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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo cuantificar el carbono almacenado en la vegetacion de
ribera v macrofitas, de los 16 bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, para lo
cual se trabajo con un método destructivo de muestro, se recolecto el matenial vegetal en 3 cuadrantes
de un metro cuadrado, a un intervalo de100m por bofedal, en la zona de ribera y un barrido de 2m en
las microcuencas. Para cuantificar el cartbono almacenado se utilizé dos metodologias: la primera
mediante la relacién peso seco/hiimedo (S/H), se pesd todos los individuos por especie,
posteriormente se llevd a la estufa a una temperatura de 90 grados por un periodo de 72 horas, donde
se logro un peso constante, después se volvio a pesar el matenial vegetal seco. se utilizo la formula de
Aguirre, (2004) para determunar el carbono almacenado, la segunda metodologia fue mediante
combustion directa (C. D). se tomo 30 gramos triturados, de cada especie, las muestras se dividieron
en tres repeticiones de 10 gramos, estas fueron incineradas en la mufla a una temperatura de 450 °C,
por un lapso de 6 horas, donde se logrdo una completa oxidacién de la biomasa. El total de carbono
almacenado en 31.41 hectareas, en la zona de ribera fue 127 Ton/C por S/H v 41.48 Ton/C por C.D,
por otro lado, en 3.66 hectareas de microcuencas, se determind una capacidad de almacenamiento de
0.37 Ton/C por S'H v 0,23 Ton/C por C.D. Esto indica que el carbono almacenado es variable, en
relacion a las metodologias aplicadas, ademas la flora de ribera almacena alrededor de 30 veces mas
carbono respecto a las macrofitas. Se recomienda sintetizar los resultados de almacenamiento de
carbono, en la vegetacion v suelo de los bofedales para disefiar propuestas de conservacion del

ecosistema bofedal.

Palabras clave: <BIODIVERSIDAD=, <CARBONO=, <MACROFITAS>, <ETNOBOTANICA>,
<RELACION PESO SECO/HUMEDO>, <COMBUSTION DIRECTA>, <BOFEDAL>.
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SUMMARY

The present research aimed to quantify the carbon stored in the Ribera and macrophyte vegetation, from
the 16 wetlands of the Chimborazo Fauna Production Reserve, for which 1t was worked with a destructive
method of sampling. also the vegetable material was collected 1n 3 quadrants of a square meter. at a
range of 100m per wetland in the riverside area and a 2m sweep in the micro-terminals. In addition, to
quantify the stored carbon, two methodologies were used: the first by the dry/wet weight ratio (S /h), all
individuals were weighed by species, subsequently led to the stove at a temperature of 90 degrees for 72
Hours, where a constant weight was achieved. then the dry vegetable material was heard, Aguirre
formula, (2004) was used to determine the stored carbon, the second methodology was by direct
combustion (CD), 30 grams was taken Crushed, of each species, and the samples were divided into three
repetitions of 10 grams, these were incinerated in the muffle at a temperature of 450 ° C_ by a span of 6
hours, where complete oxidation of the biomass was achieved. The total carbon stored at 31 41 hectares,
1n the Ribera area was 127 ton / c by S/ H and 41.48 ton / ¢ per CD. On the other hand. in 3.66 hectares
of microcins, a storage capacity of 0,37 TON / C by S/ H and 0.23 TON / C by CD was determined.
This mdicates that the stored carbon 1s variable, about the applied methodologies. as well as the riverside
flora stores about 30 times more carbon to macrophytes. To sum, it is recommended to synthesize the
carbon storage results, in the vegetation and floor of the wetlands to design conservation proposals for

the wetland ecosystem.

Keywords: <BIODIVERSITY> <CARBON> <MACROPHY> <ETHNOBOTANIC> <DRY
WEIGHT / WET RATIO>, <DIRECT BURNING>, < WETLAND >.
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INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos (SE), son los beneficios que las personas reciben de los ecosistemas
(Milleniun Ecosystem Assessment [MEA], 2005), pueden ser directos, como la provision de bienes o
materias primas, o indirectos a través de los procesos y funciones que son esenciales para vivir ,
asi como los beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida de la poblacién (MEA,
2005; Carpenter et al., 2009; Casanoves, et al., 2011), los cuales dependen esencialmente del buen estado

de los procesos y estructura de los ecosistemas (Maynard, et al., 2010).

Los humedales segln Mitsch, et al. (2013), constituyen el 6% del planeta, son los ecosistemas mas
productivos del mundo y uno de los mas biodiversos, proveedores de bienes y servicios
ambientales, reconocidos ademas como hébitats para mantener los procesos ecoldgicos de estos

espacios (Betancur, et al., 2016; Ramsar, 2014; 2018).

En esa misma linea, los humedales alto andinos conocidos localmente como bofedales, forman
parte de los ecosistemas de paramo y estan compuestos por microcuencas, turba y vegetacion
perenne muy especifica (Ramsar, 2005; Garcia y Otto, 2015; Araujo, 2016). Los bofedales concentran una
variedad de beneficios como el almacenamiento de carbono en el suelo y principalmente en las

plantas, debido a su alta productividad y a su accion fotosintética (Hernandez, 2010; Medrano, et al.,
2012; Hoffmann et al., 2014; Duque et al., 2016).

En este contexto, es importante reconocer el papel de la vegetacion de bofedal como: flora de
ribera, que se encuentra en los margenes de los cuerpos de agua y macroéfitas conocidas como
plantas acuaticas o adaptadas a sitios muy humedos. Estas plantas permiten la interaccién entre
los ecosistemas terrestres y acuaticos, condicionan las propiedades fisico-quimicas del agua-
suelo, fijan el diéxido de carbono atmosférico y funcionan como barreras de proteccion al efecto

erosivo de corrientes y flujos de agua (Ramos, et al., 2013; Garcia y Otto, 2015; Poveda, et al., 2018).

Por otro lado, el uso de este tipo de vegetacion por parte de las comunidades asociadas a los
bofedales, representa beneficios importantes como el tratamiento para enfermedades (Da Silva,
etal.,2012), la provision de alimento (Ferreira et al. 2019), fibras (Velasquez, et al., 2016), combustibles (De
la Torre, et al. 2008) y forraje (Jiménez, et a2020), representando una relacién socio- cultural constante

con estos ecosistemas (Avilés, 2010; Llanbi, et al., 2014).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Antecedentes

En el Ecuador, segin Astudillo et al. (2010) existen alrededor de 59 bofedales identificados,
distribuidos en 11 provincias de la region de los Andes, con una extension de 661309 hectéreas,

tomando en cuenta las microcuencas.

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) segun Jara, etal. (2019) tiene una
extension 52.683,64 hectareas de las cuales el 39% son ecosistemas tipo bofedales: 24% del
ecosistema bofedal se encuentra en la categoria intervenido, el 12% se encuentra medianamente
conservado mientras el 3% se encuentra conservado. Los principales servicios ecosistémicos de

los bofedales destacan la regulacion hidrica, provision de agua y almacenamiento de carbono
(Castro, 2011).

Bajo las consideraciones anteriores, los estudios respectos a la cuantificacion y valoracion del
servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono en los bofedales, se da en un primer
acercamiento por Frey (2017) quien en su trabajo de titulacion determiné el contenido de carbono

almacenado en la flora vascular con un total 1741.71 toneladas.

En segunda instancia, mediante la investigacion de Lozano (2017), se cuantificé el carbono
almacenado en el suelo de los bofedales, con un total de 97 324.01 toneladas almacenadas,

desarrollando ademas una herramienta para la valoracion econémica de este servicio ambiental.

1.2 Problema

Los humedales, son ecosistemas valiosos, pero debido a fendmenos como: el cambio climatico,
el crecimiento poblacional, la urbanizacion y los cambios de patrones de consumo entre los afios

1970y 2015 ha provocado la desaparicion del 35% de los humedales del planeta (Ramsar, 2018).

En este contexto, los bofedales pasan por un proceso muy serio de degradacién (Frey, 2017),
provocando cambios en su composicion vegetal y por lo tanto en su funcionalidad (Lozano, 2017),

debido principalmente a las actividades antrpicas, como ganaderia, quema de vegetacion para la



implementacion de pastos, construcciones en areas no adecuadas y obras de captacion de agua
(Tenelema, 2016; Andrade, 2016).

A partir de estos datos, se puede aseverar la infravaloracion de los servicios ecosistémicos y de la
biodiversidad de los bofedales por parte de la sociedad, estos ecosistemas sufren impactos
negativos que alteran su estructura y funcionamiento. En la actualidad no existen estudios de
almacenamiento de carbono focalizados a flora de ribera y macroéfitas, la calidad del suelo, su

influencia con la vegetacion estudiada y el enlace socio-cultural asociado a estos espacios.

1.3 Justificaciéon

Las especies de flora en ribera y macréfitas, dominan y determinan el funcionamiento y la
resiliencia de los bofedales frente al cambio climatico (Munoz, et al., 2014) por lo tanto existe un
interés progresivo por conocer, entender los factores de fragilidad frente al cambio climético y su
influencia directa o indirecta en la dindmica del ciclo de carbono en los ecosistemas (Yepes y
Silveira, 2011; Cochi et al., 2014; Zeballos, et al., 2014), la interdisciplinariedad de las investigaciones
muestra también que los sistemas sociales no son independientes de los ecoldgicos y que, su

bienestar depende, de la biodiversidad y los servicios que los ecosistemas suministran (Rincon, et al.,
2014).

En esa linea, el turismo cientifico, permite integrar los servicios ecosistémicos como el
almacenamiento de carbono y la diversidad de los bofedales a través de la difusion y transferencia
de conocimientos, bajo un modelo innovador de desarrollo, en relacién a la oferta sostenible de
los ambientes naturales y sociales, como espacios didacticos, que provoquen el desplazamiento
de personas con motivaciones de investigacion in situ, practicas exploratorias naturales y

culturales, que permitan incrementar sus conocimientos y experiencia (Bourlon, et al., 2010; Bourlon y
Mao, 2011; 2016; Garcia y Martinez, 2017; Moreno y Plazarte, 2018; Bérques, et al., 2019; Valarezo y Coronel, 2018).

En consecuencia, la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo y la Universidad de Santiago
de Compostela (Espafia) trabajan bajo un convenio especifico de cooperacion cientifica, en la
gjecucion del proyecto denominado “Sistemas basados en las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos para la evaluacién del estado ecoldgico de los bofedales de la
meseta andina de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo” aprobado mediante resolucion
de Consejo Politécnico N° 094. CP.2019.

Por lo tanto, se requiere conocer la diversidad, usos tradicionales y el carbono almacenado en la

vegetacion de ribera y macrdfitas de los 16 bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna
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Chimborazo, mediante trabajo de campo, andlisis de laboratorio y estadisticos, para desarrollar
estrategias integrales de conservacién como el turismo cientifico, que garantice la transmision e
interpretaciéon de nuevos conocimientos, entorno la conservacion y funcionamiento del
ecosistema, asimismo generando beneficios para las comunidades locales y la sociedad en

general.

1.4  Objetivos

1.4.1 . Objetivo general

o Determinar del carbono organico almacenado en la vegetacion de ribera y macréfitas de los

16 bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo

1.4.2  Objetivos especificos

e Analizar la diversidad vegetal de la flora de ribera y macrofitas de los 16 bofedales de la
Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo.

e Cuantificar la cantidad de carbono almacenado en la vegetacion de ribera y macrdéfitas de los
16 bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

e Establecer la relacion entre la calidad del suelo con la vegetacion de ribera y macrofitas.

¢ Identificar el uso etnobotanico de las especies registradas en ribera y macroéfitas de los 16

bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis nula

La cantidad de carbono almacenado en la vegetacién de ribera y macrofitas, no difiere entre los

bofedales de la Reserva de Produccidn de Fauna Chimborazo.

1.5.2 Hipétesis alternativa

La cantidad de carbono almacenado en la vegetacion de ribera y macrofitas, difiere entre los

bofedales de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.



1.6 Investigacién en ecosistemas de bofedales

Los bofedales o humedales alto andinos, son praderas permanentemente himedas que se
constituyen en un laboratorio de investigacion, permitiendo desarrollar marcos metodoldgicos,
para generar herramientas de evaluacién del efecto cambio climatico sobre los componentes
bidticos, abiodticos y su relacion sobre el socio-ecosistema, creando alternativas de gestion

adaptativa, que direccionen procesos de mitigacion y adaptacion a los cambios ambientales (Vidal
y Andrade, 2013; Dangles, et al., 2014; Valencia y Figueroa, 2015; Portal, et al., 2019).

1.6.1 Composicién floristica

La composicion floristica, permite conocer la riqueza especifica en comunidades, su endemismo
y la proporcién en que las especies contribuyen a la estructura y funcionamiento (Bravo, 2014;
Maldonado, 2014), segun Meneses, et al. (2014) y Ayala (2016), €S necesario estructurar un protocolo que
permita muestrear en época de lluvia y época seca, con la finalidad de optimizar el tiempo
invertido, en la colecciéon de datos en campo, sin incrementar el nimero de muestras de

investigacion.

Existen una amplia variedad de métodos y técnicas para determinar la composicién de flora, las
cuales dependeran de los objetivos y de la estructura de la comunidad a estudiar, para lo cual debe
tomar las siguientes consideraciones: debe ser de tamafio suficiente y el héabitat debe ser

relativamente uniforme dentro el &rea de muestreo (Cochi, et al., 2014).

1.6.1.1 Inventario de flora

El inventario, permite la identificacion de especies en un area geogréafica delimitada, en los
ecosistemas de bofedales es recomendable realizar inventarios por encima de los 4.400 m.s.n.m.

para evitar la influencia actividades antrépicas sobre la vegetacion (Herrera, et al., 2015).

Por las caracteristicas de vegetacion principalmente herb&cea Ramos, et al. (2013) sefiala, que la
efectividad del muestreo por cuadrantes, principalmente debido al tamafio y al nimero de
repeticiones que se puede realizar. Por otra parte Naoki, et al.(2014) y Cochi, et al. (2014) sefialan que el
método de puntos de intercepcidn es apto y facil para muestrear la vegetacion herbacea y arbustiva
y es recomendable para determinar la composicion de la vegetacion relacionada con la

dominancia de almohadillas.



En este contexto, se debe destacar que, aunque se conozca el area de estudio, se cuente con
métodos de muestreo definidos, y el recurso humano calificado, para realizar el inventario de
vegetacion, llegara el caso donde se encontrara especies vegetales que no puedan ser identificadas
en campo, estas especies deberan ser colectadas, prensadas y secadas, para su identificacion segin

claves dicotbmicas o comparacién con muestras depositadas en un herbario (Sandoval, 2012;
Gonzales, 2015).

1.6.1.2 Andlisis de diversidad

Los analisis de diversidad, miden numéricamente y cualitativamente la riqueza de especies que
hay una comunidad (Tuomisto, 2010), para lo cual es importante indices de base alfa y beta que
indican el nimero de especies, individuos, la diversidad de una o varias comunidades y su nivel
de similaridad de acuerdo a su composicién vegetal (Anthelme, et al., 2012; Ramos y Sabino, 2014; Herrera,
etal., 2015). Sandoval (2012) describe la importancia, de adicionar graficos de rango abundancia, para
relacionar la diversidad de las diferentes comunidades.

Los software bioestadisticos como: Estimates, Primer, y Past permiten realizar con precision y
rapidez una variedad de analisis como indices, estimadores, correlaciones y representaciones

graficas que hacen la vida mas féacil del investigador (Hune y Ojeda, 2012; Carmona y Carmona, 2013;
Gonzélez-Reyes et al., 2016).

1.6.2  Almacenamiento de carbono organico en la vegetacion

El carbono orgénico derivado de componentes biol6gicos es una pequefia parte del ciclo global

del carbono, el cual circula a través del suelo, la vegetacion, el océano y la atmésfera (FAO, 2020).

La identificacion del carbono almacenado en los bofedales se realiza, en su mayoria, a través de
la diversidad de plantas que fijan el diéxido de carbono (CO;) de la atmésfera y lo convierten a
carbono organico mediante la fotosintesis (Hernandez 2010; Martel y Cairampoma 2012). ES asi que el
adecuado manejo de estos ecosistemas se torna relevante, pues no sélo son el hébitat de especies

de flora y fauna nativas y/o endémicas, sino que también almacenan altas cantidades de carbono
(Gonzales-Pinto 2017).

Para cuantificar el carbono almacenado en bofedales, necesariamente se debe determinar el disefio
de muestreo donde se realizara el estudio, con la finalidad de definir el tamafio de la muestra y de

las parcelas, estas herramientas se definiran en funcion de los objetivos a cumplirse (Fonseca, et al.,
2011).



La aplicacion de métodos directos in situ e indirectos o destructivos, sefialan que la toma muestras
de material vegetal deben considerar, vegetacion herbécea, arbustiva, necromasa, hojas en
descomposicion, abordando todos estos elementos se puede afirmar la correcta cuantificacion de

carbono almacenado en un determinado ecosistema (Martel y Cairampoma, 2012; Hidalgo, et al., 2012;
Suarez, et al. 2016; Ampuero, 2018).

Para la estimacion del carbono almacenado es necesario tener el resultado de la biomasa contenida
en la vegetacion de muestreo (Fonseca-Gonzéles 2017), para posteriormente trabajar con los métodos
propuestos a continuacion: en primer lugar el método de combustién seca a partir de biomasa seca
(Acosta et al. 2001), el método basado en la oxidacion de carbono por Walker y Black (Norman 'y

Bremner, 1983) y por ultimo la porcion de carbono a partir de biomasa seca (Galliard, et al., 2001).

Finalmente, las evaluaciones del carbono almacenado en un determinado ecosistema, son
diferentes segln el componente estudiado. En la vegetacion por los cambios que presentan en la
concentracion de carbono respecto a actividades antropicas, el monitoreo debe hacerse mas
seguido, por otro lado el componente suelo no cambia significativamente de afio en afio, por lo

cual el monitoreo se hara en una escala de tiempo mayor (Fonseca-Gonzéles, 2017).

1.6.3 Calidad del suelo e influencia en la vegetacion

El suelo es la capa mas superficial de la tierra, que permite el desarrollo de la vida, es uno
componentes mas grandes y basicos que integran los ecosistemas terrestres (Padmanabham y Eswaran,
2006). El uso poco sostenible del suelo y los cambios ambientales han provocado cambios en la
cobertura vegetal, este fendmeno ha permitido el desarrollo de nueva investigacion respecto a la
influencia de las propiedades fisico, quimico, y ecolégicas del suelo respecto a las coberturas

vegetales (Amilo 2004).

Las comunidades vegetales, son altamente sensibles a los cambios del suelo debido a que
mantiene una estrecha relacion con las interacciones entre los ecosistemas (Ortiz y Ribeiro, 2006;
Segnini, et al., 2010). En esa linea Leiranna-Aalcocer y Bautista-Zufiiga (2014) sefialan la importancia de
conocer la relacion de la calidad del suelo y su grado de impacto en la sobrevivencia y desarrollo

de especies vegetales (Hafidi, et. al., 2013).

El exacto y preciso muestreo de suelos depende mucho de la homogeneidad y representatividad
de las muestras tomadas en el trabajo de campo, es ahi donde radica la importancia de la
identificacion del &rea de estudio, el uso correcto de las técnicas de muestreo y los criterios para

la determinacion del nimero de muestras, asi como medidas de calidad para la toma y el manejo
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de muestras de suelos, dependera significativamente respecto a los objetivos de estudio (Schweizer,

2011; Ministerio del Ambiente, 2014).

Finalmente, es importante tener el diagnostico sobre las caracteristicas fisicoquimicas de las
muestras de suelo, dicha informacion permite tener un primer acercamiento respecto a la calidad

del suelo y mediante el correcto analisis posibilitara la toma decisiones (Lizcano, et al., 2017).

1.6.3.1 Andlisis estadistico

Teniendo en cuenta la relacion entre suelo y vegetacion Leiranna-Aalcocer y Bautista-Zufiiga (2014)
sefialan la importancia de analisis estadisticos que evidencien mas a profundidad estas
dependencias. La estadistica descriptiva y multivariada es una herramienta permite evaluar las
propiedades del suelo y establecerlos como indicadores de las alteraciones del suelo (Da Silva-Pires,
et al., 2011), bajo esta condicidn Ortiz y Ribeiro (2006) y Cairo, et al. (2017) sefialan, que la importancia
de los coeficientes de similitud, ANOVA y anélisis de componentes principales (ACP) como

primer enfoque de andlisis respecto al suelo y la influencia sobre la vegetacion.

1.6.4 La biodiversidad y el uso tradicional

El uso de la biodiversidad asociado al uso tradicional, constituyen elementos importantes en la
identidad de las comunidades, quienes han desarrollado préacticas individuales y colectivas de
domesticacién de plantas en su entorno (Bravo, 2014), actividades que permiten el enriquecimiento

espiritual, cultural y econdémico de los pueblos (Rodriguez, 2008).

Para el desarrollo de la investigacion etnoboténica, es importante tomar en cuenta 3 fases
principales. La primera es el acercamiento a la comunidad ya sea por invitacion de los propios
pobladores o mediante desarrollo de proyectos integradores, con el propdsito de hacer conocer

los objetivos y alcances de la investigacion (Monroy y Ayala 2003; Hurtado y Rodriguez 2006).

Una vez socializado el trabajo a desarrollarse, es importante que el grupo de investigacion
establezca un método de compensacion para la comunidad. Ademas, previo al trabajo de campo
se debe cumplir con la normativa legal-ambiental para el muestreo y recoleccion de plantas

mediante permisos de investigacion o de trabajo.

Segun De la Torre, et al. (2008), para la recopilacion y sistematizacion de la informacion se debe

considerar varios elementos como los pueblos o nacionalidades, donde se realizara la
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investigacion, el grado de manejo de las plantas, los nombres verndculos y su conocimiento

general, especializado, femeninos o sagrados respecto al uso de las plantas a estudiarse.

La segunda fase, corresponde la determinacion cuantitativa, acerca la importancia relativa,
distribucion y abundancia de las plantas usadas por las comunidades, estos resultados permitiran

establecer estrategias etnoecoldgicas para el aprovechamiento de la vegetacion en estudio.

En la tercera fase, se realiza la evaluacion fitoquimica, farmacol6dgica y toxicolégica de las
especies medicinales culturalmente importantes con el objetivo que crear emprendimientos que

permitan el desarrollo econémicos de las comunidades (Bermudes, et al., 2005).



2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Areade estudio

El area de estudio, se localiza en 16 bofedales dentro de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo (RPFCH), Las zonas de estudio se encuentran distribuidas en las provincias de
Bolivar (7 bofedales), Chimborazo (5 bofedales) y Tungurahua (4 bofedales), en un rango
altitudinal que va desde los 3800 m.s.n.m. hasta los 4500 m.s.n.m. aproximadamente. Las
coordenadas geogréaficas (UTM Datum WGS 84, Zona 17S), de la RPFCH, de acuerdo al MAE

(2014), son las siguientes:

*  Norte: X: 724588 Y: 9851177.
e Sur: X: 748675 Y: 9831139.
*  Este: X: 754275 Y: 9850907.
*  Oeste: X: 731335 Y: 9830667
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Figura 1-2: Mapa de los 16 bofedales

Fuente: MAE, 2014

2.2  Meétodos

El presente trabajo de investigacion, es fundamentalmente aplicado de tipo experimental a nivel
exploratorio, descriptivo y analitico, se fundamenta en cuatro objetivos, para cumplir el primer

objetivo se realizé una revision bibliografica del inventario de vegetacion de ribera y macrofitas
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realizado en practicas preprofesionales denominado “Composicion y estructura de vegetacion de
ribera y macrofitas de los bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo” en el
cual se registré una base de datos con un total de 79 especies de vegetacién de ribera 'y 7 especies

de macrofitas.

Para analizar la diversidad de los 16 bofedales de la RPFCH, se validé los indices de diversidad
alfa (a): indice de Margalef, indices de dominancia de Simpson y Berger-Parker y el indice de
equidad de Shannon-Wiener, se realizd nuevos indices de diversidad beta (), se determind el
grado de similaridad entre los bofedales, mediante la prueba de Bray- Curtis (Moreno, 2001), l0s
andlisis se calcularon con ayuda de los softwares estadisticos Past 4.0 (Hammer, 2010), y Primer 5.0
(Primer - E, 2001), ademas se realizo el indice de valor de importancia planteado por (Aguirre, 2010),

este analisis se calculd con el software Microsoft Excel (versién 2016).

Para determinar, el carbono almacenado en los bofedales, se utilizd el muestreo destructivo de
especies de vegetacion, seguin Ayala, et al. (2014), se establecié 3 puntos de muestro de 1m?, cada
100m por bofedal en la zona de ribera, posteriormente se corté a ras del suelo toda la vegetacion
de los 3 cuadrantes, para la recoleccion de macrofitas en el héabitat acuatico se colecté mediante
un barrido de dos metros por cada 100m de bofedal, finalmente para poder evaluar si existen
diferencias significativas en la cuantificacion del almacenamiento de carbono se trabaj6é con 2

metodologias que fueron comparadas en su eficiencia posteriormente.

En la primera, todas las muestras recolectadas, se trasladaron al laboratorio y mediante la
metodologia de Aguirre y Aguirre (2004), se determiné el peso himedo de todos los individuos por
especie por cada uno de los cuadrantes de cada bofedal, posteriormente se secé en la estufa a una
temperatura de 90°C, por un periodo de 72 horas, para determinar la relacién peso seco/himedo

se procedio a la cuantificacion de carbono mediante el uso de la siguiente formula:

PESO seco

- peso humedo

Biomasa= peso himedo *r

Carbono acumulado por especies = Biomasa *0.5

Se utiliz6 el valor de 0.5 ya que aproximadamente el 50% de biomasa vegetal seca corresponde

al carbono almacenado por las plantas (Quinceno, et al., 2016).
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El carbono almacenado en los bofedales fue la suma de los valores obtenidos en cada area

mediante la representacién en toneladas (Ton/C/ha).

En el segundo método, se tomaron 30 gramos de cada especie, secadas en la estufa por un periodo
de 72 horas a una temperatura de 90°C, se tritur6 en un mortero hasta que queden particulas, las
cuales se depositaron un recipiente de plastico de 100 ml, posteriormente se traslado al laboratorio

de suelos de la Facultad de Recursos Naturales.

En el laboratorio, mediante el método de combustion directa, las muestras se dividieron en tres
repeticiones de 10 gramos por especie, estas fueron incineradas en la mufla a una temperatura de
450 °C, por un lapso de 6 horas, donde se logré una completa oxidacion de la biomasa hasta
quedar solamente carbono. Posteriormente se retir6 las muestras y se dejo enfriarse, con la
finalidad que alcancen un peso constante, después se peso la ceniza con la finalidad de obtener el

porcentaje de carbono almacenado (Carrasco, 2008; Yamallel, et al., 2012; Cuellar y Salazar, 2016; Moreno,
et al., 2016; Suérez, et al., 2016; Castafieda-Martin y Montes- Pulido, 2017; Barajas y Sierra, 2018; Blandon, et al.,
2019).

Finalmente, mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, se determind si existen
diferencias significativas, en la cantidad de carbono almacenado en la vegetacion de ribera y

macrofitas entre los 16 bofedales.

Para determinar, la relacion calidad del suelo y vegetacion, se realizé 3 salidas de campo, con la
finalidad de obtener 32 muestras de 1kg c/u a una profundidad de 30 cm, las muestras se
obtuvieron en el segundo cuadrante donde se muestred el material vegetal, tomando en cuenta
que en algunos bofedales existen procesos de fertilizacion donde las concentraciones de los

elementos analizar pueden cambiar.

Las muestras recolectadas, fueron Ilevadas al laboratorio de suelos, plantas y aguas del INIAP-
Quito (Estacion Santa Catalina), para sus respectivos analisis quimicos, una vez obtenidos los
resultados, se establecio relacion existente entre la vegetacion y las propiedades del suelo, para
ello se utilizé la metodologia de trabajo de Moreno-Jiménez, et al. (2017), de acuerdo al cumplimiento
de los supuestos para pruebas paramétricas que presentaron la mayoria de datos, se realizo la
prueba de correlacion de Pearson, entre las variables de vegetacion: abundancia (nimero de
individuos), riqueza (nimero de especies), y las propiedades del suelo (pH, N, Mg, P, K, Ca, y
Mg).
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Posteriormente, se realizd un analisis de componentes principales (PCA), para un estudio
multivariante entre el almacenamiento de carbono (Total carbono almacenado por bofedal,
Toneladas de carbono por Ha y superficie de estudio), vegetacion y las propiedades del suelo
antes mencionadas, con el propoésito de reducir la dimensionalidad de los datos, que permita la
facil interpretacion sobre la variacién del nuevo conjunto de datos, estos anélisis estadisticos se

realizaron con los software estadisticos SPSS (IBM Corp. 2017) € Infostat (Di Rienzo et al. 2010)

Para determinar la factibilidad del analisis PCA y las variables mas significativas para el estudio,
seglin Gonzalez (2009); IBM (2011); Fernandez (2011) y Universidad de Alicante (2021) se tomd en cuenta

varias pruebas como:

El determinante de la matriz de correlaciones, prueba si las variables utilizadas, estan linealmente
relacionadas e indica si el analisis es adecuado, valores mas cercanos a 0 se consideran pertinentes

para el estudio (Suarez, 2007).

El estadistico KMO indica si las correlaciones entre variables pueden ser explicados, por los
nuevos componentes a obtener en el andlisis valores por debajo de 0,5 indican que el analisis, no

es muy adecuado (Pizarro y Martinez 2020).

La prueba de esfericidad de Bartlett, evallUa la aplicabilidad del analisis, valores superiores al
0,05, indican que no existen correlaciones significativas entre las variables estudiadas y el modelo

factorial no seria oportuno (Pizarro y Martinez 2020).

También se realizo una correlacion anti-imagen, este analisis indica si el modelo muestral es
adecuado para cada variable de manera individual y su relacion con las demas variables a
analizar, si el modelo es apropiado, los elementos de la diagonal de la matriz de correlaciones
serén cercanos a 1 e incidiran de manera significativa en el estudio , segin Hair, et al. (1999), por el
contrario variables con valores cercanos a 0 se recomienda excluir del estudio, ya que inciden de

manera negativa en el andlisis a realizar

La comunalidad, indica que porcentaje de la variable inicial se puede explicar en los nuevos

componentes a obtener (Lloret-Segura, et al., 2014).

El analisis de datos se realizd con el programa estadistico SPSS (I1BM Corp. 2017)
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Para identificar, el uso etnobotanico, se realizd un acercamiento con los dirigentes de 3
comunidades aledafas a los bofedales: Adela Flores de Pulingui San Pablo (Chimborazo), Angel
Mazabanda de Rincon de los Andes (Bolivar) y Lura Punina de Rio Blanco (Tungurahua) donde
se socializo el trabajo y conseguir el consentimiento previo libre e informado esto de acuerdo al

convenio de el Convenio 169 del OIT (01T 2015) y el Protocolo de Nagoya (ONU 2011).

Se usé el muestro no probabilistico “bola de nieve”, mediante el cual se selecciona una muestra
inicial de personas entrevistadas, las cuales posteriormente sugieren a otras personas que pueden
brindar méas informacion acerca de plantas Utiles, actividad que continda, hasta llegar a la etapa
final, que corresponde al momento en que ya no hay personas que sean reconocidas por los
habitantes de la localidad, (Bailey, 1994), por consiguiente el nimero de entrevistados fue 29 en las

tres comunidades.

La recopilacién de datos, se realizé6 mediante informacion primaria con salidas de campo a través
de entrevistas semiestructuradas (Anexo G), recorridos por los bofedales, con material vegetal
vivo y fotografias, dependiendo de la disposicion de tiempo de los informantes. Se solicitd
informacidn socioecondémica, y conocimiento sobre el uso de plantas como: nombre comunes, las

partes que usan, y para qué las utilizan.

Para documentar los usos de las plantas, por las personas de las comunidades, se definieron 11
categorias, basadas en el libro de plantas utiles del Ecuador (De la Torre, et al., 2008). Se sistematizd
la informacidn en el software Microsoft Excel 2016 (versién 2016), los usos fueron clasificados segln
su categoria, parte de la planta utilizada, via de administracién, las propiedades farmacoldgicas y
los sistemas corporales que se benefician, como lo indica la metodologia Cook (1995) incluyendo

cambios sugeridos por Macia, et al.(2011) y Paniagua-Zambrana, et al.(2015).

Finalmente, los analisis de datos se realizaron mediante la estimacién del valor de uso a partir de
la percepcion local y aceptacién cultural propuestos por (Phillips y Gentry, 1993), el nivel de uso
significativo TRAMIL (Germosén-Robimeu, 2014) y indice de Similitud de Sorensen (Poole, 1974).

e Valor de uso para todos los conocedores locales

»UVis

nis

UVs =

Donde:

UVis = numero de usos mencionados por cada conocedor local (i), para cada especie(s)
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nis = nimero de informantes entrevistados
¢ Nivel de uso significativo Tramil (UST)

Esta metodologia, expresa que aquellos usos medicinales, que son citados con una frecuencia
superior o igual al 20% por las personas encuestadas, y que usan plantas como primer recurso
para un determinado problema de salud, pueden considerarse significativos desde el punto de

vista de su aceptacion cultural.

UST= YUsode la.especie (s) X

100

nis

Donde:
Uso especie (s) = suma del nimero de citaciones para cada especie

nis = nimero de informantes encuestados

e Similitud de Jaccard

.

Mide el grado de similitud entre dos conjuntos (Jaccard, 1908), el intervalo de valores para este
indice va de 0 cuando no hay usos compartidos entre ambos sitios, y hasta 1 cuando los dos sitios

tienen los mismos usos de especies (Moreno, 2000).
1J=c/(a+b-c)
a=Uso de especies presentes en el sitio A

b=Uso de especies presentes en el sitio B

c= Numeros usos especie compartidos en ambos sitios Ay B
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados y discusion

3.1.1 Andlisis de diversidad

El andlisis de diversidad floristica de los bofedales de la RPFCH, consta de 236926 individuos, pertenecientes a 79 especies muestreadas en la zona de ribera
(Tabla 1-3), las especies con el mayor nimero de individuos fueron Bartramia potosica Mont. 1838, con 40579, seguida de Thuidium peruvianum Mitt. 1869,
que registrd 36412, ambas pertenecientes a la division Briophyta. Respecto a la zona acuética de los bofedales estudiados se encontraron 25455 individuos
pertenecientes a 34 especies (Tabla 2-3), la macrdfita con el mayor nimero de individuos fueron Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins 1960, con 5609,
seguida de Agrostis foliata Hook 1905, la cual registro 3153 individuos.

e Florade ribera

Tabla 1-3. Numero de Individuos registrados en la zona de ribera por cada bofedal

Puent Cruz | Cruz Puling
Puente Puente Mecha- Los . . Portal Rio
o e del del Pachan ] Santa | ui San | Culebrillas | Tzabanz | Pampas | Céndor
Nombre Cientifico Ayora Ayora huasca Hieleros Andin Blanco
Ayora A A -cho BI T.BNI | Pablo Al a BNI S. BI S. Bl
ANI Al ANI ANI oAl Al
BNI BNI | ANI Bl
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Azorella pedunculata (Spre

. 192 0| 1942 | 759 807 0 0 3139 2554 0 0 582 1862 0 151
ng.) Mathias & Constance
Eryngium humile Cav. 0 54 44 0 0 43 41 0 0 5 800 7 1 0 81
Oreomyrrhis andicola
0 93 0 0 0 0 0 0 5 3 9 19 27 0 0
(Kunth) Hook. F
Azorella biloba (Schltdl.)
260 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 82 0 0 0
Wedd.
Azorella aretioides
. 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 36 40 0 0
(Spreng.) Willd. ex DC.
Baccharis caespitosa (Ruiz
0 36 42 0 0 0 301 415 92 0 0 516 0 19 0
yPaul) Pers.
Bidens andicola Kunth 32 0 0 0 0 0 82 0 0 0 0 1 0 0 0
Achyrocline alata (Kunth)
0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0
DC
Gamochaeta americana (
0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mill.) Wedd
Gnaphalium spicatum (For
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0
ssk.) Vahl
Hypochaeris sessiliflora K
0 0 45| 770 42 488 157 0 203 86 182 41 1 0 7
unth
Monticalia arbutifolia (Ku
69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0
nth) C. Jeffrey
Oritrophium peruvianum (
0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Lam.) Cuatrec.
Werneria nubigena Kunth 0 0 0 0 0 0 29 25 0 17 0 0 0 0 0

17




Xenophyllum

0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0
humile (Kunth).
Erigeron ecuadoriensis Hi
0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
eron.
Erigeron L. 94 0 0| 9915 80 0 82 0 0 0 23 78 56 19 0 13
Culcitium Bonpl. 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Gnaphalium purpureum L. 0 0 0 0 0 18 0 0 0 56 0 0 10 0 0 0
Gnaphalium chimborazens
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
e Hieron.
Rorippa pinnata (Sessé &
77 0 326 0| 746 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149
Moc.) Rollins.
Breutelia chrysea (Miill.
0 0 0 0 0 1119 0 0 0 0 0 0 110 3078 0 0
Hal.) A. Jaeger
Bartramia potosica Mont. 9082 | 9274 6019 0 0 16036 0 0 0 0 70 0 98 0 0 0
Rhodobryum (Schimp.)
. 0 0 0 0 0 244 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
Limpr.
Plagiomnium rhynchophor
0 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 272 0
um (Hook.) T.J. Kop.
AlsophilaR. Br. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0
Valeriana microphylla Kun
h 0 16 0 0 0 0 0 19 0 0 129 0 14 0 0 0
Valeriana rigida Ruiz &
0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 19 0 0 0 0 0
Pav.
Ephedra rupestris Benth. 0 0 0 0 0 0 0 0 129 0 0 0 0 0 0 0
Equisetum bogotense Kunt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 81

h
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Disterigma empetrifolium (

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 417 66 0
Kunth) Drude
Pernettya prostrata (Cav.)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 63 0 0
Sleumer
Vaccinium floribundum Ku

0 0 0 0 21 2 0 0 0 26 12 28 0
nth
Drymaria ovata Humb. &

0 0 0 0 0 0 0 37 0 11 0 0 0
Bonpl. ex Schult.
Rumex acetosella L. 0 0 0 0 0 17 9 0 0 0 0 0 0
Lupinus microphyllus

0 0 0 0 23 0 0 0 0 1 0 0 0
Desr.
Lupinus pubescens Benth 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Trifolium repens Walter 0 0 0 0 10 0 37 31 0 0 14 29 4
Gentiana

0 0 0 1526 98 706 1 0 63 30 22 0 270
cerastioides Kunth
Gentiana sedifolia Kunth 0 33| 454 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella corymbosa (K
unth) Weaver & 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruedenberg
Halenia pulchella Gilg. 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 19 0 0
Galium hypocarpium (L.)

0 0 0 0 23 20 118 140 0 118 0 0 201
Endl. ex Griseb
Galium pumilio Standl. 717 0 0 0 19 16 0 0 0 15 0 16 0
Nertera granadensis (Muti

142 0 0 0 0 0 0 0 76 0 26 0 0

sex L. f.) Druce
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Geranium diffusum Kunth 0 0 0| 1795 0 0 892 29 0 1 9 72 0 2 0 0
Cyclodictyon roridum (Ha
0 0 0| 2640 | 1002 4049 0 706 7 0 0 5550 2343 0 16| 12285
mpe) Kuntze
Hypericum laricifolium Jus
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
S.
Thuidium peruvianum Mitt
3428 0 135 0 0 0 0 0 1856 0 0 0 1410 | 27565 2018 0
Brachythecium austroglare
. 0 0 0 0 0 0 0 51 188 0 0 0 0 51 0 0
osum (Mdill. Hal.) Kindb.
Bartsia laticrenata Benth. 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja fissifolia L. f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sibthorpia repens (L.)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Kuntze
Plantago australis Lam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Plantago rigida Kunth. 10| 3462 144 | 966 | 947 0 305 278 0 614 90 0 277 143 0 246
Bunodophoron
melanocarpum (Sw.) 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 60 13 0 0
Wedin
Huperzia crassa (Humb. &
0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 31 0 0 0
Bonpl. ex Willd.)
Marchantia L. 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nototriche hartwegii A.W.
il 0 272 0| 410 0 0 324 0 0 0 0 0 2 0 0 0
i
Epilobium denticulatum Ru
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 15 0
iz & Pav.
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Elaphoglossum engelii (H.

] 0 0 0 0| 1721 0 0 0 45 0 0 1550 18 3 2 846
Karst.) Christ
Polystichum
orbiculatum (Desv.) J. 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
Rémy & Fée
Melpomene moniliformis (
Lag. ex Sw.) A.R. Sm. & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 22 0 0
R.C. Moran
Distichia muscoides Nees
0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& Meyen
Eleocharis albibracteata N 57 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 354 0 365 0| 1746
ees & Meyen ex Kunth.
Eleocharis dombeyana Ku
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
nth.
Carex bonplandii Kunth 0 0 0 10 0 0 0 85 5 0 132 0 78 35 0 351
Agrostis foliata Hook. 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis
breviculmis (J.Presl) 0 613 235| 1553 | 6388 1626 | 10940 453 176 326 0 975 270 1133 0 730
Hitchc
Bromus pitensis Kunth 0 0 128 | 300 0 0 2073 0 0 0 2539 273 21 0 51 21
Cortaderia sericantha (Ste
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0
ud.) Hitchc
Eragrostis nigricans
0 0 0 84 0 0 0 0 0 22 7 0 80 24 264 0

(Kunth) Steud
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Muhlenbergia angustata

0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(J. Presl)Kunth
Phalaris minor Retz. 121 0 49| 136 0 0 559 59 0 1752 1857 12 0 0 0
Leptodontium ulocalyx (M

. 1309 | 1980 42| 456 14193 0 0 588 0 0 0 0 804 0| 11262

ull. Hal.) Mitt
Ranunculus peruvianus Pe

0 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 17
rs.
Lejeunea Lib. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
Lachemilla andina (L.M.

0 0 0 0 0 0 7 486 18 0 0 9 11 0 0
Perry) Rothm
Lachemilla

0 26 0| 212 0 1586 225 211 48 408 419 370 190 347 44

orbiculata (Ruiz & Pav.)

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Gréfico 1-3. Numero de especies de ribera por bofedal Gréfico 2-3. Numero de individuos de flora de ribera por bofedal
Fuente: Investigacion de campo Fuente: Investigacion de campo
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El gréafico 1-3, muestra los bofedales donde se identificaron mayor nimero de especies fueron: Portal Andino Al con 35 sp, seguido de Pampas Salasacas Al

con 34 sp, inversamente Puente Ayora ANI registra solamente 10 sp identificadas.

Del mismo modo, el grafico 2-3 indica que Mechahuasca ANI, es el bofedal donde se registr6 mayor nimero de individuos con 39669, esto se debe
principalmente, que esta zona de muestreo se registré el 75% del total de individuos pertenecientes a dos especies de la division Bryophyta como: Bartramia
potosica Mont. 1838 y Leptodontium ulocalyx (Mull. Hal.) Mitt.1869, por el contrario, Los Hieleros ANI y Condor Samana Bl son los bofedales donde solo se
contaron aproximadamente 3000 individuos por bofedal.
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Familias con mayor numerode sp

2 2 2 2 3
& & o o o® & o o o
& S & & & & & & &
S & o o & & o < &
¥ &® ¥ Q‘f‘fo & X & & R
¥ 2 & <& & S
& Q\‘b

Grafico 3-3. Familias con mayor nlimero de sp en la zona de ribera

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Las familias con mayor nimero de especies (Grafico 3-3) son: Asteraceae con 15 sp (19%)
seguida de Poaceae con 7sp (9%), Apiaceae con 5sp (6%) y finalmente Gentianaceae con 4sp

(5,1 %), representando el 39% del total de especies encontradas en la zona de ribera
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e Macrofitas

Tabla 2-3. Numero de individuos registrados en la zona acuética de cada bofedal

Puent | Cruz | Cruz Puling
Puente | Puente Mecha- Los ) . Portal Rio
o e del del Pachan| . Santa | ui San | Culebrillas | Tzabanz . Pampa | Condor
Nombre Cientifico Ayora | Ayora huasca Hieleros Andino Blanco
Ayora | A. A -cho BI T.BNI | Pablo Al a BNI sS. BlI| S.BI
ANI BNI ANI ANI Al Al
Al BNI | ANI BI
Eryngium humile Cav 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 19 0 0 0 0
Azorella biloba (Schltdl.)
0 0 437 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wedd.
Elodea canadensis Rich. 0 0| 1392 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamogeton filiformis Pers. 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 130 0 0
Bidens andicola Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0
Oritrophium peruvianum (L
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
am.) Cuatrec.
Erigeron ecuadoriensis Hier
0 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 8 5 3 0
on.
Erigeron L. 159 244 13| 488 19 21 118 52 0 17 0 27 73 87 70 21
Gnaphalium purpureum L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
Rorippa pinnata (Sessé &
164 0 0| 676| 435 977 7 134 900 1082 0 17 699 419 99 0
Moc.) Rollins.
Bartramia potosica Mont. 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium floribundum Kun
" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 341 0 0 0 0
Trifolium repens Walter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
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Gentiana cerastioides Kunth 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium diffusum Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Thuidium peruvianum Mitt. 0 0 0 0 0 1888 0 0 0 0 0 0 0 91 0 0
Plantago rigida Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 27 0 0
Epilobium denticulatum Rui

0 0 0 0 49 18 0 9 0 0 460 0 74 0 0 0
z & Pav.
Distichia muscoides Nees &

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0
Meyen
Carex bonplandii Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0
Eleocharis albibracteata Ne

0 866 0 0 0 21 617 0 248 0 82 603 0 365 169 0
es & Meyen ex Kunth.
Eleocharis dombeyana Kunt
h 157 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 10
Agrostis foliata Hook. 0 8 168| 160 | 1292 17 267 345 0 17 508 15 58 4 244 50
Agrostis

0 0 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
breviculmis (J.Presl) Hitchc
Bromus pitensis Kunth 0 0 132 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Eragrostis nigricans (Kunth)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 16 0 0 0
Steud
Leptodontium longicaule Mi
" 1411 0 0 0 17 47 0 0 0 0 0 0 0 101 0 0
Leptodontium wallisii (Mull.

0 0 383 54 0 94 0 0 0 0 0 792 0 451 0 126
Hal.) Kindb.
Ranunculus flagelliformis S

0 14 0 12 0 0 0 924 90 9 26 0 0 0 0 0

m
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Ranunculus peruvianus Pers

0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla andina (L.M.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0
Perry) Rothm
Lachemilla
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0
galioides (Benth.) Rothm
Lachemilla orbiculata (Ruiz
69 541 13 9 38 37 37 15 11 418 12 25 127 107
& Pav.)
Myriophyllum quitense Kunt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 514 0 0

h

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Realizado por: Garcia, F. 2020

El gréafico 4-3, muestra que Pampas Salasacas Bl con 15, es el bofedal donde se identificaron mayor nimero de especies, inversamente Culebrillas Al y Santa
Teresita BNI registran solamente 5sp.
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Por otro lado, el gréafico 5-3 indica que Puente Ayora Al y Mechahuasca ANI son los bofedales
donde se registro el mayor nimero de individuos con mas de 3000, esto se debe principalmente
gue Puente Ayora Al tiene el 44% del total de individuos pertenecientes a la especie acuatica
Elodea canadensis Rich. 2007, mientras que Mechahuasca ANI la  especie
Thuidium peruvianum Mitt. 1896, cuenta con el 60% de los individuos contabilizados en este
bofedal, por el contrario, Rio Blanco Al solo con 338 individuos es el bofedal con el menor

namero de registros.

Familias con mayor numero de sp

Gréfico 6-3. Familias con mayor nimero de sp en la zona acuética de los bofedales
Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Las familias identificadas con mayor nimero de especies (Grafico 6-3) son: Asteraceae con 5 sp
(15%) seguida de Poaceae con 4sp (12 %), finalmente las familias Cyperaceae y Rosaceae con

3sp (9%) representan el 44% del total de especies identificadas.
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3.1.1.1 Analisis alfa

e Florade ribera

Los indices de diversidad alfa (Tabla 3-3 y Gréfico 7-3), reflejaron que los bofedales: Portal
Andino Al y los Hieleros ANI, presentan mayor diversidad ; segun los indices de Margalef (3,85
y 3,22) y Simpson 1-D (0,82 y 0,82), ademaés el indice de Berguer Parker (0,34 y 0,22) establecio
que estos bofedales tienen baja dominancia, en esa misma linea Shannon-Wiener (2,25 y 2,42)
mostré que los bofedales antes mencionados son los mas equitativos respecto a la proporcion de
individuos por especie.
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Por otra parte, Puente Ayora Al es el bofedal con menor diversidad segin Margalef (1.54) y Simpson 1-D (0.32) presenta mayor dominancia de acuerdo a
Berguer Parker (0.82), por consiguiente, es el bofedal menos equitativo como lo confirma el indice Shannon-Wiener (0.82). La especie Bartramia potosica Mont.
1839, de la division de los Bryophyta es la mas dominante en este bofedal con 6019 individuos.

Tabla 3-3. indices de diversidad alfa de flora ribera

Puente | Puente | Puente | Cruz Cruz | Mecha- Los Pulingui . Portal i Rio
Pachan- | Santa Culebrillas | Tzabanza . Pampas | Condor
Ayora | Ayora | Ayora | del A. | del A. | huasca Hieleros San Andino Blanco
cho BI T. BNI Al BNI S. Bl S. Bl
ANI BNI Al BNI ANI ANI ANI Pablo BI Al Al
Simpson1-D 0.52 0.65 0.32 0.73 0.72 0.69 0.54 0.88 0.78 0.59 0.68 0.75 0.82 0.41 0.61 0.65
Shannon_H 0.99 1.46 0.85 1.77 1.68 1.45 1.21 2.42 1.95 1.41 1.55 1.83 2.25 1.02 1.52 1.39
Margalef 0.94 1.54 1.57 1.71 1.06 0.94 0.93 3.22 2.55 1.92 2.09 1.80 3.85 3.14 2.47 1.76
Berger-Parker 0.64 0.54 0.82 0.48 0.49 0.40 0.65 0.22 0.38 0.61 0.46 0.45 0.34 0.76 0.61 0.43

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Gréfico 7-3. indices de diversidad alfa de flora de ribera

Fuente: Tabla 3-3
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Los indices de diversidad en la flora de ribera, mostraron que presentan diversidad variable, en
concordancia con los estudios de Frey (2017) y Caranqui (2016), los cuales segun los indices de
diversidad de Margalef, Simpson y Shannon reflejaron que los sitios de muestre6 tienen una
diversidad general media, con una baja dominancia, estos resultados son normales considerando
que los ecosistemas de paramo no presentan alta diversidad, comparada con otros ecosistemas
tropicales, debido a sus propias condiciones como ecosistema y al poco estudio de otros grupos

de vegetacion como liquenes y musgos (Llanbi, et al., 2014).

La diversidad de los paramos andinos, segun Fiallos, et al.(2015) muestra variabilidad en distintas
zonas de muestro, segun el estado de conservacion de las zonas estudiadas, es asi que, el grado
de intervencion antrépica, es un factor importante en el desarrollo de la biodiversidad en los
paramos (Caranqui, et al., 2016), ademas otro factor a tomar en cuenta, es la sensibilidad de estos
ecosistemas al cambio climatico, por lo tanto, es importante conocer y poner en evidencia el

impacto de los cambios ecoldgicos sobre la vegetacion (Hofstede, et al., 2014).

e Macrdéfitas

Los analisis en la zona acuética (Tabla 4-3 y Gréfico 8-3), muestran una baja diversidad en todos
los bofedales, Pampas Salasacas Bl es el que presenta los valores mas altos, segin los indices de
Margalef (1.81) y Simpson (0.84), el indice de Berguer Parker (0.22) establecié una baja
dominancia, ademas Shannon-Wiener (2.08) mostro que este bofedal es el mas equitativo de todos

los bofedales respecto a la proporcion de individuos por especie.

Por otra parte, Pulingui San Pablo Bl es el bofedal con menos diversidad segiin Margalef (0.99)
y Simpson 1-D (0.18) con una alta dominancia segun Berguer Parker (0.91), por consiguiente, es
el menos equitativo como lo indica Shannon (0.46). La especie Rorippa pinnata (Sessé & Moc.)

Rollins. 1960, es la mas dominante en este bofedal con 1082 individuos.
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Tabla 4-3. indices de diversidad alfa macrofitas

Pulingui

Puente | Puente |Puente |Cruz |Cruz Mecha- Los San Portal Rio

Ayora | Ayora |Ayora |del A. |del A. |huasca |Pachan- |Hiele-ros |Santa |Pablo Culebrillas | Tzabanza | Andino | Pampas | Condor | Blanco

ANI BNI Al BNI ANI ANI cho BI ANI T.BNI |BI Al BNI Al S. BI S. Bl Al
Simpsonl1-D 0.46 0.44 0.73 0.64 0.49 0.53 0.59 0.56 0.45 0.18 0.60 0.75 0.47 0.84 0.77 0.73
Shannon_H 0.98 0.82 1.59 1.22 0.97 1.02 1.17 1.09 0.85 0.46 1.05 1.59 1.10 2.08 1.54 1.52
Margalef 0.66 0.71 0.87 0.83 0.93 0.99 0.86 0.68 0.56 0.99 0.57 1.29 1.16 1.81 0.76 1.03
Berger-Parker 0.72 0.72 0.44 0.48 0.68 0.60 0.58 0.62 0.71 0.91 0.47 0.35 0.72 0.22 0.34 0.37

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Las especies de macrofitas en las zonas alto andinas, presentan una cantidad limitada de especies
(Kiersch, et al., 2004), las cuales han reportado el declive de su nimero en medida que hay ganancia
de altitud (Chambers, etal., 2008), ademas existen otros factores ambientales que inciden en la
diversidad como: la baja concentracion de nutrientes (Thomaz, et al., 2008) y la geomorfologia del
ecosistema (Ramos, et al., 2013) explicarian que la variacion de diversidad, distribucion y frecuencia

de las comunidades de macréfitas en los bofedales estudiados.

Por otra parte, segUn Piedade, et al. (2010), 10s reportes de especies en la zona acuética, que no forman
parte del grupo de macrdfitas, se debe principalmente a los frecuentes cambios en el nivel del
agua debido a fendmenos atmosféricos, relacionados al cambio climéatico como el Nifio y la Nifia,
que afectan directamente los patrones de precipitacion y al retroceso de los glaciares andinos que

reducen en un 80% la provision de agua en cauces principales (Vidal y Andrade 2013; Lorini 2014; Mesa
y Dias 2014).

La variabilidad en los niveles de agua provocan cambios permanentes de los habitats,
repercutiendo directamente en el establecimiento de una zona fija para la vegetacion de agua, en
esa misma linea las especies terrestres encontradas han desarrollado la capacidad de soportar
temporadas de inundacion (Ramos, et al., 2013), que les permite coexistir con las especies de
macrofitas (Terneus, 2007), asi mismo los briofitos encontrados, debido a su propia ecologia

toleran ambientes himedos y pueden adherirse a sustratos permanentes de humedad (Jocou, et al.,
2018).
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3.1.1.2 Andlisis beta

e Floraderibera
Ribera

Condor S. BI
P S. BI

Similaridad %

Tzabanza BNI
Culebrillas AT
Portal Andino AT
Los Hieleros ANI
Puente Ayora BNI
Punte Ayora ANI
Punte Ayora Al
Casa Condor BI
Santa T. BNI

Rio Blanco Al
Mechahuasea ANI
Pachancho BI
Cruz del A. ANI
Cruz del A. BNI

100

Gréfico 9-3. Dendograma de similitud de la prueba de Bray- Curtis en la flora de ribera

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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La prueba de similitud de Bray- Curtis (Grafico 9-3), muestra 4 conglomerados definidos, el
primero de ellos (Puente Ayora BNI, ANI y Al ) todos de la provincia de Bolivar presentan el
52% de similitud en su composicién floristica, el segundo grupo (Pachancho BI, Cruz del Arenal
ANI Y BNI) presenta semejanza en un 22%, finalmente los conglomerados de (Casa Condor B,
Santa Teresita BNI, Rio Blanco Al y Mechahuasca ANI) y (Condor Samana Bl, Pampas

Salasacas Bl, Tzabanza BNI, Culebrillas Al y Los hieleros Al) presentan similitud inferior al 5%.

e Macrdfitas

Macrofitas

Rio Blanco Al

Punte Ayora Al
Condor S. BI
Los Hieleros ANI
Culebrillas AT
Cruz del A. ANI
T Pachancho BI
L Puente Ayora BNI
Tzab BNI
Portal Andino Al
Cruz del A. BNI
T Casa Condor BI
L Santa T. BNI
ﬂ{ Mechahuasca ANI

I Pampas 5. Bl

. : A A N - Punte Ayora ANI
0 20 40 60 80 100

Similaridad %o

Graéfico 10-3. Dendograma de similitud de la prueba de Bray- Curtis en la zona acuatica

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

La prueba de Bray- Curtis (Grafico 10-3), muestra 3 grupos, el primero (Portal Andino Al, Cruz
del Arenal BNI, Pulingui San Pablo Bl y Santa Teresita BNI) presentan similitud en un 50%, el
segundo grupo (Pachancho BI, Puente Ayora BNI y Lazabanza BNI) presentan un 40% de
similitud entre sus comunidades y finalmente el tercer grupo (Condor Samana Bl, Los Hieleros
ANI, Culebrillas Al y Cruz del Arenal ANI) presentan alrededor del 30% de similitud.

Los andlisis muestran, que la flora de ribera, de los Puente Ayoras en la provincia de Bolivar,
presentan similaridad en su composicion igual o superior al 50 %, estos bofedales se encuentran
relativamente cerca (2km aproximadamente en linea recta), presentan similares caracteristicas de
diversidad, dominancia, e igual ecosistema (Ecociencia, 2014), estos factores permitirian que las

especies que se desarrollan en la zona de estudio sean similares.
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Por otra parte, en la zona acudtica, los conglomerados presentan mayor similaridad en
comparacion con la flora de ribera, los bofedales con mayor similitud estan presentes en el
ecosistema herbazal, por consiguiente, se evidencia poco recambio entre el nimero de individuos

y especies en la zona acuatica.

En ese sentido en las zonas de estudio (ribera y macrofitas) existen 8 ecosistemas (Ecociencia
2014) cada uno con caracteristicas ecoldgicas y ambientales diferentes, asi como las actividades
antropicas que influyen directamente en el estado de conservacion serian factores claves para el

cambio de vegetacion de ribera y macrofitas en los bofedales (UICN, 2014; Tenelema 2016; Andrade
2016; Caranqui, et.,2016).

Finalmente este trabajo difiere con Caranqui, et al. (2016) y Frey (2017), donde el porcentaje de similitud
en lo grupos de estudio es mas alto y el nimero de especies e individuos es menor, por ultimo el
presente estudio, analiza especies principalmente herbéceas, en la zona de ribera y acuatica de los

bofedales, con una alta interrelacion entre los ecosistemas terrestres y acuaticos de la reserva.

3.1.1.3 Indice de valor de importancia

La importancia ecol6gica de las especies de flora de ribera y macrofitas, se realizo en base a su
densidad y frecuencia relativa, mediante la aplicacion de dos metodologias de célculo: la primera
se tomd la importancia ecoldgica de todas las especies encontradas en los 16 bofedales (I\V1 sp),
tomandolo como un solo ecosistema, mientras que el segundo el método de evaluacién, se realizo
calculando el valor de importancia de cada uno de los bofedales, para posteriormente promediarlo
con los16 bofedales estudiados (IVI pmd), con el proposito de visualizar si existen diferencias

entre las métodos de evaluacion.

e Floraderibera

Las especies con mayor importancia ecoldgica, que contribuyen a la composicion y estructura
vegetal, en la zona de ribera de los bofedales estudiados fueron: Bartramia potosica Mont. 1838,
Thuidium peruvianum Mitt. 1869, Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze 1891 y Agrostis
breviculmis (J.Presl) Hitchc. 1905 (Tabla 5-3 y Grafico 11-3). El anélisis IVI muestra que tres
especies, que poseen mayor importancia ecolégica, son musgos y solo una es una hierba perenne

Agrostis breviculmis Hitchc.1905, la cual es frecuente y abundante en la zona de paramos.
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Tabla 5-3. indice de valor de importancia de flora de ribera

Nombre cientifico Froo |Dr% |IVI(sp) |IVI(pmd)
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias &

Constance 2.95 5.06 4.01 6.16
Eryngium humile Cav. 3.61 0.46 2.03 2.06
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. F 1.97 0.07 1.02 0.83
Azorella biloba (Schltdl.) Wedd. 0.98 0.15 0.57 0.64
Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex DC. 1.31 0.04 0.67 0.37
Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul) Pers. 2.30 0.60 1.45 211
Bidens andicola Kunth 0.98 0.05 0.52 0.48
Achyrocline alata (Kunth) DC 0.33 0.03 0.18 0.11
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd 0.33 0.00 0.17 0.13
Gnaphalium spicatum (Forssk.) Vahl 0.33 0.01 0.17 0.12
Hypochaeris sessiliflora Kunth 3.61 0.85 2.23 3.07
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey 0.98 0.03 0.51 0.30
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.33 0.00 0.16 0.08
Werneria nubigena Kunth 0.98 0.03 0.51 0.64
Xenophyllum humile (Kunth). 0.66 0.06 0.36 0.42
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 0.66 0.01 0.33 0.24
Erigeron L. 2.95 4.37 3.66 3.04
Culcitium Bonpl. 0.33 0.00 0.16 0.09
Gnaphalium purpureum L. 0.98 0.04 0.51 0.71
Gnaphalium chimborazense Hieron. 0.33 0.00 0.16 0.11
Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins. 1.31 0.55 0.93 1.55
Breutelia chrysea (Mll. Hal.) A. Jaeger 0.98 1.82 1.40 0.91
Bartramia potosica Mont. 197 17.13 9.55 9.36
Rhodobryum (Schimp.) Limpr. 0.66 0.11 0.38 0.30
Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) T.J.

Kop. 0.98 0.21 0.60 0.57
Alsophila R. Br. 0.33 0.02 0.17 0.14
Valeriana microphylla Kunth 1.31 0.08 0.69 0.65
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 0.66 0.01 0.33 0.38
Ephedra rupestris Benth. 0.33 0.05 0.19 0.22
Equisetum bogotense Kunth 0.66 0.07 0.37 0.40
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 0.66 0.20 0.43 0.35
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Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 0.66 0.05 0.35 0.24
Vaccinium floribundum Kunth. 1.64 0.04 0.84 0.83
Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex Schult. 0.66 0.02 0.34 0.28
Rumex acetosella L. 0.66 0.01 0.33 0.30
Lupinus microphyllus Desr. 0.66 0.01 0.33 0.23
Lupinus pubescens Benth 0.66 0.01 0.33 0.24
Trifolium repens Walter 1.97 0.05 1.01 0.75
Gentiana cerastioides Kunth 2.62 1.15 1.88 1.66
Gentiana sedifolia Kunth 0.66 0.21 0.43 0.58
Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver &

Ruedenberg 0.66 0.00 0.33 0.33
Halenia pulchella Gilg. 0.66 0.01 0.33 0.13
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb 1.97 0.26 1.11 1.26
Galium pumilio Standl. 1.64 0.33 0.98 0.63
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce 0.98 0.10 0.54 0.44
Geranium diffusum Kunth 1.97 1.18 1.57 1.75
Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze 295 12.07 7.51 7.12
Hypericum laricifolium Juss. 0.33 0.00 0.17 0.22
Thuidium peruvianum Mitt. 1.97 15.37 8.67 7.34
Brachythecium austroglareosum (Mull. Hal.)

Kindb. 0.98 0.12 0.55 0.33
Bartsia laticrenata Benth. 0.33 0.00 0.16 0.07
Castilleja fissifolia L. f. 0.33 0.00 0.16 0.10
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 0.33 0.02 0.17 0.15
Plantago australis Lam 0.33 0.00 0.17 0.22
Plantago rigida Kunth. 3.93 3.16 3.55 4.63
Bunodophoron melanocarpum (Sw.) Wedin 0.98 0.04 0.51 0.32
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 0.66 0.02 0.34 0.15
Marchantia L. 0.33 0.00 0.17 0.12
Nototriche hartwegii A.W. Hill 1.31 0.43 0.87 0.89
Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. 0.66 0.02 0.34 0.24
Elaphoglossum engelii (H. Karst.) Christ 2.30 1.77 2.03 1.76
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy &

Fée 0.33 0.00 0.17 0.09
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Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R.

Sm. & R.C. Moran 0.66 0.01 0.33 0.12
Distichia muscoides Nees & Meyen 0.33 0.00 0.17 0.13
Eleocharis albibracteata Nees & Meyen ex

Kunth. 1.64 1.09 1.36 1.17
Eleocharis dombeyana Kunth. 0.33 0.01 0.17 0.05
Carex bonplandii Kunth 2.30 0.29 1.29 1.01
Agrostis foliata Hook. 0.33 0.01 0.17 0.18
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 4.26| 10.73 7.50 8.90
Bromus pitensis Kunth 2.62 2.28 2.45 3.26
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc 0.33 0.01 0.17 0.12
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 1.97 0.20 1.09 1.20
Muhlenbergia angustata (J. Presl)Kunth 0.33 0.00 0.16 0.15
Phalaris minor Retz. 2.62 1.92 2.27 3.60
Leptodontium ulocalyx (Mll. Hal.) Mitt 2.62| 12.93 7.78 4.84
Ranunculus peruvianus Pers. 0.98 0.01 0.50 0.27
Lejeunea Lib. 0.33 0.00 0.17 0.05
Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm 1.64 0.22 0.93 0.66
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) 3.93 1.72 2.83 4.31
TOTAL 100.00| 100.00 100.00 100.00

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Gréfico 11-3. Especies de flora de ribera con mayor porcentaje de VI

Fuente: Tabla 5-3

Realizado por: Garcia, F. 2020

Los resultados obtenidos, muestran que la importancia de las especies en este estudio, se

fundamenta en la frecuencia y uniformidad de las especies encontradas, difiere totalmente con el

estudio de Frey (2017), quien toma solo plantas vasculares, con un alto valor de importancia como

Plantago rigida Kunth. 1817, especie que en el presente estudio no muestra un valor

representativo.

El alto grado de importancia de la division Bryophyta en la zona de estudio, se debe, que la

mayoria de los inventarios floristicos pasan desapercibidos (Goémez-Urgiles, et al., 2015), segUn Castillo

(2015), la diversidad de musgos en los paramos andinos es sumamente alta, Aguirre, et al. (2009)

sugiere que a medida que las plantas herbaceas aumentan conforme al rango altitudinal, reduce la

presencia de plantas arbustivas, asegurando el perfecto habitat para el desarrollo de estas epecies.

e Macrdfitas

En los 16 bofedales, las especies con alto valor de importancia ecoldgica son macrofitas como:

Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins. 1860, y Eleocharis albibracteata Nees & Meyen ex

Kunth 1837, ademas de plantas herbaceas con un alto grado de adaptacion a los cambios en los

niveles de agua como: Agrostis foliata Hook. 1844 y Lachemilla orbiculata Ruiz & Pav. 1908

(Tabla 6-3 y Gréfico 12-3).
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.Tabla 6-3. Indice de valor de importancia de la zona acuética

Nombre Cientifico Froo |(Dr% |IVI(sp) |IVI(pmd)
Eryngium humile Cav 1.63 0.15 0.89 0.93
Azorella biloba (Schltdl.) Wedd. 0.81 1.72 1.26 0.70
Elodea canadensis Rich. 1.63 5.52 3.57 411
Potamogeton filiformis Pers. 1.63 0.58 1.10 1.34
Bidens andicola Kunth 0.81 0.07 0.44 0.23
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0.81 0.02 0.42 0.26
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 4.07 0.10 2.08 1.29
Erigeron L. 11.38 5.54 8.46 10.33
Gnaphalium purpureum L. 0.81 0.07 0.44 0.23
Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins. 9.76 | 22.03 15.90 17.73
Bartramia potosica Mont. 0.81 0.16 0.49 0.30
Vaccinium floribundum Kunth. 0.81 1.34 1.08 0.63
Trifolium repens Walter 0.81 0.06 0.44 0.67
Gentiana cerastioides Kunth 0.81 0.07 0.44 0.38
Geranium diffusum Kunth 0.81 0.02 0.41 0.17
Thuidium peruvianum Mitt. 1.63 7.77 4.70 2.80
Plantago rigida Kunth. 1.63 0.11 0.87 0.37
Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. 4.07 2.40 3.23 151
Distichia muscoides Nees & Meyen 0.81 0.13 0.47 0.21
Carex bonplandii Kunth. 0.81 0.06 0.44 0.20
Eleocharis albibracteata Nees & Meyen ex

Kunth. 6.50 11.67 9.09 10.63
Eleocharis dombeyana Kunth. 2.44 0.76 1.60 1.28
Agrostis foliata Hook. 11.38| 12.39 11.88 14.66
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 0.81 0.28 0.55 0.33
Bromus pitensis Kunth 2.44 0.84 1.64 1.09
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 1.63 0.24 0.93 0.83
Leptodontium longicaule Mitt. 3.25 6.19 4.72 3.85
Leptodontium wallisii (Mall. Hal.) Kindb. 4.88 7.46 6.17 5.18
Ranunculus flagelliformis Sm 4.88 4.22 455 4.85
Ranunculus peruvianus Pers. 0.81 0.05 0.43 0.50
Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm 0.81 0.07 0.44 0.19
Lachemilla galioides (Benth.) Rothm 0.81 0.11 0.46 0.13
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Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) 12.20 5.77 8.98 11.12
Myriophyllum quitense Kunth 0.81 2.02 1.42 0.97
TOTAL 100.00| 100.00 100.00 100.00
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Grafico 12-3. Especies de flora en la zona acudtica con mayor porcentaje de VI

Fuente: Tabla 6-3
Realizado por: Garcia, F. 2020

La escasa presencia de especies de macrofitas, aunque en gran nimero de individuos en los

bofedales, se debe a la influencia de especies heldfitas como Agrostis foliata Hook. 1844 y

Lachemilla orbiculata Ruiz & Pav. 1908, dan evidencia de presiones, por actividades antrépicas

como: ganaderia y agricultura (Ramirez, et al., 2014), estas actividades impactan directamente en la

vegetacion de estos ecosistemas y corren el riesgo de perder su funcionalidad (Temeus, et al., 2019),

ademas en funcidn del tiempo y del progreso de actividades que se realicen en estos ambientes,

pueden llegar a transformarse en un ambiente terrestre, generando pérdida de su diversidad

acuatica original (Rial, et al., 2016).

Las especies helofitas debido a su alto grado de adaptacién y tolerancia a cambios en su hébitats,

se expanden en los ecosistemas de humedal como los bofedales, donde existen variaciones de
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agua, estos cambios perjudican principalmente a la vegetacion acuatica endémica y nativa de estos

ecosistemas (Terneus, et al., 2019; Villarroel, et al., 2014).

Por ultimo gestion sostenible de la diversidad de los bofedales de la RPFCH, debe permitir la
integralidad, entre el aprovechamiento sostenible, y el mejoramiento del estilo de vida de las
comunidades (BID, 2006; OMT, 2021), la diversidad, debe ser vista como un atractivo base, que
genere el desarrollo del turismo permitiéndole convertirse en un instrumento de conservacion, a
través de précticas sostenibles y concientizacién ambiental de los recursos del area, por lo tanto
es de suma importancia monitorear las actividades turisticas y su impacto en la diversidad vegetal,

fréagil a las actividades propias del turismo (Yunis 2004; Rodriguez 2008; Encabo, et al., 2013).

3.1.2 Carbono organico almacenado en la flora de ribera y macrofitas

3.1.2.1 Caracterizacion del area de los 16 bofedales de la RPFCH

La zonas de ribera, consideradas como un espacio de transicion entre los medios acuaticos y
terrestres, caracterizada por una alta humedad, numerosos procesos ecoldgicos y servicios
ambientales, que generan beneficios para el ser humano (Arizpe, et al., 2008). En ese sentido, la zona
de ribera debe permitir, el desarrollo de su vegetacion, asi como disminuir las amenazas de
invasion de maleza o la implementacion de précticas agricolas no deseadas, por lo tanto el ancho
adecuado para la zona de ribera con cursos de agua no permanente o rios pequefios, debe

extenderse desde los 5 a 15 m a cada lado (Wenger, 1999; Moller, 2011; Romero, et al., 2014; Hernandez,
2018).
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La caracterizacion del area general de los bofedales, ribera, y las principales microcuencas, se
realizé con salidas de campo entre los meses de Septiembre del 2019 y Octubre del 2020, se
georreferencio las areas de estudio, se midi6 el ancho en cada uno de los bofedales en los tres
puntos de muestreo de vegetacidn acuatica, se tomd como zona de ribera un espacio de 10 m a
cada lado de las microcuencas principales (Tabla 7-3), posteriormente se trabajo6 en el calculo del
largo de la microcuenca mediante las herramientas de imagenes satelitales, a través de los
programas informéaticos Google Earth Pro 7.3 y ArcGIS Desktop 10.5, los cuales permitieron

visualizar de mejor manera el estudio (Gréfico 13-3).
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Gréfico 13-3. Mapa de micro localizacion del bofedal Puente Ayora ANI.

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 7-3. Datos generales del area de bofedal Puente Ayora ANI.

Puente Ayora ANI
Largo de microcuenca (m) 355.9 | Superficie de ribera (ha) 0.71
Ancho 1- 100 (m) 1.99 | Superficie de microcuenca (ha) 0.07
Ancho 2- 100 (m) 1.91 | Superficie restante (ha) 11.41
Ancho 3- 100 (m) 2.09 o

i Superficie total (ha) 12.19
Ancho promedio (m) 2.00

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

La zona de estudio cuenta con 34.41 Ha de zona de ribera, 3.66 de &rea de microcuencas y

433.49 Ha de superficie restante, dando como resultado un érea total de 471.55 Ha en los 16

puntos de muestreo en la RPFCH.

m Ribera

AREA HA.

92%

m Microcuenca

Superficie restante

Gréfico 14-3. Area de la zona de estudio en los bofedales

Fuente: Tabla 7-3
Realizado por: Garcia, F. 2020

La actualizacion, del area de los bofedales de la RPFCH (Tabla 8-3), revela que en el transcurso

de 5 afos, existe una reduccion de aproximadamente 48 Ha, en comparacion con el area

determinada por el proyecto SIV 25, esto permite establecer, que en aproximadamente 5 afios ,

la extension de los bofedales tuvo una reduccién aproximadamente el 9.24%, generada

principalmente por el avance de la frontera agricola y el sobrepastoreo, los cuales generan un

impacto directo sobre estos ecosistemas fragiles, alterando completamente su morfologia.
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Tabla 8-3. Resumen de las areas de los 16 bofedales de la RPFCH.

Area microcuenca Area total(ha)

Bofedales Area ribera (ha) (ha) Area restante (ha) 2020 Area (ha) (SIV 25, 2015) | Reduccion %

Puente Ayora ANI 0.71 0.1 11.41 12.19 13.80 11.67
Puente Ayora BNI 0.19 0.014 0.09 0.29 0.33 12.12
Puente Ayora Al 1.74 0.1 10.98 12.84 13.86 7.36
Cruz del A. BNI 49 0.4 13.45 18.78 12.03 0.00
Cruz del A. ANI 2.49 0.2 55.08 57.75 56.02 0.00
Mechahuasca ANI 3.44 0.3 31.75 35.48 38.96 8.93
Pachancho BI 0.42 0.0 8.32 8.78 10.41 15.66
Los Hieleros ANI 1.05 0.9 23.76 25.67 30.65 16.25
Coop. Santa T. BNI 1.01 0.1 0.72 1.84 241 23.65
Pulingui San Pablo BI 1.06 0.1 8.24 9.40 10.15 7.39
Culebrillas Al 2.05 0.1 11.16 13.31 13.40 0.67
Lazabanza BNI 0.49 0.053 25.92 26.46 30.11 12.11
Portal Andino Al 1.63 0.085 5.90 7.62 11.42 33.32
Pampas S. BI 7.19 0.6 146.56 154.35 177.89 13.23
Condor S. Bl 1.45 0.2 19.75 21.36 24.48 12.76
Rio Blanco Al 4.59 0.45 60.4 65.44 73.67 11.17
TOTAL 34.41 3.7 433.49 471.55 519.59 9.24

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Nota: Los cuadros con fondo amarillo, no son tomados en cuenta para el porcentaje de

reduccién ya que en el presente estudio se identificd un area mayor al del proyecto SIV 2015.

3.1.2.2 Carbono organico almacenado

El resultado de la aplicacion de los métodos: relacién peso seco/peso hiumedo (S/H) y combustién
directa (C.D), en la determinacion del carbono orgéanico almacenado en la flora de ribera y

macrofitas, se presentan a continuacion.

Mediante la aplicacién, del método de combustion directa (C.D), se pudo conocer que el
porcentaje de almacenamiento de carbono, es variable en las especies de flora de ribera y
macrdfitas (Tabla 9-3), de forma general almacenan en promedio un 22.16 % de carbono en la
biomasa, en comparacion con el método de relacion peso seco/peso himedo donde existe un

factor de correccion de 50% del total de la biomasa (Gréfico 15-3).

..Kv(///( A

Gréfico 15-3. Porcentaje de carbono organico almacenado en las dos metodologias de estudio

Fuente: Trabajo de laboratorio

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Ademas, se logré identificar, que las especies identificadas en la flora de ribera:
Bartramia potosica Mont. 1838, Marchantia L.1753 y Agrostis foliata Hook. 1844, son las
especies que mas almacenan carbono con un porcentaje superior al 60% de su peso seco (Grafico
16-3) mientras las especies de macrofitas Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins. 1960 y
Elodea canadensis Rich. 2007, almacenan carbono alrededor del 30% de su peso seco (Gréafico
17-3).
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Gréfico 16-3. Especies de ribera con mayor | Grafico 17-3. Especies de macrofitas con
almacenamiento de carbono. mayor almacenamiento de carbono.
Fuente: Trabajo de laboratorio Fuente: Trabajo de laboratorio
Realizado por: Garcia, F. 2020 Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 9-3. Resultados del método de combustion directa (C.D) de las especies de flora de ribera y macréfitas identificadas en los bofedales.

Muestra Promedio | Biomasa |Carbono Carbono

Nombre cientifico (gn) R1 R2 R3 (10 gr) (%) (%) Biomasa(fr) | (fr) Total
Azorella pedunculata (Spreng.) 30

Mathias & Constance 1.49 132 115 1.32 86.80 13.20 0.868 0.132| 1.00
Eryngium humile Cav 30 1.42 1.98 1.76 1.72 82.80 17.20 0.828 0.172| 1.00
Oreomyrrhis andicola Kunth) Hook. f. 30 1.56 1.92 1.72 1.73 82.65 17.35 0.827 0.173| 1.00
Azorella biloba (Schltdl.) Wedd. 30 2.03 211 3.02 2.39 76.13 23.87 0.761 0.239| 1.00
Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex 30

DC. 1.26 1.72 1.95 1.64 83.57 16.43 0.836 0.164| 1.00
Elodea canadensis Rich. 30 3.19 3.34 3.52 3.35 66.50 33.50 0.665 0.335| 1.00
Potamogeton filiformis Pers. 10 2.33 2.33 76.68 23.32 0.767 0.233| 1.00
Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul) 30

Pers. 1.66 1.35| 197 1.66 83.40 16.60 0.834 0.166| 1.00
Bidens andicola Kunth 30 1.45 1.97 2.15 1.86 81.43 18.57 0.814 0.186| 1.00
Achyrocline alata (Kunth) DC 30 0.80 0.74 0.69 0.74 92.57 7.43 0.926 0.074| 1.00
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd 10 1.27 1.27 87.33 12.67 0.873 0.127| 1.00
Gnaphalium spicatum (Forssk.) Vahl 10 2.19 2.19 78.06 21.94 0.781 0.219| 1.00
Hypochaeris sessiliflora Kunth 30 1.32 1.68 2.29 1.76 82.37 17.63 0.824 0.176| 1.00
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. 10

Jeffrey 0.68 0.68 93.15 6.85 0.932 0.068| 1.00
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Oritrophium peruvianum (Lam.) 10

Cuatrec. 1.65 1.65 83.47 16.53 0.835 0.165| 1.00
Werneria nubigena Kunth 30 1.78 2.88 2.18 2.28 77.20 22.80 0.772 0.228| 1.00
Xenophyllum humile (Kunth). 30 1.20 1.05 1.32 1.19 88.10 11.90 0.881 0.119| 1.00
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 30 2.01 2.06 2.19 2.09 79.13 20.87 0.791 0.209| 1.00
Erigeron L. 30| 324 3.26| 4.14 3.55 64.53 35.47 0.645 0.355| 1.00
Culcitium Bonpl. 10 1.22 1.22 87.82 12.18 0.878 0.122| 1.00
Gnaphalium purpureum L. 10 3.77 3.77 62.30 37.70 0.623 0.377| 1.00
Gnaphalium chimborazense Hieron. 10 2.81 2.81 71.85 28.15 0.719 0.281| 1.00
Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) 30

Rollins. 3.79 3.82 3.06 3.56 64.43 35.57 0.644 0.356| 1.00
Breutelia chrysea (Miill. Hal.) A. 30

Jaeger 1.76 1.65 2.3 1.90 80.97 19.03 0.810 0.190| 1.00
Bartramia potosica Mont. 30 8.02 7.39 7.87 7.76 22.40 77.60 0.224 0.776| 1.00
Rhodobryum (Schimp.) Limpr. 10| 3.88 3.88 61.20 38.80 0.612 0.388| 1.00
Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) 10

T.J. Kop. 1.59 1.59 84.14 15.86 0.841 0.159| 1.00
Alsophila R. Br. 20 1.13 1.49 131 86.91 13.09 0.869 0.131| 1.00
Valeriana microphylla Kunth 30 1.33 1.16 1.48 1.32 86.77 13.23 0.868 0.132| 1.00
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 30 1.30 2.38 1.03 1.57 84.30 15.70 0.843 0.157| 1.00
Ephedra rupestris Benth. 30 1.48 1.55 1.52 1.52 84.83 15.17 0.848 0.152| 1.00
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Equisetum bogotense Kunth 10 2.09 2.09 79.14 20.86 0.791 0.209| 1.00
Disterigma empetrifolium (Kunth) 30

Drude 1.02 0.72| 0.66 0.80 92.00 8.00 0.920 0.080| 1.00
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 30 0.73 1.16 1.17 1.02 89.80 10.20 0.898 0.102| 1.00
Vaccinium floribundum Kunth. 30 0.89 1.02 141 111 88.93 11.07 0.889 0.111| 1.00
Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex 20

Schult. 2.87 3.39 3.13 68.69 31.31 0.687 0.313| 1.00
Rumex acetosella L. 30 0.67 1.02 1.28 0.99 90.10 9.90 0.901 0.099| 1.00
Lupinus microphyllus Desr. 10 2.09 2.09 79.10 20.90 0.791 0.209| 1.00
Lupinus pubescens Benth 30 0.39 0.52 0.36 0.42 95.78 4.22 0.958 0.042| 1.00
Trifolium repens Walter 30| 1.83 1.09| 1.23 1.38 86.17 13.83 0.862 0.138| 1.00
Gentiana cerastioides Kunth 30 2.84 246| 248 2.59 74.07 25.93 0.741 0.259| 1.00
Gentiana sedifolia Kunth 30 1.43 2.16 231 1.97 80.33 19.67 0.803 0.197| 1.00
Gentianella corymbosa (Kunth) 10

Weaver & Ruedenberg 2.92 2.92 70.76 29.24 0.708 0.292| 1.00
Halenia pulchella Gilg. 20 1.74 1.72 1.73 82.70 17.30 0.827 0.173| 1.00
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex 20

Griseb 2.08 2.50 2.29 77.10 22.90 0.771 0.229| 1.00
Galium pumilio Standl. 30| 319 360 272 3.17 68.30 31.70 0.683 0.317| 1.00
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) 10

Druce 1.89 1.89 81.06 18.94 0.811 0.189| 1.00
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Geranium diffusum Kunth 30 1.83 264| 2.03 2.17 78.33 21.67 0.783 0.217| 1.00
Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze 30 1.88 1.59 1.38 1.62 83.83 16.17 0.838 0.162| 1.00
Hypericum laricifolium Juss. 30| 057 0.79| 0.39 0.58 94.16 5.84 0.942 0.058| 1.00
Thuidium peruvianum Mitt. 30| 165 1.72| 155 1.64 83.60 16.40 0.836 0.164| 1.00
Brachythecium austroglareosum (Muill. 10

Hal.) Kindb. 2.68 2.68 73.25 26.75 0.732 0.268| 1.00
Bartsia laticrenata Benth. 20 3.02 3.45 3.24 67.65 32.35 0.676 0.324| 1.00
Castilleja fissifolia L. f. 10 2.06 2.06 79.39 20.61 0.794 0.206| 1.00
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 10 1.51 151 84.87 15.13 0.849 0.151| 1.00
Plantago australis Lam 30 291 2.37 2.02 2.43 75.67 24.33 0.757 0.243| 1.00
Plantago rigida Kunth. 30 1.60 1.66 1.2 1.49 85.13 14.87 0.851 0.149| 1.00
Bunodophoron melanocarpum (Sw.) 10

Wedin 2.30 2.30 76.99 23.01 0.770 0.230| 1.00
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex 30

Willd.) 1.08 0.88 1.09 1.02 89.83 10.17 0.898 0.102| 1.00
Marchantia L. 30 6.27 6.07 6.95 6.43 35.70 64.30 0.357 0.643| 1.00
Nototriche hartwegii A.W. Hill 30 2.37 2.71 2.47 2.52 74.83 25.17 0.748 0.252| 1.00
Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. 30 1.79 1.67 1.02 1.49 85.07 14.93 0.851 0.149| 1.00
Elaphoglossum engelii (H. Karst.) 30

Christ 2.79 2.20 2.77 2.59 74.13 25.87 0.741 0.259| 1.00
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Polystichum orbiculatum (Desv.) J. 30

Rémy & Fée 0.86 0.86| 0.82 0.85 91.53 8.47 0.915 0.085| 1.00
Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) 30

A.R.Sm. & R.C. Moran 0.80 1.01 0.57 0.79 92.07 7.93 0.921 0.079| 1.00
Distichia muscoides Nees & Meyen 30 1.34 269 1.29 1.77 82.27 17.73 0.823 0.177| 1.00
Carex bonplandii Kunth. 30 2.19 1.90 1.94 2.01 79.90 20.10 0.799 0.201| 1.00
Eleocharis albibracteata Nees & 30

Meyen ex Kunth. 1.56 2.96 2.2 2.24 77.60 22.40 0.776 0.224| 1.00
Eleocharis dombeyana Kunth. 10 2.45 2.45 75.51 24.49 0.755 0.245| 1.00
Agrostis foliata Hook. 30 6.52 6.08 6.82 6.47 35.27 64.73 0.353 0.647| 1.00
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 30 3.75 3.04| 273 3.17 68.27 31.73 0.683 0.317| 1.00
Bromus pitensis Kunth 30 3.54 4.18 4.75 4.16 58.43 41.57 0.584 0.416| 1.00
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc 10 2.50 2.50 75.00 25.00 0.750 0.250| 1.00
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 30 2.21 365 254 2.80 72.00 28.00 0.720 0.280| 1.00
Muhlenbergia angustata (J. 10

Presl)Kunth 1.18 1.18 88.17 11.83 0.882 0.118| 1.00
Phalaris minor Retz. 30 451 4.57 4.48 4.52 54.80 45.20 0.548 0.452| 1.00
Leptodontium longicaule Mitt. 30 1.20 1.98 0.83 1.34 86.63 13.37 0.866 0.134| 1.00
Leptodontium ulocalyx (Mull. Hal.) 30

Mitt 1.65 1.36| 1.07 1.36 86.40 13.60 0.864 0.136| 1.00
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Leptodontium wallisii (Mall. Hal.) 20

Kindb. 3.72 2.06 2.89 71.10 28.90 0.711 0.289| 1.00
Lejeunea Lib. 10| 250 2.50 75.00 25.00 0.750 0.250| 1.00
Ranunculus flagelliformis Sm 10 2.54 2.54 74.63 25.37 0.746 0.254| 1.00
Ranunculus peruvianus Pers. 10 2.22 2.22 77.78 22.22 0.778 0.222| 1.00
Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm 30 1.46 1.50 1.15 1.37 86.30 13.70 0.863 0.137| 1.00
Lachemilla galioides (Benth.) Rothm 20 4.21 4.18 4.20 58.03 41.97 0.580 0.420| 1.00
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) 30 1.13 1.48 1.24 1.28 87.17 12.83 0.872 0.128| 1.00
Myriophyllum quitense Kunth 30 3.25 3.11 2.49 2.95 70.50 29.50 0.705 0.295| 1.00

Fuente: Trabajo de laboratorio

Realizado por: Garcia, F. 2020

Nota: Los cuadros con fondo amarillo, representan especies, que no se logro realizar las tres repeticiones, por su peso ligero y el nimero limitado de

individuos colectados.
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Los briofitos, como musgos y hepaticas son grandes sumideros de carbono, principalmente en
forma de materia organica semi-descompuesta (Cabaleiro, et al., 2015; Pérez y Ozuna, 2015), bajo esta
premisa Valdéz (2012) y Hernandez (2017) sostienen que, el porcentaje de almacenamiento de carbono
de acuerdo a la especies de briofitas van desde el 10% hasta el 52% de almacenamiento de carbono

en su biomasa total.

Por otra parte, el almacenamiento de carbono en pastos andinos, segun Paul (2016), va desde el
30% al 50% de su peso seco, en ese sentido Atehortia,et al., (2019) y Rivera (2018), muestran en sus
estudios que el porcentaje de almacenamiento de carbono, el estrato aéreo esta en 55% y en la
parte radicular hasta un 54%, estos resultados muestran concordancia con este estudio y ademéas
evidencia que las especies de Poaceaes, almacenan grandes cantidades de carbono, incluso sin
asociacion con bosques que aumentan la concentracion de carbono en sus raices (lvonne, et al., 2013;

Oliva, et al., 2017).

Por otra parte existen muy pocos estudios, relacionados con el porcentaje de almacenamiento de
carbono por especies de macrofitas, por lo tanto, es importante destacar el estudio de Aldave y
Aponte (2019), quien sefiala que las especies de hierbas anfibias y flotantes, almacena carbono en
un 33,77% del total de su biomasa, ademas (Medrano, et al., 2012) sefiala que especies como
Eleocharis albibracteata Nees & Meyen ex Kunth. 1837, almacenan carbono en un 22% de su
biomasa teniendo semejanza con el porcentaje de almacenamiento de esta especie en los analisis

de laboratorio efectuados.
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e Floraderibera

Los bofedales de la RPFCH, que méas almacenan carbono (Gréafico 18-3), en la flora de ribera 'y
expresados en Ton/C/Ha son: Pulingui San Pablo (7.35 S/Hy 2.33 C.D) y Cruz del Arenal BNI
(6.47 S/Hy 2.31 C.D), por otro lado, los Puente Ayora Al y ANI son los bofedales que menor

concentracion de carbono, sus valores son inferiores a la tonelada por hectérea.

De forma general, los bofedales estudiados presentan reservas de carbono, de 3.66 Ton/C/Ha
(S/H) y 1.56 Ton/C/Ha (C.D), estos resultados no difieren en gran medida con Alvis (2018), quien
en los bofedales de Chalhuanca (Peru), encontré un total de 4.77 Ton/C/Ha, en el estrato aéreo;
ni con Mita (2020) en un bofedal de Conococha (Peru), con caracteristicas de flora similares a los
bofedales estudiados, evidencié una productividad de almacenamiento de carbono de 2,20
Ton/C/Ha.

En ese sentido, el analisis tienen concordancia con Quispe (2017), en vegetacion herbacea de paramo
(Per), a mas de 4000 m.s.n.m encontrd un rango de almacenamiento de carbono de 5,88 a 2,66
Ton/C/Ha, asi mismo Ayala,et al., (2014), en el en Parque Nacional Yacuri (Ecuador) obtuvo un
valor medio de 0,87 Ton/C/Ha, en el paramo herbéceo siendo el estudio que mas difiere con los

demas respecto al almacenamiento de carbono.

Ton/C/Ha de ribera en los bofedales en RPFCH

Graéfico 18-3. Carbono almacenado mediante las dos metodologias utilizadas

Fuente: Investigacion de laboratorio

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Por lo tanto, los valores de captacion de carbono en las zonas de estudio, son normales, segin Santin y Vidal (2012), quienes en sus estudios en el parque Nacional
Podocarpus (Ecuador), el estrato herbaceo en zonas alto andinas captura un promedio 2,9 Ton/C/Ha, esto debido a que a mayor altitud menor concentracion de
carbono, ademas la poca concentracion de oxigeno en la altitud, provocaria que las plantas tengan una pobre eficiencia fotosintética, disminuyendo en gran
medida su capacidad de almacenamiento de carbono (Velasco y Velasco, 2014), por consecuencia el almacenamiento de carbono deberia ser mas en humedales

costeros (Alvis, 2018).

Tabla 10-3. Tabla de resumen de los métodos utilizados en la captura de carbono de los bofedales.

Relacion peso seco/himedo Combustion directa

Bofedales 1m? 2m? 3m3| gr/3m? |gr/ha Ton/C/Ha 1m? 2m? 3mé| gr/3m? |gr/ha Ton/C/Ha
Puente Ayora ANI 63.31| 131.03| 47.62| 241.95 806490.00 0.81| 94.16| 154.10 4491| 293.17 977235.11 0.98
Puente Ayora BNI | 246.50| 522.25| 352.50| 1121.25| 3737500.00 3.74| 158.58| 154.93| 350.952| 664.47| 2214895.71 221
Puente Ayora Al 54.31| 89.00| 140.00| 283.31 944370.00 0.94| 49.08| 100.03 99.59| 248.70 828998.94 0.83
Cruz del A. BNI 726.50| 848.00| 367.00| 194150, 6471666.67 6.47| 222.59| 290.889| 178.68| 692.16| 2307196.67 231
Cruz del A. ANI 163.46| 154.00| 458.00| 775.46| 2584850.00 2.58| 65.65 57.48| 156.97| 280.10 933672.47 0.93
Mechahuasca ANl | 161.00| 328.94| 192.13| 682.07| 2273578.33 2.27| 147.56| 202.14 93.02| 442.72| 1475735.58 1.48
Pachancho BI 612.00| 619.00| 491.00| 1722.00| 5740000.00 5.74| 256.30| 445.59| 206.87| 908.76| 3029212.08 3.03
Los Hieleros ANI 577.34| 491.15| 448.95| 1517.43| 5058100.00 5.06| 254.04| 164.70| 190.97| 609.71| 2032369.67 2.03
Coop. Santa T BNI | 771.42| 407.50| 345.14| 1524.06| 5080183.33 5.08| 272.89| 127.93| 103.68| 504.50| 1681671.08 1.68
Pulingui San Pablo

Bl 738.00| 573.19| 894.73| 2205.92| 7353066.67 7.35| 219.11| 209.65| 270.08| 698.85| 2329493.76 2.33
Culebrillas Al 339.50| 273.66| 416.50| 1029.66| 3432183.33 3.43| 186.84| 196.93| 137.68| 521.46| 1738191.15 1.74
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Lazabanza BNI 204.73| 205.79| 280.99| 691.50| 2305000.00 231 11292 105.13| 170.87| 388.92| 1296406.44 1.30
Portal Andino Al 416.37| 489.50| 526.90 | 1432.77| 4775900.00 4.78| 120.53| 154.63| 176.88| 452.04| 1506796.00 1.51
Pampas S. Bl 404.61| 389.71| 384.41| 1178.72| 3929066.67 3.93| 104.80| 105.01| 102.57| 312.38| 1041264.27 1.04
Condor S. Bl 186.99| 177.12| 169.03| 533.13| 1777083.33 1.78| 75.34 61.62 45.41| 182.36 607882.34 0.61
Rio Blanco Al 109.66 | 318.87 | 270.31| 698.83| 2329433.33 2.33| 38.02| 128.97| 130.82| 297.81 992689.38 0.99
Promedio 360.98| 376.17| 361.57 | 1098.72| 3662404.48 3.66| 148.65| 166.23| 153.75| 468.63| 1562106.92 1.56

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

gr/3m?: Gramos por los 3 metros cuadrados muestreados, Ton/C/Ha: toneladas de carbono por hectéarea, gr/ha: gramos por hectarea
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e Macrdfitas

Los bofedales de la RPFCH, que mas almacenan carbono (Gréafico 19-3), en macrofitas y
expresados en Ton/C/Ha son: Puente Ayora Al (0.22 H/S 'y 0.10 C. D) y Los Hieleros ANI (0.16
H/Sy 0.10 C. D), por otro lado, Coop. Santa Teresita BNI (0.03 H/S y 0.02 C. D), y Rio Blanco
Al (0.03 H/S y 0.01 C. D), son los bofedales con menor concentracion de reserva de carbono

presentan.

El valor medio, del carbono almacenado en la flora acuatica o macrdfitas, es de 0,09 Ton/C/Ha
(S/H) y 0,05 Ton/C/Ha (C.D), estos valores difieren con los de Roulet (2000), en los humedales de
zonas frias de Canada, donde se encontr6 un rango de almacenamiento de 0.8-0.6 Ton/C/Ha; asi
mismo existen diferencias con Alvarez-Cobelas, et al. (2010) quien en una comunidad de macrofitas
del Pargque Nacional de las Tablas de Daimiel (Espafia), evidencié que almacenaban alrededor de
1 Ton/C/Ha, ademas en las cuencas del amazonas Davison y Artaxo (2004) hallaron una productividad
de carbono de 0,5 tC/ha.

Ton/C/Ha de macrdfitas en los bofedales en RPFCH
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Gréfico 19-3. Carbono almacenado por hectarea en relacion a las dos metodologias utilizadas

Fuente: Tabla 11-3
Realizado por: Garcia, F. 2020
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El bajo almacenamiento de carbono, en las macréfitas segin Ribeiro (2004), seria el tiempo de
muestreo, ya que dependiendo si es verano, existiria mayor concentracién de carbono en toda la
planta, por el contrario, en invierno, los niveles de almacenamiento bajan, Rojo, etal. (2010)
complementa que segun la estacion de afio, las plantas acuaticas gastan mucha energia en el
proceso de respiracion lo que hace que la produccién primaria disminuya considerablemente, por
lo tanto se deberia plantear etapas de muestro claramente definidas, para determinar si existen

diferencias estadisticamente significativas en el invierno y verano.
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Tabla 11-3. Tabla de resumen de los métodos utilizados para la captura de carbono en los bofedales.

Relacién peso seco/himedo

Combustién directa

Bofedales ym2 1 2 3 gr/--m2 | gr/ha Ton/C/Ha | 1 2 gr/--m2 | gr/ha Ton/C/Ha
Puente Ayora ANI 12.00 51 30.49 25.53 107.02 89185.42 0.09 56.46 10.59 9.49 76.54 63781.53 0.06
Puente Ayora BNI 8.58 | 25.201 19.00 34.00 78.20 91143.36 0.09 7.76 7.94 16.28 31.98 37268.28 0.04
Puente Ayora Al 8.28 16 67.5 99 18250 | 220410.63 0.22 7.12 35.84 42.41 85.37 103102.66 0.10
Cruz del A. BNI 10.62 31 34 12.09 77.09 72589.45 0.07 20.67 34.96 9.36 64.99 61191.81 0.06
Cruz del A. ANI 8.52 14 35 29.39 78.39 92007.04 0.09 12.56 26.18 32.52 71.26 83642.77 0.08
Mechahuasca ANI 10.14 31| 14.845 18.595 64.44 63550.30 0.06 16.94 9.90 6.34 33.18 32721.71 0.03
Pachancho Bl 12.36 26.5 16.64 21.09 64.23 51966.02 0.05 14.75 14.19 11.22 40.15 32483.96 0.03
Los Hieleros ANI 9.78 45.5 78 33 156.50 160020.45 0.16 37.13 43.15 19.47 99.75 101991.71 0.10
Coop. Santa T. BNI 13.44 16.5 11.2 17.94 45.64 33958.33 0.03 10.46 471 11.30 26.47 19698.46 0.02
Pulingui San Pablo Bl 10.86 21 19.77 23.345 64.12 59037.75 0.06 14.27 14.14 14.71 43.13 39711.19 0.04
Culebrillas Al 7.38 22 12,51 8.85 43.36 58753.39 0.06 15.17 13.77 8.28 37.22 50438.29 0.05
Tzabanza BNI 12.96 21.21 19.44 44.59 85.24 65771.60 0.07 8.78 6.12 16.81 31.71 24467.42 0.02
Portal Andino Al 6.06 27 23.445 26 76.45 126146.86 0.13 13.84 17.30 14.07 45.21 74598.93 0.07
Pampas S. Bl 10.08| 55.795| 43.835 38.17 137.80 136706.35 0.14 28.18 22.25 20.35 70.79 70225.00 0.07
Céndor S. BI 12.09 17.225 11.035 49.48 77.74 64301.08 0.06 6.80 3.07 47.7819467 57.66 47691.11 0.05
Rio Blanco Al 11.76 12.255 10.68 10.015 32.95 28018.71 0.03 451 8.11 3.90 16.52 14048.34 0.01
Promedio 1031 27.07| 27.96| 30.69 85.73| 88347.92 0.09 17.21 17.01 17.77 51.99| 53566.45 0.05

Fuente: Trabajo de laoratorio

Realizado por: Garcia, F. 2020

t/m?: Total de metros cuadrados muestreados por cada bofedal; gr/--m?: Gramos de carbono encontrados en los metros cuadrados muestreados por cada bofedal.
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La investigacion, del almacenamiento de carbono, permitié determinar que los 16 bofedales de la
RPCH almacenan un total de 127 Ton/C, en la flora de ribera, y 0,37 Ton/C en macrdfitas,
mediante la aplicacion de la metodologia de la relacion peso seco/ himedo (S/H), por otro lado a
través del método de combustién directa (C.D), los bofedales capturan carbono alrededor de
48,42 Ton/C en flora de ribera y 0,23 Ton/C, en una area total de 34,41 ha de flora de ribera y

3,66 ha en las principales microcuencas de las zonas de estudio (Tabla 12-3).

Total carbono almacenado / Area total
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Graéfico 20-3. Total, carbono almacenado y su relacion con el area de estudio.

Fuente: Trabajo de laboratorio
Realizado por: Garcia, F. 2020

El Gréfico 20-3, muestra que, los bofedales con mayor area, almacenan méas carbono como: Cruz
del Arenal BNI'y Pampas Salasacas Bl, aunque no de forma paralela, indicando que el area influye
mucho en la totalidad de carbono almacenado en la mayoria de los bofedales, pero no es una
constante como lo indican Pulingui San Pablo Bl y Puente Ayora ANI donde la eficiencia
(Ton/C/Ha) determina la totalidad de almacenamiento.
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Total carbono almacenado / Area total
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Gréfico 21-3. Total, carbono almacenado y su relacién con el area total de estudio

Fuente: Trabajo de laboratorio
Realizado por: Garcia, F. 2020

Los bofedales, con mayor eficiencia son: Pachancho Bl (3,03 Ton/C/Ha -C.D), Pulingui San
Pablo BI (2,33 Ton/C/Ha- C.D) y Cruz del Arenal BNI (2,31 Ton/C/Ha- C.D), siendo este Gltimo
el que presentan mayor cantidad total de carbono almacenado, los 4 bofedales con mayor
productividad de carbono, no estan caracterizados de manera significativa por presentar especies
con un alto porcentaje de almacenamiento sino mas bien presentan especies con alto nimero de
individuos como Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance 1955, Plantago rigida

Kunth 1817. y Poaceaes donde representan aproximadamente el 50% del carbono almacenado.
Por el contrario, los 4 bofedales con menor productividad presentan pocos individuos y especies

como las mencionadas anteriormente, es asi que no existen especies que se destaquen en la
concentracion cantidad de carbono almacenado
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Tabla 12-3. Tabla de resumen del carbono almacenado en la flora de ribera y macréfitas mediante las dos metodologias de estudio.

Extension (ha) TC/R (ton) TC/M (ton)
Total, S/H (ton) Total, C.D (ton)

Bofedales Ribera Microcuenca S/H CD S/H CD

Puente Ayora ANI 0.71 0.070 0.57 0.69 0.006 0.004 0,576 0,694
Puente Ayora BNI 0.19 0.014 0.71 0.42 0.001 0.001 0,711 0,421
Puente Ayora Al 1.74 0.120 1.64 1.44 0.026 0.012 1,666 1,452
Cruz del A. BNI 49 0.430 31.71 11.31 0.031 0.026 31,741 11,336
Cruz del A. ANI 2.49 0.180 6.44 2.32 0.017 0.0151 6,457 2,335
Mechahuasca ANI 3.44 0.290 7.82 5.08 0.018 0.0095 7,838 5,090
Pachancho BI 0.42 0.043 241 1.27 0.002 0.0014 2,412 1,271
Los Hieleros ANI 1.05 0.860 5.31 213 0.138 0.0877 5,448 2,218
Santa T. BNI 1.01 0.110 5.13 1.70 0.004 0.0022 5,134 1,702
Pulingui San Pablo Bl 1.06 0.096 7.79 247 0.006 0.0038 7,796 2,474
Culebrillas Al 2.05 0.100 7.04 3.56 0.006 0.005 7,046 3,565
Lazabanza BNI 0.49 0.053 1.13 0.64 0.003 0.0013 1,133 0,641
Portal Andino Al 1.63 0.085 7.8 2.46 0.011 0.0063 7,811 2,466
Pampas S. BI 7.19 0.600 28.25 7.49 0.082 0.0421 28,332 7,532
Céndor S. BI 1.45 0.156 2.58 0.88 0.01 0.0074 2,590 0,887
Rio Blanco Al 4.59 0.450 10.69 4.56 0.013 0.0063 10,703 4,566
Total 34.41 3.66 127 48.42 0.37 0.23 127,370 48,65

Fuente: Trabajo de laboratorio
Realizado por: Garcia, F. 2020

TC/R (ton): Total toneladas de carbono almacenado por la flora de ribera, TC/M (ton): Total de toneladas de carbono almacenado por macroéfitas, S/H: Relacion

peso seco/peso himedo, C.D: Combustion directa, Total, S/H (ton): Total toneladas de carbono almacenado por la flora de ribera macrofitas por el método de

relacion peso seco/ himedo, Total, C.D (ton) Total toneladas de carbono almacenado por la flora de ribera y macrofitas por el método de combustion directo
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El turismo, al igual que muchos sectores, genera fuentes de emision de gases invernadero (Campos-
Bonilla y Gutiérrez Fernandez, 2015), por lo tanto es transcendental considerar a los bofedales, un
atractivo con potencial cientifico, que permita el desarrollo de actividades como investigacion y
la interpretacion ambiental, desarrollando ademas un modelo innovador que gestione la huella de
carbono, y que permita generar beneficios tangibles y no tangibles a los sectores involucrados
(Olivera y Cristobal 2014; Silva, et al., 2019). SegUn Leén-Mogollén (2013), la gestidén de bonos de carbono
puede ser un instrumento que genere un modelo de compensacion para las comunidades locales
y entidades de manejo, mediante un convenio de conservacion del ecosistema, tomando en cuenta
los compromisos internacionales como el Protocolo de Kioto, la aplicabilidad de buenas practicas,

ambientales y sobre todo el impacto social y econémico entre en las comunidades locales (Ramos
2015; Torres -Hechavarria y Delgado- Castro 2021).

3.1.2.3. Pruebas estadisticas

Para determinar, si existen diferencias significativas en el almacenamiento de carbono en la flora
de ribera'y macrofitas se realizaron pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas a un nivel

de significancia del 0,05 con el fin de presentar resultados confiables.

e Pruebas paramétricas y no paramétricas del carbono almacenado en la flora de ribera

Validacién de supuestos

Para identificar el tipo de prueba estadistica a realizar (paramétrica 0 no paramétrica), se
evaluaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, es asi que se utilizo6 la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk, dado que las variables de almacenamiento de carbono por los
dos métodos, presentan valores inferiores a 50 por bofedal, los resultados mostraron que los
valores de significancia son inferiores 0,05 (Tabla 13-3 y 14-3), este valor indica que los datos de
almacenamiento de carbono por especie por bofedal, no se distribuyen de manera normal, en los

dos métodos utilizados.

Tabla 13-3. Prueba de normalidad, del carbono almacenado mediante la metodologia de

relacion peso seco/ himedo.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Bofedales Estadistico gl Sig.
Puente Ayora ANI 0.430 10 0.000
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Puente Ayora BNI 0.509 16 0.000
Puente Ayora Al 0.382 15 0.000
Cruz del A. BNI 0.594 18 0.000
Cruz del A. ANI 0.766 11 0.003
Mechahuasca ANI 0.555 11 0.000
Pachancho BI 0.705 10 0.001
Carbono. Relacion Peso Los Hieleros ANI 0.532 27 0.000
seco/ hiimedo Coop. Santa T. BNI 0.616 24 0.000
Pulingui San Pablo BI 0.508 17 0.000
Culebrillas Al 0.530 20 0.000
Lazabanza BNI 0.504 18 0.000
Portal Andino Al 0.449 35 0.000
Pampas S. Bl 0.586 34 0.000
Céndor S. BI 0.524 21 0.000
Rio Blanco Al 0.715 19 0.000
Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
Tabla 14-3. Prueba de normalidad, del carbono almacenado mediante la metodologia de
combustion directa
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Bofedales Estadistico gl Sig.
Puente Ayora ANI 0.430 10 0.000
Puente Ayora BNI 0.509 16 0.000
Puente Ayora Al 0.382 15 0.000
Cruz del A. BNI 0.594 18 0.000
Cruz del A. ANI 0.766 11 0.003
Mechahuasca ANI 0.555 11 0.000
Pachancho BI 0.705 10 0.001
Carbono- Combustion Los Hieleros ANI 0.532 27 0.000
directa Coop. Santa T. BNI 0.616 24 0.000
Pulingui San Pablo BI 0.508 17 0.000
Culebrillas Al 0.530 20 0.000
Lazabanza BNI 0.504 18 0.000
Portal Andino Al 0.449 35 0.000
Pampas S. Bl 0.586 34 0.000
Condor S. Bl 0.524 21 0.000
Rio Blanco Al 0.715 19 0.000

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Para la evaluacion, del segundo supuesto de homocedasticidad, se realizo la prueba de Levene, se
tomo el grado de significancia basado en la media, los valores fueron inferiores al 0,05 (Tabla 15-

3y 16-3) lo que da a inferir que las varianzas son heterogéneas.

Tabla 15-3. Prueba de homogeneidad de varianza, del carbono almacenado mediante la

metodologia de relacion peso seco/ himedo

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3.777 15 290 0.000
Se basa en la mediana 1.425 15 290 0.134
Carbono- Relacion
3 Se basa en la mediana 1.425 15 90.998 0.153
Peso humedo/ Peso ]
y con gl ajustado
seco
Se basa en la media 2.483 15 290 0.002
recortada

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 16-3. Prueba de homogeneidad de varianza, del carbono almacenado mediante la

metodologia de combustion directa.

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de Levene | gll gl2 Sig.

Se basa en la media 3,894 15 290 0,000

Se basa en la mediana 1.570 15 290 0.081
Carbono- Combustion | Se basa en la mediana 1.570 15 123.294 0.092
directa y con gl ajustado

Se basa en la media 2.799 15 290 0.000

recortada

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020

Prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis

Una vez comprobado, que los datos no cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis para muestras independientes,
el grado de significancia de esta prueba fue inferior al 0,05 (Grafico 21-3 y 22-3), lo que se infiere
que existen diferencias significativas en almacenamiento de carbono de la flora de ribera de los
16 bofedales de la RPFCH a través de los dos métodos estudiados y por consiguiente se niega la

hip6tesis nula y se acepta la alternativa.
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Hipotesis nula Prueba Sig.  Decision

Prueba de
Kruskal-

La distribucion de CarbonoSH es |a Wallis para Rechazar |
misma entre [as categarias de muestrgs 025 “hipotesis
Bofedales, indspendiente nula.

g

Graéfico 22-3. Prueba no Paramétrica, de Kruskal- Wallis para el almacenamiento de carbono,

mediante la metodologia peso seco/himedo

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020

Hipotesis nula Prueba Sig.  Decisior

Prueba de
Kruskal-

La distribucian de CarbonoCD es |3 Wallis para Rechazar
misma entre [as categorias de muestrgs 008 ~hipdtesis
Bofedales, indepsndisnte nula.

g

Grafico 23-3. Prueba no Paramétrica, de Kruskal- Wallis para el almacenamiento de carbono,

mediante la metodologia de combustién directa.

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020

e Pruebas paramétricas y no paramétricas del carbono almacenado en macrofitas

Validacion de supuestos
La prueba de Shapiro-Wilk, en el carbono almacenado en macrofitas, mostraron, que los valores

de significancia son inferiores 0,05 (Tabla 17-3 y 18-3) muestra que los datos no presentan

distribucién normal en los dos métodos utilizados.
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Tabla 17-3. Prueba de normalidad, del carbono almacenado mediante la metodologia de

relacién peso seco/ himedo

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Bofedales Estadistico gl Sig.
Puente Ayora ANI 0.892 6 0.327
Puente Ayora BNI 0.822 6 0.092
Puente Ayora Al 0.664 8 0.001
Cruz del A. BNI 0.939 7 0.632
Cruz del A. ANI 0.776 8 0.016
Mechahuasca ANI 0.685 9 0.001
Pachancho BI 0.970 7 0.897
Carbono- Relacién Peso Los Hieleros ANI 0.689 6 0.005
hdmedo/ Peso seco Coop.Santa T. BNI 0.875 5 0.286
Pulingui San Pablo BI 0.547 8 0.000
Culebrillas Al 0.850 5 0.195
Lazabanza BNI 0.774 12 0.005
Portal Andino Al 0.727 9 0.003
Pampas S. Bl 0.666 15 0.000
Condor S. Bl 0.721 6 0.010
Rio Blanco Al 0.636 7 0.001
Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
Tabla 18-3. Prueba de normalidad, del carbono almacenado mediante la metodologia de
combustion directa.
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Bofedales Estadistico gl Sig.
Puente Ayora ANI 0.731 6 0.013
Puente Ayora BNI 0.811 6 0.073
Puente Ayora Al 0.873 8 0.160
Cruz del A. BNI 0.753 7 0.014
Cruz del A. ANI 0.692 8 0.002
Carbono- Combustion directa Mechahuasca ANI 0.679 9 0.001
Pachancho BI 0.836 7 0.091
Los Hieleros ANI 0.828 6 0.104
Coop.Santa T. BNI 0.772 5 0.047
Pulingui San Pablo BI 0.531 8 0.000
Culebrillas Al 0.846 5 0.183
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Lazabanza BNI 0.664 | 12 0.000
Portal Andino Al 0.673 9 0.001
Pampas S. Bl 0.594| 15 0.000
Coéndor S. Bl 0.646 6 0.002
Rio Blanco Al 0.774 7 0.022

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020

La prueba de Levene mostrd, valores fueron inferiores al 0,05 (Tabla 19-3 y 20-3) lo que da a

inferir que las varianzas son heterogéneas en los dos métodos.

Tabla 19-3. Prueba de homogeneidad de varianza del carbono almacenado mediante la

metodologia de relacion peso seco/hlimedo.

Prueba de homogene

idad de varianza

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.119 15 108 0.014
. Se basa en la mediana 0.725 15 108 0.755
Carbono- Relacion _
3 Se basa en la mediana 0.725 15 36.309 0.744
Peso humedo/ Peso )
y con gl ajustado
seco
Se basa en la media 1.657 15 108 0.071
recortada
Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
Tabla 20-3. Prueba de homogeneidad de varianza del carbono almacenado mediante la
metodologia de combustion directa.
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 2.245 15 108 0.009
Se basa en la mediana 0.854 15 108 0.616
Carbono- Combustion | Se basa en la mediana 0.854 15 54.249 0.616
directa y con gl ajustado
Se basa en la media 1.869 15 108 0.034
recortada

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis

Una vez comprobados, que los datos no cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, se utilizd6 la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis, para muestras
independientes, el grado de significancia de esta prueba fue mayor al 0,05 (Grafico 23-3 y 24-3),
en las dos metodologias utilizadas, lo que infiere que no existen diferencias significativas, en
almacenamiento de carbono en macrdfitas de los 16 bofedales de la RPFCH por lo tanto se acepta
la hipétesis nula.

Hipotesis nula Prueha Sig.  Decisior

Prugha de
Kruskal-

La distnbucidn de CarbonHS es la T Retener |3
misma entre las categorias de muestrgs 366 hipotesis
Bofedales. indspendiente nula.

Gréfico 24-3. Prueba no Paramétrica, de Kruskal- Wallis para el almacenamiento de carbono,
mediante la metodologia peso seco/himedo.

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Pruesbz Sig. Decisian
Frueba de
La distribucion de CarbonCD ez | rauﬁl?:l'ara Retenerla
1 misma entre las categonas de muestrzi A9 hipotesis
Bofedales. independiente nula.

=

Se muestran significaciones azintdticas. El nivel de significacion es de |

Grafico 25-3. Prueba no Paramétrica, de Kruskal- Wallis para el almacenamiento de carbono,

mediante la metodologia de combustion directa.

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
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3.1.3  Anadlisis de calidad de suelo y su relacidn con la diversidad con los bofedales

Caracterizacion del suelo de los bofedales

3.1.3.1 Analisis quimicos

El andlisis quimico del suelo de los bofedales de la RPFCH, se realizé por cada bofedal estudiado
(16), dentro de las variables quimicas analizadas constan: pH, Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio
(K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).

e Zonade ribera

Tabla 21-3. Anélisis quimico del suelo de ribera de los bofedales

Areas de estudio al N i K ca Mo
ppm ppm ppm | meg/100g | meq/100g | meqg/100g

Cruz del Arenal BNI 6,34 | LAc 284,00| A |1400M|0,62| A |1192|A | 494 | A
Cruz del Arenal ANI 596 |MeAc | 46,00|M| 940|B |0,17|B 509 1A | 212 | A
Culebrillas Al 6,50 | LAC 89,00|A| 750|B |0,16|B |13,66|A | 8,65|A
Pulingui San Pablo 6,58 | Me Ac | 182,00 | A |[53,00|A |0,19|B |2257|A | 407|A
Pachancho 5,78 Me Ac | 115,00 | A |28,00|A |0,84|A |23,17|A | 7,30|A
Puente Ayora ANI 587|MeAc | 96,00/ A 28,00/ A |042|A |1445]A | 380|A
Puente Ayora Al 584 MeAc | 64,00|A| 930|B |0,17|B 6,55|A | 165 A
Puente Ayora BNI 5,27 | Ac 36,00 M| 7,10(B |0,28| M 506 A | 149 | A
Coéndor Samana 5,85|MeAc | 62,00{A| 6,00/B |0,21|M 456 |A | 1,85|A
Portal Andino 5,24 | Ac 258,00 | A [34,00| A |0,03|B |10,69|A | 237|A
Los Hieleros 5,74 Me Ac | 67,00| A [48,00| A |0,21|M 560 A | 2,37 |A
Cooperativa Santa Teresita | 5,67 | Me Ac | 102,00 | A |14,00| M | 0,46 | A 9,08|A | 3,20 A
Lazabanza 5,72 | Me Ac | 299,00| A [2400{A |0,35|M 7821A | 382 |A
Rio Blanco 6,02 | LAc 467,00 A |31,00|A |0, 71|A |1786|A | 471 |A
Mechahuasca 579 MeAc | 90,00|A (10,00|B |0,10|B 1578 | A | 552 | A
Pampas Salasacas 558 | Me Ac | 501,00 A |21,00|A |0,11|B 724|1A | 191 1A

Fuente: Trabajo de laboratorio INIAP
Realizado por: Garcia, F. 2020

Ac: Acido, Lac: Ligeramente acido, Me Ac: Medianamente acido, A: Alto, M: Medio, B: Bajo
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e Zonaacuatica

Tabla 22-3. Andlisis quimico del suelo de la zona acuética de los bofedales

Areas de estudio PH N i < ce Mg
ppm ppm ppm | meqg/100g | meg/100g | meqg/100g

Cruz del Arenal BNI 5,39 | Ac 64,00 | A | 26,00 | A 0,07 |B 306|A | 095|A
Cruz del Arenal ANI 588 |MeAc | 54,00{M|16,00 M |0,21 M 493|A | 1,97 |A
Culebrillas Al 5,89 | Me Ac | 358,00| A | 28,00 A |0,16 B 13,03|A | 529 |A
Pulingui San Pablo 6,19 | LAc 90,00 | A |18,00| M| 0,14 |B 6,46 | A | 1,68 | A
Pachancho 575|MeAc | 98,00|/A |11,00M|0,24|M 540 1A | 207 |A
Puente Ayora ANI 5,91 | Me Ac | 106,00| A |37,00|A |0,37|M |1787|A | 398|A
Puente Ayora Al 6,44 | LAc 96,00|A| 6,90(B |0,26| M |1450 A | 346|A
Puente Ayora BNI 6,78 | Me Ac | 150,00 |A | 9,00|B [0,29| M 9751A | 321 |A
Céndor Samana 5,93 | Me Ac | 166,00 | A | 13,00 M | 0,08 | B 422|A | 1,35 |A
Portal Andino 5,44 | Ac 352,00 | A |62,00|A |0,24| M 813|A | 293 |A
Los Hieleros 6,17 | LAc 256,00 A | 7,50|B |0,18|B 489 A | 1,04 A
Cooperativa Santa Teresita | 5,65|Me Ac | 90,00 | A [11,00| M| 0,47 | A 854|A | 311 |A
Lazabanza 5,86 | Me Ac | 439,00 | A [19,00{M|0,19|B |13,87|A | 3,05 A
Rio Blanco 6,17 | LAc 452,00 | A |12,00|M |0,32|M |2155|A | 3,93|A
Mechahuasca 5,74 Me Ac | 179,00 | A |17,00{M |0,03|B |11,06|A | 405|A
Pampas Salasacas 5,84 | Me Ac | 499,00 | A |42,00| A |0,34|M |1352|A | 399 A

Fuente: Trabajo de laboratorio INIAP
Realizado por: Garcia, F. 2020

Los resultados de los andlisis quimicos, de los suelos en la zona de ribera y bofedales, indican
gue son suelos medios y ligeramente acidos con valores de 5,24 -6,78 de pH. Estos estudios no
coinciden en su totalidad con Lozano (2017) donde se encontr6 valores de 4,9 y 5,5, segin Llambi,
etal. (2012), los valores medios en los suelos de los paramos ecuatorianos es de 5-7. En ese mismo
sentido menciona, el pH es un excelente indicador de fertilidad, este elemento en concentraciones

adecuadas condiciona muchos procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (Borja, et al., 2008).

Segun Vitousek, et al.(1997), el nitrégeno, es un elemento muy importante en la estructura de los
suelos, al igual que el pH, condiciona a los ecosistemas terrestres y es clave en su produccién
primaria (Chapin,et al., 2012), la presencia o ausencia del N en el suelo, estara condicionada por la

actividad microbiana, existente en la zona de estudio (Eldor, 2007).
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Por otra parte los analisis, muestran altos niveles de N, con una gran actividad bacteriana, y un
Ph en rangos estables que condicionan y aseguran grandes procesos de nitrificacion en los
bofedales (Beltran y Lizarazo-Forero, 2013; Montafio y Sanchez-Yafiez, 2014; Lizarazo-Medina y Gémez-Vasquez,
2014), en ese sentido hay que tomar en cuenta, los sitios de muestro, la mayoria del tiempo
permanecen himedos, lo que provocaria que el exceso de este elemento, acelere el desarrollo
microbiano y provoque la descomposicion bajo condiciones anaerdbicas desarrollando mal olor

evidenciados en el trabajo de campo en los sitios de muestreo.

El fosforo, es un elemento fundamental para la vida de organismos y plantas, estas ultimas lo
requieren para su crecimiento y desarrollo a nivel genético, sin embargo, este elemento presenta
concentraciones bajas en el suelo, la mayor parte no esta disponible para la planta, este puede
estar fuertemente “fijado” en los minerales del suelo y las plantas no pueden absorberlo. Los
andlisis de P permiten conocer, dosis de productos quimicos a utilizar para la remediacién de

suelos o para determinar contaminacion por exceso de este compuesto (Fernandez, et al., 2006; Borja,
et al., 2008; Lizcano et al.,2017).

La concentracion de P, es variable en los suelos de los bofedales de la RPFCH, determinando que
algunos sitios de muestreo, presentan deficiencias de P y otros bofedales presentan altas
concentraciones de este elemento (no tdxico) estos resultados, son significativos porque en
algunos de los bofedales, la deficiencia de este elemento constituye un factor limitante para el
cultivo (Llambi, et al., 2012). En ese sentido tomando en cuenta que algunos bofedales presentan un

Ph inferior a 6,5 y como consecuencia se explicaria la baja disponibilidad de fésforo (Navarroy
Navarro, 2003).

El Potasio, al igual que N y P, es un elemento primordial para la agricultura, se encuentra en el
suelo en forma de cation intercambiable, algunos tipos de suelos presentan grandes reservas de

K, aunque solo un pequefia fraccion del 1 a 2%, esta disponible para las plantas (Valero, 1993; Bazan,
2017).

Existen cuatro formas, donde se presenta el potasio en el suelo: estructural, fijado, intercambiable
y soluble, siendo estas dos Ultimas, estan disponibles para las plantas, formas asociadas a la

presencia de materia organica (McKean, 1993).

Aungue el K, no es el elemento mas importante, cumple un rol significativo en las actividades
fisiologicas de las plantas como el turgor celular, color y fragancia de las flores, tamafio de frutos
y resistencia a enfermedades (InfoAgro, 1999), seglin Sanchez (1981) la falta de potasio en las plantas

incide en su crecimiento, por otro lado, el exceso de este elemento de manera especial en arboles
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frutales, produce que la fruta tienda a descomponerse (podrirse) antes de completar su ciclo

normal de desarrollo (Clavo, 2017).

EL Calcio, normalmente es el ion mas abundante en el suelo, las deficiencias de este elemento,
se encuentran principalmente en suelos &cidos, que tiende a lixiviarse, ademas el aluminio
modifica las propiedades de los suelos afectando la disponibilidad del Ca para las plantas, es asi,

que las correctas concentraciones de K ayudan a corregir problemas de suelos &cidos (McKean,
1993; Kass, 1996; Agrolab, 2005).

Este elemento, cumple un rol importante en el tejido vegetal, formando estructuras y actuando
como agente cementante para mantener las células unidas. Las deficiencias de calcio provocan
clorosis, detiene el desarrollo radicular y por ultimo necrosis en el borde de las hojas, por otra

parte el exceso de calcio provoca una disminucién en la concentracién de potasio en el suelo
(Navarro y Navarro, 2003).

El Magnesio, se encuentra en el suelo en formas insolubles como silicatos su asimilacion depende
mucho de agentes atmosféricos como las precipitaciones, la mayoria de Mg en el suelo depende
de la descomposicion de minerales, y su aprovechamiento dependera de la porcentaje de

saturacién del Mg en los suelos y el nivel de Ph (Lépez y Pauta, 2012; Intragri, 2015).

El Mg, facilita a la absorcion y transporte del fosforo, se moviliza de tejidos viejos a nuevos,
proceso que incide directamente en su crecimiento, cumple ademas, un rol importante en las
actividades fisiologicas y quimicas de la planta y es el Gnico elemento que forma parte de la

molécula clorofila (Kass, 1996; Munera, 2012)

La deficiencia de Mg, produce que las hojas se desprendan facilmente, coloraciones pardas y
brillantes en los bordes, ademas los arboles son sensibles deficiencia y su periodo de recuperacién
es muy alto, por otra parte, el exceso de Mg, son poco conocidos, pero en ensayos se ha detectado

necrosis, deformaciones de las hojas y claros dafios en el sistema radicular (Navarro y Navarro, 2003).

3.1.3.2 Pruebas de correlacion

Para conocer si existe relacion entre las variables de vegetacion riqueza (Numero de sp),
abundancia (nimero de individuos), y los elementos del suelo (pH, N, P, K, Ca'y Mg), se realizd
la prueba de normalidad de Shapiro -Wilk (Tabla 23-3), donde se evidencio que la mayoria de

datos son normales y por consiguiente re realizo la prueba de correlacion paramétrica de Pearson.
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Tabla 23-3. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Ribera Macrdfitas
gl Sig. gl Sig.

Riqueza 16 0,080 16 0,008
Abundancia 16 0,026 16 0,241
pH 16 0,263 16 0,388

16 0,003 16 0,014
P 16 0,046 16 0,006
K 16 0,041 16 0,994
Ca 16 0,081 16 0,372
Mg 16 0,057 16 0,487

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020
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El coeficiente de correlacion de Pearson (Tabla 24-3), muestra que el nitrégeno tiene una correlacidn positiva media con la vegetacion en estudio, en la zona de
ribera, se evidencia que el nimero de individuos tiene correspondencia con las necesidades del nitrégeno del suelo, mientras que en la zona de bofedal existe

una correlacion positiva media entre el N y el nimero de especies, la dominancia y la diversidad

Tabla 24-3. Correlacion de Pearson entre las variables de vegetacion de flora de ribera y macrofitas y los nutrientes del suelo

Ribera Macrofitas
pH N P K Ca Mg pH P N K Ca Mg

Riqueza Correlacion de -0,36 0,49 0,26 -0,37| -0,35| -0,36| -0,16 0,42 533" 0,00/ 019| 0,15

Pearson

Sig. 0,17 0,06 0,33 0,16 0,19 0,17 0,55 0,11 0,03 0,99 0,49 0,58
Abundancia Correlacion de -0,16 513" -0,20 0,15 0,19 0,14 0,05| -0,04 -0,10, -0,11 0,18 0,24

Pearson

Sig. 0,57 0,04 0,45 0,57 0,47 0,62 0,86 0,90 0,71 0,68 0,52 0,36

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020

Nota: Los cuadros con fondo amarillo, representan las correlaciones significativas entre variables
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La influencia del Nitrégeno con la vegetacion en los bofedales estd fundamentada, como lo
menciona (Vitousek, etal., 1997), las cantidades adecuadas de nitrégeno aprovechable, es de vital
importancia para la vida en los ecosistemas y su composicion bioldgica, en ese sentido se
identificd concentraciones altas de N y bajas de K, Ca, y Mg en los puntos de muestro en la zona
acudtica, en contraposicién a las zonas de muestro de ribera, segun lo indica Fowler, et al., (2013)
cuando el ecosistema alcanza una saturacion de este elemento genera impactos negativos,
cantidades no adecuadas provoca la perdida de cationes de K, Ca y Mg, provocando ademas,
procesos de nitrificacion influenciando directamente en una variacion del pH, lo cual provoca

cambios en la dominancia de especies (Horswill., et al. 2008; Ochoa-Hueso y Manrique, 2013).

La baja diversidad encontrada en la zona acuética, asi como la presencia de plantas introducidas,
tendria como explicacion que la acumulacion o el aumento de la disponibilidad del N, es el
principal promotor de los desbalances en la composicion de especies, en todo tipo de ecosistemas,
la saturacion genera interacciones de competitividad, por lo tanto, en comunidades de plantas
endémicas o adaptadas a condiciones limitadas de N, sus condiciones son desfavorables y son
remplazadas por plantas con la capacidad de adaptacion a un alto contenido de este elemento,

viéndose favorecida en una alta tasa de dominancia (Maskell, et al., 2010; Bobbink, et al., 2010; Stevens,
etal., 2011; Ceulemans, et al., 2013)

En mismo sentido las especies adaptadas a concentraciones bajas de N tienden a desarrollarse
lentamente y son gradualmente desplazadas por especies nitréfilas de rapido desarrollo (Basto et al.
2015), ademas estas plantas suelen producir mas semillas modificando y mejorando su proceso de

la germinacion (Ochoa-Hueso y Manrique 2010)

Las fertilizaciones, con altos contenidos de nitrdgenos en los ecosistemas, son superiores a las de
forma natural, esto genera una mayor biodisponibilidad de este elemento, provocando la pérdida
de la diversidad biol6gica mundial y la alteracion del funcionamiento del ecosistema, esta practica
no controlada, esta incide directamente en la extincion de muchas especies asociadas a suelos

pobres en nutrientes, generando la expansién de plantas asociadas a suelos ricos en nutrientes
(Ochoa-Hueso y Manrique, 2010; Garcia, 2020).

Por altimo, no es sorprendente, las altas concentraciones de N en la mayoria de las zona acuética
de los bofedales, segun Vitousek, et al. (1997), el contenido de N aumentard, conforme las actividades
humanas se vayan acelerando, estas altas concentraciones estan altamente correlacionadas con las
entradas de nitrdgeno a los cuerpos de agua, ocasionadas principalmente por la utilizacion de

fertilizantes.
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3.1.3.3 Analisis multivariados mediante (PCA)

El analisis de componentes principales (PCA), permitid conocer las relaciones existentes entre las
variables de vegetacion de ribera, las propiedades quimicas del suelo y el almacenamiento de

carbono.

Para determinar, la factibilidad del analisis (PCA) y la significancia de cada variable en la zona
de ribera, se tomo en cuenta las pruebas de: determinante de la matriz de correlaciones, con un
valor de 0,01, KMO con 0,550, esfericidad de Bartlett, indico un valor de 0,0 y la correlacion
anti-imagen, estas pruebas, permitieron validar el analisis a realizar y excluir a las variables como:
numero de especies y fosforo que presentaron poca significancia y por consecuencia afectan de

manera negativa al estudio

En el analisis multivariante (PCA) se obtuvieron 2 componentes (Grafico 25-3), los cuales
explican un 65% del total de las variables estudiadas, el primer componente indica que existe una
relacién entre la totalidad del carbono acumulado en los 16 bofedales con las concentraciones de

nitrégeno, el area de estudio (Ha) y el nimero de individuos encontrados.

Por otra parte, la eficiencia del almacenamiento de carbono por hectarea, esta asociado al niveles

adecuados de Mg, Ca, Ky el pH.

Anilisis mulltivariable PCA- Ribera

1,00
Ton/C/Ha Mg
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0,50
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-
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© Total C
# Abundancia
0,50 N
HA
-1,00
-1,00 -0.50 0,00 0,50 1,00

CP 1(35,6%)

Grafico 26-3. Analisis multivariante PCA- Zona de ribera

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020
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En ese mismo sentido la factibilidad del analisis en la zona acuéatica de los bofedales se dio
mediante las pruebas: determinante de la matriz de correlaciones con un valor de 0,5 la prueba de
KMO arrojo6 un 0,65, la prueba de esfericidad de Bartlett con un nivel de significancia de 0,3 y
por ultimo la correlacion anti-imagen permitié excluir las variables de abundancia, toneladas de

carbono por hectarea, fosforo y calcio.

El primer componente, determind una relacion positiva entre los nutrientes de suelo Ca, Ky Mg,
el segundo componente complementd la relacion entre la riqueza y el nitrégeno en la zona
acudtica, por otra parte, el bajo almacenamiento de carbono estd condicionado con nimero

limitado de especies e individuos y la superficie de estudio (Grafico 26-3).

Anilisis multivariado PCA- Macrofitas
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Riqueza :
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0,50
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\ Mg

0,00

CP 2 (27,0%)

0,50

1,00 0,50 0,00 0,50 1,00
CP 1 (38,8%)

Gréfico 27-3. Anélisis multivariante PCA- Zona acuética

Fuente: Trabajo estadistico

Realizado por: Garcia, F. 2020

Nota: Los cuadros con fondo amarillo, representan las encontradas en el analisis multivariable
Las correlaciones multivariables, muestran que el K, es el elemento con menor interaccion con
los demas nutrientes, esto se debe a la concentracién variable de este elemento en los bofedales

esto provocaria la poca sinergia o competencia con el Cay el Mg en la absorcion radicular (Sanchez,
2007; CSRSERVICIOS, 2009; Ramos, 2011).
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La exclusién de P de los andlisis, estaria determinado por el nivel de pH en el suelo de los
bofedales, segun Ramos (2011); Rivera-Ortiz, etal. (2011) y Rosas-Patifio et al. (2017), los valores
encontrados de este elemento en los bofedales aumenta la concentracién y disponibilidad al

méximo del P, por lo tanto no existe sinergias o antagonismo con los otros nutrientes.

Por otra parte, la correlacién entre las variables de vegetacion y las concentraciones de N,
confirméd que en los sitios de muestro y este elemento genera interacciones muy fuertes con la

vegetacion.

Finalmente, la eficiencia en la fijacion de carbono por hectérea y los nutrientes como el Ca, Mg,
Ky pH, esta condicionada por el aporte de estos elementos en el proceso metabdlico de la
fotosintesis y sintesis de proteinas de las plantas, ya que permiten la correcta fijacion del carbono
de la atmosfera (Ross, 2004; FAO 2021). En ese sentido, la deficiencia o exceso de macronutrientes
y la falta de equilibrio en las concentraciones de nutrientes, produce una disminucion en la tasa

fotosintética, debido a las bajas concentraciones de clorofila (Fuentes-Carvajal, et al., 2006; Waldemar,
2016).
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3.1.4  Uso etnobotanico de las especies registradas en la vegetacion de ribera y macréfitas

de los bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

3.1.4.1 Caracterizacion de las comunidades de estudio

B

s

DETERMINACION
DEL CARBONO
ORGANICO

PROVINCIAS RPFCH AlMACENADg:N
TEMA DE LA VEGETACI

PROYECTO DE DERIBERAY
INTEGRACION MACROFITAS DE
CURRICULAR LOS 16 BOFEDALES
DE LA RESERVA DE
PRODUCCION DE
FAUNA
CHIMBORAZO

ECUADOR

Comunidad Rio B
.

Pachancho BI
#Comunidad Rincon de los Andes

SISTEMA DE COORDENADAS

PROYECCION: utm

ZONA: 17SUR
DATUM WGS 84
ESCALA: 1:250, 000
.Casa Condor BI Pulin FECHA: 28/7/2020

omynida

ELABORADO POR: |FREDDY GARCIA

Graéfico 28-3. Mapa de las comunidades de estudio de la RPFCH

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Comunidad de Rio Blanco

La comunidad Rio Blanco, esta localizada en la provincia de Tungurahua, cantén Ambato en la

jurisdiccion de la parroquia Pilahuin a una altura promedio de 4078 m.s.n.m.

Su poblacion consta de aproximadamente 50 familias mayoritariamente indigenas, perteneciente

al pueblo Tomabelas, su fuente de ingresos es principalmente la agricultura y ganaderia.
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Comunidad Rincén de los Andes

La comunidad Rincén de los Andes, esta localizada en la provincia de Bolivar, canton Guaranda

en la jurisdiccién de la parroquia Salinas a una altura promedio de 4095 m.s.n.m.

Su poblacidn consta de aproximadamente 20 familias mayoritariamente indigena, perteneciente
al pueblo Waranka, su fuente de ingresos se debe principalmente a la agricultura, ganaderia y la

construccién.

Comunidad Pulingui San Pablo

La comunidad Pulingui San Pablo, esta localizada en la provincia de Chimborazo, cantén
Riobamba en la jurisdiccion de la parroquia San Juan a una altura promedio de 3892 m.s.n.m.

Su poblacién consta de aproximadamente 100 familias mayoritariamente indigena, perteneciente

al pueblo Puruhd, su economia se basa principalmente en la actividad turistica y comercio.

3.1.4.2 Usos etnobotanico de flora de ribera y macrdfitas identificado en las comunidades de
la RPFCH

Mediante la aplicacion de la metodologia “bola de nieve” se aplicaron 29 encuestas en las tres
comunidades de estudio, las encuestas fueron aplicadas a personas que la comunidad reconoce
como conocedores de usos de plantas, en las tres comunidades se excluy6 a personas con alto

riesgo de contagio por la situacion pandemia SARS-CoV-2.

Del total de entrevistados, 7 pertenecen a la comunidad Rio Blanco, 6 a la comunidad Pulingui
San Pablo y 16 entrevistados a la comunidad Rincén de los Andes (Gréfico 28-3), que aportaron
con conocimiento de plantas medicinales, la edad de los entrevistados fue entre 15 y 62 afos,
distribuidos en 5 rangos de edad : Rango | de 15 a 24 afios (7 entrevistados), Rango Il de 25 a 34
(6 entrevistados), Rango 111 de 35 a 44 (4 entrevistados), Rango IV de 45 a 54 (10 entrevistados)
y Rango V de 55 a 64 (2 entrevistados).
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Entrevistados

O Ricén de los Andes T Rio Blanco Casa Condor

Gréfico 29-3. Porcentaje de encuestados por comunidad de estudio.

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Se obtuvo datos socioculturales como: el nivel de educacién de los entrevistados en donde 14%
son analfabetos, el 62% tienen educacion primaria, y el 24%, ha culminado la educacién
secundaria (Gréfico 29-3).

Nivel de educacién

O Analfabetos O Primaria Secundaria

Graéfico 30-3. Nivel de educacidon de los entrevistados

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Por otra parte, mayoria de encuestados de las comunidades de estudio son mujeres con el 55%.

El género masculino aporto con 45% del total de encuestados (Grafico 30-3).

Género

Masculino

Femenino 45%

55%

0 Genero I Masculino Femenino

Gréfico 31-3. Porcentaje de género de los encuestados

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

El 66% de los encuestados son agricultores trabajando en el cultivo de productos para el consumo
y la venta local, un menor porcentaje de los encuestados se dedican a la construccion y tareas de
casa (Grafico 31-3).

Comerciante O%%IE;AUON

4%  Artesano 3%

7%
Albafiil
10%
Ama de casa
10% Agricultor
66%

O Agricultor @ Ama de casa C Albafiil O Artesano C Comerciante £ Guia

Gréfico 32-3. Ocupacion de los encuestados de las tres comunidades de la RPFCH

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Finalmente, el conocimiento tradicional de las plantas (Grafico 3-3), investigadas es heredado la
mayoria por mujeres, siendo las abuelas y madres las que aportan con la mayor fuente de
conocimiento, seguido por las instituciones educativas que en los Ultimos afios han fomentado la

fuente de conocimiento, sobre los usos etnobotanicos de las especies de la reserva.

Fuente de conocimiento

Escuela
18%

Abuelo
10% .

Madre
27%

0 Cufiada O Escuela [ Tia & Padre ©1Madre 1 Tio @0 Abuelo @0 Abuela

Gréfico 33-3. Porcentaje de transmision del conocimiento

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

e Uso etnobotanico de flora de ribera

En los puntos de muestreo de flora de ribera se registré un total de 79 especies (62 plantas

vasculares, 12 briofitos, 4 helechos y 1 liquen) pertenecientes a 64 géneros y 35 familias.

Con la informacion suministrada por los 29 entrevistados de las tres comunidades de la RPFCH,
se identificaron 71 especies de flora de ribera, las cuales presentaron diferentes usos
etnobotanicos, la familia con mayor nimero de especies fue Asteraceae con 13 sp, seguida de

Poaceae con 7sp y Apiaceae con 5sp, mientras que 8 especies no registraron ningun uso.

Estos resultados son semejantes a las estudios realizados en las provincias de Imbabura, Azuay

Carfiar por Ansaloni, et al. (2010), Fernandez-Cusimamani, et al. (2019) y Lema, et al.(2019).

La categoria de uso, alimento de vertebrados, presenta el mayor porcentaje de reportes de uso

(46,5%), seguida de Medicinal (28,2%) y Social con el (18%), las categorias: aditivo de alimentos,
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apicola, combustible y toxico no presentaron ningun reporte de uso en la tres comunidades

estudiadas.

Estos resultados no coinciden con los estudios de Cerén (2006), De la Torre, et al. (2008) y Milan (2016)
los cuales registran un mayor uso medicinal, esto se debe principalmente que las plantas
identificadas en este estudio, son especies adaptadas a la zonas himedas de los bofedales, motivo
por el cual los entrevistados reconocen solo la utilidad de estas especies solo para forraje de
alimento de vertebrados.

Por otra parte, se evidencio que las hojas son las estructuras méas usadas (60,5 %), seguido por las
flores (55,8%) y tallo (51,7), tomando en cuenta que las partes de las plantas son utilizadas por
habitantes de las comunidades de estudio y animales de granja. Este uso es similar los estudios
en la provincia de Imbabura y en la zona andina del Pasto Colombia (Angulo, et al., 2012; Lema, et al.,
2019), donde la de mayoria de terapias para uso medicinal se utilizan como principales estructuras,
a las hoja y tallos (Salinitro, et al., 2017).

En las comunidades, existen diferentes modos de uso de las plantas medicinales, la mayoria de
preparaciones de plantas son en infusidn (49,3%) seguida de decoccién con el (39,5%). La via de
administracion mas empleada es la bebida con un (62%) seguida de bafio con un (28,8%), uso
externo (21%) y finalmente la comida (2,6%), esta Gltima via administracién presenta el menor

porcentaje en toda las comunidades.

Estas forma de uso son similares a los estudios de Ansaloni, et al., (2010) en provincias de Azuay,
Cafiar y Loja donde los modos de preparacién mas comun son infeccion y decoccion, ademas
Lema, et al.(2019) en el bosque protector de Peguche en Otavalo y Cadena-Gonzélez, et al. (2013) en la
zona andina de Boyaca, Colombia, tienen concordancia con este estudio, siendo la via de

administracion mas comun la bebida seguido de uso externo.

Con relacion a propiedades farmacoldgicas que las personas atribuyen las plantas con uso
medicinales de las comunidades de la RPFCH, la propiedad antinflamatoria presenta el mayor

porcentaje de citaciones (44,5%), seguida de inmunomoduladores (37,4%) y analgésico (29,9%).
Por ultimo, los sistemas corporales que registraron el mayor porcentaje de citaciones fueron las

dolencias generales con el 26% asegurando que las plantas estudiadas benefician con afecciones

indeterminadas como dolor de cabeza y malestar general del cuerpo, el 16,1% usan las plantas
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estudiadas como prevencion, reforzando el sistema inmunoldgico y el 14,8% asocian beneficios

al sistema digestivo principalmente en afecciones estomacales.

Estos resultados coinciden con Fernandez-Cusimamani, et al. (2019), quien en las comunidades de
Imbabura identific6 que los principales sistemas corporales beneficiados por las propiedades
farmacoldgicas de las plantas son: dolencias generales seguida por los beneficios al sistema
digestivo. Por otra parte Angulo, et al.(2012) y Cadena-Gonzélez, et al. (2013) identificaron que las especies
de la zona andina de Colombia cumplen un rol fundamental en el tratamiento y prevencion

enfermedades gastrointestinales.

Fichas etnobotanicos de uso de flora de ribera

Tabla 25-3. Azorella penduculata - Tumpusu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°:1

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Tumpusu

Nombre cientifico: Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance, 1955

Familia: Apiaceae Orden: Fabales

Categoria de uso: Alimento de
vertebrados, Alimento de invertebrados,
Uso social, Medioambiental

Parte utilizada: Toda la plata

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacoldgicas:

Inmunolégicos

WY ety s _
-:." ‘Y/ ‘,. m » - ¥ Sistemas corporales: Enfermedades y
| L e AO i g Ly

trastornos culturales, Sistema Inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 26-3. Eryngium humile - Kuntu casa

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°:2

Lugar de entrevista: Comunidad Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Kuntu casha

Nombre cientifico: Eryngium humile Cav, 1860

Familia: Apiaceae Orden: Apiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 27-3. Azorella biloba — Tumpusu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°:3

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Tumpusu

Nombre cientifico: Azorella biloba (Schlitdl.) Wedd. 1860

Familia: Apiaceae Orden: Apiales

¥l

Categoria de uso: Alimentos de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, Hojas, Flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 28-3. Azorella aretioides — Tumpusu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 4

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Tumpusu

Nombre cientifico: Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex DC. 1830

Familia: Apiaceae

Orden: Apiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, Hojas, Flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 29-3. Baccharis caespitosa - Lutu yuyu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°:5

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Lutu yuyu, muelan

Nombre cientifico: Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul) Pers. 1807

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal
Parte utilizada: Hojas y flores
Modo de uso: Topico

Via de administracion: Externo
Propiedades farmacologicas:
Inmunoladores

Sistemas corporales: Piel

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 30-3. Bidens andicola - Flor de Nachak

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 6

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablor

Nombre comun: Flor de nachak, Ilapo

Nombre cientifico: Bidens andicola Kunth, 1820

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
uso social y medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Cataplasma, decoccion,
infusion, Emplasto, topico
Via de administracién: Bafo, bebida,
externo
Propiedades farmacoldgicas:
Antiflamatorio, antipirético,
inmunomoduladores
Sistemas corporales: Enfermedades y
trastornos culturales, sistema sanguineo y

sistema inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 31-3. Achyrocline alata - Oreja de conejo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 7

Lugar de entrevista: Pulingui San Pablo

Nombre comun: Oreja de conejo

Nombre cientifico: Achyrocline alata (Kunth) DC, 1837

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales




Categoria de uso: Medicinal
Parte utilizada: Hojas

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:
Antinflamatorio, analgésico

Sistemas corporales: Sistema urinario

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 32-3. Gamochaeta americana - Manchari yuyu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 8

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco

Nombre comun: Manchari yuyu

Nombre cientifico: Gamochaeta americana (Mill.) Wedd, 1855

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Uso social
Parte utilizada: Toda la planta
Modo de uso: Topico

Via de administracién: Externo

Sistemas corporales: Enfermedades

trastornos culturales

y

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 33-3. Gnaphalium spicatum- SN

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 9

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Gnaphalium spicatum (Forssk.) VVahl, 1788

Familia: Asteracea

Orden: Asterales

Categoria de uso: No registrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 34-3. Hypochaeris sessiliflora — Chikoria

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 10

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Chikoria

Nombre cientifico: Hypochaeris sessiliflora Kunth, 1820

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal, alimento de
vertebrados e invertebrados

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Infusion y topico

Via de administracion: Bebida y externo
Propiedades farmacoldgicas: Analgésico
y antipirético

Sistemas corporales: Parto y embarazo,
sistema reproductivo y salud sexual, sistema

endocrino

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 35-3. Monticalia arbutifolia - Urku arraya

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 11

Lugar de entrevista: Comunidad Rincdn de los Andes

Nombre comun: Urku arrayan

Nombre cientifico: Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey, 1992

Familia: Asteraceae Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal
Parte utilizada: Toda la planta
Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacolégicas:

Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 36-3. Oritrophium peruvianum - Urku cebolla

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 12

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de los Andes

Nombre comun: Urku cebolla, cebolla de paramo

Nombre cientifico: Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec, 1961

Familia: Asteraceae Orden: Asterales

Categoria de uso: Uso Social, Medicinal
Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacoldgicas:

Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 37-3. Werneria nubigena - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 13

Lugar de entrevista: Comunidad Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Werneria nubigena Kunth,1820

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallo, hoja, flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 38-3. Xenophyllum humile — Arquitecto

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 14

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Arquitecto

Nombre cientifico: Xenophyllum humile (Kunth), 1997

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion e infusion

Via de administracién: Bafo, Bebida
Propiedades farmacoldgicas:
Antinflamatorio, Analgésico,
inmunomoduladores, antipirético,
antidiurético

Sistemas corporales: Dolencias generales,

parto y embarazo y sistema urinario

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 39-3. Erigeron ecuadoriensis - Hierva colorada

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 15

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comun: Hierva colorada

Nombre cientifico: Erigeron ecuadoriensis Hieron, 1896

Familia: Asteraceae Orden: Asterales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Hojas

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 40-3. Erigeron spp- Berro

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 16

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Berro

Nombre cientifico: Erigeron spp L, 1753

Familia: Asteraceae Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Hojas, flores

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bebida y externo
Propiedades farmacoldgicas:
Antinflamatorio y analgésico

Sistemas corporales: Dolencias generales y

salud dental

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 41-3. Culcitium spp - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 17

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Culcitium spp Bonpl,1808

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Medicinal
Parte utilizada: Hojas

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacolégicas:
Antinflamatorio y analgésico

Sistemas corporales: Sistema urinario

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 42-3. Gnaphalium purpureum - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 18

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Gnaphalium purpureum L,1753

Orden: Asterales

Categoria de uso: S/N

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 43-3. Gnaphalium chimborazense — Chikoria

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 19

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Rincon de los Andes

Nombre comun: Chikoria

Nombre cientifico: Gnaphalium chimborazense Hieron,1900

Familia: Asteraceae

Orden: Asterales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio

Propiedades farmacoldgicas:
Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 44-3. Breutelia chrysea — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 20

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Rincon de los Andes

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Breutelia chrysea (Mdll. Hal.) A. Jaeger,1875

Familia: Bartramiaceae

Orden: Bartramiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 45-3. Bartramia potosica — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 21

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Bartramia potosica Mont, 1838

Familia: Bartramiaceae

Orden: Bartramiales

Categoria de uso: Uso Social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 46-3. Rhodobryum — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°; 22

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Rincén de los Andes

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Rhodobryum (Schimp.) Limpr,1892

Familia: Bryaceae

Orden: Bryales

w5\

Categoria de uso: Uso social
Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 47-3. Plagiomnium rhynchophorum — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 23

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Rincon de los Andes

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) T.J. Kop, 1971

Familia: Mniaceae Orden: Bryales

Categoria de uso: Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 48-3. Alsophila spp - Yana chaki

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 24

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Yana chaki, Asa

Nombre cientifico: Alsophila spp R. Br, 1810

Familia: Cyatheaceae Orden: Cyatheales

Categoria de uso: Uso social y medicinales
Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacolégicas:
Antinflamatorio y analgésico

Sistemas corporales: Reproductivo y salud

sexual

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 49-3. Valeriana microphylla — Valeriana

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 25

Lugar de entrevista: Comunidad Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Valeriana, Flor carishina

Nombre cientifico: Valeriana microphylla Kunth, 1818

Familia: Valerianaceae

Orden: Dipsacales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion e infusion

Via de administracion: Bafio y bebida
Propiedades farmacolégicas:
Antinflamatorio y gastroprotector

Sistemas corporales: Sistema digestivo e

inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 50-3. Valeriana rigida — Valeriana

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 26

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Valeriana

Nombre cientifico: Valeriana rigida Ruiz & Pav. 1798.

Familia: Valerianaceae

Orden: Dipsacales
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Categoria de uso: Alimento de
vertebrados, Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion, infusion,
Inhalacion, Tépico

Via de administracion: Bafio, comiday

externo
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Propiedades farmacoldégicas:
Antinflamatorio, Anticonvulsivantes,
Gastroprotector

Sistemas corporales: Sistema digestivo,

respiratorio, urinario, nervioso e inmune,

dolencias generales y piel

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 51-3. Ephedra rupestris - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 27

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Ephedra rupestris Benth, 1846

Orden: Ephedrales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados
Parte utilizada: Frutos

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 52-3. Equisetum bogotense - Caballo chupa

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 28

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Caballo chupa, cola de caballo

Nombre cientifico: Equisetum bogotense Kunth, 1815

Familia: Equisetaceae Orden: Equisetales
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Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion e infusion

Via de administracién: Bafio y bebida
Propiedades farmacolégicas: Analgeésico,
antinflamatorio, antipirético e
inmunomoduladores

Sistemas corporales: Sistema urinario,
muscular, sanguineo inmune y dolencias

tenerles

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 53-3. Disterigma empetrifolium - Mortifio

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 29

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Mortifio

Nombre cientifico: Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, 1889

Orden: Ericales

Categoria de uso: Alimenticio

Parte utilizada: Frutos

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 54-3. Pernettya prostrata — Mortifio

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 30

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comun: Mortifio, mortifio negro

Nombre cientifico: Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer, 1935
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Familia: Ericaceae Orden: Ericales

Categoria de uso: Alimenticio

Parte utilizada: Frutos

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 55-3. Vaccinium floribundum — Mortifio

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha Ne°: 31

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Mortifio

Nombre cientifico: Vaccinium floribundum Kunth, 1819

Familia: Ericaceae Orden: Ericales

Categoria de uso: Alimenticio
Parte utilizada: Fruto

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 56-3. Drymaria ovata - Churu yuyu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 32

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Churu yuyu, Anayuyu, Pishku yuyu

Nombre cientifico: Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex Schult, 1819

Familia: Caryophyllaceae Orden: Caryophyllales

109



Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Cataplasma, Infusion, Tépico
Via de administracién: Bafio y bebida
Propiedades farmacoldgicas:
Antinflamatorio, Analgésico, Antipirético
Sistemas corporales: Sistema reproductivo
y salud sexual, salud dental y dolencias

generales

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 57-3. Rumex acetosella - Puka yuyu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 33

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Rincon de los Andes

Nombre comun: Puka yuyu, Puka hierva, hierva roja

Nombre cientifico: Rumex acetosella L, 1753

Familia: Polygonaceae.

Orden: Caryophyllales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados
Parte utilizada: Tallos, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 58-3. Lupinus microphyllus — Alberjilla

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°:34

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Agua longo, alberjilla, Alhueder

Nombre cientifico: Lupinus microphyllus Desr.

Familia: Fabaceae

Orden: Fabales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Cataplasma

Via de administracion: Externo

Sistemas

corporales: Enfermedades vy

trastornos culturales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 59-3. Lupinus pubescens - Aya chocho

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 35

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Aya chocho, chocho de paramo, alberjilla, Chocho de cerro

Nombre cientifico: Lupinus pubescens Benth, 1845

Familia: Fabaceae.

Orden: Fabales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 60-3. Trifolium repens - Trébol blanco

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 36

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Trébol blanco

Nombre cientifico: Trifolium repens Walter, 1753

Familia: Fabeacea

Orden: Fabales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:

Antinflamatorio, Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Sistema respiratorio y
dolencias generales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 61-3. Gentiana cerastiodes -S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 37

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Gentiana cerastioides Kunth. 1819

Familia: Gentianaceae Orden: Gentianales

Categoria de uso: Alimentos de vertebrados
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Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 62-3. Gentiana sedifolia - Flor de amor

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 38

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Flor de amor

Nombre cientifico: Gentiana sedifolia Kunth, 1819

Familia: Gentianaceae Orden: Gentianales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Uso social

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores
Enfermedades

Sistemas corporales:

y
trastornos naturales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 63-3. Gentianella corymbosa - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 39

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de

los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver & Ruedenberg, 1975

Familia: Gentianaceae

Orden: Gentianales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 64-3. Halenia pulchella - Taruka cacha

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°:40

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de

los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Taruka cacha, cacho de venado

Nombre cientifico: Halenia pulchella Gilg, 1916

Familia: Gentianaceae

Orden: Gentianales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 65-3. Galium hypocarpium — Timpilo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 41

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Timpillo

Nombre cientifico: Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb, 1864

Familia: Rubiaceae

Orden: Gentianales

Categoria de uso: Uso Social, Medicinal
Parte utilizada: Tallo, hojas, flores
Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacolégicas:
Antinflamatorio e inmunomoduladores
Sistemas corporales: Enfermedades vy
trastornos culturales, sistema respiratorio y

sistema inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 66-3. Galium pumilio — Picachis

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 42

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Picachis

Nombre cientifico: Galium pumilio Standl, 1929

Familia: Rubiaceae

Orden: Gentianales
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de

vertebrados, Medicinal

Categoria uso: Alimento de
Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio
Propiedades farmacologicas:
Antinflamatorio, Analgésico

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 67-3. Nertera granadensis - Allpa coral

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 43

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Allpa coral, tomatillo, tomate de cerro

Nombre cientifico: Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce, 1916

Familia: Rubiaceae

Orden: Gentianales

Categoria de uso: Alimenticio, uso social y
alimento de vertebrados

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio

Propiedades farmacoldgicas:
Antinflamatorio, analgésico

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 68-3. Geranium diffusum - San Pedro

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 44

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: San Pedro, Aji de paramo, Urku ucho

Nombre cientifico: Geranium diffusum Kunth, 1821
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Familia: Geraniaceae

Orden: Geraniales

de

vertebrados, Medicinal

Categoria uso:  Alimento de
Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Cataplasma, decoccion y
emplasto, tépico

Via de administracion: Externo
Propiedades farmacologicas:
Antinflamatorio y analgésico

Sistemas corporales: Piel, urinario, salud

dental

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 69-3. Cyclodictyon roridum - Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 45

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze, 1891

Familia: Pilotrichaceae

Orden: Hookeriales
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Categoria de uso: Toda la planta
Parte utilizada: Alimento de vertebrados,

Uso social

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 70-3. Hypericum laricifolium - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 46

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: S/N

Nombre cientifico: Hypericum laricifolium Juss, 1804
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Familia: Hypericaceae

Orden: Malpighiales

Categoria de uso: No regstrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 71-3. Thuidium peruvianum — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 47

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Thuidium peruvianum Mitt, 1869

Familia: Thuidiacea

Orden: Hypnales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 72-3. Brachythecium austroglareosum - Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 48

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Brachythecium austroglareosum (Mll. Hal.) Kindb,1891

Familia: Brachytheciaceae

Orden: Hypnales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados
y uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 73-3. Bartsia laticrenata - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 49

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Bartsia laticrenata Benth, 1989

Familia: Orobanchaceae

Orden: Lamiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados
Parte utilizada: Flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 74-3. Castilleja fissifolia - Flor de jardin

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 50

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Flor de jardin

Nombre cientifico: Castilleja fissifolia L. f, 1995

Familia: Plantaginaceae

Orden: Lamiales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 75-3. Sibthorpia repens - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 51

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Sibthorpia repens (L.) Kuntze, 1819

Familia: Plantaginaceae Orden: Lamiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas, floras

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 76-3. Plantago australis — Llantén

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha Ne°: 52

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Llantén

Nombre cientifico: Plantago australis Lam, 1791

Familia: Plantaginaceae Orden: Lamiales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion, infusion,
maceracion
Via de administracion: Bafio, bebida,

externo

Propiedades farmacoldgicas:
Sistemas corporales: Antinflamatorio,
Analgésico, Antipirético,

Inmunomoduladores, Antidiurético

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 77-3. Plantago rigida — Tumpusu

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 53

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Tumpusu

Nombre cientifico: Plantago rigida Kunth,1817

Familia: Plantaginaceae

Orden: Lamiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 78-3. Bunodophoron melanocarpum — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°:54

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Bunodophoron melanocarpum (Sw.) Wedin, 1995
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Familia: Sphaerophoraceae Orden: Lecanorales

Categoria de uso: Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 79-3. Huperzia crassa - Tanga cacha

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 55

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco

Nombre comun: Tanga cacha

Nombre cientifico: Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.), 1944

Familia: Lycopodiacea Orden: Lycopodiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio

Propiedades farmacoldgicas:

Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 80-3. Marchantia spp - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 56

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: S/N

Nombre cientifico: Marchantia spp L, 1753

Familia: Marchantiaceae Orden: Marchantiales
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Categoria de uso: Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 81-3. Nototriche hartwegii — Lechuguilla

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 57

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Lechuguilla

Nombre cientifico: Nototriche hartwegii A.W. Hill, 1909

Familia: Malvaceae

Orden: Malvales

Categoria de uso: Alimento de
vertebrados, Medicinal

Parte utilizada: Tallo, hojas y flores
Modo de uso: Tépico

Via de administracion: Externo
Propiedades farmacoldgicas:

Antinflamatorio y analgésico

Sistemas corporales: Salud dental

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 82-3. Epilobium denticulatum - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 58

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: S/N

Nombre cientifico: Epilobium denticulatum Ruiz & Pav, 1802

Familia:

Orden:
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Categoria de uso: Uso social
Parte utilizada: Toda la planta
Sistemas corporales:

Enfermedades y transtornos culturales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 83-3. Elaphoglossum engelii — Talahuala

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 59

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comUn: Talahuala

Nombre cientifico: Elaphoglossum engelii (H. Karst.) Christ, 1899

Familia: Dryopteridaceae Orden: Polypodiales

g

Categoria de uso: Uso social
Parte utilizada: Toda la planta
Sistemas corporales: Enfermedades

trastornos culturales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 84-3. Polystichum orbiculatum - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 60

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée, 1853

Familia: Dryopteridaceae Orden: Polypodiales
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Categoria de uso: No registrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 85-3. Melpomene moniliformis - Agua colla

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 61

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Agua colla

Nombre cientifico: Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R. Sm. & R.C. Moran, 1992

Familia: Polypodiaceae

Orden: Polypodiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacolégicas: Analgésico

Sistemas corporales: Sistema digestivo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 86-3. Distichia muscoides - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 62

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincdn de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Distichia muscoides Nees & Meyen 1843

Familia: Juncaceae

Orden: Poales
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Categoria de uso: No registrado

e

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 87-3. Eleocharis dombeyana — Paja

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 63

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja

Nombre cientifico: Eleocharis dombeyana Kunth, 1837

Familia: Cyperaceae Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados
Parte utilizada: Tallo, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 88-3. Carex bonplandii -Paja

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 64

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, sigsig de cerro

Nombre cientifico: Carex bonplandii Kunth, 1837

Familia: Cyperaceae Orden: Poales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales,
Medicinal

Parte utilizada: Tallos, hojas y flores
Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:
Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Dolencias generales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 89-3. Agrostis foliata — Sigsig

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 65

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, sigsig de cerro

Nombre cientifico: Agrostis foliata Hook, 1844

Familia: Poaceae

Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales
Parte utilizada: Tallos hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 90-3. Agrostis breviculmis — Askumilun

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 66

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, Askumilun, Come perro, Warmi sigsig

Nombre cientifico: Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc, 1905

Familia: Poaceae

Orden: Poales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales, Uso
social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 91-3. Bromus pitensis — Paja

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 67

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja

Nombre cientifico: Bromus pitensis Kunth. 1816

Familia: Poaceae

Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales
Parte utilizada: Tallos hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 92-3. Cortaderia sericantha — Cebadilla

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 68

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, cebadilla

Nombre cientifico: Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc, 1927

Familia: Poaceae

Orden: Poales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales,
Medicinal

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Modo de uso: Cataplasma

Via de administraciéon: Externo

Propiedades farmacoldgicas: Antipirético

Sistemas corporales: Dolencias generales

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 93-3. Eragrostis nigricans — Seleg

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 69

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, Seleg

Nombre cientifico: Eragrostis nigricans (Kunth) Steud, 1840

Familia: Poaceae Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales
Parte utilizada: Tallo, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 94-3. Muhlenbergia angustata - Paja blanca

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 70

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, Paja blanca, sigsig

Nombre cientifico: Muhlenbergia angustata (J. Presl) Kunth, 1833

Familia: Poaceae Orden: Poales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales,
Medicinal

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:
Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Sistema digestivo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 95-3. Phalaris minor - Paja kari

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 71

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Paja, kari sigsig

Nombre cientifico: Phalaris minor Retz, 1783

Familia: Poaceae

Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Materiales
Parte utilizada: Tallo, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 96-3. Leptodontium longicaule - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 72

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Leptodontium longicaule Mitt, 1869

Familia: Pottiaceae

Orden: Pottiales
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Categoria de uso: No registrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 97-3. Leptodontium ulocalyx — Musgo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 73

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Musgo

Nombre cientifico: Leptodontium ulocalyx (Mll. Hal.) Mitt,1869

Familia: Pottiaceae Orden: Pottiales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Uso social

Parte utilizada: Toda la planta

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 98-3. Leptodontium wallisii - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 74

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Leptodontium wallisii (Mull. Hal.) Kindb,1888

Familia: Pottiaceae Orden: Pottiales
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Categoria de uso: No registrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 99-3. Lejeunea - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 75

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Lejeunea Lib, 1820

Familia: Lejeuneaceae

Orden: Porellales

Categoria de uso: No registrado

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 100-3. Lachemilla andina - Patita de conejo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 76

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comun: Patita de conejo

Nombre cientifico: Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm,1937

Familia: Rosaceae

Orden: Rosales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 101-3. Lachemilla galioides - Romero de paramo

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 77

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo

Nombre comin: Romero de paramo

Nombre cientifico: Lachemilla galioides (Benth.) Rothm, 1938

Familia: Rosaceae Orden: Rosales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas y flores

ﬁ

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 102-3. Lachemilla orbiculata - Kuno chaqui

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha Ne°: 78

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Kuno chaqui, patita de conejo, Puma maki, Urku chisa

Nombre cientifico: Lachemilla orbiculata (Benth.) Rothm, 1908

Familia: Rosaceae Orden: Rosales
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Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Alimento de invertebrados, Medicinal
Parte utilizada: Tallos, hojas y flores
Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:

Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Sistema inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 103-3. Oreomyrrhis andicola - Kuni maki

Ficha de registro de uso etnobotanico de flora de ribera

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 79

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Kuni maki

Nombre cientifico: Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. F, 1846

Familia: Apiaceae Orden: Apiales

Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Infusion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacoldgicas:

Inmunoladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

e Uso etnobotanico de macrofitas

Dentro del ambiente acuatico de los bofedales se registraron 7 especies de plantas vasculares
reconocidas como plantas acuaticas o macrdfitas, los 29 entrevistados reconocen a todas las
especies que presentan usos etnobotanicos, la familia con mayor nimero de plantas Utiles, fue

Ranunculacea con 2sp, las demas presentaron solo un registro por familia.
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La categoria de uso, alimento de vertebrados, presenta el mayor porcentaje de reportes de uso
(58,3%), seguida de medicinal (38,9%) y medioambiental (2,8%), las demas categorias

presentaron ningun reporte de uso en la tres comunidades estudiadas.

Por otra parte, se evidencio que las hojas son las estructura mas usada son las hojas (63,9 %),
seguido por la utilizacion del tallo (44,4%), finalmente los tallos y toda la planta son utilizados
en un mismo porcentaje (33%) precisando que las partes de las plantas son utilizadas por
habitantes de las comunidades de estudio y animales de granja.

En las comunidades, las macrofitas solo registran dos modos de uso, decoccién con el (86,7%) y
zumo (13,3%). La via de administracion mas empleada es la bebida con un (80 %) y bafio con un
(33,3%). La propiedad antipirética presenta el mayor porcentaje de citaciones (60 %), seguida de
inmunomoduladores (32,7%) y antinflamatorio (13,3%).

Por altimo, los sistemas corporales que registraron el mayor porcentaje de citaciones fueron el

sistema inmunoldgico con el 60% Yy para tratamientos de para Embarazo y parto el 40%.

Tabla 104-3. Elodea canadensis - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrdfitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 1

Lugar de entrevista: Comunidad Pulingui San Pablo y Rincén de los Andes

Nombre comin: S/N

Nombre cientifico: Elodea canadensis Rich, 2007

Familia: Hydrocharitaceae Orden: Alismatales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallo, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 105-3. Potamogeton filiformis - Kuntu casa

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrdfitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 2

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes

Nombre comUn: Kuntu casha

Nombre cientifico: Potamogeton filiformis Pers,1805

Familia: Potamogetonaceae

Orden: Alismatales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados,
Medicinal, medioambiental

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacolégicas: Antipirético

Sistemas corporales: Sistema Inmune

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 106-3. Rorippa pinnata - Luchi hierva

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrofitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 3

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes

Nombre comun: Luchi hierva

Nombre cientifico: Rorippa pinnata (Sessé & Moc.) Rollins, 1960.

Familia: Brassicaceae

Orden: Brassicales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados
Parte utilizada: Flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 107-3. Eleocharis albibracteata - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrdfitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 4

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Eleocharis albibracteata Nees & Meyen ex Kunth, 1837

Familia: Cyperaceae

Orden: Poales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados

Parte utilizada: Tallos, hojas, flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 108-3. Ranunculus peruvianus — Arrayan

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrofitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia

Ficha N°: 5

Lugar de entrevista: Comunidad Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comun: Arrayan, lutu yuyu

Nombre cientifico: Ranunculus peruvianus Pers, 1806

Familia: Ranunculaceae

Orden: Ranunculales

Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta
Modo de uso: Decoccion

Via de administracion: Bafio, bebida
Propiedades farmacologicas:
Inmunomoduladores

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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Tabla 109-3. Ranunculus flagelliformis - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrdfitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 6

Lugar de entrevista: Comunidad Rincén de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Ranunculus flagelliformis Sm, 1815

Familia: Ranunculaceae Orden: Ranunculales

Categoria de uso: Medicinal

Parte utilizada: Toda la planta

Modo de uso: Zumo

Via de administracion: Bebida
Propiedades farmacolégicas:

Antinflamatorio

Sistemas corporales: Parto y embarazo

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Tabla 110-3. Myriophyllum quitense - S/N

Ficha de registro de uso etnobotanico de macrofitas

Nombre del entrevistador: Freddy Garcia Ficha N°: 7

Lugar de entrevista: Comunidad Rio Blanco, Rincon de los Andes y Pulingui San Pablo

Nombre comUn: S/N

Nombre cientifico: Myriophyllum quitense Kunth, 1823

Orden: Saxifragales

Categoria de uso: Alimento de vertebrados
Parte utilizada: Tallos, hojas y flores

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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3.1.4.3 Valor de uso para todos los conocedores locales

e Floraderibera

Como resultado de la investigacion, en la comunidad Rio Blanco se encontraron 9 especies
herbaceas, con un alto valor de uso UVs (2,00), 2sp pertenecen a la familia Cyperaceae y 7
especies a la familia Poaceae, estas especies son utilizadas principalmente como alimento de

vertebrados, materiales de construccion y elaboracion de objetos de uso personal como canastas.

Por otro lado, en la comunidad Rincon de los Andes las especies con mayor UVs (1,06) son
Hypochaeris sessiliflora Kunth 1820 (Chikoria) y Muhlenbergia angustata (J. Presl) Kunth 1833

(Paja Blanca), las cuales registran usos como alimento de vertebrados y medicinal,

Fnalmente en la comunidad Pulingui San Pablo las especies que registraron mayor valor de uso
(1,33), Bidens andicola Kunth 1820 (Flor de Nachak), Hypochaeris sessiliflora Kunth 1820
(Chikoria), Valerianarigida Ruiz & Pav. 1798 (Valeriana), Trifolium repens Walter 1788
(Trébol Blanco) y Bromus pitensis Kunth 1815 (Paja) registraron usos como alimentos de

vertebrados y medicinal.

Segun Martinez-Cortés, et al. (2017), considera un UVs alto a las especies con valores superiores a 1,
las especies con un alto valor de uso, son aprovechadas varias partes de la planta, para cubrir
diferentes necesidades. Los valores mas bajos (>0.5) son aquellas que tienen un uso muy

especifico como alimento o para lefia (Bermtdes,et al., 2005; Gémez, et al., 2016).

Tabla 111-3. Valor de uso de flora de ribera en las comunidades de la RPFCH

Rincén de los | Pulingui San
Rio Blanco Andes Pablo

Nombre cientifico >UVis [UVs | >UVis |UVs | >UVis |UVs

Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & 71 100
Constance 8| 0,50 510,83
Eryngium humile Cav. 0| 0,00 10| 0,63 1|0,17
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. F 00,00 0( 0,00 210,33
Azorella biloba (Schltdl.) Wedd. 2| 0,29 0| 0,00 0] 0,00
Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex DC. 00,00 0( 0,00 00,00
Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul) Pers. 1| 0,14 00,00 210,33
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Bidens andicola Kunth 7| 1,00 15| 0,94 81,33
Achyrocline alata (Kunth) DC 0| 0,00 9| 0,56 1|0,17
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd 3| 0,43 9| 0,56 0| 0,00
Gnaphalium spicatum (Forssk.) Vahl 0| 0,00 9| 0,56 00,00
Hypochaeris sessiliflora Kunth 6| 0,86 17| 1,06 81,33
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey 0| 0,00 14 0,88 00,00
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. 0] 0,00 171 1,06 00,00
Werneria nubigena Kunth 0| 0,00 5] 0,31 1|0,17
Xenophyllum humile (Kunth). 60,86 15| 0,94 6| 1,00
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 0| 0,00 0| 0,00 2| 0,33
Erigeron L. 0| 0,00 0] 0,00 310,50
Culcitium Bonpl. 0| 0,00 0| 0,00 210,33
Gnaphalium purpureum L. 0| 0,00 0] 0,00 00,00
Gnaphalium chimborazense Hieron. 310,43 5(0,31 00,00
Breutelia chrysea (Mll. Hal.) A. Jaeger 711,00 5(0,31 6| 1,00
Bartramia potosica Mont. 711,00 510,31 0| 0,00
Rhodobryum (Schimp.) Limpr. 711,00 5(0,31 00,00
Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) T.J. 71 1.00

Kop. 5/ 0,31 0| 0,00
Alsophila R. Br. 0| 0,00 5/ 0,31 6| 1,00
Valeriana microphylla Kunth 0| 0,00 11 0,69 2(0,33
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 711,00 710,44 81,33
Ephedra rupestris Benth. 0| 0,00 0| 0,00 2| 0,33
Equisetum bogotense Kunth 3| 0,43 13| 0,81 6| 1,00
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 0] 0,00 0] 0,00 3]0,50
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 310,43 710,44 510,83
Vaccinium floribundum Kunth. 310,43 7|0/44 110,17
Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex Schult. 210,29 0 0,00 6| 1,00
Rumex acetosella L. 210,29 40,25 0| 0,00
Lupinus microphyllus Dest. 310,43 6| 0,38 410,67
Lupinus pubescens Benth 0| 0,00 6| 0,38 6| 1,00
Trifolium repens Walter 711,00 13| 0,81 81,33
Gentiana cerastioides Kunth 0| 0,00 310,19 210,33
Gentiana sedifolia Kunth 00,00 40,25 210,33
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Gentianella corymbosa (Kunth) Weaver &

Ruedenberg 01000 40,25 210,33
Halenia pulchella Gilg. 0| 0,00 210,13 1| 0,17
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb 0| 0,00 210,13 10,17
Galium pumilio Standl. 110,14 0| 0,00 410,67
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce 1/0,14 1| 0,06 20,33
Geranium diffusum Kunth 210,29 1| 0,06 510,83
Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze 60,86 5(0,31 210,33
Hypericum laricifolium Juss. 6| 0,86 0| 0,00 0| 0,00
Thuidium peruvianum Mitt. 711,00 5] 0,31 2| 0,33
Brachythecium austroglareosum (Mill. Hal.) 3| 0.43

Kindb. 5/ 0,31 210,33
Bartsia laticrenata Benth. 0| 0,00 0| 0,00 110,17
Castilleja fissifolia L. f. 0| 0,00 5/ 0,31 210,33
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 00,00 510,31 00,00
Plantago australis Lam 711,00 14| 0,88 6| 1,00
Plantago rigida Kunth. 510,71 111 0,69 2| 0,33
Bunodophoron melanocarpum (Sw.) Wedin 0] 0,00 0] 0,00 210,33
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 110,14 0] 0,00 00,00
Marchantia L. 0| 0,00 0| 0,00 210,33
Nototriche hartwegii A.W. Hill 2| 0,29 310,19 210,33
Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. 00,00 0| 0,00 210,33
Elaphoglossum engelii (H. Karst.) Christ 0] 0,00 0] 0,00 6| 1,00
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & ol 0.00

Fée 01| 0,00 0| 0,00
Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R. ol 0.00

Sm. & R.C. Moran 5]10,31 210,33
Distichia muscoides Nees & Meyen 0] 0,00 0] 0,00 00,00
Eleocharis dombeyana Kunth. 12| 1,71 10| 0,63 310,50
Carex bonplandii Kunth 14 2,00 10| 0,63 811,33
Agrostis foliata Hook. 14| 2,00 11| 0,69 410,67
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 14| 2,00 16| 1,00 6| 1,00
Bromus pitensis Kunth 14| 2,00 16| 1,00 81,33
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc 14| 2,00 11| 0,69 6| 1,00
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 14| 2,00 110,69 6| 1,00
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Muhlenbergia angustata (J. Presl)Kunth 141 2,00 171 1,06 6| 1,00
Phalaris minor Retz. 14| 2,00 11| 0,69 410,67
Leptodontium longicaule Mitt. 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00
Leptodontium ulocalyx (Mill. Hal.) Mitt 10,14 0| 0,00 00,00
Leptodontium wallisii (Mll. Hal.) Kindb. 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00
Lejeunea Lib. 0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00
Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm 0| 0,00 1| 0,06 6| 1,00
Lachemilla galioides (Benth.) Rothm 0| 0,00 0| 0,00 510,83
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) 210,29 10| 0,63 6| 1,00

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020

e Macrdfitas

Las especies de macrofitas registraron un bajo valor de uso, en las tres comunidades de la RPFCH,
siendo la especie Myriophyllum quitense Kunth 1823, la cual registro el valor de uso més alto
(0,67), esto se debe principalmente, que la mayoria de personas no reconocen usos visibles de la

especies encontrados en la zona acuética

Tabla 112-3. Valor de uso de macrofitas en las comunidades de la RPFCH

Rincon de los Pulingui San

Nombre cientifico Rio Blanco Andes Pablo
Y UVis [UVs | YUVis | UVs YUVis |[UVs
Elodea canadensis Rich. 0 1 3 0,19 1| 017
Potamogeton filiformis Pers. 0 1 10 0,63 0 0,00

Rorippa pinnata (Sessé & Moc.)
Rollins. 0 1 1 0,06 0| 0,00

Eleocharis albibracteata Nees &

Meyen ex Kunth. 0 1 5 0,31 2 0,33
Ranunculus peruvianus Pers. 0 1 3 0,19 1 0,17
Ranunculus flagelliformis Sm 0 1 4 0,25 2 0,33
Myriophyllum quitense Kunth 0 1 0 0,00 4| 0,67

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020
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3.1.4.4 Nivel de uso significativo Tramil (UST)

e Floraderibera

En la comunidad Rio Blanco se presentaron 9 especies con un UST mayor al 20%, las especies
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 1798 (Valeriana), y Plantago australis Lam. 1791(Llantén),
presentan el 100% de citaciones, lo que significa que los todos los habitantes de la comunidad
reconocen algun los beneficio de esta planta para algin problema de salud.

En la comunidad Rincon de los Andes, se identificaron 10 especies con un UST mayor al 20%,
destacandose la especie Xenophyllum humile Kunth 1797 (Arquitecto), es la especie mas

significancia presenta en la comunidad con un 93% del total de los entrevistados.

La comunidad Pulingui San Pablo presenta 23 especies con un UST mayor al 20%, esta
comunidad indica el mayor nimero de especies con alto impacto cultural, las especies:
Bidens andicola Kunth 1820 (Flor de Nachak), Xenophyllum humile Kunth 1797 (Arquitecto).
Alsophila R. Br. 1810 (S/N), ValerianarigidaRuiz & Pav. 1798 (Valeriana),
Equisetum bogotense Kunth 1815 (Cola de caballo), Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex Schult.
1819 (Anayuyu), Plantago australis Lam. 1791 (Llantén), Elaphoglossum engelii (H. Karst.)
Christ 1899 (Talahuala) son reconocido por todos los entrevistados como especies que presentan

algin uso medicinal.

Para el estudio, se determind una frecuencia superior al 20% del uso de plantas, porcentaje en el
cual Fonengra-Gémez y Villa-Londofio (2011) y Germosén, etal. (2017) lo consideran estadisticamente

significativo para su aceptacion, andlisis y validacion cultural.

Los beneficios de las especies andinas reportadas y los beneficios farmacol6gicos para ciertas
patologias, segun Yamith y Gonzalez (2006) Se relacionan con factores de riesgo propios de las
actividades comunidades andinas como labores domésticas, malos habitos alimenticios,

contaminacion del agua y la mala préctica de actividades agricolas.

Es importante, dar a conocer ,el amplio uso de las especies estudiadas debido a que algunas
difieren en sus propiedades farmacologicas, esto se debe principalmente al conocimiento ancestral
de cada pueblo (Sueiro, etal., 2011; Tituafia y Guevara, 2017), esto incide en la alta significancia de

algunas especies, cuyos conocimientos son resultado de la transmision cultural, que han adquirido
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los pobladores, esto les ha permitido validar de manera empirica las propiedades farmacolégicas
de las plantas (Urdaneta, et al., 2020).

Tabla 113-3. Uso significativo de la flora de ribera en las comunidades de la RPFCH

Rincon de los Pulingui San
Rio Blanco Andes Pablo
> USOS > USOS > USOS
Nombre cientifico M UST (M UST (M UST
Azorella pedunculata (Spreng.
p (Spreng.) ol 000
Mathias & Constance 1 6,3 0 0,0
Eryngium humile Cav. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Oreomyrrhis andicola (Kunth)
0| 0,00
Hook. F 0 0,0 2| 33,3
Azorella biloba (Schitdl.) Wedd. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Azorella aretioides (Spreng.) Willd.
0| 0,00
ex DC. 0 0,0 0 0,0
Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul)
1| 14,29
Pers. 0 0,0 2| 33,3
Bidens andicola Kunth 2| 28,57 10| 62,5 6| 100,0
Achyrocline alata (Kunth) DC 0| 0,00 1 6,3 1| 16,7
Gamochaeta americana (Mill.)
0| 0,00
Wedd 1 6,3 0 0,0
Gnaphalium spicatum (Forssk.
p p ( ) ol 000
Vahl 1 6,3 0 0,0
Hypochaeris sessiliflora Kunth 0 0,00 1 6,3 3| 50,0
Monticalia arbutifolia (Kunth) C.
0| 0,00
Jeffrey 5/ 313 0 0,0
Oritrophium peruvianum (Lam.
p p (Lam.) ol 0,00
Cuatrec. 8| 50,0 0 0,0
Werneria nubigena Kunth 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Xenophyllum humile (Kunth). 6| 8571 15| 938 6| 100,0
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Erigeron L. 0| 0,00 0 0,0 3] 50,0
Culcitium Bonpl. 0| 0,00 0 0,0 2| 33,3
Gnaphalium purpureum L. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Gnaphalium chimborazense Hieron. 3| 42,86 0 0,0 0 0,0
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Breutelia chrysea (Mull. Hal.) A.
0| 0,00
Jaeger 0 0,0 0 0,0
Bartramia potosica Mont. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Rhodobryum (Schimp.) Limpr. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Plagiomnium rhynchophorum (Hoo
g ynchop ( ol 0,00
k.) T.J. Kop. 0 0,0 0 0,0
Alsophila R. Br. 0| 0,00 0 0,0 6| 100,0
Valeriana microphylla Kunth 0| 0,00 11| 68,8 0 0,0
100,0
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 7
0 7| 43,8 6| 100,0
Ephedra rupestris Benth. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Equisetum bogotense Kunth 3| 42,86 13| 81,3 6| 100,0
Disterigma empetrifolium (Kunth)
0| 0,00
Drude 0 0,0 0 0,0
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Vaccinium floribundum Kunth. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex
2| 28,57
Schult. 0 0,0 6| 100,0
Rumex acetosella L. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Lupinus microphyllus Dest. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Lupinus pubescens Benth 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Trifolium repens Walter 0| 0,00 5/ 313 4| 66,7
Gentiana cerastioides Kunth 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Gentiana sedifolia Kunth 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Gentianella corymbosa (Kunth)
0| 0,00
Weaver & Ruedenberg 0 0,0 0 0,0
Halenia pulchella Gilg. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex
_ ypocarpium (L.) ol 000
Griseb 0 0,0 1| 16,7
Galium pumilio Standl. 1| 14,29 0 0,0 2| 333
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.)
0| 0,00
Druce 0 0,0 0 0,0
Geranium diffusum Kunth 2| 28,57 0 0,0 5| 83,3
Cyclodictyon roridum (Hampe
y y (Hampe) ol 000
Kuntze 0 0,0 0 0,0
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Hypericum laricifolium Juss. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Thuidium peruvianum Mitt. 0,00 0 0,0 0 0,0
Brachythecium austroglareosum (M ol 000
ull. Hal.) Kindb. ’ 0 0,0 0 0,0
Bartsia laticrenata Benth. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Castilleja fissifolia L. f. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
100,0
Plantago australis Lam 7
0 13| 813 6| 100,0
Plantago rigida Kunth. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Bunodophoron melanocarpum (Sw.)
] 0| 0,00
Wedin 0 0,0 0 0,0
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl.
1| 14,29
ex Willd.) 0 0,0 0 0,0
Marchantia L. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Nototriche hartwegii A.W. Hill 2| 28,57 0 0,0 0 0,0
Epilobium denticulatum Ruiz &
0 0,00
Pav. 0 0,0 0 0,0
Elaphoglossum engelii (H. Karst.
r_J g gelii ( ) ol 000
Christ 0 0,0 6| 100,0
Polystichum orbiculatum (Desv.) J.
0 0,00
Rémy & Fée 0 0,0 0 0,0
Melpomene moniliformis (Lag. ex ol o000
Sw.) A.R. Sm. & R.C. Moran ’ 0| 00 2| 333
Distichia muscoides Nees & Meyen 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Eleocharis dombeyana Kunth. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Carex bonplandii Kunth 0| 0,00 0 0,0 2| 33,3
Agrostis foliata Hook. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Bromus pitensis Kunth 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Cortaderia sericantha (Steud.)
0 0,00
Hitchc 0 0,0 2| 333
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Muhlenbergia angustata (J.
0 0,00
Presl)Kunth 5/ 31,3 2| 33,3
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Phalaris minor Retz. 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Leptodontium longicaule Mitt. 0| 0,00 0 0,0 0 0,0
Leptodontium ulocalyx (Miill. Hal.
P yx ( ) ol 000

Mitt 0 0,0 0 0,0
Leptodontium wallisii (Mull. Hal.)

0 0,00
Kindb. 0 0,0 0 0,0
Lejeunea Lib. 0 0,00 0 0,0 0 0,0
Lachemilla andina (L.M. Perry)

0 0,00
Rothm 0 0,0 2| 333
Lachemilla galioides (Benth.)

0 0,00
Rothm 0 0,0 2| 333
Lachemilla orbiculata (Ruiz &

0 0,00
Pav.) 1 6,3 2| 333

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Garcia, F. 2020

Macrdfitas

Por otra parte, en las plantas acuéticas solo Ranunculus flagelliformis Sm. 1815, tiene un UST del
33% y es aceptada por algunos de los miembros de la comunidad Pulingui San Pablo ya que
reconocen algunos beneficios medicinales, por otra parte, las demas plantas no presentan una

importancia medicinal por las comunidades.

Tabla 114-3. Valor de uso de macrofitas en las comunidades de la RPFCH

Rincén de los Pulingui San
Nombre cientifico Rio Blanco Andes Pablo

Y USOS Y USOS Y USOS

M UST |M Ust |M UST
Elodea canadensis Rich. 0 0 0| 0,00 0 0,0
Potamogeton filiformis Pers. 0 0 1 6,25 0 0,0
Rorippa pinnata (Sessé & Moc.)
Rollins. 0 0 0| 0,00 0 0,0
Eleocharis albibracteata Nees & Meyen
ex Kunth. 0 0 0| 0,00 0 0,0
Ranunculus peruvianus Pers. 0 0 3| 18,75 1 16,7
Ranunculus flagelliformis Sm 0 0 0| 0,00 2| 333
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Myriophyllum quitense Kunth

o‘ o,oo|

°]

0,0 |

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Garcia, F. 2020
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3.1.45 Analisis de Similitud de Jaccard

Flora de ribera

Los andlisis de similitud de uso de las especies estudiadas, muestran que las comunidades de la

reserva, no presentan semejanza en el uso etnobotanico, las tres comunidades que habitan en la

reserva, presentan composicion floristica distinta en la flora de ribera segun los andlisis beta

(Gréfico 9-3), ademas el conocimiento de los pueblos difiere de acuerdo a su cultura ancestral y

sus procesos de trasmision del conocimiento.

Tabla 115-3. Analisis de similitud de Jaccard en las comunidades de la RPFCH

Pulingui San Pablo | Rio Blanco Rincon de los Andes
Pulingui San Pablo 1,00 0,46 0,63
Rio Blanco 0,46 1,00 0,60
Rincén de los Andes 0,63 0,60 1,00
Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020
%o Simularidad de uso
= = = = = =
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Gréfico 34-3. Dendograma del indice de Jaccard en el uso etnobotanico de flora de ribera en las

comunidades de la RPFCH

Fuente: Tabla 115-3
Realizado por: Garcia, F. 2020



Macrofitas

En esta misma linea, los andlisis de similitud de uso en las comunidades, no presentan una
considerable similitud en el uso etnobotanico de macrofitas, debido al poco o inexistente
conocimiento de usos etnobotanicos de la flora acuética de los bofedales y a la poca similaridad

en la composicion floristica de los bofedales en estudio (Gréfico 10-3).

Tabla 116-3. Analisis de similitud de Jaccard en las comunidades de la RPFCH

Rio Blanco | Pulingui San Pablo | Rincdn de los Andes
Rio Blanco 0,00 0,00 0,00
Pulingui San Pablo 0,00 1,00 0,57
Rincén de los Andes 0,00 0,57 1,00

Fuente: Trabajo estadistico
Realizado por: Garcia, F. 2020

e Similandad de uso
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Grafico 35-3. Dendograma del indice de Jaccard en el uso etnobotanico de macrdéfitas en las
comunidades de la RPFCH

Fuente: Tabla 116-3
Realizado por: Garcia, F. 2020



La proteccidn, de la riqueza etnobotéanica en los bofedales, debe ser considerada para futuras
propuestas desarrollo vinculadas al turismo, que permita aprovechar, proteger y sensibilizar los
recurso culturales de las comunidades, mediante la diversificacion de la oferta turistica en la
reserva (Rodriguez, et al., 2014; Medina, 2015; Irujo, 2017), bajo esta premisa, el modelo de desarrollo
debe asegurar, que en la posteridad no sea considerado una amenaza para la cultura de las
comunidades, sino una oportunidad de revalorar los recursos tangibles e intangibles, con el fin

generar nuevas propuestas de valor agregado (Alvarez, et al.,2015).



CONCLUSIONES

La diversidad floristica en los bofedales de la RPFCH, esté caracterizada por un gran nimero de
especies e individuos en la zona de ribera, reflejando una diversidad media, los bofedales Portal
Andino y los Hieleros presentan mayor diversidad, por el contrario, en la zona acuatica todos los
bofedales presentan una diversidad baja con un nimero limitado de especies e individuos. En ese
sentido se evidencid que la vegetacion de ribera y macrofitas no presentan similaridad en su
composicidn floristica por bofedal. Finalmente, las especies con mayor importancia ecoldgica son
especies propias del ecosistema como los musgos en la zona de ribera y macrofitas.

El carbono almacenado en los bofedales, es variable, en relacién a las metodologias aplicadas, la
captura de carbono por peso seco/himedo (S/H), indica valores superiores de cuantificacion
respecto a la combustién directa (C.D) en todos los bofedales y zonas de estudio, la flora de ribera
almacena alrededor de 30 veces mas carbono respecto a las macrdfitas, y presenta diferencias
significativas en el almacenamiento de carbono entre los bofedales estudiados.

Los bofedales presentan suelos mediano y ligeramente acidos, los elementos quimicos en
adecuadas concentraciones ayudan en el proceso de desarrollo de la vegetacion como: la adecuada
division celular, alargamiento de las raices, produccion de clorofila, tamafio y calidad de los

frutos, ademas contribuyen a la resistencia a enfermedades.

Los suelos de los bofedales, no son apropiados para agricultura y ganaderia, por sus altas
concentraciones K, Ca, Mg, y sobre todo el Nitrégeno que tiene una influencia negativa con la
vegetacion, de ribera y macrdfitas, este elemento genera interacciones de competitividad entre
especies propias del nicho ecolégico y especies nitrofilas introducidas, con altas tasa de

fecundacion que desplazan y progresivamente eliminan a las especies locales.

El total del carbono almacenado, en la mayoria de los bofedales esta relacionado con la superficie
de estudio y la densidad de individuos, mientras que la eficiencia de carbono por hectarea, esta
ligada a la correcta concentracion de Ph, K, Cay Mg que ayudan a la correcta fijacion de carbono

en el proceso de la fotosintesis.



Se realizaron 29 encuestas, en las tres comunidades de la Reserva, donde 78 de las 86 sp en
estudio, presentaron algun tipo de uso, las familia Asteraceae (15%) y Poaceae (8%) registraron
mayor porcentaje de uso, los entrevistados afirman que la mayor parte de la vegetacion de ribera
y macrofitas es utilizada como alimento de animales de granja, por otra parte, las plantas que
identifican con propiedades medicinales, son utilizadas para tratamientos de dolencias generales,

mediante la bebida en infusion de hojas, tallos y flores.



RECOMENDACIONES

Realizar andlisis periddicos de composicion y estructura floristica, tomando en cuenta, los tipos
de vegetacidn existente en los bofedales, con la finalidad de registrar nuevas especies, monitorear
diversidad existente e incluir nuevos métodos y variables de estudio con el objetivo de conocer

todas las interrelaciones que influyen en la flora de los bofedales.

Sintetizar los resultados de almacenamiento de carbono, en la vegetacion y suelo de los bofedales
para disefiar propuestas de conservacion del ecosistema que incluya una compensacion a las

comunidades por este servicio que brinda el ecosistema.

Extender el alcance de los analisis fisicos y quimicos de los suelos en las microcuencas de los
bofedales para identificar los factores que inciden en la eficiencia del almacenamiento de carbono.

Generar programas de concientizacion con las comunidades locales, para detener el avance de las
actividades agricolas y ganaderas en los bofedales, puesto que los suelos no son aptos, y sus
productos tendrian una baja carga nutricional, debido a la descompensacion en las

concentraciones de los nutrientes del suelo.

Extender el alcance del estudio de uso etnobotanico, tomando en cuenta que en el presente estudio

se identificé interrelacién entre algunas especies que en este estudio no estan contempladas.



GLOSARIO

Biomasa: Materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable

como fuente de energia(Real Academia de la Lengua, [RAE] 2014).

Necromasa: Parte de la biomasa de un ecosistema, formada por los cadaveres y érganos muertos,
como es el caso de las ramas, hojas e inflorescencias muertas (Fundacion Multimedios Ambiente
Ecoldgico, 2020).

Ton/C/ha: Toneladas de carbono por hectéarea.

Resiliencia:Capacidad de adaptacion de un ser vivo frente a un agente perturbador o un estado
de situacion adversa (RAE, 2014b).

Riqueza especifica (S): Numero de especies.
Fotosintesis: Proceso donde las plantas sintetizan las sustancias organicas, gracias a la clorofila,
a partir del diéxido de carbono y agua, utilizando como fuente de energia de la luz solar.(RAE,

2014a).

Homocedasticidad: Andlisis estadistico que considera que las varianzas som iguales en

diferentes grupos (Moreno et al. 2015)

ANOVA: Es un analisis de varianza que prueba la hipétesis, de que las medias de dos 0 més

poblaciones son iguales (Minitab, 2020).
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botanicas fértiles y 10 infertiles (listado), identificadas, comparando con muestras de la
coleccién, del Proyecto: Determinacion del carbono organico almacenado en la vegetacion de
ribera y macrofitas de los 16 bofedales de la reserva de producciéon de Fauna Chimborazo,
segun autorizacion de Investigacion N°. MAAE-ARSFC-2020-0546 Las muestras fértiles se
procesaran y en un tiempo no determinado ingresaran a la coleccion del herbario; las infértiles
se archivaran por un lapso de un afio y luego se descarataran por los fines pertinentes.



ANEXO C. IVI DE ESPECIES POR BOFEDAL

Cruz | Cruz Los Pulingui

Puente | Puente | Puente | del del Mecha- Hiele- | Santa | San Portal Rio

Ayora | Ayora | Ayora | A. A huasca | Pachan- | ros T. Pablo Culebrillas | Tzabanza | Andino | Pampas | Céndor | Blanco
Nombre cientifico ANI BNI Al BNI | ANI | ANI cho Bl | ANI BNI | Bl Al BNI Al S. Bl S. Bl Al Promedio
Azorella pedunculata (Spreng.)
Mathias & Constance 0 4,73 0 8,42 |849 |6,57 0 0 21,94 | 35,33 0 0 6,23 4,99 0 1,88 6,16
Eryngium humile Cav. 3,16 0 6,62 196 |0 0 4,89 291 |0 0 1,61 6,68 1,03 0,81 0 3,37 2,06
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. F | 0 0 4,80 0 0 0 0 0 0 1,62 1,59 1,76 1,12 2,46 0 0,00 0,83
Azorella biloba (Schitdl.) Wedd. 0 5 0 0 0 3,72 0 0 0 0 0 0 1,58 0 0 0,00 0,64
Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex
DC. 0 0 2,15 0 0 0 0 0 0 0 0 1,73 1,24 0,86 0 0,00 0,37
Baccharis caespitosa (Ruiz yPaul)
Pers. 0 0 2,33 381 |0 0 0 8,05 |[6,70 |[4,23 0 0 6,72 0 1,95 0,00 2,11
Bidens andicola Kunth 0 4 0 0 0 0 0 2,40 |, 0 0 0 0,99 0 0 0,00 0,48
Achyrocline alata (Kunth) DC 0 0 0 0 0 0 0 0 1,78 |0 0 0 0 0 0 0,00 0,11
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd |0 0 2,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,13
Gnaphalium spicatum (Forssk.) Vahl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,95 0,00 0,12
Hypochaeris sessiliflora Kunth 0 0 0 3,81 |11,31(1,90 8,60 470 |0 7,12 5,46 2,46 1,28 0,81 0 1,63 3,07
Monticalia arbutifolia (Kunth) C.
Jeffrey 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,81 1,76 0,00 0,30
Oritrophium peruvianum (Lam.)
Cuatrec. 0 0 0 0 0 0 0 121 |0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,08
Werneria nubigena Kunth 0 0 0 0 0 0 0 272 (432 |0 3,28 0 0 0 0 0,00 0,64
Xenophyllum humile (Kunth). 0 0 0 0 293 |0 0 0 0 0 0 3,82 0 0 0 0,00 0,42
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 0 0 2,15 0 0 0 0 0 0 0 0 1,76 0 0 0 0,00 0,24
Erigeron L. 6,58 0 0 2593 13,09 |0 2,63 0 0 0 1,77 3,76 2,37 0,83 0 1,64 3,04
Culcitium Bonpl. 0 0 0 0 0 0 0 0 142 |0 0 0 0 0 0 0,00 0,09




Gnaphalium purpureum L. 0 0 0 5,58 0 0 3,80 0 2,03 0 0 0,00 0,71
Gnaphalium chimborazense Hieron. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,73 0,00 0,11
Rorippa pinnata (Sessé & Moc.

RoIIi:ps. P ( ! 052 0 040 0 0 0 0 0 0 0 0 349|155
Breutelia chrysea (Mill. Hal.) A.

Jaeger 0 0 0 6,97 0 0 0 0 1,79 5,87 0 0,00 0,91
Bartramia potosica Mont. 41,37 31 4749 |0 2577 |0 0 0 0 2,20 1,70 0 0 0,00 9,36
Rhodobryum (Schimp.) Limpr. 0 0 0 0 4,01 0 0 0 0 0 0,82 0 0,00 0,30
Plagiomnium rhynchophorum (Hook.)

T.J. Kop. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,96 5,75 0,00 0,57
AlsophilaR. Br. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,25 0,00 0,14
Valeriana microphylla Kunth 0 2 0 0 0 0 0 257 |0 0 2,73 0 3,04 0 0 0,00 0,65
Valeriana rigida Ruiz & Pav. 0 0 0 0 0 0 0 1,20 |0 0 4,86 0 0 0 0 0,00 0,38
Ephedra rupestris Benth. 0 0 0 0 0 0 0 0 357 |0 0 0 0 0 0 0,00 0,22
Equisetum bogotense Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,11 3,37 0,40
Disterigma empetrifolium (Kunth)

Drude 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,00 2,66 0,00 0,35
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 0 0 0 0 0 0 0 0 1,41 2,51 0 0,00 0,24
Vaccinium floribundum Kunth. 0 0 0 0 0 0 260 (140 |O 0 313 2,44 3,75 0,00 0,83
Drymaria ovata Humb. & Bonpl. ex

Schult. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,46 0 1,06 0 0 0,00 0,28
Rumex acetosella L. 0 0 0 0 0 0 0 0 149 |3,23 0 0 0 0 0 0,00 0,30
Lupinus microphyllus Desr. 0 0 0 0 0 0 0 263 |0 0 0 0 0,99 0 0 0,00 0,23
Lupinus pubescens Benth 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,77 0,00 0,24
Trifolium repens Walter 0 0 0 0 0 0 0 129 |0 3,57 1,84 0 0 1,63 2,10 1,62 0,75
Gentiana cerastioides Kunth 0 0 0 0 0 5,63 0 379 7,09 |157 0 1 1,20 1,64 0 3,70 1,66
Gentiana sedifolia Kunth 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,58
Gentianella corymbosa (Kunth) 315

Weaver & Ruedenberg 2,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,33




Halenia pulchella Gilg. 0 0 0 0 0 0 0 1,18 |0 0 0 0 0 0,83 0 0,00 0,13
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex

Griseb 0 0 0 0 0 0 0 263 (151 (298 5,95 0 1,85 0 0 5,19 1,26
Galium pumilio Standl. 0 4 0 0 0 0 0 143 |1 0 0 0 1,09 0 1,91 0,00 0,63
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.)

Druce 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,75 0 0,84 0 0,00 0,44
Geranium diffusum Kunth 0 0 0 6,21 |0 0 9,81 2,72 |0 1,57 3,21 3,74 0 0,81 0 0,00 1,75
Cyclodictyon roridum (Hampe) Kuntze | 0 0 0 8,26 |6,65 |8,81 0 12,03 {143 |0 0 27,57 19,14 |0 3,57 26,39 | 7,12
Hypericum laricifolium Juss. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,47 0,00 0,22
Thuidium peruvianum Mitt. 15,20 0 3,01 0 0 0 0 0 12,72 |0 0 0 12,30 | 40,54 33,62 0,00 7,34
Brachythecium austroglareosum (Muill.

Hal.) Kindb. 0 0 0 0 0 0 0 192 (254 |0 0 0 0 0,88 0 0,00 0,33
Bartsia laticrenata Benth. 0 0 0 0 0 0 0 1,20 |0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,07
Castilleja fissifolia L. f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,57 0 0 0 0 0 0,00 0,10
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,47 0 0,00 0,15
Plantago australis Lam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,45 0,00 0,22
Plantago rigida Kunth. 3,16 16 7,24 790 (644 |0 3,29 656 |0 12,05 2,38 0 3,99 2,62 0 2,04 4,63
Bunodophoron melanocarpum (Sw.)

Wedin 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1,42 0,82 0 0,00 0,32
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex

Willd.) 0 0 0 0 0 0 0 121 |0 0 0 0 1,21 0 0 0,00 0,15
Marchantia L. 0 0 0 1,88 (0,00 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,12
Nototriche hartwegii A.W. Hill 0 3 0 470 |0 0 573 0 0 0 0 0 1,00 0 0 0,00 0,89
Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,87 0 0 0 1,89 0,00 0,24
Elaphoglossum engelii (H. Karst.)

Christ 0 0 0 0 943 |0 0 0 305 |0 0 7,98 2,09 0,81 1,70 3,10 1,76
Polystichum orbiculatum (Desv.) J.

Rémy & Fée 0 0 0 0 0 0 0 0 144 |0 0 0 0 0 0 0,00 0,09




Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.)

A.R.Sm. & R.C. Moran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,04 0,84 0 0,00 0,12
Distichia muscoides Nees & Meyen 0 0 2,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,13
Eleocharis albibracteata Nees & 233
Meyen ex Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 0 3,87 0 3,15 0 2,12 0 6,29 1,17
Eleocharis dombeyana Kunth. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,83 0 0,00 0,05
Carex bonplandii Kunth 0 0 0 1,88 |0 0 0 472 142 |0 2,76 0 1,55 1,66 0 2,23 1,01
Agrostis foliata Hook. 0 0 0 0 286 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,18
Agrostis breviculmis (J.Presl) Hitchc 0 8 5,78 7,47 |33,04]|7,61 39,82 9,26 |385 |7,04 0 7,38 2,96 3,99 0 6,12 8,90
Bromus pitensis Kunth 296|258 [0 |0 1095 [0 |0 o 27,64 |283 113 |0 2,43 165 |326
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,85 0 0 0 0,00 0,12
Eragrostis nigricans (Kunth) Steud 0 0 0 2,06 |0 0 0 0 0 3,39 1,63 0 1,57 1,65 8,96 0,00 1,20
Muhlenbergia angustata (J.
Presl)Kunth 0 0 0 0 0 2,39 0 0 0 0 0 0 0,00 0,15
Phalaris minor Retz. 6,68 0 2,42 403 |0 0 0 10,90 | 3,14 17,40 10,94 2,05 0 0,00 3,60
Leptodontium ulocalyx (Mll. Hal.)
Mitt 1086 8 281 296 [0 2344 |0 0 498 |0 0 0 0 3,53 0 21,37 | 484
Ranunculus peruvianus Pers. 0 0 0 0 0 0 0 1,18 (142 |0 0 0 0 0 0 1,64 0,27
Lejeunea Lib. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,82 0 0,00 0,05
Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm | 0 0 0 0 0 0 0 124 |574 |1,78 0 0 1,05 0,82 0 0,00 0,66
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) 0 2 0 422 |0 0 11,88 574 2,68 |5,26 8,38 6,86 5,65 2,68 10,21 3,30 4,31
100 100 100 100 |100 |100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00




ANEXO D. DETERMINACION DE CARBONO ALMACENADO POR COMBUSTION
SECA




ANEXO E. CARBONO ALMACENADO RELACIO PESO HUMEDO/ SECO




ANEXO F. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO




ANEXO G. FORMATO DE ENCUESTA IMPLEMENTADA EN LAS COMUNIDADES

ESPOC

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

RCP-SE-17-No.063-2016 22/12/
La presente guia de entrevista tiene la finalidad de conocer los diferentes usos y beneficios de la vep
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Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo
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ANEXO H. APLICACION DE ENCUESTAS EN LAS COMUNIDADES
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DEL APRENDIZAJE
UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 19 /10 /2021
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