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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue el estudio comparativo entre la composicion vegetal y los
nutrientes del suelo en el Herbazal de Paramo y Herbazal Inundable de Paramo en la Zona de
Pantzarumi canton Salcedo Perteneciente al Parque Nacional Llanganates, mediante analisis
estadistico de los indices de diversidad alfa utilizando el programa Past, para ello, en la zona se
instalaron dos parcelas permanentes de estudio de 6 x 6 x 6 m en forma de Y, utilizando el método
de GLORIA que nos proporcionaba informacidn cualitativa y cuantitativa. Se recolecto muestras
de plantas de cada sub parcela para identificar familia, género y especie en el herbario de la
ESPOCH y mediante revision Bibliografica. El inventario botanico de la primera parcela incluyo
un total de 18 familias, 40 géneros, 45 especies y 9,236 individuos. Siendo la familia Asteracea y
Poaceae las mas dominantes. En cuanto a la distribucion de individuos por especie, Montia
fontana L, fue la méas numerosa de todas las especies encontradas. La parcela dos, que contenia
un total de 13 familias, 32 géneros, 35 especies y 3131 individuos. De igual manera se
identificaron como familias dominantes Asteracea y Poaceae. La especie identificada con mayor
numero de individuos fue Huperzia crassa. Se concluy6, una diversidad media segin Shannon y
diversidad alta segun el indice de dominancia de Simpson, el coeficiente y porcentaje de similitud
entre las diferentes zonas de estudio es media. El andlisis quimico del suelo permitié observar
diferencias entre los suelos del herbazal inundable de paramo y herbazal de paramo. El suelo del
herbazal inundable de paramo presenta mayor contenido de nutrientes que el herbazal de paramo.
Se recomendo efectuar estudios sobre ADN de suelo para poder identificar microorganismos que

intervienen en la adaptacion, sobrevivencia y desarrollo de las plantas en el Paramo.

Palabras clave: <PARAMO>, <NUTRIENTES>, <CONSERVACION>, <INDICES DE
DIVERSIDAD>, < SUELO>, <SIMILITUD>.
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SUMMARY

The aim of the research was to carry out the comparative study between the plant composition
and soil nutrients of the Paramo grassland and Paramo wetland located in the Pantzarumi area,
Salcedo County, belonging to Llanganates National Park, this was carried out through the
application of alpha diversity indices statistical analysis as well as the use of the Past program.
For this, two permanent 6 x 6 x 6 m study transect quadrants with a Y form were installed in the
area using the GLORIA method, which provided qualitative and quantitative information. Plant
samples were also collected from each section to identify family, genus and species in the
herbarium of the ESPOCH. In addition, it was necessary to use bibliographic review. The
botanical inventory of the first plot included a total of 18 families, 40 genera, 45 species and 9,236
individuals. Asteraceae and Poaceae families were the most dominant. Regarding the individuals
distribution per specie, Montia fontana L was the most numerous of all the species found. Plot
two, contained a total of 13 families, 32 genera, 35 species and 3131 individuals. Asteraceae and
Poaceae were also identified as the dominant families. The species identified with the highest
number of individuals was Huperzia Crassa. It was concluded that the area presents a medium
diversity according to Shannon and a high diversity according to Simpson's dominance index, the
coefficient and percentage of similarity between the different study areas is medium. The
chemical analysis of the soil allowed observing differences between the soils of the grassland and
wetland. The soil of the paramo wetland has a higher nutrient content than the soil of the paramo
grassland. Soil DNA studies were recommended in order to identify microorganisms involved in

the adaptation, survival and development of plants in the Paramo.

Keywords: <PARAMO>, <NUTRIENTS>, <CONSERVATION>, <DIVERSITY INDICES>,
<SOIL>, <SIMILITUDE>.
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INTRODUCCION

En laactualidad el Parque Nacional Llanganates presenta algunos problemas que ponen en peligro
el abastecimiento de agua tanto en los sectores agropecuarios e hidroeléctricos. Uno de esos
problemas son la contaminacion debido a la actividad minera, obras de transvase y las zonas
anegadas al sobre pastoreo debido a la introduccion de ganado vacuno y ovino, ocasionando la
desaparicion de los pastos naturales, también contribuye a la degradacion de los humedales.
Actividades como la extraccion de turba para ser utilizado como combustible, la disminucién de
la biodiversidad por la caza de aves en especial en épocas de reproduccion, un problema adn mas
profundo lo encontramos en la extrema pobreza producto del olvido, la marginacion y la perdida
de los conocimientos y practicas ancestrales en el manejo de humedales, son factores claves que
indican la necesidad inminente de proponer investigaciones para la solucién de la problematica
mencionada. Uno de los problemas se centra en que no existe planes especificos para el monitoreo

hidrolégico en estos ecosistemas que atiendan sus particularidades.

Justificacion de la investigacion

Segun Llambi et al. (2012:p.32), las caracteristicas de los paramos para almacenar agua, miles de
ecuatorianos dependen del buen estado de ellos, por lo cual es considerado un almacén natural
del recurso hidrolégico debido a que sus especies vegetales tiene un bajo consumo de agua, poca
evapotranspiracion y elevada capacidad de retencion de agua.

Es por ello por lo que se han realizado varios esfuerzos para la conservacion de los paramos de la
region andina que permite mantener la biodiversidad, la agro diversidad y los recursos culturales,
los cuales sirven como servicios ambientales y pueden ser utilizados para actividades econémicas
(Hofstede et al., 2003: p.149).

La presente investigacion se centra en identificar la composicidn floristica o vegetal por medio
de la aplicacién de indices de diversidad alfa y beta; Margalef, Shannon, Bootstrap, Pielou,
similitud / disimilitud para expresar el grado en que dos muestras son semejantes por las especies
presentes, también aplicando indices con datos cuantitativos, mediante el coeficiente de Jaccard
y por ultimo el indice de reemplazo de especies (Moreno, 2001, pp.47-48). Se identificaran parcelas
permanentes, lo que facilitara el seguimiento y monitoreo de la flora en los proximos cinco afos.
El objeto de estudio es establecer diferencias significativas a nivel de ecosistemas y especies,
ademas se establecerd relaciones entre las caracteristicas fisicas-quimicas del suelo y la diversidad
vegetal encontrada en la zona alta del Parque Nacional Llanganates, tomando en cuenta solo dos
ecosistemas; Herbazal de paramo y Herbazal inundable de paramo. Este trabajo de investigacion

se realiza en conjunto con el instituto de investigaciones IDI en el Proyecto: “Los sistemas



lacustres del centro del Ecuador como fuente o sumideros de Dioxido de Carbono como

determinante para su conservacion”.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Identificar las diferencias significativas entre los ecosistemas: herbazal de paramo y herbazal
inundable de paramo y su relacion con las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en la zona

de Pantzarumi perteneciente al Parque Nacional Llanganates.

Obijetivos especificos

o Identificar sitios de muestreo y parcelas permanentes de estudio en los dos ecosistemas
propuestos.

e Realizar un inventario cualitativo de la flora en el Herbazal de paramo y Herbazal inundable
de paramo.

o Identificar indices de diversidad alfa en el Herbazal de paramo y Herbazal inundable de
paramo.

¢ Identificar y analizar la relacion de los parametros fisico-quimicos y nutrientes del suelo con

la diversidad floristica del Herbazal de paramo y Herbazal inundable de paramo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La palabra “paramo” proviene del latin “paramus” que significa “lugar frio e indefenso”. En
Sudamérica, los paramos estan ubicados en paises como Ecuador, Colombia, Venezuela, norte de
Per(, Costa Rica y Panama con pequefias areas en estos dos Ultimos (Llambi et al., 2012, p.17).

Es un ecosistema himedo de alta montafia en el cual se realizan actividades de produccién y de
vida, debido a su clima tropical con una extensa variabilidad térmica (Llambi et al., 2012, p.18). Una
de las caracteristicas mas destacadas son sus suelos, principalmente porgue son sustentadores
fundamentales en la captacion y distribucién de agua hacia superficies bajas (Menay Hofstede, 2006,
p.94). En general, los suelos de paramos son asperos con formaciones fértiles con una proporcion
equilibrada de arena, limo y arcilla (Llambi et al., 2012, p.18).

Copete et al. (2019, pp. 716-732), realizaron la “Relacion entre la composicion floristica y los
nutrientes y los nutrientes del suelo en comunidades de palmas del Chocd biogeografico en
Colombia y Ecuador”, donde la concentracion de nutrientes de los suelos de Capurgana y Santo
Domingo presentd una variacion que esta dentro de los rangos registrados anteriormente en el
Chocé biogeografico. Una explicacion para la fuerte fluctuacion en la conntracion de nutrientes
de los suelos en esta investigacion es que los suelos en el Chocé suelen ser mas ricos en nutrientes
en lugares donde la precipitacion es menor con un rango de 2983-3340 mm, donde presentaban
mayores promedios de concentracion las bases intercambiables en Capurgand que en Santo
Domingo. Asimismo, la correlacion entre las matrices de diferencia en la composicidn floristica
y edéfica, segln los datos de presencia-ausencia, fue 0,69 y, segln los datos de abundancia, fue
0,63 (P: 0,001 para ambos casos). Por otro lado, la correlacion entre la disimilitud floristica y

geografica fue estadisticamente significativa para los datos de presencia — ausencia.

1.2. Bases Teoricas

1.2.1. Recursos naturales

Segun el Ministerio del medio Ambiente (2018, p. 27) Se conoce como recurso natural a todos los

elementos que se forman de un ecosistema natural 0 modificado y que satisface necesidades

humanas, de una sociedad particular, en un lugar y en un momento determinado.



A demas se puede mencionar que los recursos naturales pueden ser de origen bidticos o abidticos
en el ambiente y gracias a su interaccion entre estos es lo que se forma los diferentes ecosistemas
que existen sin embargo cabe mencionar que estos ecosistemas son generalmente muy complejos
por lo que cualquier variacion que ocurra en uno de sus componentes traerd consecuencias en
todos los demés componentes. Por esta razon es necesario saber los distintos tipos de relaciones

entre los seres vivos y su entorno (Dominguez et al., 2019, pp.19-25).

1.2.2. Paramo

La palabra paramo se origin6 a partir de un concepto europeo, el espafiol conquisté el territorio
ecuatoriano que nombramos en latin (vereschi), la denominacién pas6é a la lengua romana
designando el nombre paramo, que significa meseta “arida”; por sus caracteristicas y estructura
natural (Chuncho y Chuncho,2019, p.70).

El término “vereschi” es mezclado con el término ecuatoriano “Urku” y el peruano “Jalca” los
indigenas todavia lo ocupan en la actualidad. Hay varios problemas en la definicion, sin embargo,
las caracteristicas que presentan estos ecosistemas hacen que se defina de la siguiente manera:
Aguirre (2014, p. 10), define al paramo de la siguiente manera: “El paramo es un ecosistema, un
bioma, un paisaje, un area geografica, una zona de vida, un espacio de produccion e inclusive un
estado del clima”. Ademas, establece al pAramo como “Region natural por la relacion entre el
suelo, el clima, la biota y la influencia humana”.

Hofstede et al. (2003: p.15), lo definen como: “Terreno yerno, raso y desabrigado”.

La definicidn de la palabra paramo no se establece de la misma manera, sin embargo, hay un
concepto diferente de su definicién; ¢qué es esto? La ubicacién geogréafica y las caracteristicas
ecoldgicas que acechan en las regiones frias le dan la estructura de sus términos y la estrecha
relacién que los humanos han mantenido a lo largo del tiempo, el fragil ecosistema lo ha

identificado como un espacio vital, un lugar donde la gente vive y convive (Ministerio del medio
Ambiente, 2018, p. 27).

1.2.2.1. Importancia de los paramos
Segun Daza et al. (2014: p. 7192) en los Ultimos afios, el pAramo ha sido reconocido por sus funciones

ecoldgicas, sociales, culturales y econdmicas, lo que lo convierte en un ecosistema importante en

la region de los Andes.



e Importancia ecoldgica

Este ecosistema es el mas complejo para almacenar agua, porque la mayor parte del suelo de
paramo es una de sus caracteristicas mas destacadas (Diaz et al., 2005. pp. 5-7). Esta caracteristica,
sumada al clima generalmente frio de los pantanos, evita la rapida descomposicién de la materia
organicay produce una estructura tridimensional especial que funciona como una esponja (Baquero
et al., 2004, p. 13-14). De acuerdo con ZUfiiga, et al. (2018, p. 184) durante los periodos secos, la
vegetacion con humedad constante afectara la conservacion del agua, recientemente le han dado
a Paramo el significado del principal sustentador del servicio ambiental mas preciado: la

capacitacion y distribucién de agua a las tierras bajas.

e Importancia social

Esto se puede ver en la cantidad de personas que directa e indirectamente se benefician del
paramo, en este sentido, se estima que 500.000 personas viven en los paramos y utilizan todos los
dias sus recursos para obtener productos que puedan sustentar sus medios de vida. Ademas,
millones de personas dependen indirectamente de estos ecosistemas para abastecerse de agua de

riego, agua para bebida y energia hidroeléctrica (Rhoades, 2006, p.10).

e Importancia cultural

Hofstede et al. (2003, p.223) plantean que el interés cultural se refiere a la relacion que establecen
varias etnias con el ecosistema de paramo para el desarrollo de su sociedad. Existe una cultura de
los pantanos que expresa a través de los toponimos, la vestimenta, la alimentacion, la tecnologia

del uso del suelo, sus rituales, mitos y leyendas.

e Importancia Econémica

Los beneficios econdmicos estan relacionados con la productividad del suelo y la serie de
diferentes cultivos altamente tipicos, asi con el comercio de animales y sus productos (carne,
leche y sus derivados, lana, fibra, etc.) en algunos casos la extraccion de estos productos, como
el mortifio Vaccinium floribundum o la parte nutricional de la planta de paramo utilizada como
medicina, pueden representar la economia local. Actualmente se habla de importantes beneficios

como la regulacién del agua y el almacenamiento de carbono (Coba et al., 2012, p.5).



1.2.2.2. Caracteristicas del pAramo

Segun el MAE (2013, p.47) el paramo tiene mediana presion tropical que ocupa un gran espacio de
altitud entre la selva andina y la capa de nieve permanente de la Cordillera de los Andes, su clima
es muy frio y en ocasiones la temperatura desciende por debajo de cero.

La caracteristica comdn de estos pastizales de meseta es la presencia de arbustos herbaceos altos
como Stipa ichu, Calamagrostis sp., que forman una cobertura vegetal cercana al 100% vy las
zonas humedas estan ocupadas por “cojines” de Apiaceae, Hypericacease, Ericaceae y Asteracea
(Mena y Hofsteder, 2006, p. 93).

La més reconocida es la roseta gigante conocida también como frailejon. Alrededor de los picos
mas altos de los Andes, la distribucién de las marismas en el suelo determina su discontinuidad
geografica, la cual esta relacionada con la compleja distribucion de las condiciones climaticas de
cada pico de montafia, lo que resulta en una obvia diversidad de marismas en la botanica (Owen,

2008, p.72).

e Frio durante el dia y escasez fisioldgica de agua

Estos lugares, aunque generalmente himedos y lluviosos por la temperatura baja durante todo el
dia el agua no puede ser aprovechada por las plantas, ademas el frio intenso y la aridez fisiol6gica
ha ocasionado evoluciones en las plantas y animales que los habitan como: hojas pequefias,

peludas, coridceas, pegadas al suelo, entre otras (Pujos, 2013, p.6).

e Altairradiacion ultravioleta

El ecosistema paramo presenta una delgada capa atmosférica que permite el ingreso de los rayos
UV, los cuales llegan con gran intensidad que pueden ser muy perjudiciales por lo que los seres
que lo habitan crean habilidades que le ayuden a disminuir irradiacion (Pujos, 2013, p.6).

e Baja presion atmosférica

Como la atmosfera sobre los pdramos es delgada, la presion y el oxigeno son méas bajos que en

las tierras bajas, esto provoca el famoso “soroche”, en el que las persona que viven aqui tienen un

aumento de glébulos rojos en la sangre (Pujos, 2013, p.6).



e Suelos de los pAramos

Los suelos de los paramos del Ecuador se desarrollan principalmente sobre depdsitos piros
clasticos originados por numerosas erupciones volcanicas de las denominadas montafias de los
Andes (Porta et al., 2019: p.29). En cuanto a las localidades donde se encuentra cada paramo, sus
propiedades y morfologia varian considerablemente dependiendo de la edad, naturaleza,
composicién quimica y condiciones climaticas. En general, su vegetacién tiene una gran
capacidad para retener agua en el suelo desde un 60% hasta un 200%, por lo que los suelos de las

zonas bajas suelen acumular gran cantidad de materia organica (Huaman et al., 2021, pp.83-90).

e Funciones de los pdramos

Debido a su alta capacidad de retencién de agua en el suelo, el pAramo funciona como un medio
para regular el flujo de agua, conservar en periodo himedo y liberar gradualmente en periodo
seco. Zarate (2008, p.60) explica que la alta permeabilidad de estos suelos también controla la
intensidad de las inundaciones. Sin embargo, el papel de los paramos también es importante para
la disponibilidad de agua para las poblaciones de los valles andinos.

Segun Campo y Duval (2013, pp. 27-40) aclaran que gran parte de los habitantes del Ecuador
dependen del agua almacenada en los paramos para su subsistencia. Ademas, el abastecimiento
de agua de los paramos juega un papel importante en el abastecimiento de las centrales

hidroeléctricas que frecuentemente se construye en relacién con este entorno.

e Ladegradacién de los paramos

El paramo es un ambiente natural que es invadido diariamente, donde observamos un proceso de
colonizacién en marcha, que se ha acelerado en la Gltima década y adopta diferentes aspectos

segun las condiciones ecoldgicas y los diferentes tipos de poblaciones involucradas (Aguirre et al.,
2013, p. 41).
A medida que aumentaba la presion demografica en el siglo XX, la poblacion rural buscd

aumentar la tierra productiva. En el medio indigena, el patrén hereditario de distribucion de la
tierra provoca excedentes de superficie y la incapacidad de los campesinos para autoabastecerse
de alimentos. En las comunidades mestizas, la mejora de las condiciones de trabajo permitié un
aumento de la tierra cultivable (Saavedra, 2009, p.11).

INATEC (2016, p. 10) menciona que, en las areas de pie de monte, la ausencia de medidas de
conservacion de suelos pronunciados ha resultado en una erosion del suelo extremadamente
pronunciada, lo que resulta en la aparicion de ceniza volcéanica vieja endurecida no apta para el

cultivo; de lo contrario, se toman medidas especiales de conservacion y rehabilitacion. Asi, se
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observa la reduccién de las superficies productivas incluso en un momento en que la demanda de
estas es mayor, dando lugar a la colonizacion agricola y pastoril de aguas arriba, que son los

paramos (Camacho, 2013, p. 85).

e Quemay sobrepastoreo en el suelo

La quema y el sobre pastoreo excesivos estan intimamente relacionados e interconectados, dado
que los pastos altos son impopulares, los criadores los queman para obtener plantas jévenes que
son méas comunes en el ganado vacuno y ovino (Borrelli y Oliva, 2001, p.99-128). En el caso del sobre
pastoreo de las ovejas, es mas preocupante, alimentandose primero de la vegetacion rala que se
encuentra en los matorrales, luego de los brotes jévenes de la hierba alta, y en las zonas en
pendiente la desaparicion de la vegetacion acompafiada de la formacion de terrazas sobre
pastoreadas, cortar las rampas. La vegetacion baja eventualmente desaparece y las ovejas excavan
el suelo para alimentarse de raices, dejando solo en jambres aislados en medio de areas

completamente aridas (Huamén et al., 2021, pp.83-90).

e Cultivos en el pAramo

Suele realizarse en pendientes pronunciadas, donde el frio limita la variedad de cultivos como
papas, frijoles, cebollas blancas. Los rendimientos son generalmente bajos ya que se necesita la
ayuda de animales 0 maquinas para abrir los paramos y operarlos porque su vegetacion es muy
espesa y solo con fuerza humana la labranza de estas tierras se hace muy lentamente (CONOMA,

2008, p. 74).

e Proteccién y conservacion del paramo

El estado de conservacion de estos ecosistemas se puede resumir en la provincia y el pais en su
conjunto diciendo que hay diferentes estados de conservacién, es decir, hay ecosistemas bien
mantenidos y manejados, también aquellos que no han recibido ningln tipo de manejo y cuidado
por la comunidad o el Gobierno y lamentablemente este tipo de paramo estd al borde de la
extincion debido a la poca atencidn (Galeas y Guevara, 2012, pp. 25-28). Ademas, es posible mencionar
los paramos degradados méas que los que se encuentran en buen estado de conservacion, por lo
que en los ultimos afios esto ha llamado la atencidn de las autoridades debido a que los recursos

hidricos estan disminuyendo a un ritmo alarmante.



1.2.2.3. Tipos de paramos

Mena y Hofstede (2006, p.94) propusieron una clasificacion de las formas vegetales del Ecuador,
seis tipos de paramo reconocidos que cubren las subregiones centro-norte y sur de la region sierra
donde tenemos: paramo herbaceo, paramo de frailejones, pAramo seco, paramo de almohadillas,
paramo arbustivo, Gelidophyta y herbazales lacustres montano.

a) Paramo de pajonal

Es el méas grande, respondiendo a nuestra percepcion de los pantanos de forma general. Son
extensiones cubiertas de pastizales de varios géneros (Calamagrostis, Festuca y Stipa) con
matices de parches de bosque en areas protegidas (Polylepis, Buddleja, Oreopanax y Miconia),
arbustos de los géneros: Valeriana, Chuquiraga, Arcytophyllum, Pernettya y Brachyotum,

herbaceos, y pequefios humedales (pantanos) en sitios mal drenados (1zco et al., 2007: pp. 236-245).

b) Paramo de Frailejones

Es un paramo dominado visualmente por el frailejon (Espeletia pycnophylla). Un estudio
socioldgico botanico ha demostrado que la principal forma de vida es el pastizal, pero es tan
notable la existencia del frailejon que se decidié establecer este tipo de paramo como una entidad
separada (Hofstede et al., 2003, p. 100).

Los paramos frailejones con algunas especies del mismo género y otras muy cercanas, son tipicos
de paramos de Venezuela y Colombia. En Ecuador, los paramos en las provincias de Carchi y
Sucumbios se limitan al Norte y hay un paramo de ubicacién particularmente pequefio en los
Llanganates, no corresponde exactamente a los paramos, si no a la selva andina (Jaramillo et al.,
2002: p.89).

Hacia el Norte aparece como una prolongacién de frailejon y pajonal, dominada por una pequefia
selva sobre un arroyo protegido. Otros tipos de pajonal son esencialmente iguales al paramo
pajonal. De hecho, si no fuera por las rocas, seria un pastizal bastante tipico (Anselin, 1980, pp. 297-

312).

C) Paramo herbaceo de almohadillas

Este tipo es una combinacion de los dos anteriores, en el que no hay un dominio definido de

ninguna forma de vida. Un analisis botanico méas detallado nos permitir4 determinar con certeza



la existencia de este tipo de paramo o su inclusion en otro paramo de clima intermedio (Benitez et

al., 2006, pp. 28-31).

d) Paramo pantanoso

En algunos lugares, las caracteristicas geomorfoldgicas y aluviales que permiten la formacion de
marismas pueden variar, a veces expandiéndose mucho, donde se ha formado espontaneamente
una asociacion de plantas adaptadas a estas condiciones. El suelo de curacion de pantanos no se
refiere necesariamente a pantanos localizados, sino también a areas méas grandes caracterizadas
por un drenaje deficiente. Las especies de plantas tipicas incluyen: Isoetes, Lilaeopsis,
Cortaderia, Chusquea, Neurolepis y varios géneros de cojines, Oreobolus y turba Sphagnum
magellanicum. Este tipo de follaje se encuentra en los paramos mas hiumedos de la Cordillera

Oriental, especialmente en Cayambe, Antisana, Llanganates y Sangay (Hofstede et al., 2003, p. 101).

e) Paramo seco

Con las condiciones climaticas han mejorado por la accién humana, algunas areas de paramos
muestran una reduccion significativa de las precipitaciones. Los pastizales relativamente escasos
son principalmente pasto Stipa y otros pastos que deben ser resistentes a la desecacion, como
Orthrosanthus y Buddleja. Las mayores extensiones de este tipo se encuentran al sur del Azuay
y al norte de Loja, donde la estacionalidad es mas marcada. La influencia humana es la
configuracion actual de este tipo de paramo parece obvia pero no ha sido sistematicamente

documentada (Hofstede et al., 2003, p. 101).

1.2.3. Recurso hidrico

¢ Hidrografia

Segin ECOLAP y MAE (2007, pp. 10-14) el Parque Nacional Llanganates (PNL) esta ubicado en el
norte y centro de la cordillera oriental entre las Provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Pastaza y
Napo. Aproximadamente el 90% del PNL es compartido por las provincias de Tungurahuay Napo
ya que abarcan 221.148 hectareas e incluye las bio regiones de la cordillera de los Andes del
Norte, el Bosque Nuboso andino y la Provincia Amazénica, asi como los manantiales
hidroldgicos que provienen de los rios Pastaza y Napo. La importancia de los estudios multi
temporales de la evolucion de la cobertura vegetal y el uso del suelo se deriva de una perspectiva

espacial, con el fin de descubrir cambios y diferentes patrones de variacion en las formas de las
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plantas. Con este tipo de andlisis esperamos aprovechar la identificacion de zonas méas o menos
antropomorfizadas para medidas de contencién o de recuperacion. Ademas, apoya criterios
sociales y econémicos de dindmicas de conversion directamente relacionados con el uso del suelo

(Hofstede et al., 2003, p. 101).

e Fuentes hidricas

Fuente de agua son todos los flujos de agua, ya sea subterraneos, en la superficie que podemos
aprovechar para producir energia eléctrica o utilizar para nuestros fines domésticos. Las fuentes
de agua pueden ser rios, arroyos, pozos, rios subterraneos, etc. Segin la OMS, el agua esta
contaminada cuando se altera su composicion de tal forma que no retne las condiciones
necesarias para un uso beneficioso llamado auto filtracion de agua cuando la cantidad de

contaminacion. (Daza et al., 2014, p. 7192).

1.2.4. Recurso suelo

Caracteristicas del suelo en los paramos segun la INATEC (2016, p. 10) menciona que, los suelos
de paramos se los puede caracterizar entre otros factores por la altura a la que se encuentra de
aproximadamente 3969 hasta los 4160 metros existen suelos como pseudo limoso muy negro, a
la altura de 3013 hasta los 3969 metros se encuentra suelo arenoso limoso densidad aparente 1,2
a 1,3 profundo con arena fina a media con presencia de limo ninguna reaccién al Na, suelos negros
profundos arenosos, derivados de materiales piro clasticos con menos del 30% de arcilla en el
primer metro en areas himedas mas de 3% de Mo, y pH neutro.

Desde los 2440 m hay suelos derivados de materiales piro clasticos, alofonicos, franco arenoso,
gran capacidad de retencion de agua saturacién de bases <50% densidad aparente <0,85% g/cc
con retencion de agua a pF, suelo de ceniza volcanica, arenoso profundo con arena media a gruesa
a mas de 0.5 mm y menos de 2 mm menos de 1% de materia organica suelos arenosos derivados
de materiales piro clasticos poco meteorizados con baja retencion de humedad de suelos con

menos de 1% de MO de 0-20 cm (Huaman, et al., 2021: pp.83-90).
1.2.5. Inventario floristico
Un inventario floristico es un inventario de especies vegetales de un area determinada, variedades

vegetales que pasan por 3 etapas de investigacion que puede ocurrir en forma independiente o

simulténea, las cuales son:
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1. Lista general
2. Trabajo de campo
3. Investigacion vegetal

Villarreal et al. (2004: p.19) menciona que un inventario es la identificacion de especies vegetales
de una determinada zona geogréfica, las especies de plantas deben verificarse con muestras de
vegetacion, para facilitar su localizacion a futuros investigadores. Gonzalez et al. (2006, pp. 62-66)
explica que el inventario de flora nos ayuda a conocer la existencia de especies vegetales en un
lugar determinado, con base en la informacion obtenida podemos evaluar la riqueza, diversidad y
equidad de los bosques, el indice de valor de importancia identifica las especies que requieren

principal atencién y destaca la importancia de su conservacién y gestion.

1.2.6. Diversidad del ecosistema paramo

Ministerio del Ambiente (2015, pp. 51) menciona que, debido a la diversidad de ambientes de altura
en las diferentes regiones del Ecuador, la flora es sumamente diversa y rica. Este cambio se debe
a que, al ecosistema himedo tropical, que ya es muy diverso, se le suma el efecto de la cordillera
de los Andes, creando fajas o elevaciones, dando a si lugar a una gama de climas y elevaciones
ecolégicamente muy diversas. Los pastizales forman parte de la notable biodiversidad ecol6gica

de nuestro pais y poseen una diversidad ambiental y bioldgica superior a la de otros paises.

a. Diversidad

La diversidad es la abundancia y distribucion justa de diferentes especies en una determinada
localidad, también se le conoce como riqueza de especies. La diversidad de especies se refiere
tanto al nimero de especies, la riqueza de las especies y la abundancia relativa de individuos entre

especies, la uniformidad de las especies (Aimacafia, 2010, pp. 21-25).

b. indices de diversidad

Los indices de diversidad integran abundancia y equidad especificas en un solo valor. En algunos
casos, el valor del indice de diversidad estimado puede provenir de diferentes combinaciones de
uniformidad y abundancia especificas. En otras palabras, se puede obtener el mismo indice de
diversidad de una comunidad de alta equidad y baja riqueza que de una comunidad de alta equidad
y baja equidad. Algunos de los indices de diversidad mas utilizados son el indice de Simpson

(DSi), el indice de Shannon Wiener (H’) y el indice de Soresen (Ministerio del Ambiente, 2015, pp. 51).
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c. Abundancia relativa o densidad relativa (Dr)

Para tener una idea de la abundancia o densidad relativa o el nimero de individuos de una especie
en relacion con el nimero total de individuos de la poblacion. La abundancia relativa se refiere al

porcentaje que cada especie aporta a la comunidad en su conjunto (Pujos, 2013, p.17).

e Densidad relativa

Total de individuos especie A

Ec. 1 Dr 100

" Totalde individuos,todas las especies

e Frecuencia

Intervalos o puntos donde aparece la especie A

Ec. 2 Dr = x 100

numero total de parcelas o puntos muestreados

e Frecuencia relativa

Valor de frecuencia de la especie A
Ec.3 FR = P

™ Valor total de frecuencia,todas las especies

100

d. Dominancia

Cuando solo una o unas pocas especies predominan en un bioma, se dice que estos organismos
son dominantes. Los elementos dominantes en un bioma pueden ser lo mas numerosos, los de
mayor biomasa, los que se espera que ocupen la mayor parte del espacio, los que mas contribuyen
a los flujos o ciclos de energia, nutricién, o de cualquier otra forma, controlan o influyen en el

resto de la comunidad (Aimacafia, 2010, pp. 21-25).

Area de coberturasp A

Ec. 4 Dominancia =
Area muestreada

e Dominancia relativa

Area de cobertura sp A

100

Ec.5 Dominanciarelativa = Area de cobertura de todas la sp
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e Valor de importancia (V.1.) a nivel de especie
Este valor indica la importancia de una especie en la comunidad. Especie con mayor valor de
importancia, entre otras cosas, es ecolégicamente dominante, absorbe mas nutrientes, ocupa mas
espacio fisico, controla un alto porcentaje de la energia que llega al ecosistema (Abambari, 2010, pp.
1-122).

Ec.6 V.I.= Densidad Relativa + Frecuencia Relativa + Dominancia relativa
e Valor de importancia (V.1.) a nivel de familia

Segun Vazquez et al. (2000, p. 204) este parametro se lo obtiene a través de la siguiente formula:

Ec.7 V.I.= Densidad Relativa + Frecuencia Relativa + Dominancia relativa +

Densidad Relativa de cada familia

La formula utilizada para calcular la diversidad de cada familia es:

Numero de especie por familia

Ec.8 DivR = x100

Numero total de especies
e indice de Shannon

Asume que todas las especies estan representadas en la muestra, indica la homogeneidad de las
especies (en abundancia) para todas las especies muestreadas al azar. Puede tomar valores en el
intervalo (0) cuando existe una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan
representadas por el mismo namero de individuos. Puede estar fuertemente influenciado por las

especies mas abundantes (Pujos, 2013, p.19).

s
H = — ) (Pi)(longnPi)
2

En donde:
H: indice de Shannon
S: NUmero de especies

Pi: Proporcion del nimero total de individuos que constituyen la especie
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e Indice de Simpson (I1SD)

Mide la probabilidad de que se seleccionen aleatoriamente dos individuos de entre todos los
individuos de una comunidad de especies diferentes, es decir, es una medida de la igualdad
distributiva o heterogeneidad de las especies y la homogeneidad de las poblaciones entre ellas.
Valores bajos indican dominancia de una especie. Aumenta con el nimero de especies ya su vez

refleja la distribucion proporcional de las especies.

ISD=1-— Z (Pi)?
En donde:
ISD: indice de Simpson
Pi: Proporcion del nimero total de individuos que constituyen la especie
Los indices de Shannon y Simpson toman en consideracion tanto la riqueza como la equitatividad

de especies.

Tabla 1-1: Interpretacion de Simpson

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

Fuente: Pujos, 2013, p. 20
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

e indice de Sorensen

También conocido como el coeficiente de comunidad, no tiene en cuenta la abundancia relativa
de las especies. Es mucho mas Gtil cuando la principal preocupacion es determinar la presencia o
ausencia de especies. Este indicador es el mas utilizado para el analisis de la comunidad, los datos
utilizados en este indicador son cualitativos (Pujos, 2013, p.20). Para todos los coeficientes con datos

cualitativos el indice de Sorensen es el mas satisfactorio.

ISS = 2¢ X100
T A+B

En donde:

ISS: indice de Sorensen

A: Numero de especies en el sitio 1
B: Numero de especies en el sitio 2

C: Numero de especies similares presentes en ambos sitios Ay B.
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Tabla 2-1: Interpretacion de Sorensen

Interpretacion Valores
Disimiles 0,00-0,35
Mediamente similares 0,36 — 0,75
Muy similares 0,76 — 1,00

Fuente: Pujos, 2013, p. 20
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

e Porcentaje de Similitud (PS)

Para encontrar el porcentaje de similitud, primero debemos tabular la diversidad de las especies
en cada bioma como un porcentaje. Luego, debe sumar el valor porcentual mas pequefio para cada

especie que los biomas tienen en comun (Pujos, 2013, p.21).
PS = Z(menor% para cada especie)

1.2.7. Importancia de los nutrientes en el desarrollo de la vegetacion

Todas las plantas necesitan capturar minerales y otros elementos del suelo para poder crecer

adecuadamente. Si son deficientes en alguna de estas sustancias, desarrollan diversos sintomas

gue pueden poner en peligro la cosecha (Decco, 2019, p.1). Si bien cada planta tiene sus propias
necesidades, la lista de fitonutrientes a considerar de acuerdo con Decco (2019, p.1) incluye
principalmente:

¢ Nitrdgeno: Esencial para la formacion de clorofila.

e Potasio: Ayuda a que la planta sea mas resistente a las enfermedades o al clima severo.
Ademas, facilita el desarrollo de las raices, permitiendo que el fruto contenga mas agua y
azucar.

e Fosforo: Es crucial para el proceso de floracion y el aspecto de la fruta, asi como para su
maduracion. También le da consistencia a la planta y afecta la produccién de semillas.

e Azufre: Aporta a la planta enzimas y proteinas y ayuda en el desarrollo del fruto.

e Calcio: Es el mineral responsable del desarrollo general de las plantas. Ayuda a enraizar,
formar frutos y endurecer el tejido.

e Hierro: Es uno de los componentes de la clorofila vegetal.

e Magnesio: Es otro nutriente para los cultivos que juega un papel esencial para permitir que

las plantas produzcan clorofila.

16



1.3. Bases conceptuales

Conservacion de Agua

Se refiere a la importancia de reducir el uso del agua, especialmente tratando de eliminar el mal

uso.

Diversidad de Especies

Se refiere a la abundancia o nimero de diferentes especies presentes en un ecosistema, region o

pais determinado.

Ecosistemas

Es una coleccidn de especies en un espacio dado que interactlan entre si y con su ambiente
abidtico a través de procesos como la depredacién, el parasitismo, la competencia y la simbiosis,
y con su entorno al descomponerse y formar parte de los ciclos de energia y nutrientes.

Herbazal de Paramo

Es una vegetacion densa dominada por pastos en matas de hasta 50cm de altura o mas, este
ecosistema rodea la mayor extension del medio ambiente alpino ecuatoriano, de la cual el RPFCH
es el objeto del estudio, el area de esta reserva en Ecuador se presenta en los Andes desde la

Provincia de Carchi en el norte hasta la provincia de Carchi en el sur.

Inventario Floristico

Se trata de un inventario de la flora de un area determinada a través de tres etapas de investigacion
gue puede darse de manera independiente o simultanea, las cuales son:

Lista agregada;

Trabajo de campo; y

Investigacion herbaria.
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Indices de Biodiversidad

Son herramientas matematicas que permiten describir y comparar la diversidad de especies y cada

método nos permite conocer un aspecto especifico.

Paramo

En el paramo predomina la vegetacién de matorral o arbusto, la vegetacion es baja y no hay

arboles, por lo que también se les llama matorral de montafia.

Sistema Nacional de areas Protegidas

Es un conjunto de &reas naturales protegidas que aseguran la cobertura y conectividad de
importantes ecosistemas a nivel terrestre, marino y costero marino, natural y marino, sus recursos

culturales y principales fuentes de agua.

Suelo

Entorno de crecimiento natural de las plantas. También se ha definido como un cuerpo natural
compuesto por capas de suelo (horizontales) que consisten en materiales minerales meteorizados,
materia organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la accion del tiempo y se combina
con el clima, la topografia, los organismos (plantas, animales y humanos) y la materia prima
(rocas y minerales derivados). Como resultado el suelo difiere de su material original en textura,

estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas.
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1.4.Base legal

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

Titulo IV

De los Bosques y Vegetacion protectores

Art. 16.- Son bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales, naturales o

cultivadas, arboreas, arbustivas o herbaceas, de dominio publico o privado, que estén localizadas

en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas hidrogréficas o en zonas que por sus

condiciones climaticas, edaficas e hidricas no son aptas para la agricultura o la ganaderia, Sus

funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora y fauna silvestre.

Art 17.- La declaratoria de bosques y vegetacion protectores podra efectuarse de oficio o a

peticidn de parte interesada.

En virtud de tal declaratoria, los bosques y la vegetacién comprendidos en ella deberan destinarse

principalmente a las funciones de proteccién sefialadas en el articulo anterior y

complementariamente, podran ser sometidos a manejo forestal sustentable.

Art 18.- Los interesados en la declaratoria de bosques y vegetacion protectores deberan probar su

dominio ante el Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de este.

Art 19.- Para proceder a la declaratoria, el Ministerio del Ambiente o la dependencia

correspondiente de éste, analizara los estudios correspondientes y emitiran informe acerca de los

mismos.

Art 20.- Las Unicas actividades permitidas dentro de los bosques y vegetacion protectores, previa

autorizacion del Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, seran las

siguientes:

a. Laapertura de franjas cortafuegos

b. Control fitosanitario

c. Fomento de la flora y fauna silvestres

d. Ejecucion de obras pablicas consideradas prioritarias

e. Manejo forestal sustentable siempre y cuando no se perjudique las funciones establecidas en
el articulo 16, conforme al respectivo Plan de Manejo Integral.

a. Cientificas, turisticas y recreacionales

Art 21.- una vez declarados legalmente los bosques y vegetacion protectores, se remitird copia

autentica del respectivo Acuerdo Ministerial al registrador de la Propiedad para los fines legales

consiguientes y se escribira en el Registro Forestal.

Art 22.- El Ministerio del Ambiente en calidad de Autoridad Nacional Forestal propendera a la

conformacion de un Sistema Nacional de Bosques protectores, conformado por las areas
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declaradas como tales; cuya regulacion y ordenacion le corresponden. Para el efecto se emitiran

las normas respectivas.

Titulo X1V

De las Areas Naturales y de las Flora y Fauna Silvestres

Capitulo |

De las Areas Naturales

Art 168.- El establecimiento del sistema de &reas naturales del Estado y el manejo de la flora 'y

fauna silvestres, se rige por los siguientes objetivos basicos:

a) Propender a la conservacion de los recursos naturales renovables acorde con los intereses
sociales, econdmicos y culturales del pais;

b) Preservar los recursos sobresalientes de la flora y fauna silvestres, paisajes, reliquias
histdricas y arqueoldgicas, fundamentados en principios ecoldgicos;

c) Perpetuar en estado natural muestras representativas de comunidades biéticas, regiones
fisiograficas, unidades biogeogréaficas, sistemas acudaticos, recursos genéticos y especies
silvestres en peligro de extincion;

d) Proporcionar oportunidades de integracion del hombre con la naturaleza; y,

e) Asegurar la conservacion y fomento de la vida silvestres para la utilizacion racional en
beneficio de la poblacion.

Art 169.- La declaratoria de areas naturales se realizard por Acuerdo Ministerial, previo informe

técnico del Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de este, sustentado en el

correspondiente estudio de alternativas de manejo y su funcionamiento.

Art 170.- Las actividades permitidas en el Sistema de Areas Naturales del Estado, son las

siguientes: preservacion, proteccidn, investigacion, recuperacion y restauracion, educacion y

cultura, recreacion y turismo controlado, pesca y caza deportiva controlada, aprovechamiento

racional de la fauna y flora silvestres.

Estas actividades seran autorizadas por el Ministerio del Ambiente o la dependencia

correspondiente de este, en base a la categoria de manejo de las areas naturales.

Art 171.- El Patrimonio de Areas Naturales del estado sera administrado por el Ministerio del

Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, en sujecion a los Planes de Manejo aprobados

por este, para cada una de ellas.

Estos planes orientaran su manejo y regiran los programas y proyectos a desarrollarse y solo

podrén revisarse cuando razones de orden técnico lo justifiquen.
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Capitulo 11

De la Conservacion de la Flora 'y Fauna Silvestre

Art 201.- Las actividades de coleccién, comercio interno y externo de especimenes o elementos
constitutivos de la vida silvestre, requieren de la correspondiente licencia otorgada por el
Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de este, previo el cumplimiento de los
requisitos establecidos para cada caso.

Art 202.- La coleccion se realizara con fines educativos, culturales, cientificos, deportivos, de
subsistencia, fomento, comercio y control, en los lugares y épocas permitidas y utilizando
implementos iddneos.

El ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste periddicamente determinara
la némina de las especies cuya coleccion se encuentra permitida, restringida o prohibida para los
fines establecidos en este Texto Unificado de Legislacién Secundaria Ambiental.

Art 203.- Se entiende por coleccion la caza o recoleccion de especimenes o elementos
constitutivos de la fauna o flora silvestres.

Art 204.- Entiéndase por caza todo acto dirigido a la captura de animales silvestres, ya sea
dandoles muerte o atrapandolos vivos, y a la recoleccion de sus productos.

Art 205.- Las personas naturales o juridicas que se dediquen a la coleccion y comercializacion de
especies y productos de la vida silvestre, llevaran libros de registro sobre el ejercicio de su
actividad.

Art 206.- Para la obtencion de las licencias de coleccidn y de comercio, los interesados deberan
cubrir los derechos que determine el Ministerio del Ambiente por Acuerdo Ministerial. Las
licencias de coleccion seran de dos clases;

a. Licencias de fomento con fines de manejo; y.

b. Licencia deportiva.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.2.Disefio no experimental

2.2.1. Tipoy disefio de la investigacion

Por el método de investigacién: Este proyecto segin el método de investigacion es cuantitativo
porgue utiliza la recoleccién de datos con base a la medicién numérica y el analisis estadistico
con el fin de probar teorias.

Por la profundizacion del objeto: Por el nivel de profundizacién del objetivo de estudio es
descriptivo ya que buscan especificar las propiedades, caracteristicas y registros, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que debe seguir un analisis. Es decir,
solo planean medir o recopilar informacion de forma independiente o junta en conceptos o
variables mencionadas, lo que significa que su propdésito no es indicar como estan vinculados.
Por la manipulacién de variables: Este estudio es de caracter no experimental ya que esta
enfocado en observar como ocurren los fendmenos de manera natural sin ninguna clase de
manipulacion o intervencion deliberada de variables, es decir no se tienen control directo sobre
las mismas.

Por el periodo temporal: Segun el periodo temporal en el que se lleva a cabo es transversal porque
los datos se recolectan en un momento Unico con la finalidad de describir, analizar e

interrelacionar las variables en un momento dado.

2.2.2. Unidad de analisis

La unidad de andlisis en este estudio es una coleccion de articulos cientificos hasta de 10 afios de
antigiiedad publicados en revistas con indices SJR, los buscadores utilizados son: Scimago
Journal & Country Rank, Redalyc, Hindawi, Latindex, Researchgate; Scielo; Only Way Library,
Mendeley, Sciencie Direct; Scopus: Springer link; Pubemed- NCBI, Taylor and Francis Online,
Semantic Schoolar, Nature, ProQuest, Oxford Academic, Cambridge Core Journal, ACS
Publications, Plos, Elsevier, Scopus, CORE, y el buscador de Google académico acerca del

estudio la flora y fauna de los Paramos andinos de Sudamérica.
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2.3. Area de estudio

2.3.1. Parque Nacional Llanganates

El parque Nacional Llanganates se encuentra en la zona céntrica del territorio ecuatoriano, en las
provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Napo y Pastaza, dos provincias comparten el 90% del
Parque la cuales son Napo y Pastaza. Comprende una extensién de 219.707 Ha, que van de los
1200 a los 4571 msnm. Es un area protegida desde el 18 de enero de 1996, su temperatura es muy
variable y van de los 0,3°C hasta los 23°C con clima de paramo fluvial hasta himedo subtropical.
2.4.Poblacion de estudio

Se tiene una poblacién de estudio que corresponde a los diferentes ecosistemas del Parque
Nacional Llanganates tales como: Herbazal de paramo, Herbazal inundable de paramo y arbustal
de paramo.

2.5. Tamafio de la muestra

En este estudio el tamafio de la muestra es infinito.

2.6. Seleccion de la muestra

2.6.1.  Criterios de seleccion

2.6.1.1. Recoleccion de especies para su identificacion

a. Seleccion del sitio

Se realiz6 el reconocimiento de la zona donde se efectuara el estudio en un recorrido en compafiia
del director de la investigacion y algunos estudiantes, donde se geo referencio el total de la zona

de estudio tomando las respectivas coordenadas en el cual se ubicard las parcelas para poder

generar mapas en el sistema de informacion geogréfica ArcGIS.
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b. Ubicacion de parcelas

Una vez teniendo el poligono del area total del area a estudiar se establecieron 2 parcelas de
estudio en forma de Y de 6x6x6 metros, las cuales se ubicaron en lugares estratégicos de las
diferentes zonas ecoldgicas de estudio a una distancia de 2km aproximadamente, en las cuales se
consideraron caracteristicas importantes como la accesibilidad, pendiente y el estado de cada sitio.

c. Disefio de parcelas

Para el disefio e instalacion de parcelas se considerd la metodologia de GLORIA, acrénimo de
(Global Observation Research Initiative in Alpine Environments), en espafiol Iniciativa para la
investigacion y el Seguimiento Global de los Ambientes Alpinos.

Las parcelas de 6 x 6 x 6 m en forma de Y, para trazar las parcelas se ubicd el punto de inicio
tedrico en el rango requerido con ayuda de un GPS, teniendo asi el punto de inicio central (P1), a
partir de este se midié 6 m a la respectiva coordenada (P2), 6 m a la coordenada (P3) y 6 ma la
coordenada (P4).

Luego de instalar la parcela, se procedié a trazar en sus vértices las sub parcelas de 1m? las cuales
fueron realizadas utilizando estacas de madera y piola de plastico, asi al finalizar el trazado se

obtuvo 30 sub parcelas de estudio.

2.7. Técnicas de recoleccion de datos

En las sub parcelas se registraron los diferentes tipos de cobertura de superficie en porcentaje
(plantas vasculares, musgo, hojarasca, etc.), esto se determiné observando con vista perpendicular
al terreno y se le asignd un porcentaje segun el nimero de celdas que este ocupd, las sumas de los
tipos de cobertura dieron un total del 100%. Las especies vegetales que se recolectd en la zona de
estudio fueron colocadas en fundas ziploc, separados cada especie (muestra) correctamente
etiquetada para ser transportados. Luego se procedié contar y registrar los datos en las hojas de
campo el ndmero de individuos de cada especie, a fin de obtener datos cuantitativos de la
vegetacion ademas de tomar un registro fotografico, las especies fueron colectadas e identificadas

mediante guias de vegetacion de paramos del Ecuador.

2.8. Materiales y Equipos

2.8.1. Muestreo en campo
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e Cémara fotografica
e Libreta de campo

e Fundas Ziploc

e GPS

e Transporte
e Estacas

¢ Piola

e Flex6metro
e Rotulador

e Barreno

2.8.2. Laboratorio

e Balanza analitica

e Tamiz analitico

e Probeta de vidrio

e Balones de aforo de vidrio
e Pipetas y micro pipetas

e Vidrio reloj

e Estufa

e Sorbona

e Aguapura

2.9. Obtencién de nutrientes

2.9.1. Digestion acida de sedimentos, lodos y suelos

Se aplico el Método 3050B.

2.9.1.1. Materiales

e Vasos de digestion-250 mL

e Dispositivo de recuperacion de vapor

e Hornos de secado-Capaces de mantener 30°C+4°C

e Dispositivo de medicion de la temperatura capaz de medir al menos 125°C con precision y

exactitudes adecuadas.
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Papel filtro —~Whatman N°41 o equivalente

Centrifuga y tubos centrifugos

Balanza analitica—capaz de pesajes precisos hasta 0,01 ¢

Fuente de calor —ajustable y poder mantener una temperatura de 90-95°C
Embudo o equivalente

Cilindro graduado o dispositivo de medicién de volumen equivalente
Matraces de 100 mL

2.9.1.2. Reactivos

Agua reactiva. El agua del reactivo estara libre de interferencias. Todas las referencias al agua
en el método se refieren al agua reactiva a menos que se especifique lo contrario. Consulte el
Capitulo uno para una definicion de agua reactiva.

Acido Nitrico (concentrado) HNO3

Acido Clorhidrico (concentrado) HCI

Peroxido de Hidrogeno (30%) H202

2.9.1.3. Procedimiento

Mezclar la muestra para lograr homogeneidad y tamizar usando un tamiz USS #10. Para cada
proceso de digestion, pese con precision de 0,01 g y transfiera una muestra de 1-2 g (peso
himedo) o 1 g (peso seco) al recipiente de digestion. Para muestras con alto contenido de
liquido, se pueden usar volumenes de muestra mas grandes, siempre que la digestion sea
completa.

Para la digestion de muestras para analisis por GFAA o ICP-MS, agregar 10 mL de HNO3 1:
1, y cubri6 con un vidrio reloj. Calentar la muestra a 95°C + 5°C vy refluir durante 10 a 15
minutos sin hervir. Una vez fria la muestra se agrega 5 mL de HNO3 concentrado, y se coloca
la cubierta, y reflujo durante 30 minutos.

Utilizando un sistema de recuperacion de vidrio acanalado o de vapor, permitir que la
solucion se evapore hasta aproximadamente 5 ml sin ebullicion o caliente a 95°C + 5°C sin
hervir durante dos horas.

Agregar 2 mL de agua 'y 3 mL de H202 al 30%. Cubrir el recipiente con un vidrio reloj o un
dispositivo de recuperacién de vapor y devolver el recipiente cubierto a la fuente de calor

para calentarse e iniciar la reaccion de peroxido.
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Continuar afiadiendo H202 al 30% en alicuotas de 1 ml con calentamiento hasta que la
efervescencia sea minima o hasta que la apariencia general de la muestra permanezca
inalterada.

Cubrir la muestra con un vidrio reloj acanalado o un dispositivo de recuperacion de vapor y
continle calentando el digestato de acido-peroxido hasta que el volumen se haya reducido a
aproximadamente 5 mL o caliente a 95°C * 5°C sin hervir durante dos horas. Mantener una
cubierta de solucion sobre el fondo del recipiente en todo momento.

Después de enfriar, diluir a 100 ml con agua. Las particulas en el digestato deben entonces
ser eliminadas por filtracién, por centrifugacion, o permitiendo que la muestra se asiente. La
muestra esta ahora lista para andlisis por GFAA o ICP-MS.

Filtrar a través del papel de filtro Whatman No. 41 (o equivalente).

La centrifugacion a 2.000-3.000 rpm durante 10 minutos suele ser suficiente para limpiar el
sobrenadante.

La solucién diluida de digestato contiene aproximadamente 5% (v / v) de HNO3. Para el
analisis, retirar alicuotas de volumen apropiado y afiadir cualquier reactivo requerido o
modificador de matriz.

Para el andlisis de muestras para FLAA o ICP-AES, afiadir 10 ml conc. HCI a la muestra y
cubrir con un dispositivo de recuperacién de vapor.

Colocar la muestra sobre/en la fuente de calor y reflujoa 95 ° C £ 5 ° C durante 15 minutos.
Filtrar el digestato a través del papel de filtro Whatman No. 41 (o equivalente) y recoger el
filtrado en un matraz aforado de 100 ml. Enrazar al volumen y analizar por FLAA o ICP-
AES.

Afiadir 2,5 ml de conc. HNO3 y 10 ml conc. HCI a una muestra de 1-2 g (peso en himedo) o
una muestra de 1 g (peso seco) y cubrir con un dispositivo de recuperacién de vidrio de reloj
o0 de vapor. Colocar la muestra sobre/en la fuente de calor y reflujo durante 15 minutos.
Filtrar el digestato a través del papel de filtro Whatman No. 41 (o equivalente) y recoger el
filtrado en un matraz aforado de 100 ml. Lave el papel de filtro, ain en el embudo, con no
mas de 5 mL de HCI caliente (~ 95°C), luego con 20 mL de agua reactiva caliente (~ 95°C).
Retirar el filtro y el residuo del embudo y coléquelos en el recipiente. Afiadir 5 ml de &cido
clorhidrico conc. HCI, colocar el recipiente de nuevo en la fuente de calor, y calentar a 95EC
+ 5EC hasta que el papel de filtro se disuelva. Retire el recipiente de la fuente de calor y lave
latapay los lados con agua reactiva. Filtrar el residuo y recoger el filtrado en el mismo matraz
volumétrico de 100 ml. Dejar enfriar el filtrado, luego diluir al volumen.

Si se forma un precipitado en el fondo del matraz, afiadir hasta 10 ml de HCI concentrado
para disolver el precipitado. Después de disolver el precipitado, diluir hasta volumen con agua

reactiva. Analizar por FLAA o ICP-AES.
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2.9.2. Fosforo en suelo

2.9.2.1. Reactivos

e Molibdato de amonio

e Tartrato de antimonio y potasio
o Acido sulfarico

o Acido ascorbico

2.9.2.2. Solucion A

o Disolver 60 g de molibdato de amonio en 200 mL de agua

e Agregar 1,455 g de tartrato de antimonio y potasio

¢ Afadir lentamente y con agitacion suave, 700 ml de acido sulfdrico concentrado.
o Dejar enfriar y diluir con agua a un volumen de 1 L

2.9.2.3. Solucion B

o Disolver 132 g de 4cido ascorbico en agua y aforar a 1L

2.9.2.4. Solucioén patrén de fosforo

Reactivos

e Fosfato deshidrogenado de potasio

Solucién patrén de 50 ugP mli

Secar unos gramos de fosfato deshidrogenado de potasio a 105 °C

Pesar 0,2195 de fosfato deshidrogenado de potasio y disolver en agua

Aforar a un volumende 1L

Se realiza los patrones de trabajo para todos los métodos a partir de esta solucion.
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2.10. Analisis estadistico

2.10.1. Prueba de Mann-Whitney

Se aplicd la prueba de Mann-Whitney usando el software SPSS para comparar dos medias
muéstrales tomadas de la misma poblacion y para probar si dos medias muéstrales son iguales o

no. Ademas, se utilizé el ANOVA de un factor para conocer las variaciones que existen en el

grupo de datos.
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CAPITULO 11
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.2. Georreferenciacion del &rea de estudio
La zona de estudio se ubicé en la zona Pantzarumi del Parque Nacional Llanganates, se dividid
en dos parcelas de transicion en forma de Y cada una con 6x6x6 m, la parcela 1 pertenece al
herbazal inundable de paramo y la parcela 2 al herbazal de paramo.

3.2.1. Ubicacién de la parcela uno

Tabla 1-3: Coordenadas parcela 1

Punto X Y
P1 786782 9893312
P2 786789 9893312
P3 786779 9893307
P4 786779 9893316

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.2.2. Ubicacion de la parcela dos

Tabla 2-3: Coordenadas parcela 1

Punto X Y
P1 788917 9892607
p2 788923 9892606
P3 788913 9892602
P4 788913 9892612

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Mapa de ubicacion de las parcela de estudio

Figura 1-3. Mapa ubicacién de parcelas
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.3.Composicion floristica

En el estudio realizado se recolectaron datos de especies de plantas de 30 cuadrantes con un area
de 1 m? ubicados en dos parcelas.

3.3.1. Inventario de la vegetacién del area de estudio

3.3.1.1. Parcela uno (Herbazal inundable de paramo)

Tabla 3-3: Vegetacion de la parcela uno

. , . No.
Familia Género Especie Individuos
Azorella pedunculata (Spreng.) 268
Azorella Lam. Mathias & Constance
Apiaceae Azorella aretioides Willd ex DC 180
. Eryngium humile Cav
Eryngium L Azorella 62
. Niphogeton azorelloides Mathias
Niphogeton & Constance 259
Aphanactis Wedd. Aphanactis jamesoniana Wedd. 37
Baccharis L. Baccharis caespitosa (Ruiz & 0
Pav.) Pers.
Asteraceae Cotula coronopifolia 35
Cotula L. Cotula australis (Sieber ex
Spreng.) Hook. f 114
Hypochaeris Hypochaeris sessiliflora Kunth 13
Taraxacum Taraxacum officinale F.H. Wigg. 18
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Werneria Werneria nubigena Kunth; N.v. 85
Xenophyllum )F(ﬁ?iphyllum humile (Kunth) V.A. 185
Brassicaceae Eudema Bonpl. Egggrlna nubigena Humb. & 124
Caprifoliaceae Valeriana L. Valeriana microphylla Kunth 31
Caryophyllaceae  Stellaria Stellaria serpyllifolia 30
Carex pygmaea Boeckeler 114
Carex L. Uncinia hamata (sw)Urb 274
Cyperaceae Oreobolopsis Oreobolopsis inversa Dhooge & 149
Goetgh.
Uncinia Uncinia tenuis Kunth 479
Dryopteridaceae Elaphoglossum Schott  Elaphoglossum mathewsii (Fée) 17
exJ.Sm. Moore
Ericaceae Eernettya Gaudich. - Pernettya prostrata (Cav). DC 11
eaupré
Fabacege, Trifolium repens Trifolium repens L. 362
Leguminosae
Gentiana L. Gentiana sedifolia Kunth. 43
Gentianella Moench Gentl_anella limoselloides (Kunth) 659
Fabris
. . Geranium maniculatum H.E.
Gentianaceae Geranium Moore 89
Geranium multipartitum Benth. 31
Eeranlum Tourn.ex Geranium sibbaldioides Benth. 57
Gunneraceae Gunnera L. Gunnera magellanica Lam. 259
. . Clinopodium nubigenum (Kunth)
Lamiaceae Clinopodium L. Kuntze 34
Stachys L. Stachys elliptica Kunth 68
. . Huperzia crassa (Humb. & Bonpl.
Lycopodiaceae Huperzia Bernh ex Willd.) Rothm. 42
Montiaceae Montia Montia fontana L. 2094
Plantadinaceae Plantago L. Plantago rigida Kunth 327
g Plantago tubulosa Decne 40
Agrostis Agrostis breviculmis Hitchc. 0
Anthoxanthum Anthoxanthum odoratum L 378
Calamagrostis Adans  Calamagrostis intermedia 9
Cortaderia sericantha (Steud.)
Poaceae Cortaderia Hitchc. 60
Festuca Festuca parciflora Swallen subsp. 114
Paspalum Paspalum bonplandianum Flugge 158
Stipa Stipa ichu 27
Caltha L. Caltha sagittata Cav. 216
Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Kunth ex
Ranunculus DC 47
Ranunculus L. Ranunculus flagelliformis Sm. 1614
Rosaceae . Lachemilla orbiculata (Ruiz y
Lachemilla 23

Pav.) Rydb

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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El inventario botanico de la primera parcela incluyé un total de 18 familias de plantas, 40 géneros,
45 especies y 9,236 individuos. La familia Asteraceae estuvo conformada por 8 especies con 6
géneros, siendo la més diversa en el &rea de estudio, seguida de la familia Poaceae, la cual estuvo
conformada por 7 especies y 7 géneros, y las familias restantes estuvieron representadas por 1 o
5 especies. En cuanto a la distribucion de individuos por especie, Montia fontana L del género
Montia, familia Montiaceae fue la mas numerosa de todas las especies encontradas con 2094
individuos. Por otro lado, 111 individuos (pertecientes a muestra de musgo) no se fueron

identificados su familia, género y especies.
e Porcentaje de familias de acuerdo con el nimero de especies
Las familias registradas con mayor nimero de especies en la zona de estudio son Asteraceae

(17,8%) con 8 especies, Poaceae (15,6%) con 7 especies, Gentianaceae (11,1%) con 5 especies y

las familias restantes con menos del 9%.

2,22%
Ranunculaceae 6,67%
] 15,56%
Plantaginaceae 4,44%
) 2,22%
Lycopodiaceae 2,22%
4,44%
Gunneraceae 2,22%
] 11,11%
Fabaceae, Leguminosae 2,22%
] 2,22%
Dryopteridaceae 2,22%
C hyll 2,22% B89%
aryophyllaceae ,22%
] 2,22%
Brassicaceae 2,22%
] 17,78%
Apiaceae 8,89%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Gréfico 1-3. Especies por familia parcela uno

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.3.1.2. Parcela dos (Herbazal de paramo)

Tabla 4-3: Vegetacion de la parcela dos

Familia Género Especie No.
Individuos
Baccharis L. Baccharis caespitosa (Ruiz &
43
Asteraceae Pav.) Pers.
Chuquiraga Chuquiraga jussieui J.F. Gmel. 12
Cotula L. Cotula coronopifolia L. 109
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Culcitium. Culcitium canescens Bonpl. 33
Diplostephium Kunth  Diplostephium antisanense Blake 30
Loricaria Loricaria thuyoides (Lam.) Sch.
Bip. 146
Oritrophium Oritrophium peruvianum (Lam.) 95
Cuatrec
Xenophyllum V.A. Xenophyllum humile (Kunth) V.A.
Funk Funk 177
Xenophyllum Funk Xenophyllum Roseum (Hieron.)
88
V.A. Funk
Blechnaceae Strobilanthes Blume Blechnum cordatum Leonard 36
Parablechnum C. Presl  Blechnum loxense (Kunth) 162
Hieron.
Bromeliaceae Puya Molina Puya hamata 2
Carex L. Carex tristicha Spruce ex Boott 100
Cyperaceae
Oreobolus R.Br., 1810 Oreobolus ecuadorensis 260
Uncinia Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth 161
Disterigma (Klotzsch) Disterigma codonanthum Blake 35
Ericaceae N!Ed' ex Drude v TINT
Disterigma Disterigma empetrifolium (Kunth) 58
Drude
Gentiana L. Gentiana sedifolia Kunth 157
Gentianella Moench Gentianella cerastioides (Kunth) 194
Fabris
Gentianaceae Gentianella rapunculoides (Willd. 61
ex Schult.) J.S. Pringle
Gentianella Gentianella limoselloides (Kunth) 175
Fabris
Halenia Halenia weddelliana Gilg 7
Geraniaceae Geranium Geranium multipartitum Kunth. 0
Geranium reptans R, Kunth. 42
. Hypericum L. Hypericum lancioides Cuatrec. 173
Hypericaceae - :
Hypericum mexicanum L. 33
Lycopodiaceae Huperzia Bernh Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. 290
ex Willd.) Rothm.
Miconia Ruiz & Pav.  Miconia salicifolia (Bonpl. ex
Melastomataceae Naudin) Naudin 31
Agrostis L. Agrostis breviculmis Hitchc. 136
Agrostis breviculmis Hitchc. 63
Cortaderia Cortaderia sericantha (Steud.)
- 45
Poaceae Hitchc.
Festuca Festuca subulifolia Benth. 29
Stipa Stipa ichu 53
Paspalum Paspalum bonplandianum Flugge 28
Ranunculaceae Caltha L. Caltha sagittata Cav. 37
Rubiaceae Nertera Nertera granadensis (Mutis ex L.
f.) Druce 100

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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En la tabla 4-3 se muestran los registros floristicos de la parcela dos, que contenia un total de 13
familias, 32 géneros, 35 especies y 3131 individuos. De la misma forma que en la parcela uno, se
identificaron como familias principales Asteraceae con 9 géneros (9 especies) y Poaceae con 5
géneros (6 especies). El musgo cuya familia, género y especie no han sido identificados representa
el mayor numero de individuos con 3500 sin embargo la especie identificada con mayor nimero
de individuos fue Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm, con 290 individuos, y la

especie con menor numero de individuos fue Puya hamata.

e Porcentaje de familias de acuerdo con el nimero de especies

El 25, 71% de las especies registradas corresponden a la familia Asteraceae (8 especies), el

17,14% a Poaceae (7 especies), el 11,43% a Gentianaceae (5 especies) y el 45,72% restantes
pertenece a diferentes familias.

Rubiaceae 2,86%

Ranunculaceae
Poaceae
Melastomataceae
Lycopodiaceae
Hypericaceae
Geraniaceae
Gentianaceae
Ericaceae
Cyperaceae
Bromeliaceae
Blechnaceae
Asteraceae

2,86%

2,86%

2,86%
5,71%
5,71%

5,71%

2,86%
5,71%

11,43%

8,57%

17,14%

25,71%

0,00% 5,00%  10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Gréfico 2-3. Especies por familia parcela dos
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.3.1.3. Tabla de resumen de las dos Parcelas

Tabla 5-3: Vegetacion de las parcelas de estudio

Parcela 1 Parcela 2
Familias 18 14
Géneros 40 32
Especies 45 39

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Caranqui et al. (2016, pp. 33-45) sefialan que la presencia de mas o menos especies puede verse

afectada por el estado de conservacion de los paramos o el grado de interferencia de este tipo de
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vegetacion. Por tanto, en los resultados obtenidos, se puede distinguir que la parcela 1 es la parcela
mas diversa, con 18 familias, 40 géneros y 45 especies, como se muestra en el gréafico 3-3.

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0 - . :
Familias Generos Especies
= Parcela 1 18 40 45
m Parcela 2 14 32 39

Grafico 3-3. Parcela 1 vs Parcela 2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.3.2. Estructura

3.3.2.1. Diametro

Herbazal inundable de paramo P1

Ranunculus flagelliformis Sm,
Festuca parciflora Swallen subsp,
Carex pygmaea Boeckeler
Paspalum bonplandianum Flugge
Geranium sibbaldioides Benth,
Werneria nubigena Kunth; N,v,
Montia fontana L,
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC,
Gunnera magellanica Lam,
Pernettya prostrata(Cav), DC
Taraxacum officinale F,H, Wigg,
Azorella aretioides Willd ex DC
Uncinia tenuis Kunth
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris
Valeriana microphylla Kunth
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav,) Pers,
Xenophyllum humile (Kunth) V,A, Funk
Elaphoglossum mathewsii (Fée) Moore
Halenia weddelliana Gilg
Huperzia crassa (Humb, & Bonpl, ex Willd,) Rothm,
Hypochaeris sessiliflora Kunth

Stellaria serpyllifolia =
Trifolium repens L,  m—

0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00

Gréfico 4-3. Diametro de las especies pertenecientes a la parcela 1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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El grafico 4-3 muestra los diametros de la vegetacion identificada en el area de estudio, el
diametro promedio entre las especies de la parcela 1 es de 4,15 mm, el de mayor didmetro
pertenece a la especie Stipa ichu 23 mm y la especie de menor diametro es Stellaria serpyllifolia

con 0,7 mm.

o Herbazal de paramo P2

Cortaderia sericantha (Steud,) Hitchc,
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris
Uncinia tenuis Poepp, ex Kunth
Paspalum bonplandianum Flugge
Hypericum mexicanum L,
Geranium reptans R, Kunth,
Diplostephium antisanense Blake
Blechnum loxense (Kunth) Hieron,
Miconia salicifolia (Bonpl, ex Naudin) Naudin
Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris
Gentiana sedifolia Kunth
Disterigma codonanthum Blake
Loricaria thuyoides (Lam,) Sch, Bip,
Xenophyllum humile (Kunth) V,A, Funk
Caltha sagittata Cav,

Huperzia crassa (Humb, & Bonpl, ex Willd,)..
Culcitium canescens Bonpl,

Puya hamata

o
=
o

20 30 40 50 60

Gréfico 5-3. Diametro de las especies pertenecientes a la parcela 2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

El grafico 5-3 muestra los didmetros de la vegetacion identificada en el sitio de estudio, el
diametro promedio entre las especies de la parcela 2 es de 6,72 mm, el de mayor diametro
pertenece a la especie Puya hamata 48,3 mm y la especie de menor diametro es Gentianella

cerastioides (Kunth) Fabris con 1,4 mm.
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3.3.2.2. Altura

e Herbazal inundable de paramo P1

Cotula australis (Sieber ex Spreng,) Hook, f ==
Festuca parciflora Swallen subsp,

Niphogeton azorelloides Mathias &...——
Geranium sibbaldioides Benth, =—
Aphanactis jamesoniana Wedd,

Ranunculus praemorsus Kunth ex DC,
Gentiana sedifolia Kunth,

Taraxacum officinale F,H, Wigg,
Geranium maniculatum H,E,Moore
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris
Eudema nubigena Humb, & Bonpl,
Xenophyllum humile (Kunth) V,A, Funk
Cortaderia sericantha (Steud,) Hitchc,

Huperzia crassa (Humb, & Bonpl, ex..
Eryngium humile Cav
Trifolium repens L,

o

10 20 30 40 50 60

Gréfico 6-3. Altura de las especies pertenecientes a la parcela 1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

El grafico 6-3 muestra la altura promedio total de las especies en la Parcela 1, siendo Stipa ichu
la mas alta con 50 cm y la especie mas baja, Plantago rigida Kunth, con 3,5 cm. La altura
promedio de las especies en esta parcela es de 31 cm.

e Herbazal de paramo P2

Agrostis breviculmis Hitchc,
Uncinia tenuis Poepp, ex Kunth
Festuca subulifolia Benth,
Geranium reptans R, Kunth,
Cotula coronopifolia L,

Miconia salicifolia (Bonpl, ex Naudin)...
Xenophyllum Roseum (Hieron,) V,A,Funk
Disterigma codonanthum Blake
Chuquiraga jussieui J,F, Gmel,
Caltha sagittata Cav,
Halenia weddelliana Gilg
Puya hamata

I‘II |||| }ll |I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Gréfico 7-3. Altura de las especies pertenecientes a la parcela 2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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La altura méxima registrada en la parcela 2 corresponde Chuquiraga jussieui J,F, Gmel (90 cm)
y la minima a Xenophyllum humile (Kunth) V,A, Funk (4 cm). El promedio de altura en esta
parcela es de 28,46 cm.

3.4.Resultados por subparcela

3.4.1. Indice Taxa por subparcela

Los resultados obtenidos en la tabla 6-3 estan relacionados con el nimero de individuos presentes
en cada subparcela. Asi, en la parcela 1, el mayor nimero de especies registradas esta en las
subparcelas N24 y N26, al tener 33 especies, y para la parcela 2, el mayor nimero de especies

esta en las subparcelas N24 y N25, con 28 especies.

Tabla 6-3: Taxa correspondiente a la parcela 1y 2

N° de cuadrante Parcela 1 Parcela 2
N1 19 21
N2 16 19
N3 14 20
N4 12 16
N5 12 13
N6 10 19
N7 19 20
N8 24 25
N9 30 26
N10 25 25
N11 25 27
N12 24 26
N13 24 27
N14 24 23
N15 29 23
N16 27 23
N17 29 22
N18 30 24
N19 26 22
N20 26 20
N21 28 24
N22 28 25
N23 32 24
N24 33 28
N25 31 28
N26 33 21
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N27 31 21
N28 29 26
N29 24 21
N30 21 22
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Gréfico 8-3. Taxa de la parcela 1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Grafico 9-3. Taxa de la parcela 2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.4.1.1. Frecuencia de la abundancia

A continuacion, se presenta la frecuencia obtenida para la abundancia, este indice expresa el

numero de individuos registrados en cada parcela.
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Histograma
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Gréfico 10-3. Histograma abundancia
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Gréfico 11-3. Histograma abundancia base 10
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

En el gréfico 10-3, se observa el rango de variacion de los datos de abundancia en cada cuadrante,
por lo que se tiene que existen la mayor frecuencia es el rango de alrededor 51 a 10. Mientras que,
para el grafico 11-3 la mayor frecuencia de da en el rango de 1,80 a 2,15 aproximadamente. La

variabilidad de datos es alta en ambos gréficos.
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3.4.1.2. Prueba de Mann-Whitney Abundancia

Con los datos de abundancia obtenidos se aplico la prueba de Mann-Whitney, la cual confirmé

que las diferencias entre las parcelas no eran significativas.

Tabla 7-3: Prueba Mann-Whitney Abundancia

Estadisticos de lAbundancia
|contraste

W
Z

U de Mann-Whitney |3.000

de Wilcoxon 468.000
-6.609

Sig. asintot. (bilateral) |.000

a. Variable de agrupacion: Parcelas

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Tabla 8-3: Prueba Mann-Whitney Abundancia Base 10

Estadisticos de Basel0

contraste

U de Mann-Whitney | 3.000
W de Wilcoxon 468.000
z -6.609
Sig. asintot. (bilateral)] .000

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.4.2. Indice de Dominancia

por subparcela

Tabla 9-3: Dominancia correspondiente a la parcelaly 2

N° de cuadrante Parcela 1 Parcela 2
N1 0,3295 0,3195
N2 0,3197 0,2845
N3 0,3421 0,3195
N4 0,366 0,351
N5 0,3307 0,3838
N6 0,3841 0,3384
N7 0,3719 0,2998
N8 0,2145 0,1819
N9 0,07364 0,1976
N10 0,06844 0,1966
N11 0,07122 0,2401
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N12 0,08271 0,2068
N13 0,07177 0,1957
N14 0,0815 0,2
N15 0,08632 0,2616
N16 0,08219 0,2231
N17 0,07527 0,2356
N18 0,06479 0,1858
N19 0,07252 0,1797
N20 0,09662 0,1793
N21 0,0614 0,1965
N22 0,06122 0,1769
N23 0,07248 0,1693
N24 0,0689 0,1811
N25 0,08297 0,1505
N26 0,07423 0,2143
N27 0,09312 0,2602
N28 0,0979 0,2285
N29 0,09197 0,2267
N30 0,115 0,2415

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Segun Smith y Smith (2007, p. 91) la dominancia es lo opuesto a la diversidad, con valores que van
de 0 a 1, donde 1 representa dominancia completa, es decir, la comunidad tiene una sola especie.
El dominio méas grande para la parcela 1 (grafico 12-3) esta en el cuadrante N6 (0,3841), mientras
que, para la parcela 2 (grafico 13-3) esta en el cuadrante N5 (0,3838). Esto muestra que el dominio

en ambas zonas es relativamente bajo.

€ & & & &L ECC o FFI I DFTR I YIS Py Y P

Gréfico 12-3. Dominancia de la parcela 1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Grafico 13-3. Dominancia de la parcela 2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
3.4.2.1. Frecuencia de la dominancia
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Grafico 14-3. Histograma dominancia

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Histograma
269 Meclin » - 97
Desviacion tplea = 2083
N o= 60
1
20
g 15
2
I
LT
10
o~ T = —
-2 -1.00 - 75 - 50 28
DoemBase10

Grafico 15-3. Histograma dominancia base 10
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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En el gréfico 14-3, se observa el rango de variacion de los datos de dominancia en cada cuadrante,
por lo que se tiene que existen la mayor frecuencia es el rango de alrededor 5 a 10 mientras que,
para el gréfico 15-3. La mayor frecuencia se da en el rango de -0,15 a - 0,10 alrededor. La
variabilidad de datos es alta en ambos gréaficos

3.4.2.2. Prueba de Mann-Whitney Abundancia

Con los datos de dominancia obtenidos se aplicé la prueba de Mann-Whitney, la cual confirmé

que las diferencias entre las parcelas no eran significativas.

Tabla 10-3: Prueba Mann-Whitney Dominancia

Estadisticos de Dominancia
|contraste
U de Mann-Whitney 317.000
W de Wilcoxon 782.000
Z -1.966
Sig. asintot. .049
(bilateral)

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Tabla 11-3: Prueba Mann-Whitney Dominancia Base 10

|Estadisticos de DomBase10
contraste
U de Mann-Whitney 317.000
W de Wilcoxon 782.000
z -1.966
Sig. asintot. .049
(bilateral)

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

3.4.3. Indices de diversidad por parcela

3.4.3.1. indice de Simpson

Parcela uno (Herbazal inundable de paramo)

Tabla 12-3: indice de Simpson (Parcela 1)

N° de Valor Valor referencial Interpretacion
cuadrante calculado
N1 0,6705 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
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N2 0,6803 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N3 0,6579 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N4 0,634 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N5 0,6693 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N6 0,6159 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N7 0,6281 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N8 0,7855 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N9 0,9264 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N10 0,9316 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N1l 0,9288 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N12 0,9173 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N13 0,9282 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N14 0,9185 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N15 0,9137 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N16 0,9178 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N17 0,9247 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N18 0,9352 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N19 0,9275 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N20 0,9034 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N21 0,9386 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N22 0,9388 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N23 0,9275 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N24 0,9311 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N25 0,917 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N26 0,9258 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N27 0,9069 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N28 0,9021 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N29 0,908 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N30 0,885 0,76 — 1,00 | Diversidad alta

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

La lista de especies se ingresé al software estadistico PAST para generar el indice de diversidad
de Simpson, arrojé para la primera parcela valores de 0,6159 a 0,9388, lo que indica una
diversidad moderadamente alta segln la tabla 1-1. de interpretacion de Pujos (2013, p. 20). El valor
medio fue de 0,85318, lo que indica una alta biodiversidad, resultado similar al estudio realizado
por Morén (2020, p.81), que indica que la diversidad de la flora del Herbazal inundable de paramo
es de moderada a alta.

Como puede verse en el grafico 16-3, el cuadrante N22 tiene alta diversidad con un valor de

0,9388, mientras que el cuadrante N6 es de diversidad media con un valor de 0,6162.
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Grafico 16-3. indice de Simpson por cuadrante P1

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Parcela dos (Herbazal de paramo)

Tabla 13-3: indice de Simpson (Parcela 2)

cula\llt;’r(:\?] te Valor calculado Valor referencial Interpretacion
N1 0,6805 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N2 0,7155 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N3 0,6805 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N4 0,649 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N5 0,6162 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N6 0,6616 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N7 0,7002 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N8 0,8181 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N9 0,8024 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N10 0,8034 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N11 0,7599 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N12 0,7932 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N13 0,8043 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N14 0,8 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N15 0,7384 0,36 — 0,75 | Diversidad mediana
N16 0,7769 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N17 0,7644 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N18 0,8142 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N19 0,8203 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N20 0,8207 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N21 0,8035 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N22 0,8231 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N23 0,8307 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N24 0,8189 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N25 0,8495 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N26 0,7857 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N27 0,7398 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
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N28 0,7715 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N29 0,7733 0,76 — 1,00 | Diversidad alta
N30 0,7585 0,76 — 1,00 | Diversidad alta

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

El indice de Simpson de la parcela dos varia entre 0,6162 — 0,8495, lo que segln la interpretacién
de Pujos (20.13, p. 20) indica un nivel moderadamente alto de diversidad. El indice de Simpson
promedio fue de 0,787, lo que esta en consonancia con algunos estudios realizados en la region,

como el estudio de Caranqui (2016, p. 39), que tuvo una diversidad promedio de 0,75.

Graéfico 17-3. Indice de Simpson por cuadrante P2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Los resultados para el indice de Simpson, presentados en el grafico 17-3, muestran que el valor
mas bajo corresponde al cuadrante N5 (0,6162), que tiene un 61% de probabilidad de que dos
individuos registrados al azar correspondan a la misma especie, y, por lo tanto, es el cuadrante
mas diverso. En cambio, el valor mas alto se presenta en la posicion de N25 (0,8495), lo que
significa que la probabilidad de que dos individuos registrados aleatoriamente correspondan a la

misma especie es cercana al 85%.

3.4.3.2. indice Shannon

Parcela uno (Herbazal inundable de paramo)

Tabla 14-3: indice de Shannon (Parcela 1)

N° de * . ”
cuadrante Shannon H Valor referencial Interpretacion
N1 1,52 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N2 1,519 1,36 - 3,5 | Diversidad media
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N3 1,465 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N4 1,37 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N5 1,452 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N6 1,225 0-1,36 | Diversidad baja

N7 1,439 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N8 2,093 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N9 2,968 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N10 2,902 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N11 2,822 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N12 2,788 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N13 2,84 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N14 2,807 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N15 2,809 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N16 2,817 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N17 2,936 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N18 2,993 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N19 2,862 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N20 2,684 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N21 3,03 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N22 3 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N23 2,986 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N24 3,003 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N25 2,811 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N26 2,942 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N27 2,784 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N28 2,744 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N29 2,723 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N30 2,539 1,36 - 3,5 | Diversidad media

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Gréfico 18-3. indice Shannon P1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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De acuerdo con el andlisis, cada cuadrante muestra una diversidad de baja a media, el valor més
alto segun el gréfico 18-3 correspondio a la subparcela N21 (3,03); mientras que la subparcela
con el valor méas bajo es N6 (1,225). La parcela perteneciente al ecosistema herbazal inundable
de paramo tiene una diversidad media ya que su indice promedio es de 2,4957, por lo que seré
dificil predecir a que especie pertenecerd un individuo tomado al azar.

Parcela dos (Herbazal de paramo)

Tabla 15-3: indice de Shannon (Parcela 2)
N° de

cuadrante Shannon H* Valor referencial Interpretacion
N1 1,922 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N2 1,944 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N3 1,641 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N4 1,462 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N5 1,577 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N6 1,846 1,36-3,5 | Diversidad media
N7 1,964 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N8 2,435 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N9 2,42 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N10 2,43 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N11 2,299 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N12 2,388 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N13 2,402 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N14 2,365 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N15 2,15 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N16 2,262 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N17 2,211 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N18 2,447 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N19 2,429 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N20 2,275 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N21 2,182 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N22 2,375 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N23 2,31 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N24 2,392 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N25 2,566 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N26 2,199 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N27 2,128 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N28 2,32 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N29 2,191 1,36 - 3,5 | Diversidad media
N30 2,196 1,36 - 3,5 | Diversidad media

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Cada cuadrante perteneciente a la parcela dos tiene un valor de indice superior a 1,36, por lo que,
como lo describe Caranqui (2016, p. 39), en su estudio, se infiere que existe una diversidad promedio
en el &rea de estudio. El grafico 19-3 muestra que el cuadrante con el indice de Shannon més bajo
es N4, y el cuadrante mas alto pertenece al cuadrante N25.
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Gréfico 19-3. indice Shannon P2

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Gréfico 20-3. Histograma Shannon
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Gréfico 21-3. Histograma Shannon base 10
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Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

En el gréafico 20-3, se observa el rango de variacién de los datos de indice de Shannon en cada
cuadrante, por lo que se tiene que la mayor frecuencia es el rango de alrededor 2,75 a 3 mientras
que, para el gréfico 21-3. La mayor frecuencia esta en el rango de 45 a 50 aproximadamente. La

variabilidad de datos es alta en ambos gréficos

=  Prueba Mann-Whitney Shannon

Tabla 16-3: Prueba Mann-Whitney Shannon

Estadisticos de Shannon
contraste

U de Mann-Whitney | 399.000

W de Wilcoxon 864.000

z -.754

Sig. asintot. 451
(bilateral)

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Tabla 17-3: Prueba Mann-Whitney Shannon Base 10

Estadisticos de ShaBase10
contraste
U de Mann-Whitney 399.000
W de Wilcoxon 864.000
z -.754
Sig. asintot. 451
(bilateral)

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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3.5. Resultados por especie

Indice Taxa por especie

3.5.1

Parcela uno (Herbazal inundable de paramo)
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Gréfico 22-3. Indice Taxa por especie P1

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Graéfico 23-3. indice Taxa por especie P2

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.



3.5.2. Indice de Dominancia por especie
e Parcela uno (Herbazal inundable de paramo)
El dominio de la parcela 1 esta representado por la especie Elaphoglossum mathwsii (Fée) Moore

con un indice de 0,5848. El grafico 24-3 muestra que el musgo es las especies menos frecuente,
con un indice de 0,03605.
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Graéfico 24-3. indice de Dominancia por especie P1
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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e Parcela dos (Herbazal de pAramo)

Del grafico 25-3 se puede observar que el valor de maxima dominancia es cercano a 0,51, que
pertenece a la especie Oreobolus ecuadorensis, y al igual que en la parcela 1, el musgo es la

especie menos dominante con un indice de 0,03473.

DE3)!
05251
e
351
013
12251
oz
5
51
s
e om S - _ 2 8 R-whim - § & = .9 _ ¢ 0 F A £z s .
1feerEfssvrsEEAT F2iegesifede s iR EEYE
F 8 e VI g teESTeEe Y LY I YySE LY s 3B
t o =L 328 2ot S0 L 3 ¥ 5 % B0 & =67 P ¥ oI W g 3
¥ a3 % s 24w 3 s g2 e s e 2 R : S v 835 s § e ks RE
2 g 2 g &3 aiid3sE gy guve & &0 e3¢ ¥ 3 1 g Bl ¥
T 3 3 ) © E s e ¢ [ S H
BESER S EET - EER B A SRR T S RN
N N O Tl e EF3 e 2258 e 3t Eevay
i = 2 s € -4 ® = e R 2 S 5 € ' =
~:E.‘:" = = T : . & 3 £ 2 € g v §EES -3 z E §. 28 =

Gréfico 25-3. Indice de Dominancia por especie P2
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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3.5.3.

indices de diversidad por especie

3.5.3.1. indice de Simpson

Tabla 18-3: indice de Simpson por especie (Parcela 1y 2)

Especie (sp) Parcela 1 Parcela 2
Trifolium repens L. 0,96 0,00
Plantago rigida Kunth 0,90 0,00
Stellaria serpyllifolia 0,94 0,00
Eryngium humile Cav 0,94 0,00
Hypochaeris sessiliflora Kunth 0,86 0,00
Caltha sagittata Cav. 0,94 0,94
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex 0,86 0,95
Willd.) Rothm.
Agrostis breviculmis Hitchc. 0,95 0,95
Halenia weddelliana Gilg 0,82 0,78
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. 0,95 0,94
Elaphoglossum mathewsii (Fée) Moore 0,42 0,00
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias 0,80 0,00
& Constance
Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk 0,66 0,65
Stipa ichu 0,94 0,96
Eudema nubigena Humb. & Bonpl. 0,50 0,00
Valeriana microphylla Kunth 0,90 0,00
Calamagrostis intermedia 0,84 0,00
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris 0,95 0,95
Stachys elliptica Kunth 0,88 0,00
Uncinia tenuis Kunth 0,96 0,96
Geranium maniculatum H.E. Moore 0,93 0,00
Azorella aretioides Willd ex DC 0,66 0,00
Cotula coronopifolia L. 0,90 0,96
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 0,88 0,00
Uncinia hamata (sw)Urb 0,96 0,00
Pernettya prostrata (Cav). DC 0,71 0,00
Gentiana sedifolia Kunth. 0,91 0,94
Gunnera magellanica Lam. 0,95 0,00
Anthoxanthum odoratum L 0,94 0,00
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. 0,92 0,00
Lachemilla orbiculata (Ruiz y Pav.) Rydb 0,84 0,00
Montia fontana L. 0,89 0,00
Aphanactis jamesoniana Wedd. 0,93 0,00
Werneria nubigena Kunth; N.v. 0,94 0,00
Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh. 0,96 0,00
Geranium sibbaldioides Benth. 0,89 0,00
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze 0,90 0,00
Paspalum bonplandianum Flugge 0,96 0,93
Niphogeton azorelloides Mathias & 0,93 0,00
Constance
Carex pygmaea Boeckeler 0,96 0,00
Plantago tubulosa Decne. 0,91 0,00
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Festuca parciflora Swallen subsp. 0,96 0,00
Geranium multipartitum Benth. 0,88 0,91
Ranunculus flagelliformis Sm. 0,89 0,00
Cotula australis (Sieber ex Spreng.) 0,94 0,00
Hook. f

Puya hamata 0,00 0,50
Oreobolus ecuadorensis 0,00 0,50
Culcitium canescens Bonpl. 0,00 0,90
Nertera granadensis (Mutis ex L. f) 0,00 0,93
Druce

Chuquiraga jussieui J.F. Gmel. 0,00 0,88
Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. 0,00 0,96
Disterigma codonanthum Blake 0,00 0,84
Blechnum cordatum Leonard 0,00 0,92
Xenophyllum Roseum (Hieron.) V.A. 0,00 0,79
Funk

Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris 0,00 0,96
Gentianella rapunculoides (Willd. ex 0,00 0,95
Schult.) J.S. Pringle

Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) 0,00 0,90
Naudin

Carex tristicha Spruce ex Boott 0,00 0,96
Blechnum loxense (Kunth) Hieron. 0,00 0,96
Diplostephium antisanense Blake 0,00 0,82
Geranium reptans R, Kunth. 0,00 0,93
Hypericum lancioides Cuatrec. 0,00 0,96
Hypericum mexicanum L. 0,00 0,93
Festuca subulifolia Benth. 0,00 0,94
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec 0,00 0,95
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 0,00 0,94
Agrostis breviculmis Hitchc. 0,00 0,93
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) Pers. 0,00 0,88
Musgo 0,96 0,97

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Graéfico 26-3. Indice de Simpson por especie P1

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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El indice de Simpson de la parcela 1 alcanz6 un valor maximo de 0,96, lo que refleja la
dominancia de varias especies (Trifolium repens L., Uncinia tenuis Kunth, Uncinia hamata
(sw)Urb, Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh., Paspalum bonplandianum Flugge, Carex
pygmaea Boeckeler, Festuca parciflora Swallen subsp. y musgo), difiriendo de los valores de la
parcela 2, donde la Unica especie dominante fue el musgo con un indice de (0,97). En ambos
casos, segun Smith y Smith (2007, pp. 350-356), la diversidad de las especies nombradas es baja
debido a que la riqueza y uniformidad de las especies aumenta a medida que el valor se acerca a
0.

3.5.3.2. indice de Shannon

Tabla 19-3: indice de Shannon por especie (Parcela 1y 2)

Especie (sp) Parcela 1 Parcela 2
Trifolium repens L. 3,30 0,00
Plantago rigida Kunth 2,41 0,00
Stellaria serpyllifolia 2,85 0,00
Eryngium humile Cav 2,92 0,00
Hypochaeris sessiliflora Kunth 2,10 0,00
Caltha sagittata Cav. 2,89 2,81
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex 2,01 3,09
Willd.) Rothm.
Agrostis breviculmis Hitchc. 3,05 3,18
Halenia weddelliana Gilg 1,75 1,55
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. 2,98 2,99
Elaphoglossum mathewsii (Fée) 0,61 0,00
Moore
Azorella pedunculata (Spreng.) 1,60 0,00
Mathias & Constance
Xenophyllum humile (Kunth) V.A. 1,08 1,07
Funk
Stipa ichu 2,81 3,31
Eudema nubigena Humb. & Bonpl. 0,69 0,00
Valeriana microphylla Kunth 2,41 0,00
Calamagrostis intermedia 1,89 0,00
Gentianella limoselloides (Kunth) 3,13 3,16
Fabris
Stachys elliptica Kunth 2,23 0,00
Uncinia tenuis Kunth 3,24 3,30
Geranium maniculatum H.E. Moore 2,83 0,00
Azorella aretioides Willd ex DC 1,09 0,00
Cotula coronopifolia L. 2,50 3,36
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 2,22 0,00
Uncinia hamata (sw)Urb 3,27 0,00
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Pernettya prostrata (Cav). DC 1,41 0,00
Gentiana sedifolia Kunth. 2,51 2,95
Gunnera magellanica Lam. 3,08 0,00
Anthoxanthum odoratum L 3,11 0,00
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. 2,60 0,00
Lachemilla orbiculata (Ruiz y Pav.) 1,94 0,00
Rydb

Montia fontana L. 2,30 0,00
Aphanactis jamesoniana Wedd. 2,69 0,00
Werneria nubigena Kunth; N.v. 2,80 0,00
Oreobolopsis inversa Dhooge & 3,28 0,00
Goetgh.

Geranium sibbaldioides Benth. 2,32 0,00
Clinopodium  nubigenum  (Kunth) 2,33 0,00
Kuntze

Paspalum bonplandianum Flugge 3,28 2,70
Niphogeton azorelloides Mathias & 2,86 0,00
Constance

Carex pygmaea Boeckeler 3,32 0,00
Plantago tubulosa Decne. 2,46 0,00
Festuca parciflora Swallen subsp. 3,31 0,00
Geranium multipartitum Benth. 2,20 2,53
Ranunculus flagelliformis Sm. 2,34 0,00
Cotula australis (Sieber ex Spreng.) 2,94 0,00
Hook. f

Puya hamata 0,00 0,69
Oreobolus ecuadorensis 0,00 0,69
Culcitium canescens Bonpl. 0,00 2,46
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) 0,00 2,73
Druce

Chuquiraga jussieui J.F. Gmel. 0,00 2,14
Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. 0,00 3,18
Disterigma codonanthum Blake 0,00 1,98
Blechnum cordatum Leonard 0,00 2,52
Xenophyllum Roseum (Hieron.) V.A. 0,00 1,65
Funk

Gentianella  cerastioides  (Kunth) 0,00 3,14
Fabris

Gentianella rapunculoides (Willd. ex 0,00 3,09
Schult.) J.S. Pringle

Miconia salicifolia (Bonpl. ex 0,00 2,36
Naudin) Naudin

Carex tristicha Spruce ex Boott 0,00 3,16
Blechnum loxense (Kunth) Hieron. 0,00 3,34
Diplostephium antisanense Blake 0,00 1,90
Geranium reptans R, Kunth. 0,00 2,70
Hypericum lancioides Cuatrec. 0,00 3,35
Hypericum mexicanum L. 0,00 2,65
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Festuca subulifolia Benth. 0,00 2,97
Oritrophium  peruvianum  (Lam.) 0,00 3,15
Cuatrec

Disterigma empetrifolium  (Kunth) 0,00 2,93
Drude

Agrostis breviculmis Hitchc. 0,00 2,73
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) 0,00 2,23
Pers.

Musgo 3,36 3,39

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Grafico 29-3. Indice de Shannon por especie P2

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.



Sgarlatta (2015: pp. 1-83) afirman que el indice de Shannon tiene en cuenta el nimero de especies
presentes en el area de estudio (riqueza de especies), asi como el numero relativo de individuos
de cada especie (abundancia). Por lo tanto, la méaxima abundancia de la parcela 1 (grafico 28-3)
esta representada por musgos con un indice de 3,36, por otro lado, existen 23 especies con un
indice de 0,00. Respecto a la parcela 2, segln el grafico 29-3, se observa que los musgos, al igual
que en la primera parcela, fueron las especies mas abundantes, con un indice de 3,39, mientras

que el indice de 0,00 corresponde a 32 especies.

3.5.3.3. indice de Fisher Alpha

Este indice tiene en cuenta la distribucién de la abundancia de especies y no se ve afectado por el

tamafio de la muestra como otros indices (Moreno, 2001, p. 15).

Tabla 20-3: indice de Fisher por especie (Parcela 1y 2)

Especie (sp) Parcelal Parcela?2
Trifolium repens L. 7,329 0,00
Plantago rigida Kunth 2,707 0,00
Stellaria serpyllifolia 12,7 0,00
Eryngium humile Cav 9,35 0,00
Hypochaeris sessiliflora Kunth 12,94 0,00
Caltha sagittata Cav. 6,127 12,59
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm. 2,93 7,647
Agrostis breviculmis Hitchc. 5,778 11,29
Halenia weddelliana Gilg 19,95 7,824
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. 12,53 18,85
Elaphoglossum mathewsii (Fée) Moore 0,5887 0,00
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance 0,8725 0,00
Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk 0,5085 0,5131
Stipa ichu 23,6 28,64
Eudema nubigena Humb. & Bonpl. 0,3386 0,00
Valeriana microphylla Kunth 8,423 0,00
Calamagrostis intermedia 14,49 0,00
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris 5,143 8,923
Stachys elliptica Kunth 3,716 0,00
Uncinia tenuis Kunth 6,489 10,86
Geranium maniculatum H.E. Moore 7,402 0,00
Azorella aretioides Willd ex DC 0,5114 0,00
Cotula coronopifolia L. 9,944 13,67
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 9,264 0,00
Uncinia hamata (sw)Urb 8,587 0,00
Pernettya prostrata (Cav). DC 3,538 0,00
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Gentiana sedifolia Kunth. 7,217 7,425
Gunnera magellanica Lam. 7,203 0,00
Anthoxanthum odoratum L 7,653 0,00
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. 7,612 0,00
Lachemilla orbiculata (Ruiz y Pav.) Rydb 4,352 0,00
Montia fontana L. 1,684 0,00
Aphanactis jamesoniana Wedd. 10,71 0,00
Werneria nubigena Kunth; N.v. 6,981 0,00
Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh. 10,74 0,00
Geranium sibbaldioides Benth. 4,057 0,00
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze 5,642 0,00
Paspalum bonplandianum Flugge 9,887 15,51
Niphogeton azorelloides Mathias & Constance 6,458 0,00
Carex pygmaea Boeckeler 12,55 0,00
Plantago tubulosa Decne. 6,692 0,00
Festuca parciflora Swallen subsp. 13,27 0,00
Geranium multipartitum Benth. 5117 6,06
Ranunculus flagelliformis Sm. 1,932 0,00
Cotula australis (Sieber ex Spreng.) Hook. f 4,523 0,00
Puya hamata 0,00 0,00
Oreobolus ecuadorensis 0,00 0,2948
Culcitium canescens Bonpl. 0,00 9,182
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce 0,00 4,439
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel. 0,00 16,36
Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. 0,00 8,679
Disterigma codonanthum Blake 0,00 3,921
Blechnum cordatum Leonard 0,00 7,304
Xenophyllum Roseum (Hieron.) V.A. Funk 0,00 1,457
Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris 0,00 8,865
Gentianella rapunculoides (Willd. ex Schult.) J.S. Pringle 0,00 13,43
Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) Naudin 0,00 6,087
Carex tristicha Spruce ex Boott 0,00 10,7
Blechnum loxense (Kunth) Hieron. 0,00 10,29
Diplostephium antisanense Blake 0,00 4,359
Geranium reptans R, Kunth. 0,00 10,63
Hypericum lancioides Cuatrec. 0,00 10,48
Hypericum mexicanum L. 0,00 10,61
Festuca subulifolia Benth. 0,00 34,19
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec 0,00 11,8
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 0,00 10,8
Agrostis breviculmis Hitchc. 0,00 7,645
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) Pers. 0,00 4,777
Musgo 6,181 4,83

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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La diversidad alfa seglin el a de Fisher vari6 de 0.00 a 23.6 en la parcela 1 y de 0 a 34.19 en la
parcela 2, Segin Lopez y Duque (2010, p. 438-49), el alfa de Fisher proporciona una medida de la

riqueza de especies que es robusta a las variaciones en el nimero de individuos.
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Gréfico 30-3. Indice de Alfa Fisher por especie P1

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Grafico 31-3. Indice de Alfa Fisher por especie P1

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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El dendrograma que se muestra en el grafico 32-3 agrupa las especies que son mas similares entre
si. Como se puede observar en el mismo gréfico, si se toma como referencia una similitud de
alrededor de 0.35, se forman 2 grupos, su caracteristica comdn es la dominancia, tal como lo
describe Alvis (2009, pp. 116-122) , la dominancia o grado de cobertura de una especie es una
expresion del espacio que ocupan.

3.6.2. Simpson
El grafico 33-3 muestra dos grupos con una similitud de aproximadamente 0,55, las especies que

pertenecen a estos grupos tienen caracteristicas similares asociadas con el indice de Simpson, que

se basa en el opuesto del pardmetro de equidad y tiene en cuenta la dominancia de la especie.
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3.6.3. Shannon

Las especies representadas en el gréfico 34-3 se dividen en dos grupos, el primero con una similitud de alrededor de 0,35 y el segundo con una similitud

de 0,4. El indice de Shannon refleja las especies de organismos presentes y su abundancia relativa.
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El damerograma que se muestra en el gréfico 35-3 agrupa las especies de riqueza similar en dos

subgrupos, el primer grupo tiene una similitud de 0,15, mientras que el segundo grupo

corresponde a una similitud de aproximadamente 0,2.

3.7. Andlisis estadistico

3.7.1.

3.7.1.1.

ANOVA

Abundancia

Tabla 21-3: ANOVA Abundancia

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos |734826.667 1 734826.667 87.008 .000
Intra-grupos |489840.733 58 8445.530
Total 1224667.400 (59

Debido a que la significancia es menos a 0,05 se plantea que las medias entre los grupos difieren

entre si.

3.7.1.2.

Dominancia

Tabla 22-3: ANOVA Dominancia

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos .036 1 .036 2.215 142
Intra-grupos .930 58 .016
Total .965 59

Debido a que la significancia es mayor a 0,05, las medias entre los grupos no son diferentes entre

Si.

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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3.7.1.3. Shannon

Tabla 23-3: ANOVA Dominancia

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 973 1 973 2.866 .096
Intra-grupos 19.687 58 339
Total 20.660 59

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.

Debido a que la significancia es mayor a 0.05, las medias entre los grupos no son diferentes entre

Si.

3.8.Relacidn de los nutrientes del suelo con la diversidad floristica del herbazal de paramo

y herbazal inundable de paramo

3.8.1. Variables de vegetacién y suelo

Tabla 24-3: Concentracion de nutrientes

Concentracion mg/L

P1 p2
Calcio 2,194 0.4149
Sodio 0,165 0,0011675
Fosforo 3,26 0,00103076
Potasio 2,8154 2,5409
Nitrégeno 0,500 ppm 1,750 ppm

Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Grafico 36-3. Concentracion de nutrientes
Realizado por: Chimborazo, Walter, 2022.
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Como se puede observar en el grafico 29-2, las concentraciones de calcio, sodio, fésforo y potasio
en la parcela 1 superan los valores de la parcela 2, los valores de sodio son casi nulos en ambas
parcelas, mientras que el contenido de nitrégeno es superior en la parcela 2.

3.8.2. Relacion de vegetacion y suelo

3.8.2.1. Relacion de nutrientes con la Parcela 1

Al relacionar el promedio de las variables edaficas y los indices de diversidad se tuvo que: El
numero de individuos tiene una correlacion positiva media con la cantidad de calcio, fdsforo,
potasio y nitroégeno, mientras que la correlacién con el sodio es negativa muy débil. La
dominancia presenta una correlacién negativa débil con la mayoria de los nutrientes Ca, P, K, N.
Los indices de diversidad alfa se correlacionan negativamente con el sodio al tener valores bajos

y el resto de las variables se correlacionan positivamente con valores bajos a moderados.

3.8.2.2. Relacion de nutrientes con la Parcela 2

La correlacion entre la diversidad de flora de la parcela 2 y los parametros indican que el nimero
de individuos se correlaciona negativamente con el sodio y el potasio, la correlacién para el calcio
y fosforo es positivamente débil. En cuanto a la dominancia la correlacion es débilmente positiva
para el fosforo y moderadamente positiva para el sodio, los parametros restantes se encuentran en
una correlacion negativa entre debil a significativa. El indice de Simpson presenta correlaciones
negativas con el sodio (negativa considerable) y fosforo (negativa débil), la correlacion para Ca,
Ky N es positiva débil a considerable. El indice de Shannon se correlaciona débilmente con

potasio, nitrégeno, los valores de Ca, Na, P muestran una correlacion positiva entre débil y media.

3.9. Discusion

Los resultados de esta investigacion indican que los dos ecosistemas estudiados, herbazal
inundable de paramo y herbazal de paramo, tienen una estructura y composicion similar a nivel
vegetal. La comparacion del nimero de especies por familia taxondmica permite notar una clara
dominancia de la familia Asteraceae en ambos ecosistemas, siendo méas prevalente en el
ecosistema de Herbazal de paramo (25.71%) y seguido de la familia Poaceae con una riqueza de
15,56% en la parcela 1y 17,14% en la parcela 2. Estos resultados son consistentes con Caranqui
et al. (2016, pp. 33-45) quienes afirman que Asteraceae y Poaceae son las familias mas dominantes
entre los paramos del Ecuador, seguidas por Cyperaceae, Gentianaceae y Blechnaceae. En cuanto

al diametro y altura de las especies, los resultados confirman que la parcela 1 tiene un diametro
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menor que la parcela 2; con un promedio de 4,15 mm y 6,72 mm, respectivamente, la altura es
mayor en la parcela 1 con un promedio de 31 cm y la parcela 2 con 28,46 cm; la variacion de
didmetro y altura entre parcelas no es significativa.

El &rea de estudio en el ecosistema perteneciente al herbazal inundable de paramo presentd una
dominancia promedio de 0,15, mientras que Herbazal de paramo tuvo un promedio de 0,24. Las
especies con mayor dominancia en la parcela 1 fueron Elaphoglossum mathwsii (Fée) Moore con
un indice de 0,5848 y Eudema nubigena Humb. & Bonpl. con 0,504 (ver gréfico 18-3). En la
parcela 2 las especies mayormente dominantes corresponden Oreobolus ecuadorensis y Puya
hamata con 0,501 y 0,51 ha respectivamente (ver grafico 19-3). De acuerdo con Hosfdete (2004,
p. 66) las diferentes especies por si solas no son un buen indicador del estado del paramo, pero la
presencia de especies tipicas del paramo si lo es; esto indica que ambas parcelas de estudio se
encuentran en condiciones moderadamente buenas.

En cuanto a los indices de diversidad calculados para los dos ecosistemas, se detectaron amplias
similitudes entre ellos. Patil & Taille (1982, pp. 548-567) mencionaron que cuando las comunidades
son mas diversas, el indice de Simpson tiende a ser menor; los valores calculados para el Herbazal
de paramo y Herbazal inundable de paramo (0,853 y 0,787, respectivamente) indican una alta
probabilidad de que dos individuos muestreados aleatoriamente pertenezcan a la misma especie,
lo que implica que existe una heterogeneidad media y, por lo tanto, una diversidad de flora
moderada en estos dos ecosistemas.

Los valores del indice de Shannon-Wiener (2.49 P1y 2.19 P2) indicaron diversidad moderada en
el ecosistema, lo cual es concuerda con los resultados obtenidos por Zurita et al. (2020: pp, 80-105),
en su estudio obtuvieron un valor cercano a 2,30 en el paramo de pastizal inundable de Pilahuin,
provincia de Tungurahua. Caranqui (2013, pp. 33-45) coincide con los resultados obtenidos y
menciona que estudios previos sobre diversidad vegetal en zonas altas como el Paramo se
encontraban en un nivel bajo a medio, estos resultados se confirmaron en el presente estudio.

El indice de dispersién de Bray-Curtis permite identificar que lo dos ecosistemas son en gran
medida similares en dominancia, diversidad y riqueza, muy probablemente porque tienen
condiciones bioclimaticas, biogeogréaficas, bioclimaticas y geoformas similares, segin lo
especificado por el Ministerio de Ambiente.

La calidad de un suelo depende de que sus componentes e interacciones se mantengan sanos y
equilibrados. Los suelos son muy diversos y siempre cambiantes, contienen elementos fisicos,
quimicos y bioldgicos (Vallejo-Quintero,2013, p.83). En este estudio, el analisis quimico del suelo
permitié observar diferencias entre los suelos del herbazal inundable de paramo y herbazal de
paramo.

En general, el suelo del herbazal inundable de paramo presenta mayor contenido de calcio, fésforo
y potasio, mientras que el contenido de nitrégeno en el herbazal de param6 fue mayor. Los datos

de la tabla 15-3 muestran que los niveles de los nutrientes analizados en ambos tipos de suelo son
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relativamente bajos para Villalba (2020, p.39). la deficiencia de nutrientes es una caracteristica
inherente al tipo de suelo paramo, causada por su bajo poder de retencion de cationes.

Fukang et al. (2017: pp. 1156-1173) mencionaron que el andlisis de los rasgos funcionales de las
plantas debe complementarse con interacciones bidticas en el suelo, entre plantas, microbios e
incluso animales del suelo, para comprender mejor el funcionamiento de los ecosistemas, con
foco en los procesos del suelo. En este estudio no se encontraron correlaciones significativas entre
las variables del suelo y los indices de Simpson y Shannon, sin embargo, se encontré un alto grado
de correlacién positiva entre los nimeros individuales de Ca, P y N en la parcela 1, mientras que
en la parcela 2 solo Ca. Los resultados reconfirmaron que la relacion entre la diversidad funcional
de las comunidades vegetales y las propiedades del suelo es importante porgue estos componentes
permiten el correcto desarrollo y funcionamiento del ecosistema y por lo tanto influyen

positivamente en la produccion primaria y los servicios ecosistémicos (Villalba, 2020, p.39).
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CONCLUSIONES

El &rea de estudio se ubico en la Zona Pantzarumi del Parque Nacional Llanganates, para cada
ecosistema se establecio una parcela de transicién en forma de Y de 6 x 6 X 6 m cada una
compuesta por 30 cuadrantes de 1 m, los cuales sirvieron para recolectar datos de campo.

La flora de las dos parcelas de estudio es representativa del ecosistema de Paramo, siendo las
familias mas comunes Asteraceae, Poaceae, Gentianaceae y Cyperaceae. Un total de 9605
individuos de 45 especies en 18 familias, 40 géneros fueron identificados en la parcela
perteneciente al ecosistema herbazal de paramo inundable; las especies méas dominantes
fueron Montia fontana L., Ranunculus flagelliformis Sm., Uncinia tenuis Kunth y Uncinia
hamata (sw)Urb. En la parcela de muestreo perteneciente al ecosistema herbazal de paramo
se identificaron 3231 individuos de 39 especies, 32 géneros y 14 familias, siendo las especies
representativas Humb. & Bonpl. ex Willd. Rothm, Oreobolus ecuadorensis, Gentianella
limoselloides (Kunth) Fabris e Hypericum lancioides Cuatrec. Por otra parte, el musgo
(especie indeterminada) se encontro en todas las parcelas y cuadrantes, con mayor nimero de
individuos en la parcela 2, esta especie forma una auténtica alfombra viva que cubre el suelo
del paramo, la especie se encuentra en perfecta asociacion con los demas individuos y no
impide el desarrollo de las demas especies que les rodean. Por ultimo, estas especies
representan un estado moderadamente bueno en ambas parcelas.

De acuerdo con el indice de Simpson, la diversidad de especies del ecosistema de pastizal
inundable del Paramo es media-alta, con un promedio de 0,853, y la diversidad del ecosistema
de pastizal del Paramo también se encuentra en un nivel medio- alto, con un promedio de
0,787; el indice de Shannon muestra mediana diversidad y equidad, (2,495) y (2,190), parcela
1y 2 respectivamente, finalmente la diversidad alfa segun el a de Fisher vario de 0.00 a 23.6
en la parcela 1y de 0 a 34.19 en la parcela 2. El indice de similitud de Bray Curtis muestra
una similitud de dominancia de 76.4%, biodiversidad de 66.1% Yy riqueza de 65.9% entre
parcelas, por lo que se concluye que la diversidad alfa promedio es media con una similitud
de aproximadamente de 69.47 %.

El Herbazal inundable de paramo tuvo mayor contenido de nutrientes del suelo (C, P, K, N),
solo el contenido de sodio (Na) fue estadisticamente diferente. Los resultados mostraron que
la correlacién entre los nutrientes del suelo y la diversidad funcional (indices: Simpson,
Shannon, Dominancia) en las dos parcelas fue en su mayoria insignificante, pero los
contenidos de Ca, P y N de la parcela 1 se correlacionaron moderadamente positivamente con
el nimero de individuos de la comunidad vegetal, lo que indica que el ecosistema del herbazal

inundable de paramo tiene mayor diversidad funcional y calidad del suelo.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar estudios que permitan la identificacién de la especie denominada
“Musgo” ya que esta se encuentra en varios lugares de la zona de estudio.

e Mantener un control continuo sobre los sistemas agroforestales y silvopastoriles de la zona
de estudio y analizar su impacto y progreso.

e Realizar futuras investigaciones sobre el nitrégeno del suelo en épocas secas y lluviosas para
conocer su comportamiento.

e Efectuar estudios sobre ADN de suelo para poder identificar microorganismos que

intervienen en la adaptacion, sobrevivencia y desarrollo de las plantas en el Paramo.
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ANEXOS

ANEXO A: ILUSTRACION Y DESCRIPCION DE LA VEGETACION IDENTIFICADA
APIACEAE

Nombre Cientifico
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance
Nombre Comun

Azorella
Familia Rango altitudinal
Apiaceae 3950 — 4600 msnm

Plantas que crecen formando almohadillas compactas.

e Habito: Almohadillas de hasta 50 cm de grosor y 2 m de didmetro.

e Tallos: Rastretos, ramificados.

e Hojas: Hojas dispuestas en el apice de las ramas, de forma espatulada de 6-8 cmde largo, la base truncada, el apice
profundamente partido, con 3 a 5 l6bulos puntiagudos, generalmente glabros o a veces con pelos esparcidos; peciolos
pulvinados, de 10 mm de largo.

¢ Inflorescencias: Flores de 8 a 15 por umbela, sostenidas por pedicelos de 8 a 12mm de largo; caliz obsoleto, corola actinomorfa,
conformada por 5 pétalos de color cremoso o amarillo verdoso.

Se distribuye desde el sur de Colombia hasta el sur del Ecuador, donde ha sido registrada en todas las provincias de la Sierra.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Xenophyllum humile (Kunth). V.A.Funk

Nombre Comun

Almohadilla

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3000 — 5000 msnm

Hierba nativa. Crece formando almohadillas. Se encuentra solo en sitios hiimedos.

e Habito: Almohadillas de hasta 1 diametro.

e Tallos: Rastretos, ramificados.
o Hojas: Hojas en espiral y muy apretadas, teretes, hasta de 2 cm de largo, muy estrechas y gruesas, verdes con las puntas amarillentas.
¢ Inflorescencias: Flores de dos tipos: flores marginales alrededor de 12, irregulares, liguladas, la ligula blanca; las flores del disco

alrededor de 25, son cortas, tubulares, amarillas, con 5 dientes.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Morona Santiago, Napo, Pastaza,

Pichincha, Sucumbios, Tungurahua.



CAPRIFOLIACEAE

Nombre Cientifico
Valeriana microphylla Kunth;N.v. ”Valeriana”

Nombre Comun

Valeriana

Familia Rango altitudinal
Caprifoliaceae 2500 — 5000 msnm

Arbusto nativo. Crece en medio de los pajonales y pantanos.

e Habito: Mide hasta 1 metro de alto.

e Tallos: Arbustos bajos, erectos o algo recostado.

e Hojas: Hojas opuestas, decusadas, ovadas o elipticas, gruesas, hasta de 10 mm de largo, los entrenudos cortos.

o Inflorescencias: Terminales, hasta 5 cm de largo, con numerosas flores pequefias, tubulares, alrededor de 3 mm de largo, con 5
I6bulos cortos, de color blanco o rosado, con tintes lilas; estambres 3

La raiz en infusion se toma como relajante.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay,
Bolivar, Cafar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura,
Loja, Morona-Santiago, Napo, Pichincha, Tungurahua,

Zamora-Chinchipe



FABACEAE,LEGUMINOSAE

Nombre Cientifico

Trifolium repens L.

Nombre Comun

Trébol blanco

Familia Rango altitudinal

Leguminosae Se adapta a diversidad de altitudes

Se adapta a diversidad de climas, suelos y altitudes. Su éptimo

de crecimiento se encuentra en climas templado-himedos con

escasa sequia estival.

e Habito: planta pereene de 10-50 cm.

e Tallos: Rastreros y enraizantes.
e Hojas: trifoliadas, foliolos obovados, denticulados, a menudo con una mancha blanca en el haz.

¢ Inflorescencias: Flores con corola blanca o rosada, membranosa en el fructificacion; presentan una pequefia bractea en su base.



PLANTAGINACEAE

Nombre Cientifico
Plantago rigida

Nombre Comun

Almohadilla

Familia Rango altitudinal
Plantaginaceae 3000 — 5000 msnm

Es una especie nativa de alta montafia, crece
en conjunto con otras especies en humedales

formado almohadillas. Su presencia indica la

presencia de pantanos o humedales.

e Habito: Hierba de almohadillas las cuales forman monticulos

grandes que miden 1 m de didmetro.
e Inflorescencia: Las flores son tubulares, miden hasta 5 mm delargo, de coloracion verdosa.

e Hojas: Sus hojas estan en forma de reseta las cuales miden hasta 3cm de largo, son duras Yy brillantes



CARYOPHYLACEAE

Nombre Cientifico
Stellaria serpyllifolia

Nombre Comudn

Warmi mash -
Familia Rango altitudinal

Plantaginaceae 2500-3500 msnm

Hierba ascendente o epifita, cespitosa.

e Habito: Hierba de almohadillas las cuales forman monticulos grandes que miden 1 m de didmetro.

o Tallos: Tallos pubescentes a glabrescentes

e Inflorescencia: En cimas laxas, subterminales; flores conspicuas, bisexuales; pedicelo piloso; caliz profundamente quinquepartido,
con 5 sépalos libres, ovado-oblongos, apice agudo a subulado, dorso con 3 nervios, pubescente, desigual, persistente; corola blanca
con 5 pétalos libres, spatulados, 2-partidos hacia el apice, glabros; 10 estambresalternos a los pétalos; ovario supero con 3 estilos
libres.

e Hojas: Opuestas, simples; peciolo corto, mayormente recurvado, de 1-10 mm de largo, piloso; ldmina cordada, ovada-triangular, de
3-12 x 4-10 mm, membranosa, glabra, margen entero; vena principal conspicua, ciliolada.

Los Kichwas de la Sierra la utilizan en rituales Se distribuye en Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha



APIACEAE

Nombre Cientifico

Eryngium humile Cav

Nombre Comun

Ojo de venado

Familia Rango altitudinal
Apiaceae 2400-4500 msnm

Hierba ascendente o epifita, cespitosa.

e Habito: Hierbas hasta de 20 cm de alto.

o Tallos: Tallos pubescentes a glabrescentes

e Inflorescencia: Cabezuelas globosas, rodeadas de brécteas de color blanco o plateado, de hasta 2 cm, con la punta espinosa, la
cabezuela inicialmente a ras de suelohasta el momento de la floracion y luego el peddnculo se extiende progresivamente hasta el
fructificacion, color de verde a rojizo, hasta 5 cm, las cabezuelas de hasta 1,5 cm de diametro, con numerosas flores.

e Hojas: Hojas en una roseta basal, ovado-oblongas, verde brillante, hasta 15 cm de largo, los margenes espinoso-aserrados, el
nervio principal color crema en el haz; peciolo envainador.

En el Ecuador se distribuye en la region alto andina y ha sido registrada en todas lasprovincias de la Sierra.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn.

Nombre Comun

Mamafiika

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2500-4500 msnm

Hierbas rastreras con rizomas horizontales u oblicuos de tamafio variable.
e Habito: Hierbas hasta de 5 cm de alto.
e Tallos: Tallos pubescentes a glabrescentes.
e Inflorescencia: Cabezuelas solitarias a nivel del suelo, 2,5 cm de diametro.
e Hojas: Hojas dispuestas en espiral, formando rosetas de hasta 5 cm alto, laminaslineres de 1 a 3 cm de largo, de consistencia

cartacea.

En el Ecuador se distribuye a lo largo de la cordillera de los Andes.



BROMELIACEAE

Nombre Cientifico
Puya hamata L.B. Sm.
Nombre Comun

Agua Longo
Familia Rango altitudinal
Bromeliaceae 3000-4500 msnm

Hierba nativa. Crece en medio del pajonal y en sitios himedos.

e Habito: Considerando su flor, mide hasta 1.2 m de alto.
e Tallos: Tallos pubescentes a glabrescentes
¢ Inflorescencia: Las flores son de color violeta y poseen pelos gruesos de colorplomizo para protegerse del frio.

e Hojas: Las hojas son largas y puntiagudas.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Carchi, Cotopaxi, Imbabura, Napo.



CYPERACEAE

Nombre Cientifico

Oreobolus ecuadorensis T. Koyama

Nombre Comun

Sigse Pequefio

Familia Rango altitudinal
Cyperaceae 3000-4500 msnm

Hierba nativa. Crece formando almohadillas en pantanos o en

sitios humedos de losparamos

Es un indicador de humedales en buen estado. Es decir, cuando el
humedal mantiene todassus propiedades caracteristicas como retencion

y regulacion de agua.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Cafar,
Chimborazo, Cotopaxi, ElI Oro, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha,

Tungurahua.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Culcitium canescens Bonpl.
Nombre Comun

Oreja de Venado
Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3000-5000 msnm

Hierba nativa. Crece en los lugares mas altos. Mide hasta 50 cm de
alto. El tallo y las hojastienen pelos para protegerse del frio. Las
flores son amarillas en forma de sol. En los paramos, sus hojas se

usan para dar calor.

Para aprovechar sus propiedades, se debe colocar las hojas en las

botas, ya que éstas ayudan a subir la temperatura rapidamente.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Carchi, Chimborazo,

Imbabura, Napo, Pichincha.




ASTERACEAE

Nombre Cientifico

Chuquiraga jussieui J.F.Gmel.

Nombre Comun

Chuquirahua

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2500-5000 msnm

Es un arbusto nativo de las zonas de alta montafia. Su nombre

proviene de su forma a una llama. Mide aproximadamente hasta 1.5

m de alto.

» Habito: Arbusto de 1.5 a 1.8 m de alto, es densamente ramificado.

e Tallos: Posee tallos mas o menos cuadrangulares y ramas fisurafias.  Hojas: Sus hojas simples, alternas, imbricadas, inceoladas de 0.6
—0.5x0.4-0.7 cm, enteras glabras, coriaceas, brillantes, el pice punzante.

e Flores: Flores de 20 mm de largo; caliz blanco plumoso; corola tubular, amarillo anaranjado, 5 — lobulada, posee un estilo muy largo de
coloracion anaranjado a escarlatay un estigma cortamente bifurcado.

Su uso es estrictamente medicinal, sus flores son sometidas a infusion para poder hacer usode sus propiedades. Las propiedades que tiene es

de aliviar los pulmones y rifiones. Se distribuye en las zonas de alta montafia de la sierra ecuatoriana.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Hypochaeris sessiliflora

Nombre ComUn

Chicoria Amarilla

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2500 - 5000 msnm

Es una especie nativa de los andes ecuatorianos. Crece en las
orillas de caminos y en los humedales. Es muy resistente
a los cambios del clima.Sus raices son lefiosas. Flores
liguladas, hasta 3 cm de largo, oblongas, amarillas,
denticuladas en el apice; limbo de las flores externas méas
largo que el de las internas; cerdas plumosas color crema;
estilo con ramas recurvadas. Sus hojas largamente
oblanceoladas, 3.5—10x 0.5—1.4 cm. Su inflorescencia en
capitulo homoégamo , solitario, lanosas en la superficie

externa; receptaculo plano.




CAPRIFOLIACEAE

Nombre Cientifico
Valeriana rigida Ruiz & Pav

Nombre Comun

Roseton

Familia Rango altitudinal
Caprifoliaceae 2600 - 5000 msnm

Hierba nativa. Crece pegada al suelo en sitios degradados.
Se encuentra en las planadas. Sus hojas son largas y

puntiagudas. Tiene flores pequefias de color blanco.

Estd distribuida en las siguientes provincias: Azuay,
Bolivar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja,

Napo, Pichincha




APIACEAE

Nombre Cientifico
Niphogeton azorelloides Mathias & Constance

Nombre Comun

Apio

Familia Rango altitudinal
Apiaceae 3000 - 4500 mshm

Hierba nativa. Crece sobre almohadillas, y se desarrolla en areas
himedas. Su tamafio es de aproximadamente 5 cm de alto. Sus

hojas son pequerias y sus floresamarillas.

Estd distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Cafar,
Chimborazo, Cotopaxi, Napo.




GENTINACEAE

Nombre Cientifico
Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Gentinaceae 2500 - 4500 msnm

Habita en sitios himedos a veces encharcados.
e Habito: Hierbas pequefias, hasta de 5 cm de alto, solitarias 0 en pequefiosgrupos.
e Flores: solitarias, elevadas sobre un pedunculo floral hasta 50 mm de largo, el caliz hasta de 8 mm, con un tubo corto y 5 I6bulos
triangulares, largos; la corola hasta 15 mm, los 5 pétalos erectos, color blanco con tintes lilas y nerviosvioletas; estambres 5.
e Hojas: Hojas opuestas y amontonadas en la base, espatuladas, hasta 25 mm de largo.
Se ha registrado en Azuay, Bolivar, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Napo, Pastaza, Pichincha, Tungurahua.



JUNCACEAE

Nombre Cientifico
Distichia muscoides Nees & Meyen
Nombre ComUn

Familia

Gentinaceae 3500 - 4500 msnm

Hierbas muy apretadas que forman en conjunto almohadillas

de varios metros de diametro.

Rango altitudinal

Habito: Plantas individuales hasta de 15 cm de largo, ramificadas.
Tallo: Tallos teretes, glabros o puberulentos a cortamente hispido—pilosos, café oscuro; ramas subte rete-anguladas, estriadas,
densamente puberulentas con pelosblancos y ferruguineos; rizomas soportan bracteas similares a hojas miniatura.

Flores: Solitarias, axilares, dioicas, los tépalos alrededor de 5 mm, las flores masculinas con estambres, alrededor de 3 mm, las flores
femeninas con el estilo filiforme exerto.

Hojas: Disticas, pajizas, que se marchitan progresivamente a lo largo del tallo y solo 2 o 3 hojas verdes salen del cojin, dobladas y
con forma de V, alrededor de

2 cm, duras y brillantes, los margenes escariosos, el &pice puntiagudo, los entrenudos cortisimos y las hojas traslapadas

Se ha registrado en los pAramos del Ecuador.



RUBIACEAE

Nombre Cientifico
Nertera granadensis (Muti ex L. f.) Druce
Nombre Comun

Tomatillos
Familia Rango altitudinal
Rubiaceae 1500 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas postradas, algunas veces forman tapetes esparcidos, enraizando en los nudos; tallos herbaceos; estipulas envainadas
en la base, interpeciolares, ampliamente triangulares, enteras o bidentadas.

e Flores: Flores 4-meras; caliz extremadamente reducido; corola campanulada, de color blanco-crema a blanco-verdoso, los I6bulos
patentes, estrechamente ovados; anteras alargadas, exertas; estilo 2-lobulado, exerto.

e Hojas: Opuestas, de espatuladas a anchamente ovadas, hasta 8 mm de largo, algocarnosas. Inflorescencias de flores solitarias,
terminales.

En el Ecuador se distribuye en la cordillera de los Andes.



GERANIACEAE

Nombre Cientifico
Geranium multipartium Benth; N,v,
Nombre Comun

Multideditos
Familia Rango altitudinal
Geraniaceae 4000 - 4500 msnm

Hierba nativa. Crece en medio del pajonal y en sitios donde hubo pastoreo.
e Habito: Hierbas bajas, hasta 10 cm de alto, que forman alfombras pequenas.
e Tallo: Su flor es de color blanco con lineas rosadas.
e Flores: Su flor es de color blanco con lineas rosadas.

o Hojas: Hojas opuestas y amontonadas en la base, espatuladas, hasta 25 mm delargo.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar,
Cariar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Imbabura,

Morona-Santiago, Napo, Pichincha, Tungurahua.



MONTIACEAE

Nombre Cientifico
Montia Fontana L
Nombre Comun

Borujas
Familia Rango altitudinal
Montiaceae 0- 2300 msnm

Terrenos humedos, lodo, en agua, a pleno sol, fuera del dosel

forestal, enfuentes, regatos y arroyos de aguas limpias, poco profundas
y de flujo lento
e Habito: Hierbas hasta de 40 cm de largo, semiacuaticas.
e Tallo: Tallos muy delgados de color rojizo, ramificados en los nudos, carnosos.
e Hojas: Hojas opuestas, oblongo-lanceoladas o algo espatuladas, hasta 10 x 3mm de largo, con un solo nervio central, a veces
redondeadas en el apice.

e Flores: Flores reunidas en grupos terminales o laterales, muy pequefias,alrededor de 2 mm; pétalos 5, de color blanco.



POACEAE

Nombre Cientifico 3 ;o ,ruqs
Y e/
Agrostis breviculmis Hitchc "&'ﬁ /'n};

Nombre Comun / ! -~
Pasto

Familia Rango altitudinal

Poaceae 3000 - 5000 msnm

Hierba nativa. Se encuentra en las orillas de los rios y en taludes.
e Habito: Mide entre 10 a 15 cm de alto

e Flores: Mide entre 10 a 15 cm de alto

e Hojas: Basales dobladas a lo largo del nervio principal, 1,5-3,5 x 0,5 cm; ligulamembranacea.

Generalmente los venados y conejos se alimentan de esta especie.

Estd distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar,
Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo,

Pichincha, Tungurahua.



POACEAE

Nombre Cientifico
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc.
Nombre Comun

Pajilla
Familia Rango altitudinal
Poaceae 3000 - 4500 msnm

Hierba nativa. Crece en sitios himedos y en las orillas de las lagunas
e Habito: Mide hasta 50 cm de alto.
o Flores: Las flores son de color amarillo opaco.

e Hojas: Sus hojas son delgadas y estan cubiertas con pelos blancos.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Carchi,

Chimborazo, Cotopaxi,Napo, Pichincha, Tungurahua.



DRYOPTERIDACEAE

Nombre Cientifico

Elaphoglossum mathewsii (Fée) T. Moore

Nombre Comun

Lengua de pato

Familia Rango altitudinal
Dryopteridaceae 2500 - 4500 msnm

Hierba epifita. Crece debajo de las piedras grandes. Mide hasta

15 cm de alto. Lashojas son largas de color verde claro.

Est4 distribuida en las siguientes provincias: Cafiar, Carchi,

Chimborazo, Cotopaxi,Imbabura, Napo, Pichincha, Tungurahua.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) Pers.

Nombre Comun

Almohadillas

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2000 - 5000 msnm

Sub arbusto nativo y rastrero. Crece en los paramos. Es muy
comuUn encontrarla en sitios himedos y en pendientes en

forma de almohadillas. Sus flores son de color amarillo.

Esté distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar,
Cariar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Napo,

Pichincha.



BRASSICACEAE

Nombre Cientifico
Eudema nubigena Humb. & Bonpl.

Nombre Comun
Familia Rango altitudinal
Brassicaceae 4000 - 4600 msnm

e Habito: Hierbas acaulescentes, hasta de 3 cm de alto, que forman pequefiasalmohadillas.
e Tallo: Flores solitarias al final de las ramas; pétalos 4, alrededor de 3 mm delargo, blanco-crema, la base amarilla por dentro.

e Hojas: Hojas basales en roseta, simples, espatuladas, hasta 10 mm de largo, losmargenes enteros, ciliados, con tricomas transparentes.

Endémica de los Andes ecuatoriano.



POACEAE

Nombre Cientifico
Calamagrostis intermedia
Nombre Comun

Paja
Familia Rango altitudinal
Poaceae 2500 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas robustas que forman macollas densas, altas hasta 110 cm. Culmos erectos de 50 a 100 cm de largo por 1,5 a 3 mm de
diametro, ligeramenteescabrosos.

e Hojas: Hojas mayormente basales, con una vaina glabra que rodea parcialmente el tallo; ligula membranosa de 1 a 3 mm; lamina linear
de 40 a 80 cm de largo, sus margenes estdn doblados, lo que da una apariencia cilindrica, superficie interna ligeramente aspera.

Inflorescencias llamativas, en paniculas contraidas de10 a 40 cm de largo.

En el Ecuador crece en la region andina.



LAMIACEAE

Nombre Cientifico
Stachys elliptica
Nombre ComUn

Sacha Menta
Familia Rango altitudinal
Lamiaceae 3500 — 4500 msnm

Hierbas postradas de 20 cm de alto. Se encuentran

en zonas de alta montafa, en el Parque Nacional
Llanganates se encuentran en los humedales junto
a las almohadillas.
e Habito: Sub arbusto que posee una altura de 60 cm.
e Tallos: Su tallo es completamente vertical, ligeramente decumbentes,a veces ramificados hacia el apice.
o Inflorescencia: Sus flores de 10 mm de largo; su caliz de formacion tubular con coloracion parpura, tiene manchas blancas y
violetas en la base de los pétalos. Inflorescencias en verticilastros hasta seis flores en la parte superior de los tallos.
e Hojas: Con hojas simples, opuestas, ovaladas, 12 — 21 x 8 — 12 cm, las margenes crenadas, el apice agudo, el haz rugoso, con

tintes color marron.

Esta especie es endémica del Ecuador, no posee usos conocidos.



CYPERACEAE

Nombre Cientifico
Uncina tenuis Kunth
Nombre Comun

Pegajosa
Familia Rango altitudinal
Cyperaceae 3000 - 4000 msnm

Hierba nativa. Se encuentra en sitios hiumedos como en pantanos
y también en zonas secas. Mide aproximadamente 25 cm de alto.
Las hojas son largas y muy filosas. La flor es de color café en

forma de trigo.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Carchi,

Imbabura, Napo, Pichincha, Tungurahua.



APIACEAE

Nombre Cientifico
Azorella aretioides Wild ex Dc

Nombre Comun

Azorella

Familia Rango altitudinal
Apiaceae 3500 - 4000 msnm

Hierba nativa y rastrera. Crece formando almohadillas. Esta

en los bordes de las quebradas y junto a la paja. Sus hojas
tienen forma de cuatro dedos, y sus flores son verde

amarillentas.

Estd distribuida en las siguientes provincias: Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Napo, Pichincha y

Tungurahua.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico

Taraxacum officinale F.H. Wigg.

Nombre Comun

Diente de Ledn

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2000 - 4500 msnm

Hierba introducida. Crece en medio de los pajonales y en las

orillas de los rios. Al arrancar sus hojas brota un latex de color

blanco, y sabor amargo.

Su uso es medicinal. Es considerado ténico y estimulante. El
consumo de sus hojas tiernas y crudas en ensaladas previene la
formacion de bilis, elimina el liquido excesivo y las toxinas del
organismo asociadas a problemas hepaticos. La infusion dela
raiz fresca es buena para la ictericia y para aliviar dolencias del
higado. Para aprovechar sus propiedades se debe utilizar toda la

planta antes de la floracion y la raiz; después de la floracion.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Carchi, Pichincha.



ERICACEAE

Nombre Cientifico

Pernettya prostrata

Nombre Comun

Tango

Familia Rango altitudinal
Ericaceae 2900 — 41000 msnm

Es una especie variable debido a su capacidad que tiene para la
hibridacion con otras especies de Gaultheria. Se asemeja a Vaccinium
floribundum en habito y coloracién de las flores, y a Disterigma
empetriflorum en habito y coloracién de los frutos. Se caracteriza por
la forma de la hoja y el ovario. A continuacion se destacan sus

caracteristicas morfolégicas mas importantes.

e Habito: Es un arbusto postrado estolonifero.

e Tallos: Posee tallos ocasionalmente angulares.

e Hojas: Tiene hojas alternas, su peciolo es de 1 a 4 mm de largo, lamina anchamenteeliptica, oblonga de 4 —8 x 2 — 5 mm,
con margenes ligeramente revoluto de 6 a 12 dientes.

o Inflorescencias: Flores axilares bisexuales, bracteas aisladas a lo largo del pedicelo;pedicelo puberulento, cortamente estragos.

o Fruto: Su fruto es una baya subglobosa, de color violeta en ocasiones morada a negra.



GENTIANACEAE

Nombre Cientifico
Gentiana sedifolia Kunth.
Nombre Comun

Flor dell amor
Familia Rango altitudinal
Gentinaceae 2000 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas pequefias, de hasta 4 cm de alto.

o Hojas opuestas, hasta de 1 cm de largo, lanceoladas y estrechas.

o Flores: Flores solitarias, erguidas, alrededor de 10 mm de largo,
el caliz alrededor de 6 mm, cortamente tubular con 5 l6bulos cortos,
de un verde claro; lacorola con forma de embudo con 5 I6bulos
expandidos con pliegues entre ellos, color azul palido o violeta,
con puntos morados hacia el centro y con la garganta amarilla,
raras veces color blanco o amarillo palido; estambres 5.

Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar,
Cariar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, EI Oro, Imbabura,

Loja, Morona Santiago, Pichincha, Tungurahua.




GUNNERACEAE

Nombre Cientifico
Gunnera magellanica Lam.

Nombre Comun

Geranio de paramo

Familia Rango altitudinal
Gunneraceae 3000 - 4500 msnm

Hierba nativa. Crece en areas humedas y en las orillas de los
rios. Su tallo es de colorrojo. Las hojas son verdes con matices

rojos. Las flores son amarillas en forma de racimo.
Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi

Imbabura, Morona Santiago, Napo, Pichincha, Tungurahua, Zamora Chinchipe.

o
™




POACEAE

Nombre Cientifico

Anthoaxanthum odoratum L.

Nombre Comun

Pasto oloroso

Familia Rango altitudinal
Poaceae 1800 - 3000 msnm

¢ Habito: Planta perenne cespitosa de entre 15y 50 cm de altura por lo general y con un olor.

e Flores: La inflorescencia es una panicula muy densa, en la que rara vez se venlas ramas, de hasta 9 cm de longitud, con forma
cilindrica.

e Hojas: Las hojas son aplanadas, de 2 a 8 mm de ancho, glabras o ligeramente pelosas; la vaina es lisa, también glabra o pubescente, con

una ligula truncada de hasta 4 mm.

Se puede utilizar en pastoreo racional, con rotaciones inferiores

a 60 dias ya que estaespecie presenta un corto periodo de rebrote.



RANUNCULACEAE

Nombre Cientifico
Ranunculaceae praemorsus Kunth ex DC
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Ranunculaceae 1600 - 4300 msnm

e Habito: Hierbas terrestres, de hasta 10 cm de alto, con pelos sedosos.

o Flores: as flores son solitarias y terminales, miden hasta 15 mm de didmetro, con

5 pétalos de forma espatulada, de color amarillo limén;
los pistilos son numerosos y amarillos.

e Hojas: Las hojas son de dos tipos: las de la base miden hasta 1 cm de largo, tienen forma arrifionada con el borde crenado y peciolos

largos y delgados; las otras son alternas en el tallo y profundamente divididas.

Distribucion: Ecuador y Perd.



ROSACEAE

Nombre Cientifico
Lachemilla orbiculata (Ruiz y Pav.) Rydb
Nombre Comun

Orejuela
Familia Rango altitudinal
Rosaceae 2000 - 5000 msnm

Hierba nativa y rastrera. Son abundantes en lugares donde

hubo pastoreo. Sus tallos son de color rojizo.

Esté distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar,
Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Morona-
Santiago, Napo, Pichincha, Sucumbios, Tungurahua,

Zamora-Chinchipe



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Aphanactis jamesoniana Wedd.
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3000 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas pequefias, hasta 10 cm de alto, cespitosas, rastreras, enraizantes.

o Flores: Inflorescencia de cabezuelas terminales, pequefias, campanuladas, solitarias, 4 mm, a ras de suelo hasta el momento de la
floracion y progresivamente se extiende hasta el fructificacion sobre un pedunculo elevado, rojizo, de hasta 5 cm

e Hojas: Hojas opuestas, oblongo-espatuladas, de hasta 1,5 cm, color verde claro, trinervias, con tricomas largos y translucidos, la base

sésil, abrazadora, los entrenudos muy cortos.

Endémica del Ecuador. Se distribuye ampliamente en los
paramos de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,

Chimborazo y Azuay.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Werneria nubigena
Nombre Comun

Pato Jalio
Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2000 — 5000 msnm

Es una especie nativa, arrosetadas, solitarios 0 en pequefios
grupos formando almohadillas. Es muy abundante en

lugares donde existe pastoreo. Posee hojas que se

encuentran ubicadas cerca del apice de los tallos por debajo

de la inflorescencia. Con una raiz profunda, robusta,

cubierta de bases largas y envainadas de las hojas, ademas

de una tupida pubescencia lanosa blanquecina.

e Habito: Hierba nativa de alta montafia, se encuentra junto a almohadillas porsu humedad.

e Inflorescencia: Capitulos solitarios, ubicados en el centro de la roseta,heterégamo, radiado.

e Flores: Sus flores de corola cortamente tubular, hasta 7 mm de largo, con 5 lébulos triangulares, amarilla; ramas de estilo
bifurcadas y recurvadas.

e Hojas: Posee hojas largas aplanadas de 8 — 10 x 0.7 — 1 cm, sésiles, coriaceas. Posee un uso medicinal, como purificador

sanguineo. Se



CYPERACEAE

Nombre Cientifico

Oreobolopsis inversa Dhooge & Goetgh. * ~ 5 4
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal -1
Cyperaceae 3700 -4400 msnm N

Crece en pajonales secos, en bordes de humedales y en sitios
rocosos, generalmente forma pequefios agregados que estan

dispersos entre la paja.

e Habito: Hierbas rizomatosas, que crecen formando pequefias macollas de 10 a 30

cm de alto.

e Flores: Inflorescencias en una espiga compacta de 4-6 mm de largo por 2-3 mmde ancho, con bracteas escamiformes alrededor 3 mm,
de un café claro, hialinas, membranéaceas.

e Hojas: Hojas graminiformes, méas cortas que los culmos, lamina triangular-cilindrica, rigida, estriada, de 5a 11 cm de largo por 0,5 a
0,7 mm de ancho, la base envainadora y ligula membranosa. Inflorescencias en una espiga compacta de 4-6 mm de largo por 2-3 mm
de ancho, con bracteas escamiformes alrededor3 mm, de un café claro, hialinas, membranéaceas.



GERANIACEAE

Nombre Cientifico
Geranium sibbaldioides Benth.

Nombre Comun

Geranio

Familia Rango altitudinal
Geraniaceae 2500 - 5000 msnm

Es frecuente en pajonales de cualquier tipo y también en

matorrales de Gynoxys y bordes de bosques de Polylepis.

Hierba nativa y rastrera. Crece en medio de los pajonales. Sus
flores son de color rosa. Esta especie sirve como alimento para

venados y conejos.

Estd distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Cafar,
Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Imbabura, Loja, Morona

Santiago, Napo, Pichincha, Tungurahua, Zamora Chinchipe.




POACEAE

Nombre Cientifico
Paspalum bonplandianum Flugge
Nombre Comun

Grama
Familia Rango altitudinal
Poaceae 1500 - 40000 msnm

Crece en pajonales humedos y secos y es abundante en sitios

intervenidos por elpastoreo.

e Habito: Hierbas con rizomas superficiales 3-20 cm de largo, las hojas basales forman pequefias macollas de 5-20 cm de alto y estan
cubiertas de una pubescencia blanquecina; culmos erectos, 10-30 cm de alto; vainas estrechas, tubulares.

e Hojas: Hojas lanceoladas, 3-10 cm x 3-6 mm. Paniculas estrechas, 3-7 cm de largo, dispuestas sobre tallos delgados rojizos; racimos
1.5-3 cm de largo, de color verde claro con manchas purpuras; gluma superior y palea inferior membranaceas; la palea superior

endurecida, de color verde amarillento.

Los habitantes de las comunidades aledafias la usan para tratar infecciones.



GERANIACEAE

Nombre Cientifico
Geranium maniculatum H.E. Moore
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Gentinaceae 2500 - 4500 msnm

Habita en sitios himedos a veces encharcados.

¢ Habito: Hierbas pequenias, hasta de 5 cm de alto, solitarias o en pequefios grupos

e Tallo: Tallos teretes, glabros o puberulentos a cortamente hispido—pilosos, café oscuro; ramas subterete—anguladas, estriadas, densamente
puberulentas con pelosblancos y ferruguineos; rizomas soportan bracteas similares a hojas miniatura.

e Flores: Flores solitarias, elevadas sobre un peddnculo floral hasta 50 mm de largo, el céliz hasta de 8 mm, con un tubo corto y 5 I6bulos
triangulares, largos;la corola hasta 15 mm, los 5 pétalos erectos, color blanco con tintes lilas y nervios violetas; estambres 5.

e Hojas: Hojas opuestas y amontonadas en la base, espatuladas, hasta 25 mm de largo.

Se ha registrado en las areas protegidas Antisana, Cotopaxi, Cajas,

Cayambe-Coca y Chimborazo.



RANUNCULACEAE

Nombre Cientifico
Caltha sagittata Cav.

Nombre ComUn

Lengua de sapo

Familia Rango altitudinal
Ranunculaceae 3000 - 5000 msnm

Hierba nativa. Crece solo en pantanos. Es decir, en zonas himedas. Sus
hojas tienen forma de lengua y sus flores son blancas con matices verdes
en el centro. Estd distribuida en las siguientes provincias: Bolivar,
Chimborazo, Cotopaxi, Morona-Santiago, Napo, Pichincha, Zamora-

Chinchipe.






POACEAE

Nombre Cientifico

Stipa ichu
Nombre Comun
Paja brava
Rango altitudinal
Familia
Poaceae 3700 - 4800 msnm

Su crecimiento es vertical y de forma agrupada, con follaje verde, tornandose

dorado a finales del otofio.
e Tallo: Tiene tallos que alcanza un tamafio de 60-180 cm de altura.
e Hojas: Las hojas son rigidas, erectas; vainas glabras en el dorso, ciliadas en un margen y el cuello; la ligula de 0.5 mm; laminas 25-70 cm x 1-2(-
5) mm, generalmente involutas, a veces aplanadas, escabritsculas.
e Flores: La inflorescencia del ichu es una panicula abierta y densamente florida desde su base. Puede ser de color plateado o blanco. Mide de 15 a
40 centimetros de largo y su nudo tiene pelos en tonos café claro o blanco. La panoja o panicula es angosta, flexible y sedosa, pudiendo tener

aristas largas durante el otofio y el verano.



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Cotula coronopifolia L.
Nombre Comun

Ufa de gato
Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3000 - 3500 msnm

Planta anual que alcanza los 30 cm de altura, glabra.
e Flores: Las flores se disponen en capitulos terminales y axilares, pedunculados, de 5 - 10 mm de didmetro, con las bracteas del involucro en dos

filas; éstas son de casi 2 mm, ovadas - redondeadas, purpuras y con el margen escarioso. Las flores externas carecen de corola, son femeninas y
tienen un largo pedicelo; las internas son hermafroditas 0 masculinas y tienen una corola amarilla con un corto pedicelo; su corola es tubular,
comprimida y rematada en 4 dientes.

e Hojas: Las hojas son lineares, enteras o bien con unos pocos dientes o l6bulos; carecen de peciolo y son envainantes.

e Distribucién en Bolivar, Napo, Tungurahua



CYPERACEAE

Nombre Cientifico
Uncinia hamata (sw)Urb
Nombre ComUn

Familia Rango altitudinal
Cyperaceae 2485 msnm

e Son plantas perennes, mas 0 menos cespitosas y rizomatosas. Tallos simples, foliosos por lo menos en la base. Hojas graminiformes, envainadoras en
la base; unién de la ldmina y la vaina con una ligula. Inflorescencia de una espiga terminal, con flores estaminadas arriba y flores pistiladas abajo.
Flores unisexuales, en espiguillas de una flor, cada una con una gluma escuamiforme subyacente; perianto ausente. Flores estaminadas con tres
estambres (en Mesoameérica). Flores pistiladas envueltas en un utriculo (perigonio) del que se proyectan los tres estigmas asi como una raquilla
uncinada. Aquenios trigonos.



GENTIANACEAE

Nombre Cientifico
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Gentinaceae 3500 - 4500 msnm

Arbustos rastreros, tendidos, que forman alfombras, son muy aromaticos;
los tallos son de color café rojizo. Las hojas son opuestas, ovadas, miden
hasta 0,4 cm de largo, estdn amontonadas en los tallos y tienen pelos
esparcidos. Las flores son solitarias y se encuentran en las axilas de las
hojas, son irregulares, tubulares, de hasta 7 mm de largo, de color lila muy
claro con tintes oscuros.

Distribucion: Colombia a Perd. En el PNC se encuentra en el paramo de
pajonal.Se ha registrado en las areas protegidas Antisana, Cotopaxi, Cajas,
Cayambe-Coca y Chimborazo.




CYPERACEAE

Nombre Cientifico
Carex pygmaea Boeckeler
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Cyperaceae 3100 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas de 20 cm de alto, rizomatosas.
e Flores: Inflorescencia terminal, con varias espiguillas pedunculadas de color café-marrén. Culmo mas corto que las hojas. Flor abrazada por una

escama persistente
e Hojas: Hojas agrupadas en la base, lineares, la lamina canaliculada, hasta 3 mm de ancho, la vaina glabra con el margen transparente.

Distribucién en los Andes desde Costa Rica a Ecuador.



PLANTAGINACEAE

Nombre Cientifico
Plantago tubulosa Decne.

Nombre Comun
Familia Rango altitudinal
Plantaginaceae 2500 - 5000 msnm

Hierbas arrosetadas, los rizomas gruesos. Hojas lineares, angostas, hasta
de 5 cm de largo, los margenes escasamente dentados, la base expandida
y densamente vellosa. Flores solitarias, verdosas, tubulares, los
pedicelos vellosos, con 4 sépalos, ovados, alrededor de 8 mm,

la corola tubular, 8-12 mm, con 4 I6bulos alrededor de 1,5 mm de largo.
Fruto en cépsula, cuya parte inferior durante la maduracion se

transforma en un carpoforo tubular de hasta 50 mm de largo.

Distribucién Desde México hasta el NO. de Argentina. En el Ecuador se distribuye en los Andes



POACEAE

Nombre Cientifico
Festuca parciflora Swallen subsp.
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Poaceae 3600 - 4200 msnm

Macollas delgadas, 25-40 cm de alto, con rizomas cortos; culmos
levemente escabrosos, 0,4- 0,5 mm de diametro. Hojas basales, las
vainas membranosas; ligula membranosa de 0,8 mm de largo; ldmina
conduplicada, 6-15 x 0,4 cm, glabra en su mayor parte. Paniculas
contraidas, 3-8 cm x 3-4 mm, el raquis escabroso; espiguillas
lanceoladas, purpuras, 0,6-0,7 mm de largo, con 2 a 3 flésculos; glumas
persistentes membranosas, purpuras o blancas cuando maduras, la
gluma inferior lanceolada, 2,4-2,6 mm de largo, la gluma superior
ovada, alrededor de 3 mm de largo; lema membranéaceo, 6 mm de largo
~ con una arista apical de 1 mm de largo; péalea 0,5 mm de largo,

lanceolada de margen alado, densamente piloso.

Es endémica de los Andes del sur del Ecuador, especificamente en los

paramos de las provincias del Azuay y Loja.




RANUNCULACEAE

Nombre Cientifico
Ranunculus flagelliformis Sm.
Nombre Comun

Chango
Familia Rango altitudinal
Ranunculaceae 500 - 4000 msnm

Hierbas semi-acuaticas, raices foliosas de hasta 40 cm de largo, tallos de hasta 45 cm de largo. Hojas flotantes en la superficie del agua, peciolos
delgados de 3 — 6 cm de largo, ldmina, orbicular, ovada o reniforme de 0,4 a 1,1 cm de largo por 0,5 a 1,2 cm de ancho, los margenes crenados. Flores
emergentes, hasta 5 mm de diametro, tienen 5 pétalos de color amarillo limén, brillantes; estambres numerosos, libres; gineceo apocarpico, con

numerosas hojas carpelares que terminan en un estigma simple.

Distribucion

Neotropical. En Sudamérica se distribuye en los Andes.

Ecologia
Habita en charcas y bordes de lagunas, crece semi-sumegida o reptante en pantanos Yy sitios lodosos. En el PNC se encuentra ampliamente distribuida

alrededor de los cuerpos lacustres.



ASTERIDAE

Nombre Cientifico
Cotula australis (Sieber ex Spreng.) Hook. f
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Asteridae 2300 - 3200 msnm

Cotula australis crece cerca del suelo en una alfombra delgada

con algunos tallos ligeramente erectos y delgados. Las hojas

estan divididas y subdivididas en I6bulos parecidos a flecos.

La planta tiene inflorescencias de solo unos milimetros de ancho

gue contienen minudsculos florecimientos de discos amarillos
rodeados de bracteas de color marron verdoso y flésculos
rudimentarios de rayos que se han reducido a pistilos sin estambres o
corola. La fruta es un pequefio aquenio alado de aproximadamente

un milimetro de ancho.




ERICACEA

Nombre Cientifico
Disterigma codonanthum Blake
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Ericaceae 2700 - 3800 msnm

Tallos teretes, glabros o puberulentos a cortamente hispido—pilosos,

café oscuro; ramas subterete—anguladas, estriadas, densamente

puberulentas con pelos blancos y ferruguineos; rizomas

soportan bracteas similares a hojas miniatura. Estipulas ausentes.
Hojas verticiladas, simples, congestionadas, imbricadas; peciolo
subterete, de 0.5-1.5 mm de largo, canaliculado, puberulento,
lamina angostamente eliptica a lanceolada, 4.5-10 x (1.5)-5
mm, coridcea, margen subentero, aisladamente fimbriado

en el envés.



BLECHNACEAE

Nombre Cientifico
Blechnum cordatum Leonard

Nombre ComUn

Palmilla

Familia Rango altitudinal
Blechnaceae 2500 - 4500 msnm

Es un helecho que alcanza un tamafio de 0.9-1.8 metros, a menudo
se desarrolla con apariencia similar a un tronco.

Las hojas fértiles estan mas erguidas, con pinnas mas estrechas, que los infértil




ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Xenophyllum Roseum (Hieron.) V.A.Funk.

Nombre ComUn
Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3900 msnm

e Hierbas bajas, en grupos pequefios o almohadillas pequefias. Hojas en rosetas, muy estrechas, teretes, hasta 10 mm de largo. Inflorescencias en forma
de cabezuela al nivel del suelo, 2 cm de diametro. Flores de dos tipos: las marginales (alrededor de 13) irregulares y presentan una ligula vistosa de
10 mm de largo, color rosado fuerte, las internas (alrededor de 35) son tubulares y con 5 dientes, color amarillo oscuro. Fruto con una corona de

tricomas sedosos, de 8 mm de largo, color blanco.
Planta endémica de los paramos del sur del Ecuador, probablemente su distribucion es restringida al area del macizo del Cajas.



GENTIANACEAE

Nombre Cientifico
Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris
Nombre Comun

Violetas
Familia Rango altitudinal
Gentianaceae 2000 - 4500 msnm

Hierbas pequefias, hasta de 5 cm de alto, solitarias o formando
Galmohadillas pequefias. Hojas opuestas y amontonadas en la base,

lanceoladas, hasta 15 mm de largo. Flores generalmente solitarias,

a ras de suelo, erguidas, hasta 25 mm de largo; el caliz hasta de 10 mm,
con un tubo corto y 5 lébulos triangulares, largos, la corola hasta 20 mm,
los 5 pétalos que se abren gradualmente; color lila o rara vez rosado,

con los nervios mas oscuros; estambres 5.

Distribucion
En los Andes del sur de Colombia y Ecuador.



GENTIANACEAE

Nombre Cientifico

Gentianella rapunculoides (Willd. ex Schult.) J.S.Pringle
Nombre Comun

Genciana
Familia Rango altitudinal
Gentianaceae 2000 - 4500 msnm

e Hierba nativa. Crece en medio de pajonales y en zonas conservadas de paramo. Mide hasta 30 cm de alto. Su tallo es de color morado. Las hojas
tienen coloracién verde con matices morados. Las flores son de color violeta claro.

e Esta distribuida en las siguientes provincias: Azuay, Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha

V4



STERACEAE

Nombre Cientifico
Diplostephium antisanense Blake
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 3000 - 4500 msnm

Ampliamente distribuida en la regién andina con por lo menos 20 poblaciones,

en donde aparentemente la especie es abundante. Su presencia se ha
registrado en los Parques Nacionales Cajas, Cotopaxi, Llanganates y
Sangay y en la Reserva Ecolégica Cayambe-Coca, pero potencialmente

se encontraria en casi todas las areas protegidas presentes en los Andes.



GERIANACEAE

Nombre Cientifico
Geranium repens .

Nombre Comun

Orejuela
Familia Rango altitudinal
Gerianaceae 3500 - 4500 msnm

e Hierba nativa. Crece entre las pajas y debajo de los arbustos.
Posee un tallo de color rojo. Las hojas presentan formas redondas

con pequefas aberturas a los costados. Las flores, por lo general, son

de color blanco y violeta.



HYPERICACEAE

Nombre Cientifico

Hypericum lancioides Cuatrec.

Nombre Comun

Romerillo pequefio

Familia Rango altitudinal
Hypericaceae 2500 - 4500 msnm

e Subarbusto nativo. Crece en sitios himedos. Mide hasta 20 cm de alto. El tallo esta recubierto por hojas. Las flores son amarillas.

o Esta distribuida en las siguientes provincias: Carchi, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha



HYPERICACEAE

Nombre Cientifico
Hypericum mexicanum L.
Nombre Comun

Lunaria

Familia Rango altitudinal

Hypericaceae 1700 - 4200 msnm
e Habito

Subarbusto, Arbusto
e Origen
Nativa



ASTERACEAE

Nombre Cientifico
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec
Nombre Comun

Familia Rango altitudinal
Asteraceae 2500 - 4500 msnm

e Habito: Hierbas rizomatosas de 10 a 30 cm de alto, con pubescencia lanosa

parduzca en la base.

o Flores: Inflorescencias en cabezuelas solitarias, sostenidas por escapos,
purpuras de 12 a 25 cm de largo; cabezuelas de 1,5 a 2 cm de didmetro.

e Hojas: Hojas dispuestas en una roseta basal de 10 a 20 cm de diametro,
peciolo ensanchado cubierto por una pubescencia lanosa, ldmina oblonga
de 4 a 8 cm de largo por 0,8 a 1,2 cm de ancho, margen entero y apice
acuminado, glabras, acanaladas en el haz y el envés con pubescencia

tomentosa.



ANEXO B: TRABAJO DE CAMPO

a) Instalacion de parcelas y subparcelas




b) Identificacion herbacea







ANEXO C: ANALISIS DEL SUELO













