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RESUMEN

El estudio actual ha recopilado, procesado y analizado informacion sobre la flora del ecosistema
presente en el paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas
con el fin de comprender su organizacion y composicion floristica. Se utilizé la version adaptada
del método GLORIA especificamente disefiada para la aplicacion en paramos andinos. En este
enfoque, se dispusieron 45 parcelas de 25 m? cada una, divididas en subparcelas de 1 m?, dentro
de un area total de 1000 m?, con el propdsito de registrar las coberturas de las especies presentes
en cada una de ellas. Se identificaron un total de 23 familias, 39 géneros y 42 especies. En cuanto
a los indices de diversidad de Simpson y Shannon se obtuvieron valores de 0,6692 y 1,6481;
respectivamente. Los datos recopilados revelaron una diversidad media, debido a la dominancia
de la familia Poaceae, liderada principalmente por la especie Calamagrostis intermedia (J. Presl)
Steud., seguida de Agrostis perennnans (Walter) Tuck., las cuales desempefiaron un rol
fundamental en este ecosistema, al ejercer un control considerable y generar un impacto
significativo en la estructura floristica. La diversidad también podria verse afectada por el estado
de conservacién y nivel de perturbacién preexistente en este paramo, al detectar la presencia de
especies invasivas como Taraxacum officinale Weber, Trifolium repens L. y Rumex acetocella L.
Asi mismo la situacién de sobrepastoreo que se esta llevando a cabo ha resultado en la
proliferacion de la especie Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Aunque clasificado como
un paramo herbéceo con predominio de pajonal, se identificaron areas con niveles elevados de
humedad, facilitando la presencia de especies como Gunnera magellanica Lam. A pesar de que
la familia Asteraceae present6 el mayor nimero de especies, sus valores de densidad y valor de

importancia fueron significativamente bajos.

Palabras clave: <PARAMO HERBACEO>, <DIVERSIDAD FLORISTICA>, <PAJA
AMARILLA (Calamagrostis intermedia)>, <PAJA BLANCA (Agrostis perennans)>,
<POACEAE>, < RETEN (COMUNIDAD)>

12-12-2023
2197-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The present study has collected, processed, and analyzed information on the ecosystem's flora in
the Reten community's moor in the upper area of the Cebadas River micro-basin to understand its
organization and floristic composition. The adapted version of the GLORIA method explicitly
designed for its application in Andean moorland was used. In this approach, 45 plots of 25 m?
each were arranged, and they were divided into subplots of 1 m?, within a total area of 1000 m?,
to record the coverage of the species present in each. A total of 23 families, 39 genera, and 42
species were identified. The Simpson and Shannon diversity indices obtained values of 0.6692
and 1.6481, respectively. The data collected revealed a medium diversity due to the dominance
of the Poaceae family, headed mainly by the species Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.,
followed by Agrostis perennnans (Walter) Tuck., which played a fundamental role in this
ecosystem, by exercising considerable control and significantly impacting the floristic structure.
Diversity could also be affected by the state of conservation and level of pre-existing disturbance
in this moor, as invasive species such as Taraxacum officinale Weber, Trifolium repens L. and
Rumex acetocella L. were detected. Likewise, the current overgrazing has resulted in the
proliferation of the species Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Although classified as a
herbaceous moor with a predominance of grassland, areas with high humidity levels were
identified, facilitating the presence of species such as Gunnera magellanica Lam. Although the
Asteraceae family presented the highest number of species, its density and importance values

were significantly low.
Keywords: <HERBACEOUS WATERS>, <FLORISTICAL DIVERSITY>, <YELLOW

STRAW (Calamagrostis intermedia)>, <WHITE STRAW (Agrostis perennans)>,
<POACEAE>, <RETEN (COMMUNITY)>.

Riobamba, December 17%, 2023
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INTRODUCCION

Ecuador se destaca como uno de los paises mas ricos en biodiversidad en todo el mundo. Esta
diversidad no se restringe simplemente a la variedad de entornos naturales y sistemas ecol6gicos
presentes en el pais, sino que también abarca la abundante cantidad de especies que se encuentran
en cada unidad de superficie (Bravo, 2011, p. 13). Teniendo en cuenta las dimensiones
geogréficas, nuestra nacion alberga una vasta riqueza en términos de diversidad de flora. Se
calcula que Ecuador posiblemente posee una cantidad superior de especies de plantas por cada
area en comparacién con cualquier otro pais de América del Sur (Cerdn, 2005; citado en
Luzuriaga, 2014, p. 18).

Dado que la vegetacion es uno de los componentes mas significativos y visibles en el ambito de
la biodiversidad, se la describe como el conjunto de elementos floristicos que ocupan una
superficie especifica, estableciendo formas estructurales distintas, que pueden incluir bosques,
arbustos, paramos, entre otros. Cada una de estas formaciones vegetales posee su propia
composicién de plantas, estructura y diversidad que las identifican y les otorgan sus nombres
distintivos (Aguirre, 2013, p. 4).

El entendimiento, la cuantificacion y el anélisis de la biodiversidad o diversidad biol6gica son
elementos esenciales en la formulacion de estrategias de conservacion y la gestion sostenible de
los recursos naturales. La diversidad bioldgica se refiere, en esencia, al nimero de especies que
se encuentran en una ubicacién o region determinada. Desde este enfoque, es posible abordar la
planificacién y ejecucion de iniciativas destinadas a recopilar informacién sobre la biodiversidad.
El objetivo fundamental de estos programas de inventario debe proporcionar respuestas acerca de
cuanta diversidad existe, como se distribuye y en qué condicion se encuentra (Alvarez, et al.,
2004, p. 17).

Las éareas situadas en los Andes tropicales son reconocidas como una de las regiones mas ricas en
biodiversidad a nivel mundial, a pesar de que ocupan apenas el 1% de la superficie terrestre,
forman una extensa region fitogeogréfica dividida en dos subregiones, los llamados paramos y
los ecosistemas de bosques norandinos (Josse, 2009, p. 179). Erroneamente se asume y asocia los
ecosistemas de paramo con entornos secos o inhdspitos, cuando en realidad, estos sitios se
destacan por poseer una excepcional abundancia de variedad de plantas y especies endémicas, en

especial al ser contrastados con las elevadas montafias de otras partes del mundo, particularmente



en lo que concierne a plantas superiores; es decir, plantas que solamente se encuentran a esas
alturas (Myers, 2000; citado en Bermeo, 2021, p. 1).

En Ecuador, los paramos abarcan una superficie de alrededor de 1'337119 hectareas, lo que
equivale aproximadamente al 5% de su territorio total. A nivel global, se han registrado un total
de 3595 especies en todos los paramos del mundo, de las cuales 1524 se encuentran en Ecuador.
Esta cifra posiciona a Ecuador como el pais con la mayor diversidad de flora de paramo en

proporcion a su tamafo (Sklenér et al., 2005; citados en Bustamante, et al., 2011, p. 39).

El paramo es un ecosistema de elevada altitud ubicado por encima de la linea de los bosques
andinos y por debajo de las &reas permanentemente cubiertas de nieve. (Beltran, et al., 2009, p.
17). El paramo en Ecuador se ubica entre las cotas de los 3200 y los 4700 msnm (limite inferior
del piso glaciar o gélido) (Camacho, 2013, p. 79), si bien esta cifra puede fluctuar debido a factores
geoldgicos, climaticos y antropogénicos, lo que posibilita su presencia incluso en altitudes desde
los 2800 msnm en algunas areas del sur del pais (Beltran, et al., 2009, p. 17). La mayoria de los
paramos ecuatorianos son himedos. Sobre ellos caen entre 500 y 2000 mm de precipitacion anual
(lo cual genera impactos sobre el crecimiento de la vegetacion natural y pasturas) (Camacho,
2013, p. 79).

En lo que respeta a la flora que constituye la cobertura vegetal de los paramos, se ha categorizado
en tres grupos principales en funcién de su apariencia y estructuras vegetativas. Estos grupos son
el subparamo arbustivo, el paramo de pajonal y el superparamo. Ademas de esta clasificacion, es
importante tener en cuenta la existencia de areas aisladas de bosques nativos monotipicos, como
los de Polylepis, Gynoxys y Buddleja. Estos bosques habrian formado parte de los extensos
bosques de alta montafia en el pasado, cuya extension histdrica probablemente era mucho mayor

que la que se observa en la actualidad (Balslev & Luteyn, 1999; citados en Bermeo, 2021, p. 2).

En el ambito de la investigacion ecolégica enfocada en las comunidades naturales, se han utilizado
diversos enfoques, que abarcan desde la descripcion cualitativa de las caracteristicas fisicas hasta
la aplicacion de multiples indices de diversidad para evaluar aspectos como la abundancia de
especies y la distribucion en el espacio. Una de las formas mas simples de cuantificar una
comunidad es realizar un recuento de la cantidad de especies que la componen, utilizando este

enfoque como un indicador de la diversidad. (Durén, 1995, p. 73).



El anélisis de la diversidad y composicién de la flora es crucial porque su estudio proporciona
una comprension del estado ecolégico de los ecosistemas mediante la aplicacion de estos indices
de diversidad, que permiten evaluar como se distribuyen y se comportan las especies en un
ecosistema particular, utilizando estimaciones estadisticas que revelan la riqueza y la dominancia
de las especies en dicho entorno. Por lo tanto, estas caracteristicas tienen una relevancia especial
en la investigacion, gestion y preservacion de los recursos naturales (Soler, et al., 2012, p. 26).

La diversidad de especies vegetales estd influenciada por diversos factores que generan
variaciones en la composicion floristica. Entre estos factores se incluyen las condiciones
climéticas, como la temperatura y la humedad, la orientacion de los ramales de la Cordillera de
los Andes, tanto en direccion norte-sur como este-oeste, la altitud y la actividad volcanica (Luteyn
1999; Smith 1975; van der Hammen y Cleef 1986; Wood 1971).

En el caso de la provincia de Chimborazo, que abarca una superficie de 648124 hectéareas, el
ecosistema de paramo ocupa alrededor de 246000 hectareas, representando el 38% del territorio
provincial, mientras que los bosques andinos y altoandinos abarcan unas 49571.16 hectareas,
equivalente al 8% (Bustamante, et al., 2011, p. 15). El factor humano también desempefia un
papel importante en estos cambios y transformaciones, el cual en la provincia de Chimborazo ha
tenido un papel muy importante en los cambios y transformaciones sobre la estructura y

composicién de este ecosistema andino (Bustamante, et al., 2011, p. 48).

La parroquia de Cebadas forma parte del canton Guamote y se sitGa en el corazén del callejon
interandino, a una distancia de 35 kilometros de la ciudad de Riobamba. Esta parroquia abarca un
area territorial de 570,78 kilémetros cuadrados, lo que la convierte en la segunda parroquia mas

extensa de la provincia de Chimborazo (GAD, 2015, p. 9).

Las comunidades con las extensiones mas amplias de paramo se agrupan en: Guargualla Grande,
Guargualla San Eduardo, San Alberto, Tranca San Luis y Tranca Pucard, las cuales forman parte
de la Asociacion ASARATAH y cuentan con la mayor superficie de paramo en la parroquia,
abarcando un area de 9500 hectareas. En segundo lugar, en términos de extension se encuentra la
Cooperativa Yasepan, con 6500 hectéreas; seguida por Retén Ichubamba con 5450 hectéreas,
Pancun Ichubamba con 3085 hectéreas y Atillo con 2200 hectareas (GAD, 2015, p. 33).

La topografia de la parroquia es variada y presenta irregularidades debido a la influencia de las

cordilleras Central y Occidental de los Andes. La mayoria de las areas de la parroquia exhiben



pendientes pronunciadas, algunas de las cuales superan los 50 grados de inclinacion. Cebadas se
divide en tres zonas en términos de latitud: baja, mediay alta. La zona alta se ubica entre los 3,250
y 4,640 msnm (GAD, 2015, p. 9).

Gracias a su posicion estratégica en las laderas de la cordillera Oriental de los Andes ecuatorianos,
junto con la influencia de las corrientes humedas procedentes de la Amazonia y la extensa
presencia del ecosistema de paramo que abarca el 72% de su superficie total, representa una
valiosa reserva de recursos hidricos que desempefia un papel fundamental en la produccion
agropecuaria (GAD, 2015, p. 39).

El sistema hidroldgico de la zona esta formado por vertientes, drenajes menores, riachuelos y rios,
gue contribuyen a dos sistemas hidricos principales: el sistema Pastaza y Santiago. El sistema
Pastaza se desglosa en dos cuencas, la cuenca del rio Chambo y la cuenca del rio Palora. A su
vez, la cuenca del rio Chambo recibe aportes de agua de microcuencas como las de los rios

Yasipan, Cebadas, Guargualla, Atillo, Tingo, Pancun, entre otros (GAD, 2015, p. 39).

La vegetacion presente en el Territorio Hidrico de Cebadas (THC) se compone principalmente de
flora tipica del paramo, la cual requiere una mayor dedicacion en términos de gestion y
preservacion debido a su importancia como una region de retencion significativa de agua
(GADPCH, 2013, p. 27). La vegetacién en su conjunto, y en particular la vegetacion que se
encuentra junto a las riberas de los cuerpos de agua, es un elemento fisico fundamental en las
cuencas hidrograficas, ya que desempefia un papel esencial en la influencia del comportamiento

de los flujos de agua en la superficie (Cuadrado, 2005, p. 15).

La evaluacién de las condiciones actuales en la microcuenca del rio Cebadas busca identificar
acciones de conservacion que aborden aspectos como la calidad del suelo, del agua y del conjunto
de sus ecosistemas. Esto resalta la relevancia de las areas cercanas a las riberas en todos los niveles

de importancia. (Ruiz, 2009; citado en Duchicela & Rivera, 2022, p. 1).

Dado este contexto, el proposito de este estudio es realizar un inventario de la variedad de especies
de plantas en la comunidad Reten, que se encuentra en la parte alta de la microcuenca del rio
Cebadas. Se busca determinar si la vegetacion en esta area especifica exhibe una diversidad

significativa de especies a través de un enfoque de investigacion descriptiva.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

La informacion disponible y el entendimiento actual sobre la variedad de plantas en la comunidad
Reten, ubicada en la parte alta de la microcuenca del rio Cebadas, en el canton Guamote de la
provincia de Chimborazo, son bastante escasos. Por lo tanto, es imperativo documentar las
especies vegetales presentes en esta area para establecer una base de datos confiable que pueda

ser utilizada en futuros andlisis y evaluaciones.

A nivel nacional los estudios floristicos se han centrado principalmente en areas de interés,
especialmente aquellas que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Esto ha
llevado a un desconocimiento de la diversidad y composicion de la flora en otros ecosistemas,
incluido ecosistemas de paramo. A pesar de que, a simple vista, este ecosistema pueda parecer
uniforme en su composicion y estructura, numerosos estudios han demostrado que las variaciones
en la altitud o la temperatura se reflejan en la vegetacion que lo caracteriza. Por esta razén, este
tipo de investigaciones resultan necesarias, ya que contribuyen a construir una base de

informacidn solida sobre la flora de la zona y su diversidad.

Debido a la extensa presencia del ecosistema de paramo, la parroquia Cebadas se ha incorporado
al Programa Socio-Paramo, con el objetivo de conservar una superficie de 2721,8 hectareas, lo
que representa el 4,8% de la extension total de la parroquia. La comunidad Reten en Cebadas es
la tercera més grande en términos de extension de ecosistema de paramo, con 5450 hectéareas.
Esta caracteristica podria abrir la puerta en el futuro para designar areas de proteccion hidrica o
ecoldgica, lo que ayudaria a mantener los niveles de agua necesarios tanto para el abastecimiento
de agua potable como para fines agropecuarios. Por lo tanto, puede existir la posibilidad de que

mas adelante se incluyan estas areas en este sistema de conservacion.

Esto es esencial tanto desde una perspectiva cientifica como en términos de conservacion. A
menudo, estas areas no reciben la atencion que merecen, a pesar de tener cierto grado de
reconocimiento de su importancia. El conocimiento de la diversidad floristica en estas areas es un
pilar fundamental sobre el cual podemos construir bases necesarias para promover su

preservacion. Esto a su vez potenciaria los servicios que el paramo ofrece como parte de su



ecosistema, incluyendo su biodiversidad y la crucial funcién de preservar el agua, un recurso

fundamental para el desarrollo de actividades econdmicas comunitarias.

Para conocer de la existencia de dicha diversidad se requiere de la obtenciéon de un mayor
conocimiento sobre la flora de la zona, a traves de un estudio floristico; constituido por la
exploracion del territorio y el levantamiento de un inventario que junto con la recoleccién de

muestras vegetales constituyen un testimonio de la abundancia y distribucion de especies.

Con base a la informacion obtenida se puede evaluar la diversidad floristica y caracterizarla para
proporcionar informacion sobre su composicién y su potencial ambiental, con fines de

conservacion.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo General

Inventariar la diversidad floristica presente en el ecosistema de la comunidad Reten de la zona

alta de la microcuenca del rio Cebadas, canton Guamote, provincia de Chimborazo.

1.2.2  Obijetivos Especificos

Realizar una georreferenciacion de la zona en estudio.

Determinar la diversidad floristica a través de los indices de Shannon y Simpson.

Determinar la estructura y composicion del ecosistema de la zona en estudio mediante el calculo

del indice de valor de importancia, dominancia relativa, densidad relativa y frecuencia relativa.

1.3 Justificacién

Aungue comlnmente se percibe al paramo como un ecosistema constante y homogéneo, la
situacion es distinta; por ejemplo, si comparamos los paramos del norte de Ecuador; que son
conocidos por su abundancia de frailejones, con los del sur, que en su mayoria son arbustivos, se
puede evidenciar notables discrepancias, las cuales no solo se reflejan en la composicionfloristica;
sino también, en la variabilidad de la altitud, factores climéticos y en los usos que se les dan a

estos ecosistemas.



La relevancia de identificar estos distintos tipos de paramo reside en que proporciona la base
biofisica necesaria para planificar su gestion de manera adecuada, puesto que el disefio de
actividades de conservacion y desarrollo en un paramo herbaceo de almohadilla diferira
significativamente de las que se aplicarian en un paramo de pajonal. Esto se debe a que el estado
actual, los usos existentes y, especialmente, el potencial de cada tipo de paramo es muy diverso y
depende de las condiciones iniciales.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas cubre una extension terrestre de 4°669871 hectareas,
segun Josse (2000). De estas, aproximadamente el 10% corresponde a ecosistemas de paramo.
Sin embrago, solamente una parte significativa del conjunto de paramos equivalente al 36% del

total, se encuentra bajo categorias de proteccién.

Aungue en muchas de estas areas no existen programas activos para garantizar su conservacion,
el hecho de que cuenten con el respaldo del estado sugiere la posibilidad de que permanezcan
intactas durante un periodo prolongado, generando los beneficios ambientales caracteristicos de

estos sistemas naturales.

Pero al observar desde la otra perspectiva, es decir, desde el punto de vista de los paramos que no
estdn amparados por categorias de gestion o proteccion estatal, estos se vuelven de gran
importancia y se convierten en espacios donde se deben implementar programas destinados a su

manejo sostenible.

Esto se debe a que estadn constantemente en riesgo de ser utilizados para la agricultura y la
ganaderia y a pesar de no ser tan productivos como otros suelos en areas mas bajas, la falta de
tierras disponibles para la agricultura y la cria de ganado hace que los paramos sean la Unica
opcion para las poblaciones locales, especialmente para las comunidades indigenas, que a menudo

cambian su uso natural por actividades menos sostenibles.

Por lo tanto, es fundamental iniciar y, en algunos casos, continuar con acciones que garanticen la
preservacion de estos ecosistemas y la generacion de servicios ambientales, especialmente la

provision de agua, para las actuales y futuras generaciones.

El paramo cumple diversas funciones ambientales y genera una serie de servicios ecosistémicos

gue impactan directa o indirectamente en el bienestar de la sociedad. Por lo tanto, el conocimiento



de la calidad ecoldgica de estas areas se considera un indicador ambiental valioso, que resulta (til

en la planificacion y gestion del territorio, especialmente en el caso de los paramos.

Con estudios previos sobre diversidad floristica existente en el paramo de la comunidad Reten se
facilita la obtencién de datos que respalden la gestion adecuada de esta area. Por lo tanto,
comprender la vegetacién, en particular la que se encuentra en la zona alta de la microcuenca del
rio Cebadas, cumple un papel importante en la elaboracion de futuros programas de desarrollo

sustentable.

Es crucial identificar las especies que conforman la vegetacidn natural en el paramo, ya que esta
desempefia un papel fisico importante en la regulacion del ciclo hidroldgico. La vegetacion
alrededor de la microcuenca actla como un elemento que atenda y regula el flujo de agua,
funcionando como un filtro natural. Ademas, tiene un impacto en la calidad del agua del rio al

intervenir en el proceso de filtracién y purificacion.

Al entender la variedad de plantas presentes en el paramo de la comunidad Reten, ubicada en la
zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, es posible identificar aquellas especies que requieren
una atencion especial. Permitiendo destacar las funciones que desempefian para su conservacion
y manejo desde una perspectiva tanto social como cientifica. La preservacion de este entorno

natural es de vital importancia, ya que alberga vegetacion propia de paramo.

En este aspecto, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), a través de la
Facultad de Recursos Naturales (FRN) y la Escuela de Ingenieria Forestal, busca fortalecer la
conservacion de ecosistemas nativos mediante este tipo de investigaciones, con la finalidad de
generar la informacion necesaria que promueva la preservacion y sensibilizacion sobre la
importancia de cuidar el paramo en las comunidades locales. Por su parte, eso abrird la puerta

para futuros estudios que complementen la investigacion actual.

1.4  Hipotesis

141 Nula

La vegetacion existente en el pAramo de la comunidad Reten de la zona alta de la microcuenca

del rio Cebadas no presenta una alta diversidad floristica.



1.4.2 Alternante

La vegetacion existente en el paramo de la comunidad Reten de la zona alta de la microcuenca

del rio Cebadas presenta una alta diversidad floristica.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Paramo

La definicion del ecosistema paramo, segun lo establecido en la Ley de Desarrollo Forestal
Sustentable del Ecuador y la Ley de Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad, se
describe de la siguiente manera: Se trata de un entorno tropical de alta montafia que se encuentra
en los Andes septentrionales, comprendido entre el limite superior actual o potencial del bosque
andino cerrado y la linea de nieve perpetua. Este ecosistema se caracteriza por su vegetacion
predominante que no incluye arboles, una intensa radiacion ultravioleta, temperaturas bajas y una

alta humedad.

Los paramos poseen cualidades que los convierten en elementos cruciales y de gran relevancia,
ya que proporcionan servicios ecosistémicos altamente valiosos. Estos desempefian un papel
importante en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Ademas, estos ecosistemas son
responsables del suministro del 70% del agua dulce, gracias a su clima frio y la presencia de
suelos organicos que los hacen ideales para capturar, purificar y regular el flujo de agua que

proviene de las precipitaciones, cuerpos de agua, la neblina y el deshielo. (Herrera, 2017, p. 1).

Es imperativo preservar y resguardar los paramos de las amenazas actuales que ponen en peligro
su existencia, tales como la expansion de la agricultura a gran escala o la sobreexplotacion en la
cria de ganado. Considerando estas caracteristicas, los paramos se presentan como un lugar
excepcional y con un gran potencial para investigaciones cientificas. Ademas de su funcion
primordial como fuente de agua dulce, cualquiera que tenga el privilegio de explorar el paramo

puede confirmar la belleza impresionante de los paisajes que lo conforman. (Herrera, 2017, p. 1).

2.2 Tipos de Paramos en Ecuador

2.2.1 Paramo de Pajonal

De acuerdo con Laegaard (1992), se sefiala que los paramos de pajonal se distribuyen en todas las

provincias del pais donde existe este tipo de ecosistema, cubriendo aproximadamente el 70%de

su extension en Ecuador. La cuestion de la "naturaleza” de estos paramos, siendo el tipo més
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representativo, ha sido objeto de debate. Si bien nadie ha plantado intencionadamente los
pajonales y, por lo tanto, se considera que el ecosistema es natural, también es cierto que las
acciones humanas han causado transformaciones parciales en la vegetacion original, dando lugar

a los pajonales actuales (Beltran, et al., 2009, p. 17).

2.2.2 Péaramos de almohadillas y arbustos

El ecosistema de paramo almohadillado se localiza en las areas mas himedas y se caracteriza por
la presencia de plantas que crecen tan densamente juntas que forman una especie de cojines o
almohadillas (Beltran, et al., 2009, p. 17).

2.2.3  Paramo desértico o superparamo

De acuerdo con Valencia (1999), este tipo de ecosistema se halla a altitudes que oscilan entre los
4500 metros y los 4800-4900 metros. En otras palabras, solo en las montafias que alcanzan estas
alturas, las condiciones climéaticas se asemejan de manera superficial a las de las tundras
templadas, en donde solo las plantas mas resistentes al frio, la sequedad fisioldgica y el viento
pueden subsistir (Beltran, et al., 2009, p. 17).

2.24 Clasificacién ecoldgica del pAramo

Segun lo indicado por (MAE, 2013, p.132), se pueden identificar las siguientes categorias de

zonas de vida en el paramo:

2.24.1 Bosqgue siempre verde del Paramo (3200 - 4100 msnm)

Los bosques densos siempreverdes, caracterizados por su altura de 5 a 7 metros y su crecimiento
retorcido y ramificado debido a las condiciones climaticas, tienen una apariencia distintiva. Este
ecosistema se presenta en forma de areas separadas dentro de una vegetacidn arbustiva y herbacea
maés extensa. Estos fragmentos tienden a estar ubicados en lugares menos expuestos al viento y a
la sequedad, como laderas empinadas, el fondo de valles glaciares o la base de grandes
formaciones rocosas (MAE, 2013, p.132).

2.2.4.2  Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo (3300 - 3900 msnm)
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Las almohadillas se encuentran en la zona norte y central de la cordillera oriental, especificamente
en la subregion norte y parte del centro. Los arbustales, en su mayoria, se presentan en forma de
areas dispersas con alturas de hasta 3 metros, intercaladas con pajonales amacollados que
alcanzan alrededor de 1,20 metros de altura (MAE, 2013, p.132).

2.2.4.3 Herbazal inundable del Paramo (3300 - 4500 msnm)

Este ecosistema pertenece a la categoria de herbazales inundables y se caracteriza por la presencia
de especies que crecen en cojines o areas aisladas de vegetacion flotante. Es un tipo de ambiente
azonal, lo que significa que las condiciones del suelo o el microclima local tienen una influencia
mas significativa en la vegetacion que los factores climéticos relacionados con la altitud en si
(MAE, 2013, p.144).

2.2.4.4 Herbazal himedo subnival del Paramo (3400 - 4300 msnm)

Estos ecosistemas se localizan en regiones con pendientes periglaciares y se desarrollan en suelos
clasificados como entisoles poco profundos. Estos suelos tienen un proceso de formacion
relativamente breve y se caracterizan por tener un bajo contenido de materia organica y una
capacidad muy limitada para retener agua y regularla. Este tipo de ecosistema se distribuye en
areas como lllinizas, Pichincha, Cotopaxi y las laderas occidentales del Chimborazo y Antisana
(MAE, 2013, p.143).

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

Estos pertenecen a herbazales abiertos que se encuentran en areas volcanicas ubicadas en los
fondos de valles glaciares conocidos como Glacis. La litologia de estas areas incluye materiales
como lapilli de pémez, toba y cenizas, como ocurre en el flanco occidental del volcan
Chimborazo. En este tipo de ecosistema, solo unas pocas especies son capaces de resistir los
drasticos cambios climaticos. Debido a la relativa baja humedad en estos entornos, los niveles de

carbono organico en el suelo son reducidos (MAE, 2013, p.142).

2.24.6  Herbazal del Paramo (3400 — 4300 msnm)

Se trata de herbazales muy densos que estan mayormente dominados por gramineas que crecen

en forma de macollas y tienen una altura superior a los 50 cm. Este tipo de ecosistema abarca la
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mayor parte de las regiones montafiosas de Ecuador y se extiende a lo largo de la cordillera de los
Andes, desde Carchi hasta Loja. Se caracteriza por encontrarse en altitudes montafiosas
superiores, incluyendo valles glaciares, laderas de vertientes con relieve disectado, y llanuras
subglaciares ubicadas por encima de los 3400 metros sobre el nivel del mar. Los suelos tipicos de
esta zona son andosoles con un horizonte A rico en materia organica (MAE, 2013, p.140).

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

Estos ecosistemas se presentan como arbustos bajos y matorrales de alta montafia, y los herbazales
se mezclan con arbustos esclerofilos semipostrados que tienen una altura de aproximadamente
0.5 a 1.5 metros. Se encuentran en morrenas circoglaciares, escarpes rocosos, depositos de rocas
glaciares y en pendientes empinadas de arena o cafiadas estrechas. Se caracterizan por tener una
vegetacion fragmentada, con suelo expuesto entre los parches de vegetacion. Estos ecosistemas
se encuentran en las cumbres de mayor altitud de las cordilleras y forman un sistema aislado que
esta restringido al norte de Ecuador (MAE, 2013, p.147).

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

Se refiere a la vegetacion caracterizada por arbustos de bajo crecimiento y almohadillas dispersas.
Esta vegetacion se encuentra en pendientes empinadas y sobre depositos glaciares, con suelos
geliturbados. La humedad en esta area es méas alta debido a su orientacion hacia las zonas de
formacion de precipitaciones de la Amazonia. Los suelos pueden incluir sustratos de roca estable
(MAE, 2013, p.152).

2.3  Caracteristicas del pAramo

231 Clima

En lo que respecta al clima, el paramo experimenta un clima tipico tropical de alta montafia.
Debido a su proximidad al ecuador, la radiacién solar diaria se mantiene practicamente constante
durante todo el afio, aunque este patrén se diferencia notablemente de las variaciones diarias que

son bastante notorias (Beltrén, et al., 2009, p. 18).

Fluctuaciones de temperatura que superan los 20°C en un solo dia son frecuentes, y estas

variaciones de temperatura caracteristicas desempefian un papel importante en la formacion de
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heladas y nevadas. Debido a la ausencia de estaciones claramente definidas, la linea de nieve es

abrupta y permanece constante a lo largo del afio (Beltran, et al., 2009, p. 18).

La variacion de temperatura en el paramo se encuentra influenciada principalmente por dos
factores: la altitud y la humedad del aire, que estan determinados por las condiciones climaticas
locales. El lapso de proporcion, que representa el cambio promedio de temperatura en relacién
con la altitud, generalmente oscila entre 0.6° y 0.7°C por cada 100 metros de ascenso (100 m-1).
Sin embargo, se han registrado valores tan bajos como 0.5°C 100 m- en algunas areas (Bacuilima
etal., 1999).

2.3.2  Precipitacion

A diferencia de la temperatura, la cantidad de precipitacion en el paramo muestra una gran
variabilidad, que abarca desde los 700 mm hasta los 3000 mm de lluvia al afio (Luteyn, 1992),
con casos extremos que pueden superar los 6000 mm en areas muy localizadas (Rangel, 2000).
Esta variacion en la cantidad de lluvia a una escala pequefia estd mayormente influenciada por las
variaciones en la direccion y velocidad del viento, factores que son controlados por las fuertes

pendientes y la topografia accidentada de la region (Beltran, et al., 2009, p. 18).

2.3.3  Suelos

La mayoria de los suelos en el paramo tienen su origen de procesos volcanicos y se distribuyen
uniformemente sobre las formaciones rocosas de la cordillera Andina. Estos suelos del paramo se
desarrollan como resultado de la combinacion de factores que incluyen las bajas temperaturas, el

alto nivel de humedad en el suelo y la presencia de aluminio (Buytaert et al., 2006).

Las condiciones de clima frio y alta humedad, junto con la baja presion atmosférica, promueven
la acumulacién de materia organica en el suelo. Este proceso es fortalecido por la formacién de
complejos organometalicos que son altamente resistentes a la descomposicion microbiana. Estos
complejos convierten los suelos en oscuros, ricos en humus, y con una estructura abierta y porosa,

lo que les otorga una notable capacidad de retencion de agua (Beltrén, et al., 2009, p. 18).

Los tipos de suelos més frecuentes en el pAramo incluyen los Andisoles, Entisoles, Inceptisoles y

Histosoles segun la clasificacion de la Soil Taxonomy (Personal de Investigacion de Suelos,
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2003), o los Andosoles, Regosoles, Umbrisoles y Histosoles de acuerdo con la World Reference
Base for Soil Resources de la FAO (Beltran, et al., 2009, p. 18)

2.4 Importancia del Paramo

La importancia del ecosistema de paramo va mas alla del &ambito ecoldgico y se puede dividir en
tres componentes principales, segun lo sefiala Luteyn (1992). En primer lugar, los pAramos poseen
un valor cientifico y ecolégico significativo debido a su flora endémica y su paisaje Unico, lo que
se denomina su "funcion ecolégica". En segundo lugar, desempefian un papel en la produccién de
alimentos, considerado su "funcién agricola”. En tercer lugar, los pAramos son esenciales para la
regulacién hidroldgica a nivel regional y representan la fuente de agua potable para la mayoria de
la poblacion, conocida como su "funcién hidroldgica”. Esta Ultima funcidn es particularmente
crucial, ya que los paramos se consideran como "fabricas" de agua que actian como "esponjas"
para el almacenamiento de agua y se consideran la "cuna" del sistema hidrico en las regiones
neotropicales. A pesar de que se reconoce la gran importancia de la funcion hidrol6gica como una
herramienta para la concienciacion, todavia no se tiene un conocimiento preciso sobre el valor
exacto de los paramos en términos de hidrologia. Sin embargo, al evaluar la gestion del
ecosistema, es esencial considerar no solo la funcién hidrica, sino también los efectos de una

actividad especifica en relacién con cada una de las tres funciones mencionadas (Hofstede, 1997,
p. 1).

Este ecosistema presenta caracteristicas distintivas que lo distinguen tanto a nivel regional como
global, lo que lo convierte en uno de los mas destacados. En lineas generales, se destaca desde un
punto de vista biolégico debido a su biodiversidad excepcional, tanto en términos de flora como
de fauna, siempre y cuando se conserve adecuadamente. En lo que respecta a su relevancia
econdmica, resulta significativo incluso si ha experimentado intervenciones humanas, ya que
ofrece una serie de posibles usos, como la agricultura, la ganaderia, el turismo, entre otros. En el
ambito social y cultural, representa la identidad de las comunidades que lo habitan, y desde una
perspectiva de investigacion, constituye un area de estudio en la que solo se ha explorado una
pequefia fraccion en términos de comprensién de su dindmica bioldgica (Ropero, 2020; citada en
Bermeo, 2021, p. 7).

24.1 Importancia bioldgica
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La relevancia bioldgica de los pdramos no se encuentra tanto en la cantidad de especies que
albergan, sino en la singularidad de las especies presentes, que han desarrollado adaptaciones
Unicas para sobrevivir en condiciones extremas. Esto hace que el ecosistema albergue varias

especies que no se encuentran en otros lugares (Hofstede, et al., 2003, p. 11).

2.5 Laagriculturay ganaderia como problematica en el pAramo

En la mayoria de los casos, en las zonas de paramo, se adoptan sistemas agropecuarios de
naturaleza mixta. Dentro de las comunidades, se encuentran areas destinadas principalmente a la
agricultura, asi como otras de enfoque silvopastoril, y en ambas se realizan actividades ganaderas.
Las propiedades particulares de los suelos, especialmente su alta fertilidad, los convierten en
suelos adecuados y apropiados para la agricultura, a pesar de no contar con las condiciones

geograficas Gptimas para este tipo de actividades (Crissman, 2003, pp. 6-8).

Debido a su naturaleza, la agricultura tiene un impacto significativo en el medio ambiente,
especialmente en el suelo. La investigacion indica que aproximadamente el 60% de las areas
designadas como paramo en Ecuador han experimentado intervenciones, es decir, cambios en su
composicién natural, principalmente debido a la agricultura (Proyecto Paramo 2000). Existe una
creciente preocupacion de que la agricultura esté acelerando los procesos de degradacion
ambiental en el paramo, lo que podria tener diversos resultados negativos (Crissman, 2003, pp. 6-
8).

Los métodos agricolas empleados abarcan desde practicas tradicionales de baja intensidad que
requieren pocos recursos externos y tienen una produccion limitada, hasta sistemas modernos
altamente intensivos que utilizan ampliamente insumos externos y logran niveles de produccién
elevados. Los sistemas agricolas tradicionales deben operar dentro de los confines de su entorno
ecoldgico, lo que a menudo los hace parecer respetuosos con el medio ambiente y sostenibles.
(Crissman, 2003, pp. 6-8).

Sin embargo, a medida que la poblacion y la demanda agricola han aumentado, los sistemas
agricolas tradicionales se han vuelto insostenibles desde el punto de vista econdmico y social.
Esto ha llevado a que los agricultores en las regiones de paramo busquen formas de aumentar
tanto su produccion fisica como sus ingresos financieros. Esta creciente presion invariablemente

impulsa a los agricultores a adoptar sistemas de produccion de mayor rendimiento, lo que a su
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vez plantea una amenaza significativa para la conservacion de los paramos (Crissman, 2003, pp.
6-8).

2.6 Floradel paramo

El paramo se presenta como un contraste absoluto en comparacién con la selva himeda tropical
en muchos aspectos. Mientras que la selva es densa, exuberante y opresiva, el paramo se
caracteriza por su amplitud, tranquilidad y serenidad. Explorar el pAramo por primera vez es como
entrar en un territorio completamente desconocido, un paisaje poético que asombra, incluso en
los detalles, por la presencia de formas de vida que nunca se han visto antes (Diazgranados, 2015,
p. 175).

De manera sorprendente, lo que en un principio parece un paisaje uniforme con pajonales
amarillentos revela una gran variedad cuando se observa mas de cerca, especialmente en el suelo.
En los diminutos microhabitats del suelo se concentra buena parte de la diversidad de los paramos.
En una breve caminata por este ecosistema, es posible avistar numerosas plantas herbaceas de
pequefio tamafio, que se entremezclan con musgos, hepaticas, licopodios, helechos, liquenes y

hongos (Diazgranados, 2015, p. 175).

La vegetacion del paramo es capaz de prevenir inundaciones cuando el agua es abundante y
sequias cuando escasea, asi como de disminuir el impacto erosivo del suelo. Se creen que en los
paramos existen mas de 4000 especies de plantas, con un 60% de endemismo. La flora que
encontramos ha evolucionado a las condiciones extremas presentes en el ecosistema (Hosfstede,
etal., 2003, p. 105).

En los paramos ecuatorianos se han identificado un total de 1524 especies. La composicién de
especies en el paramo varia segun la altitud, la mayor diversidad de especies se ubicada entre los
3000 y 3400 msnm. Sin embargo, por encima de los 4000 msnm, el nimero de especies tiende a
disminuir (Beltran, et al., 2009, pp. 113-114). Debido a la transformacion del paisaje,
especialmente a la deforestacion en la zona de transicion entre el bosque y el paramo, esta area
conocida como subparamo, ha sido afectada significativamente, especialmente en las vertientes
interandinas. El subparamo se caracteriza por una combinacion de arboles, arbustos y pajonales,
que incluyen géneros como Polylepis, Gynoxis, Buddleja, Miconia, Calceolaria, Chuquiragua,
Hypericum, Rubus, Calamagrostis, Festuca, asi como algunos helechos como Polystichum,

Hypolepis y Thelypteris. En las zonas de paramo propiamente dichas, la cobertura vegetal
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predominante consiste principalmente en pajonales de los géneros Calamagrostis y Festuca
(Hofstede, et al., 2014, p. 39).

Los frailejones en Ecuador tienen una distribucion limitada, encontrdndose principalmente en
Carchi, en el norte del pais, y en una poblacion aislada en el centro. Ambas poblaciones
pertenecen a la misma especie, Espeletia pycnophylla. Ademaés de los frailejones, otros géneros
representativos en esta zona incluyen rosetas de géneros como Puya y el helecho Blechnum
loxense. También se pueden encontrar varios otros géneros en esta area, como Gentianella,
Halenia, Senecio, Lupinus, Baccharis, Gaultheria, asi como géneros tipicos de almohadillas como
Plantago, Eryngium, Distichia y Werneria. En el superparamo, donde las condiciones climaticas
son aln mas adversas, habitan especies especializadas de plantas pequefias como Xenophyllum
rigidum, Pernettya prostrata, Azorella pedunculata, Culcitium canescens, Nototriche
ecuadoriensis, Stipa ichu entre las principales (Sklena#, 2000; citado en Hofstede, et al., 2014,
p.40).

Se estima que aproximadamente 628 especies de plantas tienen su endemismo en los paramos de
Ecuador, lo que representa el 15% de la flora endémica total del pais y el 4% de su flora en su
conjunto. Las familias botanicas mas ricas en especies endémicas dentro de los paramos son
Orchidaceae y Asteraceae, seguidas por Gentianaceae, Poaceae, Brassicaceae, Campalunaceae,
Melastomataceae, Bromeliaceae, Scrophulariaceae y Geraniaceae. Los géneros con el mayor
nimero de especies endémicas incluyen a Gentianella, Epidendrum, Lysiponia, Draba,
Lephantes, Pleurothallis, Bachyotum, Berberis, Geranium, Calamagrostris, Gynoxys, Puya y
Lupinus. Sorprendentemente, el 75% de estas especies endémicas se encuentran en riesgo y
apenas el 48% se ubica en areas protegidas segun datos de Leon-Yanez (2011) (Hofstede, et al.,
2014, p. 40).

2.7 Estudios floristicos

Las investigaciones en el &mbito de la flora son y seguirdn siendo una alta prioridad para la
comunidad cientifica, ya que representan el método mas eficaz para adquirir conocimiento. Estas
investigaciones implican la recopilacion y sintesis de datos sobre la diversidad vegetal en areas
especificas, particularmente en aquellas de relevancia ecol6gica significativa (Pech y Lépez,
2014; citados en Bermeo, 2021, p. 16).
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Ademas de contribuir al conocimiento existente sobre la flora, los estudios floristicos establecen
las bases para una variedad de investigaciones posteriores. Estos estudios exploran numerosos
aspectos relacionados con la vegetacion. Por esta razon, es esencial continuar con la recoleccion,
identificacion y descripcion de especies vegetales, incluso cuando este trabajo sea poco apreciado
o insuficientemente comprendido (Pech y L6pez, 2014; citados en Bermeo, 2021, p. 16).

2.7.1  Floristica

La floristica se enfoca en el registro y catalogacion de los organismos taxonémicos, como parte
de la fitogeografia, dentro de un area geografica especifica, es decir, la flora presente en dicho
lugar. También implica el analisis de la distribucion geogréafica de estos organismos. Los estudios
floristicos son esenciales para comprender la diversidad de la vegetacion en un area determinada
y desempefian un papel fundamental en la formulacion de estrategias de conservacion de la flora
(Saenz, 2012; citado en Jiménez et al., 2020 pag. 20).

La exploracidn detallada de las &reas y la elaboracién de inventarios de la flora son las préacticas
estandar en los estudios floristicos. Esto incluye la recoleccion de muestras de plantas, que se
preparan y desecan adecuadamente antes de ser almacenadas en herbarios. Estas muestras sirven
como evidencia de la presencia de taxones en ubicaciones especificas y como material esencial
para llevar a cabo investigaciones en el campo de la biosistematica vegetal (Saenz, 2012; citado
en Jiménez et al., 2020 pég. 20).

2.7.2  Inventario floristico

Un inventario floristico es, en su esencia, una lista exhaustiva de todas las plantas presentes en un
area especifica. Su elaboracién implica la exploracion minuciosa del territorio con el objetivo de
registrar la presencia de la mayor cantidad posible de especies vegetales que lo habitan. Dado que
es practicamente imposible abarcar todo el territorio, se emplean criterios respaldados por
principios ecolégicos para identificar los lugares mas representativos en términos de diversidad
vegetal. Entre estos criterios se encuentran la colocacidn de transectos o la instlacion de parcelas
que, en conjunto, permiten abarcar una variedad de entornos presentes en el area (Ledn, 2008, p.
15).

2.7.3  Criterios floristicos
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Los criterios floristicos se relacionan con agrupaciones de plantas especificas o categorias
taxondémicas particulares. Estos pueden sefialar, por ejemplo, agrupaciones distintivas o
elementos representativos. Hasta ahora, se han identificado cinco agrupaciones que incluyen
palmas, vegetacion herbacea, formaciones de almohadillas, vegetacion arbustiva y comunidades
de frailejones (Aguirre, 2013, p. 11).

Se estiman herbaceas a las areas donde predominan las hierbas, generalmente agrupadas en
manojos o penachos. Estos grupos pueden coexistir con arbustos de tamafio reducido. Por otro
lado, las formaciones de almohadillas se refieren a &reas parameras de gran altitud que cuentan
con una abundante presencia de pequefias plantas, generalmente menores de 30 centimetros de
altura, agrupadas densamente en forma de pequefios monticulos (Aguirre, 2013, p. 11).

2.74  Composicion floristica

La composicidn floristica se refiere a la diversidad de plantas identificadas en una categoria
especifica de la vegetacion, lo que refleja la variedad de especies vegetales presentes. Se
representa mediante la recopilacion de todas las especies distintas registradas en cada uno de los
transectos o parcelas. Es relevante clasificar las especies registradas segtn su forma de vida, ya

sea arboles, arbustos o hierbas (Hall, 2005; citado en Pisco, 2018, p. 4)

2.8 Diversidad de especies

Siguiendo a Smith T. y Smith R. (2007), la composicion de especies en términos de su cantidad
y su abundancia relativa en una comunidad determina la estructura bioldgica de dicha comunidad.
Una forma béasica de evaluar la estructura de la comunidad es mediante el conteo de las especies
presentes en ella, lo cual se conoce como la diversidad de especies (Smith et al., 2007, pp. 350-
351).

No obstante, entre las diversas especies que conforman la comunidad, algunas tienen una
presencia mas destacada que otras. Esto se puede identificar al examinar la cantidad de individuos
de cada especie en varias muestras dentro de la comunidad y calcular el porcentaje que cada
especie contribuye al numero total de individuos de todas las especies. A esta medida se le
denomina abundancia relativa (Smith y Smith, 2007, pp. 350-351).
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La diversidad de una comunidad es una funcion se ha prestado especial atencién a la elucidacion
de su riqueza (nimero de especies) y de su equitatividad (grado de uniformidad de las abundancias
relativas de las especies) (L6opez de Casenave y Marone, 1996, p. 447).

El nimero y la abundancia relativa definen la diversidad de especies, entre el conjunto de especies
gue componen la comunidad, unas pocas son abundantes, siendo escasas la mayoria. Se puede
describir esta caracteristica contando todos los individuos de cada especie en una serie de parcelas
de muestreo dentro de una comunidad y determinando en que porcentaje contribuye cada uno al
conjunto de la comunidad (Smith, 2000; citado en Pujos, 2013, p. 15).

Los dos factores, la cantidad de especies y la distribucion equitativa de esas especies, son factores
cruciales para medir la diversidad de especies. Se considera que una comunidad con un bajo
numero de individuos repartidos entre muchas especies es mas diversa que una comunidad que
contiene el mismo ndmero total de individuos pero en la que la mayoria pertenece a solo unas

pocas especies (Smith, 2005; citado en Pujos, 2013, p. 15).

2.9 Indices de diversidad

Los indices de diversidad representan un unico valor que combina tanto la cantidad de especies
como su distribucién equitativa. En ocasiones, el valor del indice de diversidad puede resultar de
diferentes combinaciones de riqueza de especies y equitatividad. Esto significa que un mismo
indice de diversidad puede ser el resultado tanto de una comunidad con pocas especies pero una
distribucion equitativa, como de una comunidad con muchas especies pero una distribucién
desigual (Leiva et al., 2022, p. 23).

2.9.1 Indice de Shannon (H)

Este indice es uno de varios que se basa en la probabilidad de encontrar un individuo especifico
en un ecosistema y evalla el nivel de incertidumbre. Cuando la diversidad es baja, hay una alta
certeza de encontrar una especie en particular. En cambio, cuando la diversidad es alta, es dificil
prever a qué especie pertenecerd un individuo seleccionado al azar. Por lo tanto, una alta
diversidad se traduce en una mayor imprevisibilidad (Smith y Smith, 2001; citados en Pujos,
2013, p. 19)
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2.9.2  Indice de Simpson (ISD)

El indice de Simpson mide la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar de una
comunidad pertenezcan a especies distintas, lo que significa que evalla la igualdad en la
distribucion de especies y la uniformidad en la poblacion entre ellas. Cuando este indice tiene
valores bajos, sugiere que una especie domina en la comunidad. A medida que aumenta el nimero
de especies, el indice de Simpson también aumenta, lo que refleja como las especies se distribuyen

en la comunidad en diferentes proporciones (Pujos, 2013, p. 19).

Los indices de Shannon y Simpson toman en consideracion tanto la riqueza como la equitatividad

de especies (Pujos, 2013, p. 20).

2.10 Parémetros Estructurales de la vegetacion

2.10.1 Densidad absoluta (D)

Se calcula considerando el nimero de individuos de una especie particular o de todas las especies,
y luego dividiendo este nimero por la superficie total del area de estudio. No es necesario contar
todos los individuos en una zona especifica para realizar este célculo, ya que en areas extensas

puede ser impracticable llevar a cabo un muestreo exhaustivo (Bermeo, 2021, p. 24).

2.10.2 Abundancia relativa o Densidad relativa (DnR)

La abundancia relativa se define como el porcentaje de individuos de una especie en relacion con
el numero total de individuos en la poblacién (Rangel-Ch y Velasquez, 1997). Representa la
contribucion de cada especie al conjunto de la comunidad en términos porcentuales (Smith y
Smith, 2001; citados en Pujos, 2013, pag. 17).

2.10.3 Dominancia
Cuando una Unica 0 unas pocas especies predominan en una comunidad, se dice que estos
organismos son dominantes. Los dominantes en una comunidad pueden ser los mas numerosos,

los que poseen mayor biomasa, los que se adelantan a acaparar la mayoria del espacio, los que

realizan la mayor contribucion al flujo de energia o ciclo de nutrientes, o lo que de alguno u otra
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manera controlan o influyen sobre el resto de la comunidad (Smith y Smith, 2001; citados en
Pujos, 2013, p. 18).

2.10.4 Dominancia Relativa (DmR)

Sirve para calcular qué especie(s) dominan o predominan en un lugar especifico (Aguirre y
Aguirre, 1999).

2.10.5 Frecuencia

Se refiere a la probabilidad de hallar una especie en una unidad de area que se ha muestreado.
Esto cuantifica como se esparcen las especies en el habitat, es decir, la frecuencia es una medida
de como las especies se distribuyen de manera uniforme en el terreno (Sonco, 2013, p. 32).

2.10.6 Frecuenciarelativa (FR)

La frecuencia relativa sirve para identificar cuantas veces aparece cada especie en una muestra

particular (Bermeo, 2021, p. 25).

2.10.7 indice de Valor de Importancia (1V1)

Este indice evalla la importancia de una especie dentro de una comunidad vegetal (Mostacedo y
Fredericksen, 2000). Un IVI alto indica que la especie tiene un dominio ecoldgico sobre las
demas, utiliza mas nutrientes, ocupa un area mas extensa y ejerce un mayor control sobre el flujo

de energia en el sistema (Bermeo, 2021, p. 25).

2.11 Proyecto Gloria

GLORIA, que proviene de "Global Observation Research Initiative in Alpine Environments" o
Iniciativa de Investigacion y Observacion Global en Entornos Alpinos, es un proyecto
internacional de monitoreo a largo plazo destinado a evaluar los efectos del cambio climético en
la biodiversidad de las zonas de alta montafia de todo el mundo. Un requisito fundamental es
desarrollar un enfoque de muestreo que sea aplicable en cualquier region montafiosa y que permita

comparar diferentes areas montafiosas en todo el mundo. (Pauli, et al., 2015, p. 13).
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La parcela GLORIA tiene como finalidad el anélisis de la vegetacion y no incluye el estudio de
la fauna. A diferencia de los animales, que responden a las modificaciones en su entorno
desplazandose y migrando a areas mas adecuadas para su supervivencia, las plantas son
organismos sésiles, lo que significa que estan fijas a un sustrato. No tienen la capacidad de
moverse y deben adaptarse a las alteraciones en su entorno, pudiendo morir si no logran hacerlo
(Toalombo, 2022, p. 12).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Orientacion de la investigacion

La investigacion utilizara tanto métodos cualitativos como cuantitativos, ya que se llevara a cabo
una identificacion cientifica de la flora presente en el rango altitudinal que abarca la zona alta de
la microcuenca del rio Cebadas que va desde los 3300 a 3600 msnm.

Ademas, se realizé una medicion de la cobertura presente por cada especie, lo que permitira
evaluar su importancia ecolégica dentro de este pAramo. Se tom6 como referencia la microcuenca
del rio Cebadas para comprender la flora que la rodea, asi como la composicion de la formacién
vegetal en este ecosistema. Esta informacién no solo se convierte en un recurso atractivo para
investigaciones de diversas disciplinas, sino que también sienta las bases necesarias para
desarrollar futuros planes de manejo y uso sostenible, explorando nuevas alternativas para la

conservacion y proteccion de este entorno.

3.2 Nivel de la Investigacién

La presente investigacion se enmarca en un enfogque exploratorio y descriptivo, que involucra la
observacidn directa en el campo, la recoleccion y posterior identificacion de especimenes con el
propdsito de llevar a cabo un inventario de la diversidad floristica en la region de estudio. El
objetivo principal es generar datos precisos sobre la situacion actual de las especies presentes en

la zona, proporcionando asi una base sélida para investigaciones futuras.

3.3 Tipo de estudio

El enfoque de esta investigacion es de naturaleza descriptiva, y las hipotesis planteadas se
abordaran a través de la aplicacion de calculos de indices de diversidad, como el indice de
Shannon, el indice de Simpson y el indice de valor de importancia. No se utilizard un anélisis

estadistico para responder a las hipétesis.

3.4 Areade estudio
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341 Caracterizacion de la zona

La parroquia se caracteriza por su topografia irregular, influenciada por las cordilleras Central y
Occidental de los Andes. La mayoria de las areas dentro de la parroquia presentan fuertes
pendientes, algunas de las cuales alcanzan inclinaciones de méas de 50 grados. Este fenémeno
natural, combinado con la accion fluvial, es la principal causa de la erosion del suelo,

especialmente en la cuenca del rio Cebadas (GAD, 2015, p. 9).

Cebadas se encuentra dividida en tres regiones latitudinales:

Zona baja: ubicada entre los 2600 y 2950 msnm, esta area presenta una topografia que varia desde
terreno plano hasta ligeramente ondulado, con pendientes que oscilan entre 5 y 15 grados, y en

algunos lugares, alcanzan los 30 grados (GAD, 2015, p. 9).

Zona media: situada en altitudes que varian entre los 3000 y 3200 msnm, en esta zona las
precipitaciones anuales son limitadas, lo que mayormente favorece la agricultura de secano como
actividad principal. Los suelos de esta localidad se distinguen por presentar pendientes que oscilan
entre los 15 y 60 grados, lo que ha ocasionado la erosién del suelo debido a précticas inapropiadas

de manejo del agua y el terreno (GAD, 2015, p. 9).

Zona alta: se encuentra en un rango de altitud entre 3250 y 4640 metros sobre el nivel del mar,
los suelos exhiben variaciones en la inclinacién que van desde 15 hasta 30 grados, y en ciertas
areas son particularmente escarpados, con pendientes que superan los 60 grados. Los suelos en
esta region son de color negro, con un alto contenido de materia organica, una textura franca que
permite una buena retencién de humedad, y experimenta elevadas precipitaciones pluviales
anuales (GAD, 2015, p. 9).

3411 Clima

Las temperaturas oscilan entre los 4°C y los 12°C. La gran mayoria del territorio, que representa
un 94,2%, registra temperaturas que van desde los 4°C hasta los 10°C, mientras que solo un 5,8%

de la parroquia presenta temperaturas que van de los 10°C a los 12°C (GAD, 2015, p. 15).

En la parroquia Cebadas, las distintas areas y comunidades experimentan variados patrones de

lluvia, que abarcan desde unos 250 mm al afio en las comunidades mas aridas hasta alrededor de
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2500 mm de precipitacion promedio anual en las regiones mas himedas, principalmente en el

ecosistema de paramo (GAD, 2015, p. 16).

34.2  Lugar de la investigacion

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Chimborazo, especificamente en el canton Guamote,
en la parroquia Cebadas, dentro de los paramos que forman parte de la comunidad Reten. Se
seleccion6 un éarea de muestreo de 1000 m?2, ubicada en las coordenadas 2°06'00.9"S

78°31'14.9"W, con un rango altitudinal que abarcé desde los 3300 hasta los 3600 msnm.
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llustracion 3-1: Ubicacion de la parroquia Cebadas y comunidad Reten

Realizado por: Paucar K., 2023.

3.5 Materiales y equipos

351 Materiales de campo

Botas de caucho, cAmara fotografica (celular), gps, 4 cuadrillas elaboradas con madera y tejidas
con piola, fundas plasticas, masking para etiquetar las muestras recolectadas, marcador
permanente, lapiz, libreta de campo, 8 estacas de 30cm, 2 planchetas de 20 x 20 cm, 4 sogas finas

de 3.53 cm, piola, poncho de agua, flexémetro.
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llustracion 3-2: A. Cuadrilla de madera B. Plancheta

Realizado por: Paucar K., 2023.

3.5.2 Materiales y equipos de la oficina

Laptop, impresora, Programa de ARCGIS 10.2.1 (version estudiantil), aplicacion Gaia GPS,
aplicacion Avanza Maps, memoria USB.

3.6 Metodologia

Para cumplir con el primer objetivo especifico de llevar a cabo la georreferenciacion de la zona
de estudio, se empleé el software ArgGIS para definir los limites geograficos del paramo de la
comunidad Reten. Los limites se establecieron con coordenadas (780159,4; 9769592,0) UTM
WGS84, cubriendo una superficie de 1010,61 hectareas.
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llustracion 3-3: Delimitacion del paramo de la comunidad Reten
Realizado por: Paucar K., 2023.
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llustracion 3-4: Pendiente del paramo de la comunidad Reten
Realizado por: Paucar K., 2023.

3.6.1 Disefio del muestreo

Las unidades de muestreo fueron establecidas al crear cuadriculas de 400 m x 400 m en la
superficie del pAramo de la comunidad Reten utilizando el software ArcGIS. Especificamente, se
empled la herramienta "Hawth's Tools - Sampling Tools - Create Vector Grid" (Caranqui, et. al.,
2021) y se generaron un total de 80 cuadriculas, de las cuales se seleccionaron 51, aquellas que
se encontraban dentro del rango altitudinal correspondiente a la zona alta de la microcuenca del

rio Cebadas.
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lustracion 3-5: Establecimiento de celdillas sobre la superficie del pAramo
Realizado por: Paucar K., 2023.

La determinacion del nimero de unidades de muestreo se baso en el enfoque propuesto por (De
la Hoz Rodriguez et al.,2004) y se considerd un margen de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

N(=*q)

n=
=1 2+ @ *a)

Tabla 3-1: Determinacion de unidades muestrales

n = tamano de la muestra

N = universo 51

p = ocurrencia 0,5

g = no ocurrencia 0,5

e = error 0,05

z = nivel de confianza 1,96

Valor 45 parcelas

Realizado por: Paucar K., 2023.
30



3.6.2 Disefo de parcelas

Se emple6 la metodologia propuesta por (Harald Pauli et al., 2015; Pauli et al., 2003) en el marco
del proyecto GLORIA en la region europea; con ciertas adaptaciones para su aplicacién en los
paramos andinos (Eguiguren & Ojeda, 2008). Se instalaron 45 parcelas temporales de 25 m? cada
una, dispuestas de acuerdo con la posicion de las celdillas previamente seleccionadas para los
sitios de muestreo en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, cubriendo asi un area total
de minimo 1000 m?. La distancia entre parcelas fue de aproximadamente de 100 m y fueron
ubicadas de acuerdo al rango altitudinal que comprende la zona de 3300 a 3600 msnm.,

considerando que exista vegetacion propia de la zona y que no haya uso antrépico.

Simbologia
RIO_CEBADAS
PARAMO_RETEN

® PARCELAS

—— VIAS_MICRO

1
2
3
L)
s
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7
8
9
10

llustracion 3-6: Primeras 10 parcelas en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas

Realizado por: Paucar K., 2023.
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lustracion 3-7: Nuevas parcelas en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas
Realizado por: Paucar K., 2023.

3.6.3 Instalacion de parcelas y levantamiento de la informacion

Después de localizar la parcela correspondiente utilizando las aplicaciones Gaia GPS y Avanza
maps en el teléfono movil, se colocaba la plancheta y con el uso de las cuerdas de 3,53 m fijadas
en el clavo central de la plancheta, se establecian las semi diagonales internas que definian las
parcelas cuadradas de 25 m?, colocando una estaca en los extremos de cada semi diagonal; es
decir; en las 4 esquinas y se utilizaba una piola para formar el cuadrado.

De acuerdo a la metodologia del manual GLORIA adaptado por Rodriguez, (2011) y segun
Caranqui et al. (2015, 2016), las 45 parcelas originales de 5 m x 5 m, se subdividieron en parcelas
mas pequefias de 1 m x 1 m, las observaciones de la vegetacion se realizé exclusivamente en las
cuatro subparcelas ubicadas en las esquinas, dado que el resto del area circundante podria verse
afectada por el pisoteo de los investigadores durante el proceso de muestreo.

Las subparcelas de 1 m x 1 m situadas en las esquinas, se dividieron en cuadriculas méas pequefias
de 0,1 m x 0,1 m utilizando las cuadrillas construidas con madera y piola, esto result6 en un total
de 100 cuadriculas. Las cuadrillas se posicionaron en las 4 esquinas y se llevd a cabo el proceso
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de registro y conteo de las especies vegetales con el propdsito de obtener informacion cuantitativa
sobre ellas. En las parcelas, se recopil6 informacion acerca del nimero de especies presentes y la
extension de su cobertura. Esto fue til para calcular la diversidad por categoria familiar. El
proceso se llevé a cabo teniendo en cuenta que cada una de las cuadriculas de 0,1 m x 0,1 m
representa el 1% de la superficie total, y en conjunto suman el 100%. Ademas, se recolectaron
muestras botanicas de la mayoria de los ejemplares, incluyendo todas las especies no identificadas

en el campo.

planchetn

lustracion 3-8: Elaboracion de las parcelas de 25 m?
Realizado por: Paucar K., 2023.

Sm

Odmx 0,lmc'n

........

lHustracion 3-9: Subparcelas de 1m x 1m divididas en cuadriculas
Realizado por: Paucar K., 2023.
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lHustracion 3-10: Uso de las cuadrillas en las subparcelas de 1m x 1m

Realizado por: Paucar K., 2023.

3.6.4 Recoleccion de muestras

Se tomaron muestras de especies vegetativas del pdramo de la comunidad Reten, en un &rea
muestral de 1000 m?, a una altitud entre los 3300 y 3600 msnm. Se recolecté6 una muestra
vegetativa de cada especie identificada que cubria una cuadrilla de madera, esto incluy6 tanto
plantas vasculares como briofitas. Se aseguré que cada muestra incluyera todas las partes de la

planta para facilitar su identificacion posterior en un herbario.

3.6.5 Herbhorizacion de las muestras
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3.6.5.1 Secado

El proceso de secado de las muestras sirve para eliminar el agua dentro de ellas y es el primer
paso para evitar su descomposicion y destruccion por parte de agentes infectivos (insectos, mohos,
bacterias). Los especimenes recolectados se colocaron dentro de hojas de papel periddico durante
una semana; revisando y procurando cambiar los periddicos de las muestras que presentaban

mayor humedad.

3.6.5.2 Prensado

Este procedimiento implica crear una pila de las muestras que estaban previamente envueltas en
hojas de periddico, seguidas de una hoja de papel filtro, y sobre esto, un cartén. Estas capas se
disponen de manera ordenada una encima de la otra y una vez formada esta pila, que no debe
superar los 50 centimetros de altura, se procede a prensarla. Para lograr esto, se emplearon prensas
conformadas por dos planchas de madera, entre las cuales se colocan los pliegos apilados,

asegurandolos con cuerdas.

3.6.5.3 Identificacion

La identificacidon se llevé a cabo al comparar las muestras con las diferentes colecciones que se
encuentran en el herbario de la ESPOCH vy al verificar nombres cientificos y taxonomia
correspondiente de las especies mediante uso del catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador.
Ademas, el Ing. Jorge Caranqui, quien es responsable del herbario, particip6 en la identificacion

de las muestras. Para el reconocimiento de los musgos, se emple6 un estereoscopio debido a que

simple vista no se los puede comparar.

llustracion 3-11: Identificacion de especies
Realizado por: Paucar K., 2023.
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llustracion 3-12: Identificacion de musgos a través del estereoscopio
Realizado por: Paucar K., 2023.

3.6.5.4 Montaje de muestras

De las 42 especies identificadas, se seleccionaron 28 muestras botanicas fértiles para su respectivo

montaje. Las muestras que no presentaban partes lefiosas o que eran muy pequefias, se las colocd

en sobres con su respectiva etiqueta.
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llustracion 3-13: Especies montadas
Realizado por: Paucar K., 2023.
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3.6.6 Tabulacion de datos

Una vez identificadas las especies se procedié a contar los datos registrados en el cuaderno de
campo: numero de parcela, cuadrante, especie y cobertura de cada especie, con el fin de obtener

datos cuantitativos de la vegetacion presente en el area muestral.

3.6.7 Calculo de datos

En base al segundo objetivo especifico para determinar la diversidad floristica se calcularon los

valores de los indices de diversidad de Shannon y Simpson.

3.6.7.1 Indice de Shannon (H)

Este indice tiene en cuenta tanto la diversidad de especies como su abundancia, al evaluar la
relacién entre el nimero de especies y la proporcion de individuos que pertenecen a cada una. Se

empled a la formula para calcular el indice de Shannon de la siguiente manera:

S
H = = Y.(Pi)(In Pi)
i=1
Fuente: Rodriguez, 2021.
Realizado por: Paucar K., 2023.

En donde:

H = indice de Shannon
S = NUmero de especies
In = Logaritmo natural

Pi = Proporcion del nimero total de individuos que constituyen la especie.

Tabla 3-2: Rango de diversidad de Shannon

Valores Interpretacién
0-1,35 Diversidad baja
1,36 - 3,5 Diversidad media
Mayores a 3,5 Diversidad alta

Fuente: Moreno, 2001.
Realizado por: Paucar K., 2023.
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3.6.7.2 Indice de Simpsom

Mediante este indice, se evalu6 la diversidad presente en el ecosistema al calcular la probabilidad
de que dos individuos seleccionados al azar sean de la misma especie. Es una medida que evalla
la uniformidad en la distribucién o de heterogeneidad de especies y homogeneidad poblacional
entre ellas. Segun lo indicado por Soler et al. (2012) varia inversamente con la heterogeneidad, es
decir, los valores del indice decrecen 0 aumentan en funcién a como se incrementa o disminuyela
diversidad. Valores bajos sefialan que una especie domina la poblacion, mientras que valores altos

indican una distribucién mas uniforme de las especies.

ISD = 1 — Y (Pi)?

Fuente: Rodriguez, 2021.
Realizado por: Paucar K., 2023.

En donde:

ISD = indice de Simpson

Pi = Proporcion del numero total de individuos que constituyen la especie. La probabilidad de
gue un individuo de la especie i esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria de Pi

igual a 1.

Tabla 3-3: Rango de diversidad de Simpson

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

Fuente: Ordofiez et al., 2009
Realizado por: Paucar K., 2023.

Para cumplimiento del tercer objetivo especifico y determinar la estructura y composicion del
ecosistema de la zona en estudio se calcularon los siguientes pardmetros: indice de valor de

importancia, dominancia relativa, densidad relativa y frecuencia relativa.

3.6.7.3 Indice de Valor de Importancia (IVI)
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Se determind el Valor de Importancia (I\VVI) para cada familia y especie, considerando su
relevancia en el ecosistema en términos ecoldgicos. Caranqui (2015), Chable et al. (2015) y Ayala
et al. (2015) en sus investigaciones proponen el célculo del VI mediante las siguientes formulas.

3.6.7.4 Dominancia relativa (DmR)

area cobertura especie A
DmR = - — X 100
area de cobertura de todas las especies

3.6.7.5  Abundancia o densidad relativa (DnR)

total de individuos especie A
DnR = — — x 100
total de individuos, todas las especies

3.6.7.6  Frecuencia relativa (FR)

FR = # de parcela en que esta la especie A

= . : — X 100
sumatoria de las frecuencias de todas las especies

Finalmente, el IV1 se calculd a partir de la siguiente ecuacion:

DnR + FR
IVl = B —

También se analizo el tipo de vegetacion de las especies vegetales presentes en el ecosistema
correspondiente a la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas; se lo
llevé a cabo considerando la cobertura de cada una de ellas en el area de estudio. Identificandolas

y clasificandolas, segun el espacio que cubrian en el terreno.

Se utilizé la cobertura de cada especie como un indicador para comprender la distribucion y

predominancia de las diferentes especies vegetales que componian este ecosistema.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1

microcuenca del rio Cebadas

Descripcidn de especies en el paramo de la comunidad Reten de la zona alta de la

Las muestras boténicas fueron identificadas mediante comparaciones taxonoémicas con las

colecciones existentes en el herbario de la ESPOCH y fueron caracterizadas por orden, familia,

género y especie. En la tabla 4-4 se detallan valores cualitativos que se registraron en el area

muestral de 1000m?, identificandose un total de 23 familias, 39 géneros y 42 especies.

Tabla 4-4: Lista de especies vegetales por orden y familia

Nro. Orden Familia Especie

1 Azorella pedunculata (Spreng.) Matheus & Constance
2 Apiales Apiaceae Daucus montanus Humb. & Bonpl. Ex Spreng
3 Hydrocotyle bonplandii A.Rich.

4 Bidens andicola Kunth

5 Diplostephium glandulosum Hieron.

6 Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.

7 Hypochaeris sessiliflora Kunth

8 Gnaphalium

9 Asterales Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schltdl.

10 Baccharis prunifolia Kunth

11 Gynoxys buxifolia (Kunth)Cass.

12 Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey

13 Taraxacum officinale Weber

14 Bartramiales Bartramiaceae Breutelia tomentosa (Brid.) A. Jaeger

15 Brassicales Brassicaceae Nasturtium officinale R. Br.

16 Bryales Bryaceae Indeterminada

17 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth

18 Caryophyllales  Caryophyllaceae Drymaria ovata Ex Schult.

19 Eleocharis sp.

20 Poales Cyperaceae Carex bonplandii Kunth

21 _ _ Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Remy & Fée
22 Polypodiales Dryopteridaceae Elaphoglossum cuspidatum (Willd.) T. Moore
23 Ericales Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC.

24 Vicia andicola Kunth

25 Fabales Fabaceae Trifolium repens L.

26 Gentianales Gentianaceae Halenia weddeliana Gilg.
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27 Gentiana sedifolia Kunth

28 Geraniales Geraniaceae Geranium laxicaule R. Knuth

29 Gunnerales Gunneraceae Gunnera magellanica Lam.

30 Asparagales Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker

31 _ _ Clinopodium nubigenum (Kunth) Kunze

32 Lamiales Lamiaceae Stachys elliptica Kunth

33 Lycopodiales Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Rothm.

34 Peltigerales Peltigeraceae Peltigera sp.

35 Lamiales Plantaginaceae Plantago australis Lam.

36 Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.
37 Poales Poaceae Agrostis perennans (Walter) Tuck
38 Agrostis breviculmis Hitchc.

39 Caryophyllales  Polygonaceae Rumex acetocella L.

40 Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.

41 Acaena ovalifolia Ruiz & Pav.

42 Rosales Rosaceae Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.

23 familias 42 especies

Realizado por: Paucar K., 2023.

4.2

Diversidad floristica mediante el calculo de los indices de Simpson y Shannon

De acuerdo a la tabla 4-5 se registré un total de 18000 individuos, la familia Poaceae que a pesar

de solamente presentar 3 especies; mostrd un total de 13758 individuos; la familia Guneraceae

con una sola especie presentd 937 individuos; para la familia Apiaceae se registraron 3 especies

y un total de 897 individuos; seguidamente la familia Rosaceae con 2 especies y 677 individuos

y finalmente entre las mas significativas la familia Bartramiaceae con una sola especie y 436

individuos.

Tabla 4-5: Célculo de indices de Shannon y Simpson

Apiaceae

Asteraceae

Familia

ESPECIE

Azorella pedunculata

Daucus montanus

Hydrocotyle
bonplandii

Bidens andicola

Diplostephium
glandulosum
Baccharis
genistelloides
Hypochaeris
sessiliflora

#Individuos

Frecuencia  Pi Pi2 In(Pi)  Pi(In(Pi))
669 31 00372 00014 -32923  -0,1224
181 20 00101 00001 -45096  -0,0463
47 4 00026 00000 -59480  -0,0155
33 3 00018 00000 -63016  -0,0116
3 0,0002 0,0000 -8,6995  -0,0014
1 1 00001 00000 -9,7981  -0,0005
7 1 00004 00000 -7,8522  -0,0031
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8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36

37
38
39
40

41
42

Bartramiaceae
Brassicaceae
Bryaceae
Caprifoliaceae
Caryophyllaceae
Cyperaceae

Dryopteridaceae

Ericaceae
Fabaceae

Gentianaceae

Geraniaceae
Gunneraceae
Iridaceae

Lamiaceae

Lycopodiaceae
Peltigeraceae
Plantaginaceae
Poaceae

Polygonaceae
Ranunculaceae

Rosaceae

Gnaphalium
Lasiocephalus ovatus
Baccharis prunifolia
Gynoxys buxifolia
Monticalia arbutifolia
Taraxacum officinale
Breutelia tomentosa
Nasturtium officinale
Bryaceae

Valeriana microphylla
Drymaria ovata
Eleocharis

Carex bonplandii

Polystichum
orbiculatum
Elaphoglossum
cuspidatum
Pernettya prostrata

Vicia andicola
Trifolium repens
Halenia weddeliana
Gentiana sedifolia
Geranium laxicaule
Gunnera magellanica

Orthrosanthus
chimboracensis
Clinopodium
nubigenum
Stachys elliptica

Huperzia crassa
Peltigera
Plantago australis

Calamagrostis
intermedia
Agrostis perennans

Agrostis breviculmis
Rumex acetocella

Ranunculus
praemorsus
Acaena ovalifolia

Lachemilla orbiculata

Realizado por: Paucar K., 2023.
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23

65
436
36
96
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46
20

20
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222
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14
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22
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36
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20
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22
42

43

24
383

0,0014
0,0002
0,0013
0,0002
0,0002
0,0036
0,0242
0,0020
0,0053
0,0002
0,0050
0,0004
0,0026
0,0011

0,0001

0,0011
0,0009
0,0062
0,0001
0,0003
0,0123
0,0521
0,0008

0,0105

0,0012
0,0009
0,0002
0,0089
0,5121

0,2489
0,0033
0,0006
0,0020

0,0006
0,0371

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0006
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0,0027
0,0000

0,0001

0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,2622

0,0620
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0014
0,3308

-6,5793
-8,6995
-6,6626
-8,4118
-8,6995
-5,6237
-3,7205
-6,2146
-5,2338
-8,6995
-5,2983
-7,7187
-5,9695
-6,8024

-9,1050

-6,8024
-6,9649
-5,0886
-9,1050
-8,1887
-4,3954
-2,9554
-7,1591

-4,5564

-6,7071
-7,0255
-8,6995
-4,7230
-0,6693

-1,3905
-5,7038
-7,4955
-6,2146

-7,4955
-3,2953

-0,0091
-0,0014
-0,0085
-0,0019
-0,0014
-0,0203
-0,0901
-0,0124
-0,0279
-0,0014
-0,0265
-0,0034
-0,0153
-0,0076

-0,0010

-0,0076
-0,0066
-0,0314
-0,0010
-0,0023
-0,0542
-0,1538
-0,0056

-0,0478

-0,0082
-0,0062
-0,0014
-0,0420
-0,3427

-0,3462
-0,0190
-0,0042
-0,0124

-0,0042
-0,1221
-1,6481

La familia Asteraceae que a pesar de presentar el mayor nimero de especies (10), en conjunto

solamente alcanzo los 167 individuos. Esto nos indica que la presencia de una amplia variedad de
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especies no siempre significa que todas sean abundantes. En este caso, se puede notar que la
familia Poaceae es dominante en la muestra, a pesar de la poca diversidad de especies presentes.

En base al gréfico 4-1 la especie Calamagrostis intermedia es la mas abundante con un total de
9217 individuos, lo que constituye el 51,21% de los 18000 individuos registrados en total. Le
sigue la especie Agrostis perennans con 4481 individuos, representando el 24,89% del total. A
continuacion, las especies mas representativas incluyen Gunnera magellanica con 937
individuos, que equivalen al 5,21%, Azorella pedunculata con 669 individuos, representando el
3,72%, Lachemilla orbiculata con 667 individuos, lo que representa un 3,71% y Breutelia

tomentosa con 436 individuos, equivalente al 2,42%.

Porcentaje por especies

24,89%

M Azorella pedunculata B Daucus montanus Hydrocotyle bonplandii

M Bidens andicola M Diplostephium glandulosum Baccharis genistelloides

B Hypochaeris sessiliflora M Gnaphalium M Lasiocephalus ovatus

M Baccharis prunifolia B Gynoxys buxifolia B Monticalia arbutifolia

M Taraxacum officinale M Breutelia tomentosa Nasturtium officinale

B BRYACEAE Valeriana microphylla Drymaria ovata

B Eleocharis M Carex bonplandii B Polystichum orbiculatum

M Elaphoglossum cuspidatum M Pernettya prostrata M Vicia andicola
Trifolium repens Halenia weddeliana Gentiana sedifolia
Geranium laxicaule Gunnera magellanica Orthrosanthus chimboracensis

H Clinopodium nubigenum W Stachys elliptica B Huperzia crassa

M Peltigera M Plantago australis B Calamagrostis intermedia
Agrostis perennnans Agrostis breviculmis Rumex acetocella
Ranunculus praemorsus Acaena ovalifolia Lachemilla orbiculata

llustracion 4-14: Porcentaje por cantidad de especies
Realizado por: Paucar K., 2023.
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De acuerdo con el gréfico 4-2, se pudo observar que la familia Poaceae se destaca como la més
dominante, representando un 76,43% del total. Le siguen en orden las familias Gunneraceae
(5,21%), Apiaceae (4,98%), Rosaceae (3,76%), y Bartramiaceae (2,42%).

Porcentaje por familias

3,76 4,98%

2,42%

76,43%

B Apiaceae B Asteraceae M Bartramiaceae M Brassicaceae H Bryaceae
M Caprifoliaceae M Caryophyllaceae M Cyperaceae B Dryopteridaceae M Ericaceae
B Fabaceae B Gentianaceae M Geraniaceae B Gunneraceae Iridaceae
M Lamiaceae W Lycopodiaceae Peltigeraceae M Plantaginaceae M Poaceae

M Polygonaceae M Ranunculaceae M Rosaceae

llustracion 4-15: Porcentaje por cantidad de familias

Realizado por: Paucar K., 2023.

421 Indice de diversidad de Simpson

IDS=1-Y (Pi)
IDS = 1 - (0,3308)
IDS = 0,6692

422 Indice de diversidad de Shannon
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S
H = — Y(P)(In Pi)
i=1
= - (-1,6481)
H=1,65

En base a la tabla 4-6, el uso de los indices de Simpson y Shannon simplifica la toma de decisiones

estratégicas que podrian ser beneficiosas para la conservacion, proteccion y gestién del

ecosistema en este paramo.

Tabla 4-6: Valores de los indices de Simpson y Shannon

INDICES DE DIVERSIDAD
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0,6692

INDICE DE SHANNON 1,6481

Realizado por: Paucar K., 2023.

El indice de Simpson se registr6 en 0,67. Siguiendo la tabla 3-3, este valor se sitda en el rango de
0,36 a 0,75, lo que indica una diversidad mediana. Esto concuerda con la observacion de Soler et
al. (2012) de que este indice disminuye a medida que aumenta la dominancia en el nimero de

individuos, como es el caso de la familia Poaceae con la especie Calamagrostis intermedia.

Para el indice de Shannon se obtuvo un valor de 1,65. Segun la tabla 2-3, este valor se sitda en el
intervalo de 1,36 a 3,5, lo que sugiere una diversidad mediana. Esto es interesante dado que, a
pesar del alto nimero de especies encontradas (42), la relacién entre el nimero de especies y la

proporcidn de individuos tiende a disminuir, lo que afecta la diversidad.

La dominancia de la especie Calamagrostis intermedia, es notable con 9217 individuos, seguida
de Agrostis perennnans, con 4481 individuos; ambas especies pertenecientes a la familia Poaceae,
estos valores tienen relacion a lo registrado al momento de realizar el levantamiento de la

informacién en las parcelas de campo, donde la superficie se encontraba dominada por el pajonal.
4.3 Determinacion del indice de valor de importancia por especies

Segun la tabla 4-7, la especie Calamagrostis intermedia (9217 individuos) fue la que registro el

mayor valor de importancia con un V1 de 31,09, seguida de la especie Agrostis perennnans (4481
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individuos) con un VI de 18, 06.

Tabla 4-7: Iindice de valor de importancia por especies

10

11
12

13

14
15

16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29

30

31

32

Familia

Apiaceae

Asteraceae

Bartramiaceae
Brassicaceae

Bryaceae
Caprifoliaceae

Caryophyllaceae

Cyperaceae

Dryopteridaceae

Ericaceae
Fabaceae

Gentianaceae

Geraniaceae
Gunneraceae

Iridaceae

Lamiaceae

ESPECIE

Azorella
pedunculata
Daucus montanus

Hydrocotyle
bonplandii
Bidens andicola

Diplostephium
glandulosum
Baccharis
genistelloides
Hypochaeris
sessiliflora
Gnaphalium

Lasiocephalus
ovatus

Baccharis
prunifolia
Gynoxys buxifolia

Monticalia
arbutifolia
Taraxacum
officinale

Breutelia tomentosa

Nasturtium
officinale
Bryaceae

Valeriana
microphylla
Drymaria ovata

Eleocharis
Carex bonplandii

Polystichum
orbiculatum
Elaphoglossum
cuspidatum
Pernettya prostrata

Vicia andicola
Trifolium repens
Halenia weddeliana
Gentiana sedifolia
Geranium laxicaule

Gunnera
magellanica
Orthrosanthus
chimboracensis
Clinopodium
nubigenum
Stachys elliptica

#Individuos

46

669

181
47

33

25

23

65

436
36

96

90

46
20

20
17
111

222
937

14

189

22

Frecuencia

31

20

P A N O

21

20
38

11

Densidad  Frecuencia
relativa relativa
% %
3,72 8,09
1,01 5,22
0,26 1,04
0,18 0,78
0,02 0,26
0,01 0,26
0,04 0,26
0,14 0,52
0,02 0,26
0,13 0,52
0,02 0,26
0,02 0,52
0,36 2,09
2,42 7,57
0,20 1,04
0,53 2,09
0,02 0,26
0,50 1,57
0,04 0,52
0,26 1,04
0,11 0,26
0,01 0,26
0,11 0,78
0,09 0,52
0,62 5,48
0,01 0,52
0,03 0,26
1,23 5,22
521 9,92
0,08 0,52
1,05 2,87
0,12 1,31

VI

591

3,11
0,65

0,48
0,14

0,13
0,15

0,33
0,14

0,32

0,14
0,27

1,22

5,00
0,62

1,31
0,14

1,03
0,28
0,65
0,19

0,14

0,45
0,31
3,05
0,27
0,14
3,23
7,56

0,30
1,96

0,71



33 | Lycopodiaceae Huperzia crassa 16 2 0,09 0,52 0,31
34 | Peltigeraceae Peltigera 3 2 0,02 0,52 0,27
35 | Plantaginaceae Plantago australis 160 22 0,89 5,74 3,32
36 | Poaceae Calamagrostis 9217 42 51,21 10,97 31,09
intermedia
37 Agrostis perennans 4481 43 24,89 11,23 18,06
38 Agrostis 60 2 0,33 0,52 0,43
breviculmis
39 | Polygonaceae Rumex acetocella 10 1 0,06 0,26 0,16
40 | Ranunculaceae Ranunculus 36 6 0,20 1,57 0,88
praemorsus
41 | Rosaceae Acaena ovalifolia 10 1 0,06 0,26 0,16
42 Lachemilla 667 24 3,71 6,27 4,99
orbiculata
18000 383 100,00 100,00 100,00

Realizado por: Paucar K., 2023.

De manera continua se observan los siguientes valores de IVI en estas especies: Gunnera
magellanica (937 individuos) con 7,56, Azorella pedunculata (669 individuos) con 5,91,
Breutelia tomentosa (436 individuos) con 5,00 y Lachemilla orbiculata (667 individuos) con un
valor de 4,99.

Aunque la familia Asteraceae presentd la mayor cantidad de especies (10), posee los valores mas
bajos en cuanto al Indice de Valor de Importancia (IV1). Un ejemplo de esto es la especie
Baccharis genistelloides, que con tan solo un individuo y un VI de 0,13, presenta el valor més

bajo entre las 42 especies identificadas.

De acuerdo con el gréfico 4-3, se recalca la dominancia ecolégica de la especie Calamagrostis
intermedia de la familia Poaceae, en donde esta especie al contar con la mayor cantidad de
individuos, abarca la mayor parte del &rea muestreada; proponiendo que esta especie desempefia

un papel importante en la regulacion del flujo de energia en el sistema.
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Baccharis genistelloides
Gentiana sedifolia
Elaphoglossum cuspidatum
Valeriana microphylla
Gynoxys buxifolia
Lasiocephalus ovatus
Diplostephium glandulosum
Hypochaeris sessiliflora
Acaena ovalifolia

Rumex acetocella
Polystichum orbiculatum
Peltigera

Halenia weddeliana
Monticalia arbutifolia
Eleocharis
Orthrosanthus chimboracensis
Huperzia crassa

Vicia andicola

Baccharis prunifolia
Gnaphalium

Agrostis breviculmis
Pernettya prostrata
Bidens andicola
Nasturtium officinale
Carex bonplandii
Hydrocotyle bonplandii
Stachys elliptica
Ranunculus praemorsus
Drymaria ovata
Taraxacum officinale
BRYACEAE

Clinopodium nubigenum
Trifolium repens

Daucus montanus
Geranium laxicaule
Plantago australis
Lachemilla orbiculata
Breutelia tomentosa
Azorella pedunculata
Gunnera magellanica
Agrostis perennnans
Calamagrostis intermedia

IVI POR ESPECIES

10,13
1014
10,14
10,14
10,14
10,14
10,14

f 0,15
10,116
1016

f 0,19

# 0,27

# 0,27

# 0,27

# 0,28
#0;3
#0031

# 031

# 0,32

# 0,33

# 0,43

¥ 0,45

P 048

W 0,62

W 0,65

@ 0,65

W o071

W 038

i 1,03
;1,22
131
B 1,96
. 3,05
- 3,11
. 323
S 332
I 4,99

I 501

I 7,56

A 18,06
I 31,09

llustracion 4-16: Valores del IVI por especies

Realizado por: Paucar K., 2023.
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4.4  Determinacion del indice de valor de importancia por familias

Conforme a la tabla 4-8, la familia que obtuvo el indice de valor de importancia mas alto fue
Poaceae con 3 especies, 13758 individuos y un valor de 49,57. Le siguieron Apiaceae con 3
especies, 897 individuos y un IVI de 9,67, Guneraceae con 1 especie, 937 individuos y un IVI de
7,56, Rosaceae con 2 especies, 677 individuos y un IVI de 5,14 y Bartramiaceae con 1 especie,
436 individuos y un 1VI de 5,00.

Tabla 4-8: indice de valor de importancia por familias

Familia #de Especies  # Individuos  Frecuencia Densidad Frecuencia Vi
relativa relativa
Apiaceae 3 897 55 4,98 14,36 9,67
Asteraceae 10 167 22 0,93 5,74 3,34
Bartramiaceae 1 436 29 2,42 7,57 5,00
Brassicaceae 1 36 4 0,20 1,04 0,62
Bryaceae 1 96 8 0,53 2,09 1,31
Caprifoliaceae 1 3 1 0,02 0,26 0,14
Caryophyllaceae 1 90 6 0,50 1,57 1,03
Cyperaceae 2 54 6 0,30 1,57 0,93
Dryopteridaceae 2 22 2 0,12 0,52 0,32
Ericaceae 1 20 3 0,11 0,78 0,45
Fabaceae 2 128 23 0,71 6,01 3,36
Gentianaceae 2 7 3 0,04 0,78 0,41
Geraniaceae 1 222 20 1,23 5,22 3,23
Gunneraceae 1 937 38 5,21 9,92 7,56
Iridaceae 1 14 2 0,08 0,52 0,30
Lamiaceae 2 211 16 1,17 4,18 2,67
Lycopodiaceae 1 16 2 0,09 0,52 0,31
Peltigeraceae 1 3 2 0,02 0,52 0,27
Plantaginaceae 1 160 22 0,89 5,74 3,32
Poaceae 3 13758 87 76,43 22,72 49,57
Polygonaceae 1 10 1 0,06 0,26 0,16
Ranunculaceae 1 36 6 0,20 1,57 0,88
Rosaceae 2 677 25 3,76 6,53 5,14
42 18000 383 100,00 100,00 100,00

Realizado por: Paucar K., 2023.

En el gréafico 4-4, se puede notar una marcada diferencia en los indices de Valor de Importancia
(IVI) de la familia Poaceae en comparacion con los 1VI de las familias significativas como

Apiaceae, Guneraceae, Rosaceae y Bartramiaceae. La familia Poaceae se distingue notablemente
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del resto debido a que presenta un alto nimero de individuos, con especial énfasis en la especie

Calamagrostis intermedia, que muestra un dominio evidente.

IVI POR FAMILIA

Caprifoliaceae ’ 0,14

Polygonaceae oz
Peltigeraceae #o.27
Iridaceae 10,30
Lycopodiaceae #o3:1
Dryopteridaceae #o32
Gentianaceae 0,41
Ericaccac 0,45
#os2
®oss
Moo
103

[ RS
B 67
[ EPE
[ K}
- s

B 36

Brassicaceae
Ranunculaceae
Cyperaceae
Caryophyllaceae
Bryaceae
Lamiaceae
Geraniaceae
Plantaginaceae
Asteraceae

Fabaceae

Bartramiaceae
Rosaceae

Gunneraceae

B s 00
s,
I 756

S o 57
A 49,57

Apiaceae

Poaceae

0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 45,00 50,00

lHustracion 4-17: Valores del 1\VV1 por familia
Realizado por: Paucar K., 2023.

Cabe recalcar que estos valores se corresponden con las especies que presentaron un indice de
Valor de Importancia alto, ya que dichas especies pertenecen a las familias mencionadas
anteriormente.
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4.5

De acuerdo con los datos proporcionados en la tabla 4-9 acerca de la vegetacion en el paramo de
la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, se identificaron diversas
categorias, que incluyen hierbas, arbustos, musgos, helechos y liquenes. En total, se registraron
29 especies de hierbas, 5 de arbustos, 2 de almohadillas, 2 de musgos, 2 de helechos y una de

Determinacion del tipo de vegetacion en base a la cobertura

liquenes.

Tabla 4-9: Listado de especies registradas por tipo de vegetacion

Familia ESPECIE Tipo de vegetacion Cobertura

1 | Apiaceae Azorella pedunculata Almohadilla 669

2 Daucus montanus Hierba 181

3 Hydrocotyle bonplandii Hierba 47

4 | Asteraceae Bidens andicola Hierba 33

5 Diplostephium glandulosum Arbusto

6 Baccharis genistelloides Hierba

7 Hypochaeris sessiliflora Hierba

8 Gnaphalium Hierba 25

9 Lasiocephalus ovatus Hierba 3
10 Baccharis prunifolia Arbusto 23
11 Gynoxys buxifolia Arbusto 4
12 Monticalia arbutifolia Arbusto 3
13 Taraxacum officinale Hierba 65
14 | Bartramiaceae Breutelia tomentosa Musgo 436
15 | Brassicaceae Nasturtium officinale Hierba 36
16 | Bryaceae Bryaceae Musgo 96
17 | Caprifoliaceae Valeriana microphylla Hierba 3
18 | Caryophyllaceae Drymaria ovata Hierba 90
19 | Cyperaceae Eleocharis Hierba 8
20 Carex bonplandii Hierba 46
21 | Dryopteridaceae Polystichum orbiculatum Helecho 20
22 Elaphoglossum cuspidatum Helecho 2
23 | Ericaceae Pernettya prostrata Arbusto 20
24 | Fabaceae Vicia andicola Hierba 17
25 Trifolium repens Hierba 111
26 | Gentianaceae Halenia weddeliana Hierba 2
27 Gentiana sedifolia Almohadilla 5
28 | Geraniaceae Geranium laxicaule Hierba 222
29 | Gunneraceae Gunnera magellanica Hierba 937
30 | Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis Hierba 14
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31 | Lamiaceae Clinopodium nubigenum Hierba 189
32 Stachys elliptica Hierba 22
33 | Lycopodiaceae ~ Huperzia crassa Hierba 16
34 | Peltigeraceae Peltigera Liquen 3

35 | Plantaginaceae Plantago australis Hierba 160
36 | Poaceae Calamagrostis intermedia Hierba 9217
37 Agrostis perennans Hierba 4481
38 Agrostis breviculmis Hierba 60
39 | Polygonaceae Rumex acetocella Hierba 10
40 | Ranunculaceae  Ranunculus praemorsus Hierba 36
41 | Rosaceae Acaena ovalifolia Hierba 10
42 Lachemilla orbiculata Hierba 667

Realizado por: Paucar K., 2023.

Las hierbas Calamagrostis intermedia y Agrostis perennnans destacan por su cantidad en el
paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, con coberturas
de 9217 y 4481 individuos respectivamente, siendo las especies mas numerosas y prominentes en

esta area.

Los valores de cobertura mas bajos, que son especialmente significativos en comparacion con los
valores previos que eran muy altos, se encuentran en las siguientes especies con coberturas
reducidas: La hierba Baccharis genistelloides esta representada por un solo individuo. El helecho
Elaphoglossum cuspidatum y la hierba Halenia weddeliana cuentan con dos individuos cada uno.
Mientras que el arbusto Diplostephium glandulosum, la hierba Lasiocephalus ovatus, el arbusto
Monticalia arbutifolia, la hierba Valeriana microphylla y el liquen del género Peltigera tienen
una poblacién de tres individuos cada uno. Con 4 individuos, se encuentra el arbusto Gynoxys
buxifolia. La almohadilla Gentiana sedifolia cuenta con cinco individuos. La hierba Hypochaeris
sessiliflora presenta siete individuos, el género Eleocharis tiene ocho individuos, y finalmente, la

hierba Rumex acetocella registra diez individuos.

Segun la informacion proporcionada en el grafico 4-5, se puede observar que el ecosistema
herbazal es el tipo de vegetacion predominante en el paramo de la comunidad Reten en la zona
alta de la microcuenca del rio Cebadas. Este ecosistema representa un notable 92,87% del total.
Le siguen en importancia el tipo de vegetacion de almohadillas, que constituye un 3,74%, los
musgos con un 2,96%, los arbustos con un 0,29%, los helechos con un 0,12% y finalmente, la

Unica especie de liquen encontrada, que representa un 0,02%.
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Tipo de Vegetacion

M Hierbas

M Arbustos

1 Almohadillas
B Musgos

H Helecho

= Liquen

llustracion 4-18: Tipo de vegetacion por cobertura
Realizado por: Paucar K., 2023.

En la tabla 4-10 se destaca que la mayoria de las especies encontradas en el pAramo perteneciente
a la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas. son nativas y propias de
este ecosistema. De las 42 especies identificadas, solamente 3 de ellas son exdticas, Taraxacum
officinale, Trifolium repens y Rumex acetocella; lo que significa que no son originarias de este
entorno. Segun Puchet & Bolafios (2011), sefiala que la introduccion de especies exoticas en
ecosistemas que no son sus hdbitats naturales ha tenido consecuencias significativas en la
conservacion de la biodiversidad. Esto sugiere que la presencia de especies exdéticas en el
ecosistema de la comunidad Reten podria plantear desafios para la preservacion de su
biodiversidad y su equilibrio ecoldgico.

Tabla 4-10: Listado de especies por su origen

Familia ESPECIE Origen
1 | Apiaceae Azorella pedunculata Nativa
2 Daucus montanus Nativa
3 Hydrocotyle bonplandii Nativa
4 | Asteraceae Bidens andicola Nativa

53



O© 00 N O O

10
11
12
13
14 | Bartramiaceae
15 | Brassicaceae

16 | Bryaceae

17 | Caprifoliaceae
18 | Caryophyllaceae
19 | Cyperaceae

20
21 | Dryopteridaceae
22
23 | Ericaceae
24 | Fabaceae
25
26 | Gentianaceae
27
28 | Geraniaceae
29 | Gunneraceae

30 | Iridaceae
31 | Lamiaceae
32

33 | Lycopodiaceae
34 | Peltigeraceae
35 | Plantaginaceae
36 | Poaceae

37
38
39 | Polygonaceae
40 | Ranunculaceae
41 | Rosaceae

42
Realizado por: Paucar K., 2023.

Diplostephium glandulosum
Baccharis genistelloides
Hypochaeris sessiliflora
Gnaphalium

Lasiocephalus ovatus
Baccharis prunifolia
Gynoxys buxifolia
Monticalia arbutifolia
Taraxacum officinale

Breutelia tomentosa
Nasturtium officinale
BRYACEAE

Valeriana microphylla
Drymaria ovata
Eleocharis

Carex bonplandii
Polystichum orbiculatum
Elaphoglossum cuspidatum
Pernettya prostrata
Vicia andicola

Halenia weddeliana

Geranium laxicaule
Gunnera magellanica

Orthrosanthus chimboracensis

Clinopodium nubigenum
Stachys elliptica
Huperzia crassa
Peltigera

Plantago australis
Calamaarostis intermedia
Agrostis breviculmis
Rumex acetocella
Ranunculus praemorsus
Acaena ovalifolia
Lachemilla orbiculata
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4.6 Discusion

En esta investigacion se encontraron en total 42 especies pertenecientes a 23 familias y 39
géneros, por parcela un promedio aproximado de 8 especies en cada una; siendo 40 para parcelas
para un area muestral de 1000 m?2. Estudios realizados en sitios cercanos al paramo de la
comunidad Reten por Toalombo, E. (2022) y Shucad, J. (2022) coinciden en cuanto a la
metodologia al basarse en el marco del proyecto GLORIA en la region europea; con ciertas
adaptaciones para su aplicacion en los paramos andinos (Eguiguren & Ojeda, 2008). Al analizar
los resultados, este trabajo investigativo difiere de los dos anteriores al comparar el nimero de
especies obtenidas; asumiendo esto debido a que para esta investigacion se considerd un area de
muestreo que abarque por minimo 1000 m?, que es lo sugerido; sin embargo, los valores obtenidos
de los indices de diversidad de Simpson y Shannon de este trabajo son menores al compararlos
con los obtenidos en las investigaciones de Toalombo, E. (2022) y Shucad, J. (2022) como se

puede observar en la tabla 4-11.

Tabla 4-11: Comparacion de resultados con Toalombo, E. (2022) y Shucad, J. (2022)

Autor Lugar de la investigacion # de indice de indice de
especies  Simpson Shannon
Ecosistema arbustal siempreverde y herbazal
Toalombo, Elsa (2022) &rea protegida Ichubamba Yasepan el e e
Shucad, Josselyn (2022) \P(Z;ir;;’nde' Area protegida Ichubamba 19 0,92 2,75
Paramo en la comunidad Reten de la zona alta
Paucar, Jennifer (2023) | de la microcuenca del rio Cebadas (Via a 42 0,67 1,65
Ichubamba)

Realizado por: Paucar K., 2023.

El indice de Simpson se enfoca en la distribucion de las abundancias, reflejando el grado de
dominancia en un ecosistema. Pero de acuerdo con Soler et al. (2012), este indice varia
inversamente con la heterogeneidad; es decir, su valor reflejard como la diversidad y la
distribucion de abundancias estan relacionadas de manera inversa. Aunque en realidad, es un
indice de dominancia que tiende a valorar en exceso a las especies mas abundantes en detrimento

de la diversidad total.

Para este caso, a pesar del namero de especies encontradas (42), el valor de 0,67 en el indice de
Simpson indica una diversidad mediana, siendo la familia Poaceae la mas abundante,
representando el 76.43% de la poblacion total de plantas en el area observada. Ademas, dentro de

la familia Poaceae, se destaca la especie Calamagrostis intermedia, que constituye un 51,21% de
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la poblacidn total de la comunidad. Los hallazgos coinciden con lo que se report6 en el estudio
de Caranqui et al. (2016), que cuando Calamagrostis intermedia era la especie dominante en un
area, se observaron indices mas bajos, alrededor de 0,169. Sin embargo, en areas donde esta
especie no era dominante, se encontré una mayor variedad de especies, y los indices fueron méas
altos, aproximadamente 0,79. Estos resultados son similares a los que se obtuvieron en el paramo

de la comunidad Reten.

Esto indica que Poaceae, en general, y Calamagrostis intermedia, en particular, es la especie mas
predominante y abundante en el ecosistema estudiado, ejerciendo una fuerte dominancia y
teniendo un alto impacto en la diversidad de la comunidad, ya que la supremacia de
Calamagrostis intermedia reduce la variabilidad y la heterogeneidad en la composicion de
especies, lo que a su vez disminuye la diversidad global de la comunidad.

Esta especie ejerce una influencia significativa en la estructura de la comunidad al ser tan
abundante y concuerda con lo experimentado durante la recopilacion de datos en el terreno, donde
se notd que el area estaba fuertemente dominada por el pajonal por lo que se enfrentaron

dificultades para moverse con facilidad.

Es importante destacar que después de Calamagrostis intermedia, la especie mas relevante fue
Agrostis perennnans con un valor del 24.89%, perteneciente también a la familia Poaceae.
Durante las observaciones en el campo, se aprecié que, en la mayoria de las parcelas, estas dos
especies de Poaceaes estaban casi siempre presentes juntas, aunque en la mayoria de los casos, Si

no en todos, Calamagrostis intermedia era la especie dominante.

Segun Guambo (2016), de las especies identificadas a través del calculo del indice de Shannon se
determind que toda la microcuenca en sus dos ecosistemas principales (herbazal y arbustivo) tiene
diversidad media, por cuanto el indice calculado esta entre el rango de 1,36 y 3,5, siendo 3,02 el
indice diversidad en la microcuenca del rio Cebadas, lo cual es coherente con los resultados de la
presente investigacion, ya que se llevo a cabo en la zona alta de la misma microcuenca y se obtuvo

un valor de 1,65 para este indice, indicando asi una diversidad también de tipo mediana.

Analizando el indice de valor de importancia (IVI) se evalué la relevancia de las diferentes
familias y especies que conformaban dicha comunidad vegetal. La familia Poaceae present¢ el
valor mas alto (49,57); seguida de las familias Apiaceae (9,67), Guneraceae (7,56), Rosaceae

(5,14) y Bartramiaceae (5,00); resultados que se alinearon con los VI de las especies; siendo dos
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Poaceas las mas representativas; Calamagrostis intermedia (31,09) y Agrostis perennnans (8, 06),
a continuacion, Gunnera magellanica (7,56), Azorella pedunculata (5,91), Breutelia tomentosa
(5,00) y Lachemilla orbiculata (4,99). Con esto se comprobd que las especies y familias estan
relacionadas en términos de su importancia en el ecosistema, lo que sugiere una correspondencia

entre ellas.

No obstante, se observa una ligera disparidad en los valores del indice de Valor de Importancia
(IV1) entre las familias y las especies. En lo que respecta a las familias, el 1VV1 de Apiaceae supera
al de Guneraceae, mientras que, en el caso de las especies individuales, el IVI de Gunnera
magellanica es mayor que el de Azorella pedunculata. Esta variacion se atribuye al hecho de que
en el calculo del IVI de las familias se tiene en cuenta la diversidad relativa entre el nimero de
especies de la familia y el nimero total de especies identificadas. En este contexto, Apiaceae

incluye tres especies, a diferencia de Guneraceae, que solo tiene una especie presente.

Segun Soler (2012), cuando una especie tiene un IVI alto, significa que esa especie tiene una
fuerte presencia y dominancia en el ecosistema. En el marco de esta investigacion, Calamagrostis
intermedia presenta un V1 elevado, lo que sugiere que esta especie ejerce un fuerte predominio
en el ecosistema analizado. Lo que significa que tiene un impacto significativo en la dindmica del
ecosistema, ya que ocupa una gran area, absorbe nutrientes y tiene un control sustancial sobre el
flujo de energia en el sistema, es decir, que desempefia un papel importante y dominante en este

ecosistema especifico.

A pesar de que la familia Asteraceae tuvo la mayor diversidad de especies en el estudio, con un
total de 10 especies, estas obtuvieron los valores mas bajos en el IVI. La especie Baccharis
genistelloides, se destaca por tener solo un individuo registrado y un 1VI extremadamente bajo de
0,13. Por lo que se concluy6 que es la especie menos dominante y menos significativa en términos

de su influencia en el ecosistema en comparacién con las otras especies identificadas.

Gunnera magellanica, que pertenece a la familia Guneraceae, fue la segunda especie mas
abundante después de las Poaceaes en el ecosistema estudiado. Se sugiere que el aumento de esta
especie, segin Marchant et al. (2002), podria estar relacionado con su capacidad para crecer en
areas de pantanos o turberas. A pesar de que el pajonal dominaba el ecosistema, algunas partes
tenian niveles elevados de humedad, lo que favorecia la presencia de especies como Gunnera

magellanica.
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Por otro lado, el aumento en la presencia de Poaceaes, posiblemente se deba a que habia ciertas
areas en el paramo donde la humedad era menor y esta familia de plantas pudo prosperar en esas
condiciones, como sugieren (Almeida-Lenero, et al. 2005) (Ruiz B, et al. 2007).

Se destaca la importancia de la humedad en la distribucidn y abundancia de las especies vegetales
en un ecosistema. En particular, este ecosistema resulto ser un paramo de tipo herbazal, donde las
hierbas predominaban con un 92,87% de cobertura. Sylvester, et al., (2019), manifiesta que los
pajonales se caracterizan por su flora herbécea, que esta mayormente compuesta por grupos de

hierbas, especialmente pertenecientes al género Calamagrostis.

Sin embargo, también se observo la presencia de almohadillas (3,74%) y musgos (2,96%),

indicando que, en ciertas areas del paramo, la humedad era mayor.

Haciendo referencia a Beltran et al., (2009), se sefiala que en los pajonales altimontanos y
montanos paramunos, suelen encontrarse pajonales amacollados o en penacho, generalmente
altos, con pocas plantas no graminoides creciendo entre las gramineas. Esto significa que no hay
un estrato arbustivo presente en este tipo de ecosistema. Como es el caso del presente estudio al

tener un porcentaje bajo de tipo arbustivo (0,29%).

La variabilidad en la humedad del suelo y del ambiente es una caracteristica importante de este
ecosistema, y esto puede influir en la distribucién de las diferentes formas de vegetacion, desde

hierbas hasta almohadillas y musgos.

Lachemilla orbiculata, que forma parte de la familia Rosaceae, fue una de las especies mas
destacadas en términos de importancia. Esta observacion se corresponde a estudios realizados por
Acosta-Solis, M. (1984) en donde a una altitud de 3500 msnm se detectd la existencia de la familia
Rosaceae, siendo Lachemilla orbiculata una de las especies que predominaba tanto en cantidad

de especies como en cobertura.
(Molinillo; Monasterio, 2002), mencionan que en este rango altitudinal la especie Lachemilla

orbiculata guarda relacién con la intensidad del pastoreo, por lo que su presencia podria ser

debido a que en estos lugares existe la presencia de disturbio ocasionado por presencia de ganados.
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La deteccion de especies exdticas como Taraxacum officinale, Trifolium repens y Rumex
acetocella en este ecosistema también sugiere que ha experimentado algin grado de perturbacion.
Estos resultados coinciden con investigaciones previas (Lozano & Schnetter 1976, Franco et al.
1986, Sanchez et al.1989, Verweij & Budde 1992, Verweij 1995, Premauer 1999 y Jaimes 2000)
que han observado que varias de las especies que solo se han encontrado en éareas con un alto
grado de alteracion (50%), han sido especies como Rumex acetosella, Trifolium repens,
Anthoxanthum odoratum, Bidens triplinervia, Lachemilla orbiculata y Agrostis boyacensis, que
son comunes en lugares que han sido sometidos a un intenso pastoreo, lo que sugiere una

influencia humana en el ecosistema analizado.

De acuerdo con Caranqui (2015), ademés de los factores bidticos, es esencial considerar la
influencia humana, que ha desempefiado un papel significativo en las modificaciones y
transformaciones que han afectado la estructura y la composicion de este ecosistema andino en la

provincia de Chimborazo.

Segun Laegaard (1992), la opinidn generalizada entre la mayoria de los autores es que el
ecosistema de paramo de pajonal se ve fuertemente afectado por las actividades humanas,

especialmente debido a la ocurrencia de incendios provocados por el hombre.

La evaluacion del efecto del cambio climético en la vegetacion del paramo, especificamente en
lo que respecta a la hidrologia, como la biomasa y la estructura de la vegetacion, no ha sido
examinada segun lo indicado por Hofstede et al. (2014). Sin embargo, a pesar de la falta de una
evaluacion detallada, existen varias publicaciones que han especulado sobre posibles impactos

basandose en razonamientos l6gicos.

En cuanto al cambio climético y su relacién con los incendios en el paramo Ruiz et al. (2011)
sefiala que la vegetacion del paramo se vuelve mas susceptible a los incendios, ya que los periodos
de sequia se vuelven mas prolongados. Esto significa que, aunque la frecuencia de los incendios
aln sean causados principalmente por actividades humanas, estos pueden propagarse a areas mas

extensas debido a dichas condiciones climaticas.

Asimismo, el eventual efecto del cambio climético podria tener un efecto importante en los
humedales debido a su funcidn esencial de retener agua en forma de depdsitos naturales. Segin
Buytaert et al. (2006) aunque no existen investigaciones que confirmen de manera especifica el

impacto concreto, dada la limitada capacidad de adaptacion de los humedales se cree que estos
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ecosistemas son especialmente vulnerables debido a su limitada capacidad para adaptarse a

cambios en las condiciones climéticas.

Caranqui et al. (2015), en la mayoria de los paramos de pajonal ocurren incendios de manera
regular, ya sea anualmente o en intervalos perioddicos. Estos incendios son deliberadamente
causados por la poblacion local con el propésito de crear pastizales para alimentar al ganado
vacuno y ovino. Segun Lagaard (1992) como resultado de esta practica, todas las especies de
plantas que habitan en el paramo han desarrollado adaptaciones que les permiten sobrevivir a
estos incendios recurrentes. Estas adaptaciones comprenden la capacidad de regenerarse a partir
de raices carnosas o rizomas, la capacidad de que las semillas germinen después de los incendios,

y, en el caso de las plantas que forman rosetas, la proteccién de la yema apical.

Sin embargo, Laegaard (1992) hizo hincapié en que estas adaptaciones deben haber evolucionado
mucho antes de que los incendios causados por humanos tuvieran un impacto en los paramos, es
decir, aproximadamente en los ultimos 10000 afios. Esto se alinea con lo mencionado por van der
Hammen y Cleef (1986) que, desde una perspectiva geoldgica, la formacion de la flora paramuna
es relativamente reciente. Se presume que una vegetacion de tipo abierto, compuesta
principalmente por grupos de especies de familias como Asteraceae, Cyperaceae, Ericaceae,
Hypericaceae, Poaceae y Rosaceae, actué como precursora de la vegetacion actual en el

preparamo.

De igual manera Luteyn (1999) sefiala que la flora de los paramos es relativamente joven, y esto
se manifiesta en la escasa cantidad de géneros de plantas vasculares que son exclusivos de estos
ecosistemas. Estos géneros endémicos representan apenas alrededor del 5% de los 500 géneros
de plantas registrados en toda la region paramuna, que se extiende desde Costa Rica hasta el norte

de Peru.

En si, las adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas que posibilitan a las plantas del paramo
sobrevivir a los incendios frecuentes muy posiblemente se desarrollaron como respuestas a otros

factores, como la sequedad y las variaciones en las temperaturas durante el dia.

Es importante destacar que, segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento GAD Parroquial Rural
de Cebadas en 2015, sefiala que la mayoria de los incendios registrados en la parroquia tienden a
ocurrir en las comunidades que cuentan con paramo. Esto se debe principalmente a la préactica

comun de quemar la paja seca para la renovacion de la vegetacion que sirve como alimento para
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el ganado mayor. Ademas de estas practicas para beneficio del ganado se pudo evidenciar durante
el trabajo en campo, que los comuneros de la zona prendian fuego a la vegetacion, en ciertas

ocasiones; ya que segun creencias de su localidad con esto ahuyentaban la lluvia.

Todas estas evidencias abordan la conexidn entre el cambio climatico, los incendios en el paramo,
las acciones humanas que influyen en estos incendios, las adaptaciones de las plantas a tales
incendios y la historia geol6gica de la flora de los paramos, asi como la relevancia de los
humedales y su susceptibilidad al cambio climéatico. De esta manera es esencial considerar la
relevancia de los servicios ambientales ofrecidos por este ecosistema, asi como la necesidad de
contar con datos precisos para tomar decisiones mas efectivas en el futuro en relacion con la
preservacion del paramo en la comunidad Reten, ubicada en la parte alta de la microcuenca del
rio Cebadas.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

En el paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, se
registraron un total de 42 especies vegetales que pertenecen a 23 familias y 39 géneros. Estas
especies fueron identificadas en un rango altitudinal que se encuentra entre los 3300 y los 3600
msnm. Calamagrotis intermedia sobresalio al presentar los valores més elevados en términos de
Densidad Relativa, Frecuencia Relativa e indice de Valor de Importancia. Le sigui6 en
importancia la especie Agrostis perennnans, ambas pertenecientes a la familia Poaceae, siendo

esta ultima la familia predominante en este ecosistema.

A pesar de la presencia de un numero considerable de especies en el &rea de estudio, la diversidad
de plantas en ese lugar se considera de bajo a medio en términos de indices de diversidad floristica.
Esto se debe principalmente a la fuerte dominancia ejercida por la especie Calamagrotis
intermedia, su dominio tiende a suprimir la presencia de otras especies, 1o que resulta en una
comunidad de plantas menos diversa y mas homogénea. Ademas, las actividades humanas

realizadas a lo largo del tiempo también han contribuido a esta reduccion en la diversidad.

La presencia de especies exdticas como Taraxacum officinale, Trifolium repens y Rumex
acetocella en el ecosistema estudiado sugiere que este ha experimentado cierto grado de
alteracion. Ademas, la presencia de Lachemilla orbiculata indica que ha habido sobrepastoreo

por parte del ganado que se encuentra en la zona.

En el paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas la
formacion vegetal dominante es un tipo de herbazal de paramo, cominmente conocido como

pajonal, con una fuerte presencia de Calamagrostis intermedia y Agrostis perennans.

La presencia de Gunnera magellanica en este paramo pajonal indica que algunas partes de este
ecosistema tenian niveles de humedad notablemente elevados, creando un entorno favorable para

el desarrollo de esta especie.
La existencia de estos humedales en el paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la

microcuenca del rio Cebadas desempefia un papel crucial en la regulacion de la hidrolégica de

esta area, en la evaluacion del manejo de este ecosistema, no debemos limitarnos Unicamente a
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su funcidn de regulacion hidrica, sino que es esencial tener en cuenta los efectos de una actividad

especifica en relacion con todos los servicios ambientales que proporciona el pAramo.

RECOMENDACIONES

La informacidn recopilada en este estudio es esencial para crear una mayor conciencia 'y promover
la participacion en la conservacién del ecosistema de paramo en la comunidad Reten. Esto podria
resultar en la inclusién de la variable de diversidad de especies nativas en su respectiva
planificacion de zonificacion. De esta manera, se facilitaria la identificacion de las areas que

requieren medidas de conservacion especificas.

Llevar a cabo acciones para aumentar y fortalecer la conciencia ambiental acerca del problema
del sobrepastoreo y de incendios en el paramo de la comunidad Reten en la zona alta de la
microcuenca del rio Cebadas, es una medida importante, con la intencion de enfrentar esta

preocupacion a largo plazo.
Esto implica concienciar a las personas sobre los impactos adversos de estas acciones en este

ecosistema y fomentar practicas de pastoreo mas sostenibles en la comunidad, asi como prevenir

la ocurrencia de incendios intencionados.
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A QUIEN CORRESPONDA:
De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que la sefiorita JENNIFER
KATHERINE PAUCAR BARRQOSO con Cl: 1804770236, identificdé 28 muestras botéanicas
fertiles y 14 muestras infértiles (listado), identificadas, comparando con muestras de la
coleccion y verificacion de nombres en el catédlogo de plantas Vasculares del Ecuador; Nombre
del Proyecto: INVENTARIO DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA EN LA COMUNIDAD RETEN
DE LA ZONA ALTA DE LA MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS, CANTON GUAMOTE,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO. Segun autorizacién de Investigacién N°. MAATE-ARSFC-
2023-3091, las muestras fértiles se procesaran y en un tiempo no determinado ingresaran a la

coleccién del herbario.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTADO
Asteraceae Bidens andicola Kunth Fértil
Asteraceae Dipiostephium glandulosum Hieron, Fértil
Asteraceaa Baccharis genistalioides (Lam.) Pars. Féril
Asteraceas Hypochaeris sessilifiora Kunth Fértil
Asteraceae Gnaphalium Feértil
Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schitdl, Fértil
Bartramiaceae | Breutelia tomentosa (Brid.) A. Jaeger Férti
Brassicaceae Nasturtium officinale R. Br. Fértil
Bryaceae Fértil
Caprifoliaceae | Valeriana microphylla Kunth Fértil
Caryophyllaceae | Drymaria ovata Ex Schult. Fértil
Dryopteridaceae | Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Remy & Fée Fértil
Dryopleridaceae | Elaphogiossum cuspidatum (Willd.) T. Moore Fértil
Ericaceae Pernettya prosirata (Cav.) DC. Fértil
Fabaceae Vicia andicola Kunth Fértil
Gentianacese | Halenia weddeliana Gilg. Fértil
Geraniaceae Geranium laxicaule R. Knuth Fértil
Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker Fértil
Lamiaceae Clinopodium nubigenum (Kunth) Kunze Fértil
Lamiaceae Stachys efliptica Kunth Fértil
Lycopodiaceae | Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Rothm. | Fértil
Peltigeraceas Peltigera Fértil
Plantaginaceae | Plantago australis Lam. Fértil
Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Pres|) Steud. Fértil
Poaceae Agrostis perennnans (Walter) Tuck Fértil
Polygonaceae Rumex acetocelfa L. Fértil
Ranunculaceae | Ranunculus praemorsus Kunth ex DG, Fertil
Rosaceae Lachemilla 'drblwlata (kdi}-& Pav.) Rydb, Fértil
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTADO
Apiaceae Azorella pedunculata (Spreng.)Matheus & Constance Infértil
Apiaceae Daucus montanus Humb. & Bonpl. Ex Spreng Infértil
Apiaceae Hydrocolyle bonplandii A.Rich. Infértil
Asteraceae Baccharis prunifolia Kunth Infértil
Asteraceae Gynoxys buxifolia (Kunth)Cass. Infértil
Asteraceae Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey Infértil
Asteraceae Taraxacum officinale \Weber Infértil
Cyperaceae Eleocharis Infértil
Cyperaceae Carex bonplandii Kunth Infértil
Fabaceae Trifolium repens L. Infértil
Gentianaceae | Gentiana sedifolia Kunth Infértil
Gunneraceae | Gunnera magellanica Lam. Infértil
Poaceae Agrostis breviculmis Hitchc. Infértil
Rosaceae Acaena ovalifolia Ruiz & Pav. Infértil

Me despido, atentamente

Ing. Jorge Caranqui A.
RESPONSABLE HERBARIO CHEP
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