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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se enfocd en la generacion de medidas de conservacion para el
area de proteccion hidrica Quinllunga, ubicada en la provincia de Bolivar, Ecuador. Ademas, se
Ilevo a cabo el andlisis de la composicion floristica del ecosistema paramo alto andino, que abarca
un area equivalente a 516.84ha. Este analisis se realizé mediante la evaluacion y caracterizacién
de las especies vegetales presentes en el area, dividiendo la zona en tres rangos altitudinales: alta,
mediay baja. Para la recoleccidn de datos, se aplicé un muestreo aleatorio estratificado, utilizando
una metodologia mixta que incluyé cuadrantes de 1 m? cada 20 metros para la recoleccion de
especies herbaceas, asi como transectos de 100 metros de largo tipo sendero para el muestreo del
estrato arbustivo. Posteriormente, se llevd a cabo el registro, enumeracién y tabulacién de las
especies vegetales encontradas en un inventario. Estas muestras fueron herborizadas y
clasificadas para su identificacion en el herbario de la ESPOCH. Conjuntamente, se calcularon
diversos indices de biodiversidad, como el de Shannon-Weiner y el de Simpson para determinar
la diversidad y dominancia, asi como el indice de Margalef y Menhinick para identificar la riqueza
de especies. Estos calculos se realizaron mediante el muestreo en 60 puntos predefinidos
utilizando Sistemas de Informacion Geografica, lo que permitié obtener una vision completa del
estado de conservacion de la zona de proteccion hidrica. Este estudio contribuye a promover la
zonificacion ecoldgica y econdmica de las actividades realizadas por las poblaciones asentadas
en la zona, a su vez que protege de manera sistematica la calidad y cantidad de agua que abastece
a las diferentes localidades de la provincia, evitando el avance desproporcionado de la frontera
agricola, fomentando asi la conservacion del paramo y una gestion mas eficiente de los recursos

naturales por parte de las autoridades pertinentes.

Palabras clave: <COMPOSICION FLORISTICA>, <PARAMO>, <BIODIVERSIDAD>,
<CONSERVACION DE ECOSISTEMAS>, <ZONIFICACION>, <FRONTERA AGRICOLA>,
<RECURSOS NATURALES>

0494-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

This degree work focused on the generation of conservation measures for the Quinllunga Water
Protection Area, located in the province of Bolivar, Ecuador. In addition, the analysis of the
floristic composition of the high Andean paramo ecosystem was carried out, which covers an area
equivalent to 516.84ha. This analysis was carried out by evaluating and characterizing the plant
species present in the area, dividing the area into three altitudinal ranges: high, medium and low.
For data collection, stratified random sampling was applied, using a mixed methodology that
included quadrats of 1 m? every 20 meters for the collection of herbaceous species, as well as
100-meter-long trail-type transects for sampling the shrub stratum. Subsequently, the registration,
enumeration and tabulation of the plant species found in an inventory was carried out. These
samples were herbalized and classified for identification in the ESPOCH herbarium. Jointly,
various biodiversity indices were calculated, such as the Shannon-Weiner and Simpson index to
determine diversity and dominance, as well as the Margalef and Menhinick index to identify
species richness. These calculations were carried out by sampling at 60 predefined points using
Geographic Information Systems, which allowed obtaining a complete view of the state of
conservation of the water protection zone. This study contributes to promoting the ecological and
economic zoning of the activities carried out by the populations settled in the area, at the same
time systematically protecting the quality and quantity of water that supplies the different
localities of the province, avoiding disproportionate progress. of the agricultural frontier, thus
promoting the conservation of the moor and more efficient management of natural resources by

the relevant authorities.
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INTRODUCCION

El paramo es el ecosistema natural de mayor altitud en el planeta tiene la flora més rica de todos
los ecosistemas de montafia, encontrandose en todo el cinturdn tropical y en los tres continentes
que tienen territorio sobre la linea ecuatorial como lo son Suramérica, Africa y Oceania con
montafias que sobrepasan altitudes que permiten la formacion de bosques cuyas cumbres estan
cubiertas por ecosistemas no boscosos pero muy biodiversos ademéas de ser social y

econdémicamente importantes (Segarra, Mena. 2019. P. 13-15).

En Ecuador los ecosistemas paramos tienen una altura promedio de 3300 metros sobre el nivel
del mar(m.s.n.m.), cubriendo el 7% del territorio de norte a sur en la regidn andina, dada sus
condiciones climéticas extremas los individuos que aqui habitan presentan adaptaciones Gnicas
en este entorno, exhibiendo asi una gran variedad de plantas y animales endémicos. A su vez tiene
una gran importancia cultural y social para las poblaciones aqui asentadas, ya que les proveen de
alimentos, agua y al ser sumideros de carbono permiten realizar actividades agricolas con buenos

resultados (Morocho, et. Al., 2019, p.76).

En el canton Guaranda se encuentra San Simon, que es una de las ocho parroquias rurales del
cantdn, con una superficie de 8318 ha se ha caracterizado por contar con una poblacién organizada
y visionaria convirtiéndolos en entes decisivos en el cuidado y la preservacion del ambiente a
través de la gestion comunitaria, donde prevalece la concienciacién y sensibilizacion sobre la
importancia de recuperacién de paramos andinos, siendo este ecosistema un territorio ancestral
gue garantiza dos servicios ambientales fundamentales: la continua provision de agua en cantidad

y calidad, y el carbono organico total, que ayuda a controlar el calentamiento global (MAATE, 2021,

p.1).

El principal objetivo del trabajo de investigacién se orienta a evaluar y determinar la composicion
floristica en el &rea de proteccidn hidrica Quinllunga (APHQ), provincia de Bolivar considerando
la importancia y las afectaciones que tiene el paramo de la zona, permitiendo asi generar
propuestas de conservacién que fomenten el desarrollo econdmico y subsistencia de las familias
aqui asentadas, sin afectar el equilibrio ecosistémico que puedan implementar a futuro las

autoridades pertinentes.



CAPITULO |

1.1.PROBLEMA

La falta de informacion respecto a la composicion floristica que presenta el ecosistema de paramo
existente en el APHQ es un obstaculo a la hora de tener una perspectiva sobre su estado de
conservacion y la biodiversidad que posee, evitando asi que se generen alternativas para su
proteccion y conservacion, a su vez la presencia de poblaciones cerca del area fomenta el cambio
de uso del suelo y el avance de la frontera agricola afectando de forma directa, lo que afecta de

forma significativa al equilibrio ecolégico de la zona promoviendo asi a su perdida.

1.2.JUSTIFICACION

Debido a la reciente creacién del APHQ se desconoce las especies vegetales que aqui se
encuentran siendo informacidn necesaria para que las autoridades gestionen y manejen los
recursos naturales que pueden ser aprovechados, y delimiten zonas de conservacidn considerando
el desarrollo econémico de las poblaciones marginadas aqui asentadas y que usan estas tierras

para obtener su sustento econémico, asi como para generar sus propios alimentos.

A efecto de conocer la realidad en cuanto a la conservacion del paramo por parte de los
pobladores, el presente trabajo permitira levantar la informacion base de la composicion floristica
de las diferentes franjas altitudinales del paramo que conforma el APHQ, lo que brindard una
perspectiva del estado en el que se encuentra el paramo permitiendo la generacion de propuestas

para su conservacion.

Tiene importancia trascendental el levantamiento de la informacién sobre los indicadores de
biodiversidad alfa, beta como preambulo para conocer el estado de conservacion para generar la
propuesta que mantenga el APHQ mediante diversas acciones planteadas como resultado de la
investigacion de la composicién floristica que también permitira establecer las condiciones del

paramo mediante la constatacion de la vegetacion caracteristica.



1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. General

e Evaluar la composicion floristica del ecosistema paramo para proponer estrategias de
conservacion en la zona de proteccién hidrica Quinllunga en la Provincia de Bolivar.

1.3.2. Especificos

e Caracterizar la estructura y composicion floristica del ecosistema paramo a través de
muestreos in situ.

o Proponer estrategias de conservacion de la flora del ecosistema paramo para promover el
equilibrio bio-ambiental en la poblacion para evitar el cambio de uso de suelo.

1.4.HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis Nula

No se podran generar estrategias de conservacion mediante el conocimiento de la composicion

floristica para la zona de proteccion hidrica Quinllunga en la provincia de Bolivar
1.4.2. Hipotesis Alterna
Se generaran estrategias de conservacion para la zona de proteccion hidrica Quinllunga en la

provincia de Bolivar mediante el conocimiento de la composicion floristica y el respectivo

proyecto de mejoramiento y sostenimiento.



CAPITULO 11

2.1. ECOSISTEMA

Un ecosistema, segun la perspectiva de la ecologia, se define como una comunidad interactiva de
organismos vivos Yy su relacién dinamica con los componentes abidticos de su entorno. Estas
interacciones pueden abarcar dimensiones bioldgicas, quimicas y fisicas, y son fundamentales
para determinar las caracteristicas y el tipo especifico del ecosistema. Ya sea de pequefia escala,
como un ecosistema microscopico, o de una magnitud inmensa, como el océano, todos
proporcionan el entorno necesario para el desarrollo de la vida de los organismos que lo

constituyen (National Geographic 2022, p.1).

Este conjunto de especies, que incluye bacterias, hongos, plantas y animales, interactta entre si'y
con su entorno abidtico a través de procesos como depredacién, parasitismo, competencia y
simbiosis. Asimismo, participan activamente en la desintegracion y reintegracion al ciclo de
energia y nutrientes. Las complejas relaciones entre las especies y su medio ambiente resultan en
un flujo constante de materia y energia en el ecosistema, estableciendo asi su funcionalidad y
dindmica segun CONABIO, 2022, p.1. Ademas, la evolucidn del concepto de ecosistema, desde sus
inicios en la década de 1930, ha llevado a un énfasis geografico mas reciente, asimilandolo a
formaciones vegetales especificas, aunque esta simplificacion puede pasar por alto la naturaleza
no discreta de los limites del ecosistema y la existencia de zonas de transicién conocidas como

"ecotonos" (INABIO, 2020, p.1).

2.1.1. Tipos de ecosistemas

Cada uno de los ecosistemas existentes en el planeta se pueden diferencia por el medio en el que
se desenvuelve la vida, pudiendo ser este terrestre encontrandonos ecosistemas desérticos,
forestales y montafiosos; o acudticos pudiendo ser de agua dulce o salda con sus respectivas
subclasificaciones como se muestra en la tabla 2-01 encontrandose el ecosistema paramo como

ecosistema terrestre de tipo montafioso (Mercedes Castro, 2020, p. 1-3).

Tabla 2-01: Tipos de Ecosistemas

Medio Tipo de Ecosistema Subclasificacion
Desértico Desiertos
Terrestre Bosque de frondosas
Forestal

Bosque de coniferas




Bosque mixto

Montafioso Sistemas montafiosos
Mares
Agua Salada Océanos
Acuatico Marismas
Lentico
Agua Dulce _
Lotico

Fuente: (Mercedes Castro, 2020)
Realizado por: Colobén, B., 2023

2.2. PARAMO

Los paramos son considerados ecosistemas fragiles neotropicales de alta montafia constituyendo
a la formacién del paisaje ecuatoriano. Su altitud va desde los 3.300 m.s.n.m. y corresponde al
7% del territorio del total del pais, desempefiando un papel esencial en el provisionamiento de
servicios ecosistémicos fundamentales, destacando la provision de recursos hidricos de alta
calidad y su contribucion como sumideros de carbono, lo que recalca su importancia para la

sostenibilidad ambiental y la mitigacion del cambio climatico (Segarra, Mena, 2019, p.148-149).

En el contexto mas amplio de los Andes himedos que se extienden desde Per( y Ecuador hasta
Colombia, Venezuela, los paramos forman una eco region neotropical Gnica. Actlan como zonas
de vital importancia para numerosas comunidades, habitats para especies endémicas, proveedores
de servicios ambientales esenciales (principalmente agua) y espacios de relevancia cultural. La
cordillera de los Andes, contribuye significativamente a esta riqueza bioldgica y cultural,
dividiéndose en ramales notables en territorio ecuatoriano: la Cordillera Occidental, la Cordillera
Central y la Cordillera Oriental segin Vasconez, 2011, p.25. Desde una perspectiva biogeogréfica,
los paramos pueden ser concebidos como islas continentales, analogas a las oceénicas, debido a
su marcado aislamiento y las singulares adaptaciones biolégicas que albergan para sobrevivir en

condiciones climaticas extremas (Torres, 2020, p.44).

2.2.1. Clasificacion de los paramos

Se puede clasificar segun sus caracteristicas biogeogréaficas, funciones ecosistémicas y vegetacién
en paramo bajo, paramo medio y sUper paramo, contando con una geologia de relieve irregular,
accidentado y aspero. Ademas, pueden clasificarse segin la temperatura y altura a la que se

encuentran, pudiendo asi distinguirse 3 amplias zonas o cinturones altitudinales de vegetacion,



desde la zona mas baja a la mas alta, pudiendo ser subparamo (sP), paramo o paramo verdadero

(PV) y super paramos (SP), describiéndose en la tabla 2-02 (Vasconez, 2011, p.29).

Tabla 2-02: Tipos de Paramos

Tipo de Paramo

Otras nomenclaturas

Descripcion

Ecotono existente entre el

Acosta-Solis bosque andino y el paramo,
e Péramo bajo puede encontrarse desde los
Sub Paramo
Jorgensen y Ulloa 2.800 m, pudiendo encontrarse
e Paramo de pajonal arboles de tamafio reducido,
arbustos y pequefias hierbas.
Acosta-Solis Se caracteriza por una cobertura
e Péaramo medio vegetal continua, parte de los
Paramo 3.500 m pudiendo encontrarse

Jorgensen y Ulloa

e Paramo de arbustos y
almohadillas

hierbas en roseta y arbustos

enanos.

Super Paramo

Fuente: (Vésconez, 2011, p.29)
Realizado por: Colobén, B., 2023

Acosta-Solis

e Paramo alto

Jorgensen y Ulloa

e Paramo desértico

2.2.2. Caracteristicas de los pAramos

A pesar de su rango altitudinal
de 4.400 m, se encuentra
normalmente en las cumbres de
las montafias mas altas, con
suelos pobres bajo el limite de

las nieves perpetuas.

Son ecosistemas montafiosos intertropicales Unicos en el planeta, desempefian una funcion crucial

al retener y equilibrar el agua dentro de su entorno. Gracias a su altitud y clima, son capaces de

almacenar agua durante épocas de sequia y redistribuirla a zonas més bajas, garantizando asi el

suministro de agua potable, riego e hidroelectricidad para las poblaciones circundantes.

Predominantemente presentes en Sudamérica, especialmente en los Andes, los paramos abarcan

altitudes desde aproximadamente 2.700 m.s.n.m. hasta 4.000-5.000 m.s.n.m., clasificAndose

segln sus caracteristicas biogeogréaficas, funciones ecosistémicas y vegetacion. (Torres, 2020, p.57-

58).

Este ecosistema montafioso exhibe una geologia irregular con suelos volcéanicos de color oscuro,

modelando valles en forma de "U" y "V" mediante el transito del hielo y las corrientes de agua,
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contribuyendo significativamente al ciclo hidrolégico con lagos y afluentes beneficiosos. La
extraordinaria riqueza biol6gica del paramo se refleja en las adaptaciones de las especies que lo
habitan, enfrentando condiciones extremas como fluctuaciones diarias de temperatura,
estacionalidad marcada, vientos desecantes y escasez de oxigeno, desarrollando mecanismos para

retener agua, protegerse del viento y mantener una temperatura 6ptima (Torres, 2020, p.57-58).

2.2.3. Suelo del paramo

En regiones afectadas por la actividad volcénica, la formacion del suelo primordialmente deriva
de cenizas volcanicas relativamente recientes. Las bajas temperaturas en estas areas resultan en
un proceso de formacién del suelo més lento, dando lugar a suelos predominantemente jovenes.
La génesis de estos suelos esta condicionada por factores clave, entre ellos, el clima, el tipo de
roca madre (principalmente ignea a altitudes superiores a 3,800 m.s.n.m. y al menos hasta los
4,100 m.s.n.m.), las caracteristicas especificas de las depresiones del paramo, y las condiciones
climéticas propicias para el desarrollo de suelos turbosos con elevada materia organica en
entornos himedos. A mayores altitudes (superiores a los 4,100 metros), el proceso de congelacién
y descongelacién del suelo genera un ambiente inestable, dificultando el establecimiento de

plantulas en el super-paramo (Lépez, Melo, 2018, p.29).

La vegetacion desempefia una funcion esencial en el proceso de formacidon del suelo al contribuir
a la acumulacion de materia organica. Las bajas temperaturas limitan la descomposicidn de este
material, resultando en procesos gradualmente mas lentos de formacion de humus vy
mineralizacion de restos organicos. En consecuencia, la materia organica tiende a acumularse,
parcialmente descompuesta, conformando sustancias humicas de baja polimerizacion con
conexiones limitadas con los coloides inorganicos. Este proceso da lugar a horizontes

superficiales densos de color negro o tonos oscuros (Bolivar, Ordéfiez, 2023, p.80).

La clasificacion de los suelos de paramo en dos regiones, norte y sur del pais, refleja las
disparidades en la actividad volcanica. Mientras que, en el centro y norte del pais, la actividad
volcéanica continua ha propiciado la formacién de suelos ricos en cenizas volcanicas jovenes,
exhibiendo caracteristicas andisoles con alta retencién de agua y permeabilidad, en el sur del pais,
la actividad volcénica es limitada. Aunque existen &reas con capas finas de ceniza volcénica, la

erosion ha dejado al descubierto suelos volcanicos antiguos con caracteristicas molisoles (Morocho,
Chuncho, 2019, p.74).

2.2.4. Flora del paramo



Los paramos poseen una importancia bioldgica inmensa en la flora, sus condiciones climéticas
singulares y extremas cambiantes a lo largo del dia, dieron a las plantas que aqui habitan
caracteristicas evolutivas Unicas que no se encuentran en ningun otro ecosistema del mundo, su
vegetacion consiste principalmente en pajonales, rosetas, arbustos pequefios y musgos. Pudiendo

encontrar ampliamente distribuidas las siguientes familias descritas en la tabla 2-03 (Morocho,
Chuncho, 2019. P.75).

Tabla 2-03: Flora caracteristica de los pAramos

Familia N° de Géneros N° de Especies
Asteraceae 100 géneros 710 especies
Orchidaceae 57 géneros 580 especies
Poaceae 40 géneros 150 especies
Melastomataceae 12 géneros 110 especies
Bromeliaceae 7 géneros 100 especies

Fuente: (Ledn-Yéanez, Gradstein, 2018, p.48)
Elaborado por: Colobén, B., 2023)

Al rededor de 628 especies de plantas de los paramos del Ecuador son endémicas, lo que
representa el 15% de toda la flora endémicay el 4% del total de su flora. Las familias mas diversas
gue poseen especies endémicas para los paramos son Orchidaceae y Asteracea, pero se caracteriza
también por la presencia de Melastomataceae, siendo que el 75% de las especies endémicas se

encuentran en estado amenazado y apenas el 48% se encuentra en un area protegida (Leon-Yanez,
Gradstein 2018, p.38).

2.2.5. Importancia social y cultural de los pAramos

En el seno de este ecosistema, ha emergido una cosmovision indigena que aprovecha y respeta
los recursos naturales para el sustento de las poblaciones que lo habitan. Este enfoque ha generado
un recurso econémico significativo para su supervivencia. La sustentabilidad en el uso de la tierra
y sus recursos es esencial, ya gue la falta de ella podria resultar en consecuencias adversas para
la salud, como desnutricidon y escasez de agua, asi como impactos econdmicos, tales como la
reduccién en la produccion de tierras agricolas y alteraciones en el ecosistema debido a cambios

en el uso del suelo que afectarian su capacidad para retener agua y capturar carbono (Morocho,
Chuncho, 2019, p.8).

Al analizarlo en profundidad se destaca que a nivel mundial el cambio climético esta afectando
de manera significativa a las comunidades que dependen directamente del entorno natural, sobre

todo a los pueblos indigenas y a las comunidades rurales que aqui se asientan. A pesar de su alta
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exposicion y sensibilidad a los cambios estas comunidades han demostrado una buena capacidad
de respuesta y recuperacion frente al cambio climéatico basada en su larga historia de adaptacion
a condiciones no favorables o fluctuantes. Integrado en sus estrategias de vida, especialmente en

entornos extremos como la alta montafia, zonas costeras y areas aridas(Bércena et al., 2018, p.11-13).

Se ha registrado que los habitantes de diversos ecosistemas en América del Sur poseen una
percepcion detallada de los impactos derivados del cambio climéatico. Manifiestan una mayor
inquietud por aspectos que inciden directamente en sus modos de vida, tales como las heladas y
vientos en entornos de alta montafia, la escasez de agua e incendios en biomas secos, y las
variaciones en la pluviosidad y niveles del rio en el bosque tropical. Aunque todas las
comunidades experimentan una menor previsibilidad en las estaciones himedas y secas, este
fendmeno afecta principalmente a aquellas que basan su sustento en la agricultura de pocas

especies (Anthony Rath, 2020, p.1).

2.3.Biodiversidad

La variabilidad genética, considerada el componente mas fundamental de la biodiversidad, se
refiere a las variaciones heredables presentes en cada organismo, entre individuos dentro de una
poblacién y entre poblaciones de una misma especie. Este fenémeno constituye la base sobre la
cual se desarrollan los procesos evolutivos que generan la diversidad bioldgica. Su comprensién
y conocimiento resultan esenciales para la conservacién y progreso de la genética evolutiva, asi
como para aspectos fundamentales en la salud puablica, la sostenibilidad y productividad en

sectores agricolas, pecuarios, pesqueros y forestales, la domesticacion y la biomedicina (Jiménez,
Gabriel, Tapia, 2017, p.60).

El autor Jiménez, Gabriel, Tapia, 2017, p.60 menciona que la diversidad dentro de una especie es crucial
siendo esto lo que permite la adaptacion a los cambios ambientales, a las condiciones climaticas,
y dandoles una respuesta frente a plagas y enfermedades que padezcan. Resaltando la importancia
de la variabilidad genética de las especies permitiéndoles enfrentar los desafios cambiantes del
entorno. Concibiendo a la diversidad biol6gica como el fruto de procesos evolutivos y la
variabilidad de los organismos que habitan diversos ecosistemas, lo que abarca la cantidad,
variedad y variabilidad de plantas, animales, hongos y microorganismos, tanto entre especies,

dentro de una especie, como entre diferentes ecosistemas (Altamirano, 2021, p.88).

2.3.1. Tipos de Biodiversidad



Al hablar Gnicamente de biodiversidad de especies podemos encontrar que se clasifica en tres

tipos:

Tabla 2-04: Tipos de biodiversidad

Tipo Definicion Ejemplo

Se refiere a la diversidad dentro de un area o

ecosistema en particular, y generalmente se .
Alfa ) ] ) Un paramo o Lago
expresa por el nimero de especies (es decir, la

riqueza de especies) en ese ecosistema.
El cambio en la diversidad de especies entre dos
ecosistemas se refiere a la medicion de la . .
o i El cambio de especies de una
Beta diversidad beta. Estamos contando el nimero .
) o zona montafiosa a costera
total de especies que son Unicas para cada uno de

los ecosistemas que se comparan.

Es la medida de la diversidad global para los

G diferentes ecosistemas dentro de una region, es El nimero de especies en una
amma
decir, la diversidad de especies a escala cuenca amazonica.
geogréafica

Fuente: (Gissela Arroba, Grace Pacheco 2018)
Elaborado por: Colobén Brady, 2023

2.3.2. Abundancia

Se hace referencia al nimero de individuos que conforman una especie en un determinado
ecosistema durante su desarrollo y crecimiento, lo cual se evalia como su abundancia o densidad.
Esta medida puede manifestarse como densidad normal, densidad excesiva (sobre densa) o
densidad deficiente (subdensa), siendo evaluada mediante la comparacion entre el total y una
muestra representativa. La abundancia puede expresarse de manera absoluta, indicada por el
namero de individuos en relacién con el &rea muestreada, o de manera relativa, estableciendo el

porcentaje total de individuos en la zona de estudio (Paucar, Valdivieso, 2017, p.32),

En términos ecoldgicos, la riqueza y la abundancia son funciones tanto del nimero de especies
distintas (riqueza de especies) como de sus abundancias relativas (uniformidad de especies). Un
incremento tanto en el nimero de especies como en la uniformidad de sus abundancias contribuye

a una mayor diversidad de especies en el ecosistema (Ha, Schleiger, 2020, p.1).

2.3.3. Frecuencia
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La frecuencia en ecologia vegetal refleja el nivel de dispersion espacial de una especie,
permitiéndonos calcular la homogeneidad de la vegetacion y determinar su distribucién horizontal
en el territorio. Este indicador puede ser absoluto o relativo, representando el porcentaje de una
especie en relacion con las demaés en la zona de estudio, expresado en términos porcentuales. En
términos mas especificos, la frecuencia de una especie se define como el nimero de veces que
dicha especie se presenta en una cantidad dada en parcelas o puntos de muestreo. De esta manera,
se conceptualiza como la medida del nimero de repeticiones de un fendémeno especifico por

unidad de area (Gissela Arroba, Grace Pacheco, 2018, p.11).

2.3.4. Endemismo

Segln Gonzalez etal., 2018, p.1 el endemismo, en términos bioldgicos, se refiere a la restriccién
geogréfica de un taxon, indicando que su distribucion se limita a un &mbito geografico especifico
y, por lo tanto, solo se encuentra de manera natural en ese lugar particular. En el ambito de la
biologia y la ecologia, este fendmeno se define como la presencia exclusiva y restringida de una
especie en una region especifica, siendo influenciada por factores climéticos, fisico-quimicos y
biolégicos. La delimitacion de esta area geografica puede estar condicionada por la topografia del
terreno o por intervenciones antrépicas, como asentamientos y vias. Es importante destacar que
el endemismo puede variar en tamafio y distribucion, siendo su manifestacion influenciada por

diversos factores (Elkin, 2019, p.5).

2.4.Estratos Vegetales

En cuanto al estrato de vegetacion o estructura de la vegetacion se sefiala que es la distribucion y
organizacién espacial de los diferentes componentes de la comunidad vegetal; en gran medida de
la forma bioldgica de los mismos. Un estrato de un arbol es la lista de nodos que se encuentran al

mismo nivel de profundidad (Castillo, 2022, p.55).
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llustracién 2-01: Determinacion de estratos

Fuente: (Castillo, 2022, p.55)

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Por lo que podemos clasificar a los estratos forestales segln la altura de la vegetacion que la

conforma estableciendo la siguiente clasificacion:

Tabla 2-05: Estratos Vegetales

Estratos Vegetales

Clasificacion

Descripcion

Dosel

Es la capa que posee una mayor influencia sobre las capas inferiores

del bosque, absorbiendo la mayor parte de la energia fotosintética.

Zona Inferior de Copas

Se encuentra formada por los mismos arboles de la zona de dosel,

aqui se encuentran sus ramas maduras.

Sotobosque

Esta conformada por arbustos altos y arboles jovenes de las mismas

especies que los arboles de las zonas de copa.

Estrato Arbustivo

Vegetacion arbustiva que tiene requerimientos fotosintéticos bajos,
por lo que toleran la sombra y su desarrollo se adapta a estas

condiciones.

Estrato Herbéaceo

Capa inferior formada por vegetacidn mayormente herbacea y que en
su mayoria tiene altos requerimientos de humedad, con pocas
necesidades fotosintéticas.

Capa de Materia Orgéanica

Es el estrato en el que se almacenan la mayoria de los nutrientes que
sostienen el desarrollo de los demas estratos, posee un alto contenido

de humedad y materia organica.

Fuente: (Mata et al. 2020)
Elaborado por: Colobén, B., 2023
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2.5.Composicion Floristica

La composicion floristica es la parte de la fitogeografia dedicada a inventariar las entidades
sistematicas o taxones de un territorio, es decir, lo que cominmente llamamos flora de ese

territorio, asi como el estudio del area de distribucién de dichas entidades (Jardin Boténic, 2023, p. 1).

Ya en el estudio la composicién floristica describe al nimero de familias, géneros y especies en
un bosque al momento de inventarialos considerando aspectos como la diversidad, riqueza y la
similitud con otras especies. Entendiéndola como la enumeracion de las especies de plantas que

se encuentran en un lugar en base a su densidad, distribucién y la biomasa (Louman et al., 2001 citado
en Mata et al., 2020, p. 1).

Para la presente investigacion se constituye en una “herramienta que sirve para determinar la
cantidad y calidad de la riqueza floristica de un é&rea o region, se considera la cantidad de
vegetacion que existe por especie en un area determinada conociendo la familia de la que procede
y cuantos individuos hay por especie, enfocandose en la diversidad de especies que hay en un
ecosistema midiendo su riqueza y representatividad, evaluando asi un listado de los nombres

comunes, cientificos, y familias” (Zambrano, M., 2015, p. 7-11).

2.6. Definicion de Muestreo

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcion bésica es determinar
gue parte de una realidad en estudio (poblacién o universo) debe examinarse con la finalidad de
hacer inferencias sobre dicha poblacion, (Louman et al., 2001 citado en Manzanilla et al., 2021, p. 8) lo
describe como un proceso o conjunto de métodos que obtienen como resultado una muestra finita
de una poblacion finita o infinita, con la finalidad de estimar valores de pardmetros o corroborar
hipétesis sobre la forma de una distribucion de probabilidades o sobre el valor de un parametro

de una 0 mas poblaciones.

2.7. Muestreo Vegetal

Un muestreo de vegetacion se realiza para obtener informacion sobre a flora de una zona sin tener
que analizarla en su totalidad. Para que un muestreo sea representativo debe reflejar con fidelidad
la vegetacion que se encuentra en la zona de estudio. Para este efecto las muestras se toman a una
profundidad de 5-30 cm en plantas de raices superficiales (ej. hortalizas) y en otros cultivos se
toma de acuerdo a la profundidad que alcancen las raices. En caso de pastizales incluir los

primeros 5 cm (Fernandez, V., 2017, p. 1-4).
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Siendo el muestreo un conjunto de técnicas estadisticas que implican el analisis y la obtencién de
conclusiones acerca de un determinado tema de un subgrupo o subconjunto pequefio de elementos

(muestra) para extrapolarlas o inferirlas a todo el conjunto de elementos de interés (poblacion)
(Fernandez, V., 2017, p. 1-4).

2.8. Tipos de Muestreo de Vegetacién

Los métodos de muestreo son los estudios estadisticos que se refieren a la manera en la que se
selecciona a los miembros de la poblacion que van a participar en la investigacion o estudio.
Pudiendo realizarse de diferentes formas los estudio como de tipo descriptivo, comparativo,
observacional y experimental; los estudios descriptivos son generalmente exploratorios y no
tienen una hipétesis a priori teniendo como objetivo obtener informacion sobre un fenémeno o

sistema que se desconocia (PetroAmazonas E.P., 2018, p 30-32).

El disefio de los mismo requiere mayor cuidado, ya que éste determina el éxito que tendra el
experimento, y establece el tipo de andlisis e interpretacion que se realizara. La representatividad
y confiabilidad dependeran de que tan bien disefiado este disefiado el experimento requiriendo
que se tome una muestra significativa de poblacion estadistica y por el nimero de réplicas a
realizarse conociendo los factores que pueden influir, por lo que es necesario considerar varios
factores para considerar el tipo, tamafio y forma de muestreo, pudiendo utilizarse en muestreo con

areas indefinidas y areas definidas (PetroAmazonas E.P., 2018, p. 40-42).

2.8.1. Areas Indefinidas

Para este tipo de muestreo se consideran unidades de muestre como lineas y puntos, y para este
Gltimo pueden utilizarse 4 principalmente como lo son individuo mas cercano, vecino mas
cercano, pares al azar y cuadrantes con puntos centrales, esto debido a que al no conocer o poder
delimitar el &rea de estudio se basa en la observacion y criterio técnico del investigador para

considerar o no el tamafio de la muestra (Campos, J., 2020, p. 32).

2.8.2. Areas definidas

Cuando se conoce el tamafio total del &rea de estudio se puede considerar con mayor criterio los
sitios tipicos representativos para el estudio, al azar, en forma sistematica, y utilizando una
combinacion de las anteriores. Metodologia de muestreo a utilizar, pudiendo ser esta circulos,

cuadrantes y transectos, definiendo mediante el criterio técnico la forma, tamafio, disposicion y
14



namero de muestreos realizados, estructurando un muestreo espacial y temporal considerando la

significancia de la muestra, pudiendo seleccionar (Campos, J., 2020, p. 33).

2.8.3. Cuadrantes

Se obtienen muestreos mas homogéneos, consistiendo en de manera fisica construir un cuadrante
sobre la vegetacion permitiendo de esta forma medir, la densidad, cobertura y frecuencia de las
plantas, pudiendo varear el tamafio del mismo para facilitar la velocidad del muestreo, del tipo de
planta que se estudia y de la densidad vegetal del &rea, todo esto mediante el criterio técnico
subjetivo del técnico. Los cuadrantes pueden ir desde 0.5 m?de acuerdo al tamafio de las especies
a estudiar, pueden ser rigidos mediante marcos o flexibles mediante la colocacion de estacas y el

uso de cuerdas (Zavala, Merino, Peléez, 2018, p. 4).

2.8.4. Transectos

Es un muestreo rapido que aporta una gran heterogeneidad al estudio, ya que puede abarcar
grandes secciones del area de estudio, consistiendo en un rectangulo donde se contabilizan los
individuos, reconociendo su familia y especie, considerando su frecuencia, su tamafio puede
variar en funcion del tipo de vegetacion y los parametros a medirse. El tamafio y extension de los
mismos variara mucho de acuerdo a las especies que se consideren para inventariar pudiendo ir
desde el metro de ancho hasta los 100m de largo para estudios forestales (Zavala, Merino, Pelaez, 2018,
p. 4).

2.9.Indice de Vegetacion

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) es un indicador utilizado en la
teledeteccion para evaluar parametros como la salud y vigor de la vegetacion en un area con el
fin de tomar decisiones con respecto a la agricultura y gestion ambiental. Se obtiene mediante
sensores remotos aplicando la division de la reflectancia en el infrarrojo cercano y el espectro

visible del rojo, dandonos como resultado valores cuantitativos sobre la cantidad de vegetacion
(Piscoya, L, 2019, p. 8).

Es una herramienta que sirve para variedad de aplicaciones como el monitoreo de la cobertura
vegetal y la salud de los cultivos, proporcionando informacion con respecto al crecimiento de las
plantas, el estrés hidrico y patrones de vegetacion lo que permite la planificacion de riego, poda
y la deteccion temprana de enfermedades en los cultivos, contribuyendo a una gestion sostenible

a lo largo del tiempo en pequefia y gran escala (Ortiz, J., 2019, p. 33-35).
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2.10. Conservacion

La conservacion posibilita el manejo adecuado y la recuperacién de diversos ecosistemas
afectados principalmente por actividades naturales o antropicas. Esto garantiza la subsistencia de
comunidades ecoldgicas al llevar a cabo acciones como la proteccién, preservacion, manejo o
restauracion de los ambientes naturales. Dichas medidas aseguran la existencia sostenible de estos
entornos a lo largo del tiempo, logrando un equilibrio entre el consumo humano y la supervivencia
de la fauna y flora. Esto, a su vez, impide la contaminacion y la explotacion desmedida de los

recursos naturales (Rodriguez, 2017, p. 34-37).

2.11. El paramo como fuente hidrica

Los paramos representan ecosistemas de importancia vital en la formacién y preservacion de
fuentes hidricas. Esto se debe a sus caracteristicas climaticas, como las bajas temperaturas y
nubosidad, su ubicacion por encima de los 3000 m.s.n.m. y su vegetacion, que propicia una baja
tasa de evapotranspiracion. A su vez, la vegetacion tipica de la zona, facilita la formacion de
suelos con alta retencion hidrica y ricos en materia organica. Estas condiciones alimentan a los
rios a través de la escorrentia superficial rapida durante la época himeda, y la escorrentia
subterranea lenta en los meses secos. De esta manera, se mantiene la regulacion de los caudales

ecoldgicos a lo largo de todo el afio (Hofstede, 1997, p. 1-3).

2.12. Andlisis FODA

El andlisis FODA fue propuesto por Albert S. Humphrey en la universidad de Stanford en los
afios sesenta, proviene del analisis y evaluacidn de los factores fuertes y débiles que afectan a una
organizacién, proyecto o individuo. Todo esto mediante la consideracion de componentes
internos como las Fortalezas y Debilidades; y los externos como Amenazas y Oportunidades, lo
cual permite tomar estrategias mediante la confrontacion de las variables que permitan mantener
las fortalezas, aumentar las oportunidades, reducir las debilidades y eliminar las amenazas,

consiguiendo asi la mejora e implementacion de planes.(Huerta, 2020, p. 9-13)

2.13. Matriz de Evaluacién de Factores Internos (MEFI)

Este es un recurso derivado de la metodologia FODA, centrandose particularmente en el analisis
de las relaciones internas de la empresa, proyecto o individuo analizado y evaluando

principalmente los componentes de las fortalezas y debilidades, considerando valores de peso,
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calificacion y total ponderado, lo que permite establecer de forma analitica la posicién interna que
presenta el sujeto de analisis dependiendo del total ponderado de cada uno de sus componentes y

el ponderado total (Trejo, Trejo, Zafiiga, 2016, p. 13-19).

2.14. Matriz de Evaluacién de Factores Externos (MEFE)

Es la contraparte de la metodologia MEFI, es decir, que realiza el analisis de las relaciones
externas del sujeto de analisis evaluando principalmente las Oportunidades y Amenazas mediante
la consideracion de valores de peso, la calificacion y el total ponderado, permitiendo establecer
las estrategias necesarias de acuerdo al total ponderado de sus componentes pudiendo centrarse

en aumentar las oportunidades o reducir las amenazas (Trejo, Trejo, Zaiga, 2016, p. 13-19).
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CAPITULO Il

3.1. Area de Estudio

La presente investigacion se realizd en el area de proteccion Hidrica Quinllunga la cual se
encuentra ubicada en el canton de Guaranda, parroguia rural de San Simén de la provincia de
Bolivar, que esta principalmente conformado por ecosistema paramo en amplia distribucion en
su cuenca media y alta, pudiendo encontrar remanentes de bosque siempre verde en su cuenca

baja.
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llustracion 3-01: Mapa de Ubicacion

Elaborado por: Coloboén, B., 2023

3.2. Ubicacién geografica
La zona de estudio se encuentra ubicada en el cuadrante Guaranda-NV1-03 en la carta topografica

de ecuador con coordenadas geogréaficas 734,563885 en el eje de las abscisas y 9819,25955 en el

de las ordenadas utilizando el sistema de coordenadas WGS84 UTM zona 17s.
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3.3. Condicion climatica del APHQ

Como tal el APHQ no cuenta con un registro oficial respecto a sus condiciones climaticas in situ,
sin embargo, el poblado més cercano al area que registra la informacién necesaria es la parroquia
San Simon la cual cuenta con un clima de Alta Montafia hasta los 3400 m.s.n.m. registrando una
precipitacion anual entre 1000-2000 milimetros, y una temperatura que oscila entre los 4 a 20
grados centigrados, por lo que podrian presentarse valores similares en la zona de estudio dada su
cercania (GAD Parroquial de San Simén, 2020, p. 24-33).

3.4. Condiciones de la zona
Cuenta con una altitud que va desde los 3.500 a los 4.200 m.s.n.m. centrandose principalmente

en el ecosistema paramo que se extiende 516.84 ha de las 556,58 ha, lo que equivale al 92.85%

del area total del estudio
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3.4. Situacion Actual

Se caracteriza principalmente por presentar actividades antrépicas en su cuenca baja siendo la
agricultura y ganaderia las representativas junto a pequefios asentamientos cerca de los
abastecimientos de agua, la cuenca media se encuentra intervenida principalmente en el uso para
ganaderia, y su cuenca alta esta poco intervenida debido a la inaccesibilidad, encontrandose solo

estructuras y torres de transmision de energia eléctrica en las cotas mas altas.

3.5. Metodologia de la investigacion

3.5.1. Objetivo 1: Caracterizar la estructura y composicion floristica del ecosistema paramo a

través de muestreos in situ.

3.5.1.1. Delimitar el area de Estudio

El APHQ cuenta con 516.84 ha de las cuales 556,58 ha corresponden al ecosistema paramo el
cual es el sujeto del presente trabajo, cuenta con una vegetacion herbacea ampliamente distribuida
y estratos arbustivos ligeramente dispersos, con cotas que van de los 3500 a los 4200 m.s.n.m.
dandonos como resultado que posee una elevacién de 600m desde su zona mas baja hasta la mas

alta.

3.5.1.3. Disefio de muestreo

Debido a la extension y acceso a las diferentes zonas del APHQ se eligié una metodologia de
muestreo aleatorio estratificado mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SI1G),
sus herramientas para la estratificacion por rango altitudinal y la generacion de puntos en cada
zona facilitando asi la recoleccion de muestras y la significancia de los calculos a realizar de

biodiversidad.

3.5.1.2. Tamario del muestreo

Una vez establecidas las parcelas se procedié a calcular el nimero de muestras necesarias
considerando una poblacion de 499 parcelas correspondiente a las parcelas generadas mediante
los SIG, un nivel de confianza de 90% y un 10% de nivel de incertidumbre, dando como resultado
un total de 60 muestreos para que el estudio sea estadisticamente significativo y represente a las

diferentes poblaciones vegetales del ecosistema paramo.
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. Estratificacion de la zona

Es necesario destacar que en el area se encontro la presencia de dos tipos de paramo, dada las
condiciones de altura presentes, el subparamo y paramo, aunque a nivel de campo se pudo
observar una transicién ecoldgica en las zonas mas altas del mismo, por lo que se consideraron
tres zonas altitudinales de muestreo entre los 3400 y 4200 m.s.n.m. que corresponde a franjas de

cotas de 233,33 metros.

Tabla 3-01: Rangos Altitudinales del Estudio del APHQ

Zona Rango Altitudinal
Baja 3.400 -3.733,33 m.s.n.m.

Media 3.733,33 - 4.066,66 m.s.n.m.

Alta 4.066,66 -4.399,99 m.s.n.m.

Realizado por: Colobén, B., 2023

Como se observa en la tabla 3-5 se establecié como Zona Baja (ZB), Zona media (ZM), y Zona
Alta (ZA) a cada franja altitudinal que se obtuvo en el rango anteriormente indicado dandonos
intervalos de 3.400 -3.733,33 m.s.n.m., 3.733,34 - 4.066,66 m.s.n.m. y 4.066,67 -4.399,99

m.s.n.m. correspondientemente.
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lustracién 3-03: Mapa de Estratificacion del Paramo

Realizado por: Colobén, B., 2023

o Definir puntos de Muestreo

Para el levantamiento de informacion en campo, se determinaron los puntos de muestreo mediante
un disefio aleatorio estratificado al azar, utilizando las herramientas del programa ArcMap,

obtenido asi las siguientes coordenadas para realizar los transectos.
Mediante la informacion de la tabla 3-6 se establecio las coordenadas en X, y las coordenadas en

y, se procedi6 a ingresar la informacion en el programa ArcMap, para generar mediante las

herramientas del SIG de forma automatica los 60 puntos para su visualizacién en el mapa.
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llustracion 3-04: Mapa de Puntos de Muestreo

Realizado por: Colobén, B., 2023

Se utilizd una ficha en la cual se identificd el nimero del transecto, el cuadrante del transecto, el
numero de identificacion de la muestra, la especie en caso de ser identificable en campo, la franja
altitudinal en la que se encuentra y la frecuencia con la que aparece. Como se indica en la

ilustracion 3-6
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llustracion 3-05: Ficha de Campo de recoleccién y composicion floristica
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Realizado por: Colobén, B., 2023

3.5.1.4. Disefio de metodologia de recoleccion

En relacién a las condiciones de densidad vegetal que presenta el area de estudio se procedié a
usar una metodologia combinada para la recoleccion de las muestras y levantamiento de la
composicion floristica, mediante el uso de cuadrantes y transectos, por lo que, solo se estableceran
mediante los cuadrantes la distribucién cualitativa de pajonales y almohadillas; la frecuencia de
especies vegetales mayores a 5 cm y que sea la muestra se encuentre en estado reproductivo. Los
transectos para la recoleccion de especies herbaceas mayores a 5 cm, y frecuencia de especies

vegetales arbustivas (Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, 2020, p.1-3).

Se estableci6 un transecto de sendero de 100 metros de longitud y 1 metro de ancho. El transecto
se delimitd de manera alternada cada 20 metros, similar a un cierre. De acuerdo con lo
mencionado en la metodologia de muestreo RED Gloria, se han designado cuadrantes de 1 metro
cuadrado cada 20 metros permitiendo abarcar los diversos estratos vegetales presentes en la zona,

facilitando asi el Frecuencia preciso de individuos para determinar su frecuencia (Pauli et al., 2015,
p. 40-43).

o Consideraciones de recoleccion de muestras vegetales

Es necesario que, para la identificacion de las diferentes especies vegetales para el inventario
propuesto, tomando las consideraciones de la tabla 3-6 donde se establecen la cantidad y humero

de muestras necesarias para la recoleccion de muestras.

Tabla 3-02: Metodologia de Recoleccion de muestras vegetales

Tipo de Muestra N° de Muestras necesarias Observaciones

En caso de ser especies

pequefias que cuenten con todas

Plantas < 5cm No recolectar*
las estructuras necesarias si
recolectar
Recolectar la planta completa
incluido el sistema radicular, y
Plantas > 5 cm 2 muestras minimo muestras con inflorescencia,

fruto o semilla dependiendo la

especie
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Recolectar desde la segunda o
tercera ramificacion en
i e crecimiento desde el tallo en
Plantas herbaceas 3 muestras minimo )
forma diagonal procurando
obtener flores, frutos o semillas

dependiendo la especie

Recolectar la segunda o tercera

ramificacion en crecimiento en
Plantas lefiosas y arbustivas 3 muestras minimo forma diagonal procurando

obtener flores, frutos o semillas

dependiendo la especie

Fuente: (Agrocalidad 2020)
Realizado por: Colobén, B., 2023

3.5.1.5. Realizar salidas de campo para la recoleccidn de muestras vegetales

Se realizo salidas de campo periddicas con el fin de familiarizarse con el terreno, definir rutas de
acceso y visitar las diferentes zonas que comprenden el APHQ, recolectando asi en cada una de

ellas las diferentes muestras vegetales que fueron transportadas al herbario para su identificacion.

o Etiquetado de Muestras

Una vez tomadas las muestras es necesario proceder al etiquetado de forma adecuada para
identificarla posteriormente en el herbario, para lo cual se requiere informacién como la familia,
género y especie a la que pertenece, en caso de ser identificada en campo, el nombre comun de la
misma, el lugar de recoleccion, las coordenadas y altura a la que es tomada la muestra, una
descripcion breve de las caracteristicas fisicas de la misma, por si llega a cambiar su color o
textura de las hojas, nombre del recolector, fecha de recoleccidn y el numero de la muestra.

Pudiendo utilizar el siguiente formato de membrete.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo — Proyecto Quinllunga

Familia: Genero:
Especie: Mombre Comin:
Lugar: Altura:
Coordenadas:

Recolector: Fecha:

Descripcion:

llustracion 3-06: Etiqueta informativa de muestras

Realizado por: Colobén, B., 2023
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o Transporte de Muestras

Para el transporte de las muestras recolectadas se debe introducir en bolsas plasticas gruesas junto
con la etiqueta en caso de realizar el procedimiento de herborizacién el mismo dia de recolecta o
maximo en 24 horas posterior a esta, si este no es el caso, se debera colocar las muestras entre
papel periddico o cartulinas, para posteriormente ser introducidas en una bolsa pléstica y
empaparlas con alcohol al 70% con la finalidad de extender la vida Util de la muestra antes del

proceso de secado.

3.5.1.6. Herborizacion de las muestras

Una vez se en el herbario, se debe extender en papel secante o papel periddico la muestra,
procurando que se logre identificar de forma clara las diferentes estructuras principales de las
plantas, como las hojas por el haz y el envés, el tallo, la disposicion de las hojas y las flores, frutos
o semillas dependiendo la especie. Una vez se acomode la muestra, se colocé otra capa de papel
por encima y colocar un trozo de carton para posteriormente cerrar la prensay dejar secar de 2 a

3 dias (Universidad Auténoma de Ciudad Juarez 2020).

llustracion 3-07: Prensa de herborizacion
Fuente: (Universidad Auténoma de Ciudad Juéarez 2020)

Elaborado por: Colobén, B., 2023

o Montaje para ficha botéanica

Una vez seca la muestra se situd la planta sobre una hoja de cartulina y con la ayuda de goma y
aguja e hilo montamos de forma centrada de tal manera que se observen todas sus estructuras, se
realizo la identificacion mediante las diferentes claves taxondmicas de la misma, se debe colocar

la etiqueta de la muestra en la parte inferior derecha de la cartulina.
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llustracion 3-08: Ficha boténica
Fuente: (Universidad Auténoma de Ciudad Juéarez 2020)

Elaborado por: Colobén, B., 2023

3.5.1.7. Andlisis taxonémico

Una vez identificadas las diferentes especies vegetales gracias a las claves taxondmicas de las
fichas botanicas y posterior a la emision del certificado del herbario se realizé el inventario de las
diferentes especies encontradas en el APHQ esto considerando unicamente la familia y la especie
de las mismas considerando la zona en la que se encuentran y el nimero de individuos

encontrados en los puntos de muestreo.

3.5.1.8. Célculo de indices de biodiversidad

. indice de diversidad de Shannon-Weaver

El indice de diversidad de Shannon-Weaver, definido por la abreviatura H', expresa la
heterogeneidad de una comunidad en funcion de dos factores: el nimero de especies presentes y

su abundancia relativa (Manzanilla et al. 2021).

H'=-%{_; Pi = In(P)

Donde:

S = NUmero de especies presentes

In = Logaritmo natural

Pi = Razon de individuos encontrados de la especie i; se calcula a través de la relacion (ni/N)

ni = Numero de individuos de la especie i
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N = Numero total de individuos

) indice de diversidad de Simpson

El indice de diversidad de Simpson, definidos por la abreviatura D, esta estima si una determinada
comunidad esta formada por especies muy abundantes, ya que suma al cuadrado las abundancias

de cada unay, por tanto, da importancia a las especies de alto valor (Manzanilla et al. 2021).

D=2Pi2

Donde:
Pi = Proporcidn de las i especies en la comunidad (ni/N)
ni = Numero de individuos de la especie i

N = NUmero total de individuos

o indice de riqueza de Margalef

El indice de riqueza de Margalef definido por la abreviatura DMg, este determina la biodiversidad
de una comunidad a partir de la distribucion numérica de los individuos de las distintas especies,
en funcién del nimero total de individuos de la muestra analizada. Combina el nimero de especies

(S) y el niumero de individuos (N) (Manzanilla et al. 2021).

(-1
M3 ™ In(N)

Donde:
In = Logaritmo natural (base €)
S = NUmero total de especies presentes

N = Numero total de individuos

e indice de riqueza de Menhinick

El indice de riqueza de Menhinick definido por la abreviatura DMn, que se basa en la relacién
entre el nimero de especies y el nimero total de individuos observados, que aumenta al aumentar

el tamafio de la muestra (Manzanilla et al. 2021).
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Donde:
S = NUmero de especies

N = Numero de especies presentes

29



3.5.2.  Obijetivo 2: Proponer estrategias de conservacién de la flora del ecosistema paramo
para promover el equilibrio bio-ambiental en la poblacion para evitar el cambio de

uso de suelo.

3.5.2.1. Identificacidn de factores mediante la Matriz FODA

Mediante el uso de la Matriz FODA se identificd y establecié los factores que corresponden al
componente interno del estudio como las fortalezas y debilidades, al igual que las que
corresponden al componente externo proporcionando las oportunidades y amenazas, esto
mediante el uso de la matriz correspondiente a la tabla 3-9 en la cual, ademas de los componentes

se determind la fuente o medio de verificacion de dicho factor.

Tabla 3-03: Matriz de analisis FODA

Fortalezas Debilidades

Oportunidades Amenazas

Fuente: (Huerta, 2020)
Realizado por: Colobén, B., 2023

3.5.2.2. Analisis de componentes internos mediante la matriz MEFI

Una vez identificado y enlistado los factores se procedié mediante la matriz MEFI a pondera y
analizar los correspondientes al componente interno de la investigacion considerando las
fortalezas y debilidades, se establecié un peso a cada uno, los cuales deben sumar un valor de uno

al final, a su vez se les designo una calificacion de:

e 1 debilidad mayor (muy negativo)
e 2 debilidad menor (negativo)

o 3 fortaleza menor (positivo)

o 4 fortaleza mayor (muy positivo).

Una vez establecido el peso y la calificacion, se multiplicaron para obtener una ponderacion por
factor, y una ponderacién total por componente, la cual sirvio para establecer la importancia de

cada factor y la posicién interna de la investigacion, todo esto mediante el uso de la tabla 3-10.
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Tabla 3-04: Matriz MEFI

NO

Fortalezas

Factor Peso

Calificacion

Ponderacion

Peso Fortalezas

NO

Ponderacion Total
Debilidades

Factor Peso

Calificacion

Ponderacion

Peso Debilidades

Ponderacion total

Peso total 1

Fuente: (Trejo, Trejo, Zufiga, 2016)

Realizado por: Colobén, B., 2023

3.5.2.3. Andlisis de componentes externos mediante la matriz MEFE

Una vez identificado y enlistado los factores se procedié mediante la matriz MEFE a pondera y

analizar los correspondientes al componente externo de la investigacion considerando las

oportunidades y amenazas, se establecié un peso a cada uno, los cuales deben sumar un valor de

uno al final, a su vez se les designo una calificacién de:

e 1 amenaza mayor (muy negativo)
e 2 amenaza menor (negativo)
e 3 oportunidad menor (positivo)

e 4 oportunidad mayor (muy positivo).

Una vez establecido el peso y la calificacion, se multiplicaron para obtener una ponderacion por

factor, y una ponderacién total por componente, la cual sirvio para establecer la importancia de

cada factor y la posicion interna de la investigacion, todo esto mediante el uso de la tabla 3-11.

Tabla 3-05: Matriz MEFI

NO

Oportunidades

Factor Peso

Calificacion

Ponderacion

Peso Oportunidades

Ponderacion Total

No

Amenazas

Factor Peso

Calificacion

Ponderacion

Peso Amenazas

Ponderacion total
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Peso Total 1

Fuente: (Trejo, Trejo, Zufiga, 2016)
Realizado por: Colobén, B., 2023

3.5.2.4. Elaborar las estrategias de mejor mediante FODA de impactos cruzados

Una vez se identifico la ponderacion total de cada componente interno y externo de la
investigacion mediante el uso de la matriz FODA, procedemos a realizar la metodologia de
impactos cruzados o confrontacion la cual permitié generar las estrategias a las 4 posibles
posiciones representadas en la ilustracion 3-10, conforme a los factores encontrados en cada
uno de los componentes analizados, permitiendo la elaboracidn de estrategias optimas que
aborden los problemas.

llustracion 3-09: Matriz FODA de Impactos cruzados

Fuente: (Trejo, Trejo, Zufiga, 2016)

Elaborado por: Colobén Brady, 2023



CAPITULO IV

4.1.Composicion floristica y biodiversidad del APHQ

4.1.1. Inventario floristico del APHQ

Una vez realizado los diferentes muestreos en campo e identificado las muestras vegetales con

sus respectivas familias en el herbario mediante el proceso de herborizacién, se gener6 la tabla

4-01 en la que se enlistan.

Tabla 4-01: Distribucion de Familias del APHQ

N° Familia Nombre C. N° de especies

] Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance
1 Apiaceae — 2
Eringium sp.

Achyrocline alata (Kunth) DC.

Barnadesia arborea Kunth

Bidens andicola Kunth
2 Asteraceae ; S 6
Chuquiraga jussieui (Juss.)

Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.

Werneria nubigena Kunth

3 Brassicaceae Lepidium bipinnatifidum Desv. 1

4 Bromeliaceae Tillandsia sp. 1

] Calceolaria sp. 1
5  Calceolariaceae , 2
Calceolaria sp. 2

6 Caprifoliaceae  Valeriana sp. 1

7 Cyperaceae Rynchospora sp. 1

8  Dryopteridaceae  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 1
Macleania sp.

9 Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC. 3
Vaccinium floribundum Kunth
Lupinus sp.

10 Fabaceae Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 3
Vicia sp.

11 Gentianaceae Gentianella sp. 1
Geranio laxicaule R. Kunth

12 Geraniaceae Geranio laxicaule R. Kunth 3
Geranium sp.

13 Hypericaceae Hypericum sp. 1

33



14

Lycopodiaceae  Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm 1
15 Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1
16  Orobanchaceae  Bartsia sp. 1
17  Plantaginaceae  Plantago sp. 1
. Monina sp. 1
18 Poligalaceae _ 2
Monina sp. 2
19  Polypodiaceae =~ Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée 1
20 Pteridofita Pteridofita sp. 2 1
Acaena elongata L.
21 Rosaceae ! 2
Rubus nubigenus Kunth
. Galium sp.
22 Rubiaceae _ . 2
Galium corymbosum Ruiz & Pav.
Total de especies 38

Analisis: Se puede destacar la presencia de 22 familias en el ecosistema paramo del APHQ con
un total de 38 especies como se muestra en la ilustracion 4-01, comparacion con el estudio
realizado por (Caranqui, Lozano, Reyes, 2016) donde se encontré un total de 20 familias y 46
especies, el APHQ posee un inventario floristico similar considerando la totalidad del area de la
reserva, siendo la Asteraceae la predominante en ambos casos, por lo que se puede decir que

posee caracteristicas de composicion similares o tipicas a las de otras zonas con las mismas

Realizado por: (Colob6n, Brady, 2024)
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Distribucion porcentual de especies por familia
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llustracién 4-01: Distribucién de familias del APHQ

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

condiciones.
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4.1.1.1. Estado de las especies encontradas en el APHQ

Considerando todas las especies encontradas en el APHQ e identificadas en el herbario de la
ESPOCH enlistadas en la tabla 4-02.

Tabla 4-02: Estado de conservacion de las especies del APHQ

N° Nombre cientifico Estado
1  Bomarea sp. Endémica
2 Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance Nativa

3 Eryngium sp. Endémica
4  Chuquiraga jussieui (Juss.) Nativa

5  Achyrocline alata (Kunth) DC. Endémica
6  Werneria nubigena Kunth Nativa

7 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Nativa

8  Bidens andicola Kunth Nativa

9  Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Nativa

10 Barnadesia arborea Kunth Nativa

11 Lepidium bipinnatifidum Desv. Nativa

12 Tillandsia sp. Nativa

13 Calceolaria sp. 1 Nativa

14  Calceolaria sp. 2 Nativa

15 Calceolaria ericoides Vahl Nativa

16  Valeriana microphylla Kunth Nativa

17 Valeriana sp. Nativa

18 Rynchospora sp. Nativa

19  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée Nativa

20 Elaphoglossum sp. Nativa

21 Vaccinium floribundum Kunth Nativa

22 Pernettya prostrata (Cav.) DC. Nativa

23 Macleania sp. Nativa

24 Lupinus sp. Nativa

25  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Nativa
26  Vicia sp. Nativas
27 Gentianella sp. Nativa

28  Geranium sp. Endémica
29  Geranio laxicaule R. Kunth Introducida
30 Hypericum sp. Nativa

31 Salvia corrugata Vahl Nativa

35



32 Tristerix sp. Nativa
33 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm. Nativa
34 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Nativa
35 Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur  Nativa
36 Bartsia sp. Endémica
37 Lamourouxia virgata Kunth Nativa
38 Costilleja sp. Nativa
39 Plantago sp. Nativa
40 Cortaderia sp. Nativa
41 Moninasp. 1 Nativa
42 Monina sp. 2 Nativa
43  Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée Nativa
44  Pteridofita sp. 1 Nativa
45 Pteridofita sp. 2 Nativa
46 Acaenaelongata L. Nativa
47  Rubus nubigenus Kunth Nativa
48  Galium sp. Nativa
49  Galium corymbosum Ruiz & Pav. Nativa

Fuente: (Ledn-Yénez et al. 2011)
Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)

Tabla 4-03: Porcentaje de estado de la flora del APHQ

Estado N° de Especies

Nativa 43
Endémica 5
Introducida 1
Total 49

Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)
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Distribucion porcentual del estado
de las especies del APHQ

2.04%

10.20%

= Nativa
= Endémica

Introducida

87.76%

llustracion 4-02: Distribucion porcentual del estado de las especies del APHQ

Realizado por: (Colobon, Brady, 2024)

Anélisis: Se pudo comprobar a través del registro del Libro rojo de las plantas endémicas del
Ecuador de (Ledn-Yanez et al. 2011) el estado que poseen. obteniendo que el 87,76% de las especies
son nativas, 10,20% son endémicas y 2.04% son introducidas como se muestra en la tabla 4-03 y
la ilustracion 4-02. Los resultados obtenidos coinciden con lo dicho por(Navarrete, 2019) con
respecto al estado de las especies para definir la importancia de conservacion de una zona,
pudiendo decir que el paramo del APHQ se encuentra poco intervenido con respecto a la
introduccion de especies actualmente, cabe recalcar que a pesar del estado de la vegetacion existe
una distribucion artificial de las mismas en la zona media, esto con motivo de usarlas para

delimitar los terrenos comunales.

4.1.1.2. Estructura del APHQ

Posterior a la identificacion de las diferentes especies vegetales junto con su familia se procedid

a identificar el habito generandose la tabla 4-04.

Tabla 4-04: Especies Arbustivas del APHQ

N° Nombre cientifico Tipo

1  Bomarea sp. Herbacea
2 Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance Herbacea
3 Eryngium sp. Herbacea
4 Achyrocline alata (Kunth) DC. Arbusto
5  Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Arbusto
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6  Barnadesia arborea Kunth Arbusto
7 Bidens andicola Kunth Herbéacea
8  Chuquiraga jussieui (Juss.) Arbusto
9  Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Arbusto
10 Werneria nubigena Kunth Herbacea
11 Lepidium bipinnatifidum Desv. Herbacea
12 Tillandsia sp. Herbéacea
13 Calceolaria ericoides Vahl Arbusto
14 Calceolaria sp. 1 Herbéacea
15 Calceolaria sp. 2 Herbacea
16 Valeriana sp. Arbusto
17  Valeriana microphylla Kunth Arbusto
18 Rynchospora sp. Herbéacea
19 Elaphoglossum sp. Herbacea
20 Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée Herbacea
21 Macleania sp. Arbusto
22 Vaccinium floribundum Kunth Arbusto
23 Pernettya prostrata (Cav.) DC. Arbusto
24 Lupinus sp. Herbacea
25 Vicia sp. Herbéacea
26  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Herbécea
27 Gentianella sp. Herbécea
28 Geranio laxicaule R. Kunth Herbéacea
29  Geranium sp. Herbacea
30 Hypericum sp. Herbacea
31 Salvia corrugata Vahl Arbusto
32 Tristerix sp. Herbacea
33 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm. Herbacea
34 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Arbusto
35 Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur  Arbusto
36 Bartsia sp. Herbéacea
37 Costilleja sp. Herbacea
38 Lamourouxia virgata Kunth Herbacea
39 Plantago sp. Herbacea
40 Cortaderia sp. Herbéacea
41 Moninasp. 1 Herbacea
42 Monina sp. 2 Herbacea
43  Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée Herbacea
44  Pteridofita sp. 1 Herbéacea
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45  Pteridofita sp. 2 Herbacea
46 Acaena elongata L. Arbusto

47  Rubus nubigenus Kunth Herbéacea
48  Galium corymbosum Ruiz & Pav. Herbacea
49  Galium sp. Herbacea

Realizado por: (Colobon, Brady, 2024)

Tabla 4-05: Resumen del habito del APHQ

Estado N° de Especies

Herbaceas 34
Arbustivas 15
Arbéreas 0

Total 49

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual de estratos en el APHQ

0%

m Herbacea
= Arbusto

= Arboreo

llustracién 4-03: Distribucién de estratos en el APHQ

Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)

Andlisis: Obteniéndose que 69% de las especies pertenecen al estrato herbaceo y 31% son

arbustivas, presentandose la ausencia de especies de habito arbdreo como se muestra en la tabla4-

05y lailustracion 4-03. Los resultados obtenidos del habito de las especies presentes en el APHQ,

coincidiendo con la estructura y vegetacion tipica que podemos encontrar en este ecosistema

paramo, todo esto mencionado por (Morocho, Chuncho, 2019).

4.1.1.3. Distribucion de individuos por familia del APHQ
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Con respecto a la distribucion de individuos por familia se consideraron 677 individuos tabulados
en la totalidad de los puntos analizados en el APHQ, los cuales se encuentran distribuidos como

se muestra en la tabla 4-06,

Tabla 4-06: Distribucion de individuos por familia del APHQ

N° Familia N° de Individuos
1 Asteraceae 306
2 Ericaceae 113
3 Apiaceae 57
4 Cyperaceae 35
5 Lycopodiaceae 24
6 Geraniaceae 21
7 Calceolariaceae 20
8 Fabaceae 19
9 Poligalaceae 16
10 Orobanchaceae 14
11 Rubiaceae 11
12 Plantaginaceae 10
13 Gentianaceae 7
14 Rosaceae 5
15 Hypericaceae 4
16 Brassicaceae 3
17 Bromeliaceae 3
18 Caprifoliaceae 2
19 Melastomataceae 2
20 Polypodiaceae 2
21 Pteridofita 2
22 Dryopteridaceae 1

Total 677
Realizado por: (Colobon, Brady, 2024)
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llustracion 4-04: Distribucién de individuos por familial4

Realizado por: (Colobon, Brady, 2024)

Distribucion altitudinal por especies

Werneria nubigena Kunth 1
Vicia sp.

Valeriana sp. q LI |

Vaccinium floribundum Kunth
Tillandsia sp.

Rynchospora sp. q
Rubus nubigenus Kunth

Pteridofita sp. 2
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llustracion 4-05: Distribucién altitudinal por familia del APHQ

Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)
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® 30
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@®

Anadlisis: Se puede destacar que la familia representativa del APHQ es la Asteraceae con 45.20%

de la distribucion de individuos encontrados, seguido por la Ericaceae con el 16.69% y la

Apiaceae con el 8.42%; por otra parte, la menos representativa es la Dryopteridaceae con un
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0.15% como se muestra en la ilustracion 4-04. Los resultados obtenidos coinciden de manera
parcial con lo expuesto por (Tana, 2017) siendo que la Asteraceae y Apiaceae son las mas
representativas en el rango altitudinal de los 3400-4400 m.s.n.m. por la cantidad de individuos

registrados, a pesar de diferenciarse por el porcentaje obtenido en los estudios.

4.1.1.4. Calculo de Biodiversidad del APHQ

e indice de Shannon-Weaver

Al calcular el indice de Shannon-Weaver del APHQ en la tabla 4-07 se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 4-07: indice de Shannon-Weaver del APHQ

" Normbre C. N° de Shannon-Weaver
individuos Ln(pi) Pi*LN(pi)

1 Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance 14 -3.88 -0.08
2 Eryngium sp. 43 -2.76 -0.18
3 Achyrocline alata (Kunth) DC. 7 -4.57 -0.05
4 Barnadesia arborea Kunth 7 -4.57 -0.05
5 Bidens andicola Kunth 27 -3.22 -0.13
6 Chuquiraga jussieui (Juss.) 60 -2.42 -0.21
7 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 24 -3.34 -0.12
8 Werneria nubigena Kunth 181 -1.32 -0.35
9 Lepidium bipinnatifidum Desv. 3 -5.42 -0.02
10  Tillandsia sp. 3 -5.42 -0.02
11  Calceolaria sp. 1 18 -3.63 -0.10
12 Calceolaria sp. 2 2 -5.82 -0.02
13  Valeriana sp. 2 -5.82 -0.02
14 Rynchospora sp. 35 -2.96 -0.15
15  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 1 -6.52 -0.01
16 Macleania sp. 4 -5.13 -0.03
17 Pernettya prostrata (Cav.) DC. 11 -4.12 -0.07
18  Vaccinium floribundum Kunth 98 -1.93 -0.28
19 Lupinus sp. 3 -5.42 -0.02
20  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 10 -4.22 -0.06
21  Viciasp. 6 -4.73 -0.04
22  Gentianella sp. 7 -4.57 -0.05
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23 Geranio laxicaule R. Kunth 8 -4.44 -0.05

24 Geranio laxicaule R. Kunth 10 -4.22 -0.06
25  Geranium sp. 3 -5.42 -0.02
26 Hypericum sp. 4 -5.13 -0.03
27 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm 24 -3.34 -0.12
28 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 2 -5.82 -0.02
29  Bartsia sp. 14 -3.88 -0.08
30 Plantago sp. 10 -4.22 -0.06
31 Monina sp. 1 6 -4.73 -0.04
32 Monina sp. 2 10 -4.22 -0.06
33  Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch)

Fée 2 -5.82 -0.02
34 Pteridofita sp. 2 2 -5.82 -0.02
35  Acaenacelongata L. 4 -5.13 -0.03
36 Rubus nubigenus Kunth 1 -6.52 -0.01
37  Galium sp. 2 -5.82 -0.02
38  Galium corymbosum Ruiz & Pav. 9 -4.32 -0.06

Indice de
Total de individuos 677 Shannon- 2.76

Weaver

Realizado por: (Colob6n, Brady, 2024)

Analisis: Se obtuvo un valor de 2.76 lo que indica una diversidad moderadamente alta en el
ecosistema paramo, al contar con 38 especies se indica una riqueza alta de la comunidad vegetal
del paramo, y los 677 individuos indica una abundancia alta. A diferencia del paramo herbaceo
de la Reserva Ecoldgica Illinizas en Pichincha realizado por (Tana, 2017, p. 31) que tiene un indice
de 2.9, el paramo del APHQ posee un indice de Shannon-Weaver de menor, que aunque
diferentes, sefialan que en cuanto a individuos totales analizados y la cantidad de familias y
especie encontradas las zonas poseen una alta biodiversidad, lo que destaca la importancia de la

conservacion del APHQ

e indice de Simpson

Al calcular el indice de Simpson como se muestra en la tabla 4-08 se obtuvieron os siguientes

resultados.

Tabla 4-08: indice de Simpson del APHQ

Nombre C. Simpson
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N° de Abundancia Pin2
individuos Absoluta
1 Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance 14 0.02 0.00
2 Eryngium sp. 43 0.06 0.00
3 Achyrocline alata (Kunth) DC. 7 0.01 0.00
4 Barnadesia arborea Kunth 7 0.01 0.00
5 Bidens andicola Kunth 27 0.04 0.00
6 Chuquiraga jussieui (Juss.) 60 0.09 0.00
7 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 24 0.04 0.00
8 Werneria nubigena Kunth 181 0.27 0.07
9 Lepidium bipinnatifidum Desv. 3 0.00 0.00
10 Tillandsia sp. 3 0.00 0.00
11 Calceolaria sp. 1 18 0.03 0.00
12 Calceolaria sp. 2 2 0.00 0.00
13 Valeriana sp. 2 0.00 0.00
14 Rynchospora sp. 35 0.05 0.00
15 Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 0.00 0.00
16 Macleania sp. 4 0.01 0.00
17 Pernettya prostrata (Cav.) DC. 11 0.02 0.00
18 Vaccinium floribundum Kunth 98 0.15 0.02
19 Lupinus sp. 3 0.00 0.00
20 Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 10 0.02 0.00
21 Vicia sp. 6 0.01 0.00
22 Gentianella sp. 7 0.01 0.00
23 Geranio laxicaule R. Kunth 8 0.01 0.00
24 Geranio laxicaule R. Kunth 10 0.02 0.00
25 Geranium sp. 3 0.0 0.00
26 Hypericum sp. 4 0.01 0.00
27 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm 24 0.04 0.00
28 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 2 0.00 0.00
29 Bartsia sp. 14 0.02 0.00
30 Plantago sp. 10 0.02 0.00
31 Monina sp. 1 6 0.01 0.00
32 Monina sp. 2 10 0.02 0.00
33 Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée 2 0.0 0.00
34 Pteridofita sp. 2 2 0.00 0.00
35 Acaena elongata L. 4 0.01 0.00
36 Rubus nubigenus Kunth 1 0.00 0.00
37 Galium sp. 2 0.00 0.00
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38

Galium corymbosum Ruiz & Pav. 9

0.01

0.00

Total

677

indice de Simpson

0.11

Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)

Andlisis: De la totalidad del ecosistema paramo del APHQ se obtuvo un valor de 0.11 lo que
indica una dominancia baja en el ecosistema del APHQ, al contar con 38 especies se indica una
rigueza moderada de la comunidad vegetal del paramo, y los 677 individuos indica una
abundancia alta, similar a (Tana, 2017, p. 31) que en su investigacién del paramo herbaceo de la
Reserva Ecologica Illinizas en Pichincha indica que calculo un indice de 0.09,esto sefialan una
alta biodiversidad en ambos estudios, considerando la diferencia en cuanto a individuos totales

analizados, cantidad de familias y especie encontradas, lo que proporciona informacién crucial

para relucir la importancia de la conservacién del APHQ

4.1.2. Zonabaja

4.1.2.1. Inventario floristico zona baja

En la zona baja del APHQ se encontraron las especies enlistadas en la tabla 4-09.

Tabla 4-09: Inventario floristico zona baja

N Familia

o

Nombre C.

N° de especies

Achyrocline alata (Kunth) DC.

1  Asteraceae Bidens andicola Kunth 3
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.

2 Bromeliaceae Tillandsia sp. 1

3 Caprifoliaceae Valeriana sp. 1

4  Cyperaceae Rynchospora sp. 1

) Pernettya prostrata (Cav.) DC.

5  Ericaceae 2
Vaccinium floribundum Kunth
Lupinus sp.

6  Fabaceae _ _ : 2
Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes

7  Gentianaceae Gentianella sp. 1
Geranio laxicaule R. Kunth

8  Geraniaceae : 2
Geranium sp.

9  Hypericaceae Hypericum sp. 1

10 Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1
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N Familia Nombre C. .
N° de especies

. Monina sp. 1
11 Poligalaceae . 2
Monina sp. 2
12 Pteridofita Pteridofita sp. 2 1
13 Rosaceae Acaena elongata L. 1
Total de especies 19

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual de especies
por familia de la zona baja
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llustracion 4-06: Distribucién de especies por familias de la zona baja

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Andlisis: Se identificaron un total de 13 familias con 19 especies donde la presencia de la familia
Asteraceae fue predominante con 15,79%, seguido de la Ericaceae, Fabaceae y la Geraniaceae
con un 10,53%, como se muestra en la ilustracion 4-06. Los resultados obtenidos con respecto al
namero especies por familia coincide de forma parcial con los presentados por (Zurita-Polo, Velasco-
Arellano, Guzman-Caceres, 2021, p. 811) donde la Asteraceae y la Fabaceae fueron las mas
representativas con el 57% y 13% respectivamente, cabe recalcar que en el estudio realizado en

el APHQ se encontraron mas familias que con el comparado.

4.1.2.2. Estado de las especies encontradas en la zona baja

Se encontraron en la zona baja del APHQ las especies enlistadas en la tabla 4-10.

Tabla 4-10: Estado de las especies de la zona baja

N° Nombre C. Estado

46



1  Acaenacelongata L. Nativa

2 Achyrocline alata (Kunth) DC. Endémica
3 Bidens andicola Kunth Nativa

4 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Nativa

5  Gentianella sp. Nativa

6  Geranio laxicaule R. Kunth Introducida
7 Geranium sp. Endémica
8  Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Nativa

9  Hypericum sp. Nativa

10 Lupinus sp. Nativa

11  Moninasp. 1 Nativa

12 Moninasp. 2 Nativa

13  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Nativa

14  Pernettya prostrata (Cav.) DC. Nativa

15 Pteridofita sp. 2 Nativa

16  Rynchospora sp. Nativa

17  Tillandsia sp. Nativa

18  Vaccinium floribundum Kunth Nativa

19 Valeriana sp. Nativa

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Tabla 4-11: Resumen de estado de la zona baja

Estado N° de especies

Nativa 16
Introducida 1
Endémica 2

Total 19

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023
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Distribucion porcentual del estado
de las especies de la zona baja
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llustracion 4-07: Distribucion del estado de las especies de la zona baja

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Andlisis: Se encontraron 19 especies de las cuales el 84% cuentan con el estado de nativas, 11%
son endémicas y un 5% son introducidas como se muestra en la tabla 4-11 e ilustracién 4-07.
Segun (Vasconez, 2011, p. 50-55) los paramos altoandinos ecuatorianos estdn conformados
principalmente de vegetacion nativa con una gran presencia de endemismos, con la aparicién
notable de algunas introducidas con fines econdmicos, ornamentales o alimenticios en zonas
pobladas, lo cual coincide con los resultados obtenidos en la presente investigacion, cabe recalcar
la presencia de la especie Geranio laxicaule R. Kunth con usos ornamentales, lo que coincide con

las el listado de plantas introducidas mencionadas en el documento comparativo.

4.1.2.3. Estructura de la zona baja

El habito de las especies encontradas en la zona baja del APHQ se encuentran distribuidos como
se lo muestra en la tabla 4-12.

Tabla 4-12: Estructura de la zona baja

N° Nombre C. Habito
1  Acaenaelongata L. Arbusto
2 Achyrocline alata (Kunth) DC. Arbusto
3 Bidens andicola Kunth Herbécea
4 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Arbusto
5  Gentianella sp. Herbéacea
6  Geranio laxicaule R. Kunth Herbéacea
7 Geranium sp. Herbéacea
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8  Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Arbusto

9  Hypericum sp. Herbacea
10  Lupinus sp. Herbéacea
11  Moninasp. 1 Herbéacea
12 Moninasp. 2 Herbacea
13  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Herbécea
14  Pernettya prostrata (Cav.) DC. Arbusto

15 Pteridofita sp. 2 Herbéacea
16 Rynchospora sp. Herbacea
17  Tillandsia sp. Herbécea
18  Vaccinium floribundum Kunth Arbusto

19 Valeriana sp. Arbusto

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Tabla 4-13: Resumen del hébito de la zona baja

Habito  N° de especies

Herbaceo 12
Arbustivo 7
Arboreo 0

Total 19

Elaborado por: Colobdn Brady, 2023

Distribucion porcentual del habito de la
vegetacion de la zona baja

0%

m Herbaceo
m Arbustivo

= Arboreo

llustracién 4-08: Distribucién porcentual del habito de la zona baja

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Analisis: Se puede evidenciar que el 63% de las especies encontrar son herbaceas, el 37% son

arbustivos, y considerandose que el estudio se realiz6 principalmente en el ecosistema paramo es
49



notable la ausencia del estrato Arb6reo como se muestra en la tabla 4-13 e ilustracién 4-08. Los
resultados obtenidos coinciden con lo mencionado por (Morocho, Chuncho, 2019, p. 73) que destaca
que el paramo por sus condiciones climéticas y de altitudes extremas limita el desarrollo de las
especies de habito arbdreo, favoreciendo al crecimiento de especies herbéaceas y arbustivas que

presenten adaptaciones a la temperatura y humedad de la zona.

4.1.2.4. Distribucion de individuos por familia de la zona baja

La distribucion por individuos encontrados en la zona baja del APHQ se enlistaron en la tabla 4-
14,

Tabla 4-14: Distribucion de individuos por familia

N° Familia Frecuencia
1 Asteraceae 38
2 Bromeliaceae 3
3 Caprifoliaceae 2
4 Cyperaceae 21
5 Ericaceae 47
6 Fabaceae 7
7 Gentianaceae 3
8 Geraniaceae 11
9 Hypericaceae 4
10 Melastomataceae 2
11 Poligalaceae 15
12 Pteridofita 1
13 Rosaceae 4

Total 158

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

50



Distribucion porcentual de individuos por familia de la

zona baja
2
3500 O n
30.00 <
o
25.00 2
20.00 o =
15.00 = Q0
10.00 S S S S S-S
: < 1 1 a a ~ ~ S
5.00 I I o o = = - - b
<3 e <3 3 < 3 2 3 3 < ] 3 &
Q:b (‘,Q/'b (/Q:b (;Q’,b . (/Q/'b (;Q’,b (Je’b (’Q/’b . (/Q”b (Jz’b . QQ:b (’Q/’b S os\\
& &£ L A R @ &P S @ & RG <2 &
<& X Q o @ & & € ¢ L & e
¥ K & & & N
09 e (&) w® NS
@Q/

llustracion 4-09: Distribucion de individuos por familia zona baja

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Andlisis: La familia Ericaceae alcanza un 29,75% siendo la que mas individuos por familia posee
siendo la més representativa, seguida de la Asteraceae con un 24.05% y la Cyperaceae con un
13,29%, por otra parte, la Melastomataceae y las plantas Pteridofitas encontradas son las menos
abundantes con un 1.27% y 0.63% respectivamente como se muestra en la ilustracién 4-09. Los
resultados obtenidos con respecto a los individuos por especie en la zona baja del APHQ discrepan
de la informacion publicada por (Ledn-Yanez, Gradstein, 2018, p. 38), donde menciona que las familias
mas diversas que poseen los paramos son Orchidaceae y Asteracea, junto con la Melastomataceae,

siendo que en APHQ la presencia de esta Ultima es escasa al menos en el andlisis realizado.
4.1.2.5. Célculo de Biodiversidad de la zona baja
e Indice de Shannon-Weaver

Se calculo el indice de Shannon-Weaver de la zona baja como se muestra en la tabla 4-15.

Tabla 4-15: indice de Shannon-Weaver

N° de Shannon-Weaver
N° Nombre C. Lo , ; :
individuos Ln(pi)  Pi*LN(pi)
1 Achyrocline alata (Kunth) DC. 7 -3.12 -0.14
2  Bidens andicola Kunth 7 -3.12 -0.14
3 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 24 -1.88 -0.29
4  Tillandsia sp. 3 -3.96 -0.08
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5  Valeriana sp. 2 -4.37 -0.06
6  Rynchospora sp. 21 -2.02 -0.27
7  Pernettya prostrata (Cav.) DC. 9 -2.87 -0.16
8  Vaccinium floribundum Kunth 38 -1.43 -0.34
9  Lupinus sp. 3 -3.96 -0.08
10  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 4 -3.68 -0.09
11  Gentianella sp. 3 -3.96 -0.08
12 Geranio laxicaule R. Kunth 8 -2.98 -0.15
13 Geranium sp. 3 -3.96 -0.08
14 Hypericum sp. 4 -3.68 -0.09
15 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 2 -4.37 -0.06
16 Moninasp. 1 6 -3.27 -0.12
17  Monina sp. 2 9 -2.87 -0.16
18 Pteridofita sp. 2 1 -5.06 -0.03
19 Acaena elongata L. 4 -3.68 -0.09
Indice de
Total de Individuos 158 Shannon- 2.50

Weaver

Elaborado por: Colobon Brady, 2023

Analisis: Se calculo un indice con valor de 2.5 lo que indica una diversidad media en el

ecosistema del APHQ, al encontrarse con 19 especies posee una riqueza moderada de la

comunidad vegetal del paramo, y los 158 individuos corresponden a una abundancia

relativamente alta. Los resultados obtenidos con el célculo del indice de Shannon-Weaver de la

zona baja del APHQ coinciden con los obtenidos por (Bermeo, 2021, p. 52) donde obtuvieron un

indice similar con la diferencia de que en el estudio comparado se identificaron 21 especies con

un total de 1667 individuos registrados.

indice de Simpson

Se obtuvo el resultado del indice de Simpson de la zona baja como se muestra en la tabla 4-19.

Tabla 4-16: indice de Simpson

N° de Abundancia  Simpson
N° Nombre C. o
individuos  Absoluta Pin2
1 Achyrocline alata (Kunth) DC. 7 0.04 0.00
2  Bidens andicola Kunth 7 0.04 0.00
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3 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 24 0.15 0.02
4  Tillandsia sp. 3 0.02 0.00
5  Valeriana sp. 2 0.01 0.00
6  Rynchospora sp. 21 0.13 0.02
7  Pernettya prostrata (Cav.) DC. 9 0.06 0.00
8  Vaccinium floribundum Kunth 38 0.24 0.06
9  Lupinus sp. 3 0.02 0.00
10 Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 4 0.03 0.00
11 Gentianella sp. 3 0.02 0.00
12 Geranio laxicaule R. Kunth 8 0.05 0.00
13 Geranium sp. 3 0.02 0.00
14 Hypericum sp. 4 0.03 0.00
15 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 2 0.01 0.00
16 Moninasp. 1 6 0.04 0.00
17 Monina sp. 2 9 0.06 0.00
18 Pteridofita sp. 2 1 0.01 0.00
19 Acaena elongata L. 4 0.03 0.00

Total de Individuos 158  Indice de 0.12

Simpson

Analisis: Se obtuvo un valor de 0.12 lo que indica una dominancia baja en el ecosistema del
APHQ, al encontrarse con 19 especies se corresponde a una riqueza moderada de la comunidad
vegetal del paramo, y los 158 individuos significan que existe una abundancia relativamente alta
Al comparar los resultados obtenidos con los de (Caranqui, Lozano, Reyes 2016) de la zona de Ganquis
gue se encuentra en el rango altitudinal de los 3690 m.s.n.m. que esta dentro del rango de la zona
baja del APHQ se obtuvo un indice de Simpson de 0.17 que, aungue es ligeramente mayor al

valor calculado en el APHQ demuestra que existe una dominancia baja con una alta diversidad

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

de especies en este rango altitudinal.

4.1.3. Zona media

4.1.3.1. Inventario floristico de la zona media

El inventario floristico de la zona baja del APHQ se encuentra enlistado en la tabla 4-17.

53



Tabla 4-17: Inventario floristico zona media

N° Familia Nombre C. N° de
especies
1 Apiaceae Eringium sp.
2 Brassicaceae Lepidium bipinnatifidum Desv.
3 Calceolariaceae  Calceolaria sp. 1
Calceolaria sp. 2
4 Dryopteridaceae Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 1
5 Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth 2
Macleania sp.
6 Fabaceae Vicia sp. 1
7 Gentianaceae Gentianella sp. 1
8 Plantaginaceae  Plantago sp. 1
9 Poligalaceae Monina sp. 2 1
10 Polypodiaceae Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée 1
11 Pteridofita Pteridofita sp. 2 1
12 Rosaceae Rubus nubigenus Kunth 1
13 Rubiaceae Galium sp. 1
Total de Especies 15

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual de especies por familia
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llustracién 4-10: Distribucién de familias de la zona media

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Andlisis: Se identificaron un total de 13 familias con 15 especies donde la presencia de la
Calceolariaceae fue predominante junto a la Ericaceae con un 13.33%, el resto tienen el 6.67%
distribuido de forma equitativa como se muestra en la ilustracion 4-10. Los resultados obtenidos
difieren de los publicados por (Fernandez et al., 2015, p. 28-29) donde las familias encontradas en el

mismo rango altitudinal difieren de las presentes en el APHQ, aunque existes similitud en
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algunas como en la Ericaceae, el Vaccinium floribundum Kunth; en la Poligalaceae la Monina
sp. 2; y en la familia Apiaceae la Eringium sp., lo que destaca la amplia distribucion de estas
especies como representantes de sus familias en la region.

4.1.3.2. Estado de las especies encontradas en la zona media

El estado de las especies encontradas en la zona media del APHQ se encuentra enlistado en la
tabla 4-18.

Tabla 4-18: Estado de las especies de la zona media

N° Nombre C. Familia Estado
1  Eringium sp. Apiaceae Endémica
2 Lepidium bipinnatifidum Desv. Brassicaceae Nativa
3  Calceolaria sp. 1 Calceolariaceae  Nativa
4 Calceolaria sp. 2 Calceolariaceae  Nativa

5  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée Dryopteridaceae  Nativa
6  Vaccinium floribundum Kunth Ericaceae Nativa
7 Macleania sp. Ericaceae Nativa

8  Viciasp. Fabaceae Nativas
9  Gentianella sp. Gentianaceae Nativa

1  Plantago sp. Plantaginaceae ~ Nativa
11  Moninasp. 2 Poligalaceae Nativa
12 Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée Polypodiaceae Nativa
13 Pteridofita sp. 2 Pteridofita Nativa
14 Rubus nubigenus Kunth Rosaceae Nativa
15 Galium sp. Rubiaceae Nativa

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Tabla 4-19: Resumen de estado de la zona media

Estado N° de especies

Nativa 14
Introducida 0
Endémica 1

Total 15

Elaborado por: Colobon Brady, 2023
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Distribucion porcentual del estado de las

especies de la zona media

0% 7%

93%

llustracion 4-11: Distribucién del estado de las especies de la zona media

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Andlisis: Se pudo obtener que el 93% de las especies son nativas, mientras que el 7% son
endémicas, presentandose la ausencia de introducidas, en lo que respecta a los puntos muestreados
como se observa en la tabla 4-19 e ilustracion 4-11. Gracias a lo mencionado por (Vésconez, 2011,
p. 50-55) sobre la alta presencia de plantas nativas y endémicas en los paramos altoandinos
ecuatorianos naturales, se puede inferir que en lo que respecta a la zona media se encuentra en
buenas condiciones debido a la ausencia de especies introducidas y a pesar de la baja presencia

de especies endémicas, sin embargo, es necesario destacar que existen secciones utilizadas para

actividades agricolas dentro de la zona analizada.

4.1.3.3. Estructura de la zona media

La estructura de las especies identificada en la zona media del APHQ se encuentra enlistadas en

la tabla 4-20.

Tabla 4-20: Estructura de la zona media

= Nativa

= |ntroducida

Endémica

N° Nombre C. Habito
1  Eringium sp. Herbacea
2 Lepidium bipinnatifidum Desv. Herbacea
3  Calceolaria sp. 1 Herbacea
4 Calceolaria sp. 2 Herbacea
5  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée Herbéacea
6  Vaccinium floribundum Kunth Arbusto
7 Macleania sp. Arbusto
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8  Viciasp. Herbacea

9  Gentianella sp. Herbacea
10 Plantago sp. Herbéacea
11 Moninasp. 2 Herbacea

12 Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée Herbacea

13 Pteridofita sp. 2 Herbacea
14 Rubus nubigenus Kunth Herbéacea
15 Galium sp. Herbéacea

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Tabla 4-21: Resumen del habito de la zona media

Habito  N° de especies

Herbaceo 13
Arbustivo 2
Arboreo 0

Total 15

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual del habito de las especies
de la zona media

0%

13%

® Herbaceo
= Arbustivo

= Arbdreo

87%

llustracién 4-12: Distribucién porcentual del habito de la zona media

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Analisis: Se obtuvo que el 87% de las especies son herbaceas, mientras que, el 13% son
arbustivas, y no existe presencia de especies arbéreas en el ecosistema paramo de la zona media
del APHQ como se muestra en la tabla 4-21 e ilustracion 4-12. Por lo mencionado por (Morocho,
Chuncho, 2019, p. 73) se destaca que una caracteristica del ecosistema paramo es la alta presencia de

especies herbéceas y arbustivas, siendo tipica la ausencia de especies arbéreas. Por lo tanto, se
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puede afirmar que la zona baja del APHQ presenta las caracteristicas de un ecosistema paramo

saludable.

4.1.3.4. Distribucion de individuos por familia de la zona media

La distribucién de individuos por especie en la zona media del APHQ esta enlistada en la tabla
4-22.

Tabla 4-22: Distribucion de individuos por familia zona media

N° Familia N° de individuos
1  Apiaceae 17
2  Brassicaceae 3
3 Calceolariaceae 20
4 Dryopteridaceae 1
5  Ericaceae 13
6  Fabaceae 6
7  Gentianaceae 4
8  Plantaginaceae 10
9  Poligalaceae 1
10 Polypodiaceae 2
11 Pteridofita 1
12 Rosaceae 1
13 Rubiaceae 2

Total de individuos 81
Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual de individuos por familia
de la zona media
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llustracién 4-13: Distribucién de individuos por familia zona media
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Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Andlisis: Se encontr6 que la familia més representativa es la Calceolariaceae con un 24,69% de
presencia, seguida de la Apiaceae con un 20,99% y la Ericaceae con un 16,05%), como se muestra
en lailustracion 4-13. Segun los resultados obtenidos por (Paredes, 2019, p. 25) en un area de estudio
ubicada a los 4900 m.s.n.m. que coinciden con el rango altitudinal del paramo de la zona media
de 3733.33-4066.66 m.s.n.m. del APHQ, poseen diferencias muy marcadas en cuanto las especies
encontradas y al nimero de las mismas, encontrandose una distribucion diferente a pesar de

poseer el mismo rango altitudinal.

4.1.35. Calculo de Biodiversidad de la zona media

e indice de Shannon-Weaver

Se calculé el indice de Shannon-Weaver de la zona media como se muestra en la tabla 4-27.

Tabla 4-23: indice de Shannon-Weaver de la zona media

\° Nombre C. N° de Shannon-Weaver
individuos  Ln(pi)  Pi*LN(pi)
1 Eringium sp. 17 -1.56 -0.33
2 Lepidium bipinnatifidum Desv. 3 -3.30 -0.12
3  Calceolariasp. 1 18 -1.50 -0.33
4  Calceolaria sp. 2 2 -3.70 -0.09
5  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 1 -4.39 -0.05
6  Vaccinium floribundum Kunth 9 -2.20 -0.24
8 Macleania sp. 4 -3.01 -0.15
9  Viciasp. 6 -2.60 -0.19
10 Gentianella sp. 4 -3.01 -0.15
11 Plantago sp. 10 -2.09 -0.26
12 Monina sp. 2 1 -4.39 -0.05
13  Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée 2 -3.70 -0.09
14 Pteridofita sp. 2 1 -4.39 -0.05
15  Rubus nubigenus Kunth 1 -4.39 -0.05
16  Galium sp. 2 -3.70 -0.09

indice de
Total de Individuos 81 Shannon- 2.27
Weaver

Elaborado por: Colobén Brady, 2023
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Analisis: Se obtuvo un valor de 2.27 lo que indica una diversidad media en el ecosistema del
APHQ, al contar con 16 especies posee una riqgueza moderada de la comunidad vegetal del
paramo, y los 81 individuos corresponden a una abundancia relativamente alta. En comparacion
a los resultados obtenidos por (Bermeo, 2021, p. 52) donde el indice de Shannon-Weaver tiene un
valor de 2.5 y considerando que se analizaron 12 familias vegetales, 21 especies y se registrd
1667 individuos, el valor calculado en la zona media del APHQ es ligeramente menor, es
importante destacar que el estudio con el que se compara posee un rango altitudinal mas amplio

que el definido en la zona media del APHQ.

e indice de Simpson

Se calculo el indice de Simpson de la zona media del APHQ como se muestra en la tabla 4-24.

Tabla 4-24: indice de Simpson de la zona media

" Nombre C. N° de Abundancia Simpson
individuos Absoluta Pin2
1 Eringium sp. 17 0.21 0.04
2 Lepidium bipinnatifidum Desv. 3 0.04 0.00
3  Calceolariasp. 1 18 0.22 0.05
4  Calceolaria sp. 2 2 0.02 0.00
5  Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée 1 0.01 0.00
6  Vaccinium floribundum Kunth 9 0.11 0.01
7 Macleania sp. 4 0.05 0.00
8  Viciasp. 6 0.07 0.01
9  Gentianella sp. 4 0.05 0.00
10 Plantago sp. 10 0.12 0.02
11 Moninasp. 2 1 0.01 0.00
12  Campyloneurum amphostenon (Kunze ex 2 0.02 0.00
Klotzsch) Fée

13  Pteridofita sp. 2 1 0.01 0.00
14 Rubus nubigenus Kunth 1 0.01 0.00
15  Galium sp. 2 0.02 0.00

Total de Individuos o Indice de o4

Simpson

Elaborado por: Colobon Brady, 2023
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Analisis: Se obtuvo un valor de 0.14 indicando que existe una dominancia baja y alta equidad, al
contar con 15 especies se considera de riqueza moderada en la comunidad vegetal del paramo, y
al contar con 81 individuos con una abundancia relativamente alta de individuos. Comparado con
el indice obtenido en la zona de Condor Chamana de 0.46 por (Caranqui, Lozano, Reyes, 2016) Y
considerando que se realiz6 a una altitud de 4050 m.s.n.m., podriamos decir que el APHQ existe
una dominancia menor que en otras regiones con las mismas condiciones altitudinales, debido a
gue existe una mayor riqueza especifica a pesar de tener una menor abundancia, por lo que tiene

una mayor equidad en la distribucion de especies y una menor competencia.

4.1.4. Zona Alta

4.1.4.1. Inventario floristico de la zona alta

En la zona alta del APHQ se encuentran las familias y especies enlistadas en la tabla 4-25.

Tabla 4-25: Inventario floristico zona alta

N° Familia Nombre C. N° de Especies

) Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance
1  Apiaceae S 2
Eringium sp.

Barnadesia arborea Kunth

Bidens andicola Kunth
2 Asteraceae - S 4
Chuquiraga jussieui (Juss.)

Werneria nubigena Kunth

3 Cyperaceae Rynchospora sp. 1

) Pernettya prostrata (Cav.) DC.
4 Ericaceae 2
Vaccinium floribundum Kunth

5  Fabaceae Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 1
6  Geraniaceae Geranio laxicaule R. Kunth 1
7  Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm 1
8  Orobanchaceae Bartsia sp. 1
9  Rubiaceae Galium corymbosum Ruiz & Pav. 1

Total de especies 14

Elaborado por: Colobon Brady, 2023
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Distribucion porcentual de especies por familia

S de la zona alta
]
30.00
25.00
20.00 & &
' S S
15.00 < < < < < <
-~ - - - - -
10.00 ~ ~ ~ ~ ~ ~
o HE B EERNERN
0.00
o e e e e e o e
& & & & & & & & &
&L vé\fb {\@ Q}q& %o’b L N é\’b \Sé\’b
<8 2 S
¥ ¢ K ¢ & @
N )

llustracién 4-14: Distribucién de familias de la zona alta

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Andlisis: Se registraron un total de 9 familias con 14 especies donde la Asteraceae es la més
representativa con un 28.57% seguida de la Apiaceae y la Ericaceae con un 14.29%, el resto
poseen el 7.14% de distribucién como se muestra en la ilustracion 4-14. Al comparar los
resultados con los obtenidos por (Gavilanes, Martinez, Vizcarra, 2014, p. 26) en el humedal de Chauchivi
ubicado en el mismo canton a una altura de 4200 m.s.n.m. se obtuvieron similitudes, siendo la
familia Asteraceae y la Apiaceae coincidentes en cada zona, por lo que se puede inferir que estas

familias son representativas de la zona alta del paramo del APHQ.

4.1.4.2. Estado de las especies encontradas en la zona alta

El estado de las especies encontradas en la zona alta del APHQ se encuentran enlistadas en la
tabla 4-26.

Tabla 4-26: Estado de las especies de la zona alta

N° Nombre C. Estado
1  Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance  Nativa

2 Eringium sp. Endémica
3 Barnadesia arborea Kunth Nativa

4 Bidens andicola Kunth Nativa

5  Chuquiraga jussieui (Juss.) Nativa

6  Werneria nubigena Kunth Nativa

7 Rynchospora sp. Nativa
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N° Nombre C. Estado

8  Pernettya prostrata (Cav.) DC. Nativa
9  Vaccinium floribundum Kunth Nativa
10 Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Nativa
11  Geranio laxicaule R. Kunth Introducida

12 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm  Nativa

13 Bartsia sp. Endémica

14  Galium corymbosum Ruiz & Pav. Nativa

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Tabla 4-27: Resumen de estado de la zona alta

Estado N° de especies

Nativa 11
Introducida 1
Endémica 2
Total 14

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Distribucion porcentual del estado de las
especies de la zona alta

14%

7%.

= Nativa
® |Introducida

= Endémica

79%

llustracién 4-15: Distribucion del estado de las especies de la zona alta

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Analisis: Se pudo obtener que el 79% de las especies son nativas, mientras que el 14% son
endémicas, y el 7% son introducidas, en lo que respecta a los puntos muestreados como se observa
en la tabla 4-27 e ilustracion 4-15. Por lo mencionado por (Vasconez, 2011, p. 50-55) la alta presencia
de plantas nativas y endémicas en los paramos altoandinos ecuatorianos naturales es un buen

indicador de su estado, por lo que se puede decir que la zona la zona alta del APHQ se encuentra
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en buenas condiciones a pesar de poseer un porcentaje de plantas introducidas con fines

ornamentales.

4.1.4.3. Estructura de la zona alta

Las especies encontradas en la zona media del APHQ se encuentran enlistadas en la tabla 4-28.

Tabla 4-28: Estructura de la zona alta

N° Nombre C. Hébito
1  Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance Herbéacea
2 Eringium sp. Herbéacea
3 Barnadesia arborea Kunth Arbusto
4  Bidens andicola Kunth Herbacea
5  Chuquiraga jussieui (Juss.) Arbusto
6  Werneria nubigena Kunth Herbacea
7 Rynchospora sp. Herbacea
8  Pernettya prostrata (Cav.) DC. Arbusto
9  Vaccinium floribundum Kunth Arbusto
10  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes Herbacea
11  Geranio laxicaule R. Kunth Herbéacea
12 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm  Herbacea
13 Bartsia sp. Herbacea
14  Galium corymbosum Ruiz & Pav. Herbacea

Elaborado por: Colobon Brady, 2023

Tabla 4-29: Resumen del habito de la zona alta

Hébito  N° de especies

Herbéaceo 10
Arbustivo 4
Arboreo 0

Total 14

Elaborado por: Colobén Brady, 2023
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Distribucion porcentual del habito de las especies
de la zona alta
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llustracion 4-16: Distribucion porcentual del habito de la zona alta

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Analisis: Se obtuvo que el 71% de las especies son herbaceas, mientras que, el 29% son
arbustivas, y no existe presencia de especies arboreas en el ecosistema paramo de la zona media
del APHQ como se muestra en la tabla 4-29 e ilustracion 4-16. (Morocho, Chuncho, 2019, p. 73)
menciona que la alta presencia de especies herbaceas y arbustivas es tipica del paramo, con
carencia del estado arbéreo. Dado los resultados obtenidos en la zona alta del APHQ se puede

decir que posee un ecosistema paramo bien conservado.

4.1.4.4. Distribucion de individuos por familia de la zona alta

En la zona alta del APHQ se encontraron distribuidas las siguientes especies enlistadas en la tabla
4-30

Tabla 4-30: Distribucion de individuos por familia zona alto

N° Familia Frecuencia
1  Apiaceae 57
2 Asteraceae 247
3 Cyperaceae 14
4 Ericaceae 53
5  Fabaceae 6
6  Geraniaceae 10
7  Lycopodiaceae 24
8  Orobanchaceae 14
9  Rubiaceae 9
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Total de Individuos 434
Elaborado por: Colobén Brady, 2023
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llustracién 4-17: Distribucién de individuos por familia de la zona media

Elaborado por: Colob6n Brady, 2023

Analisis: Se destaca que la familia mas representativa por su cantidad de individuos fue la
Asteraceae con un 56.91%, seguida de la Apiaceae con un 13.13% y la Ericaceae con un 12.21%
de presencia como se muestra en la ilustracion 4-17. Al compara los resultados obtenidos en el
muestreo de la zona alta del APHQ con los obtenidos por (Zurita-Polo, Velasco-Arellano, Guzman-
Céceres, 2021, p. 811) la presencia alta de individuos de la familia Asteraceae como representativa es
coincidente al igual que el de la familia Apiaceae, siendo estas las mas representativas de esta

zona del paramo.

4.1.45. Calculo de Biodiversidad de la zona alta

¢ indice de Shannon-Weaver

Se calculo el indice de Shannon-Weaver de la zona alta como se muestra en la tabla 4-31.

Tabla 4-31: indice de Shannon-Weaver de la zona alta

Shannon-Weaver

N° Nombre C. N° de individuos
Ln(pi) Pi*LN(pi)
Azorella pedunculata (Spreng.) 14 -3.43 -0.11
Mathias & Constance
2 Eringium sp. 43 -2.31 -0.23
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3 Barnadesia arborea Kunth 7 -4.13 -0.07
4 Bidens andicola Kunth 20 -3.08 -0.14
5 Chuquiraga jussieui (Juss.) 39 -2.41 -0.22
6  Werneria nubigena Kunth 181 -0.87 -0.36
7  Rynchospora sp. 14 -3.43 -0.11
8 Pernettya prostrata (Cav.) DC. 2 -5.38 -0.02
9  Vaccinium floribundum Kunth 51 -2.14 -0.25
10 Otholobium mexicanum (L. f.) 6 -4.28 -0.06
J.W. Grimes
11 Geranio laxicaule R. Kunth 10 -3.77 -0.09
1 Huperzia crassa (Humb. & 24 -2.89 -0.16
Bonpl. ex Willd.) Rothm
13 Bartsia sp. 14 -3.43 -0.11
14  Galium corymbosum Ruiz & Pav. 9 -3.88 -0.08
Total de Individuos 434 Indice de Shannon-Weaver 2.01

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

Anélisis: Se obtuvo un valor de 2.01 lo que indica una diversidad media baja en el ecosistema
del APHQ, al contar con 14 especies posee una riqueza moderada de la comunidad vegetal del
paramo, y los 434 individuos significa una abundancia relativamente alta. A diferencia del
paramo herbaceo de la Reserva Ecoldgica lllinizas en Pichincha realizado por (Tana, 2017, p. 31)
que tiene un 2.9, por lo que podemos decir que a pesar de poseer una abundancia menor la zona
alta del APHQ posee un buen indice considerando que existe una diferencia entre los individuos

analizados y las especies encontradas en ambas zonas

e Indice de Simpson

Se calculo el indice de Simpson de la zona alta como se muestra en la tabla 4-32.

Tabla 4-32: indice de Simpson de la zona alta

o ] Simpson
N° Nombre C. N° de individuos Abundancia Absoluta “oing
i
Azorella pedunculata (Spreng.
1 ) P (Spreng.) 14 0.03 0.00
Mathias & Constance
2 Eringium sp. 43 0.10 0.01
3 Barnadesia arborea Kunth 7 0.02 0.00
4  Bidens andicola Kunth 20 0.05 0.00
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5 Chuquiraga jussieui (Juss.) 39 0.09 0.01

6  Werneria nubigena Kunth 181 0.42 0.17

7 Rynchospora sp. 14 0.03 0.00

8 Pernettya prostrata (Cav.) DC. 2 0.00 0.00

9  Vaccinium floribundum Kunth 51 0.12 0.01
Otholobium mexicanum (L. f.) J.W.

10 . 6 0.01 0.00
Grimes

11 Geranio laxicaule R. Kunth 10 0.02 0.00
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex

12 . 24 0.06 0.00
Willd.) Rothm

13 Bartsia sp. 14 0.03 0.00

14  Galium corymbosum Ruiz & Pav. 9 0.02 0.00

Total de Individuos 434 indice de Simpson 0.22

Elaborado por: Colobon Brady, 2023

Analisis: Se obtuvo un valor de 0.22 lo que indica una dominancia baja en el ecosistema del
APHQ, al contar con 14 especies se indica una riqueza moderada de la comunidad vegetal del
paramo, y los 434 individuos indica una abundancia relativamente alta. A diferencia del paramo
herbaceo de la Reserva Ecoldgica Illinizas en Pichincha realizado por (Tana, 2017, p. 31) que tiene
un indice de 0.09 aproximandose mas al 0, significando esto que a pesar de encontrarse en el
mismo rango altitudinal el paramo del APHQ posee una diversidad menor al del estudio

comparado, sin embargo, este indice sigue siendo un buen indicador del estado del paramo.

4.1.5. Calculo de riqueza del APHQ

Mediante el calculo de los indices de riqueza de Margalef y el indice de Menhinick de las

diferentes zonas del APHQ se obtuvo los valores encontrados en la tabla 4-33.

Tabla 4-33: indices de riqueza de las zonas del APHQ

Zona Margalef Menhinick

Baja 3.75 1.59
Media 341 1.78
Alta 2.14 0.67

Realizado por: (Colobon, Brady, 2024)
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Indices de Riqueza por zona del APHQ

4 3.75
3.41

35

3
25 2.14

5 159 L78
15

1 0.67
0.5

0

Margaleft Menhinick

B Baja W Media M Alta

lHustracion 4-18: indice de riqueza por zona

Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)

Andlisis: Se puede destacar con respecto al indice de Margalef que a medida que aumenta la cota
disminuye la diversidad de especies que se pueden encontrar, esto principalmente que, en la zona
baja y parte de la media, debido a que existe una actividad antropogénica moderada por lo que se

encuentra directamente intervenida y podria ser la razon de este aumento.

Con respecto al indice de Menhinick se puede destacar un valor mayor en la zona media, esto
debido a que es una zona de transicion entre el paramo y el super paramo que para objeto de esta
investigacion se consideré como otra zona, siendo evidente, puesto que existe en esta zona
especies presentes tanto en la zona baja, como especies presente en la zona alta, significando que
hay que prestar especial atencion a los limites naturales y los rangos altitudinales para poder
conservar y mantener el equilibrio del paramo del APHQ.

4.1.6. Caélculo del Indice de valor de importancia del APHQ

Se calculo el indice de valor de importancia o VI de las especies encontradas en el APHQ se

obtuvieron los resultados expuestos en la tabla 4-34.

Tabla 4-34: indice de valor de importancia del APHQ

Abundancia Abundancia Frecuencia
N° Nombre C. Frecuencia Abs. VI
Abs. Rel. Rel.
1 Werneria nubigena Kunth 0.27 26.74 0.06 595  32.69
2 Vaccinium floribundum Kunth 0.14 14.48 0.17 16.67 31.14
3 Chuquiraga jussieui (Juss.) 0.09 8.86 0.06 595  14.82
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4 Rynchospora sp. 0.05 5.17 0.06 5.95 11.12
5 Eringium sp. 0.06 6.35 0.04 3.57 9.92
6 Bidens andicola Kunth 0.04 3.99 0.05 4.76 8.75
7 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 0.04 3.55 0.05 4.76 8.31
8 Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex
Willd) Rothm 0.04 3.55 0.02 2.38 5.93
9 Pernettya prostrata (Cav.) DC. 0.02 1.62 0.04 3.57 5.20
10  Monina sp. 2 0.01 1.48 0.04 3.57 5.05
11  Barnadesia arborea Kunth 0.01 1.03 0.04 3.57 4.61
12 Azorella pedunculata (Spreng.)
Mathias & Constance 0.02 2.07 0.02 2.38 4.45
13  Bartsia sp. 0.02 2.07 0.02 2.38 4.45
14 Otholobium mexicanum (L. f.) JW.
Grimes 0.01 1.48 0.02 2.38 3.86
15 Calceolaria sp. 1 0.03 2.66 0.01 1.19 3.85
16  Gentianella sp. 0.01 1.03 0.02 2.38 341
17  Acaenacelongata L. 0.01 0.59 0.02 2.38 2.97
18  Pteridofita sp. 2 0.00 0.30 0.02 2.38 2.68
19  Geranio laxicaule R. Kunth 0.01 1.48 0.01 1.19 2.67
20  Plantago sp. 0.01 1.48 0.01 1.19 2.67
21  Galium corymbosum Ruiz & Pav. 0.01 1.33 0.01 1.19 2.52
22 Geranio laxicaule R. Kunth 0.01 1.18 0.01 1.19 2.37
23 Achyrocline alata (Kunth) DC. 0.01 1.03 0.01 1.19 2.22
24 Viciasp. 0.01 0.89 0.01 1.19 2.08
25 Moninasp. 1 0.01 0.89 0.01 1.19 2.08
26  Macleania sp. 0.01 0.59 0.01 1.19 1.78
27 Hypericum sp. 0.01 0.59 0.01 119 178
28  Lepidium bipinnatifidum Desv. 0.00 0.44 0.01 1.19 1.63
29  Tillandsia sp. 0.00 0.44 0.01 1.19 1.63
30  Lupinus sp. 0.00 0.44 0.01 1.19 1.63
31 Geranium sp. 0.00 0.44 0.01 1.19 1.63
32  Calceolaria sp. 2 0.00 0.30 0.01 1.19 1.49
33 Valeriana sp. 0.00 0.30 0.01 1.19 1.49
34 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 0.00 0.30 0.01 1.19 1.49
35  Campyloneurum amphostenon (Kunze
ex Klotzsch) Fée 0.00 0.30 0.01 1.19 1.49
36 Galium sp. 0.00 0.30 0.01 1.19 1.49
37  Polystichum orbiculatum (Desv.) J.
0.00 0.15 0.01 1.19 1.34

Rémy & Fée
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38  Rubus nubigenus Kunth 0.00 0.15 0.01 1.19 1.34
Totales 1 100 1 100 200
Realizado por: (Colobén, Brady, 2024)
IVl de las especies del APHQ

Rubus nubigenus Kunth [N 1.34

Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée [N 1.34
Galium sp. [N 1.49

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée [N 1.49
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana [N 1.49
Valerianasp. [ 1.49

Calceolariasp.2 [N 1.49

Geranium sp. [N 1.63

Lupinus sp. [ 1.63

Tillandsia sp. N 1.63

Lepidium bipinnatifidum Desv. [N 1.63

Hypericum sp. I 1.78

Macleania sp. [N 1.78

Moninasp.1 [N 2.08

Vicasp. [N 2.08

Achyrodine alata (Kunth)DC. [N 2.22

Geranio laxicaule R, Knuth [N 2.37

Galium corymbosum Ruiz & Pav. [N 2.52

Plantago sp. [N 2.67

Geranio laxicaule R. Knuth IR 2.67

Pteridofita sp. 2 [ 2.68

Acaena elongata L. NN 2.97

Gentianella sp. [N 3.41

Calceolariasp.1  [NNENEGN 3.85

Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes | 3.86
Bartsiasp. [N 4.45

Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance NN 4.45
Barnadesia arborea Kunth [N 461

Monina sp.2 I 5.05

Pernettya prostrata (Cav.) DC. N 5.20

Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Rothm G 5.93
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. NI 8.31

Bidens andicola Kunth [ 8.75

Eringium sp. I 9.92

Rynchosporasp. I 1112

Chuquiraga sp. (Juss ) I 14.82
Vacdnium floribundum Kunth - I 31.14

werneria nubigena Kunth | 32 .69

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

® Abundancia Relativa M Frecuencia Relativa

lustracion 4-19: indice de valor de importancia del APHQ

Elaborado por: Colobon Brady, 2023

Analisis: La especie con mayor IVI fue la Werneria nubigena Kunth con un valor de 32.69,

seguida de la Vaccinium floribundum Kunth con un 31.14 y la Chuquiraga jussieui (Juss.) con un

14.82 como se muestra en la ilustracion 4-31. Convirtiéndolas en componentes vegetales

esenciales para sostener el ecosistema y mantener el equilibrio del mismo, convirtiendo al resto

de las especies aqui encontradas en especies acompafantes o accidentales por sus valores

calculados, esto coincide con los resultados obtenidos por (Tana 2017) donde 2 de estas especies

poseen los valores mas altos de su investigacion.



Segun lo mencionado (Ledn 2017) la Werneria nubigena Kunth tiene una importancia fundamental
en la retencién de nutrientes y humedad en el suelo debido a sus raices, la Vaccinium floribundum
Kunth segln (Ramos 2018) es necesario para el equilibrio de provision de comida para algunas
especies de aves y mamiferos pequefios que habitan este ecosistema, y (Toro 2022) publico que la
Chuquiraga jussieui (Juss.) es una especie vegetal con vital importancia en los procesos de
polinizacion del paramo, ya que sus flores son atractivas y accesibles para muchos polinizadores,
por lo que se puede inferir que los valores de IVI calculados corresponden con la funcion e

importancia que poseen estas especies en el ecosistema.
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4.2.Estrategias de conservacion de la flora del ecosistema paramo del APHQ

Mediante el andlisis del estado de conservacion del APHQ vy el andlisis a nivel social de la
situacion actual de la comunidad se pudo analizar de forma mas precisa las fortaleza, amenazas,
debilidades y oportunidades presentes, este analisis se detallada a continuacién mediante
construccion de las matrices FODA, MEFE, MEFI, y de impactos cruzados, con el fin de obtener
las diferentes estrategias de conservacion necesarias.

4.2.1.

Andlisis de los factores externos e internos del APHQ

Mediante las fuentes disponibles se procedio a establecer las fortalezas, amenazas, debilidades y

oportunidades presentes en el APHQ obteniéndose las presentadas en la tabla 4-35.

Tabla 4-35: Andlisis factores externo e internos del APHQ

NO

Fortalezas

Descripcion Fuente

Debilidades

N° Descripcion

Fuente

El Area de Proteccion y
Conservacion de la Hidrologia de
Quinllunga (APHQ) exhibe un
indice notable de biodiversidad de
especies, con un indice de

Shannon-Weaver de 2.76 y un e Resultados de

Las actividades antrépicas, como la
agricultura y la quema del paramo
en la zona media y alta, estan
perturbando las condiciones

naturales de equilibrio biolégico en

Observaciones

1 indice de Simpson de 0.11. Estos !a o 1 el Areade Proteccion y de campo
valores son indicativos de un Investigacion Conservacion de la Hidrologia de
ecosistema de paramo saludable y Quinllunga (APHQ). Esto esta
equilibrado, donde las especies generando un avance de la frontera
coexisten sin competencia agricola que compromete la
significativa por los recursos integridad del ecosistema.
disponibles.
El 87,76% de las especies presentes Durante las visitas de campo, se
en el APHQ son nativas, observo el uso extensivo de areas
subrayando la importancia de vegetadas para el pastoreo de
) conservar esta area. Ademas, se ha Eesultados de ) diversos animales, lo que esta * doebzzxggones
registrado un 10.20% de especies investigacion promoviendo un cambioeneluso ¢ Comunidad

endémicas, lo que resalta alin méas
su valor Unico en términos de

biodiversidad y conservacion.

del suelo dentro del APHQ,
afectando negativamente la

cobertura vegetal y la biodiversidad.

73



iniciativa promueve la colaboracién
intersectorial y el intercambio de
conocimientos, fortaleciendo asi
los esfuerzos de gestion y

conservacion del agua en la region.

afectando la capacidad de evaluar
adecuadamente el estado de la
vegetacion y los cambios en la
diversidad floristica dentro del &rea

protegida.

Fortalezas Debilidades
N° Descripcion Fuente N° Descripcion Fuente
Se posee un plan técnico integral El plan técnico del APHQ identifico
de gestion para el APHQ, que una carencia de investigaciones
incluye un programa de sobre la floraen el sitio, loque ha 4  Opservaciones
o . e Encuestasala L .
3 sostenibilidad econémicay : limitado la capacidad de corroborar de campo
comunidad -
. . . Lo I Comunidad
financiera. Este plan incluye las experiencias comunitarias
criterios sensibles al cambio reportadas verbalmente a los
climatico y al género. investigadores.
El Ministerio del Ambiente y
Transicion Ecolégica (MAATE) ) )
i . ) Se han registrado conflictos con los
declar6 a Quinllunga como un area o
L propietarios de terrenos adyacentes
de proteccion hidrica, con el ] o
al APHQ debido a la priorizacion
respaldo y apoyo tanto del sector el el suel tividad
o . el uso del suelo para actividades i
publico como del privado y la ) i . *  Observaciones
4 ) e Comunidad 4 agricolas en detrimento de la de campo
comunidad local en octubre de y _ ) Comunidad
y conservacion. Estos conflictos estan
2021. Esta declaracion demuestra .
) ) ] obstaculizando los esfuerzos de
un compromiso conjunto hacia la ] » ]
N manejo y proteccion del area
preservacion de los recursos .
o . protegida.
hidricos y la conservacion del
entorno natural.
Tiene una mesa técnica del agua de . )
] L El acceso dificil a las diferentes
la parroquia San Simdn en enero de ] .
o zonas de monitoreo establecidas
2023, la cual esté integrada por o L
o esta limitando la precisién en la
representantes de organizaciones y
S o recoleccion de datos sobre la
comunitarias, instituciones publicas o .
_ , composicion floristicaen el APHQ. o  Opservaciones
y privadas, destacAndose la ) - . .
5 L _ e Comunidad 5  Estadificultad logistica esta de campo
participacion de la academia. Esta Comunidad

74



Oportunidades

Amenazas

N° Descripcion Fuente N° Descripcion Fuente
La existencia de un convenio
interinstitucional entre el Gobierno ) y
) ) La falta de intervencion por parte
Auténomo Descentralizado (GAD) )
o o de las autoridades
de San Simén, el GAD Municipal .
] gubernamentales, incluyendo los
de Guaranda y la Escuela Superior o )
L ) Ministerios sectoriales, en el
Politécnica de Chimborazo o
) ] seguimiento de los programas e GAD cantonal
1 (ESPOCH) refleja un creciente e GADcantonal 1 ] ) c idad
o ) ) previamente implementados enel ~ ®  “Omunida
interés por investigar y evaluar el 3 y
B ) Area de Proteccion y
estado de conservacion del Area de . . i
N . Conservacion de la Hidrologia de
Proteccion y Conservacion de la .
) . ) Quinllunga (APHQ) afecta la
Hidrologia de Quinllunga (APHQ) o )
. ] efectividad de dichos programas.
con miras al desarrollo sostenible
de las comunidades circundantes.
La implementacion de programas
financiados de conservacion, en La ausencia de incentivos para
conjunto con la colaboracién local précticas de conservacion entre la
de organizaciones no poblacion conduce a una
gubernamentales (ONGs) como reduccion en los esfuerzos actuales
d " dacid GAD cantonal | v » e GAD cantonal
L] -
2 Andes Resilientes, Fundacion 2 para el manejo y la gestion e  Comunidad
AVINA, FEPP y Paisajes Andinos, sostenible de los recursos naturales
representa una oportunidad del APHQ, tanto por parte de los
significativa para fomentar el uso comuneros como de las
sostenible de los recursos autoridades locales.
existentes en el APHQ.
La inestabilidad o cambios
frecuentes en las autoridades
locales y nacionales retrasa la
La delimitacién de una zona de implementacion de proyectos
amortiguamiento entre las propuestos o iniciados en el
comunidades y el APHQ ofrece APHQ. Ademas, esta inestabilidad
. . . e GAD cantonal
3 unaoportunidad para mitigar e GADcantonal 3  puede reducir el apoyo a los

posibles impactos negativos
derivados de actividades humanas

cercanas al area protegida.

proyectos existentes debido a
discrepancias en la vision o
posicidn de la autoridad en
relacion con el manejo de los
recursos naturales en el area

protegida.

Comunidad
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Este respaldo politico puede * GAD cantonal

traducirse en la implementacion de
politicas y estrategias efectivas de
conservacion, asi como en la
asignacion de recursos financieros
y técnicos necesarios para
garantizar la preservacion a largo
plazo de este valioso ecosistema de

paramo.

financiamiento limita la capacidad
de Ilevar a cabo acciones de
conservacion y manejo adecuadas,
lo que pone en riesgo la
preservacion a largo plazo de este

importante ecosistema de paramo.

Oportunidades Amenazas
N° Descripcion Fuente N° Descripcion Fuente
La existencia de un enfoque
politico favorable, como se
evidencia en la compra de
hectéareas de paramo a los La falta de asignacion de fondos
comuneros en diciembre de 2019 gubernamentales especificos para
para su conservacion, representa la conservacion representa una
una oportunidad Unica para amenaza significativa para la
fortalecer las acciones de gestion y proteccion efectiva del
A proteccion y manejo del APHQ. e MAATE A APHQ. Esta ausencia de e MAATE

GAD cantonal

Elaborado por: Colobén Brady, 2023

4.2.2. Andlisis MEFI del APHQ

Una vez identificadas los factores internos correspondientes a las fortalezas y debilidades se les

establecié un peso y una calificacion, para calcular la ponderacion de las mismas, destacando que

en los factores con ponderacion mas alta de cada categoria fueron la F1, F2, D2 y D4 como se

muestra en la tabla 4-36, siendo las elegidas para analizarse en la matriz de impactos cruzados

para generar las estrategias.

Tabla 4-36: Anélisis MEFI del APHQ

. Fortalezas
N Factor Peso  Calificacion Ponderacion
El Area de Proteccion y Conservacion de la Hidrologia de
Quinllunga (APHQ) exhibe un indice notable de
F1 biodiversidad de especies, con un indice de Shannon- 0.2 4 0.8

Weaver de 2.76 y un indice de Simpson de 0.11. Estos

valores son indicativos de un ecosistema de paramo
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saludable y equilibrado, donde las especies coexisten sin

competencia significativa por los recursos disponibles.

El 87,76% de las especies presentes en el APHQ son

nativas, subrayando la importancia de conservar esta area.

F2 Ademas, se ha registrado un 10.20% de especies

endémicas, lo que resalta ain més su valor Unico en

términos de biodiversidad y conservacion.

0.1 4

0.4

Se posee un plan técnico integral de gestion para el

APHQ, que incluye un programa de sostenibilidad

F3

econdmica y financiera. Este plan incluye criterios

sensibles al cambio climético y al género.

0.05 3

0.15

El Ministerio del Ambiente y Transicion Ecolégica

(MAATE) declar6 a Quinllunga como un area de

proteccion hidrica, con el respaldo y apoyo tanto del

F4 sector publico como del privado y la comunidad local en

octubre de 2021. Esta declaracién demuestra un

compromiso conjunto hacia la preservacion de los

recursos hidricos y la conservacién del entorno natural.

0.05 3

0.15

Tiene una mesa técnica del agua de la parroquia San

Simon en enero de 2023, la cual esta integrada por

representantes de organizaciones comunitarias,

instituciones publicas y privadas, destacandose la

F5

participacion de la academia. Esta iniciativa promueve la

colaboracion intersectorial y el intercambio de

conocimientos, fortaleciendo asi los esfuerzos de gestion

y conservacion del agua en la region.

0.05 3

0.15

Peso Fortalezas

No

Debilidades

Ponderacion
Total

1.65

Peso  Calificacion

Ponderacion

Las actividades antrépicas, como la agriculturay la

quema del paramo en la zona media y alta, estan

perturbando las condiciones naturales de equilibrio

D1 biolégico en el Area de Proteccion y Conservacion de la

Hidrologia de Quinllunga (APHQ). Esto esta generando

un avance de la frontera agricola que compromete la

integridad del ecosistema.

0.15 1

0.15
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D2

Durante las visitas de campo, se observo el uso extensivo

de areas vegetadas para el pastoreo de diversos animales,

lo que esta promoviendo un cambio en el uso del suelo 0.1 2 0.2
dentro del APHQ, afectando negativamente la cobertura

vegetal y la biodiversidad.

D3

El plan técnico del APHQ identificd una carencia de

investigaciones sobre la flora en el sitio, lo que ha

o . o 0.15 1 0.15
limitado la capacidad de corroborar las experiencias

comunitarias reportadas verbalmente a los investigadores.

D4

D5

Se han registrado conflictos con los propietarios de

terrenos adyacentes al APHQ debido a la priorizacién del

uso del suelo para actividades agricolas en detrimento de 0.1 2 0.2
la conservacion. Estos conflictos estan obstaculizando los

esfuerzos de manejo y proteccion del area protegida.

El acceso dificil a las diferentes zonas de monitoreo

establecidas esta limitando la precisién en la recoleccion

de datos sobre la composicion floristica en el APHQ. Esta

dificultad logistica esta afectando la capacidad de evaluar 0.05 g 01
adecuadamente el estado de la vegetacion y los cambios

en la diversidad floristica dentro del &rea protegida.

Ponderacion

Peso Debilidades 0.55 0.8

Total

Peso Total 1

Elaborado por: Colob6n Brady, 2024

4.2.3. Analisis MEFE del APHQ

Una vez identificadas los factores externos correspondientes a las oportunidades y amenazas se
les establecidé un peso y una calificacion, para calcular la ponderacion de las mismas, destacando
que en los factores con ponderacion més alta de cada categoria fueron la O1, O3, A2 y A4 como
se muestra en la tabla 4-37, siendo las elegidas para analizarse en la matriz de impactos cruzados

para generar las estrategias.

Tabla 4-37: Andlisis MEFE del APHQ

\° Oportunidades

Factor Peso  Calificacion Ponderacion

78



La existencia de un convenio interinstitucional

entre el Gobierno Auténomo Descentralizado
(GAD) de San Simon, el GAD Municipal de

Guaranda y la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo (ESPOCH) refleja un creciente interés

o1

por investigar y evaluar el estado de conservacion

del Area de Proteccion y Conservacion de la

Hidrologia de Quinllunga (APHQ) con miras al

desarrollo sostenible de las comunidades

circundantes.

0.2 4

0.8

La implementacién de programas financiados de

conservacion, en conjunto con la colaboracion local

de organizaciones no gubernamentales (ONGs)

02 como Andes Resilientes, Fundacion AVINA, FEPP

y Paisajes Andinos, representa una oportunidad

significativa para fomentar el uso sostenible de los

recursos existentes en el APHQ.

0.05 4

0.2

La delimitacion de una zona de amortiguamiento

entre las comunidades y el APHQ ofrece una

03 oportunidad para mitigar posibles impactos

negativos derivados de actividades humanas

cercanas al area protegida.

La existencia de un enfoque politico favorable,

como se evidencia en la compra de hectéreas de

paramo a los comuneros en diciembre de 2019 para
su conservacion, representa una oportunidad Unica
para fortalecer las acciones de proteccion y manejo

04 del APHQ. Este respaldo politico puede traducirse

en la implementacién de politicas y estrategias

efectivas de conservacion, asi como en la

asignacion de recursos financieros y técnicos

necesarios para garantizar la preservacion a largo

plazo de este valioso ecosistema de paramo.

Peso total Oportunidades

No

Amenazas
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0.05 3

Ponderacion
Total

0.4

0.15
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Factor Peso  Calificacion Ponderacion

La falta de intervencion por parte de las autoridades
gubernamentales, incluyendo los Ministerios
sectoriales, en el seguimiento de los programas
Al previamente implementados en el Area de 0.15 1 0.15
Proteccion y Conservacion de la Hidrologia de
Quinllunga (APHQ) afecta la efectividad de dichos
programas.
La ausencia de incentivos para préacticas de
conservacion entre la poblacién conduce a una
reduccion en los esfuerzos actuales para el manejo
A2 0.2 2 0.4
y la gestion sostenible de los recursos naturales del
APHQ, tanto por parte de los comuneros como de

las autoridades locales.

La inestabilidad o cambios frecuentes en las
autoridades locales y nacionales retrasa la
implementacion de proyectos propuestos o
iniciados en el APHQ. Ademas, esta inestabilidad
A3 0.1 2 0.2
puede reducir el apoyo a los proyectos existentes
debido a discrepancias en la vision o posicion de la
autoridad en relacion con el manejo de los recursos
naturales en el area protegida.
La falta de asignacion de fondos gubernamentales
especificos para la conservacion representa una
amenaza significativa para la gestion y proteccién
efectiva del APHQ. Esta ausencia de
A4 0.15 2 0.3
financiamiento limita la capacidad de llevar a cabo
acciones de conservacion y manejo adecuadas, lo
gue pone en riesgo la preservacion a largo plazo de

este importante ecosistema de paramo.

Ponderacion
Peso total Amenazas 0.6 1.05
Total

Peso total 1

Elaborado por: Colob6n Brady, 2024
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4.2.4. Analisis FODA de impactos cruzados del APHQ

Una vez identificados los factores con ponderacion mas alta de cada categoria se procedio a realiza su andlisis en la generacion de estrategias en la matriz de
impactos cruzados como se muestra en la tabla 4-38, lo que genero dos estrategias ofensivas, una estrategia adaptativa, una defensiva y tres de supervivencia,

siendo en total 7 estrategias las cuales seran propuestas a las autoridades pertinentes.

Tabla 4-38: Andlisis FODA de impactos cruzados del APHQ

El Area de Proteccion y Conservacion de la
Hidrologia de Quinllunga (APHQ) exhibe un
indice notable de biodiversidad de especies,
con un indice de Shannon-Weaver de 2.76 y

Durante las visitas de campo, se observé el uso
extensivo de &reas vegetadas para el pastoreo de
diversos animales, lo que esta promoviendo un

e s par D2 canbioene e el e sl APHQ
- . afectando negativamente la cobertura vegetal y la
saludable y equilibrado, donde las especies biodiversidad
coexisten sin competencia significativa por los '
recursos disponibles.
El 87,76% de las especies presentes en el Se han registrado conflictos con los propietarios de
APHQ son nativas, subrayando la importancia terrenos adyacentes al APHQ debido a la priorizacién
£ de conservar esta area. Ademas, se ha D4 del uso del suelo para actividades agricolas en
registrado un 10.20% de especies endémicas, detrimento de la conservacion. Estos conflictos estan
lo que resalta atin mas su valor Unico en obstaculizando los esfuerzos de manejo y proteccion
términos de biodiversidad y conservacion. del area protegida.
Fortalezas Debilidades
La existencia de un convenio N° Estrategia Ofensivas N° Estrategia Adaptativas
interinstitucional entrle eIdGo(biernc; d é F1F201 - Promover procesos de divulgacion
Autonomo Descentralizado (GAD) de i T Y D2D40103 - Implementar proyectos de formacion
San Simon, el GAD Municipal de 2 y socializacion de resuliados los clentificas educativa ambien?al dirigidops tgnto a la comunidad
o1 - 5 con el fin de incrementar el nivel de ) T :
Guaranda y la Escuela Superior £ 1 SN : 1 local como a las instituciones educativas de la
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) S concienciacion de las autoridades y buscar provincia de Bolivar, donde se incluya camparias de
refleja un creciente interés por investigar O nuevos financiamientos de entidades publicas sensibilizacion, talleres y capacitaciones sobre la

y evaluar el estado de conservacion del

y privadas.
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Area de Proteccion y Conservacion de la
Hidrologia de Quinllunga (APHQ) con
miras al desarrollo sostenible de las
comunidades circundantes.

La delimitacién de una zona de
amortiguamiento entre las comunidades y
el APHQ ofrece una oportunidad para

F1F203 - Ejecutar un proceso de delimitacion
técnica de la frontera agricola en el area de

vitalidad del paramo y las précticas necesarias de
preservacion para su proteccion

03 . - . . 2  influencia a la zona de proteccion hidrica, para
mitigar posibles impactos negativos . .
X e regular el acceso de las comunidades y definir
derivados de actividades humanas
- . el uso de suelo.
cercanas al area protegida.
N° Estrategia Defensivas N° Estrategia de Supervivencia
La ausencia de incentivos para practicas D4AZ2 - Desarrollar planes de monitoreo y
de conservacion entre_la poblacién seguimiento de la conservacién del APHQ
conduce a una reduccion en los esfuerzos financiados incluyendo la creacion de indicadores de
A2 actualgs para el manejo y la gestion 1 impacto, la realizacidn de estudios periédicos sobre el
sostenible de los recursos naturales del estado del ecosistema y la implementacion de
APHQ, tanto por parte de los comuneros sistemas de vigilancia comunitaria que facilite la
como de las autoridades locales. F1F2A1AZ2 - Participar en convocatorias integracién de autoridades locales, nacionales y las
P
< internacionales que financien proyectos comunidades para asegurar una supervision efectiva.
. . ® enfocados en la conservacion de la diversidad D2D4A4 - Fomentar la planificacion territorial en el
La falta de asignacion de fondos ) : : : . ; ;
i £ 1 yriqueza de los ecosistemas de paramo; APHQ estableciendo un presupuesto destinado a la
gubernamentales especificos para la Z . . . —_— . - - .
conservacion representa una amenaza eV|d_enC|ando los res_ultadps investigativos 5 €jecucion de practicas _agrlcolgs y ganadere}s
sianificativa bara la gestion v proteccion mediante articulos cientificos y catalogo de sostenibles que minimicen el impacto ambiental en el
ef%ctiva del A?PHQ gsta ausir?cia de especies del area de estudio. ecosistema del paramo y delimite areas para la
Ad S < . agricultura, la ganaderia y la conservacion.
financiamiento limita la capacidad de D4AZ2 - Fortalecer la participacion comunitaria
llevar a cabo acciones de conservacion y mediante programas cpom err:sacién romoviendo el
manejo adecuadas, lo que pone en riesgo ANLE prograrm: P P .
3 manejo comunitario para involucrar a los habitantes

la preservacién a largo plazo de este
importante ecosistema de paramo.

Elaborado por: Colobén Brady, 2024
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4.25. Generacion de Estrategias

Mediante el analisis de impactos cruzados se generaron 7 estrategias a las cuales se les defini6 su tipo, la

frecuencia en la que se debe realizar, la organizacién responsable de su cumplimiento y los medios de

verificacion de las mismas, todo esto explicado en la tabla 4-39.

Tabla 4-39: Estrategias propuestas
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. Tipo de . Medios de
N° Estrategias ) Frecuencia  Responsable o
Estrategias Verificacion
Promover procesos de divulgacién y socializacién de Actas de
resultados los cientificos con el fin de incrementar el nivel ~ Estrategia _ GAD socializacion
1 o _ _ Trimestral Cantonal de resultados
de concienciacion de las autoridades y buscar nuevos Ofensivas . de la
Academia - L
financiamientos de entidades publicas y privadas. Investigacion
Ejecutar un proceso de delimitacion técnica de la frontera MAATE PDyOT
agricola en el area de influencia a la zona de proteccién Estrategia GAD Informe
2 _ _ Anual o
hidrica, para regular el acceso de las comunidades y Ofensivas Cantonal ecnico .
; Cartografia
definir el uso de suelo. Academia g
. ) ) Cronograma
Implementar proyectos de formacion educativa ambiental Material
dirigidos tanto a la comunidad local como a las Didéactico
o . . . . MAATE Registro de
instituciones educativas de la provincia de Bolivar, donde  Estrategia GAD i i
3 . . ) Semestral asistencia
se incluya campafias de sensibilizacion, talleres y Adaptativas cantonal_ Informes de
capacitaciones sobre la vitalidad del paramo vy las Academia resultado de
- . L L los proyectos
précticas necesarias de preservacion para su proteccion o
de Formacion
Participar en convocatorias internacionales que financien
proyectos enfocados en la conservacion de la diversidad y ) Solicitudes
) _ ) S Estrategia GAD Articulos
4 riqueza de los ecosistemas de paramo; evidenciando los Defensivas Anual cantonal_ cientificos
resultados investigativos mediante articulos cientificos y Academia Certificados
catalogo de especies del area de estudio.
Desarrollar planes de monitoreo y seguimiento de la
conservacion del APHQ financiados incluyendo la
creacion de indicadores de impacto, la realizacion de Cronoarama
. - i Estrategia de cantonal g
5  estudios periodicos sobre el estado del ecosistema y la s .. Anual Mesa del Valorado
. . . L T upervivencia
implementacion de sistemas de vigilancia comunitaria que Agua [?ocu,n?entos
e L . . Academia cientificos
facilite la integracion de autoridades locales, nacionales y
las comunidades para asegurar una supervision efectiva.
Fomentar la planificacion territorial en el APHQ .
. . . ., Estrategia de MAATE
6  estableciendo un presupuesto destinado a la ejecucion de ) ~Anual GAD PDyOT
o i ) o Supervivencia
practicas agricolas y ganaderas sostenibles que minimicen Cantonal



el impacto ambiental en el ecosistema del paramo y
delimite &reas para la agricultura, la ganaderia 'y la

conservacion.

Fortalecer la participacién comunitaria mediante

e PDyOT
rogramas compensacion promoviendo el manejo
Prod P P ) Estrategia de e MAATE * Cronogramas
7 comunitario para involucrar a los habitantes en la toma de . Semestral o, GAD GAD
- . iy . Supervivencia e Registro de
decisiones y la implementacion de medidas de cantonal

asistencia
conservacion del APHQ.

Elaborado por: Colobén Brady, 2024

4.2.6. Analisis multitemporal del cambio de uso de suelo por medio del NDVI

Al analizar los valores del NDVI registrados a lo largo del tiempo desde 2003, 2013 y 2023 se
puede observar tanto en el color natural como en las bandas una mejora de la capa vegetal que
cubre el APHQ entre los afios 2003 al 2013 pasando de poseer una vegetacion escasa a una
vegetacion moderada a lo largo de esa época, sin embargo del 2013 al 2023, considerando que
entre esos afios se cred el APHQ, se paso de una vegetacion moderada con valores de 0.6 del
NDVI a vegetacion densa con valores mas proximos al 1, desapareciendo en gran medida las
zonas sin cobertura vegetal y vegetacion escasa como se lo puede visualizar en la ilustracion,
destacando la importancia de la integracién de la comunidad y de una cultura de conservacion del

paramo para observar un cambio significativo en apenas una década.

Cobertura porcentual del NDVI por afo

o
70.00 @
PRI
60.00 & 2
l:r wn
50.00 Q g
c O
40.00 oo o
©v
30.00 3 a5
3 s 2
20.00 ! o
A ~
10.00 © 8 3 3 8 8
l - S o c o o
0.00 f—
V. Densa V. Moderada V. Escasa Suelo Cubierto Sin Vegetacion

H2003 m2013 m2023

llustracion 4-20: Cobertura porcentual del NDVI

Elaborado por: Colobon Brady, 2023
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Realizado por: (Colobon Brady, 2024)
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

La evaluacion de la composicion floristica del ecosistema paramo del APHQ logro identificar un
total de 22 familias distribuidas en 38 especies y 677 individuos, siendo la familia Asteraceae,
Fabaceae y Geraniaceae las mas representativas por su amplia distribucién, destacando la
existencia de una diversidad moderada y baja dominancia demostrado con el célculo del indice
de diversidad de Simpson (0.11), Shannon-Weaver (2.76), el calculo de riqueza del indice de
Margalef (4.60) y el de Menhinick (1.19).

Las especies como la Werneria nubigena Kunth, Vaccinium floribundum Kunth y Chuquiraga
jussieui (Juss.) poseen una gran importancia ecoldgica reflejado en su 1V calculado, favoreciendo
a la retencion de nutrientes y humedad del suelo, a la obtencion de alimento de la fauna y a
promover la polinizacion en el ecosistema paramo, por lo que el ecosistema paramo del APHQ

es saludable y equilibrado, a pesar de la intervencién humana.

Mediante el andlisis de los factores internos y externos del APHQ se consiguié la elaboracion de
7 estrategias para la conservacion del ecosistema paramo promoviendo el equilibrio bio-ambiental
destacando propuestas como: Promover procesos de divulgacion y socializacion de resultados,
Implementar proyectos de formacién educativa ambiental, Desarrollar planes de monitoreo y
seguimiento de la conservacion del APHQ financiados; todos estos considerando los aspectos
ecoldgicos para el cuidado del ecosistema paramo del APHQ, y econdmicos-sociales para el
desarrollo y subsistencia de las comunidades asentadas en sus limites, lo que permitird a las

autoridades evaluar la implementacion de las mismas mediante los resultados de la investigacion.

5.2. Recomendaciones

Es necesario llevar el control constante del estado de la biodiversidad del APHQ para realizar un
seguimiento adecuado de la evolucion del mismo una vez implementadas las estrategias

propuestas o para investigaciones futuras.

Se debe aumentar el esfuerzo de monitoreo en diferentes estaciones o épocas del afio para
investigaciones futuras, esto permitird obtener informacién necesaria para tener un mayor
entendimiento de como se comporta el ecosistema paramo permitiendo un mejor manejo y gestion

del mismo.
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Las alianzas estratégicas con sectores gubernamentales permitiran un mejor desarrollo de los
procesos necesarios para la implementacién de programas o estudios futuros en el APHQ

mejorando asi los tiempos para obtencion y analisis de datos.

Se sugiera la socializacion del tema con la comunidad para generar un mayor impacto y alcance
de la importancia de la conservacién del paramo del APHQ promoviendo asi investigaciones

futuras que complemente los datos obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO A: PUNTOS DE MUESTREO DEL APHQ

Coordenadas

Zona Latitud Longitud
(COORD X) (COORD YY)

Puntol  733,316787  9818,99197

Punto2  732,886983  9819,31684

Punto3  733,148865  9819,22901

Punto4  733,05119 9819,32483

Punto5  732,981627  9819,42614

Punto6  733,222055  9819,00205

Punto7  732,163973  9819,99535

Punto8  732,920361  9819,34681

Punto9  733,010355  9819,28974

1 Puntol0 732,358608  9819,93792

Punto 11  733,142702 9819,2188

Punto 12 733,003809  9819,28075

Punto 13 732,98597 9819,87394

Punto 14  732,900724  9819,88736

Punto 15 732,424191  9819,93745

Punto 16  733,07129 9819,23849

Punto 17 733,139359 9819,1881

Punto 18  733,108389  9819,20305

Punto 19 732,487086  9819,99322

Punto 20 733,116812  9819,27288

Punto 21  733,311987  9819,38668

Punto 22  734,404516  9819,03285

Punto 23  733,499122  9820,07949

Punto 24  733,240243  9819,92907

Punto 25  733,517076 0818,4877

Punto 26  733,091569 9819,8831

Punto 27  734,563885  9819,25955

Punto 28  733,46985 9818,61

Punto 29  732,756248  9820,25795

Punto 30  733,137746  9818,71835

Punto 31 734,136826  9819,14845
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Punto 32  733,652405  9818,98561
Punto 33  733,781161  9819,08119
Punto 34  734,845035  9818,52593
Punto 35 734,936916  9818,66702
Punto 36  733,008238  9819,70734
Punto 37  733,511134  9818,43577
Punto 38  734,753014  9819,08454
Punto 39  733,291818  9819,78164
Punto 40 734,052528  9818,89431
Punto 41  735,23803 9818,54767
Punto 42  734,289414  9819,66456
Punto 43  734,847161  9817,99676
Punto 44  735,04661 9818,13274
Punto 45  733,944279 9819,8631
Punto 46  734,007201  9818,31287
Punto 47  735,015129  9818,05038
Punto 48  735,072402  9819,50644
Punto 49  735,275046  9818,75801
3 Punto50 735,315266  9818,60697
Punto 51  735,10894 9819,56547
Punto 52  734,585414  9819,46403
Punto 53  734,100268  9819,49934
Punto 54  734,927466 9818,0069
Punto 55  734,67847 9818,26788
Punto 56  734,03146 9818,22115
Punto 57  735,728633  9817,86663
Punto 58  735,080533  9819,53118
Punto 59  735,454135 9819,0636
Punto 60 734,200304  9818,23699

Realizado por: Colobén, B., 2023
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ANEXO B: PERMISO DE MUESTREO DEL APHQ
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AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 106

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.-CODIGO
MAATE-ARSFC-2024-0106

3.- DURACION DEL PROYECTO

| FECH INIGIO ‘ FecHa Fn

B [ zsenrn

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Prantas

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacién a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a-
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6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Evaluacion de Ia floristica de paramos para
proponer medidas de conservacion en la Zona de Proteccion Hidrica Quinliunga provincia de
Bolivar

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Evaluar foristica del propaner enia hiriea
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9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR
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Magnolopsida | Geraniales Geranlaceae Seccion Vegetal

Magnolopsida | Malpighiales | Hypericaceae Seccion Vegetal

Magnolopsida | Lamiales Lamiaceaz Seccion Vegetal
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Luopsiaa Asparagales | Orcrgaceae Seccion Vegetal

Magnolopsida | Lamiales Orbanchaceae Seccion Vegetal

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo Blologico Tipods
a Rocoleetar Descripcion Equipanilsnio

Liopsiaz Pozies Poacaze Seceion vegetal
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10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO
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GPS, EQUIPD DE CAMPING, ESTAGAS DE TUBO PWG DE1 M DE LARGD, PARCELAS,
LIBRETA DE CAWPO, FUNDAS PLASTICAS, PRENSA BOTANICA.

Equpaen

Magnoiiopsiaa Campo

GRS, EQUIPD DE CAMPING, ESTACAS DE TUBO FUC DE1 M DE LARGO, PARCELAS,
LIERETA DE CAWPO, FUNDAS PLASTICAS, PRENSA BOTANICA.

Equipaen

Palypodiopsica Campo

©PS, EQUIRO DE CAMPING, ESTACAS DE TUBO FWC DE1 M DE LARGO, PARCELAS,

Equipaen
Pincpeida LIBRETA DE CAMPO, FUNDAS PLASTICAS, PRENSA BOTANICA. Campo
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Liopsiaa Eqipoen
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13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Liiopsida Heruaro Escusla superio Técna del Chimorazo

Pinopsida Heriarto Escuela superio Téenica el Chimsorazn

Magnollopsida Heriarto Escuela superio Téenica el Chimsorazn

Lyoopomiopsiaa Hemano Escueia SUpero Tecnioa 621 CRMBOraZD

Palypodiopsica HEmano Escuela SUPEND TEcnia 021 CMIOATD

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Mediante |a recoleccion e identificacion de las diferentes muestras vegetales se espera inventariar
las especies existentes del Area de Proteccion Hidrica Quinllunga para conocer el estado de
conservacion que tiene, la cual funcionara como linea base para posteriores investigaciones
ademas que permitira a las autoridades y pobladores gestionar y manejar de forma adecuada los
recursos aqui existentes. mediante la elaboracion de propuestas gue garanticen el equilibrio
socio-ambiental.
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15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS

DESCRIPCION
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Con los siguientes anexos:
- Escaneado de el o los certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas

por las Ci Cientificas como de material
biolégico.

- de las l ] en base al material bioldgico
recolectado

- Escaneado de material folografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusién. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en |as publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autorizacion de

plogvarsiasn Recolecclon otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material

bioldgi

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES
11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material bioldgico
1. Solicitud de: COLOBON RIVADENEIRA BRADY RAHI
) 12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periedo no mas de un
2. Institucion Nacional Cientifica : ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO afio.

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas

3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2024/09/02
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

4. Valoracion técnica del proyecio: ROMO ARROBA PATRICIA MISHELL
14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccion

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
correspondiente.

MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11,12, 13 y 14 se
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio del Ambiente y Agua. Il

responsabiliza a COLOBON RIVADENEIRA BRADY RAHI

7. Los especlmenes 0 muestras recolectadas no pudran ser utilizadas en actividades de

BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO. DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD

VILLAVICENCIO GAIBOR RICARDO JAVIER

i ) 2024-0313
8. Los que se de la . no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente
¥ Agua

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
biologica del ministerio del ambiente y agua, €l o los informes parciales o finales en formato PDF,
en el formato establecido.
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ANEXO C: CERTIFICADO DEL HERBARIO

F o HERBARIO POLITECNICA CHIMBGRAZG (CHEP)
ESCUFLA STPERIOR POLITECNICA DEL CEIMBOR
e Ko fo, (102 PS00 k TOL 2 ear e com

P HERBARIO POLITECNICA CHIMBGRAZO (CHEP)
ESCUTLA SUPERIOR POLITECNICA DEL CEIMBOR

o Ko o (O3PS e OV, e aben com

bamb Ecuador
L il Salvia corrugata Vahl Infertil

L Tristerix sp. Inférti

Lycopodiaceae | Huperzia crassa (Humb. & Bonpl_ex Willd ) Rothm Infrtil

Jedifolium {Dear ) Triana Infertl

Ofc. No. 012. CHEP.2024 Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur Infertil
Bartsia op. Infrtil

Riobamba, 11 de marzo del 2024 L virgata Kunth Infertil
Gostilleja =p. Infértil

CARVAJAL PARRA EDISON XAVIER Flantaginacese | Plantago op Infértl
Foaceas Corfaderia op. Infertil

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD Foigaiacess | Monina gp. 1 el
De mis consideracion Foligalaceae Monina sp. 2 Infertil
Reciba un atento y cordial saludo, por medio de Ia presente certifico que el sefior COLOBON P (Kunze ex Kiotzoch] Fée | InfEdti
RIVADENEIRA BRADY RAHI con CI: D80285548-6, enfregd 49 muestras botanicas infértiles Pteridofita Pteridofita sp. 1 Infértil
(listado), identificadas, comparando con muestras de la coleccion del Herbario v verificacion de :“""""“‘ T”"“”'a;"'i T :"‘:::
nombres en el catdlogo de plantas Vasculares del Ecuador, Nombre del Proyecto R:::Z sz’:‘;n‘;ﬁ; o ‘:w
EVALUACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA DE ECOSISTEMAS PARAMUS PARA Rubigsas Galum zp. =
PROPONER MEDIDAS DE CONSERVACION EN LA ZONA DE PROTECCION HIDRICA s — e =

QUINLLUNGA, PROVINCIA DE BOLIVAR. segin autorizacion de Investigacion N°. MAATE-
ARSFC 2024-0106. Las muestras infértiles no se procesaran y se archivaran por el lapso de

un ano Me despido, atentamente
FAMILIA ESPECIE ESTADO
Alstromercess | Bomarea sp. nfért
Apiaceas Azorslla pedunculats (Spreng ) Mathiss & Constance nFerh
Apisceas Eryngium zp. nfert Ing. Jorge Carangui A
Asteraceas. Chugquirags jussieu (Jusz.) nfen RESPONSABLE HERBARIO CHEP
Asteracess “Achyrocine slata (Kunth) DG, nfers
Asteracase /emeria nubigena Kunth nfert
Asteraceas ynaxys buxifolia (Kunth) Cass. nfért
Asteraceas idens andicols Kunth nfer
Asterscese coharis Iafialis (Ruiz & Pav.) Pers. nfert
Asteraceas 3amadesia arborea Kunth nfért
Brassicaceas epidium Desv. nfért
Tilandoia sp. nfért
G Calceolaria s, 1 nfért
= Calcsalaria sp. 2 nfért
Caloeolaria ericoides Vahl nfert
c Valeriana microphyla Kunth nfert
c Valeriana sp. Infértil
Cyperaces . Infertl
Dryopteridacese | Polystichum orbicuiatur (Deav.) J_ Rémy & Fee Inférti
. nfert
ricacess Vaccinium Kunth nfért
rioaceas Pemettya prostrata (Cav) DC. nfert
ricacese Macleanis <p. nfért
abacese Lupinuz sp. nfért
abaceae Otholobiurn mexicanum (I_T) J W._Grimes nfert
Fabacsae Vicia =p. nfert
Gentianacess | Gentianells p Infértil
Geranium sp. Infertl
Geranizcsas Geranio laxicauls R Knuth Inferti
i Hy D Infértil
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DE SALIDAS DE CAMPO
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