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I. “INVENTARIO DE DIVERSIDAD FLORISTICA EN EL ECOSISTEMA
PARAMO MACHAY DEL CANTON GUANO - PROVINCIA DE
CHIMBORAZO”

Il. INTRODUCCION

El inventario es la recoleccion sistematica de datos sobre los recursos de una zona
determinada. Permite la evaluacion del estado actual y sienta las bases del analisis y la
planificacion, que constituyen el punto de partida de una gestion forestal sostenible. Su
importancia radica en que es posible adoptar decisiones que se funden en informacion
fiable y sélida, por lo que es necesario un proceso ciclico de recoleccion de datos,
adopcion de decisiones y evaluacion de los resultados obtenidos. Para realizar el
inventario también es importante considerar el principio general del muestreo ya que
esto nos llevara a seleccionar del disefio de muestreo méas apropiado y llegar a los
objetivos que el investigador se propone alcanzar. (Thelen, 2018).

Los paramos forman parte de una notable biodiversidad a escala de ecosistemas que se
presentan en el Ecuador gracias a tres factores principales: la situacion ecuatorial, la
presencia de la cordillera de los Andes y otras sierras menores, la existencia de una
fuente hiumeda amazonica y de varias corrientes frias y célidas frente a las costas.
(Mena & Hofstede 2006.)

Los paramos ecuatorianos se han caracterizado por una elevada biodiversidad y un alto
endemismo lo cual ayuda a la formacion de mas de un ecosistema. (Baquero, et.al.
2004).

La biodiversidad de los paramos proviene, en parte, de su ubicacién durante la Gltima
glaciacion, en las cuales las nieves perpetuas llegaban més alla de los 3500msnm y sus
limites inferiores de los paramos alcanzaban los 2000msnm lo que quiere decir que
estos ocupaban los actuales valles interandinos, los paramos permiten un flujo
relativamente estable de las aguas de los rios serranos evitando inundaciones y sequias

prolongadas el abastecimiento hidrico en particular del sector agropecuario que depende



en gran parte de la medida de la conservacion y estabilidad de los paramos. (Medina, &
Mena, 2001).

Las mayores presiones sobre los paramos fue a partir de los afios de 1960, el
agotamiento de las tierras y el fracaso de la redistribucion de tierras con la reforma
agraria en los afios 1964 y 1973 que conllevo a ejercer una creciente presion
demogréfica especialmente de la poblacion campesina sobre estos ecosistemas alto
andinos.

Dentro de lo que concierne a la vegetacion de los paramos mal se puede pensar que
estos Unicamente pueden albergar pajonales, chuquiraguas, azorellas, especies de pastos
entre otras por lo que en el presente trabajo se conocera al menos la diversidad floristica
que posee el ecosistema paramo Machay , ubicado en la parroquia llapo, Cantén
Guano, Provincia de Chimborazo, lo cual se realiza mediante un inventario utilizando
de manera parcial la metodologia GLORIA, con la informacion de campo se procede a
determinar la diversidad floristica, Valores de Importancia (V.l.) de especies y
familias, e indices de Simpson, Shannon-Weaver, Sorensen y Porcentaje de similitud
entre parcelas, este trabajo permitird la toma de decisiones estratégicas que permitan la

conservacion, proteccion, y manejo del ecosistema paramo MACHAY.

A. JUSTIFICACION

El paramo es un ecosistema en el que desarrolla un sinnumero de relaciones entre seres
vivos y un medio ambiente con caracteristicas especiales como: temperatura, humedad,
radiacion solar, presién atmosférica, otros.

Hoy en dia el ecosistema paramo no es valorado adecuadamente, posiblemente por el
desconocimiento de su importancia ecoldgica, biol6gica, paisajistica, cultural y
econdmica, en el caso particular del paramo Machay perteneciente a la regional Ilapo-
Guano, se conoce que este aporta principalmente al agua de consumo humano a través
de los sistemas de agua entubada que beneficia a varias comunidades del Canton
Guano. (Jaramillo, 2014).

La Regional llapo-Guano en su afan de unir esfuerzos para la conservacion de agua, se
ha aliado con juntas administradoras de agua potable de otras jurisdicciones
parroquiales y han conformado la Pre-Corporacion de Regionales en defensa del

Igualata que agrupa 20 comunidades, estas comunidades han reconocido la importancia



de este ecosistema como regulador hidrico cabe decir que al momento no se cuenta con
un monitoreo de su flora de este paramo mucho menos con el valor de importancia
floristica de este lugar. (Jaramillo, 2014).

Debido a la importancia de este ecosistema y los pocos datos existentes, se realiza el
presente trabajo de investigacion con el fin de generar informacién sobre la diversidad
de este lugar, y a partir de los resultados valorar la riqueza floristica del este sitio, para
que se a partir de esta informacién se pueda actualizar el Plan de Manejo existente.

B. OBJETIVOS

1. Objetivo General
Inventariar la Diversidad Floristica en el Ecosistema Paramo Machay del Cantén Guano

— Provincia de Chimborazo.

2. Objetivo Especifico
» Realizar una georreferenciacion de la zona en estudio.
» Realizar un inventario de la flora existente en la zona de estudio.
» Determinar la diversidad floristica a traveés del IVI (indice de valor de

importancia) por especie y por familia



111. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. RECURSOS NATURALES

Se define como recurso natural a todo elemento que se toma de un ecosistema natural o
modificado y que satisface necesidades humanas, de una sociedad particular, en un
lugar y en un momento determinado. Los elementos de la valora. Ademas podemos
mencionar que los recursos naturales pueden ser de origen tanto bioticos 6 abioticos en
el ambiente y gracias a su interaccion entre estos es lo que se forman los diferentes
ecosistemas que existen sin embargo cabe mencionar que estos ecosistemas son
generalmente muy complejos por lo que cualquier variacion que ocurra en uno de sus
componentes traera consecuencias en todos los demas componentes. Por esa razon es
importante saber las distintas relaciones que se establecen entre los seres vivos en su
entorno.

Los limites de los ecosistemas terrestres pueden distinguirse a partir del tipo de
vegetacion predominante. Los accidentes que ofrecen una montafia, una playa o un lago
son también una ayuda para establecer los limites de un ecosistema. (Mosquera &
Nufez, 2012).

1. El Paramo

a. Introduccion

Al preguntarnos sobre los paramos en la historia se puede decir que estos tienen un gran
valor historico-social. Segun se sabe, los paramos fueron ocupados temporalmente por
los indigenas en el periodo prehispanico. Sus temporadas de permanencia parecen no
ser largas y continuas, pues en muchas oportunidades se asciende a las cumbres
parameras en tiempos favorables, siguiendo los ritmos ecol6gicos de la fauna que
trasegaba las vertientes desde los piedemontes a los paramos adquiriendo asi un caracter
ciclico. Una prueba de ello la tenemos en los talleres prehispanicos en los paramos
ecuatorianos, donde numerosos elementos de la cultura material indigena hacen
manifiesto la ocupacion de dichos espacios entre 3.800 y 4.200 m.s.n.m. (Salazar,
2011).



Varios autores han hablado de una posible definicion o conceptualizacion de este
ecosistema y en teoria todos coinciden. Sin embargo,  aun siendo las mismas
condiciones tanto fisicas como climéticas e inclusive tomando en cuenta alturas sobre el
nivel del mar claramente se evidencia que ningun ecosistema es idéntico a otro. Es por
ello que se tiene como resultado que la caracterizacion de los paramos va mas alla de
flora, fauna, factores climaticos, altitud, latitud, temperatura, precipitacion, pendientes,
estado de conservacion, uso de suelo entre otros conceptos, todo esto ha llevado a que
hablar de paramos sea un tema que se encuentre en permanente discusion dada la

heterogeneidad de este ecosistema.

Por lo que se reconoce que el paramo en realidad posee una variedad mucho mayor de
lo que la imagen clasica de simple vista puede percibir. En el Ecuador, ain no se conoce
el nimero exacto de especies de plantas que viven en los pAramos como se menciona en
la investigacion que se desarroll6 a cargo de GAD Provincial de Chimborazo dentro del
proyecto “Caracterizacion de Ecosistemas™ pero se han registrado en los paramos del
Ecuador un total de 1.524 especies, siendo para este ecosistema y en relacién a su

tamanio, el pais con la flora mas diversa de la region andina. (Luna, & Polo, 2009).

b. Importancia

El Ecuador es un pais con una gran riqueza biologica con gran potencial lo que
constituye un in patrimonio vivo de gran importancia pero junto con ello un gran reto de
responsabilidad para su conservacion y cuidado.

La importancia de los paramos ha sido reconocida por las funciones que desempefia
como: regulador hidrico, almacenador de carbono, zona de vida y diversidad bioldgica,
endemismo vegetal muy notable; condiciones que han beneficiado a muchos pobladores
de manera directa e indirecta del paramo a través de la obtencién de recursos de
subsistencia, abastecimiento de agua para riego, agua potable y generacion de
hidroelectricidad, belleza escénica, por ello varios pueblos han generado una cultura
paramera a través de la relacion que han establecido con el paramo.(Pujos, 2013)

Es necesario aclarar que no son “fabricas de agua”, como se menciona o se cree
erroneamente, mas bien en estos lugares se regula las aguas lluvia y la distribucion que
se realiza se caracteriza por no ser abundante sino constante a lo largo del afio. La

humedad que se recoge en su suelo baja lento y constantemente provee agua que



abastece a las poblaciones de zonas aledanas, el liquido es usado frecuentemente tanto
para consumo humano como para riego cubriendo las necesidades de la poblacion.
(Alvarado & Gavilanes, 2012.)

c. Caracteristicas del Paramo

El paramo es medio tropical de altura que ocupa los grandes espacios altitudinales entre
el bosque andino y las nieves perpetuas de los glaciares de los andes, su clima es muy
frio que en ocasiones puede descender a temperaturas bajo 0. La caracteristica comun de
estas praderas de altitud radica en la presencia de matas de herbaceas altas como Stipa
ichu, Calamagrostis sp, Festuca, que forman una cobertura vegetal cercana al 100%.
Las zonas himedas estan ocupadas por “cojines” de Apiaceae, Hypericaceae, Ericaceae
y Asteracea. La mas conocida es la roseta gigante conocida también como frailejon. La
distribucion de los paramos en pisos, alrededor de las mas altas cimas andinas,
determina su discontinuidad geogréfica, la que ligada a la compleja distribucién de las
condiciones climéticas en cada una de las cimas, origina una marcada diversidad de los

paramos en términos tanto botanicos como edafoldgicos. (Zebrowski, 1996).

1) Frio intenso durante varias horas del dia y escasez fisioldgica de agua.

Estos sitios aunque generalmente humedos y lluviosos, por la temperatura baja durante
todo el dia el agua no puede ser aprovechada por las plantas, ademas el frio intenso y la
aridez fisiolégica ha ocasionado evoluciones en las plantas y animales que los habitan
como: hojas pequefias, peludas, coriaceas, pegadas al suelo, entre otras.

2) Altairradiacion ultravioleta

Debido a que en el ecosistema paramo se presenta una delgada capa de atmosfera deja
entrar los rayos UV, los cuales llegan con gran intensidad y pueden ser muy dafiinos,
por lo que los seres que lo habitan desarrollan estrategias de defensa como hojas
peludas y pelajes densos u hojas brillantes que ayudan a disminuir la intensidad de los
rayos UV.



3) Baja presion atmosférica

Al ser la capa atmosférica ubicada sobre el pdramo delgada, la presion y el oxigeno son
menores que en las tierras bajas, esto provoca el conocido “soroche”, por lo que quienes
habitan el lugar han incrementado la cantidad de glébulos rojos en la sangre.

Estas tres variables generales que son determinantes y tienen un efecto notable sobre los
seres vivos del paramo, aparte de ellas existen otras caracteristicas mas puntuales que
generan diversidad local que afectan a los seres vivos en el paramo, estas son las 7
caracteristicas geomorfologicas como el tipo de suelo, el drenaje y la pendiente, la
cercania a las corrientes de agua y la precipitacion (Mena., Medina.,, & Hofstede,.
2001).

d. Suelos de los PAramos

Los suelos de los paramos del Ecuador se han desarrollado esencialmente sobre los
depdsitos piro clasticos resultado de numerosas erupciones volcanicas de la llamada
cordillera de los andes. Por los sitios que se encuentra cada paramo sus propiedades y
morfologia varian considerablemente dependiendo de su edad, naturaleza, composicion
quimica y las condiciones climaticas. Su vegetacion presenta globalmente una gran
capacidad para la retencidn del agua en el suelo entre unos 60% y 200% que los suelos
de las zonas bajas ademéas a menudo acumulan grandes cantidades de materia organica.
(Quantin & Zebrowski, 1997).

e. Funciones de los Paramos

Por la importante retencion de agua de los suelos, el pAramo funciona como un medio
de regulacion de los flujos hidricos; almacenamiento en el periodo humedo y liberacién
progresiva en periodo seco. El alto poder de infiltracion de tales suelos controla ademas
la intensidad de las crecidas. Sin embargo, el papel de los paramos es igualmente
importante en lo que respecta a la disponibilidad de agua para la poblacién de los valles
andinos. Se puede considerar que un gran parte de los habitantes del Ecuador dependen
del agua almacenada en los paramos para su abastecimiento doméstico. Ademas el
funcionamiento hidrico de los paramos desempefia un papel considerable en el
abastecimiento de las centrales hidroeléctricas construidas frecuentemente en conexion

con este medio. (Mena, et.al, 2011).



f. La Degradacion de los Paramos

El paramo es un medio natural el cual cada dia esté siendo invadido, donde se observa
una colonizacién progresiva, que se ha acelerado en el dltimo decenio y que adopta
diversos aspectos en funcién de las condiciones ecologicas y de los diferentes tipos de
poblacién involucrada. (Cangas & Trujillo, 1997).

Como presion demografica se ha intensificado en el siglo XX, la poblacion rural a
buscado aumentar las superficies productivas. En el medio indigena, el modo de
reparticion de las tierras por herencias provoca un retaceo de extremo de las superficies
y los campesinos ya no logran satisfacer su autosuficiencia alimentaria. En el medio
mestizo el mejoramiento de las condiciones de trabajo permite el incremento de las
superficies cultivadas.

En las zonas de pie de monte la ausencia de medidas de conservacion de los suelos de
fuerte pendiente ha tenido como consecuencia una erosion sumamente marcada de los
suelos, que ha determinado el afloramiento de las cenizas volcanicas antiguas
endurecidas (cangahua) impropias para el cultivo sin medidas particulares de
rehabilitacion. Asi se observa una reduccion de las superficies productivas en el
momento mismo en que la necesidad de aumentarlas es mayor, lo que conduce a una
colonizacion agricola y pastoral aguas arriba que son los paramos. (Quantin &
Zebrowski, 1997).

g. Quemay el Sobre Pastoreo en el PAramo

La quema y el sobre pastoreo estan intimamente ligadas y asociadas. Como las grandes
gramineas son poco apetecibles, los propietarios de ganado las queman para disponer de
plantas jévenes mas apreciadas por los bovinos y ovinos. En el caso del sobre pastoreo
ovino es mas preocupante, primeramente la oveja come la fina cobertura vegetal situada
en las matas, y luego los tiernos retofios de las grandes hierbas, en las zonas de fuerte
pendiente la desaparicion de la vegetacion se acompafia de la formacion de terrazas de
sobre pastoreo que cortan las vertientes. La cobertura herbacea baja termina por
desaparecer y las ovejas cavan el suelo para comer las raices, dejando Unicamente matas

aisladas en medio de zonas totalmente denudadas. (Quantin & Zebrowski, 1997).



h. Cultivos en los Paramos

Se lo realiza generalmente en fuertes pendientes, donde el frio limita la gama de
cultivos (papa, haba, cebolla blanca). Los rendimientos son en general bajos (heladas).
Se necesita ayuda animal o de maquinaria para abrir los paramos y trabajarlos pues su
vegetacion es muy espesa y solamente con fuerza humana es muy lenta la labranza de

estos terrenos.

i. Proteccion y Conservacion De Paramo

El estado de conservacion de estos ecosistemas en la Provincia y el pais en términos
generales puede resumirse a decir que existen diferentes estados de conservacion esto
quiere decir en pocas palabras que existen desde paramos bien cuidados y manejos hasta
paramos no han recibido el mas minimo manejo y cuidado departe ni de las
comunidades ni de los gobiernos y lamentablemente este tipo de paramos estan por
desaparecer por el bajo cuidado que los pobladores han dado a estos ecosistemas.
Ademaés se puede mencionar que lamentablemente son mas los paramos degradados que
los paramos en un buen estado de conservacion por lo que en los ultimos afios llamado
la atencidn a las autoridades ya que los recursos hidricos estan disminuyendo de forma

alarmante.

2. Recurso Hidrico

a. Hidrografia

La zona pertenece a la demarcacion hidrogréfica del Pastaza, sub- cuenca del rio
Chambo. De acuerdo al inventario de recursos hidricos de la provincia de Chimborazo,
la red hidrica esta formada por quebradas entre las cuales podemos citar las de Igualata,
Chocon, Machay, Chinipamba, Cenincahuén, El Chipo, Curiquingue, entre otras.

De acuerdo a la informacién proporcionada por las Juntas Administradoras de Agua que
pertenece a la Pre-Corporacion de Regionales en Defensa del Igualata, los sistemas de
agua de consumo que se originan en las vertientes ubicadas en las zonas de recarga
hidrica de Machay y Chinipamba son los siguientes: Chipza, Los Pusniags, llapo-
Guano, Santa Rosa de Cullog, San José de Chocon, Valparaiso. Ademas, la parroquia
Valparaiso se abastece de las vertientes de Putiococha y San Carlos ubicadas en la
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quebrada Curiquinga Huayco, y la comunidad de San José de Igualata y La Esperanza
capta el liquido vital de las fuentes de Yana Rumi ubicadas en la quebrada Curiquingue.
(Jaramillo, 2014).

b. Fuentes Hidricas

Las fuentes hidricas son todas las corrientes de agua ya que sea subterrdnea sobre la
superficie de las cuales nosotros podemos aprovecharla ya sea para la generacion de
energia ya sea para uso personal las fuentes hidricas pueden ser los rios, manantiales,
pozos rios subterraneos etc. Segun la OMS el agua estd contaminada cuando su
composicion se halla alterado de modo que no reuna las condiciones necesarias para ser
utilizada beneficiosamente el consumo del hombre y de los animales en los recursos de
agua los microorganismos descomponedores mantienen siempre igual la contaminacién
de las diferentes sustancias que deben estar disueltas en el medio ambiente este proceso
se denomina autodepuracion del agua cuando la cantidad de contaminado. (Medina, G.,
& Mena, P., 2001).

3. Recurso Suelo

a. Caracteristicas de suelo en los paramos

Los suelos de paramos se los puede caracterizar entre otro factores por a la altura a la
que se encuentran de 3969 hasta los 4160 metros encontraremos suelos como pseudo -
limoso muy negro a la altura de 3013 hasta los 3969 metros encontraremos suelos
arenoso limoso densidad aparente 1,2 a 1,3 profundo con arena fina a media con
presencia de limo ninguna reaccion al Na, suelos negros profundos arenosos derivados
de materiales piro clasticos con menos del 30% de arcilla en el primer metro en areas
himedas mas de 3% de MO; ph neutro.

Desde los 2440 encontramos suelos derivados de materiales piroclasticos, alofanicos,
franco arenoso, gran capacidad de retencidn de agua saturacion de bases <50%densidad
aparente <0.85% g/cc con retencion de agua a pF, suelo de ceniza volcanica, arenoso
profundo con arena media a gruesa mas de 0.5 mm y menos de 2 mm menos de 1% de
materia organica, suelos arenosos derivados de materiales piroclasticos poco
meteorizados con baja retencion de humedad suelos con menos del 1% de MO de 0-20

cm.
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B. INVENTARIO FLORISTICO

Un inventario floristico es un inventario de las plantas de un éarea determinada, el
mismo que pasa por tres fases de investigacion que pueden darse independientemente o
al tiempo, estos son: a) Lista compilatoria; b) Trabajos de campo y c¢) Estudios en
herbarios.

Pujos, (2013), menciona que un inventario es la identificacion de las especies de plantas
de un area geografica determinada”. Las especies de plantas deben comprobarse
mediante especimenes de herbario, con el fin de facilitar su localizacién a futuros
investigadores.

Un inventario de flora permite conocer la existencia de especies de flora en un lugar
determinado, en funcién de la informacion obtenida se puede evaluar la riqueza de
especies diversidad, equidad de los bosques, indice de valor de importancia (IV1),
determinar que especies necesitan de atencidn especial y permite resaltar la importancia

de su conservacion y manejo.

1. Diversidad del Ecosistema Paramo

Debido a la gran variedad de ambientes altitudinales en las diversas regiones del
Ecuador, la flora es extremadamente diversa y rica. Esta variabilidad, se debe a que al
ecosistema tropical himedo, ya de por si muy diverso, se afiade el efecto de la cordillera
de los Andes, que crea fajas o pisos altitudinales, que a su vez dan lugar a la méas
variada gama de climas, ecologias y formaciones vegetales. Los paramos forman parte
de una notable biodiversidad ecoldgica en nuestro pais y con una variedad ambiental y

bioldgica mayor a la de otros paises. (Pujos, 2013)

a. Diversidad

La diversidad es la abundancia y distribucion equitativa de especies diferentes en una
determinada localidad, se conoce también como “riqueza de especies”. La diversidad de
especies hace referencia tanto al numero de especies, riqueza de especies, como a la

abundancia relativa de individuos entre especies, equitatividad de especies.
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b. Indices de diversidad

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la
equitabilidad. En algunos casos el valor del indice de diversidad estimado puede
provenir de distintas combinaciones de riqueza especifica y equitabilidad. Es decir, que
el mismo indice de diversidad puede obtenerse de una comunidad con baja riqueza y
alta equitabilidad como de una comunidad con alta riqueza y baja equitabilidad.
Algunos de los indices de diversidad mas ampliamente utilizados son el indice de
Simpson (DSi), el indice de Shannon-Wiener (H’), y Indice de Sorensen. (Velasquez,
1997)

c. Indice de Shannon

Asume que todas las especies estdn representadas en las muestras; indica qué tan
uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola
especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo
namero de individuos. Puede verse fuertemente influenciado por las especies mas

abundantes.

Férmula 1. indice de Shannon - Weaver

s
H = — % (Pi) (longnPi)
2.

H= indice de Shannon

S = Numero de especies

Pi = Proporcién del numero total de individuos que constituyen la especie. (Velasquez,
1997).

d. Indice de Simpson

Se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad de encontrar dos
individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposicion’.
En principio esto constituye una propiedad opuesta a la diversidad, se plantea entonces
el problema de elegir una transformacion apropiada para obtener una cifra

correlacionada positivamente con la diversidad.
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Formula 2. Indice de Simpson

ISD=1-— Z{Pi)z

Donde:

ISD= indice de Simpson

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

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

equitatividad de especies. (Pujos, 2013).

Cuadro 1.Interpretacion de la Diversidad

Valores Interpretacion
0,00-0,35 Diversidad baja
0.36 - 0.75 Diversidad mediana
0.76 — 1,00 Diversidad alta

Fuente: (Pujos, 2013).

e. Indice de Sorensen

Relaciona el niumero de especies compartidas con la media aritmética de las especies de
ambos sitios. Este indice es el mas utilizado para el analisis de comunidades, los datos
utilizados en este indice son de tipo cualitativos, de todos los coeficientes con datos

cualitativos, el indice de Sorensen es el mas satisfactorio (Pujos, 2013).
Formula3. indice de Sorensen.

I 2C %100
= A+ B

Donde:

Iss=indice de Sorensen

A = Numero de especies en el sitio 1
B = NUmero de especies en el sitio 2

C = Numero de especies similares presentes en ambos sitios A y B.
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Cuadro 2. Interpretacion de Similitud.

Valores Interpretacion

0,00 -0,35 Disimiles

0,36 - 0,70 Medianamente similares
0.71-100 Muy similares

Fuente: (Pujos, 2013).

C. GLORIA: GLOBAL OBSERVATION RESEARCH INITIATIVE IN ALPINE
ENVIRONMENTS (Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento Global de
los Ambientes Alpino)
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GLORIA, es un proyecto internacional de observacion a largo plazo para evaluar los
impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad de la alta montafia del planeta.

El cual como requisito imprescindible comienza con el disefio de muestreo aplicable en
montafia y el cual se pueda comparar con diferentes sitios montafiosos.

El proyecto de investigacion GLORIA tiene por objeto establecer una red para la
observacion a largo plazo y el estudio comparativo de los impactos del cambio
climatico en la biodiversidad de la alta montafa. (Pauli, et al, 2015.)

En la quinta edicion del manual Gloria se especifican y describen el muestreo basico, de
la seleccion de sitios de muestreo, instalacion de parcelas de estudio y registro de datos
para su procesamiento y andlisis. Ademas se mencionan actividades adicionales y
complementarias que se han iniciado recientemente dentro del Proyecto Gloria, la
metodologia que se describe se lo hace de manera técnica y no se realizan

especificaciones para la presentacion de resultados. (Pauli, et al, 2015).
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D. TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO
AMBIENTE

Titulo IV

De los Bosques y Vegetacion Protectores

Art. 16 .- Son bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales,
naturales o cultivadas, arbdreas, arbustivas o herbaceas, de dominio publico o privado,
que estén localizadas en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas
hidrograficas o en zonas que por sus condiciones climaticas, edaficas e hidricas no son
aptas para la agricultura o la ganaderia. Sus funciones son las de conservar el agua, el
suelo, la flora y la fauna silvestre.

Art. 17.- La declaratoria de bosques y vegetacidn protectores podra efectuarse de oficio
0 a peticion de parte interesada.

En virtud de tal declaratoria, los bosques y la vegetacion comprendidos en ella deberan
destinarse principalmente a las funciones de proteccion sefialadas en el articulo anterior
y complementariamente, podran ser sometidos a manejo forestal sustentable.

Art. 18.- Los interesados en la declaratoria de bosques y vegetacion protectores deberan
probar su dominio ante el Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de
éste.

Art. 19.- Para proceder a la declaratoria, el Ministerio del Ambiente o la dependencia
correspondiente de éste, analizara los estudios correspondientes y emitirdn informe
acerca de los mismos.

Art. 20.- Las Unicas actividades permitidas dentro de los bosques y vegetacion
protectores, previa autorizaciéon del Ministerio del Ambiente o la dependencia
correspondiente de éste, seran las siguientes:

a) La apertura de franjas cortafuegos;

b) Control fitosanitario;

¢) Fomento de la flora y fauna silvestres;

d) Ejecucion de obras publicas consideradas prioritarias;

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

f) Cientificas, turisticas y recreacionales.
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Art. 21.- Una vez declarados legalmente los bosques y vegetacion protectores, se
remitira copia auténtica del respectivo Acuerdo Ministerial al Registrador de la
Propiedad para los fines legales consiguientes y se inscribiréd en el Registro Forestal.
Art. 22.- El Ministerio del Ambiente en calidad de Autoridad Nacional Forestal
propendera a la conformacion de un Sistema Nacional de Bosques Protectores,
conformado por las areas declaradas como tales; cuya regulacion y ordenacion le
corresponden. Para el efecto se emitiran las normas respectivas. (Tulsma, 2017).

Titulo X1V
De las Areas Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres

Capitulo |

De las Areas Naturales

Art. 168.- El establecimiento del sistema de areas naturales del Estado y el manejo de la
flora y fauna silvestres, se rige por los siguientes objetivos basicos:

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

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

c) Perpetuar en estado natural muestras representativas de comunidades bioticas,
regiones fisiogréaficas, unidades biogeograficas, sistemas acuaticos, recursos genéticos y
especies silvestres en peligro de extincion;

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

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

Art. 169.- La declaratoria de areas naturales se realizara por Acuerdo Ministerial, previo
informe técnico del Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste,
sustentado en el correspondiente estudio de alternativas de manejo y su financiamiento.
Art. 170.- Las actividades permitidas en el Sistema de Areas Naturales del Estado, son
las siguientes: preservacion, proteccion, investigacion, recuperacion y restauracion,
educacion y cultura, recreacion y turismo controlados, pesca y caza deportiva

controladas, aprovechamiento racional dela fauna y flora silvestres.
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Estas actividades seran autorizadas por el Ministerio del Ambiente o la dependencia
correspondiente de éste, en base a la categoria de manejo de las areas naturales.

Art. 171.- El Patrimonio de Areas Naturales del Estado serd administrado por el
Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, en sujecion a los
Planes de Manejo aprobados por éste, para cada una de ellas.

Estos planes orientaran su manejo y regiran los programas y proyectos a desarrollarse y
s6lo podrén revisarse cuando razones de orden técnico lo justifiquen. (Tulsma, 2017).

Capitulo 11

De la Conservacion de la Flora y Fauna Silvestres

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

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

El Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, periédicamente
determinaré la némina de las especies cuya coleccion se encuentre permitida, restringida
o prohibida para los fines establecidos en este Texto Unificado de Legislacién
Secundaria Ambiental.

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

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

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

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

a) Licencias de fomento con fines de manejo; v,

b) Licencia deportiva. (Tulsma, 2017).



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR
1. Localizacion
El presente estudio se lo realiz6 en el pAramo Machay del Regional Ilapo — Guano, del

cantdn Guano - Provincia de Chimborazo.

Cuadro 3. Ubicacién Geogréfica.

LUGAR DE ESTUDIO LONGITUD LATITUD
REGIONAL 769488 9817752
Fuente: GPS

2. Caracteristicas climaticas

a. Clima

La zona se caracteriza por tener la presencia de neblina, con poca precipitacion.
Temperatura media: 11°C

Temperatura maxima: 25°C

Temperatura minima: 1°C

Pendientes de 10% hasta 75%

(Plan de Manejo de los Recursos Naturales de la Regional Ilapo-Guano 2014, pg.11.)

El rango de precipitacion en todo el paramo, esta entre 700 y 3.000 mm por afio.

La humedad relativa tiene un rango entre 25 y 100%, con un promedio de 70-85%.
(Alvarado & Gavilanes, 2012)

3. Clasificacion ecologica

Segun el Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador, realizado por el
Ministerio del Ambiente en el afio 2012, podemos distinguir 3 zonas de vida:

Bosque siempre verde montano: 2000 — 3000 msnm
Bosque siempre verde montano alto: 3000 — 3700 msnm
Montano alto superior de paramo: 3700 — 4200 msnm

(Jaramillo, 2014)
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4. Hidrologia
La zona pertenece a la demarcacion hidrografica del Pastaza, sub-cuenca del rio

Chambo. De acuerdo al inventario de recursos hidricos de la Provincia de Chimborazo,
las fuentes hidricas del Machay y su Quebrada pertenecen a esta red Hidrica, al igual
que otras quebradas como: Igualata, Chocon, Chinipamba, Cenincahuan, ElI Chipo,
Curiquingue por mencionar algunas.

De acuerdo a la informacion proporcionada por las Juntas Administradores de Agua que
pertenecen a la Pre — Corporacion de Regionales en Defensa del Igualata, los sistemas
de agua consumo que se originan en las vertientes ubicadas en las zonas de recarga
hidrica de Machay y Chinipamba son los siguientes: Chipza, Los Pusniags, llapo —
Guano, Santa Rosa de Cullog, San José de Chocon, Valparaiso. (Jaramillo, 2014)

B. MATERIALESY EQUIPOS.

1. Campo

e Cémara fotogréfica, e Toallas desechables de cocina
e Libreta de campo o Etiquetas

e Lapiz, esferos, borrador e GPS

* Brijula Flexémetro

e Transporte Estacas

e Prensa portatil Piola

e Periddico R6tulos

2. Oficina

e Microsoft office ARCGIS 10.1
e Computador Impresora

Hojas

Orto foto Guano
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. METODOLOGIA

Zonificacion de la zona de estudio

Socializacion

>

>

>

Se realizé la socializacién del estudi6 a la Unidad de Proyectos del GADM del

cantdn Guano en sus oficinas.

Previo a esto se puso en conocimiento de los sefiores dirigentes y moradores de
la parroquia llapo para evitar cualquier tipo de inconvenientes en la ejecucion de

la investigacion.

. Zonificacion

La georreferenciacion se realizd en compaiia de dirigentes de la pre-
corporacion defensa del Machay quienes conocen este Paramo, las coordenadas

fueron tomadas con un GPS garmin.

Las coordenadas registradas se ingresaron en el programa Arcgis 10.1 en el cual

también se ingreso la Orto- foto Guano.

Con todos los datos ingresados se dibujé el poligono de la zona de estudio y se

ubicé las coordenadas de cada parcela.

Recoleccién de especies para su identificacion en el Herbario de la ESPOCH

a.
>

Seleccion del sitio

Se realizé el reconocimiento de la zona de estudio en un recorrido en compafiia
de dirigentes parroquiales de Ilapo entre estos: presidente de la junta parroquial,
vocales de la junta parroquial, teniente politico de la parroguia y su secretario,
habitantes de la parroquia, representantes del GADM del Cantéon Guano,
representantes  del Ministerio del Ambiente-Chimborazo, director de la

investigacion y estudiante.
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» Para ubicar las parcelas primero se georreferencio el total de zona de estudio en

compafiia de dirigentes de la Pre-corporacién defensa del Machay.

b. Ubicacion de parcelas
Una vez teniendo el poligono total del area a estudiar se establecieron 5 parcelas
transitorias de 5mX5m a 300m una de otra, las cuales se ubicaron en distintos lugares

tomando en cuenta la pendiente, accesibilidad y el estado de cada sitio.

c. Instalacion de Parcelas
» Para la instalacion de parcelas se tomara en cuenta la metodologia propuesta por
Pauli et al. (2015) para el Proyecto Gloria tomando en cuenta algunas

modificaciones para adaptar a los paramos andinos.

> Fueron instaladas 5 parcelas transitorias de 5mx5m (25m?), con una distancia de

300m cada de ellas.

» Cada cuadrante se dividid en sub-cuadrantes de 1m X 1m, las observaciones de
vegetacion se llevé a cabo Unicamente en los cuadrantes de las esquinas ya que
los otros se alteran con el pisoteo en la recoleccion de las muestras y datos. Se

obtuvo datos de vegetacion de los 20 cuadrantes de 1m X 1m.
Graéfico 1. Disefio de Parcelas.
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» En grafico 2. Indica cada uno de los cuadrantes de 1m X 1m, se sub-dividieron
en celdillas de 0.1m X 0.1m para lo cual se utiliz6 un armazén de madera y un
enrejado de hilos que delimitaron un total de 100 celdillas lo cual ayudo a la

toma de datos de cada sub-parcela para su posterior analisis.

Grafico 2. Disefio de Cuadrantes
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d. Extraccion de especies y herborizacion
» Las especies vegetales que se recolecto en la zona de estudio fueron
herborizadas en el mismo lugar en papel periddico y a su vez prensadas para su
transportacion, las especies fueron secadas manualmente bajo sombra y
prensadas, se cambid de papel periddico cada dia para evitar putrefaccion de las

muestras o que estas se llenen de hongos.

> Las muestras fueron identificadas en el herbario de la ESPOCH, a su vez el

herbario emitio un certificado de reconocimiento de muestras vegetales.
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3. Tabulacién y calculo de los datos obtenidos

a. Tabulacion de datos
» Se procedio a contar y registrar los datos en el cuaderno de campo: nimero de
individuos, altura y cobertura de cada especie, con el fin de obtener datos
cuantitativos de la vegetacion, las especies que no se pudieron identificar en el
campo fueron registradas con codigos e identificadas en el herbario de la

ESPOCH con la colaboracion de su encargado el Ingeniero Jorge Caranqui.

» Ya identificadas las especies se procedié hacer el listado con sus respectivos
datos para la realizacion de los célculos respectivos.

b. Célculo de datos
Con la informacidn obtenida se determin6 valores de importancia por especie y familia,

densidad relativa, frecuencia relativa e indices de diversidad.

IVI: (indice de valor de importancia)
IVI=DR +FR

DR = Densidad Relativa
DR= (Numero de individuos de una especie / numero total de individuos en el
muestreo) X 100.

FR = Frecuencia Relativa

FR = (NUmero de unidades de muestreo con la especie / Sumatoria de las frecuencias de
todas las especies) X 100

Para este estudio el nimero de unidades de muestreo son 20 cuadrantes de 1 m*

D = area de cobertura de la especie / area muestreada

Dr = (Area de cobertura de la especie / 4rea de cobertura de todas las especies) X 100
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indice de Shannon - Weaver

s
H = — % (Pi) (longnPi)
2.

Donde:

H= Indice de Shannon

S = NUmero de especies

Pi = Proporcion del namero total de individuos que constituyen la especie. (Velasquez,
1997).

indice de Simpson

ISD=1-— Z{Pi)z

Donde:

ISD= indice de Simpson

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

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

equitatividad de especies.

Interpretacion de la diversidad:

Valores Interpretacion
0,00 -0,35 Diversidad baja
0.36 -0.75 Diversidad mediana
0.76 — 1,00 Diversidad alta

Fuente: (Pujos, 2013)

indice de Sorensen

I 2 X100
§§ = ——
A+B



Donde:
Iss=indice de Sorensen
A = NUmero de especies en el sitio 1

B = NUmero de especies en el sitio 2

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

Interpretacion de Similitud

Valores Interpretacion

0,00 -0,35 Disimiles

0,36 - 0,70 Medianamente similares
0.71-100 Muy similares

Fuente: (Ordofiez et al, 2009)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. UBICACION GEOGRAFICA

1. Descripcién de la zona

El Paramo Machay se encuentra ubicado en la Parroquia llapo - Canton Guano -
Provincia de Chimborazo este paramo se considera como una zona de recarga hidrica
pues forma parte de la Regional llapo — Guano al pertenecer a esta regional ademas este
sitio de estudio pertenece a la demarcacion hidrografica del Pastaza, sub cuenca del rio
Chambo.

Este paramo toma su nombre de la quebrada principal del Machay la cual bordea gran
parte de su area. La zona esta bajo la Jurisdiccién y cuidado de los pobladores cercanos
al paramo con apoyo Yy colaboracion de instituciones publicas y fundaciones quienes

han unido esfuerzos para recuperar estas zonas de recarga hidrica.



2. Ubicacién del Paramo

Gréfico 3. Mapa de Ubicacion Paramo Machay
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Elaborado por: (Paguay, 2018).
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3. Ubicacién de las parcelas

Grafico 4. Mapa de Ubicacion de Parcelas.
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4. Coordenadas de Campo

Tabla 1. Coordenadas de Cuadrantes de cada Parcela.

Datos de Campo Parcelas

N-° X Y

P1 762128 9822544
P1 766168 9832451
P1 766165 9832450
P1 766162 9832456
P2 765940 9832106
P2 765944 9832102
P2 765943 9832098
P2 765936 9832100
P3 766128 9832103
P3 766168 9832098
P3 766164 9832099
P3 766161 9832101
P4 765132 9831930
P4 765136 9831934
P4 765140 9831937
P4 765139 9831939
P5 766401 9832352
P5 766396 9832350
P5 766394 9832346
PS5 766400 9832346

Elaborado por:(Paguay, 2018)

B. ESPECIES REGISTRADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
Tabla 2. Vegetacion Registrada.

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

1  Apiaceae Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance.
2 Apiaceae Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng

3  Apiaceae Eryngium humile Cav

4 Rosaceae Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.

5  Fabaceae Lupinus sp.




N°  FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Ge Sp

6  Fabaceae Trifolium repens L.

7  Poaceae Festuca cf

8  Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.

9  Poaceae Bromus pitensis Kunth

10 Poaceae Holcus lanatus L. 5 6

11 Poaceae Dactylis glomerata L.

12 Poaceae Festuca sp.

13 Cyperaceae Carex bonplandii Kunth 1 1

14 Plantaginaceae Plantago linearis var. 1 2

15 Plantaginaceae Plantago sericea Ruiz & Pav.

16 Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Kunth

17  Asteraceae Baccharis caespitosa (Lam.) Pers

18 Asteraceae Gnaphalium elegans Kunth.

19  Asteraceae Taraxacum officinale Weber

20 Asteraceae Werneria nubigena Kunth

21 Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schitdl. 11 11

22 Asteraceae Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass

23 Asteraceae Bidens andicola Kunth

24 Asteraceae Casiocaptalus (Schltdl.) B. Nord

25 Asteraceae Erigeron ecuadoriensis Hieron

26  Asteraceae Asteracea

27 Melastomataceae  Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1 1

28 Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC

29 Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth 3 3

30 Ericaceae Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude.

31 Hypericaceae Hipericum laricifolium Juss. 1 1

32 Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) 1 1

33 Polygonaceae Rumex acetosella L. 1 1

34 Geraniaceae Geranium laxicaule R. Knuth 1 2

35 Geraniaceae Geranium L.

36 Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunthex DC. 1 1

37 Gentianaceae Gentiana sedifolia Kunth

38 Gentianaceae Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris. 2 2

39 Caprifoliaceae Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 2 2

40 Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth

41 Liquen Indeterminada 1 1 1

42  Musgo Indeterminada 1 1
TOTAL 18 36 40

Elaborado por: (Paguay, 2018)
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En el estudio realizado se registraron los datos de las especies vegetales de 20
cuadrantes de 1m? cada uno, estos cuadrantes estan ubicados en 5 parcelas transitorias
de 5m X 5m las cuales estan distribuidas al azar en la zona de estudio. Se colect6 40
muestras de plantas vasculares terrestres, correspondientes a 16 familias botanicas, 36
géneros y 40 especies, ademas también se colecto 1 liquen y 1 musgo de familia, género
y especie no identificado lo que suman 42 muestras vegetales las cuales han sido
identificadas en el Herbario de la ESPOCH. (Se adjunta certificado de Herbario
ESPOCH).

1. Descripcion Parcela uno

En la Tabla N°-03, se describe lo obtenido en la parcela nimero uno, donde se
registraron 15 familias, 24 géneros y 27 especies. La familia Poaceae presentd 4
géneros y 5 especies, seguida de las familias Asteraceae y Apiaceae con 3 especies
cada una respectivamente y 3 géneros cada una. Las familias restantes estan
representadas por 2 y 1 especie. Estos resultados coinciden con lo mencionado por
Pujos, L 2013 quien concuerdan con la aseveracion de lzco, J. et al. (2007), el cual
afirma que en los paramos de pajonales de Ecuador las familias Asteraceae y Poaceae
son las familias mas ricas en géneros y especies, seguidas por familias (Ericaceae,
Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae) que ocupan

también lugares relevantes en otras localidades.

Musgopresenta el mayor numero de individuos con 8600, seguido por Azorella
pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance, con 827 individuos. Las especies que
menor numero de individuos son: Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.),
Vaccinium floribundum Kunth, Pernettya prostrata (Cav.) DC, Carex bonplandii

Kunth 'y Eryngium humile Cav, que solo registraron 1 individuo.



Tabla 3. Vegetacion Registrada en la Parcela uno

FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS  COBERTURA
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 827 0.018
APIACEAE Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 3 3 7 0.073
APIACEAE Eryngium humile Cav. 1 0.06
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 1 1 105 0.104
FABACEAE Lupinus sp. 1 1 42 0.053
POACEAE Festuca cf. 164 0.05
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 17 0.115
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 5 4 20 0.04
POACEAE Holcus lanatus L. 6 0.059
POACEAE Festuca sp. 8 0.08
CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth. 1 1 1 0.06
PLANTAGINACEAE Plantago linearis var. 2 1 5 0.073
PLANTAGINACEAE Plantago sericea Ruiz & Pav. 2 0.114
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 2 0.080
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 3 3 9 0.103
ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth. 2 0.03
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 2 2 1 0.17
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 1 0.215
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 1 1 2 0.125
LYCOPODIACEAE  Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 1 1 0.07
POLYGONACEAE Rumex acetosella L. 1 1 20 0.028
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 2 1 9 0.116
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FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
GERANIACEAE Geranium L. 6 0.086
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 1 1 118 0.029
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 2 2 3 0.081
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 0.1

MUSGO Indeterminada. 1 1 8600 0.0015

15 27 24 9981

Elaborado por:(Paguay, 2018)

2. Descripcién Parcela dos
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En la Parcela 02 — Tabla N°-04, se registraron 14 familias, 23 géneros y 23 especies. La familia Asteraceae presentd 5 géneros y 5especies,

seguida de las familias Poaceae y Ericaceae con 3 especies y 3 géneros cada una respectivamente. Las familias restantes estan

representadas por 2 y 1 especie. Estos resultados coinciden con lo mencionado por Pujos, (2013) quien concuerdan con la aseveracion de

Izco, J. et al. (2007), el cual afirma que en los paramos de pajonales de Ecuador las familias Asteraceae y Poaceae son las familias méas

ricas en géneros y especies, seguidas por familias (Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae) que

ocupan también lugares relevantes en otras localidades.

Musgopresenta el mayor nimero de individuos con 13000, seguido por Gentiana sedifolia Kunth., con 84 individuos. Las especies que

menor numero de individuos son: Hipericum laricifolium Juss, Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, que solo registraron 1 individuo.



Tabla 4. Vegetacion Registrada en la Parcela dos

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
APIACEAE Eryngium humile Cav. 1 1 2 0.067
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 1 1 29 0.145
FABACEAE Lupinus sp. 1 1 2 0.035
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 15 0.35
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 3 3 17 0.072
POACEAE Holcus lanatus L. 13 0.065
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.096
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 13 0.134
ASTERACEAE Taraxacum officinale Weber. 5 5 2 0.103
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 4 0.035
ASTERACEAE Asteracea. 5 0.076
MELASTOMATACEAE Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 1 1 0.78
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 3 0.21
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 3 3 6 0.174
ERICACEAE Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.147
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 1 1 1 0.23
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 1 3 0.06
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 1 1 5 0.146
RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. 1 1 3 0.16
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 1 1 84 0.2
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 2 2 5 0.058
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 0.258
MUSGO Indeterminada. 1 1 13000 0.001
14 23 23 13229

Elaborado por: (Paguay, 2018).
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3. Descripcion Parcela tres

En la Parcela 03 — Tabla N°-05, se registraron 16 familias, 30 géneros y 30 especies. La familia Asteraceae presentd 8 géneros y 8
respectivamente, seguida de la familia Poaceae con 5 especies y 5 géneros respectivamente. Las familias restantes estan representadas por 2
y 1 especie. Estos resultados coinciden con lo mencionado por Pujos, L 2013 quien concuerdan con la aseveracion de lzco, J. et al. (2007),
el cual afirma que en los paramos de pajonales de Ecuador las familias Asteraceae y Poaceae son las familias méas ricas en géneros y
especies, seguidas por familias (Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae) que ocupan también
lugares relevantes en otras localidades.

Musgopresenta el mayor nimero de individuos con 5376, seguido por Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance., con 256
individuos. Las especies que menor nimero de individuos son: Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.,

que solo registraron 1 individuo.

Tabla 5. Vegetacion Registrada en la Parcela tres

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 2 2

256 0.02
APIACEAE Eryngium humile Cav. 2 0.073
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 1 1 16 0.143
FABACEAE Lupinus sp. 2 2 14 0.073
FABACEAE Trifolium repens L. 15 0.08
POACEAE Festuca cf. 46 0.034

POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 6 0.12
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RANUNCULACEAE
GENTIANACEAE
CAPRIFOLIACEAE
CAPRIFOLIACEAE
LIQUEN
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16

Bromus pitensis Kunth.

Holcus lanatus L.

Dactylis glomerata L.

Carex bonplandii Kunth.
Plantago linearis var.
Hypochaeris sessiliflora Kunth.
Baccharis caespitosa (Lam.) Pers.
Taraxacum officinale Weber.
Werneria nubigena Kunth.
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.
Bidens andicola Kunth.

Erigeron ecuadoriensis Hieron.

Asteracea.

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana.

Pernettya prostrata (Cav.) DC.
Rumex acetosella L.

Geranium laxicaule R. Knuth.

Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC.

Gentiana sedifolia Kunth.
Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.
Valeriana microphylla Kunth.
Indeterminada 1.

Indeterminada.

I N =

30

N T

30

B 0
N N

P N © o O O W b

[y
SN

5376
6105

0.065
0.076
0.074
0.036
0.09
0.061
0.043
0.075
0.061
0.55
0.142
0.082
0.026
0.65
0.15
0.036
0.18
0.07
0.021
0.046
0.26
0.6
0.0017

Elaborado por: (Paguay, 2018)
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4. Descripcion Parcela cuatro

En la Parcela 04 — Tabla N°-06, se registraron 14 familias, 25 géneros y 25 especies. La familia Asteraceae presentd 8 géneros y 8
especies respectivamente, seguida de la familia Ericaceae con 3 especies y 3 géneros. Las familias restantes estan representadas por 2 y 1
especie. Estos resultados coinciden con lo mencionado por Pujos, (2013) quien concuerdan con lo mencionado por lzco, J. et al. (2007), el
cual afirma que en los paramos de pajonales de Ecuador las familias Asteraceae y Poaceae son las familias mas ricas en géneros y especies,
seguidas por familias (Poaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae) que ocupan también lugares

relevantes en otras localidades.
Musgo presenta el mayor numero de individuos con 11333, seguido por Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance., con 267
individuos. Las especies que menor nimero de individuos son: Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.,

que solo registraron 1 individuo.

Tabla 6. Vegetacion Registrada en la Parcela cuatro

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 2 2 267 0.023
APIACEAE Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 16 0.16
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 1 1 21 0.184
FABACEAE Trifolium repens L. 1 1 6 0.152
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 2 2 11 0.237
POACEAE Holcus lanatus L. 12 0.036

ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.067
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam  Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 2 0.089
ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth. 2 0.061
ASTERACEAE Lasiocephalus ovatus Schitdl. 8 8 12 0.02
ASTERACEAE Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 1 1.2
ASTERACEAE Bidens andicola Kunth. 2 0.152
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 3 0.056
ASTERACEAE Asteracea. 16 0.08
MELASTOMATACEAE Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 1 1 0.86
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 16 0.14
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 3 3 14 0.24
ERICACEAE Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.22
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 1 1 2 0.462
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 1 9 0.101
GERANIACEAE Geranium L. 1 1 5 0.036
RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunthex DC. 1 1 2 0.042
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 1 1 2 0.241
LIQUEN Indeterminada 1. 1 1 10 0.04
MUSGO Indeterminada. 1 1 11333 0.0015
14 25 25 11779

Elaborado por: (Paguay. 2018)
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5. Descripcién Parcela cinco

En la Parcela 05 — Tabla N°-07, se registraron 14 familias, 27 géneros y 29 especies. La familia Asteraceae presentd 9 géneros 'y 9
especies, seguida de la familia Poaceae con 4 géneros y 4 especies. Las familias restantes estan representadas por 2 y 1 especie. Estos
resultados coinciden con lo mencionado por Pujos, (2013) quien concuerdan con lo dicho por lzco, J. et al. (2007), el cual afirma que en los
paramos de pajonales de Ecuador las familias Asteraceae y Poaceae son las familias mas ricas en géneros y especies, seguidas por familias
(Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Apiaceae) que ocupan también lugares relevantes en otras
localidades.

Musgo presenta el mayor nimero de individuos con 4500, seguido por Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance., con 796
individuos. Las especies que menor nimero de individuos son: Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.), Pernettya prostrata (Cav.)
DC.., que solo registraron 1 individuo.

Tabla 7. Vegetacion Registrada en la Parcela cinco

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 2 2 796 0.019
APIACEAE Eryngium humile Cav. 7 0.08
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 1 1 31 0.183
FABACEAE Lupinus sp. 1 1 36 0.12
POACEAE Festuca cf. 49 0.03
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 9 0.064
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 4 4 46 0.04

POACEAE Holcus lanatus L. 11 0.06
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Sp/fam Ge/fam INDIVIDUOS COBERTURA
CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth. 1 1 5 0.06
PLANTAGINACEAE Plantago linearis var. 2 1 15 0.09
PLANTAGINACEAE Plantago sericea Ruiz & Pav. 13 0.051
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.061
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 14 0.12
ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth. 2 0.023
ASTERACEAE Taraxacum officinale Weber. 8 0.09
ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth. 9 9 3 0.068
ASTERACEAE Bidens andicola Kunth. 7 0.056
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 18 0.047
ASTERACEAE Erigeron ecuadoriensis Hieron. 2 0.072
ASTERACEAE Asteracea. 21 0.045
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 1 1 1 0.051
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 1 1 0.03
POLYGONACEAE Rumex acetosella L. 1 1 17 0.025
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 2 1 4 0.07
GERANIACEAE Geranium L. 6 0.053
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 2 2 578 0.015
GENTIANACEAE Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris. 24 0.035
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 1 1 19 0.04
MUSGO Indeterminada. 1 1 4500 0.001
14 29 27 6246

Elaborado por: (Paguay, 2018).
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Tabla 8. Resumen de la composicion Floristica de las 5 parcelas.

Parcelas P. N°- P. N° P. N° P. N° P. N°-

01 02 03 04 05
Familias 15 14 16 14 14
Géneros 24 23 30 25 27
Especies 27 23 30 25 29

Elaborado por: (Paguay, 2018).

En la tabla N°- 08, se aprecia mayor riqueza en la parcela N°- 03. Con 16 familias, 30
géneros y 30 especies.

Pujos, (2013).Menciona que los sitios menos perturbados son mas ricos en especies, en
los resultados obtenidos la parcela N°-03 presenta 16 familias y 30 especies lo que
segun los resultados es la parcela con méas familias y especies. Por otro lado la parcela
N°- 02 presenta 14 familias y 23 especies siendo la parcela que menos diversidad tiene
lo cual se explica por la presencia de ganado vacuno, incendios y otras perturbaciones
provocadas por el hombre. No obstante la parcela N°- 05 también presenta 14 familias
pero el nimero de especie es mayor que en las parcelas 01, 02, 04, lo cual cumple con la
l6gica de menor perturbacion mayor diversidad mencionada anteriormente. Cabe
reconocer que esta zona de estudio se encuentra en proceso de recuperacion por las

actividades antrépicas del hombre mencionadas anteriormente.
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Grafico 5. Vegetacion de las cinco Parcelas.
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Elaborado por: (Paguay, 2018)

6. Exclusividad de especies

Parcela N°-01

En esta parcela se presenta 1 especie exclusiva, es decir una especie que Unicamente fue
encontrada aqui (Tabla N°-09.). No obstante hay que considerar que esta especie es
forrajera que es utilizada para la alimentacion de ganado lo que hace suponer gque es una

especie introducida.

Cuadro 4. Exclusividad Parcela uno

Familia Género y especie

Poaceae Festuca sp.

Elaborado por: (Paguay, 2018)

Parcela N°-02

Las especies de la Parcela N°- 02, fueron encontradas en las demas parcelas por lo que

se deduce que en esta parcela no hay exclusividad de especies.
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Cuadro 5. Exclusividad Parcela tres.

Familia Género y especie

Poaceae Dactylis glomerata L.

Elaborado por: (Paguay, 2018)

En esta parcela se presenta 1 especie exclusiva, es decir una especie que Unicamente fue
encontrada aqui (Tabla N°-11.). No obstante hay que considerar que esta especie es
forrajera y por sus caracteristicas se considera que es una especie introducida.

La presencia de estas especies forrajeras, como especies exclusivas en las parcelas
anteriores indica la perturbacion que existe en este ecosistema, por observacion directa
que se realizd se pudo observar varias actividades entre estas la ganaderia y la
agricultura realizada muy cerca de la zona de recarga hidrica, debido al f4cil acceso que

se pudo observar durante las salidas de campo.

Cuadro 6. Exclusividad Parcela cuatro.

Familia Género y especie

Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schltdl.

Elaborado por: (Paguay, 2018)

En esta parcela se presenta 1 especie exclusiva, es decir una especie que Unicamente fue
encontrada en este sitio (Tabla N°-12). La posible explicacion para esto radica en que la
accesibilidad a este lugar ya es mas dificil tanto por su topografia y por su vegetacion.

Por lo que se evidencia también que el proceso se conservacion va por un buen camino.

Cuadro 7. Exclusividad Parcela cinco

Familia Género y especie

Gentianaceae Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris.

Elaborado por: (Paguay, 2018)

En esta parcela se presenta 1 especie exclusiva, es decir una especie que Unicamente fue
encontrada aqui (Tabla N°-13). La posible explicacidn consiste en que esta area esta en
un proceso de conservacion por lo que se evidencia que la vegetacion nativa del lugar

estd en proceso de regeneracion.
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Graéfico 6. Exclusividad de Especies en las cinco Parcelas.

Exclusividad de especies

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5

Elaborado por: (Paguay, 2018)

C. DIVERSIDAD FLORISTICA DE DIFERENTES PARCELAS A TRAVES
DE VALORES DE IMPORTANCIA (V.l.) DE ESPECIES Y FAMILIAS, E
INDICES DE SIMPSON, SHANNON-WEAVER, SORENSEN Y
PORCENTAJE DE SIMILITUD ENTRE PARCELAS.

1. Valor de Importancia (V.l.) de especies.

a. Descripcion Parcela uno.

En la tabla N°- 14. Se detalla el nimero de individuos que existen la parcela N°-01. El
valor de importancia de especies estd dada por la suma de la densidad relativa,
frecuencia relativa y dominancia relativa.

Musgo (indeterminada) presenta los mayores valores de densidad relativa con 80,16%,
mientras que las especies Carex bonplandii Kunth, Eryngium humile Cav, Huperzia
crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd, Pernettya prostrata (Cav.) DC, y Vaccinium
floribundum Kunth con 0.01%son las especies que menor porcentaje de densidad
relativa obtuvieron, estos valores se explican ya que este parametro esta en funcion del

ndmero de individuos.
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Geranium laxicaule R. Knuth, presenta los valores mas altos de dominancia relativa con
9,12 % y Musgo (indeterminada) presenta los valores mas bajos con 0,11% estos

valores se explican porque este parametro esta en funcion de la cobertura en m?.

Musgo (indeterminada) presenta los valores mas altos en el LV.I con 30.56%
constituyéndose en la especie més importante de la Parcela 01. Mientras que
Gnaphalium elegans Kunth con 0.64% es la especie que obtuvo el menor 1.V.I dentro de
la Parcela 01. Estos datos no se asemejan a los datos obtenidos por (Pujos,. 2013) ya
que la ubicacidn de las zonas de muestreo pueden ser de gran influencia entre un estudio

y otro.



Tabla 9. Valor de Importancia de Especies Parcela uno
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FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS FR % Dr % DR % VI %
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 827 5.40540541  8.285742912 1.38990699  5.02701844
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 9 5.40540541  0.090171326 7.844406576 4.4466611
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 20 5.40540541  0.200380723 3.046371486 2.88405254
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 17 5.40540541  0.170323615 8.758318022 4.77801568
CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth. 1 1.35135135  0.010019036 1.142389307 0.83458656
APIACEAE Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 7 4.05405405  0.070133253 4.175432918 2.76654008
APIACEAE Eryngium humile Cav. 1 1.35135135  0.010019036 1.142389307 0.83458656
POACEAE Festuca cf. 164 5.40540541  1.643121932 3.807964357 3.61883056
POACEAE Festuca sp. 8 4.05405405  0.080152289 4.569557229 2.90125452
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 118 5.40540541  1.182246268 2.208619327 2.93209033
GERANIACEAE Geranium L. 6 4.05405405  0.060114217 4.874194378 2.99612088
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 9 5.40540541  0.090171326 9.120074636 4.87188379
ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth. 2 1.35135135  0.020038072 0.571194654 0.64752803
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 2 2.7027027 0.020038072 4.855154556 2.52596511
POACEAE Holcus lanatus L. 6 4.05405405  0.060114217 3.389088278 2.50108552
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 1.35135135  0.010019036 1.332787525 0.89805264
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 2 2.7027027 0.020038072 3.046371486 1.92303742
MUSGO Indeterminada. 8600 5.40540541  86.16371105 0.114238931 30.5611185
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 105 5.40540541  1.051998798 7.920565864 4.79265669
FABACEAE Lupinus sp. 42 5.40540541  0.420799519 4.090705711 3.30563688
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 1 1.35135135  0.010019036 3.236769704 1.53271336
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 3 2.7027027 0.030057109 3.08445113  1.93907031
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FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS FR % Dr % DR % VI %
PLANTAGINACEAE Plantago linearis var. 5 4.05405405  0.050095181 4.169720971 2.75795674
PLANTAGINACEAE Plantago sericea Ruiz & Pav. 2 1.35135135  0.020038072 2.170539684 1.18064304
POLYGONACEAE  Rumex acetosella L. 20 5.40540541  0.200380723 2.13246004  2.57941539
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 1 1.35135135  0.010019036 4.093561684 1.81831069
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 2.7027027 0.020038072  3.712765249 2.14516867
15 27 9981 100.00 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)

b. Descripcion Parcela dos.

En la tabla N°- 15. Se detalla el namero de individuos que existen la parcela N°-02. El valor de importancia de especies esta dada por la

suma de la densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa.

Musgo (indeterminada) presenta los mayores valores de densidad relativa con 98,27%, mientras que las especies Brachyotum ledifolium
(Desr.) Triana y Hipericum laricifolium Juss con 0.0075% son las especies que menor porcentaje de densidad relativa obtuvieron, estos
valores se explican ya que este parametro esta en funcion del numero de individuos.

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, presenta los valores mas altos de dominancia relativa con 10.25% y Musgo (indeterminada)

presenta los valores mas bajos con 0,05% estos valores se explican porque este parametro esta en funcion de la cobertura en m? de las

especies.

Musgo (indeterminada) presenta los valores mas altos en el 1.V.l con 34.94% constituyéndose en la especie mas importante de la Parcela

02. Mientras que Lupinus sp. Con 1.39 % es la especie que obtuvo el menor 1.V.1 dentro de la Parcela 02. Estos datos no se asemejan a los

datos obtenidos por (Pujos, L. 2013) ya que la ubicacion de las zonas de muestreo pueden ser de gran influencia entre un estudio y otro.



Tabla 10.Valor de Importancia de Especies Parcela dos.

FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS  Dr % FR % DR % VI %

ASTERACEAE Asteracea. 5 0.03779575 3.225806452 1.997371879 1.75365803
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 13 0.09826895 6.451612903 7.043363995 4.53108195
MELASTOMATACEAE  Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 0.00755915 1.612903226 10.24967148 3.95671129
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 17 0.12850556 6.451612903 3.784494087 3.45487085
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 15 0.11338726 6.451612903 18.39684625 8.32061547
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 4 0.0302366 4.838709677 1.379763469 2.08290325
ERICACEAE Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.08315065 4.838709677 5.79500657 3.57228897
APIACEAE Eryngium humile Cav. 2 0.0151183 3.225806452 1.760840999 1.66725525
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 84 0.63496863 6.451612903 1.051248357 2.71260996
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 5 0.03779575 4.838709677 5.755584757 3.54403006
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 1 0.00755915 1.612903226 3.022339028 1.54760047
POACEAE Holcus lanatus L. 13 0.09826895 6.451612903 3.416557162 3.32214634
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 3 0.02267745 3.225806452 1.576872536 1.60845215
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.02267745 3.225806452 2.522996058 1.92382665
MUSGO Indeterminada. 13000 98.2689546 6.451612903 0.052562418 34.9243766
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 29 0.21921536 6.451612903 7.621550591 4.76412628
FABACEAE Lupinus sp. 2 0.0151183 3.225806452 0.919842313 1.38692236
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 3 0.02267745 3.225806452 5.519053876 2.92251259
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 5 0.03779575 4.838709677 2.286465177 2.38765687
RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunthex DC. 3 0.02267745 3.225806452 2.890932983 2.0464723
ASTERACEAE Taraxacum officinale Weber. 2 0.0151183 3.225806452 2.70696452 1.98262976
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FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Dr % FR % DR % VI %
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 6 0.0453549 4.838709677 6.859395532 3.9144867
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 0.0151183 1.612903226 3.390275953 1.67276583
14 23 13229 100 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)

c. Descripcion Parcela tres.

En la tabla N°- 16. Se detalla el numero de individuos que existen la parcela N°-03. El valor de importancia de especies esta dada por la

suma de la densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa.

Musgo (indeterminada) presenta los mayores valores de densidad relativa con 88,05%, mientras que las especies Brachyotum ledifolium

(Desr.) Triana y Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass, con 0.0163% son las especies que menor porcentaje de densidad relativa obtuvieron,

estos valores se explican ya que este pardmetro esta en funcién del niamero de individuos.

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, presenta los valores mas altos de dominancia relativa con 7.93% y Musgo (indeterminada) presenta

los valores mas bajos con 0,083% estos valores se explican porque este parametro esta en funcion de la cobertura en m? de las especies.

Musgo (indeterminada) presenta los valores mas altos en el 1.V.l con 30.81% constituyéndose en la especie mas importante de la Parcela

03. Mientras que Carex bonplandii Kunth. Con 1.03 % es la especie que obtuvo el menor 1.V.I dentro de la Parcela 03. En la tabla 03, se

aprecia mayor riqueza de especies en el ecosistema de paramo con un total de 30 especies, lo cual tiene relacion con estudios similares

realizados por (Huilcapi, 2015) que manifiesta que los sitios menos disturbados son mas ricos.



Tabla 11.Valor de Importancia de Especies Parcela tres

FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Dr % FR % DR % IVI %
ASTERACEAE Asteracea. 84 1.3759213 4.301075 1.268478 2.315158
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 256 4.1932841 4.301075 0.975752 3.156704
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 8 0.1310401 4.301075 2.097868 2.176661
ASTERACEAE Bidens andicola Kunth. 14 0.2293202 4.301075 6.927843 3.819412
MELASTOMATACEAE Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 0.0163800 1.075268 7.927989 3.006546
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 87 1.42506143  4.3010753  3.1711958 2.9657775
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 6 0.0982801 3.2258065  4.1469483 2.490345
CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth. 3 0.04914005  2.1505376  0.8781773 1.0259517
POACEAE Dactylis glomerata L. 4 0.06552007  2.1505376  1.8051422 1.3404
ASTERACEAE Erigeron ecuadoriensis Hieron. 2 0.03276003  2.1505376  2.0002927 1.3945301
APIACEAE Eryngium humile Cav. 2 0.03276003  2.1505376  1.7807484 1.3213487
POACEAE Festuca cf. 46 0.75348075  4.3010753  1.6587793 2.2377785
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 32 0.52416052  4.3010753  1.0245402 1.9499253
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 2 0.03276003  2.1505376  4.3908865 2.1913947
ASTERACEAE Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 1 0.01638002  1.0752688  6.7082988 2.5999825
POACEAE Holcus lanatus L. 42 0.68796069  4.3010753  3.7078597 2.8989652
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 5 0.08190008  3.2258065  2.232034 1.8465802
LIQUEN Indeterminada 1. 13 0.21294021  1.0752688  7.3181441 2.8687844
MUSGO Indeterminada. 5376 88.0589681  4.3010753  0.082939 30.814327
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 16 0.26208026  4.3010753  6.9766307 3.8465954
FABACEAE Lupinus sp. 14 0.22932023  4.3010753  3.5614968 2.6972974
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 3 0.04914005  3.2258065  5.4886081 2.9211849
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FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS FR % Dr % DR % VI %
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 16 0.26208026  4.3010753  2.2442309 2.2691288
PLANTAGINACEAE  Plantago linearis var. 6 0.0982801 4.3010753  4.3908865 2.9300806
RANUNCULACEAE  Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunthex DC. 7 0.11466011  4.3010753  3.4151339 2.6102898
POLYGONACEAE Rumex acetosella L. 26 0.42588043  4.3010753  1.7563546 2.1611034
ASTERACEAE Taraxacum officinale Weber. 9 0.14742015  3.2258065  2.744304 2.0391769
FABACEAE Trifolium repens L. 15 0.24570025  4.3010753  3.9030102 2.8165952
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 0.03276003  1.0752688  3.1711958 1.4264082
ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth. 7 0.11466011  3.2258065  2.2442309 1.8615658
16 30 6105 100 100 100 100

Elaborado por: Paguay, .2018.
d. Descripcién Parcela cuatro.

En la tabla N°- 17. Se detalla el nimero de individuos que existen la parcela N°-04. El valor de importancia de especies esta dada por la
suma de la densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa.

Musgo (indeterminada) presenta los mayores valores de densidad relativa con 96.21%, mientras que la especie Gynoxys buxifolia (Kunth)
Cass., con 0.008% es la especie que menor porcentaje de densidad relativa obtuvieron, estos valores se explican ya que este parametro esta
en funcion del nimero de individuos.

Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass, presenta los valores mas altos de dominancia relativa con 11.12% y Musgo (indeterminada) presenta los
valores mas bajos con 0,056% estos valores se explican porque este parametro esta en funcion de la cobertura en m? de las especies.
Musgo (indeterminada) presenta los valores mas altos en el 1.V.I con 33.89% constituyéndose en la especie mas importante de la Parcela
04. Mientras que Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. Con 0.73 % es la especie que obtuvo el menor 1.V.l dentro de la Parcela 04. Estos



datos no se asemejan a los datos obtenidos por Pujos, (2013) ya que la ubicacion de las zonas de muestreo y el estado de conservacion del

sitio pueden ser de gran influencia entre un estudio y otro.

Tabla 12. Valor de Importancia de Especies Parcela cuatro.

FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO 4 INDIVIDUOS Dr % FR % DR % VI %

ASTERACEAE Asteracea. 16 0.135834961 5.40540541  2.96515938 2.83546658
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 267 2.266745904 5.40540541  0.85248332 2.84154488
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 2 0.01697937 1.35135135  0.82468495 0.73100522
ASTERACEAE Bidens andicola Kunth. 2 0.01697937 2.7027027 2.81690141 1.84552783
MELASTOMATACEAE Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 0.008489685 1.35135135  7.96886583 3.10956895
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 11 0.093386535 5.40540541  8.78428466 4.76102553
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 3 0.025469055 2.7027027 1.03780578 1.25532585
APIACEAE Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 16 0.135834961 5.40540541 5.93031875 3.82385304
ERICACEAE Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.093386535 5.40540541  8.15418829 4.55099341
GERANIACEAE Geranium L. 5 0.042448425 5.40540541  1.33432172 2.26072518
ASTERACEAE Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 1 0.008489685 1.35135135  11.1193477 4.15972957
HYPERICACEAE Hipericum laricifolium Juss. 2 0.01697937  2.7027027 8.5618977  3.76052659
POACEAE Holcus lanatus L. 12 0.10187622  4.05405405 1.00074129 1.71889052
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 9 0.076407165 5.40540541  3.74351371 3.07510876
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.025469055 4.05405405  1.86249073 1.98067128
LIQUEN Indeterminada 1. 10 0.08489685  2.7027027 0.74128984 1.17629647




FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS FR % Dr % DR % VI %
MUSGO Indeterminada. 11333 96.21360048 5.40540541  0.05559674 33.8915342
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 21 0.178283386  5.40540541  6.81986657 4.13451845
ASTERACEAE Lasiocephalus ovatus Schltdl. 12 0.10187622  5.40540541  0.74128984 2.08285716
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 16 0.135834961 5.40540541 5.18902891 3.57675643
RANUNCULACEAE Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. 2 0.01697937 2.7027027 0.77835434 1.16601214
FABACEAE Trifolium repens L. 6 0.05093811 4.05405405  4.22535211 2.77678143
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth. 14 0.11885559  5.40540541  8.89547813 4.80657971
CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth. 2 0.01697937  2.7027027 4.46627131 2.39531779
ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth. 2 0.01697937  2.7027027 1.13046701 1.28338303
14 25 11779 100 100 100 100

Elaborado por: Paguay. 2018

e. Descripcién Parcela cinco.
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En la tabla N°- 18. Se detalla el namero de individuos que existen la parcela N°-05. El valor de importancia de especies esta dada por la

suma de la densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa.

Musgo (indeterminada) presenta los mayores valores de densidad relativa con 72.05%, mientras que la especie Huperzia crassa (Humb. &

Bonpl. Ex Willd.) y Pernettya prostrata (Cav.) DC, con 0.016% son las especies que menor porcentaje de densidad relativa obtuvieron,

estos valores se explican ya que este parametro esta en funcion del nimero de individuos.
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Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb, presenta los valores mas altos de dominancia relativa con 12.43% y Musgo (indeterminada)
presenta los valores mas bajos con 0,068% estos valores se explican porque este parametro esta en funcion de la cobertura en m? de las
especies.

Musgo (indeterminada) presenta los valores mas altos en el 1.V.1 con 25, 38% constituyéndose en la especie mas importante de la Parcela
05. Mientras que Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). Con 0.52 % es la especie que obtuvo el menor 1.V.I dentro de la Parcela 05.
Estos datos no se asemejan a los datos obtenidos por Rodriguez, (2011) ya que la ubicaciéon de las zonas de muestreo, el estado de

conservacion y el tipo de ecosistema paramo no es similar lo que ocasiona gran influencia entre un estudio y otro.

Tabla 13. Valor de Importancia de Especies Parcela cinco.

FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Dr% FR % DR % IVI %
ASTERACEAE Asteracea. 21 0.33621518 4.040404 3.0560272 2.4775488
APIACEAE Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 796 12.7441563 4.040404 1.2903226 6.024961
ASTERACEAE Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 14 0.22414345 4.040404 8.1494058 4.1379844
ASTERACEAE Bidens andicola Kunth. 7 0.11207173 4.040404 3.803056 2.6518439
POACEAE Bromus pitensis Kunth. 46 0.73647134 4.040404 2.7164686 2.4977813
POACEAE Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 9 0.14409222 4.040404 4.3463497 2.8436153
CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth. 5 0.08005123 4.040404 4.0747029 2.7317194
ASTERACEAE Casiocaptalus sp. 18 0.28818444 4.040404 3.1918506 2.506813
ASTERACEAE Erigeron ecuadoriensis Hieron. 2 0.03202049 2.020202 2.4448217 1.4990147
APIACEAE Eryngium humile Cav. 7 0.11207173 4.040404 5.4329372 3.1951376
POACEAE Festuca cf. 49 0.78450208 4.040404 2.0373514 2.2874192
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth. 578 9.25392251 4.040404 1.0186757 4.7710008

GENTIANACEAE Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris. 24 0.38424592 4.040404 2.37691 2.2671867




FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS FR % Dr % DR % VI %
GERANIACEAE Geranium L. 6 0.09606148 3.030303 2.6994907 1.9419517
GERANIACEAE Geranium laxicaule R. Knuth. 4 0.06404099 2.020202 2.37691 1.487051
ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth. 2 0.03202049 2.020202 0.7809847 0.9444024
POACEAE Holcus lanatus L. 11 0.17611271 4.040404 4.0747029 2.7637399
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 0.01601025 1.010101 0.5093379 0.5118164
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.04803074 2.020202 2.0713073 1.3798467
MUSGO Indeterminada. 4500 72.0461095 4.040404 0.0679117 25.384808
ROSACEAE Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 31 0.49631764 4.040404 12.427844 5.6548552
FABACEAE Lupinus sp. 36 0.57636888 4.040404 8.1494058 4.2553929
ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC. 1 0.01601025 1.010101 0.8658744 0.6306619
CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 19 0.30419468 4.040404 2.7164686 2.3536891
PLANTAGINACEAE Plantago linearis var. 15 0.2401537 4.040404 6.1120543 3.464204
PLANTAGINACEAE Plantago sericea Ruiz & Pav. 13 0.20813321 4.040404 3.4634975 2.5706782
POLYGONACEAE  Rumex acetosella L. 17 0.27217419 4.040404 1.6977929 2.003457
ASTERACEAE Taraxacum officinale Weber. 8 0.12808197 3.030303 4.5840407 2.5808086
ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth. 3 0.04803074 3.030303 3.4634975 2.1806104
14 29 6246 100 100 100 100

Elaborado por: Paguay. 2018
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f. Descripcion del 1.V.l de Especies de todas las Parcelas

Las especies con mayor valor de importancia en este caso son Musgo (Indeterminada)
con un 30% esta especie se encuentra en forma de un tipo de colchon en asociacion con
la mayoria de especies Yy sola formando grandes cubiertas esponjosas sobre el suelo
paramero, la especie Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, y Gynoxys buxifolia
(Kunth) Cass con 5 %y 4,25 % es la segunda especie dominante en este ecosistema lo
cual concuerda con el estudio realizado por Calufia V, (2017) quien concuerdan con lo
dicho por Freire F, (2004) en tercer lugar tenemos a Calamagrostis intermedia (J.Presl)
Steud con el 3.18% esta especie es propia de los paramos de pajonal seglin la
clasificacion de Proyecto Paramo (1999). Por otra parte la especie Lasiocephalus ovatus
Schltdl, es propia de los paramos sin embargo en este sitio de estudio los individuos

son muy pocos, a la igual que otras especies también registradas en este ecosistema.

Gréfico 7. 1.V.l de Especies de todas las Parcelas.
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M Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. M Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude.
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M Hipericum laricifolium Juss. M Holcus lanatus L.

Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). Hypochaeris sessiliflora Kunth.
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Elaborado por: (Paguay. 2018)
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2. Valor de Importancia (1.V.1) de familias

a. Descripcién Parcela uno.

La importancia de familia esta dada por la suma de la Densidad relativa, Dominancia
relativa y Diversidad relativa de cada familia.

La mayor densidad relativa la present6 el Musgo con 86.16% respectivamente, lo que la
hace la més importante de esta parcela debido a que registra 8600 individuos 1 especie
(Tabla N°- 19). Las familias Cyperaceae y Lycopodiaceae presentan los menores
valores con 0,01%. La densidad relativa depende del nimero de individuos en cada
familia en lo que se refiere a la dominancia relativa la familia Poaceae es la que
presento mayor porcentaje con 23,42% caso contrario con el Musgo que presento el
menor valor con 0.75%, la dominancia relativa depende de la cobertura que presentaron
las familias. Musgo posee el mayor valor del 1.V.I con 30.76 % y la familia Cyperaceae
registro los valores mas bajos con 0.83% este pardmetro, se calcul6 en base al nimero

de especies de cada familia.

Tabla 14. Valor de Importancia de Familias Parcela uno.

FAMILIAS INDIVIDUOS ESPECIES Dr% FR % DR % VI %
APIACEAE 835 3 8.3658952 10.8108108 6.66458576 8.61376392
ASTERACEAE 13 3 0.13024747 9.45945946 11.3882504 6.99265245
CAPRIFOLIACEAE 5 2 0.05009518 5.40540541 6.75349735 4.06966598
CYPERACEAE 1 1 0.01001904 1.35135135 1.13504157 0.83213732
ERICACEAE 2 2 0.02003807 2.7027027 7.28318341 3.33530806
FABACEAE 42 1 0.42079952 5.40540541 4.06439469 3.29686654
GENTIANACEAE 118 1 1.18224627 5.40540541 2.1944137 2.92735513
GERANIACEAE 15 2 0.15028554 9.45945946 13.9042592 7.83800142
HYPERICACEAE 2 1 0.02003807 2.7027027 4.82392668 2.51555582
LYCOPODIACEAE 1 1 0.01001904 1.35135135 1.32421517 0.89519518
MUSGO 8600 1 86.1637111 5.40540541 0.75669438 30.7752703
PLANTAGINACEAE 7 2 0.07013325 5.40540541 6.29948072 3.92500646
POACEAE 215 5 2.15409278 24.3243243 23.4196911 16.6327027
POLYGONACEAE 20 1 0.20038072 5.40540541 2.11874427 2.57484346
ROSACEAE 105 1 1.0519988 5.40540541 7.86962156 4.77567525
15 9981 27 100 100 100 100

Elaborado por:( Paguay. 2018)
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b. Descripcion Parcela dos.

La importancia de familia est4 dada por la suma de la Densidad relativa, Dominancia
relativa y Diversidad relativa de cada familia.

La mayor densidad relativa la presentd el Musgo con 98.27% respectivamente, lo que la
hace la mas importante de esta parcela debido a que registra 13000 individuos 1 especie
(Tabla N°- 20). Las familias Melastomataceae y Hypericaceae presentan los menores
valores con 0,007%. La densidad relativa depende del nimero de individuos en cada
familia en lo que se refiere a la dominancia relativa la familia Poaceae es la que
presento mayor porcentaje con 25,60% caso contrario con el Musgo que presento el
menor valor con 0.05%, la dominancia relativa depende de la cobertura que presentaron
las familias. Musgo posee el mayor valor del 1.V.I con 34.92 % vy la familia Fabaceae
registro los valores mas bajos con 1.39% este pardmetro, se calculé en base al numero

de especies de cada familia.

Tabla 15. Valor de Importancia de Familias Parcela dos.

FAMILIAS INDIVIDUOS ESPECIES Dr % FR % DR % VI %
APIACEAE 2 1 0.015118301 3.22580645 1.760841  1.66725525
ASTERACEAE 27 5 0.204097059 20.9677419 15.6504599 12.2740996
CAPRIFOLIACEAE 7 2 0.052914052 6.4516129 5.67674113 4.0604227
ERICACEAE 20 3 0.151183007 12.9032258 18.173456 10.4092883
FABACEAE 2 1 0.015118301 3.22580645 0.91984231 1.38692236
GENTIANACEAE 84 1 0.63496863 6.4516129 1.05124836 2.71260996
GERANIACEAE 5 1 0.037795752 4.83870968 5.75558476 3.54403006
HYPERICACEAE 1 1 0.00755915 1.61290323 3.02233903 1.54760047
LYCOPODIACEAE 3 1 0.022677451 3.22580645 1.57687254 1.60845215
MELASTOMATACEAE 1 1 0.00755915 1.61290323 10.2496715 3.95671129
MUSGO 13000 1 08.26895457 6.4516129 0.05256242 34.9243766
POACEAE 45 3 0.340161766 19.3548387 25.5978975 15.0976327
RANUNCULACEAE 3 1 0.022677451 3.22580645 2.89093298 2.0464723
ROSACEAE 29 1 0.21921536 6.4516129 7.62155059 4.76412628
14 13229 23 100 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)
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c. Descripcion Parcela tres.

La importancia de familia est4 dada por la suma de la Densidad relativa, Dominancia
relativa y Diversidad relativa de cada familia.

La mayor densidad relativa la presentd el Musgo con 88.06% respectivamente, lo que le
hace la familia méas importante de esta parcela debido a que registra 5376 individuos 1
especie (Tabla N°- 21). La familia Melastomataceae presenta los menores valores con
0,016%. La densidad relativa depende del numero de individuos en cada familia en lo
que se refiere a la dominancia relativa la familia Asteraceae es la que presento mayor
porcentaje con 26,22% caso contrario con el Musgo que presento el menor valor con
0.08%, la dominancia relativa depende de la cobertura que presentaron las familias.
Musgo posee el mayor valor del 1.V.I con 30.81 % y la familia Cyperaceae registro los
valores mas bajos con 1.02% este parametro, se calcul6 en base al nimero de especies

de cada familia.

Tabla 16. Valor de Importancia de Familias Parcela tres.

FAMILIAS INDIVIDUOS ESPECIES Dr % FR % DR % VI %
APIACEAE 258 2 4.22604423 6.451612903 2.75650095 4.47805269
ASTERACEAE 130 8 2.12940213 25.80645161 26.2233498 18.0530678
CAPRIFOLIACEAE 18 2 0.29484029 5.376344086 5.41542665 3.69553701
CYPERACEAE 3 1 0.04914005 2.150537634 0.87817729 1.02595166
ERICACEAE 3 1 0.04914005 3.225806452 5.48860809 2.92118486
FABACEAE 29 2 0.47502048 8.602150538 7.464507  5.51389267
GENTIANACEAE 32 1 0.52416052 4.301075269 1.02454018 1.94992532
GERANIACEAE 2 1 0.03276003 2.150537634 4.39088647 2.19139471
LIQUEN 13 1 0.21294021 1.075268817 7.31814412 2.86878438
MELASTOMATACEAE 1 1 0.01638002 1.075268817 7.92798946 3.0065461
MUSGO 5376 1 88.0589681 4.301075269 0.08293897 30.8143274
PLANTAGINACEAE 6 1 0.0982801 4.301075269 4.39088647 2.93008061
POACEAE 185 5 3.03030303 18.27956989 14.4899254 11.9332661
POLYGONACEAE 26 1 0.42588043 4.301075269 1.75635459 2.16110343
RANUNCULACEAE 7 1 0.11466011 4.301075269 3.41513392 2.61028977
ROSACEAE 16 1 0.26208026 4.301075269 6.97663073 3.84659542
16 6105 30 100 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)



60

d. Descripcién Parcela cuatro.

La importancia de familia est4 dada por la suma de la Densidad relativa, Dominancia
relativa y Diversidad relativa de cada familia.

La mayor densidad relativa la presentd el Musgo con 96.21% respectivamente, lo que le
hace la familia més importante de esta parcela debido a que registra 11333 individuos
1 especie (Tabla N°- 22). La familia Melastomataceae presenta los menores valores
con 0,008%. La densidad relativa depende del nimero de individuos en cada familia en
lo que se refiere a la dominancia relativa la familia Asteraceae es la que presento mayor
porcentaje con 22,50% caso contrario con el Musgo que presento el menor valor con
0.05%, la dominancia relativa depende de la cobertura que presentaron las familias.
Musgo posee el mayor valor del 1.V.1 con 33.89 % y la familia Ranunculaceae registro
los valores mas bajos con 1.16% este parametro, se calcul6 en base al nimero de

especies de cada familia.

Tabla 17. Valor de Importancia de Familias Parcela cuatro.

FAMILIAS INDIVIDUOS ESPECIES Dr % FR % DR % VI %
APIACEAE 283 2 2.40258086 10.8108108 6.78280208 6.66539792
ASTERACEAE 41 8 0.34807709 25.6756757 22.4981468 16.1739665
CAPRIFOLIACEAE 2 1 0.01697937 2.7027027 4.46627131 2.39531779
ERICACEAE 41 3 0.34807709 16.2162162 22.2386953 12.9343295
FABACEAE 6 1 0.05093811 4.05405405 4.22535211 2.77678143
GERANIACEAE 5 1 0.04244843 5.40540541 1.33432172 2.26072518
HYPERICACEAE 2 1 0.01697937 2.7027027 8.5618977 3.76052659
LIQUEN 10 1 0.08489685 2.7027027 0.74128984 1.17629647
LYCOPODIACEAE 9 1 0.07640717 5.40540541 3.74351371 3.07510876
MELASTOMATACEAE 1 1 0.00848969 1.35135135 7.96886583 3.10956895
MUSGO 11333 1 96.2136005 5.40540541 0.05559674 33.8915342
POACEAE 23 2 0.19526276 9.45945946 9.78502595 6.47991605
RANUNCULACEAE 2 1 0.01697937 2.7027027 0.77835434 1.16601214
ROSACEAE 21 1 0.17828339 5.40540541 6.81986657 4.13451845
14 11779 25 100 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)
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e. Descripcion Parcela cinco.

La importancia de familia est4 dada por la suma de la Densidad relativa, Dominancia
relativa y Diversidad relativa de cada familia.

La mayor densidad relativa la presento el Musgo con 72.04 % respectivamente, lo que
le hace la familia més importante de esta parcela debido a que registra 4500 individuos
1 especie (Tabla N°- 23). Las familias Lycopodiaceae y Ericaceae presentan los
menores valores con 0,016%. La densidad relativa depende del nimero de individuos en
cada familia en lo que se refiere a la dominancia relativa la familia Asteraceae es la que
presento mayor porcentaje con 31.54 % caso contrario con el Musgo que presento el
menor valor con 0.06%, la dominancia relativa depende de la cobertura que presentaron
las familias. Musgo posee el mayor valor del LV.I con 2538 % y la familia
Lycopodiaceae registro los valores mas bajos con 0.51 % este parametro, se calculd en

base al nimero de especies de cada familia.

Tabla 18. Valor de Importancia de Familias Parcela cinco.

FAMILIAS INDIVIDUOS ESPECIES Dr % FR % DR % VI %
Apiaceae 803 2 12.856228 8.08080808 6.72325976 9.22009861
Asteraceae 78 9 1.24879923  28.2828283 31.5449915 20.358873
Caprifoliaceae 19 1 0.30419468  4.04040404 2.71646859 2.35368911
Cyperaceae 5 1 0.08005123 4.04040404 4.07470289 2.73171939
Ericaceae 1 1 0.01601025  1.01010101 0.86587436 0.63066187
Fabaceae 36 1 0.57636888  4.04040404 8.14940577 4.2553929
Gentianaceae 602 2 9.63816843  8.08080808 3.39558574  7.03818742
Geraniaceae 10 2 0.16010247  5.05050505 5.07640068 3.42900273
Lycopodiaceae 1 1 0.01601025 1.01010101 0.50933786 0.51181637
Musgo 4500 1 72.0461095  4.04040404 0.06791171 25.3848084
Plantaginaceae 28 2 0.4482869 8.08080808 9.57555178 6.03488226
Poaceae 115 4 1.84117835 16.1616162 13.1748727 10.3925557
Polygonaceae 17 1 0.27217419  4.04040404 1.69779287 2.00345703
Rosaceae 31 1 0.49631764  4.04040404 12.4278438 5.65485516
14 6246 29 100 100 100 100

Elaborado por: (Paguay. 2018)
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f. Descripcion del 1.V.l de las Familias de todas las Parcelas.

Las familias con mayor 1.V.I son: 1. Musgo (Indeterminada) de la cual no se menciona
su familia con un 31% esta familia se encuentra presente en las 5 parcelas y en todos los
cuadrantes en estudio sin que esto afecte o disminuya la importancia de las demas
especies incluso Ramirez, (2013) menciona que en ocasiones puede ocupar hasta el
100 % sin que esto quiera decir que la zona de estudio este completamente cubierta de
musgo mas bien significa que la especie tiene una gran capacidad para crecer en
asociacion con todas las especies que la rodeen. Las familias Asteraceae y Poaceae son
dominantes en este ecosistema con un 16% y 9 % respectivamente lo que concuerda por
lo mencionado por Pujos, (2013) quien realiza una comparacion con lzco, J. et al.
(2007). Quien concuerda y menciona que las familias Asteraceae y Poaceae ocupan
por lo general los primeros lugares, en las altas montafias tropicales. En el estudio
realizado por Bayas, (2015) menciona que las familias predominantes que ocupan por
lo general los primeros lugares en paramo de pajonal son Asteraceae y Poaceae quien
realiza la comparacion con Pujos, (2013). En este estudio los resultados obtenidos
presenta los valores mas bajos en el 1.V.l para la familia Polygonaceae la cual solo
presenta un 1% lo que significa que aunque la metodologia sea la misma utilizada con
los demés autores los resultados pueden variar dependiendo de la ubicacién del sitio de
estudio pero en el estudio realizado por Calufia, (2017) también se menciona que esta

familia representa un 1.V.I menor que las demas familias.
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Grafico 8. 1.V.l de las Familias de todas las Parcelas.
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Elaborado por: (Paguay, 2018)

3. Indice Shannon-Weaver

Cuadro 8. Resultados indice de diversidad de Shannon-Weaver.

N°- de Parcela Valor Calculado  Valor Referencial Interpretacion

01 0.613 0.36-0.75 Diversidad Media
02 0.127 0.0-0.35 Diversidad Baja
03 0.652 0.36-0.75 Diversidad Media
04 0.229 0.0-0.35 Diversidad Baja
05 1.0 0.76 —1.00 Diversidad Alta

Elaborado por: (Paguay, M.2018)

a. Descripcion de Resultados indice de diversidad de Shannon-Weaver.

Los resultados obtenidos del indice de diversidad de Shannon-Weaver en las 5 parcelas
demuestran que la parcela N°- 02 y 04 tienen una diversidad baja de acuerdo a la tabla

de interpretacion mencionada por Smith & Smith, (2007) el cual tiene un rango de 0.0 —



64

0.35 el cual concuerda con los resultados obtenidos. Mientras que las parcelas N°- 01 y
03 tienen una diversidad media de acuerdo a la tabla de interpretacion mencionada por
Smith & Smith, (2007) el cual tiene un rango de 0.36 — 0.75valores que se encuentran
como extremos de los resultados obtenidos luego de aplicar la formula mencionada por
Londo, (2018). La parcela N°- 05 fue la parcela que mayor indice de diversidad tuvo
pues segun los resultados obtenidos y comparados con la tabla de interpretacion
mencionada por Smith & Smith, (2007) es una parcela que posee una diversidad alta

dentro de esta zona de estudio.

Gréfico 9. Resultados indice de diversidad de Shannon-Weaver.

indice de Shannon-Weaver

Elaborado por: (Paguay. 2018)

4. Indice De Simpson

Cuadro 9. Resultados Indice de Simpson

N°- de Parcela Valor Calculado Valor Referencial Interpretacion

1 0.25 0.0-0.35 Diversidad Baja
2 0.034 0.0-0.35 Diversidad Baja
3 0.222 0.0-0.35 Diversidad Baja
4 0.073 0.0-0.35 Diversidad Baja
5 0.456 0.36 - 0.75 Diversidad Media

Elaborado por: (Paguay, .2018)
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a. Descripcion de Resultados del Indice de diversidad de Simpson.

Los resultados obtenidos del indice de Simpson en las 5 parcelas son similares a los
obtenidos en el indice se Shannon — Weaver o que de demuestra que este ecosistema
tiene un ecosistema de una diversidad media segun los resultados obtenidos tanto en
Simpson como en Shannon — Weaver se acercan a 1 valor maximo de la tabla de
interpretacion mencionada por Smith & Smith, (2007) aplica para los dos indices de
diversidad dieron como resultado que la parcela N°- 05 es la mas diversa dentro del
estudio. Los resultados ademas se corroboran con la observacion directa que se realizd

en el sitio de estudio.
Gréfico 10. Resultados del Indice de diversidad de Simpson.
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Elaborado por: (Paguay, 2018).

5. Similitud de acuerdo al indice Sorensen

Cuadro 10. Resultados Indice de Similitud de Sorensen.

) Valor ) Interpretacion
N°- de Parcela Especies comunes Valor Referencial
Calculado
P1vs P2 17 68% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P1vs P3 19 66.67% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P1vs P4 13 50% 0.36 -0.70 Medianamente similares

P1vs P5 22 78.57% 0.71-1.00 Muy similares
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P2 vs P3 17 64.15% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P2 vs P4 15 62.5% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P2 vs P5 17 65.38% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P3 vs P4 17 61.82% 0.36 - 0.70 Medianamente similares
P3 vs P5 23 77.97% 0.71-1.00 Muy similares

P4 vs P5 14 51.85% 0.36 - 0.70 Medianamente similares

Elaborado por: (Paguay. 2018).

a. Descripcion de resultados del Similitud de acuerdo al indice de Sorensen.

El indice de similitud de Sorensen ayuda a determinar la presencia o ausencia de las
especies Smith & Smith. (2001). Al comparar los valores de similitud entre parcelas se
observa que la vegetacidn es medianamente similar en mas del 50 % lo que quiere decir
que la mayoria de la especies se pueden encontrar en toda la zona de estudio. La
comparacion que se realizo entre la parcelas P3 vs P5 y P1 vs P5 dieron como resultado
que las parcelas son muy similares de acuerdo la tabla de comparacion propuesta por
Mostacedo, (2000).

Grafico 11. Resultados indice de Similitud de Sorensen.
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Elaborado por: (Paguay, 2018).



Tabla 19. Presencia de especies de las 5 parcelas.

N°  FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO 1 2 3 4

1 Apiaceae Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. X X X X
2 Apiaceae Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng X X

3 Apiaceae Eryngium humile Cav X X X X
4 Rosaceae Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. X X X X X
5 Fabaceae Lupinus sp. X X X X
6 Fabaceae Trifolium repens L. X X

7 Poaceae Festuca cf X X X X
8 Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. X X X X X
9 Poaceae Bromus pitensis Kunth X X X X
10 Poaceae Holcus lanatus L. X X X X
11 Poaceae Dactylis glomerata L. X

12 Poaceae Festuca sp. X

13 Cyperaceae Carex bonplandii Kunth X X X
14 Plantaginaceae Plantago linearis var. X X X
15 Plantaginaceae Plantago sericea Ruiz & Pav. X X
16 Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Kunth X X X X X
17 Asteraceae Baccharis caespitosa (Lam.) Pers X X X X X
18 Asteraceae Gnaphalium elegans Kunth. X X
19 Asteraceae Taraxacum officinale Weber X X X
20 Asteraceae Werneria nubigena Kunth X X X
21 Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schitdl. X

22 Asteraceae Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass X X
23 Asteraceae Bidens andicola Kunth X X X
24 Asteraceae Casiocaptalus (Schltdl.) B. Nord X X X
25 Asteraceae Erigeron ecuadoriensis Hieron X X
26 Asteraceae Asteracea X X X X
27 Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana X X X

28 Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC X X X X X
29 Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth X X X
30 Ericaceae Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. X X

31 Hypericaceae Hipericum laricifolium Juss. X X X
32 Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) X X X X
33 Polygonaceae Rumex acetosella L. X X X
34 Geraniaceae Geranium laxicaule R. Knuth X X X X
35 Geraniaceae Geranium L. X X X
36 Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. X X X
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37
38
39
40
41
42

Gentianaceae
Gentianaceae
Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Liquen

Musgo

Gentiana sedifolia Kunth

Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris.

Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.
Valeriana microphylla Kunth
Indeterminada 1

Indeterminada

X
X

P

X
X X X X
X X X

X

Elaborado por:( Paguay, 2018).
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VI. CONCLUSIONES

1.

En la georreferenciacion realizada se obtuvo un &rea de 87.21 ha en las cuales se
instalaron cinco parcelas transitorias que sirvieron para la obtencion de datos de
campo, cada parcela tuvo un area de 25m?. Ademas gracias a la georreferenciacion
realizada se obtuvo las alturas minimas y maximas del paramo las cuales oscilan

entre los 3574 msnm y 4144 msnm.

La vegetacion de la zona de estudio es representativa del ecosistema paramo en el
andlisis realizado se muestran familias como (Apiaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae,
Cyperaceae, Ericaceae, Fabaceae, Gentianaceae, Geraniaceae, Hypericaceae,
Liquen, Lycopodiaceae, Melastomataceae, Musgo, Plantaginaceae, Poaceae,
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae) y especies (Azorella pedunculata
(Spreng.) Mathias & Constance, Baccharis caespitosa (Lam.) Pers, Calamagrostis
intermedia (J.Presl) Steud, Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng,
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, Erigeron ecuadoriensis  Hieron,
Eryngium humile Cav, Gentiana sedifolia Kunth, Gentianella cerastioides (Kunth)
Fabris, Gnaphalium elegans Kunth, Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass, Lachemilla
orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb, Lasiocephalus ovatus Schitdl, Plantago sericea
Ruiz & Pav, Werneria nubigena Kunth.entre otras), tipicas de estos ecosistemas a
pesar de que este paramo ha tenido gran influencia antrdpica en afios anteriores y el

ecosistema se encuentre en proceso de recuperacion.

El Musgo (Indeterminada) se encontrd en todas las parcelas y cuadrantes teniendo
mayor individuos en la Parcela 2, esta especie forma una autentica alfombra viva
que cubre el suelo paramero la especie se encuentra en perfecta asociacion con los

demas individuos y no impide el desarrollo de las demés especies a su alrededor.

La composicion floristica no presenta una tendencia pronunciada de disminucién o
incremento en su vegetacion, pese a que las parcelas no se encuentran en a la
misma altura lo que hace pensar que la altura no tiene gran influencia en esta zona

de estudio.
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5. La mayoria de especies se encuentran todas las parcelas aunque en diferente

namero de individuos, es decir la vegetacion es casi homogénea en este paramo.



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la actualizacion del Plan de Manejo de los Recursos

Naturales de la Regional llapo — Guano.

Se recomienda realizar investigaciones posteriores con el fin de obtener
informacion actualizada de esta zona de estudio pues el ecosistema se encuentra en
proceso de recuperacion y con el paso del tiempo pueden emerger especies que se

encuentran en latencia en estos suelos parameros.

Se recomienda realizar nuevos estudios de muestreo en esta zona e incluir la parte
baja del paramo ya que existe una considerable vegetacion arbustiva donde se

pueden realizar y potencializar el turismo ecoldgico dentro de la zona.

Se recomienda realizar la identificacion de la especie denominada “Musgo” para
futuras investigaciones pues es una especie que se encuentra en toda la zona de

estudio.

Se recomienda realizar estudios de propagacion vegetal con especies existentes en
la zona para realizar reforestaciones en los lugares del este ecosistema que se

encuentren alterados.

Se recomienda realizar acuerdos con los pobladores que poseen ganado cerca de los
paramos para evitar que los animales entren a la zona de recarga hidrica la dafien la

vegetacion y contaminen sus aguas.



VIll. RESUMEN

La presente investigacion busca: Inventariar la Diversidad Floristica en el Ecosistema
Paramo Machay del Cantén Guano — Provincia de Chimborazo, se realizé salidas de
campo para georreferenciar el sitio de estudio, instalar cinco parcelas transitorias de 25
m? con 4 subparcelas de 1 m?, de las que se obtuvo el registré de datos para la
identificacion, cuantificacion y anélisis de la diversidad floristica. En el inventario se
registr6: 40 muestras de plantas vasculares terrestres, correspondientes a 16 familias
botanicas, 36 géneros y 40 especies, ademas se colecté una muestra de liquen y musgo
de familia, género y especie no identificado lo que suma 42 muestras vegetales. El
inventario permitié determinar que el musgo es la especie mas representativa en todas
las parcelas y cuadrantes. En parcela 1, la segunda especie predominante es Azorella
pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance de la familia Apiaceae debido a que se
registraron 827 individuos. Parcela 2, la segunda especie es Gentiana sedifolia Kunth de
la familia Gentianaceae misma que registra 84 individuos. Parcela tres, la segunda
especie mas representativa es Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance de
la familia Apiaceae la cual registr6 256 individuos. Parcela cuatro, Azorella
pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance de la familia Apiaceae registr6 267
individuos siendo la segunda especie mas representativa de la parcela. Parcela cinco, la
segunda y tercera especie mas abundante son Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias
& Constance familia Apiaceae que registra 796 individuos y Gentiana sedifolia Kunth
familia Gentianaceae que registra 578 individuos. De acuerdo al indice de Shannon, la
parcela cinco posee diversidad alta que se corrobora con los resultados obtenidos del
indice de Simpson, resultados que arrojaron valores altos en relacion a las demas
parcelas. Los resultados de Sorensen demuestran que las parcelas (P3 vs PS5y P1 vs P5)

son muy similares entre si.

Palabras clave: DIVERSIDAD FLORISTICA — ECOSISTEMA PARAMO -
INDICES DE DIVERSIDAD VEGETAL



IX. ABSTRACT

The objective of this research is to Inventory the Floristic Diversity in the Paramo
Machay Ecosystem of the Guano canton, Chimborazo province. Field trips were
made to georeference the study site, five transitory parcel of 25 m? were installed
with four subparcel of 1m? from which the data record was obtained for the
identification, quantification, and analysis of floristic diversity. The inventory
recorded 40 samples of terrestrial vascular plants, corresponding to 16 botanical
families, 36 genera and 40 species, in addition, a sample of lichen and moss of
family, gender, and unidentified species was collected, which adds 42 plant
samples. The inventory allowed determining that the moss is the most
representative species in all the plots and quadrants. In plot 1, the second
predominant species is Azorella pedunculata (Spreng). Mathias & Constance of the
family Apiaceae, registered 827 individuals. Plot 2, the second predominant
species is Gentiana sedifolia Kunth of the Gentianaceae family, 84 individuals were
recorded. Plot 3, the second most representative species is Azorella pedunculata
(Spreng). Mathias & Constance of the Apiaceae family, 256 individuals were
registered. Plot 4, the second most representative species is Azorella pedunculata
(Spreng). Mathias & Constance of the family Apiaceae, registered 267 individuals.
Plot 5, the second and third most abundant species are Azorella pedunculata
(Spreng). Mathias & Constance of the family Apiaceae, registered 796 individuals
and Gentiana sedifolia Kunth of the Gentianaceae family, recorded 578 individuals.
According to the Shannon Diversity Index, The plot 5 possesses high diversity that
can be verified with the results obtained with the Simpson Index, results that show
high values in relation to the other plots. The results of Sorensen show that the

plots (P3 vs P5 and P1 vs P5) are very similar to one another.

Keywords: FLORISTIC DIVERSITY - FOREST ECOSYSTEM - INDICES OF
VEGETABLE DIVERSITY.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Socializacion de la investigacion.

Cronograma de actividades “INVENTARIO DE DIVERSIDAD FLORISTICA DEL
PARAMO DEL MACHAY CANTON GUANO PROVINCIA DE CHIMBORAZO™

o

e < /?1 =55 Z:’a/o

s /J/% 25,

280 Sz, o Rkl ﬂf%o/f’z 7 A@:




81

Anexo 2. Permiso de investigacion

Q

Papel Ecolégico

Ministerio
cle! Ambiente

GORIERNO NACIONAL DE
LAREPUBLICA DEL ECUADOR

Oficio Nro. MAE-DPACH-2017-2038-O
Riobamba, 14 de diciembre de 2017

Asunto: Autorizacién de investigacién cientifica de trabajo de titulacién del tema
"Inventario de diversidad floristica en el ecosistema paramo Machay del Cant6n Guano-
Provincia de Chimborazo.

Mayra Janeth Paguay Tingo
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Documento Nro.MAE-DPACH-2017-2029-E, donde solicita la emision
de la Autorizacién de Investigacion cientifica con el tema: “Inventario de diversidad
floristica en el ecosistema Paramo Machay del cantén Guano- Provincia de Chimborazo™,
para optar por el titulo de Ingeniera Forestal.

Me permito informar que una vez que ha cumplido con lo establecido en el TULSMA, se
elabor6 la Autorizacién de Investigacion cientifica Nro. 014-IC-DPACH-MAE-2017, la
misma que adjunto para su lectura y firma.

Por favor tomar en cuenta las siguientes fechas:
Vigencia: 14/12/2017 al 14/12/2018.
Entrega del informe final: 10/12/2017.

Para coordinar las salidas de campo por favor comunicarse a los correos:
maria.astudillo@ambiente.gob.ec y alberto.castelo@ambiente.gob.ec.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Ing. Marcelo Patricio Pino Caceres
DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO,
ENCARGADO

Referencias:
- MAE-DPACH-2017-2029-E

L DE 70

DEI
Av. 9 de Octubre y Duchicela, Quinta Macaji
Riobamba - Ecuador

Cédigo Postal: 060103
Telétax: (593 3) 2610029
www.ambiente.gob ec it



\’ Ministerio
| del Ambiente

GOBIERNO NACIONAL DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Oficio Nro. MAE-DPACH-2017-2038-O
Riobamba, 14 de diciembre de 2017

Anexos:
- 0990023515001511459909.pdf
- nro._014-ic-dpach-mae-2017-f.pdf

Copia:
Seriorita Doctora
Maria Dolores Astudillo Vallejo
Guardaparque del Parque Nacional Sangay - Vida Silvestre

Sefior Ingeniero
Alberto Paiil Castelo Castelo
Responsable de la Unidad de Patrimonio Natural
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Papel Ecolégico

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO
Av. 9 de Octubre y Duchicela, Quinta Macaji
Riobamba - Ecuador
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\X 4

Ministerio
del Ambiente
AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Nro. 014-IC-DPACH-MAE-2017
FLORA X FAUNA VARIOS

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

Nombres y Apellidos C.C. Nacionalidad
Mayra Janeth Paguay Tingo 0603795626 Ecuatoriana

Para llevar a cabo la investigacion: “Inventario de diversidad floristica en el ecosistema Paramo Machay del cantén Guano-
Provincia de Chimborazo™.

De acuerdo a las siguientes especificaciones:
1. Solicitud de: Mayra Janeth Paguay Tingo .
2. Auspicio de institucion cientifica nacional: Escuela de Ingenieria Forestal, Facultad de Recursos Naturales,
ESPOCH.
3. Auspicio de institucion cientifica internacional: Ninguna
4. Institucion que financia la investigacion: Autofinanciado
5. Contraparte de la Direccion Provincial del Ambiente de Chimborazo: Mvz. Maria Dolores Astudillo Vallejo

Direccion Provincial del Ambiente de Chimborazo

Vigencia de esta Autorizacion: 14/12/2017 a 14/12/2018

Fecha de entrega de informe final: 10/12/2018

Valoracion Técenica del Proyecto: Mvz. Maria Dolores Astudillo Vallejo

Se autoriza la coleccion de: 2 muestras de Flora por especie para su posterior identificacion e ingreso en el Herbario

CHEP de la ESPOCH, segiin lo especificado en el proyecto

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

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

12. Los especimenes no podran ser utilizadas en cualquier actividad de bioprospeccion ni ACCESO A RECURSO
GENETICO, la competencia de Acceso a Recurso genético es exclusiva del MAE, Unidad de Recursos Genéticos.

13. De los resultados que se desprenda de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios posteriores de Acceso
a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente.

0 0 N

Obligaciones del investigador:

14. Entregar a la Direccion provincial del Ambiente de Chimborazo. (02) dos copias del informe final impreso en
formato PDF, (incluyendo una versién digital), de los resultados de la autorizacion otorgada. (Adjuntar el o los
certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas por las instituciones cientificas ecuatorianas
como internacionales depositarias de material bioldgico.

15. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos cientificos el niimero de Autorizacion de
Investigacion Cientifica otorgada por ¢l Ministerio del Ambiente, con el que se colecto el material biologico.

16. Entregar copias de las publicaciones a la Direccion Provincial del Ambiente de Chimborazo

17. Entregar copias del material fotografico que puedan ser utilizados para difusion. (se respetara los derechos de
autoria).

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales 14 15, 16, 17 se responsabiliza al solicitante e
institucion auspiciante

SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN LAS PROVINCIAS, CANTONES:
Provincia de Chimborazo, Cantén Guano, Parroquia Ilapo.

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DE:
Inventariar la diversidad floristica del Paramo Machay a través del indice de valor de importancia de especie y familias,
calculo de Indices de diversidad de especies (Simpson, Shannon-Weaver, Sorensen).

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

La falta de entrega de los resultados finales en los formatos indicados serd causa suficiente para que el investigador no pueda continuar con las actividades de
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Ministerio
del Ambiente
MATERIALES Y EQUIPOS
GPS Machete Céamara fotografica
Cinta  métrica y | Etiquetas Marcadores
diamétrica
Prensa portatil Libreta para campo Estacas
Periodico Tijera de podar Piola

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION:
18.

20.

21

22,

23.

24.

25.

26.

277

28.

29.

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

ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJO LOS TERMINOS EXPRESADOS EN LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION, EN TAL SENTIDO HABILITA EL MANEJO DE FAUNA/ FLORA O
MICROORGANISMOS QUE HAYAN ESTADO EXPRESADOS EN LA PROPUESTA TECNICA TANTO EN
TAXONES COMO EN NUMERO DE INDIVIDUOS.

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

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

PARA EL INGRESO A AREAS NATURALES PROTEGIDAS LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR
CON LA AUTORIZACION DEL RESPECTIVO RESPONSABLE DE AREA.

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

SE PROHIBE EL INGRESO A LAS AREAS NATURALES DEL ESTADO ETILICO, PORTANDO ARMAS,
EXPLOSIVOS, TOXICOS, CONTAMINANTES, MATERIAL VEGETATIVO, ESPECIES ANIMALES Y EN
GENERAL TODO AQUELLO QUE ATENTE A LA INTEGRIDAD DEL AREA.

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

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

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

EL INCUMPLIMIENTO DE CUALQUIERA DE ESTAS DISPOCISIONES ASI COMO EL USO INDEBIDO DE
ESTE DOCUMENTO, O EL INCUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES LEGALES, ADMINISTRATIVAS
O TECNICAS ESTABLECIDAS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS CONFORME A LA LEY
FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE CODIFICADA, TEXTO
UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA Y CON LA SUSPENSION INMEDIATA DE
LA PRESENTE AUTORIZACION.

TASA POR AUTORIZACION: 20 VEINTE DOLARES DEPOSITADOS EN EL BANCO NACIONAL DE
FOMENTO CUENTA 0010000785, CON REFERENCIA N° 684209722, RECIBO DE CAJA 2403

£ L
a#g:o Pino Ciceres

/blREi(,TOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO (E)

AC: 13/12/2017

},ww
‘g/w& 13/1222017

La falta de entrega de los resultados finales en los formatos indicados sera causa suficiente para que el investigador no pueda continuar con las actividades de




Anexo 3. Certificado del Herbario de la ESPOCH

HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

Panamericana sur Km 1, fono: {#3) 2 998-200 ext. 700123, jearanqui@ yahoo.com
Riobamba - Ecuador

N 20 CHEP R

Riobamba, 25 de enero del

Ing. Marcelo Pino C.
DIRECTOR PROVINCIAL CHIMBORAZQO MAE

De mi consideracion:

Reciha un atento v condial salude por madio de la presents Cortifice gue 1 seforita
Pagoay Tmigo Wayra Faredn von TL GHOST950I0, esiadianme de Tngonreia Toresiat,
entregd 42 muestras botanicas (listado). para ser identificadas, comparando con muestras

de la coleccion v verificacion de nombres en el catdlogo de plantas Vasculares del

Ecuador, C-DPACTEMA-2017. Las

P TR SRS SETIRRLR

L
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muestras fermies seran ingresadas y procesadas en el hierbario en un tiempo determinado,

y las infértiles seran archivadas un afio y después de esto descartadas para los fines

pertinentes:
; ’ 3
Ne FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Estado
N - FA‘zarelIa pedunculata (Spreng. ) Mathias & o
Constance.
2} Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng Infértil
3« Eryngium humile Cav Fértil
4| Rosaceae Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rvdb. Fertil
5| Fabaceae | Lupinus sp. Fértil
& Trifolium repens I Infértil
7 i Poaceas Festwoa of Fénid
3 Caiamagrosits intermedia {J.Frest) Steud. Ferui
9 Bromus pitensis Kunth Fértil
19 Halens lanatus 1. ' Fértil
11 Dactylis glomerata L. Fértil
12 Festuca sp. Fértil
13 | Cyperaceae Carex bonplandii Kunth Feértil
14 | Plantaginaceae Plantago linearis var. Fértil
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is Pleminge soriven Ryl & P Fériil
16| Asteraceas Hypuochaeris sessitifiona Kot fenti
17 Baccharis caespitosa (Lam.) Pers Fértil
18 Gnaphalium elegans Kunth Fértil
19 Taravacum officinale Weber Fértil
20 Werneria mdbigena Kunth infértii
21 Lasiocephalus ovatus Schitdl. Inteértil
22 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass Infértil
23 Bidens andicola Kunth Fértil
24 Lasiocapialus sp. Fertil
25 Frigeron ecuadoriensis Hieron Fértil
26 Asteracea Infértil
27 { Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr ) Triana Infértil
28 | Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC Feértil
29 Vaccinium floribundum Kunth Fértil
30 Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. Fértil
31 | Hypericaceae Hypericum laricifolium Juss. Fértil
32| Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Infertil
33 | Polygonaceae Rumex acetosella L. Fértil
34| Geraniaceae Geranium lavicanle R. Knuth Infértil
35 Geranium L. Infertil
36 | Rewnduldckas Iggmnculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex Frtil
37 | Gentianaceae Gentiana sedifolia Kunth Fértil
38 Gentignella cerastioides (Kunth) Fabris. Fértil
39| Caprifoliaceae Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. Infértil
40 Valeriana microphylla Kunth Feértil
41 | Liquen Infértil
42 | Musgo Infértil
Me despido
Atentamente

Ing’ Jotge qui
BOTANICO
HERBARIO ESPOCH
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Anexo 4. llustracion de Vegetacion Registrada

Vegetacion Registrada
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v v, ¢’ \ W
e / ! (W
LT

% e

Eryngium humile Cav Lupinus sp.




Calamagrostis intermedia (J. Presl)
Steud.

Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex
Willd.)

Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.
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Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl.
& Kunth ex DC.

V. -

Disterigma empetrifolium (Kunth)
Drude.

Trifolium repens L.
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Gentianella cerastioides (Kunth)

Fabris.

Azorella pedunculata (Spreng.)

Mathias & Constance.

Asteracea

Hipericum laricifolium Juss.
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Festuca sp.

Plantago sericea Ruiz & Pav.
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Geranium L. Festuca cf
“‘\"\Q\'. N

Erigeron ecuadoriensis Hieron Baccharis caespitosa (Lam.) Pers

Holcus lanatus L.




Anexo 5. Calculos de indice de Shannon-Weaver y Simpson.

a. Parcela N°- 01

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Pi Pi N2 LN (Pi) Pi(LN Pi)

Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 827 0.0828574  0.006865354 -2.490634 -0.20636752
Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 9 0.00090171 8.13087E-07 -7.01121399  -0.0063221
Bromus pitensis Kunth. 20 0.00200381 4.01524E-06 -6.21270629  -0.01244907
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 17 0.00170324 2.90101E-06 -6.37522522  -0.01085851
Carex bonplandii Kunth. 1 0.00010019 1.00381E-08 -9.20843856  -0.0009226
Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 7 0.00070133 4.91867E-07 -7.26252842  -0.00509345
Eryngium humile Cav. 1 0.00010019 1.00381E-08 -9.20843856  -0.0009226
Festuca cf. 164 0.01643122 0.000269985 -4.10857214  -0.06750885
Festuca sp. 8 0.00080152 6.42439E-07 -7.12899702  -0.00571405
Gentiana sedifolia Kunth. 118 0.01182246 0.000139771 -4.43775394  -0.05246518
Geranium L. 6 0.00060114 3.61372E-07 -7.4166791 -0.00445848
Geranium laxicaule R. Knuth. 9 0.00090171 8.13087E-07 -7.01121399  -0.0063221
Gnaphalium elegans Kunth. 2 0.00020038 4.01524E-08 -8.51529138  -0.0017063
Hipericum laricifolium Juss. 2 0.00020038 4.01524E-08 -8.51529138  -0.0017063
Holcus lanatus L. 6 0.00060114 3.61372E-07 -7.4166791 -0.00445848
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 0.00010019 1.00381E-08 -9.20843856  -0.0009226
Hypochaeris sessiliflora Kunth. 2 0.00020038 4.01524E-08 -8.51529138  -0.0017063
Indeterminada. 8600 0.86163711 0.74241851 -0.14892108  -0.12831593
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 105 0.01051999 0.00011067 -4.55447821  -0.04791306
Lupinus sp. 42 0.004208  1.77072E-05 -5.47076895  -0.02302097



Pernettya prostrata (Cav.) DC. 1 0.00010019 1.00381E-08 -9.20843856  -0.0009226
Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 3 0.00030057 9.0343E-08 -8.10982628  -0.00243758
Plantago linearis var. 5 0.00050095 2.50953E-07 -7.59900065  -0.00380673
Plantago sericea Ruiz & Pav. 2 0.00020038 4.01524E-08 -8.51529138  -0.0017063
Rumex acetosella L. 20 0.00200381 4.01524E-06 -6.21270629  -0.01244907
Vaccinium floribundum Kunth. 1 0.00010019 1.00381E-08 -9.20843856  -0.0009226
Valeriana microphylla Kunth. 2 0.00020038 4.01524E-08 -8.51529138  -0.0017063
TOTAL 9981 0.749837004

SIMPSON  0.250162996

SHANNON -0.61310562

0.61310562

Elaborado por:( Paguay, 2018)
Parcela N°- 02
NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Pi Pi N2 LN (Pi) Pi(LN Pi)
Asteracea. 5 0.00037796 1.42852E-07 -7.88072876 -0.002978581
Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 13 0.00098269 9.65679E-07 -6.92521731 -0.006805339
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 7.5592E-05 5.71408E-09 -9.49016667 -0.000717376
Bromus pitensis Kunth. 17 0.00128506 1.65137E-06 -6.65695332 -0.008554555
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 15 0.00113387 1.28567E-06 -6.78211647 -0.007690056
Casiocaptalus sp. 4 0.00030237 9.14252E-08 -8.10387231 -0.002450336
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.00083151 6.91403E-07 -7.0922714 -0.00589727
Eryngium humile Cav. 2 0.00015118 2.28563E-08 -8.79701949 -0.00132996
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Gentiana sedifolia Kunth. 84 0.00634969 4.03185E-05 -5.05934987 -0.032125285
Geranium laxicaule R. Knuth. 5 0.00037796 1.42852E-07 -7.88072876 -0.002978581
Hipericum laricifolium Juss. 1 7.5592E-05 5.71408E-09 -9.49016667 -0.000717376
Holcus lanatus L. 13 0.00098269 9.65679E-07 -6.92521731 -0.006805339
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 3 0.00022677 5.14267E-08 -8.39155438 -0.001902991
Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.00022677 5.14267E-08 -8.39155438 -0.001902991
Indeterminada. 13000 0.98268955 0.965678743 -0.01746203 -0.017159756
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 29 0.00219215 4.80554E-06 -6.12287084 -0.013422273
Lupinus sp. 2 0.00015118 2.28563E-08 -8.79701949 -0.00132996
Pernettya prostrata (Cav.) DC. 3 0.00022677 5.14267E-08 -8.39155438 -0.001902991
Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 5 0.00037796 1.42852E-07 -7.88072876 -0.002978581
Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. 3 0.00022677 5.14267E-08 -8.39155438 -0.001902991
Taraxacum officinale Weber. 2 0.00015118 2.28563E-08 -8.79701949 -0.00132996
Vaccinium floribundum Kunth. 6 0.00045355 2.05707E-07 -7.6984072 -0.003491605
Valeriana microphylla Kunth. 2 0.00015118 2.28563E-08 -8.79701949 -0.00132996
TOTAL 13229 0.965730461
SIMPSON  0.034269539
SHANNON -0.127704109
0.12770411
Elaborado por: (Paguay, 2018)
Parcela N°- 03
NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Pi Pi A2 LN (Pi) Pi(LN Pi)
Asteracea. 84 0.01375921 0.000189316 -4.28604659  -0.058972631
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 256 0.04193284 0.001758363 -3.17168594  -0.132997805
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Baccharis caespitosa (Lam.) Pers.

Bidens andicola Kunth.

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana.
Bromus pitensis Kunth.

Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud.
Carex bonplandii Kunth.

Dactylis glomerata L.

Erigeron ecuadoriensis Hieron.

Eryngium humile Cav.

Festuca cf.

Gentiana sedifolia Kunth.
Geranium laxicaule R. Knuth.
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass.
Holcus lanatus L.

Hypochaeris sessiliflora Kunth.
Indeterminada 1.
Indeterminada.

Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.

Lupinus sp.

Pernettya prostrata (Cav.) DC.

Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.

Plantago linearis var.

Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC.
Rumex acetosella L.

Taraxacum officinale Weber.

5376
16
14

16

26

0.0013104
0.0022932
0.0001638
0.01425061
0.0009828
0.0004914
0.0006552
0.0003276
0.0003276
0.00753481
0.00524161
0.0003276
0.0001638
0.00687961
0.000819
0.0021294
0.88058968
0.0026208
0.0022932
0.0004914
0.0026208
0.0009828
0.0011466
0.0042588
0.0014742

1.71715E-06
5.25878E-06
2.68305E-08
0.00020308

9.65898E-07
2.41474E-07
4.29288E-07
1.07322E-07
1.07322E-07
5.67733E-05
2.74744E-05
1.07322E-07
2.68305E-08
4.7329E-05

6.70762E-07
4.53435E-06
0.775438186
6.86861E-06
5.25878E-06
2.41474E-07
6.86861E-06
9.65898E-07
1.31469E-06
1.81374E-05
2.17327E-06

-6.63742184
-6.07780606
-8.71686339
-4.25095527
-6.92510392
-7.6182511

-7.33056903
-8.02371621
-8.02371621
-4.88822199
-5.25112748
-8.02371621
-8.71686339
-4.97919377
-7.10742547
-6.15191403
-0.1271635

-5.94427466
-6.07780606
-7.6182511

-5.94427466
-6.92510392
-6.77095324
-5.45876685
-6.51963881

-0.008697686
-0.013937639
-0.001427824
-0.060578724
-0.006805999
-0.003743612
-0.004802994
-0.002628572
-0.002628572
-0.036831812
-0.027524337
-0.002628572
-0.001427824
-0.034254896
-0.005820987
-0.013099899
-0.11197887

-0.015578771
-0.013937639
-0.003743612
-0.015578771
-0.006805999
-0.007763583
-0.02324782

-0.009611261
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Parcela N°- 04

Trifolium repens L. 15 0.002457  6.03686E-06 -6.00881319  -0.014763669
Valeriana microphylla Kunth. 2 0.0003276  1.07322E-07 -8.02371621  -0.002628572
Werneria nubigena Kunth. 7 0.0011466 1.31469E-06 -6.77095324  -0.007763583
TOTAL 6105 0.777784002

SIMPSON  0.222215998

SHANNON -0.652212533

0.65221253
Elaborado por: (Paguay, 2018).

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Pi Pi N2 LN (Pi) Pi(LN Pi)
Asteracea. 16 0.00135835 1.84511E-06 -6.60148484 -0.008967124
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 267 0.02266746 0.000513814 -3.78682491 -0.085837698
Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
Bidens andicola Kunth. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana. 1 8.4897E-05 7.20748E-09 -9.37407356 -0.000795829
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 11 0.00093387 8.72104E-07 -6.97617829 -0.006514811
Casiocaptalus sp. 3 0.00025469 6.48673E-08 -8.27546128 -0.002107682
Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng. 16 0.00135835 1.84511E-06 -6.60148484 -0.008967124
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude. 11 0.00093387 8.72104E-07 -6.97617829 -0.006514811
Geranium L. 5 0.00042448 1.80187E-07 -7.76463565 -0.003295966

97



Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 1 8.4897E-05 7.20748E-09 -9.37407356 -0.000795829
Hipericum laricifolium Juss. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
Holcus lanatus L. 12 0.00101876 1.03788E-06 -6.88916691 -0.007018423
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 9 0.00076407 5.83805E-07 -7.17684899 -0.005483627
Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.00025469 6.48673E-08 -8.27546128 -0.002107682
Indeterminada 1. 10 0.00084897 7.20748E-07 -7.07148847 -0.006003471
Indeterminada. 11333 0.962136  0.925705692 -0.03859946 -0.037137931
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 21 0.00178283 3.1785E-06 -6.32955113 -0.011284538
Lasiocephalus ovatus Schitdl. 12 0.00101876 1.03788E-06 -6.88916691 -0.007018423
Pernettya prostrata (Cav.) DC. 16 0.00135835 1.84511E-06 -6.60148484 -0.008967124
Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunthex DC. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
Trifolium repens L. 6 0.00050938 2.59469E-07 -7.58231409 -0.003862288
Vaccinium floribundum Kunth. 14 0.00118856 1.41267E-06 -6.73501623 -0.008004943
Valeriana microphylla Kunth. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
Werneria nubigena Kunth. 2 0.00016979 2.88299E-08 -8.68092638 -0.001473967
TOTAL 11779 0.926235513

SIMPSON  0.073764487

SHANNON -0.229529125

0.22952913

Elaborado por: (Paguay, 2018)
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Parcela N°- 05

NOMBRE CIENTIFICO INDIVIDUOS Pi Pi A2 LN (Pi) Pi(LN Pi)
Asteracea. 21 0.00336215  1.13041E-05 -5.6951741 -0.01914804
Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance. 796 0.12744156  0.016241352 -2.06009735 -0.262542026
Baccharis caespitosa (Lam.) Pers. 14 0.00224143  5.02403E-06 -6.10063921 -0.013674183
Bidens andicola Kunth. 7 0.00112072  1.25601E-06 -6.79378639  -0.007613914
Bromus pitensis Kunth. 46 0.00736471 5.4239E-05 -4.91105514 -0.036168514
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 9 0.00144092 2.07626E-06 -6.54247196 -0.009427193
Carex bonplandii Kunth. 5 0.00080051  6.4082E-07 -7.13025863  -0.00570786
Casiocaptalus sp. 18 0.00288184  8.30503E-06 -5.84932478 -0.016856844
Erigeron ecuadoriensis Hieron. 2 0.0003202 1.02531E-07 -8.04654936 -0.002576545
Eryngium humile Cav. 7 0.00112072 1.25601E-06 -6.79378639 -0.007613914
Festuca cf. 49 0.00784502  6.15444E-05 -4.84787624  -0.03803169
Gentiana sedifolia Kunth. 578 0.09253923 0.008563508 -2.38012267 -0.220254707
Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris. 24 0.00384246 1.47645E-05 -5.56164271 -0.021370385
Geranium L. 6 0.00096061  9.22781E-07 -6.94793707  -0.006674291
Geranium laxicaule R. Knuth. 4 0.00064041  4.10125E-07 -7.35340218 -0.004709191
Gnaphalium elegans Kunth. 2 0.0003202 1.02531E-07 -8.04654936 -0.002576545
Holcus lanatus L. 11 0.00176113  3.10157E-06 -6.34180127 -0.011168718
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd.). 1 0.0001601 2.56328E-08 -8.73969654 -0.001399247
Hypochaeris sessiliflora Kunth. 3 0.00048031  2.30695E-07 -7.64108425 -0.003670069
Indeterminada. 4500 0.7204611 0.51906419 -0.32786386 -0.236213157
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 31 0.00496318  2.46331E-05 -5.30570933  -0.026333172
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Lupinus sp. 36 0.00576369  3.32201E-05 -5.1561776 -0.029718603
Pernettya prostrata (Cav.) DC. 1 0.0001601 2.56328E-08 -8.73969654 -0.001399247
Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 19 0.00304195  9.25344E-06 -5.79525756 -0.017628865
Plantago linearis var. 15 0.00240154  5.76738E-06 -6.03164634 -0.014485222
Plantago sericea Ruiz & Pav. 13 0.00208133  4.33194E-06 -6.17474718 -0.012851699
Rumex acetosella L. 17 0.00272174  7.40788E-06 -5.90648319 -0.016075923
Taraxacum officinale Weber. 8 0.00128082  1.6405E-06 -6.660255 -0.008530586
Werneria nubigena Kunth. 3 0.00048031  2.30695E-07 -7.64108425 -0.003670069
TOTAL 6246 0.544120866
SIMPSON 0.455879134
SHANNON -1.00000418
1.00000418

Elaborado por: (Paguay, 2018).
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Anexo 6. Calculo de Indice de Sorensen

. Especies de cada Parcela
N°- de Parcela  Especies comunes P

P1vs P2 17 P1=27

P1vsP3 19 P2=23

P1 vs P4 13 P3=30

P1vs P5 22 P4=25

P2 vs P3 17 P5=29

P2 vs P4 15 SORENSEN
I - X100
§§=—0

P2 vs P5 17 113

P3 vs P4 17

A =Numero de especies en el sitio 1
P3vs P5 23 B = Numero de especies en el sitio 2
C = Numero de especies similares

presentes en ambos sitios A v B.

P4 vs P5 14

Elaborado por: (Paguay, 2018)

Anexo 7. Trabajo de Campo

Imagen Descripcion

Socializacioén de

investigacion
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Georreferenciacion de la

zona de estudio.

Vista de autoridades de
Ilapo, Ministerio del
Ambiente Chimborazo.




103

Vista de Director de

investigacion.

Lago verde Cocha

Cartel con tema
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Implementacion de

Parcelas

Construccion de cuadrantes

Materiales
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Salidas de Campo

Recoleccion y

herborizacién de Muestras
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Quebrada Machay

Paramo Machay




