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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la diversidad floristica del
ecosistema paramo en la Zona Piloto Atillo en la Subcuenca del Rio Chambo, canton Guamote,
Provincia de Chimborazo, mediante la aplicacion de la metodologia GLORIA, empleada a tres cimas
donde, en cada una, se hizo un conteo y muestreo de las especies encontradas en 16 subparcelas de
un metro cuadrado cada una, distribuidas en los cuatro puntos cardinales, con ayuda de una malla de
enrejado (1 m?, enrejado de 10x10). En la zona de estudio se encontré un total de 22 especies
vasculares, pertenecientes a 12 familias, en donde la mayor cantidad de especies corresponden a la
familia Asteraceae (9) y la mayor cantidad de individuos encontrados pertenecientes a la especie
Calamagrostis intermedia (872) y la menor cantidad de individuos pertenecen a las especies Gentiana
sedifolia (1) y Margyricarpus pinnatus (1). La especie Calamagrostis intermedia presenta un mayor
porcentaje de cobertura para las cimas uno y dos, con un 65,94% y 54,06% respectivamente, mientras
gue Aetheolaena lingulata mostré una mayor cobertura en la cima tres con 40,19%. Los valores de
los indices de Shannon (1,56, 1,97, 1,72, respectivo a las cimas 1, 2 y 3), indican que las tres cimas
en estudio disponen de una diversidad media, mientras que para el indice de Simpson (0,79, 0,72,
0,60, respectivamente), los resultados expresan que las cimas cuentan con una diversidad alta. De
acuerdo, al indice de Sorensen (0,79, 0,72, 0,60), existe una similitud floristica entre las cimas 1y 2;

y entre las cimas 1y 3, pero las cimas 2 y 3, solo son medianamente diferentes floristicamente.

Palabras clave: <DIVERSIDAD FLORISTICA>, <ATILLO (CANTON GUAMOTE)>,
<ESPECIES VASCULARES>, <COBERTURA>, <PAJA, PAJA CHAMIK (Calamagrostis
intermedia)>, <INDICE SHANNON>, <INDICE SIMPSON>, <INDICE SORENSEN>.
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ABSTRACT

The research project aimed to determine the floristic diversity of the moorland ecosystem in the Atillo
Pilot Zone in the Chambo River Sub-basin, town of Guamote, Province of Chimborazo, through the
application of the GLORIA methodology. This methodology was applied in three peaks, each one of
them, a count and sampling of the species found were carried out, they took place in 16 subplots of
one square meter each, distributed in the four cardinal points, with help of a lattice mesh (1 m2, 10x10
lattice). In the study area, a total of 22 vascular species, belonging to 12 families, where the largest
amount of species corresponding to the Asteraceae family (9) and the largest number of individuals
found belonging to the species Calamagrostis intermedia (872) and the least amount of individuals
belonged to the species Gentiana sedifolia (1) and Margyricarpus pinnatus (1). The species
Calamagrostis intermedia had a higher percentage of coverage for tops one and two, with 65.94% and
54.06% respectively, while Aetheolaena lingulata showed a higher coverage in the top three with
40.19%. The values of the Shannon index (1.56, 1.97, 1.72, respective to peaks 1, 2 and 3), indicated
that the three peaks under study offer a diversity mean, while for the Simpson index (0.79, 0.72, 0.60,
respectively), the results expressed that the tops had a high diversity. According to the Sorensen index
(0.79,0.72, 0.60), there was a floristic similarity between tops 1 and 2; and between peaks 1 and 3,
but the tops 2 and 3 were only moderately different floristically.

Keywords: <FLORISTIC DIVERSITY>, <ATILLO (GUAMOTE TOWN)>, <VASCULAR

SPECIES>, <COVERAGE>, <STRAW, STRAW CHAMIK (Calamagrostis intermediate)>,
<SHANNON INDEX>, <SIMPSON INDEX>, <SORENSEN INDEX>.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un fuerte consenso cientifico de que el clima global se esta viendo alterado
significativamente como resultado del aumento de concentraciones de gases invernadero tales como
los clorofluorocarbonos, el diéxido de carbono, metano y 6xidos nitrosos (Houghton et al., 1990: p. 365;
Houghton et al., 1992: p. 200). EStos gases atrapan una creciente porcién de radiacion infrarroja terrestre y
se espera que hagan aumentar la temperatura mundial entre 1,5y 4,5 °C en los proximos 100 afios
desde los afios 90; y como resultado, se estima que los patrones de precipitacion global también se
veran alterados (OMM/PNUMA, 1992: p. 6).

Asociados a estos potenciales cambios, se prevé que habra grandes alteraciones en los ecosistemas
globales. Estudios cientificos sugieren que los rangos de especies arbdreas, podran variar
significativamente como resultado del cambio climatico global. Por ejemplo, estudios realizados en
Canada proyectan pérdidas de aproximadamente 170 millones de hectareas de bosques en el sur de
su territorio y ganancias de 70 millones de hectareas en el norte, por ello un cambio climatico global
como el que se sugiere, implicaria una pérdida de 100 millones de hectéreas de bosques (Sargent, 1988:
p. 22). Otro ejemplo de dicha alteracion, es la termofilizacién de las montafas, en donde especies
termdfilas o frioleras (plantas amantes del calor) estan desplazando a las especies alpinas (plantas con
preferencia a temperaturas bajas); en un estudio realizado en los Pirineos de Europa en los afios 2001
y 2008, se evidencio6 que la temperatura media diaria ascendié 1,6 °C y que las especies ascendieron

un promedio de 2,7 m. (Villar y Benito, 2015: p. 18).

Ecuador posee cuatro regiones naturales: Costa, Sierra, Amazonia e Insular (islas Galapagos),
distribuidas en altitudes que oscilan entre 0 y 6268 m s.n.m., en el volcan Chimborazo, gracias a esto
se pueden encontrar una variedad de ecosistemas y una gran cantidad de biodiversidad, tanto animal
como vegetal (INOCAR, 2005: pp. 13-24). Dentro de la region Sierra encontramos el ecosistema paramo
que ocupa el 5% del territorio nacional y es uno de los mas importantes en varios campos de interés
como lo bioldgico, hidrolégico, social, econémico y cultural. En cuanto a lo biol6gico se evidencia
una coleccion de seres vivos excepcionales y singulares, debido a su adaptacion a climas extremos.
Esta adaptacion evolutiva de las especies ha resultado en que muchas de las plantas y varios de los

animales en el paramo no se encuentren en ningln otro ecosistema en el mundo (Menaetal., 2011: p. 26).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Identificacién del problema

A pesar de que el paramo es considerado un ecosistema vital para la biosfera, no se cuenta con
suficiente informacion sobre la diversidad floristica, en la Subcuenca del Rio Chambo.

1.2 Justificacién de la investigacion

El presente trabajo de titulacion busca establecer una linea base para la zona piloto en las
inmediaciones de las lagunas de Atillo, pertenecientes al Parque Nacional Sangay; que se encuentran
dentro de la Subcuenca del Rio Chambo, que esta ubicada en su totalidad dentro de la Provincia de
Chimborazo.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 General

o Determinar la diversidad floristica del ecosistema paramo en la Zona Piloto Atillo en la Subcuenca
del Rio Chambo, canton Guamote, Provincia de Chimborazo.

1.3.2 Especificos

e Analizar la riqueza floristica y su cobertura, de cuatro cimas de la Zona Piloto Atillo.

e Calcular los indices de diversidad en las cimas de la Zona Piloto Atillo.

e Elaborar una guia digital de las especies identificadas en las tres cimas de la Zona Piloto Atillo.



1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipdtesis nula

La diversidad floristica del ecosistema paramo en la Zona Piloto Atillo ubicada en la Subcuenca del

Rio Chambo, cantén Guamote, provincia de Chimborazo, no va a ser diferente entre sus cimas.

1.4.2 Hipotesis alterna

La diversidad floristica del ecosistema paramo en la Zona Piloto Atillo ubicada en la Subcuenca del

Rio Chambo, cantén Guamote, provincia de Chimborazo, va a ser diferente entre sus cimas.

1.5 Marco conceptual

1.5.1 Ecosistema paramo

Se define al pAramo como un ecosistema abierto, dominado por plantas herbaceas y que se extiende
a partir del ecotono del limite superior de los arboles (Sevink y Hofstede, 2013: p. 425). ES un ecosistema
de alta montafia tipico del tropico himedo, se extiende entre Venezuela, Colombia, Ecuador y Per
con extensiones en Costa Rica y Panama, entre el limite superior de altura de los bosques andinos

(3000 y 3500 ms.n.m.) y el limite inferior de las nieves perpetuas (4800 y 5000 m s.n.m.) (Podwojewski
y Poulenard, 2000: p. 6; Hofstede et al., 2014: p. 105).

En el paramo se registra la mayor biodiversidad en alta montafia del mundo. Tiene una especial
relacion con el agua, y a junto con ella, con las comunidades andinas. Cumple un papel primordial en
la retencion de carbono por lo cual es relevante en cuanto a los procesos de cambio climatico que

estan ocurriendo (Llambi et al., 2012: p. 7).

En Ecuador, las familias tipicas que se pueden encontrar en el ecosistema paramo son Hypericaceae,
Ericaceae y Asteraceae, la especie mas conocida de ellas, es la roseta gigante o frailejon del género
Espeletia, que se la puede encontrar desde Venezuela hasta el Norte del Ecuador (Podwojewski, 1999: p.
10). Dicha caracteristica floristica esta determinada por las gradientes ambientales, expresadas a través
de la elevacion altitudinal, y por los regimenes del uso del suelo, en especial del fuego asociado al

pastoreo extensivo de ganado (Cuesta et al., 2014: p. 22).



1.5.1.1 Caracteristicas generales de los paramos

1.5.1.1.1 Clima

Los paramos son ecosistemas tipicamente frios, pero de una gran amplitud térmica. Presentan
temperaturas bajas de hasta 2°C durante la noche y altas de mas de 25°C durante el dia (Llambi et al.,
2012: p. 21). La temperatura media esta relacionada con los pisos altitudinales, disminuyen cerca de
0,6°C por cada 100 m. de ascenso en altitud (Hofstede et al., 2014: p. 27).

La precipitacion anual, oscila entre los 600 mm. en paramos secos tipicos del norte de los Andes de
Costa Rica, Venezuela y Colombia, influenciados por los vientos alisos que vienen del norte; y4000
mm. en paramos humedos caracteristicos de Colombia y noroeste de Ecuador, influenciados por la

convergencia intertropical de las masas de aire (Llambf et al., 2012: p. 21).

1.5.1.1.2 Suelo

Los paramos poseen suelos de origen glaciar y volcanico. Acumulan altas cantidades de materia
organica, esta caracteristica se ve reflejada en su capacidad de retencion de agua de entre 60 al 200
% (Podwojewski, 1999: p. 10). La acumulacién de materia organica esta relacionada al lento proceso de

descomposicién del material vegetal, debido a las bajas temperaturas (Llambi et al., 2012: p. 24).

La formacion de los suelos en el paramo depende principalmente del clima, roca madre, edad de los
suelos y vegetacion (Hofstede et al., 2014: p. 24). Sin embargo, Llambi et al., (2012: p. 23), indica que, a
mayor altitud, los suelos yacen a ser mas rocosos y menos hondos, con un alto contenido de arena,
una menor retencion de agua, ademas de ser extremadamente infértiles; por lo que la composicion de

los suelos también puede depender de la altitud a la que se encuentran.

1.5.1.1.3 Flora

Solo en Sudamérica se registran cerca de 4000 especies de plantas vasculares, de las cuales el 60 %
son endémicas para éste ecosistema. Los géneros con mayor nimero de especies son: Espeletia (126
especies), Pentacalia (11 especies), Diplostephium (73 especies), Senecio (67 especies), Calceolaria

(65 especies), entre otros. Por su fisonomia, las especies pertenecientes a estos géneros describen una



vegetacion tipicamente abierta, dominada en algunos casos por gramineas, hierbas, arbustos y rosetas

gigantes del grupo de los frailejones (Llambi et al., 2012: pp. 24-25).

1.5.1.1.4 Fauna

Las especies mas emblemaéticas del continente son: el condor (Vulturgryphus), el 0so de anteojos

(Tremarctosornatus), la danta de montafia (Tapiruspinchaque) y el puma (Puma concolor) (Hofstede
etal., 2014: p. 41).

1.5.1.1.5 Hidrologia

La capacidad de regulacion hidrica de los paramos, estd determinada por las condiciones climéticas
propias de cada zona: precipitaciéon de moderada a alta, alta humedad relativa del aire y baja
evapotranspiracion. Las condiciones edaficas también inciden en dicha caracteristica, ya que un suelo
profundo, de baja densidad y alta porosidad gracias a su gran contenido de materia organica, tienen
una gran capacidad de retener agua por un periodo relativamente largo y liberarla lenta y

constantemente (Hofstede et al., 2014: p. 31).

1.5.1.2 Servicios ambientales de los paramos

Gracias a la acumulacion de materia organica y a la morfologia de ciertas plantas, los paramos son
ecosistemas estratégicos para la oferta de servicios ambientales como la continua provisién de agua
y el almacenamiento de carbono atmosférico, que actla como mitigador del calentamiento global
(Cunalata, 2013: p. 10). A mas de la regulacion hidrica, importante para el almacenamiento de agua en el
periodo himedo y liberacion progresiva en el periodo seco, los paramos son fundamentales por el
endemismo existente, riqueza bioldgica, regulacién del microclima y generacién de fuentes de

empleo basadas en el ecoturismo (Buytaert et al., 2006: p. 1-3).
1.5.1.3 P&ramos en Ecuador
En Ecuador, los paramos se encuentran a lo largo de las dos cordilleras de los Andes, desde el limite

con Colombia en el norte, hasta la frontera con Peru en el sur. Relativamente el Ecuador es el pais

con mayor superficie cubierta de paramos de acuerdo con su extension total. Los paramos representan



el 5 % de la superficie total del pais, se encuentran en 17 de las 24 provincias del pais, siendo las

principales en términos de area de paramo: Napo, Azuay y Chimborazo (Cuesta, 2014: p. 32).

En el centro y norte del pais, se ubican sobre los 3500 m s.n.m., mientras que, en las provincias al sur

del pais, se ubican desde los 3000 m s.n.m. (Hofstede et al., 2014: p. 17).

Las tres cuartas partes de los paramos naturales estdn dominados por pajonales, que practicamente se
encuentran bajo algln tipo de alteracion humana (Hofstede et al., 2014: p. 76). Pese a ello, se describen
alrededor de 3000 especies de plantas vasculares presentes sobre los 3000 m s.n.m., de las cuales el

60 % son endémicas (Mena et al., 2011: p. 301).

El clima de los paramos es corrientemente frio y himedo, con variaciones extremas de temperatura

al dia; por ejemplo, a 3900 m s.n.m. varia desde 30°C hasta temperaturas bajo 0°C (Mena et al., 2011: p.
26).

Los suelos en los paramos captan ingentes cantidades de carbono organico total (COT), almacenado
en el suelo o en forma de biomasa. En los paramos de Ecuador se registra aproximadamente 20
toneladas de COT contenido en 40 toneladas de biomasa/ha (Medina et al., 1999: p. 8). Esta cantidad de
COT en el suelo, incrementa con la altitud, siendo mayor en los suelos con cobertura vegetal nativa

de paja o0 almohadilla (Cunalata et al., 2013: p. 11).

Las plantas en los paramos han desarrollado modificaciones en sus formas permitiéndoles asi soportar
las bajas temperaturas nocturnas, la radiacion solar alta durante el dia, la baja disponibilidad de
nutrientes en el suelo y condiciones de sequia estacional. Este es, el caso de muchos arbustos que
tienen hojas pequefias muy duras y resistentes que les permite mantener las hojas verdes y el

crecimiento durante todo el afio (Llambi et al., 2012: p. 27).

1.5.2 Diversidad floristica

A nivel de una region concreta, la vegetacion es observable a primera vista como porciones en el
territorio de distinto color, textura y cobertura de las plantas. La caracterizacion floristica permite
conocer el funcionamiento de los tipos de cobertura vegetal, constituyendo en una herramienta para
planificar y ejecutar su manejo. La tendencia actual es cuantificar la informacion floristica mediante

el muestreo de las diferentes categorias de cobertura vegetal, cuyos datos permiten obtener



parametros estructurales: densidad, abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor de
importancia e indices de diversidad y similitud para medir la diversidad y conocer el estado de

conservacion de la flora en un sector determinado (Aguirre, 2013: p. 4).

1.5.3 Andlisis de la diversidad floristica

El nimero de especies es la medida mas frecuentemente utilizada para demostrar la riqueza bioldgica
de una zona, por varias razones, primero, la riqueza de especies refleja distintos aspectos de la
biodiversidad; segundo, a pesar de que existen muchas aproximaciones para definir el concepto de
especie, su significado es ampliamente entendido; tercero, al menos para ciertos grupos, las especies
son facilmente detectables y cuantificables; y cuarto, aunque el conocimiento taxonémico no es

completo existen datos disponibles sobre nimero de especies (Aguirre, 2013: p. 33).

1.5.3.1 Diversidad especifica

La diversidad de especies en su definicion considera:

e EIl nimero de especies o riqueza que pueden expresarse como la cantidad de tipo (variedades,
especies, categorias) de uso de suelo por unidad de espacio.

e El nimero de individuos y abundancia de individuos de cada especie que existen en un
determinado lugar.

La diversidad biol6gica no depende solo de la riqueza de especies sino también de la dominancia
relativa de cada una de ellas. Las especies, generalmente, se distribuyen segln jerarquias de
abundancias, desde algunas especies muy abundantes hasta algunas muy raras. Cuanto mayor es el
grado de dominancia de algunas especies y de rareza de las demas, menor es la biodiversidad de la

comunidad (Aguirre, 2013: p. 34).

1.5.3.2 Tipos de Diversidad

e Diversidad alfa: es la riqueza de especies de una comunidad/habitat/sitio en particular, expresada
a través del indice de riqueza de una zona. Modo de medir la diversidad alfa: conjunto de especies,

grupos taxonémicos y por estratos.



¢ Diversidad beta: es el grado de cambio o reemplazo en la composicidn de especies entre
diferentes comunidades en un ecosistema; expresa el grado de similitud y disimilitud.

o Diversidad gamma: es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran un
ecosistema, es el resultante de la diversidad alfa y beta.

En conclusion: la diversidad alfa (la diversidad presente en un sitio) es una funcion de la cantidad de
especies presentes en un mismo habitat y es el componente més valioso de la diversidad; diversidad
beta (la heterogeneidad espacial) es una medida del grado de participacion del ambiente en parches o

mosaicos bioldgicos es decir mide la contigliidad de habitats diferentes en el espacio (Aguirre, 2013: p.
34).

1.5.4 Subcuenca del Rio Chambo

La Subcuenca del Rio Chambo, forma parte de la Cuenca alta del Rio Pastaza, su principal afluente
es el Rio Chambo, cuenta con un area de 3589 Km? y un perimetro es de 339 Km. Esta Subcuenca se
encuentra ubicada en su totalidad dentro de la provincia de Chimborazo, por lo que limita al norte
con la provincia de Tungurahua, al sur con la provincia del Caiiar, al oeste con las provincias de

Bolivar y Guayas y al este con la provincia de Morona Santiago (Naranjo, 2013: p. 9).

El rio principal es el Rio Chambo, que corre de sur a norte con una longitud de 144,5 Km, La
Subcuenca del Rio Chambo, estad conformada de 21 microcuencas, dentro de las cuales las méas
importantes son las microcuencas de los Rios Cebadas, Guamote, Chibunga, Guano, Puela, Alao,

Blanco y Uldan (Naranjo, 2013: p. 9).

Las elevaciones, varian desde 2000 m s.n.m. en la desembocadura del Rio Chambo, hasta los 6268
en el nevado Chimborazo. Por estar ubicada en la region interandina la Subcuenca tienen una
topografia muy accidentada con pendientes de hasta 80%, en las estribaciones de las cordilleras Real
y Occidental. En esta se localizan grandes elevaciones volcanicas como el Chimborazo, el

Tungurahua, El Altar (Naranjo, 2013: p. 9).
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Figura 1-1. Mapa de ubicacion de la Subcuenca del Rio Chambo.

Realizado por: Naranjo, 2013.




1.5.5 Zona piloto

Una zona piloto para el proyecto GLORIA comprende un conjunto de cimas que representan el
gradiente altitudinal, desde el ecotono del limite superior de los arboles, hasta los limites de la vida
vegetal (vascular), o bien, en las regiones donde esos limites no se alcancen, hasta el piso de
vegetacion mas elevado (ver Figura 2-1); entendemos por zona piloto el area montafiosa donde se
localizan dichas cimas (ver ejemplo de la Figura 3-1). Todas las cimas de una zona piloto deben estar
expuestas a un mismo clima regional, de modo que las Unicas diferencias climéaticas se deban a la

altitud. Las cimas de una zona piloto no se distribuirdn a ambos lados de un umbral climético (Pauli et
al., 2015: p. 23).

AYNIGNLILTY JINTIIAVHO

Figura 2-1. Zona piloto GLORIA. Cuatro cimas de diferente altitud constituyen

una zona piloto.
Realizado por: Pauli et al., 2015.
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Figura 3-1. Ejemplo de una zona piloto con cimas seleccionadas en diferentes pisos altitudinales.
Realizado por: Pauli et al., 2015.
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Sitio de estudio

2.1.1 Localizacién de estudio

El trabajo de campo se llevo a cabo en las inmediaciones de las Lagunas de Atillo, que se encuentran
ubicadas dentro del Parque Nacional Sangay y al mismo tiempo esta dentro de la Subcuenca del Rio
Chambo. Las Lagunas de Atillo se localizan en las coordenadas: 2°11°44,42°° S, 78°31°45,60° O; a
una elevacién de 3440 m s.n.m.; dentro de la parroquia Cebadas del canton Guamote, a 77 Km. al sur

de la ciudad de Riobamba en la via Macas-Riobamba.

MAPA DE UBICACION DE LAS CIMAS EN LA ZONA PILOTO DE UBICACION PROVINCIAL
ATILLO
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Figura 4-2. Mapa de ubicacion de las cimas de la Zona Piloto de Atillo.
Realizado por: Espin, 2020.
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2.1.2 Ubicacidn geogréfica

Se seleccionaron tres cimas, en lugar de cuatro, que cumplian con las condiciones apropiadas para el

muestreo del estudio, que entra en los estandares de la metodologia aplicada.

Tabla 1-2. Coordenadas UTM de las cimas de la Zona Piloto Atillo.

Coordenadas Proyectadas UTM Latitud Longitud Altitud
Zona 17S, DATUM WGS 84
Cimal 0776111 9759987 3756 ms.n.m.
Cima 2 0776277 9759815 3864 ms.n.m.
Cima3 0776564 9760732 4010 ms.n.m.

Realizado por: Espin, 2020.

2.1.3 Caracteristicas climaticas

Tabla 2-2. Clima de la parroquia Cebadas.

Temperatura media anual | Precipitacion media anual
13,7 °C 681 mm

Fuente: Equipo Técnico del Gobierno Auténomo Descentralizado de Cebadas, 2015.

Realizado por: Espin, 2020.

2.1.4 Clasificacion ecoldgica

Tabla 3-2. Clasificacion ecoldgica.

Clasificacion Formacién vegetal / ecosistema
Ministerio del ambiente. 2012 Herbazal inundable montano alto y montano alto superior
de paramo

Fuente: MAE, 2012.
Realizado por: Espin, 2020.
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2.2 Materiales y Equipos

2.2.1 Materiales

Hojas guia, malla de 1x1 m con enrejado, estacas de madera, rollo de piola de 500 m, martillo, prensa

de madera, tijeras de podar, rotuladores indelebles, cintas métricas de 50 m, libreta de campo, lapiz.
2.2.2 Equipos

Computador Dell serie 5000, Software ArcGis 10.1, Software Google Earth, Software Microsoft
Word, Software Microsoft Excel, Brajula (Suunto MC-2 D/L), Clinémetro (Suunto Pm5/15-20m),
Camara Nikon B500, GPS Garmin Etrex 20x, Impresora Epson L3110.

2.3 Metodologia

Se empleo la metodologia GLORIA encontrada en: “Manual para el trabajo de campo del proyecto
GLORIA. Aproximacion al estudio de las cimas. Métodos basico, complementarios y adicionales. 5

edicion”.
2.3.1 Identificacion y Seleccidn de la cima para el establecimiento de las parcelas
Utilizando el software ArcGis 10.1 y Google Earth se procedié a la seleccion de las cimas, después

se realizaron tres salidas de campo para el reconocimiento in situ de las cimas que cumplan con las

principales caracteristicas (Tabla 4-2).
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Tabla 4-2. Criterio y evaluacién de la cima.

Criterios

Recomendados

No Recomendados

Vulcanismo

La cima no debe ser un volcan activo
0 dormante y no estar cerca de un

volcan

Volcanismo presente  (incluyendo

algan volcan dormante).

Geomorfologia

de la cima

La cima debe presentar una forma
conica regular con los cuatro lados de
la pendiente en angulos menores a
45°,

En algunos casos es suficiente que

presente 3 lados homogéneos.

Las pendientes de las cimas son
demasiado fuertes, escarpadas o
inestables para establecer las parcelas
de muestreo.

La cima es tan plana gue no presenta

los 5 m de desnivel.

Situacion del

habitat

La vegetacion de la cima presenta las
de

de

gradiente altitudinal.

comunidades vegetacion

caracteristicas la respectiva
La vegetacion de la cima muestra
caracteristicas especificas de la

gradiente altitudinal.

La cima presenta condiciones adversas
para el crecimiento de vegetacion de
acuerdo a su geomorfologia.

Explotacion de

Territorio

Las cimas no han tenido ningin
impacto humano sobre el uso de
tierra. Ningln uso de la tierra
presente, y la influencia del uso de la

tierra histérico es despreciable.

La cima tiene intervencion del ser
humano histéricamente fue sitio de

influencia antropica.

Fuente: Eguiguren et al., 2010.

Realizado por: Espin, 2020.
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2.3.2 Efectuar el establecimiento de parcelas

2.3.2.1 Determinacion del punto cumbre

El punto cumbre lo disponemos en el medio de la cima, este fue nuestro punto de referencia para
ubicar las parcelas orientadas respectivamente hacia los cuatro puntos cardinales y tomar las

mediciones.

2.3.2.2 Establecimiento de las parcelas

Se establecid cuatro parcelas de 3 x 3m, ubicadas a cinco metros de desnivel desde el punto cumbre
orientadas a los cuatro puntos cardinales, cada parcela se subdividié en cuatro subparcelas de 1 x 1m
para la evaluacion de biodiversidad, sumando todas tenemos un total 16 subparcelas en cada cima

como se puede observar en la Figura 5-2 (Pauli et al., 2015: pp. 40-41).

o i =3 o S £ )
3 A - . ; o i prSi3 < 5

Linea que definita’
13 s6E50N dalos5 m =

~

p- 533

Fila2

dSH [0 BowEsy

pEm-S11 pEM-S31

Figura 5-2. Establecimiento de las parcelas permanentes.
Realizado por: Pauli et al., 2015.

2.3.3 Muestreo de las parcelas
2.3.3.1 Porcentaje de cobertura de la superficie
Utilizamos las subparcelas de 1 x 1m (100%), que esta separado en celdas de 0,1 x 0,1 m (1%), en

las cuales se realiz6 una apreciacion visual de cobertura en la superficie (Plantas Vasculares, Roca,

Piedra Suelta, Liquenes, Suelo desnudo, Hojarasca) las observaciones se efectuaron de forma
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perpendicular para una mejor observacién y se registraron en la Hoja guia (Anexo 1) (Pauli et al., 2015:
p. 43).

2.3.3.2 Muestreo de la cobertura por medio de puntos fijos en rejilla

La apreciacién de los porcentajes de cobertura y nimero de individuos se lo efectud con la malla de
1 x 1m utilizando el mismo juicio de la estimacidn visual, se observaron en las celdas de 1 x 1 la
cobertura, la sumatoria de los porcentajes de cada uno de los individuos no puede ser mayor al 100%
en este estudio, para llevar los resultados a una mejor apreciacion, se realizé un conteo de los
individuos empleando los puntos de interseccion de los hilos de la malla de 1x1 en el que se encaja
una varilla de metal de forma perpendicular y se va detallando los individuos que toca la varilla de

metal hasta llegar al suelo (Figura 6-2) (Pauli et al., 2015: p. 43).

Figura 6-2. Marco de enrejado de 1 x 1m.

Realizado por: Pauli et al., 2015.

2.3.4 Recoleccion, Herborizacion e Identificacion

2.3.4.1 Recoleccion de muestras

Se colectaron ejemplares con hojas y frutos, posteriormente se etiquetd y guardd en una prensa de

madera con periddico para su transporte al herbario para una identificacion eficaz.
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2.3.4.2 Secado y Prensado

Dejamos las muestras entre hojas de periddico con una duracion de dos semanas para su debida
herborizacion. Comprobando que las hojas de la planta estén colocadas en un sentido haz-envés, para
poder observar las estructuras de las hojas por ambos lados.

2.3.4.3 ldentificacion en herbario

Se llevaron las muestras herborizadas al herbario de Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

para su debida identificacién con ayuda del encargado del herbario.
2.3.5 Fases del anélisis de la informacion
2.3.5.1 Estimacion de la riqueza floristica y su cobertura

Se procedid a un conteo de los individuos identificados para determinar la riqueza floristica de las
familias y las especies, junto con un andlisis matematico para determinar el tipo de cobertura

promedio en porcentaje y la cobertura promedio en porcentaje de cada especie en estudio.
2.3.5.2 Estimacidn de los indices de diversidad y similitud
2.3.5.2.1 Estimacién del indice de Shannon

Evalla el grado promedio de incertidumbre en pronosticar a que especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccién. Asume que los sujetos son seleccionados al azar y que todas las
especies de una agrupacion estan representadas en la muestra.

La ecuacion para su calculo es:
S
H= Z(Pi)(logn Pi)
i=1

Donde:

H = indice de la diversidad de la especie

S = Numero de especie

Pi = Proporcion de la muestra que corresponde a la especie i

Ln = Logaritmo natural
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Matriz recomendada para organizar la informacion y calcular el indice de Shannon (Aguirre, 2013: pp.
37-38):

Tabla 5-2. Matriz para el calculo del indice de Shannon.

Especie Numero Pi=n/N Ln*Pi Pi*Ln*Pi
individuos

Especie n

Total especies N -> Pi*Ln*Pi

Fuente: Aguirre, 2013.
Elaborado por: Aguirre, 2013.

Interpretacién

Tabla 6-2. Escala de diversidad para el indice de Shannon.

Rangos Significados
0-1.35 Diversidad baja
1.36-3.5 Diversidad media
Mayor a 3.5 Diversidad alta

Fuente: Aguirre, 2013.
Elaborado por: Aguirre, 2013.

2.3.5.2.2 Estimacion del indice de dominancia de Simpson

Presenta la probabilidad de que dos sujetos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie.
o =Y (Pi)?

Donde:

~ = Indice de dominancia

Pi = Proporcion de los individuos registrados en cada especie (n/N)

n = NUmero de individuos de la especie

N = Numero total de especies

Entonces el indice de diversidad de Simpson es:
L=1-9
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Donde:
A = Indice de diversidad de Simpson
8 = Indice de dominancia

Matriz recomendada para organizar la informacion y calcular el indice de Simpson (Aguirre, 2013: p.
39).

Tabla 7-2. Matriz para el calculo del indice de Simpson.

Especie Ndamero individuos | Pi (n/N) Pi?
Especie N
Total N > Pi?

Fuente: Aguirre, 2013.
Elaborado por: Aguirre, 2013.

Los resultados se interpretan usando la siguiente escala de significancia entre 0 — 1 asi:

Tabla 8-2. Escala de significancia para el indice de Simpson.

Valores Significancia
0-0.33 Diversidad baja
0.34-0.66 Diversidad media
>0.67 Diversidad alta

Fuente: Aguirre, 2013.
Elaborado por: Aguirre, 2013.

2.3.5.3.3 Estimacion del indice de similitud de Sorensen

Se calcula con la siguiente formula:
2pN

Isc=———
aN + bN

Donde:
aN = numero total de individuos en el sitio A.
bN = nUimero total de individuos en el sitio B.

pN = sumatoria de abundancia més baja de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios.
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Interpretacion

El intervalo de valores para este indice va de cero cuando no hay especies compartidas entre dos

comunidades, hasta 1 cuando los dos sitios tienen similar composicion de especies (Aguirre, 2013, pp.41-
42).

Tabla 9-2. Escala de similitud para el indice de Sorensen.

Significancia Rango Significancia

No parecidos 0a0.33 Disimiles o diferentes floristicamente

Medianamente parecidos 0.34 a 0.66 | Medianamente disimiles floristicamente

Muy parecidos 0.67al Similares floristicamente

Fuente: Aguirre, 2013.
Elaborado por: Aguirre, 2013.

2.3.6 Elaboracion de la base de datos digital
Se elabord una base de datos digital con ayuda de las imagenes tomadas en campo, donde se incluyd

la familia, género y especie de cada individuo junto con una descripcion morfoldgica del individuo y

el rango altitudinal en el que fue encontrado.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicidn floristica de la Zona Piloto Atillo

Tabla 10-3. Listado de la composicidn floristica de la Zona Piloto Atillo.

Familia

Género y especie

Apiaceae

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex. Britton & P. Wilson

Asteraceae

Aetheolaena lingulata (Schltdl) B. Nord

Baccharis genistelloides (Lam.)

Diplostephium rupestre

Gynoxys buxifolia

Gynoxys sp.

Indeterminada

Lasiocephalus ovatus Schitdl

Monticalia arbustifolia (Kunth) C. Jeffery

Werneria nubigena Kunth

Cyperaceae

Eleocharis sp.

Ericaceae

Vaccinium sp.

Fabaceae

Lupinus pubescens

Gentianaceae

Gentiana sedifolia Kunth

Halenia weddeliana Gilg.

Geraniaceae

Geranium ecuadoriense Hieron

Lamiaceae

Stachys elliptica

Melastomateaceae

Brachyotum ledifolium

Plantaginaceae

Plantago linearis

Poaceae

Calamagrostis intermedia

Rosaceae

Lachemilla orbiculata

Margyricarpus pinnatus (Lam.) Huntze

Realizado por: Espin, 2020.
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Se encontr6 un total de 22 especies vasculares, incluida una especie que no se pudo identificar en el
herbario, dichas especies pertenecen a 12 familias, en donde sale a relucir la abundancia de especies

pertenecientes a la familia Asteraceae (Tabla 10-3).

De acuerdo al MAE (2012: pp. 54-57) la distribucion altitudinal del estudio y las especies que se
encontraron pertenecen a la vegetacion tipica para el ecosistema de tipo herbazal inundable montano
alto y montano alto superior en el que se hallaran géneros como Brachyotum, Lachemilla y Werneria.
Se puede evidenciar que la familia que muestra mayor ndmero de especies es Asteraceae que

concuerda con los estudios realizados en sectores con similares caracteristicas (Caranqui et al., 2016: p.
37); (Bustamante et al., 2011: pp. 48-51); (Duque, 2015: pp. 39-44).

3.2 Datos porcentuales del tipo de cobertura

Tabla 11-3. Datos porcentuales promedios del tipo de cobertura.

Tipo de cobertura Cimal Cima2 Cima3 Promedio
Plantas vasculares 91,94 95,75 93,69 93,79
Roca

Piedra suelta

Liquenes y briofitas 8,67 6,30 16,83 10,60
Suelo desnudo 8,33 3,00 5,67
Hojarasca 2,00 2,00

Realizado por: Espin, 2020.

Se evidencié un alto porcentaje de cobertura de plantas vasculares en las tres cimas estudiadas, siendo
el mayor en la Cima 2 con 95,75%. El tipo de cobertura de menor porcentaje es la hojarasca con un
2% en la Cima 2 (Tabla 11-3).

Segln Pujos (2013: pp. 59-60), en su estudio realizado en la provincia del Tungurahua, existen

porcentajes altos de plantas vasculares en rangos altitudinales similares a este trabajo.
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3.3 Numero de individuos totales y promedio de cobertura en cada cima

Tabla 12-3. Ndmero de individuos totales y promedio de cobertura en cada cima.

Familia Género y especie Individuos % Cima 1 % Cima 2 % Cima 3
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 7 1,00 1,33
Asteraceae Aetheolaena lingulata 382 8,50 3,00
Baccharis genistelloides 26 4,75
Diplostephium rupestre 4 2,00
Gynoxys buxyfolia 5 8,00 2,00
Gynoxys sp. 24 5,00 5,00
Indeterminada 27 17,00
Lasiocephalus ovatus 60 4,00 1,00 4,10
Monticalia arbustifolia 98 5,00 5,00 5,33
Werneria nubigena 21 5,33 1,00 2,50
Cyperaceae Eleocharis sp. 502 17,43 10,56 22,00
Ericaceae Vaccinium sp. 305 11,86 16,63 13,17
Fabaceae Lupinus pubscens 3 2,00 1,00
Gentianaceae Gentiana sedifolia 1 3,00
Halenia weddeliana 8 1,40
Geraniaceae Geranium ecuadoriense 8 5,00
Lamiaceae Stachys elyptica 3 6,00
Melastomateaceae | Brachyotum ledifolia 23 9,50 4,00 1,00
Plantaginaceae Plantago linearis 69 8,88
Poaceae Calamagrostis intermedia 37,06
Rosaceae Lachemilia orbiculata 468 9,23 15,00 4,67
Margyricarpus pinnatus 1 6,00

Realizado por: Espin, 2020.

La mayor cantidad de individuos encontrados pertenece a la especie Calamagrostis intermedia con
872y la menor cantidad a las especies Gentiana sedifolia y Margyricarpus pinnatus con un individuo
cada uno. En la cima 1 se evidencié un mayor porcentaje de cobertura para Calamagrostis intermedia
con un 65,94% y la menor de Cyclospermum leptophyllum con un 1%; en la cima 2 se repitio la mayor
cobertura para la especie Calamagrostis intermedia con un 54,06%, mientras que las especies
Lasiocephalus ovatus, Werneria nubigena y Lupinus pubscens presentaron el 1%; para la cima 3, la

especie Aetheolaena lingulata mostr6 una mayor cobertura con un 40,19% y Brachyotum ledifolia la

menor con 1% (Tabla 12-3).
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Estos datos concuerdan con Caranqui et al. (2016: p. 38) en cuanto a la cobertura de Calamagrostis
intermedia con porcentajes superiores al 50% y con Paredes (2020: p. 57) en cuanto a la mayor presencia
de individuos y porcentaje de cobertura de dicha especie.

3.4 indices de diversidad de las cimas

Tabla 13-3. indice de diversidad de Shannon e indice de dominancia de Simpson.

Ubicacion indice de Shannon Iindice de Simpson
Cimal 1,56 0,73
Cima 2 1,97 0,81
Cima 3 1,72 0,77

Realizado por: Espin, 2020.

Los valores obtenidos en la Tabla 13-3 para el indice de diversidad de Shannon, segln la escala de la
Tabla 6-2, expresa que las tres zonas en estudio disponen de una diversidad media, mientras que el
indice de Simpson, Tabla 8-2, muestra que las cimas en estudio cuentan con una diversidad alta.

Dicha significancia de los valores del indice de Shannon concuerda con los resultados de Caguana et
al. (2020: p. 12) y Guambo (2016: p. 123), ambos realizados en los alrededores de la comunidad Atillo en
los que determinan un indice de diversidad medio; en cuanto al indice de Simpson, sintoniza con los
resultados de Caguana et al. (2020: p. 12) donde también define su area de estudio con una diversidad

alta.

3.5 indice de similitud entre cimas

Tabla 14-3. indice de similitud de Sorensen.

Relacion indice de Sorensen
Cimaly2 0,79
Cimaly3 0,72
Cima2y3 0,60

Realizado por: Espin, 2020.
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Segun el indice de Sorensen, existe una similitud floristica en la relacion entre las cimas 1y 2; y entre
las cimas 1y 3, pero entre las cimas 2 y 3 nos dice que son medianamente diferentes floristicamente
(Tabla 14-3).

La diferencia se puede deber a la influencia del viento predominante que viene desde la direccién
Este como se puede apreciar en la Figura 7-3, lo que pudo ocasionar que especies de la cima 2y 3
Ileguen a la cima 1, pero no que se mezclen entre dichas cimas debido a las condiciones topograficas
del lugar (Nufiez y Ramirez, 2017: p. 54).

'
'
'
'
'
'
-
'
'
'
'

=y SOUTH

Figura 7-3. Rosa de los vientos en ATILLO 2015.

Realizado por: Nufiez y Ramirez, 2017.
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3.6 Descripcion de especies

Tabla 15-3. Ficha descriptiva de Cyclospermum leptophyllum.

Orden: Apiales Familia: Apiaceae

Nombre cientifico: Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex. Britton & P. Wilson

Altitud encontrada: 3756 a 3864 m s.n.m.

Descripcién: Es una planta baja y floja, parcialmente inconspicua, presenta hojas finamente

divididas, flores blancas en umbelas y un olor tipico a apio (Mondragén, 2004).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 16-3. Ficha descriptiva de Aetheolaena lingulata.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Aetheolaena lingulata (Schitdl) B. Nord

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: El libro rojo de especies amenazadas del Ecuador lo describe solo como un
subarbusto o arbusto. Presenta inflorescencia terminal en el tallo de color amarillo, hojas, tallo y

corola de la flor estan cubiertas por pubescencias blancas (Leon-Yanez et al., 2011: p. 142).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 17-3. Ficha descriptiva de Baccharis genistelloides.

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Baccharis genistelloides (Lam.)

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

blancos (Plantas nativas de la hoya de Quito, ca. 2020a).

Descripcién: Hierba terrestre o subarbustos rigido que pueden medir hasta 0,5 m, con los tallos
destacadamente aplanados, triangulares y con segmentos alados. No tienen hojas. Inflorescencias

en capitulos solitarios o en grupos, ubicados a lo largo de los tallos. Frutos con corona de pelos

Fotografia 1

Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 18-3. Ficha descriptiva de Diplostephium rupestre.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Diplostephium rupestre

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

Descripcién: Arbusto muy ramificado hacia el apice. Tallo ligeramente piloso a lanuginosos en
el apice de las ramas. Hojas alternas, simples; peciolo ausente; ldmina linear-espatulada, plana a
completamente revoluta, base ampliada abrazando el tallo, margen revoluto, haz rugoso,
brillante, glabrescente a piloso, envés lanuginoso, cinéreo, piloso en la vena media;
Inflorescencias capitulos arreglados en corimbos o paniculas, 30-60 flores unisexuales o
bisexuales; flores radiales pistiladas, 20-34, 1- a multiseriadas, corola blanca, ligulada,
tridentada; ovario infero; flores de disco bisexuales, funcionalmente estaminadas; 10-24
flores, corola violeta mayormente en el apice, tubular. Fruto cipsela obovoide—oblonga, con

pocas costas glabras o pilosas (Romoleroux, 2019a).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 19-3. Ficha descriptiva de Gynoxys buxifolia.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Gynoxys buxifolia

Altitud encontrada: 3756 a 3864 m s.n.m.

Descripcién: Arbustos hasta de 5 m de alto. Copa irregular, ramificacion opuesta; follaje de color
blanguecino con inflorescencia de color amarillo intenso. Hojas simples, opuestas, con estipulas,
sostenidas por un corto peciolo hasta de 1,6 mm de largo, puberulento de color plomizo-
blanguecino, el haz verde-oscuro lustroso, el envés blanquecino, puberulento. Inflorescencias
paniculado-corimbosas de 5 a 7,5 cm de largo. Flores agrupadas en cabezuelas heterégamas de
radiadas a discoides, cada cabezuela contiene alrededor de 18 flores: 8 flores marginales
liguladas, la ligula tridentada de color amarillo intenso y 10 flores del disco con corola tubular

con el &pice 5-partido. Fruto un pequefio aquenio café-oscuro con vilano blanco pajizo (Minga et
al., 2016: p. 142).

Fotografia 1 Fotografia 2

~
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Realizado por: Espin, 2020.

31



Tabla 20-3. Ficha descriptiva de Gynoxys sp.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Gynoxys sp.
Altitud encontrada: 3756 a 3864 m s.n.m.

Descripcidn: Caracteristicas similares a Gynoxys buxifolia, pero no diferenciables por falta de

material vegetal notable para su correcta identificacion entre otras especies del género Gynoxys.

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 21-3. Ficha descriptiva de especie indeterminada.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico:

Altitud encontrada: 4010 m s.n.m.

Descripcion: Falta de informacidn vegetal para su correcta identificacion.

Fotografia 1

| P

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 22-3. Ficha descriptiva de Lasiocephalus ovatus.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Lasiocephalus ovatus Schitdl
Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: Caracterizada por presentar un peciolo canaliculado adaxialmente; la flor muestra
una diferencia desigual entre la seccion basal tubular y el limbo de la corola, con l6bulos de la
corola acuminados y una continuacion del ovario que se acopla al estilopodio (Carvajal y Vimos, 2017:
p. 7).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 23-3. Ficha descriptiva de Monticalia arbustifolia.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Monticalia arbustifolia (Kunth) C. Jeffery
Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: No se encuentra una descripcion oficial. Semiarbusto o arbusto pequefio con hojas
palmadodentadas.

Fotografia 1 Fotog rafia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 24-3. Ficha descriptiva de Werneria nubigena.

Orden: Asterales Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Werneria nubigena Kunth

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: Hierba baja que mide hasta 15 cm de didmetro. Hojas dispuestas en una roseta en la
base, miden hasta 10 cm de largo, alargadas y estrechas. Las inflorescencias son cabezuelas
solitarias al nivel del suelo, de unos 7 cm de didmetro. Las flores son de dos tipos: las externas son
irregulares y presentan una lengieta de hasta 25 mm de largo, de color blanco, las internas son
cortas, tubulares y con 5 dientes, de color amarillo. Los frutos tienen una corona de pelos blancos
(MOBOT, ca. 2007).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 25-3. Ficha descriptiva de Eleocharis sp.

Orden: Poales Familia: Cyperaceae

Nombre cientifico: Eleocharis sp.

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: No se pudo identificar su especie. Tallo de hasta 1.5 m de largo, erectos a
recostados, cilindricos (planos al secarse) y huecos; hojas en vainas que abrazan el tallo,
inflorescencia con flores densamente agrupadas en una espiguilla solitaria, cilindrica o conica,

ubicada en la punta del tallo.

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 26-3. Ficha descriptiva de Vaccinium sp.

Orden: Ericales Familia: Ericaceae

Nombre Cientifico: Vaccinium sp.

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: No se pudo identificar la especie. Hojas simples, alternas, espiraladas;
Inflorescencias en racimos axilares, con ejes florales de hasta 1,5 cm de longitud, flores entre 6-
10; flores tetrameras o pentameras, actinomorfas, de partes fusionadas; Frutos en bayas esféricas

de 5-8 mm de didmetro, azuladas a negras.

Fotografia 1 Fotografia 2
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Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 27-3. Ficha descriptiva de Lupinus pubescens.

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Nombre Cientifico: Lupinus pubescens

Altitud encontrada: 3756 a 3864 m s.n.m.

usualmente son aplanadas (Aguilar et al., 2009: p. 47).

Descripcién: Arbusto de aproximadamente 80 cm de alto, cubierto de pelos, con hojas
compuestas en conjuntos de tres 0 mas. Flores de color violeta con blanco, con aspecto de

mariposa, en racimos axilares. El fruto es una legumbre verde, cubierta de pelitos, las semillas

Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 28-3. Ficha descriptiva de Gentiana sedifolia.

Orden: Gentianales

Familia: Gentianaceae

Nombre Cientifico: Gentiana sedifolia Kunth

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

alas, de 8 mm (Juérez, 1997: p. 3).

Descripcién: Hierba anual o perenne, ramificada desde la base, de 3-10 cm de alto; hojasglabras,
esparcidas o densas; laminas lanceoladas, ovadas, con apice agudo; flores solitarias, terminales,
tetrameras o pentameras; caliz tubuloso; corola celeste, con la garganta amarilla; estambres insertos

en la mitad del tubo; ovario oblongo; fruto cilindrico, claro, de 1,5 cm; semillas reticuladas, sin

Fotografia 1
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Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 29-3. Ficha descriptiva de Halenia weddelliana.

Orden: Gentianales Familia: Gentianaceae

Nombre Cientifico: Halenia weddelliana Gilg.

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

Descripcidn: Hierba terrestre de hasta 20 cm de alto, con una base ligeramente lefiosa. Su ciclo
de vida es anual. Tiene tallos subterraneos que producen ramas superficiales, poco espaciadas,
con hojas variables. Las flores se disponen en forma de sombrilla hacia arriba de donde salen

4 flores de color amarillo palido, cada flor posee prolongaciones en forma de espuelas o cuernos
(Aguilar et al., 2009: p. 51).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 30-3. Ficha descriptiva de Geranium ecuadoriense.

Orden: Geraniales Familia: Geraniaceae

Nombre Cientifico: Geranium ecuadoriense Hieron

Altitud encontrada: 4010 m s.n.m.

Descripcion: No existe una descripcion oficial. Hierba de pequefio tamafio con flores moradas,
tallo rojizo pubescente, hojas palmadocompuestas.

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 31-3. Ficha descriptiva de Stachys elliptica.

Orden: Lamiales Familia: Lamiaceae

Nombre Cientifico: Stachys elliptica

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

Descripcién: Hierbas de hasta 8 cm de alto, se encuentran tendidas o erguidas, estan cubiertas
con pelos blancos. Las hojas son opuestas, ovadas, medianas hasta 1 cm de largo; los bordes son
crenados. Las inflorescencias se presentan en grupos de 6 flores en la punta de los tallos. Las flores
miden hasta 1 cm de largo, son irregulares, tubulares y con dos labios, de color blanco con grandes

manchas de color rosado-lila o rosado oscuro (MOBOT, ca. 2008).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 32-3. Ficha descriptiva de Brachyotum ledifolium.

Orden: Myrtales

Familia: Melastomataceae

Nombre Cientifico: Brachyotum ledifolium

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

p. 69).

Descripcién: Arbusto que puede alcanzar hasta 5 m, los tallos tienen la corteza que se
descascara. Las hojas ovadas de 2,5 cm de largo, al tacto estan recubiertas de diminutos pelitos.
Las flores son colgantes, el caliz es rojo y presenta pelos amarillos, los 5 pétalos son de color

amarillo palido y forman un tubo. Los frutos son secos con diminutas semillas (Aguilar et al., 2009:

Fotografia 1

=

Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 33-3. Ficha descriptiva de Plantago linearis.

Orden: Lamiales Familia: Plantaginaceae

Nombre Cientifico: Plantago linearis

Altitud encontrada: 3864 m s.n.m.

Descripcién: Hierba nativa. Crece generalmente en medio de otras especies en planadas y en
zonas hiimedas. Mide hasta 20 cm de altura. Las hojas son largas y fragiles. Las flores son

amarillas (Diaz, 2018: p. 29).

Fotografia 1 Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 34-3. Ficha descriptiva de Calamagrostis intermedia.

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Nombre Cientifico: Calamagrostis intermedia

Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

153).

Descripcién: Hierba nativa. Crece en el pAramo. Mide hasta 1.5 metros de alto. Las hojas son
largas. Sus flores son rojizas cuando estan tiernas y café cuando estdn maduras (Diaz, 2018: p.

Fotografia 1

Fotografia 2

Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 35-3. Ficha descriptiva de Lachemilla orbiculata.

Orden: Rosales Familia: Rosaceae

Nombre Cientifico: Lachemilla orbiculata
Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: Hierba estolonifera, ascendente, formado densas matas; tallos elongados, ramas
ascendentes; estipulas basales, café rojizas, adnadas al peciolo en la base, libres hacia el apice,
membranosas; estipulas distales muy reducidas o ausentes; hojas basales en rosetas, simples;
inflorescencias en cimas ramificadas dicotomicamente, nacen de las axilas de las hojas basales;
flores bisexuales; bracteas florales connadas formando una vaina que rodea parcialmente a las

flores; 2 estambres; ovario infero; fruto aguenio, ovoide-globoso (Romoleroux, 2019b).

Fotografia 1 Fotografla 2
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Realizado por: Espin, 2020.
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Tabla 36-3. Ficha descriptiva de Margyricarpus pinnatus.

Orden: Rosales Familia: Rosaceae

Nombre Cientifico: Margyricarpus pinnatus (Lam.) Huntze
Altitud encontrada: 3756 a 4010 m s.n.m.

Descripcién: Arbusto o subarbusto. Planta que llega a medir hasta 30 cm de altura, ramosa,
espinosa. Hojas imparipinadas, alternas, brillantes, margenes llanos doblados hacia el envés.
Flores solitarias, axilares, sésiles, con pequefias espinas bajo los sépalos, protegidas por 2
bracteolas membranéaceas, ovales, agudas. Presenta falso fruto de una drupa carnosa,

comestible, blanca o rosada (Plantas nativas de la hoya de Quito, ca. 2020b).

Fotografia 1 Fotografia 2
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Realizado por: Espin, 2020.
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CONCLUSIONES

La Zona Piloto Atillo tiene una riqueza floristica de 22 especies vasculares, pertenecientes a 12
familias, en donde la mayor cantidad de especies corresponden a la familia Asteraceae. Lamayor
cantidad de individuos encontrados pertenece a la especie Calamagrostis intermedia (872) y la
menor cantidad de individuos pertenecen a las especies Gentiana sedifolia (1) y Margyricarpus
pinnatus (1).

En la cima 1 se evidenci6 un mayor porcentaje de cobertura para Calamagrostis intermedia con
un 65,94% y la menor cobertura fue la de Cyclospermum leptophyllum con un 1%; en la cima 2
se repitio la mayor cobertura para la especie Calamagrostis intermedia con un 54,06%, mientras
que las especies Lasiocephalus ovatus, Werneria nubigena y Lupinus pubscens presentaron el 1%
de cobertura; para la cima 3, la especie Aetheolaena lingulata mostré una mayor cobertura con un
40,19% y Brachyotum ledifolia la menor con 1%.

El valor del indice de Shannon (1,56, 1,97, 1,72), indica que las tres cimas en estudio disponen de
una diversidad media, mientras que el indice de Simpson (0,79, 0,72, 0,60), expresa que las cimas
cuentan con una diversidad alta. De acuerdo, al indice de Sorensen (0,79, 0,72, 0,60), existe una
similitud floristica entre las cimas 1y 2; y entre las cimas 1 y 3, pero entre las cimas 2 y 3, son

medianamente diferentes floristicamente.

La metodologia GLORIA, usada en este estudio, no aplica para el establecimiento de una Zona
Piloto en las inmediaciones de las lagunas de Atillo debido a la influencia de acciones
antropogeénicas (pastoreo de especies bovinas y uso de especies equinas) y la caida de cenizas

provenientes del volcan Sangay, evidenciadas en el momento de la recoleccion de las muestras.
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RECOMENDACIONES

Incentivar proyectos que mejoren la conservacion de zonas protegidas, para que no haya influencia
antropogenica en el futuro y se puedan realizar estudios que se monitoreen de forma periddica con

el paso de afios.

Realizar un monitoreo a las cimas estudiadas para una comparacion de datos, esto para evidenciar

la presencia o ausencia de especies que presentaron un numero bajo de individuos en el lugar.

Elaborar una base de datos en linea que recopile trabajos similares a este eintentar incorporarlo a

la pagina institucional de la ESPOCH para el uso del publico.
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GLOSARIO

ca.: abreviatura de circa (del latin circa 'alrededor de"), significa «alrededor» 0 «cerca de». Se usa en
la bibliografia para expresar que, aunque se carece de la certeza necesaria para proporcionar una

fecha, se dispone de informacion para colocar una fecha cercana (Universidad de Alicante, 2010: p. 8).

Climas extremos: Alta irradiacion durante el dia, bajas temperaturas por la noche, frecuentes nieblas,

alta humedad, etc. (Almarza, 2001: pp. 1-4).

COT: Carbono Organico Total, es la cantidad de carbono que contienen los compuestos organicos.

Suele utilizarse como indicador no especifico de la calidad del agua (Avantor, ca. 2020).

GLORIA: Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento Global de los Ambientes Alpinos (Global

Observation Research Initiative in Alpine Environments) (Pauli et al., 2015: p. 1).

INOCAR: Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada del Ecuador, encargada de desarrollar
la caracterizacién hidro-oceanografica de los espacios maritimos jurisdiccionales y no
jurisdiccionales de interés nacional, e implementar y mantener los sistemas de sefializacion maritima,
para contribuir a garantizar la seguridad a la navegacion, el desarrollo, la defensa y soberania del
territorio maritimo ecuatoriano, asi como ejecutar expediciones y coordinar actividades de
investigacion cientifica que promuevan la proyeccion Geopolitica y Oceanopolitica del Ecuador en
la Antartida (INOCAR, ca. 2019).

Linea base: La linea base es un conjunto de indicadores estratégicos seleccionados que
permiten hacer seguimiento, evaluacién y rendicion de cuentas a politicas publicas, planes,

programas Yy proyectos (Maldonado, ca. 2010: p. 11).

m s.n.m.: metros sobre el nivel del mar, son una unidad de medida estandar del sistema métrico
decimal para describir la elevacion de un lugar del planeta Tierra respecto del nivel medio del mar en

ese lugar (fundéuRAE, 2013).

MAE: Ministerio del Ambiente y Agua, encargada de garantizar la calidad, conservacion y
sostenibilidad de los recursos naturales, mediante el ejercicio efectivo de la rectoria, planificacion,

regulacién, control, coordinacidn y gestién ambiental y de los recursos hidricos, a través de la



participacion de organizaciones publicas, privadas, comunitarias y la ciudadania, en el marco del

respeto, integridad, responsabilidad y transparencia. (MAE, ca. 2020).

MOBOT: Jardin Botéanico de Missouri (Missouri Botanical Garden), organizacién botanica que en
colaboracion con “The Tropical Ecology Assessment and Monitoring Network” (TEAM), inicio la
instalacion de un &rea de monitoreo permanente de: la vegetacion, vertebrados terrestres y clima, en
las “Pampas del rio Pescado” dentro del PNYCh, la cual se denomina actualmente Sitio TEAM

Yanachaga (MOBOT, ca. 2007).

OMM: Organizacion Meteorol6gica Mundial, se encarga de facilitar la cooperacion internacional en
el disefio y la prestacion de servicios meteoroldgicos; alentar el intercambio rapido de informacion
meteoroldgica; promover la normalizacion de datos meteoroldgicos; establecer la cooperacién entre
los servicios meteoroldgicos e hidroldgicos; impulsar la investigacion y la formacién en
meteorologia; y ampliar el uso de la meteorologia en beneficio de otros sectores, como la aviacion,

la navegacién maritima, la agricultura y la gestion del agua (OMM, 2019).

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que tiene por mision
proporcionar liderazgo y alentar el trabajo conjunto en el cuidado del medio ambiente, inspirando,
informando y capacitando a las naciones y a los pueblos a mejorar su calidad de vida sin comprometer
la de las futuras generaciones. (Naciones Unidas, 2019).

Subcuenca: Superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una
serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos, hacia un determinado punto de un curso de agua,

generalmente un lago o una confluencia de rios (Boletin Oficial del Estado, 2016: p. 6).

Termofilizacién: Desplazamiento de especies vegetales hacia sitios de mayor elevacion (villar y

Benito, 2015: p. 18).

UTM: Sistema de proyeccion universal transversal de Mercator (Universal Transverse Mercator), es
un sistema de coordenadas basado en la proyeccion cartografica transversa de Mercator, que se
construye como la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la

hace secante a un meridiano (ArcMap, 2016).
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ANEXOS

ANEXO A HOJA GUIA PARA COBERTURA E INDIVIDUOS EN CAMPO

Cddigo cima

Cddigo cuadrante

%Plantas Vasculares

%Roca

%Piedra Suelta

%L.iquenes

%Suelo desnudo

%Hojarasca

%Total

Especies

Cobertura

Individuos




ANEXO B TABLA RESUMEN DE LA COBERTURA DE LA CIMA 1

Cadigo cima CIN C1s ClE C10

Cadigo cuadrante C11 | C13 | C31|C33|C11 | C13|C31|(C33|C11|C13|C31|C33|Cl1|C13| C31| C33
Tipo de cobertura % % % % % % % % % % % % % % % %
Plantas vasculares 94 91 98 100 | 100 | 100 | 76 82 98 83 89 81 93 100 | 98 88
Roca

Piedra suelta

Liquenes 6 9 2 15 9 2 10 11 19 7 2 12
Suelo desnudo 9 9 7

Hojarasca

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Cobertura plantas vasculares

Especie Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob
Aetheolaena lingulata 12 5

Brachyotum ledifolia 2 17
Calamagrostis intermedia 34 72 66 78 58 63 74 49 70 69 51 62 72 87 67 83
Cyclospermum leptophyllum 1

Eleocharis sp. 50 24 21 11 27 13 7 16 9 19 7 18 5 17
Gynoxys 5

Gynoxys buxyfolia 8

Lachemilia orbiculata 13 9 3 3 19 14 |7 2 7 9 27 5 2

Lasiocephalus ovatus Schltdl 3 7 2

Lupinus pubscens 2 2

Margarycarpus pinnatus 6

Monticalia arbustifolia 4 6

Vaccinum sp. 3 12 24 9 15 6 14
Werneria nubigena 13 1 2




ANEXO C TABLA RESUMEN DE LA COBERTURA DE LA CIMA 2

Cadigo cima C2N c2s C2E C20

Cadigo cuadrante C11 | C13|C31|C33|C11|C13|(C31|C33|C11|C13|C31|C33|Cl1|C13|C31|C33
Tipo de cobertura % % % % % % % % % % % % % % % %
Plantas vasculares 88 84 95 100 | 94 98 100 | 100 | 100 | 97 100 | 96 84 100 | 98 98
Roca

Piedra suelta

Liquenes 12 16 3 6 2 3 4 13 2 2
Suelo desnudo 3

Hojarasca 2

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Cobertura plantas vasculares

Especie Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob
Aetheolaena lingulata 3

Baccharis genistelloides 2 10 4 3
Brachyotum ledifolia 6 2 4 4
Calamagrostis intermedia 66 60 51 57 58 42 21 45 68 65 63 60 49 61 49 50
Cyclospermum leptophyllum 1 1 2

Diplostephium rupestre 3 1
Eleocharis sp. 4 6 6 7 7 24 16 10 8 9 8 3 18 13 19 11
Gentiana sedifolia 3
Gynoxys sp 5
Gynoxys buxyfolia 3 2 1

Halenia weddeliana 1 1 1 3 1

Lachemilia orbiculata 6 10 1 3 17 21 40 32 15 6 14 24 14 15 9 13
Lasiocephalus ovatus 1 1
Lupinus pubscens 1

Monticalia arbustifolia 5 3 2 4 2 5 2 11 11
Plantago linearis 9 20 4 12 7 6 7 6




Stachys elyptica

Vaccinum sp.

23

39

26

13

11

Werneria nubigena




ANEXO D TABLA RESUMEN DE LA COBERTURA DE LA CIMA 3

Cadigo cima C3N C3S C3E C30

Cadigo cuadrante C11 | C13 | C31 | C33 |C11 |C13 | C31 |(C33 |C11 |C13 |C31 |(C33 |Cl1l |Cl13 | C31 |C(C33
Tipo de cobertura % % % % % % % % % % % % % % % %
Plantas vasculares 100 | 94 100 | 92 54 72 98 89 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Roca

Piedra suelta

Liquenes 6 8 46 28 2 11

Suelo desnudo

Hojarasca

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Cobertura plantas vasculares

Especie Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob | Cob
Aetheolaena lingulata 38 23 53 39 42 3 51 34 10 47 34 66 60 41 58 44
Brachyotum ledifolia 1

Calamagrostis intermedia 48 44 32 31 32 57 32 33 20 31 26 24 40 50 39 54
Eleocharis sp. 22

Geranium ecuadoriense 4 10 1

Indeterminada 30 4

Lachemilia orbiculata 2 1 5 12 3 10 4 2 1 2 5 9

Lasiocephalus ovatus 1 5 7 6 14 1 3 1 1 2
Monticalia arbustifolia 3 3 6 8 5 7

Vaccinum sp. 8 29 6 18 9 8 9 29 16 20 4 2
Werneria nubigena 2 3




ANEXO E TABLA RESUMEN DE INDIVIDUOS DE LA CIMA 1

Cadigo cima CIN C1s ClE C10

Cadigo cuadrante C11 | C13 | C31 | C33 | Cl11 | C13 |(C31 |[(C33 |C11 |C13 |(C31 |(C33 |Cl1 | C13 | C31 | C33
Plantas vasculares # # # # # # # # # # # # # # # #
Especie Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind Ind
Aetheolaena lingulata 4 5

Brachyotum ledifolia 1 6
Calamagrostis intermedia 18 26 22 24 23 21 16 17 25 20 26 28 21 32 28 19
Cyclospermum leptophyllum 1

Eleocharis sp. 25 24 14 18 19 17 4 24 13 32 31 34 2 19
Gynoxys 8

Gynoxys buxyfolia 2

Lachemilia orbiculata 7 9 14 3 18 7 5 2 15 34 48 8 3

Lasiocephalus ovatus 4 6 8

Lupinus pubscens 1 1

Margarycarpus pinnatus 1

Monticalia arbustifolia 5 3

Vaccinum sp. 3 7 20 13 11 9 14
Werneria nubigena 4 1 6




ANEXO F TABLA RESUMEN DE INDIVIDUOS DE LA CIMA 2

Cddigo cima C2N C2s C2E c20

Cadigo cuadrante C11 | C13 | C31 | C33 |C11 |C13 | C31 |C33 |Cl1 |C13 |C31 |C33 |Cl1 |C13 | C31 | C33
Plantas vasculares # # # # # # # # # # # # # # # #
Especie Ind [Ind |{Ind |[Ind |Ind |[Ind |Ind |[Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind | Ind | Ind
Aetheolaena lingulata 3

Baccharis genistelloides 2 9 6 9
Brachyotum ledifolia 6 2 4 3
Calamagrostis intermedia 24 20 14 16 14 11 5 7 8 14 16 16 15 15 8 17
Cyclospermum leptophyllum 2 1 3

Diplostephium rupestre 3 1
Eleocharis sp. 4 7 5 7 5 42 34 7 9 13 5 3 23 12 16 16
Gentiana sedifolia 1
Gynoxys sp. 16
Gynoxys buxyfolia 1 1 1

Halenia weddeliana 1 2 1 3 1

Lachemilia orbiculata 5 8 1 3 16 34 37 18 7 7 12 25 23 11 8 12
Lasiocephalus ovatus 1 2
Lupinus pubscens 1

Monticalia arbustifolia 5 1 1 3 1 4 2 10 9
Plantago linearis 7 23 4 11 6 5 6 7
Stachys elyptica 3

Vaccinum sp. 6 6 7 14 3 8 9 8
Werneria nubigena 2




ANEXO G TABLA RESUMEN DE INDIVIDUQOS DE LA CIMA 3

Cadigo cima C3N C3S C3E C30

Cadigo cuadrante C11 | C13 | C31 | C33 |C11 | C13 | C31 |C33 |Cl1l1 |C13 |C31 |C33 |C11 |C13 |C31 |C33
Plantas vasculares # # # # # # # # # # # # # # # #
Especie Ind | Ind [Ind [Ind [Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind |Ind | Ind | Ind
Aetheolaena lingulata 25 19 37 26 13 2 22 15 14 33 26 32 26 28 33 19
Brachyotum ledifolia 1

Calamagrostis intermedia 18 14 24 18 9 16 14 18 31 18 17 21 15 21 14 18
Eleocharis sp. 18

Geranium ecuadoriense 4 3 1

Indeterminada 19 8

Lachemilia orbiculata 4 1 8 22 5 8 5 2 3 4 6 7

Lasiocephalus ovatus 2 10 4 6 8 1 4 1 1 2
Monticalia arbustifolia 3 4 6 14 6 10 11

Vaccinum sp. 11 26 8 9 4 9 7 33 27 29 3 1
Werneria nubigena 1 7




ANEXO H VISUALIZACION DE LAS CIMAS DE LA ZONA PILOTO ATILLO




ANEXO | VISUALIZACION DE UNA SUBPARCELA
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