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En la presente investigacion se realiz6 un analisis de diversidad y composicidn floristica del paramo
en el sector pucard, ruta siete cochas de la parroquia Pilahuin, cantén Ambato, provincia Tungurahua.
Para el levantamiento de la informacion en campo se utilizé los procedimientos descritos por el
manual del proyecto Gloria. Las especies recolectadas se identificaron en el herbario de la ESPOCH.
A partir de esta informacion se calcul6 los indices de Simpson y Shannon, ademas, del indice de valor
de importancia. Se determind que el paramo esta constituido por 12 familias, 19 géneros y 21
especies, con un total de 1667 individuos. La familia que registré6 un mayor indice de valor de
importancia es ASTERACEAE con un 36,39 %, seguido por POACEAE (22,68 %) y
GERANIACEAE (16.63 %). Las familias FABACEAE (1,22 %) y APIACEAE (1,16 %) registraron
el menor indice. Geranium sibbaldioides Benth con 14,28 % es la especie que registr6 el mayor valor
de importancia. Esta especie se considera como bio-indicadora del lugar de estudio, ya que su mayor
cobertura es un indicativo que controlan la energia y nutrientes que se manejan en el ecosistema. El
indice de Simpson fue de 0,9 y el de Shannon 2,5 con una a tendencia notoria al Ln (20) = 2,99, esto
indico que el paramo posee una alta diversidad de especies. En consecuencia este posee la capacidad
de brindar servicios ecosistémicos a los pobladores de la zona, ya que los resultados registrados
indican que su biodiversidad no se ha visto alterada por las actividades antrdpicas que se realizan en
sus alrededores. Por lo que es necesario seguir realizando este tipo de investigaciones en areas de
estudio similares, debido a su especificidad. Con la finalidad de determinar como la biodiversidad de

las especies varia de un lugar a otro.

Palabras Clave: <PARAMO> <ECOSISTEMA> <INDICE DE SIMPSON> <iNDICE DE
SHANNON> <INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA> <SERVICIOS ECOSISTEMICOS>

SUMMARY
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In this research, an analysis of the diversity and floristic composition of the paramo was carried out
in the Pucaréa sector, seven lakes in the Pilahuin area, Ambato city, Tungurahua province in order to
collect the information in the field; the procedures described in the Gloria project manual were used;
the species collected were identified in the ESPOCH herbarium. From this information, the Simpson
and Shannon indices were calculated, as well as the importance value index. It was determined that
the moorland was made up of 12 families, 19 gender and 21 species, with a total of 1667 individuals.
The family that registered the highest importance value index was ASTERACEAE with 36.39%,
followed by POACEAE (22.68%) and GERANIACEAE (16.63%). The families FABACEAE
(1.22%) and APIACEAE (1.16%) registered the lowest index. Geranium sibbaldioides Benth with
14.28% was the species that registered the highest value of importance. This species was considered
as a bioindicator of the place of study, since its greater coverage was an indication that they controlled
the energy and nutrients that were managed in the ecosystem with a noticeable tendency to Ln (20) =
2.99. This indicates that the moorland had a high diversity of species. Consequently, it was able to
provide ecosystem services to the inhabitants of the area, since the results recorded indicate that its
biodiversity had not been altered by the anthropic activities that took place in its surroundings from

one place to another one.

Key Words: <MOORLAND> <ECOSYSTEM> <SIMPSON INDEX> <SHANNON INDEX>

<IMPORTANCE VALUE INDEX> < ECOSYSTEM SERVICES>
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INTRODUCCION

La diversidad bioldgica se puede interpretar como la variedad de plantas, animales, microorganismos,
ecosistemas o paisajes que conforman todas las regiones areas o superficies que se encuentran en la
tierra. Por tal razon, esta definicién abarca maltiples escalas que pueden ser analizadas. A gran escala
se hablaria de los ecosistemas y el paisaje, mientras que a una menor escala se incluyen desde las
especies hasta los genes, siempre considerando su evolucion en el espacio y tiempo. La existencia y
desarrollo de esta diversidad es uno de los procesos mas interesantes de estudiar y que esta
relacionado con la evolucion de la vida en la Tierra. Todo lo que ha ocurrido a lo largo del tiempo
con lo que respecta a la naturaleza apenas se estd comenzando a entender, y de esta forma comprender

su relevancia en el pasado, presente y futuro de la humanidad (Llambiy Cuesta , 2014).

Las regiones que abarcan los andes tropicales representan una de las areas biogeogréaficas con mayor
diversidad bioldgica en el planeta, a pesar de que solo ocupa el 1% de la superficie. Por lo que no
serfa una sorpresa que existan varias personas que creen que los ecosistemas de paramo son sinénimos
de areas secas o inhdspitas. Contrario a lo que se podria llegar a pensar, estos lugares representan los
ecosistemas con mayor diversidad floristica y endemismo si se compara con las altas montafias del

resto del mundo, sobre todo cuando se trata de plantas superiores (Myers et al., 2000).

Varios estudios han indicado que la riqueza de especies no llega a ser tan alta, por el contrario, los
niveles de especializacion y endemismo que registran varios de los taxones presentes en estos
ecosistemas son muy altos. En este contexto, los paramos altoandinos son hébitats sumamente
interesantes partiendo desde la parte evolutiva y de la radiacion que la vegetacion a recibido por
generaciones. Esta relevancia se da debido a que son procesos recientes, que se han dado a partir de
los dltimos 2 millones de afios. Por lo tanto, resulta provechoso estudiar la diversidad y compaosicion
floristica, para asi determinar su variabilidad a lo largo de las regiones donde este ecosistema esta

presente (Schuchmann et al, 2002).

El ecosistema de paramo se caracteriza por ser de alta montafia se ubica sobre los limites de los
bosques andinos y llega hasta donde la vegetacion es capaz de desarrollarse bajo las condiciones que

imperan en las nieves perpetuas. Es un ecosistema tropical que presenta un clima frio y himedo,
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generalmente se ubica entre los 3200 y 4200 msnm. En lo que respecta al Ecuador dicho ecosistema
se lo encuentra en un rango altitudinal medio de 3.300 msnm, este valor puede subir y bajar en funcion
a parametros geologicos, climaticos y antrépicos. Esto ha ocasionado que el paramo se desarrolle

desde los 2800 msnm, en especial en el sur del pais (Beltran et al., 2009).

En lo referente a la flora que forma parte de la cobertura vegetal de los paramos, esta se ha clasificado
en tres grupos representativos en funcién a su fisonomia y sus estructuras vegetales, estas son:
subparamo arbustivo, paramo de pajonal y superparamo. Ademas, dentro de esta clasificacion se debe
considerar la presencia de parches de bosque nativo monotipicos como es el caso de los de Polylepis,
Gynoxys y Buddleja. Estos debieron formar parte de los bosques altoandinos cuya extension histérica
debié ser mucho mayor a la que se registra en la actualidad, en esos tiempos esa debid ser una

caracteristica primaria de los pAramos (Balslev y Luteyn, 1999).

En el pais alin se desconoce el nimero exacto de las especies de plantas que conforman la cobertura
vegetal de los paramos. Sklenar et al. (2005) menciona que en los paramos del Ecuador se han
registrado alrededor de 1.524 especies, para el pais este tipo de ecosistema y en funcion a la superficie
gue abarca representa tener una de las diversidades floristicas mas altas de la regién andina. De las
especies que se han reportado en el pais, se ha determinado que alrededor de 628 especies de flora
son propias de la zona. Esto valor representa el 15% de toda la vegetacion endémica del pais y el 4%
del total. EI 75% de estas especies endémicas se encuentran amenazadas y solo un 48% forma parte
del territorio que conforman las areas protegidas. Este ecosistema ocupa una extension aproximada

de 1°337.119 de hectéreas lo que corresponde al 5% de la extension territorial (Caranqui et al., 2016).

Las caracteristicas antes mencionadas hacen del paramo uno de los ecosistemas mas importantes,
cuya conservacion y estudio requiere la atencion de los gobiernos de turno y de las instituciones
educativas. El andlisis de la biodiversidad de cualquiera sea el ecosistema es indispensable para
obtener la informacién necesaria que permita sustentar los procesos inmersos en la adopcion de
nuevas politicas referentes a su conservacion y sobre todo en la generacion de nuevos conocimientos

de los cuales solo se ha rascado la superficie (Hernandez y Giménez, 2016).



La importancia del andlisis de la diversidad y composicion floristica es que su estudio ayuda a
entender el estado ecoldgico de los ecosistemas a partir de la implementacion de los indices de
diversidad y similitud. Estos permiten analizar el comportamiento y distribucion de las especies en
funcion a estimaciones estadisticas que determinan como es el comportamiento de la riqueza y la
dominancia de estas en un ecosistema en especifico. Por tal razon estas caracteristicas tienen una
importancia particular en lo referente al estudio, manejo y conservacién de los recursos naturales

(Soler et al., 2012).

Con el presente trabajo se busca realizar un andlisis de la diversidad y composicion floristica del
paramo ubicado en el sector de pucara ruta siete cochas. La informacion generada permitird
determinar como es el comportamiento de las especies en este sector, evaluando su importancia y
riqueza. Esto permitira impulsar su conservacion y proteccion, dandole la relevancia necesaria

como un recurso natural cuyas caracteristicas son unicas e irremplazables.

JUSTIFICACION

El ecosistema de paramo esta conformado por una cobertura vegetal Gnica y diversa que se desarrolla
sobre los limites del bosque andino. Su relevancia a nivel ecoldgico, genético y cientifico se
fundamenta en que su flora y fauna ha evolucionado y se adaptado a condiciones climaticas extremas,
esto ha hecho que el nivel de endemismo sea muy alto. Por su estructura y conformacién este
ecosistema es considerado uno de los més fragiles ya que cualquier tipo de alteracion puede modificar
su dindmica de funcionamiento, afectado su capacidad de retencién y suministro del recurso hidrico,
asi como de su biodiversidad. A nivel del pais el pAramo se encuentra en un rango altitudinal que va
de los 3000 msnm hasta los 4500 msnm, aqui se alberga el mayor porcentaje de especies vasculares
y es fuente de abastecimiento de la red hidrica del Ecuador. Todo lo antes expuesto pone de manifiesto
la gran relevancia que tiene el paramo y lo importante que es conocer su diversidad floristica para

tener pleno conocimiento de la riqueza bioldgica del Ecuador.

A nivel nacional los estudios floristicos se han enfocado a ciertas zonas de interés sobre todo las que

se encuentran dentro del Sistema Nacional de Area Protegidas. Esto ha ocasionado que exista un



desconocimiento de la diversidad y composicion floristica de otros ecosistemas y del mismo paramo
que es objeto de estudio del presente trabajo. A pesar de que a simple vista este ecosistema pueda
presentar una composicion y estructura homogénea, varios estudios han demostrado que una
variacion a nivel de altura o temperatura se ve reflejada en la vegetacion que lo conforma. Esta es la
razén, por la que este tipo de estudios son necesarios, ya que permite generar una base de informacion

sobre la flora de la zona y su diversidad.

Esto a su vez es fundamental desde el punto de vista cientifico y de conservacion, ya que generalmente
a estas superficies no se le da la relevancia necesaria a pesar de que en cierta medida se tiene
conocimiento de su importancia. EI conocimiento de su riqueza floristica es una piedra angular donde
se puede cimentar los fundamentos que permitan fomentar su conservacién y asi potenciar los
servicios ecosistémicos que ofrece el paramo, partiendo por su biodiversidad, captura de carbono y
en especial el cuidado del agua, recurso fundamental para el desarrollo de para actividades

econémicas como la agricultura, ganaderia y el turismo comunitario.

En este contexto la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) por intermedio de la
Facultad de Recursos Naturales (FRN) y la Escuela de Ingenieria Forestal buscan potenciar a través
de este tipo de estudios la conservacion de los ecosistemas nativos generando la informacion necesaria
que permita fomentar en las comunidades de la zona la preservacion y concientizacion sobre el
cuidado del paramo, y esto a su vez permita generar mas estudios que complementen la presente

investigacion.



OBJETIVOS

1. Objetivo General

Analizar la diversidad y composicion floristica del pAramo en el Sector Pucara Ruta Siete Cochas de

la Parroquia Pilahuin, Canton Ambato, Provincia Tungurahua.

2. Objetivos especificos

Generar un listado de especies correctamente identificadas que existen en la zona de estudio.

Indagar el tipo de vegetacion que domina en el lugar de estudio.

Analizar la diversidad floristica en base a indices de diversidad Shannon-Weaver y Simpson

HIPOTESIS

1. Hipotesis alternante

e El Paramo del sector Pucara aporta beneficios ecosistémicos a la Parroquia Pilahuin.

2. Hipétesis Nula

e El Paramo del sector Pucara no aporta beneficios ecosistémicos a la Parroquia Pilahuin.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. El Paramo

Se describe como un héabitat abierto, que se encuentra conformado por vegetacion herbacea que se
presenta desde el perimetro superior de los bosques andinos. Este ecosistema se caracteriza por ser
de alta montafia y forma parte de la zona tropical hiumeda del planeta. Se encuentra desde Per(,
Ecuador, Colombia hasta Venezuela llegando hasta Costa Rica y Panama. En lo referente a los rangos
altitudinales este ecosistema se presenta desde los 3 000 y 3 500 msnm en funcién a su ubicacion

geografica y el limite inferior de las nieves perpetuas a los 4 800 y 5 000 msnm (Hofstede et al., 2014).

El paramo es uno de los ecosistemas mas importantes del planeta, a pesar de esto es de los menos
conocidos y conservados, en este se ha registrado la mayor diversidad de flora y fauna en las areas de
alta montafia del planeta. Presenta una relacion relevante con el recurso hidrico, y a través de este, se
da una conexidn con las poblaciones andinas rurales y urbanas. Ademas, aporta un papel trascendental

en la captura de carbono, en especial en los suelos que son ricos en materia organica (EcoCiencia, 2009).

Por tal razon su conservacion representa un aporte fundamental en lo que respecta a los procesos de
cambio climético que se dan en el mundo. Limites especificos resulta dificultoso determinar, debido
a que han sido transformados por los cambios propios de la naturaleza y sobre todo por las
repercusiones producto de las actividades antrépicas del hombre. Esto ha ocasionado que se genere
un area de transicion entre el bosque y el paramo y no una superficie especifica con la cual sea posible

evaluarlos (Sklenar et al., 2005).

El distintivo particular de los paramos se refleja en que esta conformado por vegetacion herbacea de
altura media como es el caso de la Stipa ichu, Calamagrostis sp. y Festuca sp conformando una

cobertura vegetal que abarca alrededor del 90 %. Vegetacion representativa de este tipo de



ecosistemas se engloba en las familias Hypericaceae, Ericaceae y Asteraceae, dentro de estas la mas
conocida es la roseta gigante o frailejon del género Espeletia. Esta se encuentra desde Venezuela
hasta el Norte del Ecuador. La variabilidad floristica de los paramos esta influenciada por dos
caracteristicas principales: los rangos altitudinales ambientales representados a través de la altura a
nivel del mar y por las actividades antropicas que realizan las personas que habitan en estos

ecosistemas o se encuentran en sus limites (Ledn, 2000).

1.1.1. Importancia del paramo

Este ecosistema tiene caracteristicas Unicas a nivel de la regién y del mundo, por ende, se le
considerada al paramo como uno de los mas importantes. En lineas generales este sobresale a nivel
biolégico por su particular biodiversidad tanto en flora como en fauna, siempre que se encuentre
conservado. En lo que respecta a la parte econdmica es relevante, sin importar que se encuentre
intervenido, por los varios usos que se le puede dar, como es el caso de la agricultura, ganaderia,
turismo entre otros. A nivel social y cultural representa la identidad de las personas que habitan en él,
en la parte investigativa es un &rea de estudio donde solo se alcanzado una parte de todo el

conocimiento gue se puede extraer de su dindmica biol6gica (Ropero, 2020).

1.1.1.1. Importancia biolédgica

La importancia bioldgica de los paramos no radica en su alto valor de biodiversidad en lo referente a
la riqueza de sus especies, sino en la singularidad que estas poseen. Producto de la adaptabilidad que
tienen a las condiciones extremas, en este ecosistema se puede encontrar varias especies que no estan

en otros (Hofstede et al., 2003).

Fauna

El paramo sirve como un corredor ecoldgico para varios especimenes endémicos y relevantes, como

es el caso del oso de anteojos (Tremarctos ornatus), el condor (Vultur gryphus), el puma (Felis



concolor) entre otros. Varias de las aves que habitan en el paramo dependen de los remanentes de
bosque nativo como es el caso del Polylepis, este es su fuente de alimento y resguardo. Ademas, se
puede encontrar venados, curiquingues, lobos, gavilanes y una gran variedad de especies (Ropero,
2020).

Flora

Toda la superficie que se ubica en el Neotropico cubre aproximadamente el 2% del area de los paises
que la conforman. A pesar de esto, dentro de esta superficie se encuentran alrededor de 125 familias,
500 géneros y 3.400 especies de flora de tipo vascular. En lo que respecta a las plantas no vasculares

el nimero es igual de notable: 130 familias, 365 géneros y 1.300 especies (Leon, 2000).

El endemismo de esta gran variedad de especies puede alcanzar el 60%, esto quiere decir que de cada
10 especies seis son Unicas del paramo, a pesar de que los datos no son concluyentes este valor es de
consideracion. Las especies endémicas en el Ecuador, que se ubican a nivel del paramo son

aproximadamente 270 (Leon, 2000).

1.1.1.2. Importancia econémica

Servicios Ecosistémicos

Los paramos son ecosistemas Unicos por la diversidad de especies animales y vegetales que albergan
y por laimportancia de los servicios ecosistémicos que brindan a la sociedad, entre los que se destacan
la captacion, regulacion y provision de agua para el consumo humano y para la elaboracion de
productos que se integran a la alimentacion y a la cultura material de las comunidades parameras; la

estabilidad climética y la retencion de carbono atmosférico, entre otros (Hofstede y Mena, 2013).



Turismo

El paramo es un ecosistema de los Andes del Norte al que llegan millones de turistas por afio, estos
acuden para observar y admirar paisajes misticos y las variadas expresiones culturales. Debido a su
variedad de paisajes, riqueza cultural y actividades a desarrollar como el ecoturismo, ciclismo,
cabalgatas, montafiismo entre muchas otras, varias areas de paramo son y tienen la capacidad de ser
utilizadas en el turismo de montafia, como una actividad capaz de generar recursos econémicos (Vega

y Martinez, 2000).

1.1.1.3. Importancia social

La principal importancia social que posee el paramo es la de ser un area donde vive la gente. Los
ecosistemas de paramo y todos los recursos naturales son un area donde se desarrolla la vida y se
convive, se realizan actividades de tipo econémico, social y cultural que giran alrededor de la
naturaleza. Por las dificultades que se presenta al habitar ecosistemas de alta montafia, sus habitantes
han desarrollado variadas propuestas culturales que han establecido diversas relaciones sociales, muy
diferentes a las que se dan en area urbanas. Los paramos de tipo comunitario fomentan un area de
armonia social, esto se ha evidenciado en actividades como las mingas, donde claramente se puede
observar un mayor compromiso en aspectos como el ser solidario, complementario y reciproco

(Bautista, 2008).

1.1.1.4. Importancia cultural

La variedad cultural y étnica de sus pobladores ocasiona que la alta montafia sea la Unica area donde
aun es posible encontrar rasgos nativos e indigenas. En su mayoria la poblacién indigena
“Quichuahablante” habita en el paramo, siendo la agricultura una de las practicas mas tradicionales,
hablan su propio idioma o dialecto, poseen su cultura y ropajes y se encuentran en un proceso
adaptativo continuo de transformacién, lo que indica que es una cultura viva y en constante evolucion.

Ademas, con el pasar del tiempo sus pobladores han desarrollado una gran variedad de conocimiento



y experiencia en el area etnobotanica, que se ha trasmitido y utilizado de generacion en generacion

por la medicina tradicional de los andes (Ledn, 2000).

1.1.1.5. Problemética

La agricultura y la ganaderia

En la mayoria de los casos, los sistemas agropecuarios que se implementan en el paramo son de tipo
mixto. Existen areas en las comunidades que tienen una orientacion simplemente agricola y otra de
tipo silvopastoril, pero en cada una de ellas se implementa actividades de tipo pecuarias. Las
caracteristicas propias de los suelos y en especifico su gran carga, lo transforman en un suelo que son
aptos e idoneos para la agricultura, a pesar de no tener las caracteristicas geograficas idéneas para

este tipo de actividades (Crissman, 2001).

Una gran variedad de plantas se cultiva en los paramos y forman parte de la diversidad floristica de
los altos andinos desde siglos atras. Dentro de los cultivos que se desarrollan bien en los paramos se
encuentran los tubérculos como es el caso de la papa (Solanum tuberosum), los mellocos (Ullucus
tuberosus), las ocas (Oxalis tuberosa) y la mashua (Tropaeolum tuberosum). Otro tipo de cultivos
que se dan en la altura de los paramos son el maiz (Zea mays), la quinoa (Chenopodium quinoa), el

haba (Vicia faba) y el chocho comercial (Lupinus mutabilis) (Mena y Medina, 2005).

1.1.2. Caracteristicas de los Paramos

1.1.2.1. Clima

Este tipo de ecosistemas son frios y se caracterizan por haber desarrollado una amplitud térmica
amplia. Se han registrado temperaturas que van desde el punto de congelacién con unos 2°C en la

noche, llegando a alcanzar mas de 25°C en el transcurso del dia (Llambi et al., 2012). La temperatura
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media se encuentra relacionada de forma directa con el rango altitudinal, por lo general esta desciende

hasta los 0,6°C por cada 100 metros de incremento en relacién con la altura (Hofstede et al., 2014).

En lo que respecta a la precipitacién que se registra por afio, esta fluctGa entre los 600 mm cuando se
trata de los paramos secos que son propios de la zona norte de los andes venezolanos, colombianos y
costarricenses. Ademas, estas areas estan bajo la influencia de los vientos alisos que provienen del
hemisferio norte. Por su parte en los paramos himedos las lluvias pueden alcanzar los 4 000 mm, esto
s una caracteristica propia de Colombia y del noroeste de Ecuador. Estas zonas estan influenciadas

por las convergencias intertropicales de los cuerpos de aire (Llambi et al., 2012).

1.1.2.2. Suelos

El origen del suelo de paramo es glaciar y volcanico. Poseen grandes proporciones de materia
organica, esto hace que una de las caracteristicas mas relevantes de los suelos sea la gran capacidad
de retencidn de agua que tienen y va desde un 60% hasta el 200 %. La presencia de esta alta cantidad
de materia organica se debe al lento proceso de descomposicion de los residuos organicos, producto

de la temperatura baja que se da (Llambi et al., 2012).

La conformacion y evolucion de los suelos del paramo esté directamente relacionada a los siguientes
factores: el clima, la roca madre, la edad del suelo y el material vegetal (Hofstede et al., 2014). A pesar
de esta afirmacion, Llambi et al., (2012) menciona que la conformacion de los suelos se ven
influenciadas por el rango altitudinal en el que se dan los procesos. En el caso de una mayor altitud,
los suelos presentan caracteristicas rocosas y son poco profundos, el porcentaje de arena se
incrementa y retencion del agua disminuye. Todo esto hace que sean suelos extremadamente

infértiles.
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1.1.2.3. Hidrologia

Las caracteristicas hidricas de estos ecosistemas estan influenciadas por el clima de las distintas areas
donde se encuentra, en lineas generales presentan una precipitacion de moderada a alta, la humedad
relativa es alta y la evapotranspiracién es poca. Esto se ve influenciado también por las condiciones
edéaficas que modifican la dindmica hidrica de los paramos. En el caso de tener suelos profundos, con
una baja densidad y una alta porosidad debido a la presencia de materia orgéanica, estos se caracterizan
por tener una gran capacidad de mantener el agua retenida por un lapso generalmente largo, y la libera

de forma lenta y constante (Hofstede et al., 2014).

1.1.3. Paramo en el Ecuador

Este ecosistema en el Ecuador se encuentra en el siguiente rango altitudinal: desde los 3.200 y los
4.700 msnm, este Gltimo es el limite inferior del piso glaciar o gélido. En su gran mayoria los paramos
del ecuador son himedos debido a la presencia de las abundantes precipitaciones. Sobre estos caen
alrededor de 500 y 2.000 mm de lluvia al afio, esto influye directamente sobre el desarrollo de la

vegetacion nativa (Acosta Solis, 1984).

El paramo estd conformado por una vegetacion nativa herbacea de caracteristicas perennes
constituida en su mayoria por gramineas como es el caso de la paja paramo (Stipa ichu), por esta
razon a estas zonas se las denomina como de “pajonal”, festuca y calamagrostis son otras familias de
gramineas presentes en el pdramo. Otras formas de vegetacion es la “arosetada” y la “almohadilla”,
estas se presentan como una adaptacion a la altura y las condiciones climaticas, adoptando las
funciones de almacenaje del recurso hidrico en grandes proporciones. En el caso del musgo del género
Sphagnum este es un reservorio que tiene la capacidad de retener en sus estructuras vegetales hasta

40 veces su peso en agua (EcoCiencia, 2009).

Dentro de las especies vegetales existentes en el paramo también se encuentran de tipo arbustivo y
lefioso, con pequefios remanentes de bosque nativo andino. Este tipo de vegetacion presenta una baja

biomasa, la descomposicién de la materia organica debido a las condiciones climaticas es lenta y la
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necromasa en pie se acumula de a poco a nivel del suelo. Estas especies se han adaptado para

permanecer en bajas temperaturas con una alta irradiacion ultravioleta (vargas y Rivera, 1991).

En el Ecuador estos ecosistemas son heterogéneos, entre los factores que influyen en la diversidad
del paramo esta el tipo de suelo y los meteorologicos como es el caso de la temperatura, las
precipitaciones, la evapotranspiracion y los vientos. La combinacion de estos genera una gran
variedad de microclimas y zonas de vida. En el caso de la temperatura media al afio a los 3.600 msnm,
esta es caracteristica de la cordillera Occidental con unos 9.32 °C, y en el caso de la cordillera Central
estaes de 8.32 °C. Asi a lamisma altura la cordillera Central sera un grado mas frio que la Occidental,

lo que se ve reflejado en la vegetacion nativa y cultivada de cada una de estas zonas (Acosta Solis, 1984).

1.1.3.1. Tipos de Paramos

El Ministerio del Ambiente (2013) en funcién a la Propuesta de un Sistema de Clasificacion de
Vegetacion para el Ecuador Continental elaborada por Sierra (1999), establecié los tipos de
ecosistemas que conforman el pais. De esta clasificacién general, se detallan los siguientes

ecosistemas de paramo.

Paramo Herbéaceo (Pajonales) —3400-4000 msnm

Este tipo de paramo es el que mas superficie abarca, el limite inferior se ubica en la ceja andina
arbustiva o zonas agricolas donde el bosque andino ha sido deforestado. Son area conformadas por
pajonales de distintos géneros en especial Calamagrostis, Festuca y Stipa complementado por relictos
boscosos de Polylepis, Buddleja, Oreopanax y Miconia. Ademas, de arbustos de los géneros
Valeriana, Chuquiraga, Arcytophyllum, Pernettya y Brachyotum y varias zonas inundadas
denominadas como humedales o pantanos en areas donde el drenaje es insuficiente. EI paramo de
pajonal se encuentra en todos los sectores del pais donde esta presente este ecosistema y abarca
aproximadamente el 70 % de la superficie del ecosistema en relacion con el total (Sierra, 1999; MAE,

2013).
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Paramo de frailejones—3500 y 3700 msnm

Este tipo de paramo, al menos de manera visual se encuentra dominado por los frailejones (Espeletia
pycnophylla). A partir de un estudio fitosocioldgico se determind que la forma de vida con mayor
presencia es el pajonal, pero llega a ser tan evidente la distribucion de los frailejones que se establecio
este tipo de paramo como una superficie aparte. Este tipo de caracteristicas en conjunto a otro tipo de
especies propias de estas zonas del mismo género y de otras muy cercanas, es caracteristico de los

paramos venezolanos, colombianos y ecuatorianos (Sierra, 1999; MAE, 2013).

A nivel del Ecuador estés caracteristicas son propias de los paramos del norte del pais, ubicado en las
provincias de Carchi y Sucumbios. Ademas, de una pequefia y particular mancha en los paramos de
los Llanganates, se debe recalcar que esta superficie no pertenece propiamente al paramo sino a un
relicto de bosque andino. En la zona norte los frailejones se encuentran como pequefias superficies
distribuidas en el pajonal y combinadas con pequefios relictos de bosque que protegen las quebradas.
La cobertura vegetal de este tipo de paramo se complementa con las mismas que del paramo de
pajonal. Por tal razdn, en el caso de no existir la presencia de los frailejones estas superficies serian

un paramo de pajonal cl&sico (Mena y Medina, 2005).

Paramo herbaceo de almohadillas—4000 y 4500 msnm

En ciertas zonas del paramo de pajonal, la paja caracteristica es reemplazada por plantas herbaceas
gue en conjunto forman las almohadillas que en ciertas areas llegan abarcar en su totalidad el 100 %
de esta. En contra de lo que ocurre con los paramos pantanosos, este tipo de vegetacion no se ubica
en terrenos de tipo cenagoso, ni tampoco se asocian con otra vegetacion caracteristica de estas areas.
Lo que si forman almohadillas consistentes, en especial de los géneros Azorella, Werneria y Plantago.
Ademas, es posible encontrar arbustos esparcidos y otro tipo de herbaceas sin adaptaciones
predominantes como Lycopodium, Jamesonia, Gentiana, Gentianella, Satureja, Halenia, Lachemilla,
Silene y Bartsia. Un claro ejemplo de este tipo de paramo se encuentra en el sector de la Virgen en la

Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca (Sierra, 1999; MAE, 2013).

14



Paramo herbaceo de pajonal y almohadillas —3500 msnm

Este tipo de paramo se caracteriza por ser una mezcla del paramo herbaceo y almohadillas sin que
uno de estos domine al otro. La cobertura vegetal de estas superficies se caracteriza por tener
pequefios arbustos y la gran variedad de especies de tipo herbaceo que son propias de los pajonales.
Ademas, de una mayor predominancia en lo que respecta a las formaciones de almohadillas en las

zonas donde exista una mayor presencia de humedad (Sierra, 1999; MAE, 2013).

Paramo pantanoso

Zonas con caracteristicas geomorfoldgicas y edéficas particulares permiten que en estas se formen
ciénagos cuya extension varia en funcidn a las condiciones de la superficie. En estos lugares se ha
desarrollado una asociacion de plantas que con el paso del tiempo se han adaptado a estas condiciones.
Este tipo de ecosistemas no necesariamente representan pantanos especificos, sino que ademas

incluyen superficies amplias que presentan drenaje pobre (Sierra, 1999; MAE, 2013).

Dentro de la cobertura vegetal de estas zonas se encuentra el siguiente tipo de vegetacion: Isoétes,
Lilaeopsis, Cortaderia, Chusquea, Neurolepis y diversos géneros que conforman almohadillas como
es el caso del Oreobolus y el musgo turbero (Sphagnum magellanicum). La vegetacion y las
caracteristicas antes mencionada se ubican en los paramos de la Cordillera Oriental, en especial de
las areas que se encuentran dentro del Cayambe, Antisana, Llanganates y Sangay (Sierra, 1999; MAE,

2013).

Paramo seco— 4200 msnm

Debido a las condiciones climaticas que se han visto modificadas por las actividades antrépicas del
hombre, en algunas superficies del paramo se ha identificado una considerable reduccion de las
precipitaciones. En este caso el pajonal que se encuentra ralo o esparcido por la superficie y se

encuentra dominado por Stipa y otro tipo de vegetacion herbacea cuya caracteristica principal es la

15



resistencia que presentan a la desecacion como es el caso de Orthrosanthus y Buddleja. Las superficies
de mayor extension de estos paramos se ubican en el sur de Azuay y el norte de Loja. Donde las

estaciones del afio son mas prolongadas y marcadas (Sierra, 1999; MAE, 2013).

Superparamo / Gelidofitia — 4700 msnm

Las superficies montafiosas que alcanzan estas altitudes presentan condiciones climatoldgicas que a
nivel de la superficie se parece a las tundras templadas, en esta Unicamente persisten y se desarrollan
las plantas con mayor resistencia al frio, a la desecacion fisioldgica y el viento. La superficie del suelo
presenta areas mas descubiertas, en el caso de las zonas rocosas con grietas son los géneros Draba,
Culcitium, Chuguiraga, Cortaderia, Baccharis y Gentiana, entre otros, y liquenes los que se
desarrollan. En la clasificacion propuesta por Valencia et al. (1999) al superparamo se lo denomina

“Gelidofitia” (Sierra, 1999; MAE, 2013).

1.2. Estudios Floristicos

Las investigaciones a nivel floristico han sido, son y serdn procesos de gran prioridad para la
comunidad cientifica. Esto debido a que son la mejor forma de generar conocimiento, catalogando y
sintetizando la informacion referente a la riqueza vegetal de una superficie en especifico, en especial

las que presentan un mayor interés ecoldgico (Pech y Lopez, 2014).

A maés de los aportes al conocimiento que se tiene sobre la flora, son los estudios floristicos los que
ponen los cimientos para una infinidad de estudios posteriores. En estos se abarcan una infinidad de
aspectos especificos en lo referente a la cobertura vegetal. Por tal razén es importante continuar con
los trabajos de recoleccion, reconocimiento y descripcion de las especies vegetales, sin importar que

este sea poco entendido o incluso menospreciado (Pech y Lépez, 2014).

A los estudios floristicos en su mayoria no se le da el seguimiento adecuado ya que llegan

generalmente a valorar parametros especificos de la vegetacion. En otros casos se excluyen nuevas
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regiones a favor de continuar solo en zonas especificas. A pesar de esto en el Ecuador este tipo de
estudios son muy diversificados cuando se trata de la flora, siendo esta el centro de atencion donde a
atreves del tiempo se han concentrado dichos trabajos. Ya sea en instituciones educativas publicas o
privadas donde se alberga el conocimiento a partir de reservas botanicas almacenadas en herbarios

construidos y desarrollados para este fin (Vargas A., 2018).

La presente investigacion se desarrolla en la sierra centro del pais, en este sector Caranqui (2016) ha
realizado estudios de composicion y diversidad floristica de los paramos en la Reserva de Produccién
de Fauna Chimborazo, Ecuador. El autor determiné una diversidad que se encuentra en un rango de
medio a bajo, estos valores estan relacionados con las actividades antropicas que se han desarrollado
en las formaciones vegetales. Se registr6 una mayor presencia de Calamagrostis intermedia, esta
especie generalmente se encuentra presente en una gran parte de los tipos de vegetacion de la RPFCH.

Debido a que registrar una dominancia alta los indices de diversidad floristica son bajos.

1.2.1. Diversidad Floristica

Para la ecologia el término “diversidad floristica” se ha establecido de manera tradicional como un
parametro especifico de los ecosistemas a pesar de que se considera como una caracteristica
emergente de las comunidades que permite describir la variabilidad interna. Este concepto se
desarrolla de una implementacidon especifica de las caracteristicas fisicas, y se determina a través de

los indices relacionados con los que se emplean para poder medir la complejidad (Orellana, 2009).

El uso tradicional del término se encuentra ahora inmerso en un debate que le permita mantener su
significado cientifico frente a uno mas politico, manteniendo el concepto de biodiversidad. Partiendo
de este contexto la diversidad para un ecosistema dependeréa principalmente de dos factores: primero
es el nimero de especies que habitan en este y segundo es el equilibrio demogréafico que existe entre
estas. Cuando entre dos posibles ecosistemas hipotéticos que se encuentren conformados por especies
que son demograficamente similares, se considera un area mas diversa a la que presenta un nimero

maés abundante especies (Santana, 2017).
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En funcion a lo antes mencionado Murrillo (2002) indica que la diversidad se encuentra contemplada

por los siguientes componentes:

e Diversidad Genética: son los genotipos Unicos que existen entre los individuos de una
misma poblacion y la respuesta que estos tienen a la evolucién de cada especie producto de

la seleccion natural.

o Diversidad de Especies: esta se divide en dos partes, primero es la riqueza o el nimero de
especies que se desarrollan en un &rea en especifico. En el caso de la segunda es la
homogeneidad y heterogeneidad de las especies, esto hace referencia a la cantidad de

individuos que esta presente por especie en un area.

e Diversidad de Comunidad: esta relaciona el nimero de las variadas comunidades, habitats

y fuerzas abioticas que estan presentes en un ecosistema.

o Diversidad Funcional: es la diversidad existente en un ecosistema propiamente dicho.

En el caso de existir dos ecosistemas que presenten el mismo nimero de especies, se considerara mas
diverso aquel que presenta la menor cantidad de diferencias entre el nimero de individuos entre una
y otras especies. Desde hace mucho tiempo una gran parte de los ec6logos han llegado a coincidir en

que la diversidad de especies debe ser caracterizada por o menos en tres niveles:

e Ladiversidad local o diversidad a
e Ladiferenciacion de la diversidad entre areas o diversidad 3

e La diversidad regional o diversidad y (Orellana, 2009).

Smith (2001) menciona que la distribucion a nivel del planeta tierra en lo referente a la diversidad de

las especies va a depender de varias consideraciones:
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Cuando se considera una gran escala se establecen patrones geograficos que determinaran la

diversidad de los habitats que conforman los distintos ecosistemas:

e Una mayor area, va a representar un mayor nimero de especies.

e Labiodiversidad de las especies se incrementara cada vez que las superficies se acerquen al
ecuador.

e Siempre que la heterogeneidad de los habitats sea mayor, mayor sera su biodiversidad.

e La cantidad de individuos que conforma cada una de las especies se incrementara cada vez

que se aleje del ecuador.

Cuando se considere una menor escala, la biodiversidad estara asociada a las siguientes

consideraciones:

e Las condiciones propias de cada habitat
e Lavariabilidad o estabilidad climética
e La heterogeneidad de los habitats

e Lacompetencia, mutualismo y depredacién propia de cada habitat.

1.2.1.1. Diversidad Floristica en el Paramo

Debido a la gran altitud y por ende a las bajas temperaturas, ademas, de la presencia de la neblina 'y
la fuerte irradiacion solar, el clima de estas areas es extremo para los seres vivos que habitan estos
ecosistemas. A pesar de estas condiciones climatolégicas como en el caso de la gran irradiacion solar,
las temperaturas bajas o los cambios severos de esta en el transcurso del dia. Esto generalmente
ocasiona una estacionalidad diaria a nivel de la superficie que es aparente a la estacionalidad que

tienen latitudes mayores durante el afio (Mena y Hofstede. 2006).

Todo lo antes mencionado ha ocasionado que se desarrolle una biodiversidad particular la cual se

caracteriza por adaptaciones especificas que se presentan en las hojas de la vegetacion como es la
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vellosidad, la coloracién oscura, la reduccidn de tamafio y la dureza. Ademas, de desarrollar una
proteccidon especifica de los drganos jovenes y la reduccion de los procesos metabolicos en las horas

de mas frio (Mena y Hofstede. 2006).

En el caso de otras especies, esta adaptabilidad parece estar ausente 0 no son muy notables,
probablemente varias de estas especies se adaptaron y sobrevivieron a este medio debido a la
proteccion que ofrece la vegetacion que la rodea. En este contexto, por ejemplo, la proporcion de
vegetacion herbacea que se encuentra poco aclimatada a este ecosistema se encuentra desarrolla entre
el pajonal, las rosetas, los arbustos o las almohadillas. EI paramo como tal presenta una diversidad
mucho mayor al concepto clasico que se tiene de este “lugar yermo desprovisto de arboles”, lo cual

puede hacer pensar otra idea de esta superficie (Mena y Hofstede. 2006).

El paramo, en lo que corresponde a la extension del Neotrdpico, cubren aproximadamente el 2 % de
la superficie de las regiones donde esta presente. A pesar de esto se ha registrado aproximadamente
cerca de 125 familias, 500 géneros y 3.400 especies de plantas vasculares. En lo que respecta a las
plantas no vasculares la cantidad también es considerable, registrandose 130 familias, 365 géneros y
1.300 especies. En lo que respecta al Ecuador aproximadamente se ha reportado 1.500 especies de

plantas vasculares, una cifra relevante para ecosistemas de tipo montafioso (Mena y Hofstede. 2006).

1.3. indices de Diversidad

La diversidad de especies se puede contextualizar como la cantidad de especies en un érea especifica,
se conforma de dos componentes fundamentales: la riqueza (cantidad de especies) y la equitatividad
(cantidad de individuos de una misma especie). Generalmente en las evaluaciones de diversidad se
implementan indices que representan la riqueza de las especies y como los individuos se distribuyen
entre cada una de estas, dichas caracteristicas se determinan a partir de los indices de Shannon -

Wiener y de Simpson (Mostacedo y Fredericksen, 2010).

20



1.3.1. indices de diversidad alfa

La diversidad alfa hace referencia a la riqueza de especies en una comunidad especifica a la que se
considera como homogénea. De acuerdo con Sugg (1996) esta riqueza se representa como el nimero
de especies que habitan y se encuentran adaptadas a un hébitat homogéneo, el tamafio de este
determina la cantidad de especies en funcién a una relacién area-especie, donde a mayor superficie,

mayor va a ser la cantidad de especies (Llorente y Morrone, 2001).

De los indices de diversidad que se utilizan, este es indudablemente uno de los més estudiados. Esto
se ve reflejado al analizar los textos o investigaciones de ecologia, donde estos dedican una seccion
amplia a la ecologia de las comunidades en lo referente al analisis de la diversidad de especies de
manera local. De la misma manera, las caracteristicas de diversidad mas utilizadas en la ecologia
geografica y biogeografia, como es el caso de las gradientes latitudinales y altitudinales de riqueza
de especies, hacen referencia a la diversidad alfa en todo el estricto sentido de la palabra (Llorente y

Morrone, 2001).

1.3.1.1. indice de Shannon — Wiener

Este indice considera el numero de especies que estan presentes dentro del area de estudio (riqueza
de especies), y también el nimero relativo de individuos que conforma cada una de esas especies.
Ademas, forma parte de una de las medidas de diversidad que esta relacionada con la teoria de la
informacion. Dichas medidas consideran el supuesto de que una comunidad (conjunto de organismos
que se encuentran en un habitat) es andloga a un sistema donde hay un nimero finito de individuos,
estos también podran ocupar un namero finito de categorias (especies, andlogo de estados). Asi es
posible expresar una uniformidad en los valores de importancia a partir de todas las especies que

conforman la muestra (Serrano, 2019).

Dicho indice se expresa generalmente con la H, ademas, de con un nimero positivo. Este en la mayor
parte de los ecosistemas nativos fluctia entre 1 y 5. Solo en casos especificos puede registrase

ecosistemas que presenten un resultado mayor a 5 como es el caso de los bosques tropicales o los
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arrecifes de coral. En el caso de presentar valores menores a 1 se estara analizando ciertas zonas
desérticas. La principal limitante del indice es que no considera la distribucion de los individuos de

las especies a nivel del espacio (Moreno, 2001).

1.3.1.2. Indice de Simpson

Este indice determina la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una misma
muestra sean de una especie en particular. El valor obtenido de dominancia fluctia de 0 a 1. Cuando
no exista diversidad, en el caso de tener una sola especie, el valor resultante sera 1, en el caso de que
lariquezay la igualdad de las especies aumentara el valor tendré una tendencia a 0, esto debido a que

mientras mayor sea el valor dominancia, menor serd la diversidad (Garcia , 2014).

Se resta 1 a esta dominancia para generar el indice de diversidad de Simpson. El resultado de este
indice variara de 0 a 1 pero esta vez el valor aumentara con la diversidad. Para este caso el indice
expresa la posibilidad de que los individuos que han sido seleccionados al azar conformen diferentes
especies. El indice de diversidad de Simpson es un parametro que considera la riqueza de las especies
(Garcia , 2014).

Simpson se genera a partir de la teoria de probabilidades, este calcula la probabilidad de tener dos
individuos de una misma especie en 2 ‘extracciones’ consecutivas de forma aleatoria sin que exista
una ‘reposicion’. En una primera instancia esto propone un parametro que se contrapone a la
diversidad, de esta forma se establece que el problema de seleccionar una transformacion adecuada a
la formula para tener como resultado una cifra que tenga una relacion positiva con la diversidad. De
esta forma se les dara una mayor relevancia a las especies abundantes descartando las especies menos

abundantes.

22



1.3.2. indices de diversidad beta

El indice de similitud o semejanza se ha implementado para resolver problemas de tipo ecoldgico,
taxonémico o geogréafico, sobre todo para determinar la semejanza entre un conjunto de objetos con

una serie de variables (Everildo, 2015).

Este tipo de indices han permitido comparar distintas comunidades que poseen caracteristicas
semejantes (diversidad beta). Se han propuesto varios indices de similaridad, pero son los primeros
los més implementados. Dentro de estos se encuentran los indices de Sorensen, de Jaccard o de
Morisita-Horn. Este indice se puede determinar a partir de variables cualitativas (presencia/ausencia)

0 variables cuantitativas (abundancia) (Mostacedo y Fredericksen, 2010).

1.3.2.1. indice de Sorensen

Sorensen es uno de los indices més utilizados para evaluar comunidades, se calcula a partir de una
comparacién entre dos comunidades a través de la presencia y ausencia de especies en cada una de
estas, cuando se trata de trabajar con datos cualitativos. Los indices de similaridad implementan una
combinacion del tipo de clasificacion y el valor de distancias que se puede dar en una diversidad de
probabilidades para determinar las relaciones cuantitativas entre las parcelas y realizar las

agrupaciones requeridas (Everildo, 2015).

1.4. Composicion Floristica

Expresa la riqueza de las especies, a partir de la heterogeneidad presente en variados habitos de
crecimiento. Para generar la composicion floristica de un area en particular se requiere de tomar
muestras especificas de esta. Con un analisis floristico es posible determinar la diversidad o riqueza
de la vegetacion, las formas de vida o los habitos de desarrollo, el estado de conservacion de los

individuos y de las plantas, individuos gue se encuentre en peligro, generacién de nuevos taxones y
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generar la informacion requerida para el manejo de una zona especifica que presente relictos de

vegetacion (Maldonado, 2016).

La diversidad cuando se trata de evaluar la composicion floristica se encuentra influenciada por
diversos factores como la variabilidad climatica y sus variables como es el caso de la temperatura,
viento, humedad ambiental y radiacion solar. El sistema orografico y el suelo son otros factores que
influyen en la composicion floristica en este caso se considera variables como son todas las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas. Ha estos factores también se incluyen otros como
es el caso del nimero de animales que cumplen funciones como la de dispersar semillas, la vegetacion
periférica y las particularidades de cada una de las especies vegetales que pueden invadir un area

nueva (Maldonado, 2016).

1.4.1. Pardmetros Estructurales de la vegetacion

Los parametros estructurales que se consideran para la implementacién de un estudio de composicién

floristica de acuerdo con Aguirre et al. (2018) son los siguientes:

1.4.1.1. Densidad Absoluta (D)

La densidad (D) se establece a partir del namero de individuos de una especie en especifico o de la
totalidad de las especies, las cuales se dividen para toda la superficie en estudio. Para realizar el
calculo no se requiere determinar la totalidad de los individuos en una zona en especifico, sino que

es imposible implementar un muestreo especifico en areas de relevancia.

1.4.1.2. Densidad Relativa (Dr)

A partir de la densidad relativa se establece la abundancia de una especie vegetal especifica, ya que

se considera la cantidad de individuos de una especie en relacion con el total de la poblacion.
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1.4.1.3. Dominancia Relativa (DmMR)

En el caso de la dominancia relativa (DmR) esta expresa el porcentaje de biomasa de la vegetacién
(&rea basal o superficie horizontal) con la que una especie aporta al habitat. Se determina a partir de
la relacion entre el area basal del total de individuos para una especie y la superficie que se esta
muestreando. La dominancia de cada una las especies estard determinada por la presencia de su

biomasa y la abundancia numérica. Este valor se calcula para los arboles y los arbustos.

1.4.1.4. Frecuencia Relativa

La frecuencia relativa permite determinar el nimero de veces que se repite cada una de las especies

en un muestreo especifico.

1.4.1.5. indice Valor de Importancia (IVI)

Con este indice se determina qué tan relevante es una especie que conforma una comunidad vegetal.
Cuando una especie presenta un IVI alto, esto representa que dicha especie es ecoldgicamente
dominante al resto, absorbe una mayor cantidad de nutrientes, ocupa una mayor superficie y controla

en gran medida el flujo de energia existente en el sistema.

1.5. Inventario floristico

Es una herramienta basica al momento de tomar las mejores decisiones cuando se va a realizar un
aprovechamiento forestal y procesos orientados a la conservacion. Su implementacion se basa en la
recoleccidn sistematica de informacion acerca de los recursos forestales de un area en especifico, de
esta forma se realiza una evaluacion del estado actual del recurso y asi se sienta las bases para su
respectivo analisis y posterior planificacion. Todo esto representa el punto de partida cuando se

implementa una organizacion forestal sustentable. Una manera de recolectar esta informacion es a
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partir de muestreos sistematizados que tienen como objetivo general evaluar una parte de la poblacién
y asi obtener una referencia especifica para toda la poblacién en general (FAO, 2017). Segln Pintag

(2019) se establecen los siguientes objetivos generales cuando se implementa un inventario floristico:

» Generar informacion constante con una finalidad multipropésito que permita conocer la estructura,

composicion y diversidad floristica.

« Estandarizar procesos, métodos y las herramientas necesarias para ejecutar el levantamiento de los

datos orientado a caracterizar el bosque y otras coberturas vegetales.

+ Establecer datos consistentes y continuos que sean una base en el desarrollo de planes de
ordenamiento forestal, la administracion del recurso floristico, politicas de conservacion y la
generacion de decisiones enmarcadas en el manejo sustentable y la conservacion de la diversidad

floristica del pais.

Un inventario floristico se conforma de tres etapas de investigacion que se pueden implantar de forma

independiente o por partes, estas son:

« Levantamiento de la informacion en campo
« Identificacion y caracterizacion en el herbario

* Interpretacion y andlisis de los datos
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de la investigacion

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial 2018 de la parroquia Pilahuin, esta se ubica al
sur oeste del canton Ambato en la provincia de Tungurahua. Al norte limita con las parroquias de
Pasa y San Fernando, al sur con el canton Tisaleo y la provincia de Chimborazo, al este con la
parroquia Juan Benigno Vela y los cantones Tisaleo y Mocha. Por altimo, al oeste con la provincia

de Bolivar.

La parroquia abarca un area de 42156 hectareas que representa el 35% del cantén Ambato y se
encuentra en la zona de amortiguamiento de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo. De la
totalidad de su territorio el 77% corresponde a zonas con ecosistemas nativos, la clasificacion
ecoldgica de acuerdo con el MAE (2013) es paramo herbaceo y paramo de almohadillas . EI 22%
areas de produccion agricola y ganadera, el restante 1% lo conforman los recursos hidricos, glaciares
y otras areas. El rango altitudinal va desde los 3300 a los 4400 msnm. El clima de la zona se

caracteriza por ser de tipo ecuatorial de alta montafia cuya temperatura promedio al afio es de 4°C.

La precipitacién promedio por afio es de 1.200 mm mientras que la humedad relativa promedio por
afio es del 77%. Los paramos que conforman la parroquia le otorgan a esta superficie una
caracteristica hidrologica relevante. Forman parte de la microcuenca del rio Ambato, rio Colorado y
rio Blanco, estos recolectan la escorrentia superficial que proviene de los nevados Chimborazo y

Carihuirazo.

La poblacion de la parroquia alcanza los 12218 habitantes, tiene una densidad poblacional de 29
habitantes por km?, dentro de la parroquia se distribuyen de la siguiente manera: 15% de la poblacion

estd en la zona urbana y el restante el 85% en la zona rural. En lo que respecta a los niveles de
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educacién el 76% no sabe ni leer ni escribir. El Kichwa es el idioma principal cuando se relacionan a

nivel de las comunidades y la familia, el espafiol es solamente para uso externo.

2.1.1. Ubicacion Geogréfica

En la figura 1-2 se muestra la ubicacién geogréafica del area que se considerd para realizar el estudio
floristico de la Ruta Siete Cochas, sector Pucara. Coordenada geogréafica referencial: X - 750190 / Y
- 9849684
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Escuela Superior Politécnica de Chimborazo N ProvinciaTungurahua
Facultad de Recursos Naturales
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Tesis de grado Datum WGS 84 - Z 17s Territorio Nacional
Elaborado por: Jenny Bermeo ForGStaI

Figura 1-2: Ubicacion geogréafica del area de estudio / Ruta Siete Cochas - Sector Pucara

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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2.2. Recoleccién del material vegetativo

Las muestras botanicas se obtuvieron en el pAramo ubicado en el sector Pucara Ruta Siete Cochas de

la parroquia Pilahuin, cantén Ambato, provincia Tungurahua.

2.3. Identificacion del material vegetativo

La identificacion del material vegetativo se realizo en el herbario de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (CHEP).

2.4. Materiales y equipos

2.4.1. Materiales

Azadon, libreta de campo, lapiz, esfero, etiqueta, flexdmetro, estacas, prensa portatil, periédico,

rotulos, fundas plasticas, piola, machete y cinta métrica.

2.4.2. Equipos

Camara fotografica, GPS, cronémetro y computador.

2.5. Tipo de investigacion

2.5.1. Identificacidon de Variables
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2.5.1.1. Variables dependientes

e Indices de diversidad
e indice de valor de importancia

e Inventario floristico

2.5.1.2. Variables independientes

e Cobertura vegetal del paramo

2.6. Métodos y técnicas

2.6.1. Muestreo e identificacidn de la cobertura vegetal

El muestreo e identificacion de la cobertura vegetal se realiz6 de acuerdo con el “Manual para el
trabajo de campo del proyecto Gloria. Aproximacion al estudio de cimas, métodos bésicos,
complementarios y adicionales” en su quinta edicion (Pauli et al., 2015). Esta metodologia permite
evaluar datos cuantitativos y cualitativos sobre la riqueza de las especies, su cobertura y abundancia

en ecosistemas de paramo a partir de la implementacion de parcelas de monitoreo.

Autores como Pujos (2013), Bayas (2015), Ruiz (2018), Caguana et al. (2020) y Caranqui (2016) han
implementado dicha metodologia en la sierra centro del pais con excelentes resultados al momento
de levantar informacidn sobre la cobertura vegetal en ecosistemas de paramo. Los criterios para la
ubicacidn de las parcelas, recoleccién y conteo de individuos, asi como el disefio de estas se describe

a continuacién

30



2.6.1.1. Criterios de seleccion de los sitios de muestreo

Con la finalidad de realizar un muestreo homogéneo para la implementacion de las parcelas se

considerd los siguientes criterios.

Condiciones climéaticas homogéneas

Toda el area donde se ubicaron las parcelas tuvo la misma influencia climatica y se evito que existan
diferencias por altitud. En ecosistemas montafiosos como el de paramo la variacion climatica siempre

esta latente y esto puede ocasionar variaciones en los resultados finales.

Tipo de suelo

Se considero que el tipo de suelo donde se levantaron las parcelas sea el mismo. Realizar el muestreo
en suelos muy contrastados hace que exista una variabilidad en la diversidad floristica que se registre
en las parcelas de muestreo. En este caso del area de estudio, estos suelos se caracterizan por negros,
gruesos con un alto contenido de materia organica, ademas presentan una alta retencion de humedad,

permeabilidad y densidad baja (Mena et al., 2000).

Actividades antrépicas

Las &reas de muestreo fueron zonas no intervenidas, alejadas de cualquier actividad antrépica como
la agricultura o la ganaderia. Ademaés, se consideré que no exista ningdn tipo de presién humana,
como es el caso del pastoreo, pisoteo por actividades turisticas o caminos de paso de los comuneros.
Todas estas actividades pueden generar cambios relevantes en la distribucion, composicién de las
especies y las comunidades vegetales, este tipo de modificaciones también enmascaran los posibles

cambios que pueden darse por el clima.
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Geomorfologia del area de estudio

Al ser una zona montafiosa la variabilidad del relieve puede influenciar en los resultados obtenidos,
para este caso se considero un area que presente un relieve suave en los lugares de muestreo. Primero
por la seguridad del personal que va a realizar el muestreo y segundo, porgue las reas mas escarpadas

tienen una conformacidon rocosa que limita el normal desarrollo de la vegetacion.

El habitat

La vegetacion que predomina en el area de estudio tiene que ser representativa de la flora que

conforma el piso geobotanico donde esta se encuentra.

2.6.1.2. Instalacion de parcelas y evaluacién de la vegetacion

Se implementaron 5 parcelas transitorias de 5 x 5 m, estas se distribuyeron en el rea de estudio en
concordancia con los cuatro puntos cardinales, la quinta se ubico en el centro de estas. La distancia
entre parcelas fue de aproximadamente 800 m (Figura 2-2). Para la instalacion de cada una de las
parcelas se ubico el primer vértice en funcion del norte magnético, para esto se utilizé una brdjula y
la cinta métrica. Cada uno de los vértices se sefiald con una estaca, una vez identificados el perimetro

de la parcela se sefialé con cinta.
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Figura 2-2: Ubicacion geogréafica de las parcelas de monitoreo

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Establecida la parcela, esta se subdividio en 25 cuadrantes de 1 x 1 m. La observacion y conteo de

los individuos se realizd en los cuadrantes de las esquinas, de esta forma se evitd pisotear la

vegetacion y quedo libre el centro del cuadrante para la movilidad del investigador. Para la medicién

de cada uno de estos se elabord un marco con tubos PVC de 1 x 1 m, este a su vez se subdividié en

cuadrantes de 10 x 10 cm (Figura 3-2).
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Figura 3-2: Disefio de las parcelas de monitoreo

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

El marco de PVC se colocé en cada una de las esquinas de la parcela general y se procedié a realizar
el registro y conteo de las especies vegetales con la finalidad de tener datos cuantitativos de estas. Se
observo la vegetacion presente (plantas vasculares, briofitos, hojarasca entre otras) en relacion con el
porcentaje que estas cubren dentro del cuadrante (Figura 4-2). Esto se realizé considerando que cada

una de las celdas de 10 x 10 cm representa el 1% de la superficie y en conjunto suma el 100%.
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Figura 4-2: Registrd y conteo de las especies vegetales

en la parcela de monitoreo

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

De manera conjunta se recolecté una muestra vegetativa de cada especie identificada, se procur6 que
cada una cuente con todas sus partes para facilitar la identificacion a nivel de herbario (Figura 5-2).
Las muestras se colocaron en papel periddico y posteriormente en una plancha de madera para su

movilizacion.

Figura 5-2: Identificacion de especies

vegetales en el herbario de la ESPOCH

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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2.6.2. Calculo de diversidad y composicion floristica

La diversidad y composicion floristica se puede calcular a partir de varios indices como es el caso de
la local o diversidad alfa, la variabilidad de la diversidad entre superficies o diversidad beta y la
diversidad gamma que evalla las antes mencionadas en conjunto (Campo y Duval, 2014). A continuacién,

se detalla los indices de diversidad y similitud que se implementaron en la presente investigacion.
2.6.2.1. Célculo de los indices de diversidad
indice de Shannon

Este considera la riqueza de las especies, ademas de su abundancia a partir de una relacion entre la
cantidad de especies con la proporcién de individuos que pertenecen a cada una de estas que estan

presentes en el muestreo.

Avyala et al. (2014) indica que el indice de shannon se calcula con la siguiente ecuacién.

S
H = Z (Pi) (log Pi)
i=1
(Ecuacion 1)
Donde:
H = indice de Shannon

S = NUmero de especies

Pi = Proporcion del nimero total de individuos que constituye la especie
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indice Simpson

Con este indice se determind la diversidad existente en un ecosistema, a partir de la probabilidad de
que dos individuos que son tomados al azar de una muestra correspondan a la misma especie. Este
indice varia inversamente con la heterogeneidad, asi cuando los valores del indice decrecen o

aumentan en funcidn a como se incrementa o disminuye la diversidad (Soler et al, 2012).

De acuerdo con Golicher (2012) citado por Caranqui (2015) el indice de Simpson se obtiene a partir

de la siguiente ecuacion:

P=2.

(Ecuacion 2)

IDS=1-D
(Ecuacion 3)
IDS = indice de diversidad de Simpson
D = indice de Simpson
n = NUmero de individuos por especie

N = Ndmero de individuos de totas las especies
2.6.2.2. Célculo del Valor de Importancia

El indice de valor de importancia se calculé por familia, especie y habito en funcidn al valor ecolégico
en el ecosistema. Caranqui (2015), Chable et al. (2015) y Ayala et al. (2015) indican en sus trabajos
que para obtener el IV1 se implementan las siguientes ecuaciones.
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Densidad Absoluta

N Total de individuos por especie

Densidad Absoluta (D) = Total del area muestreada

(Ecuacion 4)

Dominancia Relativa

. . . Area basal de la Especie
Dominancia Relativa (DmR) = - — % 100
Area basal de todas las especies

(Ecuacion 5)

Frecuencia Relativa

Frecuencia Relativa (DmR)

N de parcelas en que esta la especie

= - - — x 100
Sumatoria de las frecuencias de todas las especies

(Ecuacion 6)

Finalmente, el IV se generd a partir de la siguiente ecuacion

Dr + Dmr + Fr
3

indice de Valor de Importancia (IVI) =

(Ecuacion 7)
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcidn de especies en el paramo del sector Pucara ruta Siete Cochas

En la tabla 1-3 se detallan los valores cuantitativos y cualitativos que se registraron en el area de
estudio. Se identificaron 12 familias, 19 géneros 'y 21 especies caracteristicas de los pAramos andinos,

en total se registro 1667 individuos que conforman cada una de estas.

De las 12 familias que se registraron fue la familia Geraniaceae con la especie Geranium
sibbaldioides Benth la que registré el mayor valor de importancia con un VI de 14,29 % (277

individuos), ademas de Geranium diffusum Kunth con un IVI de 2,35 % (21 individuos).

Tabla 1-3: Listado de las especies registradas en las 5 parcelas del pAramo ubicado en el sector Pucara

ruta Siete Cochas

Familia Especies Individuos DR% FR % VI
GERANIACEAE Gera”'“g;'ntiﬁa'd'o'des 277 1652 1207 1429

Agrostis perenans
POACEAE (Walter) Turk 216 12,88 6,90 9,89

ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth 193 11,51 8,62 10,06
Diplostephium

ASTERACEAE . 185 11,03 862 9,83
floribundum Benth
ASTERACEAE Xe”Ophﬂmh“m"'s 142 847 345 596
ASTERACEAE Diplostephium 123 733 1379 1056
glandulosum Hieron
Calamagrostis intermedia
POACEAE 0 Presl )Steud 108 644 690 6,67
HYPERICACEAE Hypericum lancioides 72 429 172 3,01
Cuatrec
POACEAE Cortaderia jubata 64 382 172 277
Lemoine
LYCOPODIACEAE Huperzia crassa Willd 62 3,70 5,17 4,43
ERICACEAE Vacc'”'“gufr']‘t)r:'b“”d“m 51 304 345 324
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Agrostis cf. Breviculmis

POACEAE Hitche 45 2,68 1,72 2,20
PRIONODONTACEAE  Phrionodon densus Benth 41 2,44 3,45 2,95
Drymaria cordata (L.)
CARYOPHYLLACEAE Will Ex Schult 25 1,49 5,17 3,33
GERANIACEAE Geranium diffusum Kunth 21 1,25 3,45 2,35
FABACEAE Trifolium repens L 12 0,72 1,72 1,22
POACEAE Agrostis foliata Hook 10 0,60 1,72 1,16
APIACEAE Eryngium humile 10 060 1,72 1,16
Cavamilles
GENTIANACEAE Ge”“a”e:lirffr: astioides 10 060 172 1,16
CAPRIFOLIACEAE Va'e”a”}iu"r‘];ﬁmphy"a 8 048 345 1,96
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth 2 0,12 1,72 0,92

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Las familias que mas especies registraron fueron Poaceae - 5 y Asteraceae - 4. Dentro de la familia
Poacea es Agrostis perenans (Walter) Turk con un IVI de 9,89 % (216 individuos) y Calamagrostis
intermedia (J.Presl) Steud con un IV1 6,67 % (108 individuos) las especies que presentan el mayor
valor de importancia. En el caso de la familia Asteraceae las especies con mayor presencia son
Diplostephium glandulosum Hieron con un IVI de 10,56 % (123 individuos) y Werneria nubigena
Kunth con un VI de 10,06 % (193 individuos).

En lo que corresponde a las especies que presentaron una menor presencia esta Agrostis foliata Hook
de la familia Poaceae con un VI de 1,16 % (10 individuos), Eryngium humile Cavamilles de la familia
Apiaceae con un IVI de 1,16 % (10 individuos ), Gentianella cerastioides Kunth de la familia
Gentianaceae con un IVI de 1,16 % (10 individuos) y Gentiana sedifolia Kunth de la familia

Gentianaceae con un V1 de 0,92 % (2 individuos).

La presente investigacion se realizé en la sierra centro del pais cerca de la Reserva de Produccion de
Fauna Chimborazo. En dicho lugar se registra el trabajo realizado por Caranqui (2016), el autor indicé
gue las familias mas representativas de la zona son POACEAE, ASTERACEAE Y GERANIACEAE.
Ademas, dentro de la localidad Rio Blanco el autor antes mencionado registr6 a Geranium
sibbaldioides como dominante. A nivel de familias y especie predominante existe una concordancia

con lo reportado en el presente trabajo investigativo.
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Ademas, los resultados cualitativos registrados por el Ministerio del Ambiente (2013) y EcoCiencia
(2012) también hacen referencia a las familias mencionadas en este estudio. Esta similitud solo indica
como familias y especies se pueden encontrar en distintos lugares, a pesar de esto los niveles de

diversidad e importancia variaran en funcion al sitio, altura o las condiciones climéticas.

A continuacidn se detallan las especies identificadas en funcion a la familia que pertenecen.

3.1.1. Familia APIACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 10 individuos (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Familia Apiaceae - Eryngium humile Cavanilles

Familia: APIACEAE
Género: Eryngium
Especie: Eryngium humile Cavanilles

Habito: Hierba con hojas basales dentadas e
inflorescencia color verde — agua.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.1.2. Familia ASTERACEAE

Dentro de esta familia se registraron cuatro especies con 643 individuos (Tablas: 3-3, 4-3, 5-3, 6-3).

Tabla 3-3: Familia Asteraceae - Werneria nubigena

Familia: ASTERACEAE

Género: Werneria
Especie: Werneria nubigena
Habito: Almohadilla, vegetacion herbéacea

cuyo capitulo tiene flores blancas y amarillas en
el centro. El envés de los capitulos es rojo

Individuos: 193

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Tabla 4-3: Familia Asteraceae - Diplostephium floribundum Benth

Familia; ASTERACEAE

Género: Diplostephium
Especie: Diplostephium floribundum Benth
Habito: Arbusto, de tamafio pequefio (5m), con

flores caducas — coridceas y envés de color
blanquecino.

Individuos: 185

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Tabla 5-3: Familia Asteraceae - Xenophyllum humilis Kunth

Familia: ASTERACEAE

Género: Xenophyllum
Especie: Xenophyllum humilis Kunth

Habito: Almohadilla, hierba de tipo coriacea de
coloracion verde oscura.

Individuos: 142

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Tabla 6-3: Familia Asteraceae - Diplostephium glandulosum Hieron

Familia: ASTERACEAE

Género: Diplostephium
Especie: Diplostephium glandulosum Hieron

Habito: Arbusto, de tamafio pequefio (3m)
posee un capitulo amarrillo y hojas coriaceas.

Individuos: 123

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.1.3. Familia CAPRIFOLIACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 8 individuos (Tabla 7-3).

Tabla 7-3: Familia Caprifoliaceae - Valeriana microphylla Kunth

Familia: CAPRIFOLIACEAE
Género: Valeriana
Especie: Valeriana microphylla Kunth

Habito: Hierba, de coloracion plomiza, vilano
pubescente y hojas coriaceas.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.4. Familia CARYOPHYLLACEAE

Dentro de esta familia se registrd una especie con 25 individuos (Tabla 8-3).

Tabla 8-3: Familia Caryophyllaceae - Drymaria cordata

Familia: CARYOPHYLLACEAE
Género: Drymaria
Especie: Drymaria cordata (L.) Will.Ex.Schult

Habito: Hierba de envés cremoso y hojas con
bordes lizos.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.1.5. Familia ERICACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 51 individuos (Tabla 9-3).

Tabla 9-3: Familia Ericaceae - Vaccinium floribundum Kunth

Familia: ERICACEAE

Género: Vaccinium

Especie: Vaccinium floribundum Kunth
Habito: Arbusto de altura pequefia (1 m), corola

blanca — rojiza, hojas pequefias con borde liso y
coriéceas.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.6. Familia GENTIANACEAE

Dentro de esta familia se registraron dos especies (Tablas: 10-3, 11-3).

Tabla 10-3: Familia Gentianaceae - Gentianella cerastioides Kunth

Familia: GENTIANACEAE
Género: Gentianella
Especie: Gentianella cerastioides Kunth

Habito: Hierba, de tipo rastrera que alcanza
unos 20 cm y una florescencia de color amarillo.

Individuos: 10

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Tabla 11-3: Familia Gentianaceae - Gentiana sedifolia Kunth

Familia: GENTIANACEAE
Género: Gentiana
Especie: Gentiana sedifolia Kunth

Habito: Almohadilla, de color verde oscuro,
con hojas coriéceas y flores de color amarillo.

Individuos: 2

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.7. Familia GERANIACEAE

Dentro de esta familia se registraron dos especies (Tablas: 12-3, 13-3).

Tabla 12-3: Familia Geraniaceae - Geranium sibbaldioides Benth

Familia: GERANIACEAE
Género: Geranium
Especie: Geranium sibbaldioides Benth

Habito: Hierba con una conformacion en roseta
y flores de color rosado.

Individuos: 277

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Tabla 13-3: Familia Geraniaceae - Geranium diffusum Kunth

Familia: GERANIACEAE
Género: Geranium
Especie: Geranium diffusum Kunth

Habito: Hierba, de caracteristicas rastreras con
flores de color blanco.

Individuos: 2

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.8. Familia HYPERICACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 72 individuos (Tabla 14-3).

Tabla 14-3: Familia Hypericaceae - Hypericum lancioides Cuatrec

Familia: HYPERICACEAE
Género: Hypericum
Especie: Hypericum lancioides Cuatrec

Habito: Arbusto de tamafio pequefio (2m) t
flores amarillas.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.1.9. Familia LYCOPODIACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 62 individuos (Tabla 15-3).

Tabla 15-3: Familia Lycopodiaceae - Huperzia crassa Willd

Familia: LYCOPODIACEAE
Género: Huperzia
Especie: Huperzia crassa Willd

Habito: Hierba de color rojizo e infértil.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.10. Familia POACEAE

Dentro de esta familia se registraron 5 especies (Tablas: 16-3, 17-3, 18-3, 19-3, 20-3).

Tabla 16-3: Familia Poaceae - Agrostis perenans (Walter). Turk

Familia: POACEAE
Género: Agrostis
Especie: Agrostis perenans (Walter). Turk

Habito: Hierba con altura de 5 a 35 cm, de
flores moradas y negras.

Individuos: 216

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Tabla 17-3: Familia Poaceae - Calamagrostis intermedia (J.Presl.) Steud

Familia: POACEAE

Género: Calamagrostis

Especie: Calamagrostis intermedia (J.Presl.)Steud

Habito: Hierba con una altura promedio de 80 cm

y espigas de color morado.

Individuos: 108

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Tabla 18-3: Familia Poaceae - Cortaderia jubata Lemoine

Familia: POACEAE
Género: Cortaderia
Especie: Cortaderia jubata Lemoine

Habito: Hierba grande, mas de 90 cm, su
inflorescencia es de color crema

Individuos: 64

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Tabla 19-3: Familia Poaceae - Agrostis cf. breviculmis Hitchc

Familia: POACEAE
Género: Agrostis
Especie: Agrostis cf. breviculmis Hitchc

Habito: Hierba, vegetacion herbacea erecta con
espigas de color azul.

Individuos: 45

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

Tabla 20-3: Familia Poaceae - Agrostis foliata Hook

Familia: POACEAE
Género: Agrostis
Especie: Agrostis foliata Hook

Habito: Hierba pequefia con altura promedio de
50 c¢cm, con espigas de color café.

Individuos: 10

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.1.11. Familia PRIONODONTACEAE

Dentro de esta familia se registr6 una especie con 41 individuos (Tabla 21-3).

Tabla 21-3: Familia Prionodontaceae - Phrionodon densus Benth

Familia: PRIONODONTACEAE
Género: Phrionodon
Especie: Phrionodon densus Benth

Habito: Hierba

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

3.1.12. Familia FABACEAE

Dentro de esta familia se registré una especie con 12 individuos (Tabla 22-3).

Tabla 22-3: Familia Fabaceae - Trifolium repens L

Familia: FABACEAE
Género: Trifolium
Especie: Trifolium repens L

Habito: Hierba, de tipo herbaceas perenne, de
tipo rastrero, con hojas pecioladas y trifoliadas.

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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3.2. Indices de Simpson y Shannon del paramo del sector Pucara ruta Siete Cochas

En la tabla 23-3 se muestran los indices calculados para el area de estudio.

Tabla 23-3: indices de Simpson y Shannon del paramo

ubicado en el sector Pucara ruta Siete Cochas

Indices de Diversidad Valor
Simpson 0,9
Shannon 2,5

Elaborado por: Bermeo, J (2021)

El indice de Simpson registr6 una tendencia a 1 con un valor de 0,9, esto indic6 que en la zona de
estudio existe una gran variabilidad de especies. Valor coherente a lo registrado al momento de
realizar el levantamiento de la informacidn en las parcelas de campo, donde la superficie no se
encontraba dominada por el pajonal. Esto ha dado lugar a que proliferen otro tipo de especies a mas
del pajonal. Esto coincide con lo mencionado por Caranqui et al. (2016) quienes registraron indices
de 0,169 en los lugares donde existia una fuerte dominancia de Calamagrostis intermedia. Por el
contrario en los lugares donde esta no lo era existia una mayor variabilidad de especies, en este caso
los indices registrados alcanzaron un valor de 0,79, el cual es semejante al registrado en el paramo

del sector Pucara ruta siete Cochas.

Este comportamiento tambien lo registré Paguay et al. (2019), donde el area que presento una mayor
diversidad fue aquella donde no se registré una dominacia de las especies que conforman la familia
Poacea. Es posible considerar la dominancia o no de una determinada familia como una variable que
influye en la diversidad de especies, en el caso de Pujos (2013), la autora indic6 que en su area de
estudio “paramo herbaceo de pajonal” no observo una dominancia definida del pajonal, lo que
repercutio en una mayor diversidad de especies. Esto se vio reflejado en el indice de simpson obtenido

gue alcanzo un valor de 0,92, el cual es similar al registrado en la presente investigacion.
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El valor calculado para el indice de Simpson se relaciona de forma directa con el indice de Shannon,
ya que este ultimo de igual manera debera registrar una diversidad alta. Esto se corroboro con el valor
registardo que es de 2,5. Como lo indica Cerdn (2003), si el valor se acerca a 0 este es un indicativo
de comunidades con una baja diversidad. Por el contrario de existir una diversidad alta, este valor
debera acercarse al logaritmo natural del total de las especies registradas. En este caso Ln (21) = 3,01
gue representa un area de estudio diversa, concordando con lo registrado en el trabajo de campo y

con Simpson.

Los valores obtenidos concuerdan con los estudios realizados por Fiallos et al. (2015) y Rodriguez
(2011) donde los paramos evaluados reflejaron una alta diversidad. Es necesario recalcar que en el
caso de los paramos de pajonal los resultados que se obtienen distan de los registrados en el area de
estudio que es un paramo herbaceo de pajonal. Al tener estos una mayor dominacia de especies de la
familia Poacea, los indices obtenidos reflejan una menor diversidad. Esto solo indica la importancia
de realizar este tipo de estudios en area especificas, ya que asi se puede enterder como la diversidad

de especies varia dentro de un mismo ecosistema.

3.3. Indices de Valor de Importancia

Las familias registradas en el paramo de la ruta siete cochas concuerdan con las registradas en otros
estudios de diversidad floristicas para este ecosistema, como: ASTERACEAE, POACEAE,
FABACEAE o APIACEAE. Marcelo et al. (2006) registr6 varias especies de la familia
ASTERACEAE y POACEAE, siendo estas las que mayor presencia presentaron. Por su parte Ayala
et al. (2014) indico que las familias mas representativas en su investigacion son: ASTERACEAE,
ERICACEAE, POACEAE Y ROSACEAE.

Dentro del area de estudio la familia que registr6 un mayor indice de valor de importancia es
ASTERACEAE con un 36,39 % - 4 familias, seguida por la familia POACEAE con un 22,68 % - 3
familias y GERANIACEAE con 16,63 % - 2 familias. Las familias CAPRIFOLIACEAE (1,96 % - 1
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familia), FABACEAE (1,22 % - 1 familia) y APIACEAE (1,16 % - 1 familia) registraron el menor

indice.

A pesar de que ASTERACEAE registra un menor numero de familias (4) en comparacion con
POACEAE (5), el mayor numero de individuos contabilizados hace que su densidad relativa sea
mayor lo que se refleja en el 1\V1 total por especie. Por ende, dentro del &rea de estudio estas especies

tienen una mayor presencia, siendo esta una caracteristica propia del sector.

En el gréafico 1-3 se observa como las familias ASTERACEAE, POACEAE y GERANIACEAE no
poseen una mayor diferencia entre sus indices de valor de importancia, sino que se distancian de
forma notable del resto de familias. Esto se da debido a que el nimero de especies es mayor dentro

de cada uno de estos, pero sobre todo la cantidad de individuos que se registro para cada especie.
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Gréfico 1-3: indice de Valor de Importancia (Familia) del paramo ubicado en el sector

Pucara ruta Siete Cochas

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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La especie con mayor valor de importancia es Geranium sibbaldioides Benth con 14,28 %, le sigue
Diplostephium glandulosum Hieron con el 10,56 %, Werneria nubigena Kunth con el 10,06 % vy
Agrostis perenans (Walter) Turk con el 9,88 %. En el caso de Agrostis foliata Hook con el 1,16 %y
Gentiana sedifolia Kunth con el 0,92 % son las especies que registran el menor valor de importancia
(Grafico 2-3).

Era procedente esperar que una de las especies que conformaban las familias con mayor valor de
importancia registre el indice mas alto de todas las especies que se registraron. Pero este no fue el
caso, ya que una especie de la familia GERANIACEAE registré el mayor indice, por tal razon esta
especie a mas de registrar el mayor nimero de individuos también estuvo presente en todas las

parcelas de muestreo.
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Gréfico 2-3: Indice de Valor de Importancia (Especie) del paramo ubicado en el sector Pucara ruta

Siete Cochas

Elaborado por: Bermeo, J (2021)
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Dentro de las especies que se registraron en el area de estudio, Trifolium repens L es un caso
particular, ya que esta no es propia de los ecosistemas de paramo. Este tipo de especies son
migratorias, proviene de los pastizales aledafios a las areas conservadas. Su semilla generalmente se
moviliza por accion del viento y del agua, estas generalmente se desarrollan después de gue se haya
dado algun tipo de alteracién dentro del paramé. En el caso del area de estudio y de acuerdo con los
moradores de la zona, la Unica afectacion que se ha dado en la zona ha ocurrido por los incendios
forestales. Posterior a estos no habido otro tipo de evento y la superficie afectada se ha recuperado a
partir de procesos de regeneracion natural. Como lo indica Hofstede (2001) en el caso de las hierbas
nativas de paramo, estas se encuentran adaptadas a germinar en la sombra del pajonal, a pesar de esto
pueden germinar de forma masiva cuando se encuentran con un area extensa a disposicion, como, por
ejemplo, la que se forma después de un incendio forestal. Es en esta parte del proceso de regeneracion
donde las hierbas exdticas presentes en el paramo como Rumex acetocella o Trifolium repens

aprovechan para germinar.

Un valor de importancia alto para una especie dentro de un area de estudio especifica, la convierte en
dominante dentro de esta. Dicha tendencia se refleja a nivel de campo ya que es posible observarla
en todas las parcelas de monitoreo, como es el caso de Geranium sibbaldioides Benth, Diplostephium
glandulosum Hieron, Werneria nubigena Kunth, Agrostis perenans (Walter) Turk y Diplostephium
floribundum Benth. Siendo la primera la mas importante ya que alcanz6 un valor de importancia de
14,28 %. Se considerd las cinco primeras ya que la diferencia entre la primera y la quinta es del 4,4

% y entre la segunda y la quinta es del 0,74 %.

Anivel del area de estudio estas especies controlan la proporcién de energia que maneja el ecosistema
por su mayor presencia, esto es un indicativo, que dichas especies han alcanzado una armonia
ambiental constante en la zona donde se han desarrollado. Esta armonia se vera alterada por cualquier
variacién que se produzca en la zona. Las caracteristicas antes descritas, de acuerdo con lo expuesto
por Isasi-Catala (2011) califican a las especies antes mencionadas como un bio-indicador del

ecosistema.

Las especies que registran un valor de importancia alto como lo menciona Izco et al. (2007) son
propias de estos ecosistemas y sobre todo del sector donde se desarrollan, por lo tanto, presentan un

alto grado de fragilidad. Ademas, presentan niveles reducidos de productividad primaria, con un
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desarrollo y sucesién natural paulatina. Esto hace que puedan ser sustituidas por otro patron de
especies pioneras, por lo tanto, recuperar un area después de una alteracion resulta dificultoso y

demoroso (Hofstede et al., 2002).

En este contexto, una especie bio-indicadora se puede utilizar como una caracteristica propia de un
ecosistema 0 un area en especifico, su pérdida o disminucién seran un indicativo de que existe una
alteracién en esta. Asi los cambios que ocasionan las actividades antropicas de los pobladores y
visitantes del sector Pucard / Ruta Siete Cochas pueden generar una reduccion relevante de la
cobertura de estas especies. Dentro del area de estudio aiin no se pudo evidenciar esto, ya que solo
existen senderos turisticos que por su tamafio no han fragmentado el paramo, por lo que no se alterado

el normal desarrollo de las especies vegetales.

3.4. Determinacién del tipo de vegetacion en base a la cobertura

En los que corresponde al tipo de vegetacion de las especies dentro del paramo se registrd los
siguientes: hierba, arbusto y almohadilla. Esto concuerda con los reportado por Alban et al. (2010),
el autor indic6 que de las 25 especies registradas en su trabajo estas eran hierbas y arbustos, con una
presencia minima de arboles y almohadillas. En conjunto se registrd 13 especies de tipo hierba, 4 de

almohadillas y 4 arbustos.

Con se observa en la tabla 24-3 es la hierba Geranium sibbaldioides Benth y Agrostis perenans
(Walter). Turk con 277 y 216 individuos el tipo de vegetacion que mayor presencia tiene en el paramo
de la ruta Siete Cochas. Le sigue una almohadilla Werneria nubigena Kunth con 193 individuos y
Diplostephium floribundum Benth un arbusto con 185 individuos como las especies con mayor

cobertura.

En el caso de las especies con menor cobertura, con 10 individuos estan Eryngium humile Cavamilles
(Almohadilla), Gentianella cerastioides Kunth (Hierba) y Agrostis foliata Hook (Hierba). Y por
altimo Valeriana microphylla Kunth (Hierba) y Gentiana sedifolia Kunth (Almohadilla) con 8 y 2

individuos respectivamente.
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Tabla 24-3: Tipo de vegetacion y cobertura de los individuos registrados del paramo

ubicado en el sector Pucara ruta Siete Cochas

Tipo de

Familia Especie vegetacion  Cobertura
Geranium sibbaldioides

GERANIACEAE Benth Hierba 277
Agrostis perenans

POACEAE (Walter).Turk Hierba 216

ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth  Almohadilla 193
Diplostephium floribundum

ASTERACEAE Benth Arbusto 185

ASTERACEAE Xenophyllum humilis Kunth  Almohadilla 142
Diplostephium

ASTERACEAE glandulosum Hieron Arbusto 123
Calamagrostis intermedia

POACEAE (J.Presl.) Steud Hierba 108
Hypericum lancioides

HYPERICACEAE Cuatrec Arbusto 72

POACEAE Cortaderia jubata Lemoine Hierba 64

LYCOPODIACEAE Huperzia crassa Willd Hierba 62
Vaccinium floribundum

ERICACEAE Kunth Arbusto 51
Agrostis cf. Breviculmis

POACEAE Hitchc Hierba 45

PRIONODONTACEAE Phrionodon densus Benth  Hierba 41
Drymaria cordata (L.)

CARYOPHYLLACEAE Will.Ex.Schult Hierba 25

GERANIACEAE Geranium diffusum Kunth ~ Hierba 21

FABACEAE Trifolium repens L Hierba 12
Eryngium humile

APIACEAE Cavamilles Almohadilla 10
Gentianella cerastioides

GENTIANACEAE Kunth Hierba 10

POACEAE Agrostis foliata Hook Hierba 10
Valeriana microphylla

CAPRIFOLIACEAE Kunth Hierba 8

GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth ~ Almohadilla 2
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La informacion registrada en el presente trabajo es concluyente, los paramos de la ruta siete cochas
presentan una composicién y diversidad floristica caracteristica de este tipo de ecosistemas. Por lo
tanto, dentro del &rea de estudio no se registran alteraciones notorias en su dinamica producto de las

actividades antropicas que se realizan en la zona, siendo este un indicativo de su buen estado de



conservacion, y que es necesario aunar esfuerzos para que se siga manteniendo asi. La Unica
alteracion que se pudo observar dentro del area de estudio es la presencia de Trifolium repens L, como
se indico en lineas anteriores este es un caso particular dentro de las especies que se registraron. Esta
especie no forma parte de este ecosistema y su presencia se debe principalmente a que el area de
estudio limita con zonas de pastizales donde Trifolium forma parte de las combinaciones utilizadas

como alimento para el ganado.

Dentro de la conservacion de la biodiversidad de un ecosistema como el de paramo se considera de
la misma manera a la diversidad existente en una especie o ecosistema, asi como la existente entre
especies o0 ecosistemas (FAO, 2020). Asi las alteraciones que puedan producirse en la biodiversidad
de un ecosistema se veran reflejadas en el desarrollo de los servicios ecosistémicos. Por lo tanto, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos de deben proteger y gestionar de la misma manera (Estévez,

2015).

Los servicios ecosistémicos que proporciona el paramo permiten el normal desarrollo de las
poblaciones tanto en las zonas altas como bajas, al proveer por ejemplo del suelo para la produccion
de alimentos o el almacenamiento y generacion del recurso hidrico. En este contexto y en funcion a
lo antes mencionado es coherente indicar que el paramo del sector Pucara aporta beneficios
ecosistémicos a la Parroquia Pilahuin, ya que su biodiversidad como lo demuestran los resultados
obtenidos no se ha visto modificada. Lo dicho concuerda con los expuesto por Martin-L6pez (2011),
quien manifiesta que “la perdida de la biodiversidad influye, directa o indirectamente, en el bienestar
humano ya que compromete el funcionamiento de los ecosistemas y su capacidad de generar

servicios esenciales para la sociedad .
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CONCLUSIONES

e El paramo de la ruta Siete Cochas sector Pucara esta conformado por 12 familias, 19 géneros y

21 especies, con un total de 1667 individuos que son caracteristicos de este tipo de ecosistemas.

e La familia que registré un mayor indice de valor de importancia es la ASTERACEAE con un
36,39 % - 4 familias, seguida por la familia POACEAE con un 22,68 % - 5 familias y
GERANIACEAE con 16.63 % - 2 familias. Las familias FABACEAE (1,22 % - 1 familia) y
APIACEAE (1,16 % - 1 FAMILIA) registraron el menor indice.

e Geranium sibbaldioides Benth con 14,28 % es la especie que registr6 el mayor valor de
importancia, le sigue Diplostephium glandulosum Hieron con el 10,56 %, Werneria nubigena
Kunth con el 10,06 % y Agrostis perenans (Walter) Turk con el 9,88 %. Estas especies se
consideran bio-indicadoras del lugar de estudio, ya que su mayor cobertura es un indicativo que

controlan la energia y nutrientes que se manejan en el ecosistema.

e El indice de Simpson registré un valor de 0,9, esto indicé que el area de estudio posee una alta
diversidad de especies. Este valor es coherente a lo registrado en campo, donde no se observé un
area dominada por el pajonal. El resultado obtenido se complement6 con el valor del indice de
Shannon que es de 2,5, este presentd una tendencia al Ln (20) = 2,99 lo cual indica que la zona

es diversa

e El paramo que conforma el area de estudio tiene la capacidad de brindar servicios ecosistémicos
a los pobladores que lo rodean, ya que los resultados obtenidos indican que su biodiversidad no
se ha visto alterada producto de las actividades antropicas que se realizan en el lugar como es el

caso del turismo comunitario y en sus alrededores la agricultura y ganaderia.
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RECOMENDACIONES

Los ecosistemas de paramo por su conformacion y ubicacion geogréafica presentan una gran
variacion en su diversidad y composicion floristica, por lo que es necesario seguir realizando este
tipo de investigaciones en areas de estudio especificas. Con la finalidad de determinar como la

biodiversidad de las especies varia de un lugar a otro o dentro de una misma zona.

Los estudios de diversidad floristica deben siempre contemplar el analisis del indice de valor de
importancia por especie, debido que este valor indica cuales son las especies bio-indicadoras de
la zona. Esta informacion es el relevante al momento de realizar estudios de conservacion o
recuperacion de ecosistemas, ya gue un aumento o disminucion en su distribucion serd un

indicativo del estado del area de estudio.

Los estudios de diversidad floristica deben ser complementados con investigaciones sobre
captura de carbono o mapeos satelitales que permitan tener una idea global del funcionamiento y
distribucién de este tipo de ecosistemas. De esta forma serd posible darle la relevancia e
importancia requerida en funcion a los servicios ecosistémicos que estan proporcionando a las

poblaciones aledafias.
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