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RESUMEN

Mediante el presente estudio se ha evaluado la composicion y estructura floristica del ecosistema
de paramo en Navag, sector Quillotoro, utilizando una versiéon adaptada del método GLORIA,
adecuada para los paramos andinos. La investigacion se desarroll6 en un area total de 1000 m2,
distribuida en 40 parcelas de 25 m?, subdivididas en unidades de 1 m2 para registrar la cobertura
de las especies presentes. Los resultados indicaron una diversidad floristica moderada, con la
identificacion de 17 familias, 15 6rdenes y 38 especies. Los indices de diversidad de Simpson
(0.434) y Shannon (1.387) reflejan una diversidad media, atribuible principalmente la
preponderancia de la familia Poaceae, especialmente de las especies Calamagrostis intermedia
(J. Presl) Steud. y Agrostis breviculmis Hirtchc, que juegan un papel predominante en la
conformacion del ecosistema. La diversidad observada puede estar influenciada debido a la
condicion en que se encuentra y el grado de alteracion del paramo. Se identificaron especies
invasoras, como Taraxacum officinale y una especie introducida de la familia Malvaceae (ain no
determinada), lo que sugiere alteraciones en el ecosistema. Asimismo, la practica del
sobrepastoreo ha favorecido la expansion de Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Aungue
el area esta mayormente dominada por el paramo herbaceo con predominancia de pajonal, se
observaron zonas con alta humedad que albergan especies como Gunnera magellanica Lam. Cabe
destacar que, a pesar de que la familia Asteraceae mostré6 una mayor riqueza de especies, sus

valores de densidad y relevancia ecoldgica fueron relativamente bajos.

Palabras clave: < Paramo >, < Diversidad floristica >, < Calamagrostis intermedia >, <

Poaceae >, < Navag >,

1660-DBRAI-UPT-2024
13-12-2024

ot ~l"
-r e
5 Al j

Xiii



ABSTRACT

The present study evaluated the composition and floristic structure of the Navag moorland
ecosystem, Quillotoro sector, using an adapted version of the GLORIA method, suitable for
Andean paramos. The research was carried out in a total area of 1000 m2, distributed in 40 plots
of 25 m?, subdivided into units of 1 m? to record the coverage of the species present. The results
indicated a moderate floristic diversity, identifying 17 families, 15 orders, and 38 species. The
Simpson (0.434) and Shannon (1.387) diversity indices reflect a medium diversity, mainly
attributable to the preponderance of the Poaceae family, especially the species Calamagrostis
intermedia (J. Presl) Steud. and Agrostis breviculmis Hirtchc, which play a predominant role in
the conformation of the ecosystem. The observed diversity may be influenced by the condition
and degree of alteration of the paramo. Invasive species, such as Taraxacum officinale and an
introduced species of the Malvaceae family (not yet determined), were identified, suggesting
alterations in the ecosystem. Likewise, overgrazing has favored the expansion of Lachemilla
orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Although the area is mainly dominated by herbaceous paramo
with a predominance of grassland, areas with high humidity were observed that host species such
as Gunnera magellanica Lam. It should be noted that although the Asteraceae family showed

greater species richness, its density, and ecological relevance values were relatively low.

Keywords: <Moorland>, <Floristic diversity>, <Calamagrostis intermedia>, <Poaceae>,

<Nava>.

Riobamba, December 18th, 2024

1D number: 0603342189
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INTRODUCCION

Los paramos son ecosistemas fragiles de los Andes, en Ecuador se ubica a una altura entre 3300
y 4000 m.s.n.my cubre el 7% del territorio, en estas zonas el 86 % de las especies son endémicas
(Chuncho,et al.,2019, pag. 45 ). Debido a su altitud las especies de este ecosistema, se han adaptado a

sobrevivir en condiciones extremas como: a la baja presion atmosférica, alta radiacién solar,

fuertes vientos y suelos bajos en nutrientes, a pesar de su resistencia sigue siendo vulnerables al

cambio en su entorno (Hofstede , et al.,2014, pag. 102).

Ademas, los paramos brindan servicios ecosistémicos como: en suministro de recurso hidrico que

actian como esponjas naturales, regulando el ciclo de agua y como sumidero de carbono,
ayudando a mitigar el cambio climéatico (Aguirre,et al.,2010, pag.56 ). L0s pastizales brindan refugio
y habitad a varios animales a reptiles, anfibios, aves, y mamiferos (Chuncho, et al., 2019, pég.56 ).
también genera beneficios econdmicos a través de la produccion diversos alimentos agricolas, asi

como también la promocion del turismo y las actividades recreativas.

Cabe destacar que, hoy en dia, aproximadamente el 10 % de la superficie de los paramos esta
dedicada al pastoreo ( Fiallos, et al., 2015, pag. 399). También la agricultura, deforestacién y la
ganaderia son las practicas comunes que perjudican estos sitios. sin embargo, una de las mas
preocupantes es la guema de pajonales, la quema no solo afecta los microorganismos del suelo,
sino también la perdida de la vegetacidn nativa, alterando el habitad natural del paramo, y esto ha

dividido el territorio del pdramo en areas intervenidas y no intervenidas (Aguirre , et al., 2010 pag.36).

El propdsito de esta investigacion es estudiar la diversidad floristica en el paramo de Navag,
identificando taxonémicamente las especies presentes y evaluando su abundancia y distribucion
mediante los indices de densidad relativa, Shannon, Simpson y valor de importancia, este
permitird comprender mejor sobre la diversidad de este ecosistema y contribuir a su conservacion.
Los hallazgos de esta investigacion ofreceran informacion valiosa para desarrollar planes de
manejo y conservacion de este ecosistema, esto nos ayudara a proteger la biodiversidad de los
paramos, sino que también asegura los servicios ecosistémicos que benefician a las comunidades
locales y regionales. Ademas, este estudio establecera las bases para las futuras investigaciones y

acciones orientadas a la conservacion de los paramos.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El paramo de Navag, sector Quillotoro, enfrenta desafios significativos debido a la influencia
humana, que ha alterado significativamente la diversidad floristica, provocando la disminucion
de la vegetacion nativa, las actividades agricolas, forestales y ganaderas, especialmente cerca de
la carretera, han impulsado la expansion de la frontera agricola, es decir sin respetar la frontera

agricola.

La expansién de la frontera agricola ha alcanzado hasta los 3890 metros, en gran parte debido al
desconocimiento de las normativas que regulan el uso del suelo en funcién de la altitud, asi como
la falta de educacion ambiental sobre el manejo sostenible de los recursos. Ademas, las
actividades agricolas de este lugar frecuentemente contaminan el agua, mediante la liberacion de
residuos de agroquimicos ya sea al lavar los equipos de fumigacion en canales de riego, también
por el manejo inadecuado de los desechos agroquimicos, esto contribuye a la pérdida de la

diversidad floristica del paramo.

La quema de pajonales, es una practica comun de la zona, se lo realizan con la finalidad de
promover el rebrote de la vegetacion tierna para la alimentacion del ganado, especialmente
vacunos. Ademas, se realiza el traslado de animales hacia zonas altas en busca de alimentacion.
Estas préacticas inadecuadas contribuyen a la pérdida de biodiversidad, la degradacion del sueloy
la perdida de la cobertura vegetal nativa. Otro de los problemas significativo es la sobrepoblacién
animal, que impide la regeneracion natural de la flora debido a la compactacion de la superficie,

contamina las fuentes de agua y, en algunos casos, reduce la disponibilidad de liquido vital.

Es fundamental realizar un estudio exhaustivo sobre la diversidad de especies vegetales en el
paramo de Navag, este andlisis debe identificar las especies presentes y su abundancia, ademas
esto es importante para establecer estrategias de manejo sostenibles que involucren activamente
a las comunidades locales, promoviendo la proteccion de sus valores ecoldgicos, culturales y
econodmicos, no solo beneficiard su conservacion , si no también fortalecera la relacion de las

comunidades con su entorno natural.



1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Estudiar la diversidad floristica del paramo de Navag sector Quillotoro, canton Colta,

provincia de Chimborazo.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar una georreferenciacion de la zona de estudio.
o Determinar la composicion floristica del paramo de Navag sector Quillotoro.

e Analizar la diversidad floristica de paramo de Navag sector Quillotoro.

1.3 Justificacién

Los ecosistemas paramos representan un patrimonio natural invaluable, caracterizados por su
biodiversidad unica y su capacidad para proporcionar servicios ecosistemicos, fundamental en la
regulacion del ciclo hidrolégico y el almacenamiento de carbono y la conservacion de las especies
nativas.sin embargo los paramos debido a las activades humanas como la ganaderia, la frontera
agricola, el sobre pastoreo, y a la quema de las pagonales, ha cuasado la degradacion del suelo, la

perdida de biodiversidad y la disminucion de la cobertura vegetal nativa.

En este contexto es importante el estudio de la diversidad floristica del pAramo de Navag para
determinar y analizar la composicidn y distribucién de las especies vegetales que habitan en este
ecosistema, por la ausencia de informacion detallada y actualizada sobre este entorno se ha
obstaculizado la implementacion de estrategias de conservacion efectivas, a pesar del valor

socioeconémico y ambiental que representa para las comunidades indigenas y campesinas.

Esta informacién es fundamental con el propdsito de tomar decisiones que equilibren la
conservacion del paramo con las necesidades de las comunidades, asegurando la proteccion de
este ecosistema Unico y biodiverso, se promueve un manejo sostenible de los recursos naturales

en beneficio de las generaciones presentes y futuras.



1.4 HipOtesis 0 pregunta de investigacion
1.4.1 Hipdtesis alternante

e La vegetacion del paramo de Navag sector Quillotoro, presenta una alta diversidad

floristica.

1.4.2  Hipotesis Nula
e La vegetacion del paramo de Navag sector Quillotoro no presenta una alta diversidad

floristica



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Diversidad floristica

La diversidad floristica es un indicador, de nimero de especies en un &rea determinada lo cual
consta de dos componentes como la riqueza (nimero de especies) y equidad (nimero de especies
del mismo individuo). Esta diversidad no solo engloba la cantidad de especies, sino también su
distribucion geografica y la funcién ecolédgica que desempefan. El indice vario de debido a
factores como el clima, la altitud, el suelo y la presencia de otros organismos, este indice se mide

mediante las formulas de inde Shannon y Simpson (Mostaceo , et al., 2010, pég. 43).

Todo esto teniendo en cuenta que la diversidad floristica es fundamental para la sustentabilidad
de los ecosistemas y el bienestar humano. Los esfuerzos de conservacion deben ser adaptados a
las caracteristicas especificas de cada ecosistema para proteger y restaurar esta diversidad. Esto
incluye estrategias como la creacidn de areas protegidas, la restauracion de habitats degradados y
la educacion ambiental para fomentar una relacion mas armoniosa entre los seres humanos y su

entorno natural (Mostaceo , et al., 2010, pag. 43).

2.2 Diversidad de especie

La diversidad de especie es un concepto central en la ecologia y conservacion, refiriéndose a la
variedad de especies dentro de una regién o ecosistema especifico. Esta diversidad se puede
cuantificar de varias maneras, siendo la riqueza de especies y la equidad las medidas mas
comunes. La riqueza de especies simplemente cuenta el nimero de especies diferentes presentes,
mientras que la equidad evalla cuan igualmente estan representadas estas especies en el area en

estudio (Rodriguez , 2010 pég. 18)

Un ecosistema con alta riqueza de especies no necesariamente es mas diverso desde un punto de
vista de equidad. Por ejemplo, un bosque tropical podria tener cientos de especies de arboles, pero
si unas pocas especies dominan en nimero, la equidad seria baja. La diversidad también se puede
medir a través del indice de Shannon o el indice de Simpson, que combinan la riquezay la equidad
en un solo valor, proporcionando una imagen méas completa de la diversidad biologica de un &rea

(Rodriguez , 2010 pag. 18).



2.3 Inventarios Floristicos

Los inventarios floristicos son herramientas esenciales en el campo de la botanica y la ecologia,
utilizados para catalogar y comprender la composicion de especies vegetales en diferentes habitats
y regiones. Estos inventarios implican la recoleccidn sistematica de datos sobre las especies de
plantas presentes en un darea determinada, incluyendo informacion sobre su frecuencia,
distribucion geografica y caracteristicas ecologicas. A través de estos estudios, los investigadores

pueden obtener informacion de la biodiversidad y la estructura de los ecosistemas vegetales
(Jimenez , et al., 2017, pags. 11-12).

2.4 Importancia floristica

Los inventarios floristicos son esenciales para areas naturales protegidas, ya que este permite
obtener informacion sobre las especies en peligro de extincién, importantes, endémicas, y entre
otras. ya que brindan un conocimiento profundo sobre la diversidad de plantas en distintos
habitats. Estos estudios se realizan de manera metddica y documentan las especies vegetales
presentes en un area especifica, lo que proporciona datos clave sobre la riqueza y composicion de
la floristica. Al identificar las especies, los inventarios no solo permiten descubrir zonas con alta
biodiversidad, sino también sefialar aquellas que requieren atencién urgente para su conservacion,

ayudando asi a tomar decisiones informadas para proteger estos valiosos entornos naturales.
(Jimenez , et al., 2017, pégs. 11-12)

2.5 Composicion Floristica

La disposicion floristica se refiere al conjunto de especies vegetales, que existen en un area
determinada destacando no solo la variedad de especies presentes sino también su abundancia
relativa y su distribucion. Esta composicién es un reflejo de las condiciones ambientales del sitio,
asi como de la historia ecol6gica y evolutiva de la region. Entender la composicién floristica es
esencial para cualquier estudio ecol6gico, ya que proporciona una base para analizar la

composicion y la dindmica de los ecosistemas ( Manzanilla, et al., 2021, pag. 2)

La composicién floristica en un ecosistema puede estudiarse mediante inventarios y censos

floristicos, donde se registran y catalogan las especies presentes en un habitat determinado. Estos

estudios requieren un conocimiento profundo de la taxonomia vegetal para identificar

correctamente cada especie. Ademas, es importante destacar que la composicion floristica no es

algo fijo, ya que cambia con el tiempo como respuesta a factores ambientales como a los

incendios, inundaciones o actividades humanas como la agricultura y la urbanizacion pueden
6



modificar significativamente las especies que predominan en un érea, reflejando la dindmica

constante de los ecosistemas.

2.6  El ecosistema paramo

El ecosistema paramo se encuentra ubicado entre los 3200 y 4000 m.s.n.m en las altas montafas
tropicales de Ameérica del Sur, extendiéndose a través de los Andes en paises como Colombia,
Ecuador, Perl y Venezuela. Caracterizado por su elevada altitud, clima frio y himedo, y suelos
pobres en nutrientes, el paramo juega un papel crucial en la regulacién hidrica de las regiones
montafiosas, actuando como una esponja gigante que absorbe precipitaciones y alimenta rios y

acuiferos que proveen agua a millones de personas en las zonas bajas (Garcés, et al., 2023, pag. 16).

Asimismo, aparte de su importancia hidrolégica, el paramo es un lugar de diversidad biol6gica
abarca diferentes formas de vida y la variabilidad de los organismos. Aunque las condiciones
extremas limitan la presencia de grandes animales, el pAramo es hogar de una variedad de especies
adaptadas a su entorno riguroso, incluyendo especies, mamiferos como el 0so de anteojos,
diversas aves como el condor andino y el colibri de paramo, y una rica fauna de insectos y
anfibios, todos dependen de este ecosistema para su supervivencia (Mena Vésconez, et al., 2011,pag.
41).

2.6.1 Caracteristicas de los paramos del Ecuador

Los paramos en Ecuador son ecosistemas montafiosos se encuentra en la cordillera de los Andes,
extendiéndose desde el norte hasta el sur América, la altitud varia entre los 3,000 hasta més de

4,500 m.s.n.m ( Mena Vésconez, et al., 2011 pag. 41).

Estos ecosistemas son conocidos por sus condiciones climéticas extremas, temperaturas bajas y
precipitaciones frecuentes que contribuyen a su atmosfera neblinosa y himeda. Estas
caracteristicas hacen de los paramos ecuatorianos &reas cruciales para la captacion de agua,
proporcionando recursos hidricos vitales tanto para las comunidades rurales como para las

grandes ciudades (Camacho, 2013 pag. 47)

La vegetacion en los paramos de Ecuador es diversa, adaptdndose a las duras condiciones de frio
y humedad que predominan en este ambiente. Entre las especies mas destacadas se encuentra el
frailejon (Espeletia), una planta emblematica del paramo, conocida por sus grandes hojas lanosas

y tallos robustos, que la hacen inconfundible en el paisaje. Ademas del frailejon, los paramos



también son hogar de una rica variedad de musgos, liquenes y gramineas, que forman una densa

alfombra vegetal. ( Mena Vasconez, et al., 2011, pag. 56)

La fauna, en los paramos ecuatorianos es igualmente adaptativa y diversa, aunque las condiciones
extremas limitan la variedad de grandes mamiferos, estos ecosistemas son hogares de humerosas
especies de aves, anfibios, e insectos, muchos de los cuales son endémicos. Entre las especies
notables se encuentran el condor andino, el tapir de montafia, y diferentes tipos de colibries, que
dependen del ecosistema paramo para su alimentacion y reproduccion ( Mena Vésconez, et al., 2011,
pag. 41).

Los paramos de Ecuador estdn enfrentando serias amenazas, principalmente debido a la
intervencion humana y los efectos del cambio climéatico, como actividades como la expansién
agricola, la mineria y la quema de vegetacion estan degradando estos ecosistemas (nicos. Estas
acciones no solo reducen la capacidad de los paramos para almacenar agua, lo que afecta el ciclo
hidroldgico, sino que también contribuyen a la pérdida significativa de biodiversidad. La presion
de estas actividades pone en riesgo la funcidn vital de los pAramos como reguladores climaticos
y proveedores de recursos para las comunidades locales, lo que hace urgente implementar

medidas de conservacion efectivas para proteger estos fragiles ecosistemas ( Mena Vésconez, et al.,
2011,pég. 41).

2.7 Tipos de paramo en el Ecuador

2.7.1 Definicién de paramo

Los paramos son ecosistemas de montafia ubicados en las altas altitudes de la region andina,
caracterizados por su vegetacion de matorral, clima frio y himedo. Estos ecosistemas se
encuentran principalmente en paises como Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela, situados entre
la parte méas alta del bosque y el nivel de las nieves de las montafias andinas. Su altitud
generalmente varia entre 3,000 y 4,500 metros sobre el nivel del mar, lo que les confiere

caracteristicas climéticas y ecoldgicas particulares que los distinguen de otros ecosistemas (Flores,
etal., 2012, pag. 117).

La vegetacion en los pAramos es adaptativa y resiliente ya que se adaptan a condiciones extremas.
La vegetacion mas comun es los frailejones (Espeletia spp.), que son icdnicos del paramo con sus
tallos gruesos y hojas lanosas disefiadas para conservar el calor y capturar la humedad del aire.
Ademas, el suelo de los paramos, a menudo saturado de agua, es rico en turba y materia organica,

lo que ayuda a retener el agua y libera lentamente a los rios y arroyos, redimiendo un papel crucial
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en el control del agua y la prevencion de inundaciones en las areas més bajas ( Mena Vasconez, et al.,
2011, pag. 41).

2.7.2 Paramos segun el nivel de precipitacion

Los paramos, situados predominantemente en las regiones altoandinas de Sudamérica,
constituyen ecosistemas de montafia que varian en su biodiversidad y paisaje en funcién del nivel
de precipitacion. La precipitacidn en los paramos es crucial, ya que regula la temperatura del suelo
y afecta la disponibilidad de nutrientes, determinando asi la distribucion y el tipo de vegetacion

presente ( Diaz, et al., 2005, pag. 4).

2.7.3  Paramos segun el tipo de formacién vegetal

Los paramos, ecosistemas de alta montafa caracteristicos de los Andes, se distinguen por su
diversidad de formaciones vegetales, cada una adaptada a condiciones climaticas especificas y
patrones de suelo Unicos. Estas formaciones vegetales son fundamentales para entender la
ecologia del paramo y su capacidad para regular el ciclo hidroldgico y sostener la biodiversidad
local (Camacho, 2013 pag. 34)

Ademas de los frailejones y las gramineas, en ciertos pAramos se encuentran bosques de Polylepis,
conocidos cominmente como "bosques de papel” debido a la caracteristica exfoliante de su
corteza. Estos bosques se ubican generalmente en valles y areas protegidas del viento y
representan un microhabitat critico para la conservacién de la biodiversidad. Los arboles de
Polylepis son capaces de aguantar temperaturas considerablemente bajas y su presencia es

indicativa de un microclima constante dentro del paramo ( Mena Vasconez, et al., 2011, pag. 47)

2.7.3.1 Pé&ramo pajonal

Paramos pajonales, situados en las altitudes més elevadas de los Andes, son formaciones vegetales
caracterizadas por predominar las gramineas y otras herbaceas adaptadas a condiciones de frio
extremo y fluctuaciones climéticas severas. Este tipo de paramo es crucial para la conservacion
del agua, ya que sus plantas, con sus raices profundas y extensas, sirve como una esponja natural

que mantiene la humedad y regula el flujo de los acuiferos (Aguirre , et al., 2010, pag. 37)

2.7.3.2  Paramo herbaceo de almohadillas

El paramo herbaceo de almohadillas es un tipo de ecosistema de montafia que se encuentra en los
9



Andes, diferenciado por su flora compacta y en forma de almohadillas que crece en areas de alta
humedad y suelos infértiles. Estas formaciones de vegetaciones, conocidas como almohadillas,
se componen especialmente de plantas de crecimiento lento que se adecuan a las condiciones
extremas de su entorno mediante la formacién de densas agrupaciones que quitan la pérdida de

calor y protegen el suelo del desgaste ( Mena Vésconez, et al., 2011, pag. 344)

2.7.3.3  Paramo pajonal y almohadillas

El pAramo pajonal y almohadillas, ubicado a elevaciones mayores a los 3500 metros sobre el nivel
del mar, representa uno de los ecosistemas mas singulares y extremos de los Andes. Este tipo de
paramo combina dos formaciones vegetales distintas pero complementarias que juntas forman un

paisaje Unico adaptado a las duras condiciones climéticas de alta montafia (Rodriguez , 2010 pag. 52)

En los paramos de pajonal las especie dominantes es gramineas resistentes y otras hierbas que se
desarrollan, creando un manto denso y continuo que es capaz de aguantar fuertes vientos y bajas
temperaturas. Estas vegetaciones se adaptan, por sus hojas estrechas y raices profundas que
permite alcanzar al agua almacenada en el suelo y resistir periodos prolongados de sequia. Este
ambiente el pajonal es vital para muchas especies de fauna, incluyendo mamiferos y aves, que

sirven de cobertura y de alimento (Camacho, 2013 pég. 56).

2.7.4 Paramos segun la elevacion

La elevacion es importante en la estructura y la compasion floristica en el ecosistema paramo,
influyendo notablemente en el clima y la vegetacion. Segun el gradiente altitudinal descrito por
Cuatrecasas en 1958, se reconocen tres zonas ecologicas distintas dentro del paramo: el
subparamo, el paramo propiamente dicho y el superparamo. Este sistema clasificacion, validada
en estudios posteriores como el de Llambi et al., en 2012, refleja las variaciones en las condiciones

ambientales y bioldgicas que se observan con cambios en la altura (Camacho, 2013 pég. 56)

Cada uno de estos lugares ecoldgicos alberga, comunidades vegetales y faunisticas especificas
que se adecuan a las condiciones especificos de temperatura, humedad y exposicion solar, que
prevalecen en sus respectivas elevaciones. El subparamo, siendo la zona mas baja, presenta una
flora mas espesa y diversa, mientras que el paramo se caracteriza por una cobertura vegetal

dominada por especies adaptadas a ambientes mas frios y ventosos (Camacho, 2013 pég. 56).
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2.7.4.1  Subparamo

El subparamo es un ecosistema diverso que esta ubicado a altitudes que fluctdan entre los 2900 y
3500 metros sobre el nivel del mar. Este ecosistema es importante para la ecologia andina, ya que
actla como un corredor biolégico que permite el flujo genético entre especies adaptadas a
diferentes rangos altitudinales y climaticos. Las condiciones en el subparamo son menos extremas

que en las elevaciones, lo que resulta mayor biodiversidad (Camacho, 2013 pég. 56).

2.8 Lavegetacion dominante

La vegetacion dominante en los paramos varia significativamente con la altitud, el clima vy el
suelo, caracterizando por su adaptacion Unica a las condiciones extremas de estos ecosistemas.
( Garcés, et al., 2023 pag. 24). Las especies mas predominantes en los paramos es el frailejon (género
Espeletia), se caracteriza, por sus hojas lanosas, y por su capacidad de sobrevivir en suelos
infértiles y condiciones climaticas frias. Estas vegetaciones son esenciales para la captacion de
agua a través de la niebla y el rocio, cumpliendo su funcién como recolectores de agua, lo que

contribuye a las reservas hidricas de las areas circundantes (Camacho, 2013 pag. 83)

Ademas, en los paramos existen otros tipos de bosque como el polylepis sp, conocido
comunmente como el bosque de papel. Estos arboles, se encuentran en las zonas mas protegidas
del viento y con méas de humedad, son importantes para la conservacién de la biodiversidad,
suministrando un habitat a numerosas especies de aves, mamiferos e insectos. Es fundamental

para el almacenamiento y conservacion del agua (Caranqui, 2015 pag. 7)

2.9 Paramo de Navag

La cobertura vegetal herbaceo de Cant6n Colta se encuentra entre los 3 100 a 3 960 msnm, en su
limite inferior se encuentra la Ceja Andina arbustiva o, frecuentemente, campos cultivados donde
el bosque andino ya ha sido deforestado. Posee una vegetacién representada por las almohadillas,
con sus especies Azorella sp; que actian como retenedores de agua. Su diversidad floristica es
dominada por Po4ceas, entre ellas Stipa ichu, otra es Valeriana officinalis (\Valerianaceae) (PDOT
Colta, 2019). Su estado actual presenta ecoguemas, que sensibilizan a esta cobertura vegetal,
ademas de accesibilidad y zonas de pastoreo, que han transformado grandes extensiones de paja
en pasto. ElI paramo en este Canton ocupa una superficie aproximada de 27 956,70 ha, que
representan el 58,64%. de la cobertura vegetal seguido de la vegetacion herbacea humeda que

representa el 15%, matorral himedo corresponde al 15,60%, bosque himedo con 9,66% vy
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vegetacion herbacea de humedal que es de 0,21% de la cobertura vegetal natural. (PDOT Colta,
2019)

2.10 Proyecto Gloria

El proyecto GLORIA (Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento Global de los Ambientes
Alpinos), tiene como fin, a la creacidén de una red internacional propuesta a la observacion y
analisis del cambio climético y la biodiversidad de las montafias. Segun Pauli y colaboradores en
2015, este esfuerzo busca compilar datos comparativos a largo plazo que permitan entender como
el calentamiento global estd modificando los ecosistemas montafiosos en diferentes partes del
mundo (Pauli, et al., 2003, pag. 3)

2.11 Zona piloto de estudio de gloria

El proyecto GLORIA, es un conjunto de cuatro cimas que representan el gradiente altitudinal,
desde el ecotono del limite superior de los arboles, hasta los limites de la vida vegetal, o bien, en
las regiones donde esos limites no se alcancen, hasta el piso de vegetacion mas elevado,
entendemos por zona piloto el area montafiosa donde se localizan esas cuatro cimas, como se

observa en la siguiente ilustracion 1-2 (Pauli, et al., 2003, pag. 24)

=3
Alpino supedior ¢
infarior

TYNIGNLILTY 3LN3IOVHO

lustracién 2- 1: Zona método GLORIA
Realizado por: Balla C.,2024.

2.12 Objetivos del método

El proyecto GLORIA tiene como propo6sito principal proporcionar datos cuantitativos
estandarizados sobre diversos aspectos ecoldgicos en las montafias del mundo. Este enfoque
incluye la evaluacion del patrimonio de especies, su cobertura y abundancia, ademas de variables

abidticas como la temperatura de la superficie y la etapa de innivacion. El andlisis se realiza en
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otras cordilleras a lo largo de los principales gradientes climaticos, lo que permite un seguimiento

detallado de los cambios en la vegetacion a través del tiempo (Pauli, et al., 2003, pag. 24)

El proyecto realiza parcelas permanentes en las que se repiten observaciones cada cinco a diez
afios para monitorizar cambios en la distribucion y caracteristicas de la vegetacion, tales como la
migracion, desaparicion o variaciones en la abundancia de especies. Estos cambios pueden ser

respuestas a factores tanto abidticos como bi6ticos, incluyendo la competencia entre especies.

También, GLORIA mide de forma horaria la temperatura del suelo para calcular indices térmicos
como las temperaturas medias, minimas y maximas, ya sea anualmente o por estaciones

especificas.

2.13 Parametros ecoldgicos

Los paramos en el Ecuador, ecosistemas de alta montafia situados a un promedio de 3500 metros
sobre el nivel del mar, constituyen el 7% del territorio nacional y son cruciales por los servicios
ecosistémicos que brindan. Estos incluyen el racionamiento de recursos hidricos de alta calidad y
la funcion de actuar como importantes sumideros de carbono. Gracias a su baja densidad aparente
y una estructura abierta y porosa, los suelos de los paramos facilitan una alta retencion de agua y
una conductividad hidraulica eficiente, condiciones ideales para el desarrollo de una rica flora

endémica y una diversa fauna. (Beltran, 2009 pag. 24)

A mas de su valor ecolégico, los pAramos desempefian un papel social y cultural significativo. En
estas areas reside una poblacién a menudo marginada, pero a pesar de ello, los paramos generan
recursos econdmicos importantes a través de la agricultura diversificada y la gestion del turismo
y la recreacion. Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan amenazas serias debido al cambio de
uso de la tierra, la introduccion de especies vegetales extrafias, quemas, impactos del cambio

climatico y, en ciertas areas, la accion minera (Beltran, 2009 pag. 25).

2.13.1 Medidas dominancia e indices de diversidad

La medida de dominancia se emplea para analizar la estructura y composicién de las comunidades
bioldgicas, enfocandose especialmente en las especies con mayor nimero o predominio. Estas

acciones son relevantes ya que las especies predominantes pueden influir de manera considerable

en el funcionamiento y la dinamica de la comunidad. ( Espinosa, 2019 pag. 56)
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2.13.2 Densidad relativa (DnR.)

La densidad (D) se define como el porcentaje de individuos de una especie en relacién con el
numero total de individuos en la poblacidn, para realizar los calculos no es necesario determinar
todos los individuos en un &rea determinada, sino que resulta inviable aplicar un muestreo

especifico en zonas de importancia (Garcia , 2014 pag. 18).
2.13.3 Dominancia Relativa (DmR)

La dominancia relativa (DmR), es cuando una Unica 0 unas pocas especies predominan en una
comunidad, se dice que estos organismos son dominantes indica el porcentaje de biomasa vegetal
(&rea basal o superficie horizontal) que una especie contribuye al habitat. La dominancia de cada
especie se establecera por la existencia de su biomasa y la prevalencia numérica. Este valor se

calcula tanto para arboles y arbustos (Serrano , 2019 pég. 34)
2.13.4 indice de diversidad Shannon

Este indice es uno de varios que se basa en la probabilidad de encontrar un individuo especifico
en un ecosistema y evalla el nivel de incertidumbre, este indice otorga un valor superior a las
especies abundantes, minimizando las especies poco comunes, asignando valores que oscilan

entre 0 (escasa diversidad) y 1 (alta diversidad) (Salazar, 2011 pag. 56).

Formula: 1 Indice de Shannon - Weaver

8

H=-Y (Pi) (In Pi) n
i=]|

SH= Indice de Shannon
n = Numero de especies

P1 = Proporcion del nimero total de individuos que constituyen las especies
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Tabla 2-1: Interpretacion de la diversidad

Valores Interpretacion
0,00 -0.35 Diversidad baja
036-0.75 Diversidad mediana
076 —-1.,00 Dhversidad alta

Realizado por: Balla C.,2024.

Este indice considera la cantidad de especies que se encuentran en el area de estudio (riqueza de
especies), asi como el nimero relativo de individuos que constituyen cada una de dichas especies.
Adicionalmente, es un componente de una de las medidas de diversidad relacionadas con la teoria
de la informacion. Estas medidas toman en cuenta la idea de que una comunidad (agrupacion de
seres vivos presentes en un habitat) se asemeja a un sistema con un nimero limitado de individuos,
quienes también podran pertenecer a un ndmero limitado de categorias (especies, andlogas a
estados). Por lo tanto, se puede manifestar una uniformidad en los valores de relevancia a partir

de todas las especies que componen la muestra (Serrano , 2019 pég. 45)
2.13.5 Indice de Simpson (ISD)

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

comunidad en diferentes proporciones (Pujos, 2013 pag. 19)

El valor de dominancia adquirido varia de 0 a 1. Si no existe diversidad, en el caso de contar con
una Unica especie, el valor resultante serd 1. Si la riqueza e igualdad de las especies se
incrementan, el valor tendria una tendencia a 0, esto se debe a que a medida que el valor
dominancia aumenta, la diversidad disminuye, se extrae 1 de este dominio para crear el indice de

diversidad de Simpson. (Garcia , 2014 pag. 60)

Férmula 2. indice de Simpson (IDS)

DS = 1 — ¥(Pi)?

En donde:

IDS= indice Simpson
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Pi = relacion con la cantidad total de individuos. Tanto el indice de Shannon como el de Simpson

consideran la distribucién equitativa de las especies (Salazar, 2011 pag. 25).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente estudio, es de enfoque cuantitativo y cualitativo, porque el objetivo principal es
estudiar la diversidad floristica, para lo cual se registrara, el nimero de individuos, tanto a nivel
de familias, géneros y especies del paramo de Navag. Es cualitativa porque también se
identificard las especies encontradas en el herbario de ESPOCH, con este trabajo se espera
contribuir al conocimiento sobre la riqueza natural de la zona y abrir nuevas vias para su

conservacion y estudio.

3.2 Nivel investigativo

El nivel investigacién, es de caracter exploratorio y descriptivo, debido a la observacién directa
en el campo, la recoleccion de especimenes y la identificacion de las mismas, con el objetivo

estudiar la diversidad floristica, que sirva de base para futuros investigaciones y estudios.

3.3 Disefio investigativo

Para este estudio, se implementd un muestreo sistematico, para lo cual se realizd primeramente
el premuestreo, para determinar el valor del coeficiente de variacion, luego se aplicaron formulas
especificas para determinar el tamafio de la muestra, tomando en cuenta, el coeficiente de
variacion, lo cual se establecié en un 20%, para el analisis de la diversidad floristica, se emplearon
calculos indices de diversidad Shannon, indice Simpson, indice de valor de importancias(I\V1),

indice de densidad relativa, absoluta.

3.4 Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion, tiene un enfoque exploratorio pues se procederd a la
recoleccion directamente en el campo, para posteriormente realizar la identificacion taxondmica

de las especies en el herbario de ESPOCH. EIl objetivo es identificar y clasificar las especies

recolectadas, determinado su familia, género y especie.
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34.1 Indicadores

o Indice de Shannon

o Indice de Simpson.

o Indice de valor importancia.
¢ Densidad relativa

* Dominancia relativa.

3.5 El célculo de la poblacion, y el tamafio de la muestra

Para los célculos de la poblacion y muestra se emple6 un muestreo sistematico, donde en primer
lugar se realiz6 un premuestro para determinar el valor del coeficiente de variacion,
posteriormente se aplicd correspondiente formula para determinar el tamafio de la muestra,
considerando el coeficiente de variacion y una precision establecida en un 20%, con un nivel de

confianza del 95%.

Para lo cual empled la siguiente formula:

_ (%« (ew)?

(e)?

Tabla 3-1 : Valores de unidades muestrales

n= Tamafio de muestra Valores
n= Tamafio de muestra 40
t>=Valor te t para una probabilidad del 95% 2
cv= Coeficiente de variacion 63,24
he=Error o precision 20% 20%
total 40 parcelas

Realizado por: Balla C.,2024.

3.6 Métodos, e instrumentos de investigacion

3.6.1 Localizacion

El paramo de Navag, en el sector Quillotoro, se ubica en la region interandina y pertenece a la
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parroquia de Juan de Velasco. Este paramo limita con los paramos de Columbe, al suroccidente
de la ciudad de Riobamba, a una distancia de 38 km, en la via que conecta Riobamba con Cuenca
(GADPR-Columbe, 2023 pag. 12)

Tabla 3-2: Lugar de estudio

LUGAR DE ESTUDIO LATITUD (X} LONGTUITUD (Y} m.3n.m
Piramo de MNawvag sector | 7427397135 O804278.713 3873
Chuillotoro ze

Fuente (GADPR-Columbe, 2023)

3.6.2 Condiciones climaticas

En este lugar, la temperatura varian entre 8 y 12°C, ubicado a una altitud promedio de 3.890
metros sobre el nivel del mar. El promedio anual de precipitaciones es de 687,35 mm, con una
velocidad del viento de 11,4 m/s. El promedio de nubosidad diaria es de 3,1 horas y la humedad

relativa es del 96,8% (GADPR-Columbe, 2023)

3.34 Lugar de estudio

Se eligid un espacio de muestreo de 1000 m?, ubicado en las coordenadas 2°06'00.9"S 78°31'14.9"W.
El area de estudio se encuentra a un rango altitudinal desde los 3500 hasta los 4000 metros sobre el
nivel del mar, cubriendo una superficie total de 329.09 hectareas. La ubicacion especifica y la
extension del espacio de estudio estan detalladas en la ilustracién 3.1, proporcionando un marco de
referencia claro para las actividades de investigacion y muestreo realizadas en este ecosistema de

paramo (GADPR-Columbe, 2023)
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lustracion 3-1: Sitio de estudio, canton Colta, provincia de Chimborazo
Realizado por: Balla C.,2024.

3.7 Equipos y materiales

3.7.1 Equipos

Computadora, impresora, camara(celular) aplicacion Gaia GPS.

3.7.2 Materiales

4 estacas de 60 cm ,4 cuadricula de madera de 1*1 m, hoja de registro de campo, lapiz, esfero,
marcador permanente, periddico, fundas plésticas, cinta masking, un rollo de piola, etiquetas.

3.7.3  Programa informatico empleado

e Microsoft excel, Microsoft word, ArcMap 10.2,

3.8 Metodologia

Para alcanzar el primer objetivo especifico del proyecto, que consiste en la georreferenciacion
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precisa del &rea de estudio, se llevd a cabo un trabajo de campo en colaboracién con el dirigente
de la junta de agua de Quillotoro. Durante esta fase, se recogieron puntos de localizacion
utilizando un dispositivo GPS. Luego, estas coordenadas se introdujeron en el programa ArcGIS
para establecer los limites del area de estudio. El &rea resultante, definida mediante las
coordenadas UTM WGS84 (742759.713; 9804278.713), abarca una superficie de 329.09

hectareas, sobre la cual se gener6 un poligono detallado.

Para alcanzar el segundo objetivo especifico, que consiste en determinar la composicion floristica
del paramo, se realizd la identificacion de las especies encontradas y la evaluacion de la cobertura
vegetal. Se utilizaron métodos estadisticos como los indices de diversidad de Shannon y Simpson,
los cuales resultan fundamentales para tomar decisiones estratégicas relacionadas con la
subsistencia, proteccion y administracion sustentable del ecosistema del paramo. Estos indices
permiten obtener una medida cuantitativa de la biodiversidad, reflejando tanto la abundancia
como la distribucion equitativa de las especies en el area de estudio, brindando asi informacion

clave para la gestion de este fragil ecosistema.

3.8.1 Instalacion de parcela

Para la localizacién precisa de la parcela de estudio, se utilizd aplicacion GPS en un teléfono
movil. Una vez identificada la posicién deseada, se colocd una plancheta en el centro del area de
estudio. Utilizando cuerdas de 5 metros fijadas a un clavo central en la plancheta, se trazaron las
semi diagonales que determinaron los limites de parcelas cuadradas de 25 m2. En cada extremo
de estas semi diagonales, se colocaron estacas para marcar las cuatro esquinas, y se usé una piola

para establecer el perimetro del cuadrado.

Se establecieron un total de 40 parcelas temporales de 5 m x 5 m (cubriendo un area total de 1000
m?2), con un espaciamiento minimo de 500 m? entre cada una para evitar solapamientos. Cada
parcela fue subdividida en cuadrantes de 1 m x 1 m. Las observaciones de la vegetacion se
llevaron a cabo solamente en los cuadrantes ubicados en las esquinas de cada parcela, para
minimizar la perturbacion causada por el pisoteo durante la recoleccion de datos y muestras. De
esta forma, se recolectaron datos de flora de los 160 cuadrantes de 1 m x 1 m, como se detalla en

la ilustracion 3-2.
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llustracion 3-2: Instalacién de parcelas y sub-cuadrantes

Realizado por: Balla C.,2024

Sub-cuadrante 1x1m
Cuadrante 5x5m

D—P

lHustracion 3-3: Disefio de parcelas 5m x 5m y Sub-cuadrantes de 1x1m?
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Realizado por: Balla C.,2024

3.9 Recoleccion de muestras de especies y herborizacion

En el sector Quillotoro del pdramo de Navag, se llevo a cabo la recoleccion de muestras
vegetativas en un area de 1000 m2 situada entre los 3500 y 4000 metros sobre el nivel del mar.
Para cada especie identificada dentro de la cuadrilla, se recolectd una muestra representativa que

incluia tanto plantas vasculares como briofitas.

Cada muestra recolectada contenia todas las partes, como hojas, flores y tallo, esto nos facilitara
para la identificacion, lo cual se realiz en el herbario. Esta metodologia facilita un estudio
exhaustivo de la biodiversidad vegetal del area, permitiendo un mejor conocimiento de la

composicidn floristica del paramo.
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llustracién 3-4: Recoleccién de muestras
Realizado por: Balla C.,2024.

3.9.1 Secado

El proceso de secado de muestras implica la eliminacion del contenido acuoso interno, lo cual es
importante para prevenir la descomposiciéon y destruccion por agentes patdgenos tales como
insectos, mohos y bacterias. Las muestras recolectadas fueron colocadas entre hojas de papel
periédico durante una semana, durante la cual se revisaron periddicamente y se reemplazaron los

periédicos de aquellas muestras que mostraban una humedad mas elevada.

llustracion 3- 5: Secado de las especies recolectadas
Realizado por: Balla C.,2024.

3.9.2 Prensado

Este método consiste en apilar las muestras, las cuales fueron inicialmente envueltas en hojas de
periddico, intercaladas con hojas de papel filtro y cartones, colocados en un orden especifico uno
sobre otro. La altura de esta pila no debe exceder los 50 centimetros. Una vez montada la pila se
comprime. Para esto, se utilizan prensas de dos planchas de madera que ajusta los pliegos
apilados, los cuales se aseguran firmemente con cuerdas, como se puede observar en la ilustracion
3.8.
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llustracion 3-6: Prensado de las especies recolectadas
Realizado por: Balla C.,2024.

3.9.3 Identificacion

La identificacion de los especimenes botanicos se llevd a cabo mediante la comparacion con las
recolecciones existentes. en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), ademas de la verificacion de los nombres cientificos y la taxonomia verificando el
Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador. Este proceso se realizé con la colaboracion del Ing.

Jorge Caranqui, responsable del herbario, como se muestra en la ilustracion 3.9.

i~

llustracion 3-7: Secado de las especies recolectadas
Realizado por: Balla C.,2024.

3.9.4 Montaje de muestras

De las 38 especies reconocidas, se seleccionaron 5 muestras botanicas fértiles para realizar el
montaje. Los especimenes que no contenian partes lefiosas o que resultaban demasiado pequefias
fueron almacenadas en sobres correctamente etiquetados, asegurando la conservacion y

organizacion de cada espécimen para su posterior andlisis e identificacion precisa. Este método
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garantiza que incluso las muestras mas delicadas o fragmentadas sean manejadas de manera

eficiente y preservadas en Optimas condiciones.

~—

llustracion 3-8: Montaje de muestras seleccionadas
Realizado por: Balla C.,2024.

Para lograr el tercer objetivo se realizé los calculos en Microsoft Excel basandose en las formulas

establecidas por diversos autores.

3.10 Tabulacion, estimacién y estudio de los datos recolectados

Tras la identificacion de las especies, se llevo a cabo el conteo de los datos registrados en la hoja
de campo: nimero de parcela, cuadrantes, especies y el porcentaje de cobertura de cada especie,
con el objetivo de recopilar informacidn cuantitativa de la vegetacion en el area de muestreo.

Andlisis de datos:

Basandose en el segundo objetivo particular para establecer la diversidad floristica, se

determinaron los indices de diversidad de Shannon y Simpson.
indice de Shannon (H)
Este indice considera tanto la variedad de especies como su riqueza, al analizar la correlacion

entre la cantidad de especies y la cantidad de personas que forman parte de cada una. La formula

fue utilizada para determinar el indice de Shannon de la forma siguiente:
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s
H=—TY (Pi) (In Pi)
i=1

indice de Simpson

A través de este indice, se valord la diversidad existente en el ecosistema, al estimar la posibilidad
de que dos individuos seleccionados de manera aleatoria pertenezcan a la misma especie. Es una
evaluacion que mide la consistencia en la distribucion o diversidad de especies y la uniformidad
poblacional entre las mismas. De acuerdo con lo sefialado por Soler et al. (2012), los valores del
indice se reducen o se incrementan en relacion con el aumento o reduccién de la diversidad, para

determinar se aplico las siguiente formula:
ISD=1-%(Pi)2

Tabla 3-3: Interpretacion de la diversidad

Valores Interpretacion
0.00-035 Diversidad baja
036-075 Drversidad mediana
0.76-1,00 Diversidad alta

Fuente: (Pujos, 2013)

indice de Importancia de Valor (1VI)

Se definid el Valor de Importancia (IVI) para cada especie y familia. teniendo en cuenta su
importancia ecoldgica en el ecosistema. (Caranqui, 2015), Chable et al. (2015) y Ayala et al.
(2015) en sus estudios sugieren el calculo del IVI a través de las formulas siguientes. Donde se
determinaron grados de relevancia por familia y especie, dominancia relativa (DmR), abundancia

relativa (DnR), frecuencia relativa (FR).

Dominancia relativa (DmR)

drea cobertura especie A
DmR = B *100

Area de cobertura de todas las especies x 100
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Abundancia o densidad relativa (DnR)

drea cobertura especie A

DnR = * 100

Area de cobertura de todas las especies x 100

DR= (Cantidad de ejemplares de una especie/cantidad total de ejemplares en el muestreo dividida
por 100).

Frecuencia relativa (FR)

Cantidad de muestras obtenidas por parcelas y especies / Sumatoria de las frecuencias de todas

las especies * 100. Para esta investigacion se utilizaron 40 cuadrantes de 1 m2.

# de parcela en que esta la especie A
FR = P 4 P * 100

sumatoria de las frecuencias de todas las especies

Ultimamente, se determin6 el IVI utilizando la siguiente ecuacion:

V= DnR + Fl:_l‘

2
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS
4.1 Georreferenciacion de sitio
El Paramo de Navag, ubicado en el sector Quillotoro, se sitda en la region interandina, dentro
de la parroquia de Columbe colindante con la parroquia de Juan de Velasco, se encuentra al

suroeste de la ciudad de Riobamba, a una distancia de 38 km por la via Riobamba — Guayaquil, a

una altitud que 3850 m s. n. m, como se muestra en la llustracion 4.1.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN EL CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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lustracion 4-1: Ubicacion geografica del pAramo Navag
Realizado por: Balla C.,2024.

4.2 Especies recolectados en el paramo de Navag sector Quillotoro

Todas las muestras boténicas recolectadas fueron identificadas mediante la comparacién
taxondémicas con las muestras boténicas del herbario de la Escuela Superior Politécnica de
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Chimborazo (ESPOCH). Cada muestra fue clasificada en sus respectivos ordenes, familias,
géneros Yy especies. Los resultados de este proceso se resumen en la Tabla 4-1, donde se presentan
los valores cualitativos obtenidos en el area de muestreo de 1000 m2. En total, se identificaron 17
familias, distribuidas en 15 6rdenes, y un total de 38 especies. Estos datos proporcionan una vision

clara de la riqueza taxonémica presente en el paramo de Navag y constituyen una base solida para

posteriores andlisis de biodiversidad y conservacién en el area.

Tabla 4-1: Lista de especies vegetales por familias y ordenes

N° ORDEN FAMILIA ESPECIES

1 Daucos sp

) Apiales Apiaceae Azorrella pedunculata (Spreng.) Mathias &

Constance

3 Achyrocline alata (Kunth) DC.

4 Asteraceae-ind 1

> Asterales Asteraceae Asterace_ae -ind 2 -

6 Baccharis caespitosa (Ruis & Pav.) Pers
7 Diplostephium sp

8 Hypochaeris sessitiflora Kunth

9 Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.
10 Bromus catharticus Vahl

11 Poaceae Agrostis breviculmis Hitchc

12 Paspalum pilgerianum Chase

13 Poaceae- Ind

Poales

14 Carex sp 1

15 Carex sp 2

16 Cyperaceae Carex sp 3

17 Shoenopletus californicus (C.A. Mey.) Sojak
18 Uncinia sp.

19 . . Geranium diffusum kunth

Geraniales Geraniaceae - . —

20 Geranium sibbaldipides Benth

21 Capryfoliacea ind 1

22 | Capryfoliales Capryfoliaceae | Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.

23 Valeriana microphilla kunth
24 Gunnerales Gunneraceae Gunnera magellanica Lam.

25 Gentinaceae Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris
26 Gentiniales . Galium sp
Rubiaceae - - -

27 Galium hypocarpium (L.) Endl.ex Griseb.
29 Rosales Rosaceae Lachemilia orbiculata 1.2

30 | Ranunculales Ranunculaceae | Ranunculos proemursus

31 Lamiales Plantagenaceae |Plantago Autraslis Lam

32 Ericales Ericaceae Ericaceae Inderterminado

33 Lamiales Lamiaceae Stachys sp

34 Malvales Malvaceae Malvaceae- ind

35 | Pytheridophyta Polytrichaceae | Polytrichum sp
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36

Indeterminada

Briofita -Ind

37 Pytheridophyta- ind
38 | Hymenochaetales | Hymenochaetaceae | Hymenochaete damicornis
15 orden 17 familias 38 especies

Realizado por: Balla C.,2024.

4.3

En la Tabla 4-2 detalla el registro total de 16249 individuos en el area estudiada. De estos, la
familia Poaceae, con 5 especies, tuvo el mayor numero de individuos, alcanzando los 11109. Le
siguid la familia Apiaceae con 2 especies y 986 individuos, y la familia Asteraceae con 8 especies
registré 718 individuos. Por otro lado, la familia Gentianaceae, con una especie, presentd 799
individuos, mientras que la familia Caprifoliaceae contd con 792 individuos. La familia

Geraniaceae, con 2 especies, tuvo 649 individuos y, finalmente, la familia Cyperaceae con cinco

Célculos de la diversidad floristica empleando los indices de Simpson y Shannon

especies reportd también 792 especies.
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Tabla 4-2: Calculos de indices de Simpson y Shannon

Indices de diversidad

Familia Especie individuos Frecuencia Cob (%) |Pi Pi*In (Pi) Pin2
Daucos sp 85 10 4,63292 0,04633 -0,12315 0,00348
Apiaceae Azorrella pedunculata (Spreng.)
Mathias & Constance 901 38 3,02315 0,03023 -0,09922 0,00128
Achyrocline alata (Kunth) DC. 33 7 3,32449 0,03324 -0,11275 0,00113
Asteraceae-ind 1 68 6 3,22156 0,03222 -0,07517 0,00313
Asteraceae -ind 2 152 12 6,69860 0,06699 -0,16204 0,00645
Baccharis caespitosa (Ruis &
Pav.) Pers 262 27 14,00092 0,14001 -0,26794 0,02141
Asteraceae - 5
Diplostephium sp 12 4 3,02315 0,03023 -0,09922 0,00128
Hypochaeris sessitiflora Kunth 116 13 10,38721 0,10387 -0,22906 0,01217
Diplostephium glandulosum
Hieron. 19 5 4,07725 0,04077 -0,13046 0,00166
Taraxacum officinale Weber 56 9 4,16619 0,04166 -0,13187 0,00178
Carexsp 1 108 11 6,54274 0,06543 -0,17819 0,00431
Carex sp 2 20 5 2,67598 0,02676 -0,09603 0,00076
Cyperaceae Carexsp 3 _ 35 6 4,50401 0,04504 -0,13532 0,00240
Shoenopletus californicus (C.A.
Mey.) Sojak 38 7 6,53705 0,06537 -0,17486 0,00472
Uncinia sp. 84 12 10,81230 0,10812 -0,23846 0,01192
Capryfoliacea ind 1 16 3 2,38540 0,02385 -0,08938 0,00057
Capryfoliaceae Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.)
Pers. 692 25 10,33176 0,10332 -0,22123 0,01410
Valeriana microphilla kunth 84 13 2,66689 0,02667 -0,09471 0,00081
Ericaceae Ericaceae -ind 72 7 4,77590 0,04776 -0,14415 0,00238
Geraniaceae Geranium diffusum kunth 198 11 7,25351 0,07254 -0,18509 0,00595
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Geranium sibbaldipides Benth 451 22 19,70658 0,19707 -0,40625 0,02671
Gentinaceae Gent_ianella cerastioides (Kunth)

Fabris 799 35 26,19193 0,26192 -0,31621 0,08452
Hymenochaetaceae | Hymenochaetaceae ind 21 2 3,57269 0,03573 -0,11901 0,00128
Pytheridophyta Pytheridophyta- ind 96 8 3,80845 0,03808 -0,12187 0,00163
Lamiaceae Stachys sp. 209 15 8,15335 0,08153 -0,18435 0,00983
Malvaceae Malvaceae- ind 32 4 2,14580 0,02146 -0,08230 0,00047
Plantagenaceae Plantago Autraslis Lam 81 6 10,04361 0,10044 -0,23029 0,01020
Calamagrostis intermedia 9143 45 65,38829 0,65388 -0,26298 0,44514
Bromus catharticus Vahl 24 2 1,70566 0,01706 -0,06944 0,00029
Poaceae Paspalum pilgerianum Chase 116 24 8,17468 0,08175 -0,20115 0,00723
Agrostis breviculmis Hitchc 1778 29 49,36152 0,49362 -0,33191 0,26053
Poaceae -ind 48 5 8,72727 0,08727 -0,21283 0,00762
Polytrichaceae Polytrichum sp 127 9 17,03831 0,17038 -0,59282 0,00560

Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Kunth ex
DC. 44 4 3,82719 0,03827 -0,12475 0,00148
Gunneraceae Gunnera magellanica Lam. 80 12 11,65171 0,11652 -0,25048 0,01358

Rosaceae Lachemilia orbiculata (Ruiz &

Pav.) Rydb. 59 10 8,82632 0,08826 -0,21400 0,00784
Galium sp 73 11 3,16629 0,03166 -0,10846 0,00105

Rubiaceae Galium hypocarpium (L.) Endl.ex
Griseb. 17 2 7,87037 0,07870 -0,20007 0,00619
total 16249 487 -0,18342 0,02562

Realizado por: Balla C.,2024.
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La familia Asteraceae, aunque cuenta con la mayor cantidad de especies (8), solo sumé un total
de 718 individuos. Esto muestra que la existencia de numerosas especies dentro de una familia
no necesariamente implica que todas sean abundantes. En este estudio, la familia Poaceae resulta
ser la méas dominante en términos de cantidad de individuos, a pesar de tener menos diversidad

de especies.

En la ilustracion 4-2 los porcentajes de especies, indica que la especie Calamagrostis intermedia
(J. Presl) Steud.es la méas abundante con un total de 11109 individuos, lo que constituye el 56,04%
de los 16249 individuos registrados en total. Le sigue la especie Agrostis breviculmis Hirtchc con
1,778 individuos, representando el 11% del total de la cobertura.

% ESPECIES
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w
=}

ESPECIES

llustracion 4-2: Porcentaje por cantidad de especies.
Realizado por: Balla C.,2024

Las especies mas destacadas incluyen a Azorella pendulata con 901 individuos, representando el
6% del total, seguida por Gentianella cerastioides Kunth con 799 individuos, lo que equivale al
5%. Phyllactis rigida Ruiz & Pav cont6 con 692 individuos, constituyendo el 4.24%, y Geranium
sibbaldipides Benth alcanzé los 451 individuos, que representan el 2.76%. La especie con el
menor porcentaje es Diaplastephium sp, con tan solo 4 individuos, representando el 0.073% del

total.

Segun la ilustracion 4-3, se observar que la familia Poaceae se destaca como la més dominante,
representando un (68%) del total de individuos. seguidamente las familias Apiacea con (6%),
Geraniaceas (4.92%), Gentinaceae (4,89%), Capryfoliaceae (4.89), Asteracea (4,4%), Geraneceae
(3.99), Cyperaceae (1,75%) Posteriormente la familia Lamiacea con (1,29%), los cuales indica

un alto valor porcentual , la familia en menor porcentaje es Hymenochaetaceae con (0,13%).
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lustracion 4-3: Porcentajes de cantidades por familia.
Realizado por: Balla C.,2024

4.4  indice de diversidad de Simpson

Los resultados se obtuvieron mediante la siguiente formula:

IDS=1-Y (P12
IDS = 1 — (0,0265)

IDS = 0,434

4.5 Indice de diversidad de Shannon

H=—S(Pi) (n PD
=1

H=-(1.1878)
H = 1,387

Tabla 4-3: Valores de los indices de Shannon y Simpson

INDECE DE DIVERSIDAD
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0,434
INDICE DE DIVERSIDAAD SHANNON 1387

Realizado por: Balla C.,2024.
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El indice de Simpson, con un valor de 0.434 registrado en su estudio, se sitla dentro del rango
diversidad media (0.36 a 0.75) segun la tabla 4-3. Este resultado muestra la diversidad media
dentro del paramo de Navag, y es coherente con las observaciones de Soler et al. (2012), quienes
destacan que la diversidad tiende a disminuir cuando la dominancia de ciertas especies es
prominente, como es el caso de la familia Poaceae vy, en particular, de la especie Calamagrostis
intermedia. Esta tendencia sugiere que, aunque la diversidad de especies puede ser alta, la equidad

entre estas es baja, dado que pocas especies dominan numéricamente el ecosistema.

Por otro lado, el indice de Shannon alcanzé un valor de 1.387, ubicandose también dentro del
rango de diversidad media (1.36 a 3.5) segln la tabla 2-3. Este resultado subraya una situacion
similar, donde la presencia de un nimero considerable de especies no necesariamente implica una
distribucion equitativa de individuos entre ellas. La dominancia de Calamagrostis intermedia con
9,143 individuos y de Agrostis breviculmis Hirtchc con 1,778 individuos, ambas pertenecientes a
la familia Poaceae.

4.6 Determinacion del indice de valor de importancia por especies
De acuerdo con la tabla 4-4, la especie Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud, con 9,143
individuos, registré el alto valor de importancia de 32.64. Le sigue la especie Agrostis cf.

breviculmis Hirtche, que cuenta con 1,778 individuos, y un 1VI de 8.43.

Tabla 4-3: indice de valor de importancia por especies

Familias Especie individuos | Frecuencia| FR% | DR% | VI
Daucos sp 85 10| 2,05 052 129
Azorrella pedunculata
(Spreng.) Mathias &

Apiaceae Constance 901 38| 7,80] 552| 6,66
Achyrocline alata
(Kunth) DC. 33 7| 144| 0,20/ 0,82
Asteraceae-ind 1 68 6 1,23| 0,42 0,82
Asteraceae -ind 2 152 12| 246| 093] 1,70
Baccharis caespitosa
(Ruis & Pav.) Pers 262 27| 554 161 3,58

Asteraceae Diplostephium sp 12 4, 082 0,07 045
Hypochaeris
sessitiflora Kunth 116 13| 2,67 0,71| 1,69
Diplostephium
glandulosum Hieron. 19 5 1,03| 0,12 0,57
Taraxacum officinale
Weber 56 9] 185 034 1,10
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Carexsp 1 108 11] 2,26 066] 1,46
Carex sp 2 20 5 1,03| 0,12 0,57
Carexsp 3 35 6 1,23| 0,21 0,72
Cyperaceae Shoenopletus
californicus (C.A.
Mey.) Sojak 38 7| 1,44 0,24| 0,84
Uncinia sp. 84 12| 246| 051| 1,49
Capryfoliacea ind 1 16 3| 0,62| 0,10| 0,36
Phyllactis rigida
Capryfoliaceae | (Ruiz & Pav.) Pers. 692 25| 513 424 4,69
Valeriana microphilla
kunth 84 13| 2,67| 051] 1,59
Ericaceae Ericaceae -ind 72 7| 1,44 0,44 094
Geranium diffusum
. kunth 198 11| 2,26 1,21| 1,74
Geraniaceae -
Geranium
sibbaldipides Benth 451 22| 452| 2,716| 3,64
Gentianella
Gentinaceae cerastioides (Kunth)
Fabris 799 35| 7,9| 4,90| 6,04
hymenochaetaceae
Hymenochaetaceae | ind 21 2| 041| 0,13| 0,27
Familia-ind Pytheridophyta- ind 96 8| 1.64| 059| 1,12
Lamiaceae Stachys sp. 209 15| 3,08 1,28, 2,18
Malvaceae Malvaceae- ind 32 4| 0,82| 0,20 0,51
Plantago Autraslis
Plantagenaceae |Lam 81 6 1,23 0,50 0,86
Calamagrostis
intermedia 9143 45| 9,24| 56,04| 32,64
Bromus catharticus
Vahl 24 2| 041| 05| 0,28
Poaceae Paspalum
pilgerianum Chase 116 24| 493| 0,71 2,82
Agrostis breviculmis
Hitchc 1778 29| 5,95| 10,90| 8,43
Poaceae -ind 48 5| 1,03| 0,29| 0,66
Polytrichaceae | Polytrichum sp 127 9| 185| 0,78] 1,31
Ranunculus
praemorsus Kunth ex
Ranunculaceae | DC. 44 4 0,82 0,27 0,55
Gunneraceae Gunnera magellanica
Lam. 80 12| 2,46| 049| 1,48
Rosaceae Lachemilia orbiculata
(Ruiz & Pav.) Rydb. 59 10 2,05/ 0,36| 1,21
Galium sp 73 11| 2,26| 045 1,35
Rubiaceae Galium hypocarpium
(L.) Endl.ex Griseb. 17 2| 041| 0,10| 0,26
Total 16249 487 (100,00 | 100,00 | 100,00

Realizado por: Balla C.,2024

Ademas, se observan los registraron los siguientes valores de IVI: Azorrella Pendeculata (901
individuos) con 6,66, Gentianella cerastioide Kunth (799 individuos) con 6,04, y Phyllactis
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rigida con 6,04. (692 individuos) con 4,68 y Geranium sibbaldipides Benth (451 individuos) con
3,64. Pese a que la familia Asteraceae registro la mayor cantidad de especies (8), también tiene
los valores mas bajos en relacion al indice de Valor de Importancia. La especie Galium

hipocarpium, con Unicamente una presencia y un IVI de 0,20, presenta el valor mas bajo de las
38 especies identificadas.

Segun el gréfico 4-4, indica que la dominancia de la especie Calamagrostis intermedia (J. Presl)
Steud. perteneciente a la familia Poaceae. esta especie, cuenta con mayor cantidad de especies en

el area de estudio. Lo cual cumple funciones importantes en la regulacion del flujo enérgico en el
ecosistema.

IVI POR ESPECIE
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llustracion 4-4: Valores de valor de importancia (V1) por especies

Realizado por: Balla C.,2024

Determinacion de valor de importancia (1\VI) por familias

De acuerdo con la informacion de la tabla 4-5, la familia Poaceae destaca en el paramo de Navag,
sector Quillotoro, al registrar el indice de Valor de Importancia (IV1) més alto, con 5 especies y
11,109 individuos, obtuvo un valor VI de 32.64, lo que indica su dominancia y abundancia

relativa en el area de estudio. Le sigue la familia Apiaceae, que con 986 individuos registrd un
IV de 8.43, mostrando también una presencia significativa.
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Tabla 4- 4: indice de valor de importancia por familias

Familia #de_ # .| Frecuencia | Frecuencia VI
Especies | Individuos | Frecuencia relativa Densidad

Apiaceae 2 986 74 15,19507 6,04352 10,61930
Asteraceae 8 718 63 12,93634 4,40086 8,66860
Cyperaceae 5 286 23 4,72279 1,75299 3,23789
Capryfoliaceae 3 792 41 8,41889 4,85443 6,63666
Ericaceae 1 72 7 1,43737 0,44131 0,93834
Geraniaceae 2 649 37 7,59754 3,97793 5,78774
Gentinaceae 1 799 35 7,18686 4,89733 6,04210
Hymenochaetaceae 1 21 3 0,61602 0,12872 0,37237
Pytheridophyta 1 96 6 1,23203 0,58842 0,91022
Lamiaceae 1 209 15 3,08008 1,28103 2,18056
Malvaceae 1 32 4 0,82136 0,19614 0,50875
Plantagenaceae 1 81 6 1,23203 0,49648 0,86425
Poaceae 5 11109 105 21,56057 | 68,09071 | 44,82564
Polytrichaceae 1 127 9 1,84805 0,77842 1,31324
Ranunculaceae 1 44 4 0,82136 0,26969 0,54552
Gunneraceae 1 80 22 4,51745 0,49035 2,50380
Rosaceae 1 59 10 2,05338 0,36163 1,20751
Rubiaceae 2 90 13 2,66940 0,55164 1,61052
total 38 16249 487 100 100 100

Realizado por: Balla C.,2024.

El gréfico 4-5, muestra considerable la diferencia en los Indices de Valor de Importancia (V1)
entre la familia Poaceae y otras familias significativas como Geraniaceae, Asteraceae,
Caprifoliaceae y Cyperaceae. La familia Poaceae se destaca considerablemente de las demas
debido a su alto nimero de individuos, destacando especialmente la especie Calamagrostis
intermedia, la cual demuestra un dominio evidente en el ecosistema, Luego la familia Asteraceae

con 8 especies, 718 individuos y un 1VI de (8,66); Capryfoliaceae con 3 especies, 792 individuos

y un IVI de (6,63) y Cyperaceae con 5 especie, 286 individuos y un VI de (3,23)
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IVI POR FAMILIAS
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lustracion 4-5: Valores del VI por familia

Realizado por: Balla C.,2024

4.8

Determinacion del tipo de vegetacion a la cobertura

40

44,83
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Segun los resultados de la tabla 4-6 muestra el tipo de vegetacion en el paramo de Navag, sector

Quillotoro se identificaron diversas categorias, como las hierbas, arbustos, musgos, helechos y

hongo. En total, se registraron 30 especies de hierbas, 2 arbustos, 3 almohadillas, 1 musgos, 1
helecho y 1 hongo.

Tabla 4-5: Listado de especies registradas por tipo de vegetacion

N° Familias Especies Individuos | Vegetacion | Cobertura

1 Daucos sp 85| Hierba 0,5210
Azorrella pedunculata
(Spreng.) Mathias &

2 Apiaceae Constance 901 | Almohadilla| 5,5225
Achyrocline alata (Kunth)

3 DC. 33| Hierba 0,2023

4 Asteraceae-ind 1 68 Hierba 0,4168

5 Asteraceae -ind 2 152 Hierba 0,9317

Asteraceae Baccharis caespitosa (Ruis

6 & Pav.) Pers 262 | Almohadilla| 1,6059

7 Diplostephium sp 12 Hierba 0,0736
Hypochaeris sessitiflora

8 Kunth 116| Hierba 0,7110
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Diplostephium glandulosum
9 Hieron. 19 Hierba 0,1165
10 Taraxacum officinale Weber 56 Hierba 0,3432
11 Carexsp 1 108| Hierba 0,6620
12 Carexsp 2 20| Hierba 0,1226
13 Carexsp 3 35| Hierba 0,2145
Cyperaceae Shoenopletus californicus
14 (C.A. Mey.) Sojak 38| Hierba 0,2380
15 Uncinia sp. 84| Hierba 0,5149
16 Capryfoliacea ind 1 16| Hierba 0,0981
Capryfoliaceae Phyllactis rigida (Ruiz & _
17 Pav.) Pers. 692 Hierba 4,2415
18 Valeriana microphilla kunth 84| Arbusto 0,5149
19 Ericaceae Ericaceae -ind 72 Hierba 0,4413
20 Geranium diffusum kunth 198 Hierba 1,2136
Geraniaceae Geranium sibbaldipides
21 Benth 451 | Almohadilla| 2,7643
Gentinaceae Gentianella c_erastioides _
22 (Kunth) Fabris 799 Hierba 4,8973
23 | Hymenochaetaceae | hymenochaetaceae ind 21 Hongo 0,1287
25 Polytrichum Pytheridophyta- ind 96| Helecho 0,5884
26 Lamiaceae Stachys sp. 209 Hierba 1,2810
27 Malvaceae Malvaceae- ind 32 Hierba 0,1961
28| Plantagenaceae |Plantago Autraslis Lam 81 Hierba 0,4965
29 Calamogrotis intermedia 9143 Hierba 56,0405
30 Bromus catharticus Vahl 24| Arbusto 0,1471
Poaceae Paspalum pilgerianum _
31 Chase 116 Hierba 0,7110
32 Agrotis breviculmis Hitchc 1778 Hierba 10,8979
33 Poaceae -ind 48| Hierba 0,2942
34| Polytrichaceae | Polytrichum sp 127| Musgo 0,7784
Ranunculus praemorsus
35| Ranunculaceae |Kunthex DC. 44 Hierba 0,2697
36 Gunneraceae Gunnera magellanica Lam. 80 Hierba 0,4903
Rosaceae Lachemilia orbiculata (Ruiz _
37 & Pav.) Rydb. 59 Hierba 0,3616
38 Galium sp 73 Hierba 0,4474
Rubiaceae Galium hypocarpium (L.)
38 Endl.ex Griseb. 17 Hierba 0,1042
total 16249 100

Realizado por: Balla C.,2024.

En el paramo de Navag, sector Quillotoro, las hierbas Calamagrostis intermedia y Agrostis
breviculmis son las especies dominantes, La mayoria del area se encuentra ocupado con
coberturas del 56.04% y 10.90%, y con poblaciones de 9143y 1090 individuos, respectivamente.
En contraste,
Hymenochaetaceae -ind posee 21 especies, Carex sp. con 20, Diplostephium glandulosum con
19, Galium hypocarpium con 17, y Diaplastephium sp. con 12 especies. A pesar de estas

variaciones, el paramo alberga una abundante biodiversidad con especies como Valeriana
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microphylla (48 individuos), helechos pertenecientes al género Pteridophyta (96 individuos),
Geranium sibbaldipides Benth (95 individuos), Baccharis caespitosa (262 individuos), y Azorella
pedunculata (901 individuos), todas aportando a la complejidad del ecosistema, aungque en una

proporcion inferior a la de las especies predominantes.

Tipo de vegetacion por cobertura
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Helecho

llustracion 4-6: Tipos de vegetacion por cobertura
Realizado por: Balla C.,2024

La Tabla 4-7 destaca que, en el sector Quillotoro del pdramo de Navag, la mayoria de las
variedades vegetales identificadas son nativas de este ecosistema. De un total de 38 especies
documentadas, solamente dos son exoticas: Taraxacum officinale y una especie no determinada
perteneciente a la familia Malvécea, esto subraya que estas especies introducidas no son propias
de la zona. De acuerdo con Puchet y Bolafios (2011), introducir especies que no son nativas puede
generar efectos negativos para la conservacion de la biodiversidad local. Este fendmeno puede
alterar las dinamicas ecoldgicas existentes y competir con las especies nativas, potencialmente

desplazandolas y alterando la estructura y funcién del ecosistema.

Tabla 4- 6: Listado de especies por su origen

N° Familias Especie Origen
1 _ Daucos sp Nativa
Aplaceae Azorrella pedunculata (Spreng.) Mathias &
2 Constance Nativa
3 Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC. Nativa
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4 Asteraceae-ind 1 Nativa
5 Asteraceae -ind 2 Nativa
6 Baccharis caespitosa (Ruis & Pav.) Pers Nativa
7 Diplostephium sp Nativa
8 Hypochaeris sessitiflora Kunth Nativa
9 Diplostephium glandulosum Hieron. Nativa
Introducid
10 Taraxacum officinale Weber a
11 Carexsp 1 Nativa
12 Carex sp 2 Nativa
13 Cyperaceae Carex sp 3 Nativa
14 Shoenopletus californicus (C.A. Mey.) Sojak Nativa
15 Uncinia sp. Nativa
16 Capryfoliacea ind 1 Nativa
17| Capryfoliaceae | Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. Nativa
18 Valeriana microphilla kunth Nativa
19 Ericaceae Ericaceae -ind Nativa
20 . Geranium diffusum kunth Nativa
Geraniaceae - - — -
21 Geranium sibbaldipides Benth Nativa
22 Gentinaceae Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris Nativa
Hymenochaetacea
23 e Hymenochaetaceae ind Nativa
25| Pytheridophyta | Pytheridophyta- ind Nativa
26 Lamiaceae Stachys sp. Nativa
Introducid
27 Malvaceae Malvaceae- ind a
28| Plantagenaceae |Plantago Autraslis Lam Nativa
29 Calamogrotis intermedia Nativa
30 Bromus catharticus Vahl Nativa
31 Poaceae Paspalum pilgerianum Chase Nativa
32 Agrotis breviculmis Hitchc Nativa
33 Poaceae -ind Nativa
34| Polytrichaceae | Polytrichum sp Nativa
35| Ranunculaceae | Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. Nativa
36 Gunneraceae Gunnera magellanica Lam. Nativa
37 Rosaceae Lachemilia orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Nativa
38 . Galium sp Nativa
Rubiaceae - - - -
38 Galium hypocarpium (L.) Endl.ex Griseb. Nativa

Realizado por: Balla C.,2024.
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4.9 Discusion

En esta investigacion se reconoce 38 especies agrupadas en 17 familias y 15 6rdenes, con un
promedio de 7 especies por parcelas. Se establecieron 40 parcelas, abarcando un total de 1000 m?
de area de muestreo. Similares a investigaciones realizados por (Paucar, 2023), (Shucad, 2022),

(Toalombo, 2022) en el ecosistema (paramo) empleando la misma metodologia de Gloria.

Segun la comparacion de diferentes estudios que muestra en la tabla 4.8. la diversidad floristica
variada entre los paramos analizados en la provincia de Chimborazo. Segln (Shucad, 2022) en el
paramo de Ichubamba Yasepan el nimero de especies encontradas es 19 y mientras que (Toalombo,
2022) Ecosistema arbustal siempre verde presento 27 individuos, dado que ellos realizaron en
superficie de menor tamafio, mientras que en el paramo de Navag, sector Quillotoro y el paramo
en la comunidad de Reten (Paucar, 2023), son similares referente a nimero de especies 38 y 42, en
el mismo tamafio de area de estudio de 1000 m2. No obstante, resulta relevante que los indices
de diversidad mas altos no necesariamente se asocian a las ubicaciones con mayor riqueza

especifica.

El indice de Simpson es una medida que se centra en evaluar la distribucién de las abundancias
en un ecosistema, proporcionando informacion sobre el grado de dominancia de ciertas especies.
Esto significa que un valor alto del indice de Simpson no necesariamente implica una mayor

diversidad, sino que puede reflejar una mayor dominancia de ciertas especies. (Salazar, 2011).

El ecosistema arbustal siempreverde esudiado por Toalombo (2022) muestra, el indice de
Shannon més elevado (0,95), siendo el paramo del Area protegida Ichubamba Yasepan (Shucad,
2022) el siguiente con 0,92, a pesar de tener menos especies distribucion mas equitativa de la
abundancia entre las especies presentes en estos ecosistemas. Mientras que el indice de Simpson
presenta valores mas elevados en las investigaciones de Toalombo (3,13) y Shucad (2,75), lo que

sefiala mayor diversidad y una dominancia reducida de los estudios en estas areas.

Estos resultados podrian indicar cierta resiliencia del ecosistema que afecta los diferentes factores
climéaticas como son altitud, topografia del aérea, velocidad del viento, precipitacion anual,
periodo estacional del afio, tipo y textura del suelo, la intervencion humana entre otros por lo
cual, los resultados de las diferentes investigaciones en areas distintas no son iguales, si no tienen
similitud, ya que cada &rea demostrativa son diferentes la presencia de cada uno de las especies
nativas. las tres &reas analizadas por los autores mencionados se encuentran en estado de

conservacion como zonas protegidas, por lo que arrojan indices superiores en comparacion a los
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indices obtenidos en este estudio donde el paramo del sector Quillotoro de Navag es una zona

intervenida (Pazminio , 2020)

Tabla 4-7: Comparacién con otros resultados Paucar, K. (2023); Shucad, J. (2022) y Toalombo,E.

(2022)
Lugar de : indice indice | Altura | Estado de
Autor . N # Especies . -
investigacion Shannon |Simpson | (m.s.n.m) | conservacion
Paramo en la
Paucar comunidad )
Jennifer Reten de la zona 42 0,67 1,65 3300- Area}
alta de la 3600 protegida
(2023) .
microcuenca del
rio Cebadqs
Shucad Paramo del Area )
Josselyn | Protegida 19 0,92 275 | 3440- Area
Ichubamba 3840 protegida
(2022)
Yasepan
Ecosistema
arbustal
Toﬂfgbo’ siempreverde, 97 0.95 313 3300 - Area
area protegiada ’ ’ 3900 protegida
(2022)
Ichubamba
Yasepan
Paramo de
Navag, sector
Balla, Quillotoro 3300- Area
Carolina . ! 38 0,434 1,387 . .
cantén, Colta 3890 intervenida
(2024) L
provincia de
Chimborazo

Realizado por: Balla C.,2024.

Las variaciones altitudinales en especial los factores climéaticos en la zona del estudio afecta
directamente a que exista diferencias significativas en la composicion y diversidad de floristica
en el pAramo de Navag. Estos resultados sefialan la importancia de considerar multiples factores
ecolégicos y geograficos en la interpretacion de los patrones de diversidad floristica en los

ecosistemas de paramo (Chuncho , et al., 2019, pag.78)

Segun los resultados de la cobertura vegetal agrupada por familia y especie, la familia Poaceae,
que representa el 68.09% de la vegetacion total en el area de estudio, presenta la dominancia en
el ecosistema, la especie Calamagrostis intermedia, es la dominate que ocupa 56.04%, seguido
por la especie es Agrostis cf breviculmis Hirtchc con un valor de 10,89%, al igual tiene mayor

relevancia en la cobertura vegetal en el sector del Paramo de Navag, Quillotoro.
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Estos resultados coinciden con estudios realizados por (Paucar, 2023), con una cobertura 76.43%
de la superficie total (Shucad, 2022) con la cobertura de 14,12% (Toalombo, 2022), con la cobertura
de 58 % de la area investigada, ademas similares estudios con los resultados del estudio de
Caranqui et al. (2016), que cuando Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.era la especie
dominante en un area, se observaron indices mas bajos, alrededor de 0,169. Sin embargo, en areas
donde esta especie no era dominante, se encontrd una mayor variedad de especies, y los indices
fueron més altos, aproximadamente 0,62. Estos resultados son similares a los que se obtuvieron

en el paramo de Navag.

A su vez, esta dominancia también se refleja en los indices de valor de importancia (IVI) de las
diversas familias y variedades en la comunidad vegetal. La familia Poaceae, con un VI de 32.64,
encabeza la lista seguida por la Geraniaceae con un IVI de 12.04, la Asteraceae con 10.72, la
Caprifoliaceae con 6.64, y la familia Cyperaceae con 5.09, demostrando una clara disparidad en

la importancia ecoldgica entre estas familias.

Segun Soler (2012), un alto IVI indica una fuerte apariencia y dominancia ecoldgica en el
ecosistema. Calamagrostis intermedia, con un elevado V1, juega un rol crucial y dominante en
el Paramo de Navag, impactando significativamente en la estructura de la comunidad y el flujo
de energia del sistema. A pesar de la alta diversidad de especies en la familia Asteraceae, esta
familia presenta los valores mas bajos de VI (10.78), indicando una menor influencia ecoldgica

en comparacion con Poaceae.

En contraste, especies como Baccharis genistelloides con solo un individuo y un IVI muy bajo
(0.13), reflejan su escasa dominancia y relevancia ecoldgica en el ecosistema. La presencia de
Gunnera magellanica, una de las especies mas comunes después de las de Poaceae, sugiere su
adaptabilidad a zonas de alta humedad dentro del paramo, a pesar de la predominancia de

pastizales secos.

El estudio de la vegetacion del Paramo de Navag revela una predominancia casi total de
herbazales, especialmente de la familia Poaceae, que abarcan el 92.87% del area. Este hallazgo
es consistente con la literatura, que describe los pajonales altimontanos y montanos como
dominados por gramineas del género Calamagrostis, con poca presencia de otras formas vegetales
no graminoides. Esta composicion vegetal no solo refleja la adaptabilidad de las especies a los
microclimas del paramo, sino también la importancia de la humedad en la reparticién y cantidad

de la flora, evidenciando un ecosistema con limitada diversidad arbustiva.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El Paramo de Navag, ubicado en el sector Quillotoro, luego de la georeferenciacion realizada
cuenta con una extension de 329,09 hectareas, donde se identificaron 16249 individuos
distribuidas por 38 especies, 17 familias y 15 érdenes. Se han determinado que estas especies

oscilan entre 3.350 y 4.000 msnm.

Segun el indice de diversidad de Simpson, se obtuvo un valor de (0.434) lo cual corresponde a
diversidad media y en el indice de Shannon, presenta un valor de (1.387) igual es de diversidad
media. Aunque el area de estudio cuenta con una gran cantidad de especies, se considera que la
diversidad vegetal en relacién a la diversidad vegetal media. Principalmente, esto se atribuye al
predominio marcado de la especie Calamagrostis intermedia. Ademas, las acciones humanas con

el paso del tiempo también favorecen la disminucion de la diversidad.

La especie que presenta valores mas representados en los indices en DR%, FR% e IVI es
Calamagrostis intermedia, la vegetacion predominante es de tipo pajonal, también conocido
como pastizal de paramo, y Agrostis cf breviculmis Hirtzc., ya que también presenta valores mas
altos de densidad relativa, frecuencia relativa e indice de significancia, ambas especies forman

parte de la familia Poaceae, la cual es predominante en este ecosistema.

Fue identificado especies introducidas, como Taraxacum officinales y una especie indeterminada
de la familia Malvaceae (Herrera y Espinoza, 2022, p.155), ha tenido un impacto notable en la
composicién original del paramo. Estas especies introducidas, lo que posiblemente altera de la

dinamica vegetal y de biodiversidad local.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer los esfuerzos de conservacion para proteger las especies nativas del
paramo, especialmente agquellas amenazadas por la dominancia de especies como Calamagrostis
intermedia. Esto puede incluir la creacion de areas protegidas especificas, la restauracion de
hébitats degradados y programas de reforestacion que prioricen especies nativas para preservar la
estructura y funcion ecoldgica del ecosistema.

Dada la presencia y el impacto potencial de especies introducidas como Taraxacum officinale, es
crucial establecer programas de manejo que incluyan el monitoreo regular de estas especies, la
educacion de las comunidades locales sobre los riesgos asociados con las introducciones de
especies no nativas, y la implementacion de estrategias de erradicacion o control donde sea

necesario.

Fomentar proyectos de investigacion sobre la diversidad y bienestar del ecosistema paramo, se
espera seguir evaluando la diversidad y conservacion del ecosistema por lo que se sugiere integrar
tecnologias modernas de monitoreo y andlisis ecoldgico. Ademas, los estudios recomiendan
ofrecer capacitaciones y concientizar a la comunidad sobre la importancia de estos ecosistemas

para el bienestar humano y la biodiversidad.
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ANEXOS

ANEXO A: INSTALACION DE PARCELAS CON LA AYUDA DEL PRESIDENTE DE LA
JUNTA DE AGUA

ANEXO B: TOMA DE MUESTRAS Y DATOS




ANEXO D: MUESTRAS FERTILES MONTADAS

cvrenceas
oo 3o

Chmboraze: Cona
PAram hecbdces de Nevag-Seckor Quotors

NS e w om

Herta de 40, Wihorescancia on espiga




ANEXO E: PERMISO DE INVESTIGACION MAATE

Yo e ¥
y REPUBLICA
DEL ECUADOR

e

Ministerio del Ambiente, lqu
y Transicion Ecologica

COORDINACION ZONAL 3 DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE, AGUA ¥ TRANSICION
ECOLOGICA

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE VIDA SILVESTRE N* 002:2024-RVS-FAU-OTR-
MAATE

FLORA (X}

FAUNA

€1 Ministeno del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica en uso de 1as atnbucines que ke confiere
ol Cédigo Orgdnico del Amblenta y su Reglamento articulo Art 82 Autoriza 3

| Formacion
Grupo Biologico 2 Nombres y Apellidos académica

rragéu’won Temestie  Carcina bizabeth ok Yumacs

{Ecomisiema heazsl o [CC 0804450006 Estudianta

péramo)

L

Para realzar en ol estudio: "ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA DEL PARAMO DE
NAVAG, SETOR QUILLOTOTO, CANTON COLTA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO"

DE ACUERDO A LAS SIGUENTES ESPECIFICACIONES

+ Solicitud del Estudiants: Carolna Elizabeth Balla Yumizaca CI:
0604460006

Vigencia de la Autorizacién de Recoleccion: desde 23007/2024 hasta 230172025

+ Entrega de informe final: 240012025
. macmucamddm Ing Norma Lara y la Ing, Vilma Noboa (Tulora de

COMPLEMENTOS AUTORIZADOS POR PARTE WL MINISTERIO DEL

AMBIENTE, AGUA Y TRANSICION EC

AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION

[ Provincia

"Chimborazo

Cantén. Coha

o f/

-
Experiencia ‘ No de regmtro
ttulo Semascyt

- Cotencitn de hvgo
acdbmecn

—



oev.  BELTCMADOR Niistarie dol Arbienite, 4309
" p Traeaicion Tesliged

A WMETOOOU DGk Pane RECOOFCTAR MAMPLU AR YOM AR DIAYOA N 5255 CAMEWES

DE ESPECIES DE viDA SIVESTRE;
0"'”»0600"0— BRI 30 Uk e Maatee EvAeas de mesvireo ;M“_ —4
Viseslies U clacies | | reccleccse
Yogesain Terrontre L OMA readfcade’ : -
m‘“ 'lmudnuﬂ-})u--n- 2horm | Recosacdn |
| e po =t (oo |

1. METCOOS DE PRESERVACIAN ¥ MOVLIZACION DE MUESTRAS ©

ESPECIMENES

[Grape Bobdgen | Prassrvacion [ Mawizacin | Cema Os Gocumentacdn oo ]
| | 1 ]WMQWQ '
— LW 3 rare) |
bmwu'mw | 32 00N prenwds | Temeatw |
l 0 D L) § (Trarsgone

cHerMN e [ o] Hectaro o b ESFOCH

congpaton

|

L TNmerwr s, ey A e i ey e e At s WEM RN o IR A Y e
[:.utu o0 L realraeh now !

3. CALISACIONES DE LOS TECNCOS

1. Enteger @ Mnaleio del Arbecie Ag.ay Trassoon Ecodgea- Oficns Tacnics Amnato,
o nlome Tnal en wermdn fisca y Sl (PDF y WORD) ks reschados de ba autoreacon
mm»kmmummquw

1 Crarenlos micames Wrcos ¢l nimern de paeminn con ol §.0 4 recclec, Manpuld ¥
wer Sk 00 RS C5POTRS Su v d) Shiesye oy o 1t dor o eORIrand.

1. Lt laeondmes e les eapaces desdamente demicadion, on el orman para el efecto
(Segur Forsad)

4. Copia ool materal fofogralen Que puedan wne wicaday para dlusdn

L reregar u,.mogmmmlmwwu-mp aCaza ura dreas piotegdas
OACnin BOnCas donde se 100020 ¢l nslulg ' o :

] mmWﬂMummmhm«WMWd
Masteno dd Amberts, AgW ¢ Trarosg Ecoldgea, us muestras © especimenes
debacan sar p....,::-‘ Cradas § depoatadas de b contraro, se dederd suhagor ks
Qeatis que demanien s Clela'acln del ralenad ha

. PR su ngreso 8 b colecoon

1. Ertregar adunto al nlaane o centficnla gel depdstn o iy mussTas eminda

por s
Bosconn Labe FANSMUGON G0N TCH BCualonana depoatana de maleral boddgco.
l“m'."i" ) fina

i ik Y



R

Ny

TUREP0RLICA

Nivstero del Arbiente, M2
won, BCLTOIRDR ivsterod |

p Trarqicin Ecalogles

L Soalgm o moestioos en Wimiros del nimero 14al de musslian Necwenoes oo
M e0, S04 S0 Mot oo, de masets que no 3o afecle ks ospacies © s scosn’nras
la sobre colecta, mpacion en 105 LRI CICOS PO reproducciin, alectacin de oobos
A0 008, AR, 0 ACLE IO 00N ek Melodobog s apichadas
Abalone de comeraal gar el malerdal mcolectado on o manco del permiso de cokecta
. EL INCUMPUWIENTO DE CUALCUERA DE ESTAS DISPOCISIONES ASI COMOD EL
USO INDEERDO DE ESTE DOCLMENTO, O EL INCUMPLUMENTO DE LAS
DISPOSICIONES LEGALE S, AUNINSTIRATIVAS O TECNMCAS ESTABLECOAS EN LA
NISNA. SERAN SANCIORADOS CONFORME COON0 DRGANICO DLL AMOIENTE ¥
COOIGO INTEGRAL PENAL Y CON LA SUSPTRSION NNEDWTA OF 1A PRESENTE
MITORIZACION.
TASA POR AUTORZACKN: 20 VEINTE DOLARES NO REEMBOLSASILES
PEPOSITAROS EN LA CLENTA DEL MINSTERK OFL ANBENTE, AGUA Y

1",

TRANSCICH ECOLCGICA
MMISTLRO 0cL
e I DIRSCCION JONAL 3 a4t 410
=Yl JINIDAD DE BOSQIUES
(43 BIODIVERSIO D

g Dége Ferando Vikar Gaym
Resporsatig d¢ 4 Unidad de Bosques y Vida Stvaatro

Ninkteris de Avbaavie, Agud y Trmicién Ecotdgica.
L

HdgEN

“ ) AT )
& - dL )

o potie

el



ANEXO F: CERTIFICADO HERBARIO ESPOCH
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ﬁ;.«‘-‘“"".-.'snum POLITECNICA CHIMBORAZO (CHER)

ERCRLLANUFLEINE FORITRL S 'L BPEL LHIE ROR A LA
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z Hh .."'llll erivame eor hom IoPonwi (Rp3 OPR2R® e, THRDLE, juarnogui 5abonanm

Y p Riskambe Einidas
Indeterminada "wme Fytheridophyla 1 in Te riil
Lamiaceae Slackys sp. in T ril
Malvaceae Indeterminada 1 F il
Flantagenacead Plagtage auslralis Lam. ifi fa riil
Foattat Calamagrolis intermedia (J.Fresl) Bleud. in Te riil
Faateaa Eromas catharbicus Yahl ifi fa riil
Foattat Agrokis breviculmis Hitehe in Te riil
Faateaa Paspalim pligerfanum Chade ifi fa riil
Foattat Indeterminada in Te riil
Falftrichaceas Palptrichum 4p Féril
Rapuntuliceas Rapunculus praemorivs Kunth ey DC. in Te riil
Rejacoan Lachemille orbiculate (Ruiz & Pav.) Rydb. ifi fa riil
Rublacoan Gaffum bypacarplém (L] Endlox Grisgh, in T ril
Rubiacoas Oalum ap ifi fa riil

Medespido, alenfamente

Ing. Jorge Caranqul A.
REEPONEABLE HERBARIO
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