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d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.
e¢) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.
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CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
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g) La publicacion del trabajo de grado.
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académicos y de consulta.



o
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como excepcion al derecho patrimonial.
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declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
TITULO: “ESTUDIO DE LA FLORA EN EL PARQUE NACIONAL
LLANGANATES, PROYECTO NOVILLO PUNGO”.
AUTORES: German Crespo Paula Monserrath
Llumiugsi Gualotufia Mateo Hernan
RESUMEN
El Parque Nacional Llanganates forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
de Ecuador, el cual siempre se ha caracterizado por su variedad de flora natural que
contribuye a la produccion de alimentos, la regulacion hidroldgica, la obtencién de agua
para consumo humano, riego y generacion de energia, entre otros. El objetivo del presente
proyecto es estudiar la diversidad floristica en tres puntos de captacién del proyecto Novillo
Pungo, especificamente la composicion y estructura de las comunidades vegetales. El
proyecto busca conocer el estado de conservacion floristica de las especies identificadas en
los puntos de muestreo los cuales son: “7 Vueltas”, “Vista Hermosa” y “Rayo Filo” del
Parque Nacional Llanganates y la composicion y estructura de la comunidad vegetal
existente; para luego estructurar un catalogo de especies vegetales actual en el proyecto de
riego Novillo Pungo. La metodologia a emplear en la presente investigacion es el muestreo
de especies vegetales mediante la técnica del cuadrante, una forma de determinar la
densidad, cobertura y frecuencia de las plantas. La técnica metodologica es la observacion
directa y un registro fotografico, obteniendo como resultado un inventario de la diversidad
floristica del Parque Nacional Llanganates. Los resultados muestran que el area de estudio
pertenece a un ecosistema herbazal montano alto y montano alto superior de paramo, en el
cual predominan las especies de origen nativo y endémico, con un estado de conservacion
que va de preocupacion menor a amenazado. El estudio evidencié una alta diversidad en
las zonas evaluadas siendo la Werneria nubigena, Calamagrostis intermedia y Carex
firmula las mas abundantes, mientras que la especie menos abundante es Agrostis
breviculmis Hitchc., por otra parte, los indices de similaridad indican que los seis transectos
comparten caracteristicas vegetales, debido a que se encuentran en un mismo piso
altitudinal y en un mismo ecosistema. El catalogo de flora esta compuesto por 24 especies,
mismas que fueron registradas en la zona de influencia del proyecto de riego Novillo
Pungo, cada una con su respectiva informacion taxonomica.

Palabras clave: Ecosistema, herbazal, paramo, indices, conservacién, catalogo,
vegetacion, cuadrante.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES
TOPIC: “FLORA STUDY IN THE LLANGANATES NATIONAL PARK, NOVILLO
PUNGO PROJECT”.
AUTHORS: German Crespo Paula Monserrath
Llumiugsi Gualotufia Mateo Hernan
ABSTRACT

The Llanganates National Park is part from Ecuador Protected Areas National System,
which has always been characterized by its natural flora variety, that contributes to food
production, hydrological regulation, the getting water for human consumption, irrigation
and energy generation, among others. The current project aim is to study the floristic
diversity into three collection points from Novillo Pungo project, specifically the plant
community’s composition and structure. The project seeks to know the floristic species
conservation state identified in the sampling points, which are: "7 Vueltas”, "Vista
Hermosa" and "Rayo Filo" from Llanganates National Park and the existing plant
community composition and structure; to later, structure a plant actual species catalog in
the Novillo Pungo irrigation project. The methodology to be used in the current research is
the plant species sampling, through the quadrant technique, a way by determining the plants
density, coverage and frequency. The methodological technique is direct observation and a
photographic record, getting as a result a floristic diversity inventory from Llanganates
National Park. The results show, what the study area belongs to an upper montane moorland
grassland ecosystem, which native and endemic origin predominate species, with a
conservation status ranging from minor concern to threatened. The study evinced a high
diversity in the assessed areas, being Werneria nubigena, half-time Calamagrostis and
Carex firmula the most abundant, while the least abundant species is Agrostis breviculmis
Hitchc., on the other hand, the similarity indices indicate, that the six transects share vegetal
characteristics, due to be found in the same altitudinal floor and in the same ecosystem. The
flora catalog is made up 24 species, same, which were recorded in the influence area from

Novillo Pungo irrigation project, each with its respective taxonomic information.

Keywords: Ecosystem, grassland, paramo, indices, conservation, catalogue, vegetation,
quadrant.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ecuador cuenta con una extensa diversidad de ecosistemas, especies de flora y fauna, y
paisajes, que son considerados Unicos a nivel mundial, debido a los diferentes tipos de
suelos y pisos climaticos que marcan una diferencia con respecto a otras areas geogréficas.
Lamentablemente esta biodiversidad se ha visto afectada y amenazada por algunos factores
tales como, la expansion de la frontera agricola, la demanda de recursos provenientes de
los ecosistemas, el crecimiento de la poblacién, el aumento en el consumo de agua potable,

la falta de cultura de conservacion ambiental por parte del ser humano, entre otras.

Desde el punto de vista tedrico, el presente estudio es relevante puesto que proporciona
informacion tedrica sobre el paramo y sus condiciones climéticas, ideales para la
proliferacion de especies vegetales Unicas capaces de adaptarse a la altura, rayos solares,
nutrientes y tipos de suelos donde crecen y florecen. También aporta teorias sobre
vegetacion de paramo y sus distintos tipos de especies. Finalmente, a través de la
investigacion, es posible conocer las caracteristicas que poseen los puntos de muestreo en
el proyecto Novillo Pungo en el Parque Nacional Llanganates y sus respectivas especies de

flora que lo caracterizan.

Este proyecto es ambientalmente relevante debido a que en Ecuador existe una notable
desaparicion de la flora endémica en sus distintas especies, en cada una de sus areas
protegidas, lo que crea la imperiosa necesidad de estudiar los territorios protegidos para
conocer, difundir e impulsar proyectos de conservacion. Dichos estudios deben iniciar con
el conocimiento de la diversidad y cantidad especifica de especies que existen en las
mencionadas areas, siendo este el objetivo general del presente proyecto. Especificamente,
el estudio de la flora del Parque Nacional Llanganates aportara significativamente en la
conservacion ambiental, puesto que, un catalogo real de las especies de flora promueve la

conservacion de la biodiversidad y, por ende, de los ecosistemas.

En tal sentido, el proyecto es importante puesto que algunas areas protegidas de
Ecuador cuentan con informacion escasa respecto a su biodiversidad, es decir, no poseen
inventarios de especies vegetales actualizados; aunado al hecho de que el Parque Nacional

Llanganates, no tiene condiciones de terreno adecuadas para acceder facilmente a la zona



geogréfica, lo que limita la realizacion de conteos de especies de flora. No obstante, con el
presente estudio se pretende ir directamente al campo para recabar informacion que

conlleven a la construccion de un catalogo de especies vegetales reales.

Por otra parte, la presente investigacion tiene importancia practica pues permite
identificar con exactitud el inventario actual de la flora existente en puntos estratégicos de
captacion de agua en el Parque Nacional Llanganates, marcando una base real para aquellas
instituciones de preservacion del medioambiente que requieran futuras indagaciones e
investigaciones sobre los cambios en la flora de zonas protegidas y las medidas a tomar
para su conservacion, asi como también, para el propio gobierno central, a fin de contar
con informacidn precisa sobre la cantidad y tipos de especies previo a la aprobacion de
proyectos que pudieran afectar directamente a la vegetacion del paramo, como, por
ejemplo, los proyectos de riego, extraccion de agua y drenajes.

El proyecto también es importante desde la perspectiva social, ya que contribuira a la
entrega de un inventario real de especies vegetales que sientan una base de educacion
ambiental para la sociedad, asi como de sensibilizacion sobre el valor del Parque Nacional
Llanganates. Ademas, permite hacer saber a las comunidades los tipos y cantidades de
especies vegetales que existen, es un dato importante antes del inicio de un proyecto de
extraccion de agua para el propio beneficio de ellas, puesto que esta envuelto el tema de la

correcta conservacion de especies vegetales.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Proyecto de riego Novillo Pungo Carrera Ingenieria Ambiental
Hombres: 82.301 Hombres: 201

Mujeres: 88.188 Mujeres: 321

Total: 170.489 Total: 522

Elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi
Fuente: (INEC, 2010)



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El paramo es considerado un ecosistema de altura, conocido como la alta montafia
ecuatorial, donde coexisten otros sistemas de altura, aqui se desarrolla una formacion
especifica de los Andes que se encuentra localizada entre las cotas de los 3.200 y los 4.700
m.s.n.m., el 80% de los paramos del mundo se encuentran en los paises de Venezuela,

Ecuador, Pert, Costa Rica y Colombia (Camacho, 2013).

La flora del paramo esta constituida por vegetales perennes, plantas herbaceas, arbustos
y arboles enanos, musgos, liquenes y ciertos pastos (Ovacen, 2022). Esta variedad se debe
a los tipos de paramo que existen; el subparamo tiene una temperatura promedio de 10°C
donde mucha de su vegetacion son arbustos y arboles bajos que se encuentran en la zona
del bosque montano; el paramo tiene una temperatura promedio de 5°C donde se
encuentran las turberas y pastizales; y el superparamo tiene una temperatura promedio de
2°C y su vegetacion se caracteriza por tener liquenes, musgos pequefios arbustos y
vegetacion abierta e incluso pastizales (Portillo, 2020). No obstante, aunque existen una
gran diversidad de especies en el paramo que contribuyen favorablemente al ecosistema,
algunas adn se desconocen, o al menos, no se encuentran documentadas, lo que peligra su

correcta conservacion.

Por otra parte, segun Portillo (2020), el paramo cumple una funcién muy importante
dentro del ecosistema, como lo es, retener el agua y mantener su equilibrio entre los aportes
y las pérdidas dentro del ecosistema, el paramo es capaz de prevenir inundaciones cuando
el agua es abundante y sequias cuando ésta escasea; ello gracias a su altitud y clima;
pudiendo abastecer de agua potable a las poblaciones cercanas para actividades como riego

e hidroeléctricas.

En este mismo orden de ideas, de acuerdo con Camacho (2013), la importancia del
paramo radica en su flora y avifauna endémica, fundamentales para la regulacion de la
hidrologia regional, constituyendo una fuente de agua potable para consumo humano y para
la produccidn agricola, pecuaria y forestal. No obstante, el aumento y desarrollo de la
poblacion en las zonas aledanas al area de estudio ha desencadenado un incremento del uso
del recurso hidrico, por lo que las autoridades competentes se han visto obligadas a tomar

nuevas medidas para la extraccion de agua de los paramos, a fin de proveer del liquido vital



a los habitantes. De alli nacen iniciativas como las del Proyecto de riego Novillo Pungo en

beneficio de las comunidades.

En tal sentido, esto conlleva a una realidad problemaética en el paramo, ya que extraer
agua de una reserva natural protegida, como lo es el Parque Nacional Llanganates, puede
generar impactos ambientales significativos, como, por ejemplo, la interrupcion de habitat
de diferentes especies floristicas, disminucion de las capas freaticas, erosion del suelo y
disminucion de acuiferos, e incluso, desaparicion temporal o permanente de especies
vegetales, lo que trae como consecuencia alteraciones en el inventario de especies. Por lo
tanto, previo al inicio de un proyecto de extraccién de agua es importante conocer con

exactitud el tipo de especies que alli existen para su conservacion y cuidado.

Ante tal situacion, uno de los principales problemas cuando se desconoce la cantidad y
tipo de vegetacion en el paramo, es la desaparicion de la flora nativa del pais, lo que genera
una urgente necesidad de estudio e identificacion de la flora de areas protegidas, a fin de
conocer, aprovechar e impulsar proyectos de conservacion de la biodiversidad. Cabe acotar
que algunas de las areas protegidas de Ecuador cuentan con poca informacion sobre las
especies existentes, entre éstas se encuentra el Parque Nacional Llanganates, cuya
biodiversidad no esta registrada en su totalidad, debido a las dificultades de acceso a la
zona (Freile, 2007).

El Parque Nacional Llanganates al estar dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas debe garantizar la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecoldgicas, asignandosele recursos econdémicos necesarios para la sostenibilidad
financiera del sistema y fomentando la participacién de las comunidades, pueblos y
nacionalidades que han habitado ancestralmente el area protegida (Ministerio del
Ambiente, 2014). No obstante, para una adecuada conservacion de las especies, debe

tenerse un conocimiento completo de cada una de ellas en cuanto a tipo.

5. OBJETIVOS
Objetivo General

Estudiar la diversidad floristica en el paramo del proyecto Novillo Pungo de la

composicién y estructura de las comunidades vegetales.



Objetivo Especifico

e Conocer el estado de conservacion floristica del paramo Parque Nacional

Llanganates, proyecto Novillo Pungo.

e Determinar la composicion y estructura de la comunidad vegetal existente.

e Elaborar un catalogo de un numero especifico de individuos definidos en la

investigacion.

6. SISTEMATIZACION DE OBJETIVOS

En relaciona los objetivos especificos planteados tenemos las actividades, la

metodologia y los resultados resumidos de como se realizo las diferentes actividades de la

investigacion.

Tabla 2. Objetivos y actividades

Objetivos Actividades Metodologia Resultado
O. 1. Conocer el - Recorridos de - Establecer tres - Inventario
estado de identificacion puntos de de las
conservacion de las especies muestreo. especies
floristica del en el &rea de - Marcar 2 registradas.
paramo Parque estudio. transectos
Nacional lineales.
Llanganates, - Ubicara una
proyecto grilla de 1Im2a
Novillo Pungo. lo largo del

transecto.

- Conteoe

identificacion

de las especies

vegetales

existentes.
0.2. - Calculo de los - Caracterizacion - Indices de
Determinar la indices de mediante diversidad




composicion y diversidad y indices y
estructura de la similaridad. cualitativos y similaridad.
comunidad cuantitativos.

vegetal

existente.

O. 3. Elaborar Desarrollo de Realizacion de Catalogo
un catélogo de un catalogo un catalogo de flora

un nimero herbaceo con propuesto por con 24
especifico de las especies Chungu 2021. especies.

individuos

identificadas.

definidos en la

investigacion.

Elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi. 2023

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

Estudiar e identificar la flora del Parque Nacional Llanganates es crucial para
comprender y proteger la biodiversidad de este ecosistema. A partir de este marco tedrico,
se intenta explorar la riqueza de la flora del parque, analizar su distribucion espacial y
evaluar su estado de conservacion. La identificacion precisa de la especie y el estudio de
su ecologia proporcionaran informacién clave para la correcta gestion de este importante

espacio natural, contribuyendo asi a la proteccion y conservacion de su patrimonio floral.
7.1 Ecosistema

El término “ecosistema” fue propuesto por Tansley en el afo 1935 como como una de
las unidades basica de la naturaleza y como el complejo de organismos adyacente a los
factores fisicos del medio ambiente donde se desenvuelven. A partir de alli, Tansley destaco
la idea de ecosistema como la unidad basica de la naturaleza; no obstante, tiempo después
lo definié como una entidad reconocible autocontenida (Tansley, 1935). Desde entonces,
el ecosistema se ha utilizado como marco de referencia para comprender el funcionamiento
de los seres vivos y su medio ambiente, hasta que llego a ser presentado por Currie (2011)
como concepto central de organizacion en la ecologia y por CDB (2004) como estrategia

de gestion de recursos, conservacion y uso equitativo.



Dentro de los ecosistemas, existe una diversidad floristica, que, de acuerdo con Lott &
Atkinson, (2010), es la diversidad de especies de plantas presentes en un area geografica o
ecosistema determinado. Esta diversidad puede incluir diferentes tipos de plantas, como
arboles, arbustos, pastos y helechos, asi como diferentes formas, tamafios y caracteristicas
morfoldgicas. La diversidad floristica es un indicador importante de la salud y la riqueza
de los ecosistemas, y juega un papel vital en el funcionamiento de los procesos ecolégicos,

las interacciones entre especies y la provision de servicios ecosistémicos.

La composicion se refiere a las especies individuales y su abundancia relativa en una
comunidad vegetal, mientras que la estructura se refiere a la organizacion y distribucién
espacial de estas especies, teniendo en cuenta aspectos como la altura, la densidad, la
cobertura y la heterogeneidad de la vegetacion. Estos elementos son esenciales para
comprender las interacciones ecoldgicas, las dinamicas de poblacion y los servicios

ecosistémicos proporcionados por las comunidades de plantas (Pielou, 1984).
7.2 El Paramo

Chuncho C, Chuncho G (2019) indican que los paramos son ecosistemas fragiles
neotropicales de alta montafia que proveen servicios ecosistémicos como recursos hidricos
de calidad y sumideros de carbono; por su parte, Buytaert et al (s/f) explica que el paramo
es un ecosistema de humedales alpino neotropical que consta de planicies y valles
accidentados de origen glacial con una gran variedad de lagunas, pantanos y praderas
himedas. Por su parte, Sierra et al (1999) mencionan que un paramo es una formacion
exclusiva de la sierra, cominmente herbacea, donde las plantas presentan adaptaciones que
les permiten sobrevivir a duras condiciones climaticas y de vida; para lo cual en ocasiones

forman penachos, almohadillas, hojas muy pequefias, coriaceas y pubescentes.

Es importante destacar que, los tres autores presentan distintas perspectivas sobre los
paramos. En el caso de Sierra et al (1999) lo considera formaciones exclusivas de la sierra,
resaltando las adaptaciones de las plantas a las condiciones climaticas y de vida dificiles.
No obstante, Chuncho C, Chuncho G (2019) lo definen como ecosistemas fragiles
neotropicales de alta montafia que proveen servicios ecosistémicos. Por su parte, Buytaert
et al (s/f) lo describe como humedales alpinos neotropicales con caracteristicas glaciares.

En este sentido, aunque tienen diferencias en la definicion y enfoque de los paramos,



comparten la nocion de que son ecosistemas neotropicales y reconocen su importancia en

la provision de servicios ecosistémicos.

En consecuencia, de lo expuesto anteriormente, los paramos se pueden definir como
ecosistemas de alta montafia, es decir, que son areas de tierras altas ubicadas por encima de
la linea de arboles y por debajo de las nieves perpetuas de las montafias. En este orden de
ideas, los paramos son fundamentales ya que proveen servicios ecosistémicos que
contribuyen al bienestar del planeta; puesto que cumplen un propoésito ecoldgico tal como
lo plantean Chuncho C, Chuncho G (2019), considerado como referente tedrico principal
para la presente investigacion por presentar una conceptualizacién mas amplia acorde a lo

que se desea apreciar y determinar en el actual estudio.
7.3 Beneficios de los paramos

Zapata (2021) menciona que, en las &reas montafiosas, los paramos desempefian un
papel crucial en el suministro de agua a las comunidades y ciudades. Estos ecosistemas son
reconocidos por su capacidad de almacenamiento y regulacién del agua. Los frailejones,
en particular, desempefian un papel ecoldgico clave al regular el agua: capturan la humedad
de las gotas de rocio y la niebla presente en el aire, retienen parte de ese liquido en sus
hojas y lo transportan hacia el centro de la planta, donde se almacena en el suelo.

Ademas de ello, los frailejones contribuyen a prevenir la erosion al producir biomasa y
necromasa que actian como una esponja en el ecosistema. También desempefian un papel
en la regulacion del clima al capturar diéxido de carbono, y brindan refugio a una variedad
de insectos y aves, promoviendo la polinizacion. Ademas, es importante destacar las
propiedades fisicas de los suelos dominantes en la region, que también juegan un papel
fundamental. En atencion a lo anterior, los frailejones cumplen una funcion ecosistémica
importante pues se adaptan a condiciones climaticas de frio, alta radiacion solar,
estacionalidad diaria, velocidad de viento constante, proporcionando asi un gran aporte al

ecosistema.

Por otra parte, Zapata (2021) sefiala que en el area se encuentra una amplia variedad de
especies que desempefian un papel esencial en la polinizacion y dispersion de semillas,
contribuyendo asi al mantenimiento de la biodiversidad. Ademas, la vegetacion de los
paramos, asi como sus suelos y turberas, tienen la capacidad de retener diez veces mas

carbono que un metro cuadrado de bosque tropical. Esto resulta crucial, ya que evita que
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dicho carbono se libere a la atmdsfera, agravando el cambio climatico a nivel global. Por
otro lado, Bokkestijn (2018) menciona que los suelos de los paramos son reservorios
excepcionales de carbono, con altos niveles de contenido de carbono organico debido a
factores como su composicién mineraldgica, clima, elevacion y saturacion de agua. Estas
caracteristicas morfologicas estan estrechamente vinculadas a sus propiedades funcionales.
En este sentido, el carbono organico del suelo sirve como un indicador empirico de la
densidad aparente de los suelos, lo que permite inferir los servicios ecosistémicos de

regulacion que brindan.

En relacion con esto, Zapata (2021) menciona que conservar los paramos y preservar la
diversidad microbiana presente en sus suelos puede evitar la liberacion de gases de efecto
invernadero a la atmosfera, lo cual desempefia un papel fundamental en la mitigacion del
cambio climatico. Puesto que, si grandes cantidades de carbono, como las que se
encuentran en estos ecosistemas, fueran liberadas a la atmodsfera debido a practicas
inadecuadas 0 usos incorrectos, contribuirian a la intensificacion del cambio climatico.
Ademas de lo mencionado anteriormente, debido a la singularidad de sus paisajes, los
paramos se han convertido en destinos ecol6gicos con un potencial ecoturistico que ha

experimentado un crecimiento significativo en la region en los tltimos afios.

Por esta razon, visitar un paramo no solo brinda beneficios fisicos, sino también
psicolégicos, como curacion, relajacion, ocio, contemplacion, avistamiento de aves,
recreacion y apreciacion estética basados en la conexion con la naturaleza. En toda la
region, y especialmente en Ecuador, se ha observado un aumento y consolidacion del
mercado ecoturistico en los paramos. Por otro lado, segin Chaparro J y Chaparro N (2012),
los paramos producen una variedad de bienes, como madera, agua, suelo, aire, flora'y fauna

silvestre.

Ademés de esto, ofrecen diversos servicios ambientales a la sociedad, como la
mitigacion de gases de efecto invernadero, la conservacion y regulacion del agua para
consumo humano, agropecuario, industrial y generacién de energia eléctrica, asi como el
turismo. Igualmente, desempefian un papel crucial en la proteccion y conservacion de la
biodiversidad, en la preservacion y recuperacion de la belleza escénica, y en la proteccion,

recuperacion y conservacion de los suelos, entre otros servicios.
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Por otro lado, Chaparro J. y Chaparro N. (2012) hacen hincapié en los maltiples bienes
y servicios ambientales que los paramos proporcionan a la sociedad, como madera, agua,
suelo, aire, flora y fauna silvestre. También destacan su papel en la regulacién del agua
para diversos usos, la conservacion de la belleza escénica y la proteccion de los suelos. Por
lo cual se elige como referente a Zapata (2021) debido a su enfoque en la importancia de
los paramos como reguladores del agua y mitigadores del cambio climatico. Su mencién
de los beneficios fisicos y psicoldgicos del ecoturismo en los paramos destaca la conexién
entre la conservacion de estos ecosistemas y el bienestar humano. Ademas, su énfasis en la
capacidad de los paramos para retener carbono resalta la importancia de conservar estos

ecosistemas en la lucha contra el cambio climético.
7.4 La vegetacion

Pérez et al (2019) refiere que la vegetacion es el conjunto de plantas que pueblan un
lugar. Asimismo, expresa que la vegetacion se presenta en diferentes tipos que se definen
por su asociacion y composicion floristica en particular, fisonomia uniforme y habitat con
caracteristicas generales. Por su parte, Rzedowski (1978) citado por Teran A (2010) la
define como el conjunto de plantas que viven en una region desde el punto de vista de las
comunidades bidticas que las forman. Como complemento, Aguirre y Huss (1981) sefialan
que la vegetacion es la suma total de todas las plantas vasculares en una comunidad
especifica. De modo que, las tres definiciones presentadas por los autores muestran
similitud puesto que, comparten la idea que la vegetacion se compone de plantas que
ocupan un area especifica. Sin embargo, difieren en cuanto a los aspectos que enfatizan,
como las comunidades biéticas, las plantas vasculares, la diversidad de tipos de vegetacion

y las caracteristicas floristicas y fisondmicas de la vegetacion.

Como resultado se deduce que, la vegetacion se refiere al conjunto y total de plantas
que se encuentran en una determinada area geografica, caracterizadas por su presencia y
adaptacion al entorno fisico y biotico. Asimismo, la vegetacion puede incluir plantas
vasculares y no vasculares, como arboles, arbustos, hierbas, musgos y algas, entre otros.

Estas plantas interacttan entre si y con el medio ambiente, formando comunidades bi6ticas.

De igual forma, la vegetacién también puede presentar una diversidad de tipos y
caracteristicas floristicas, fisonémicas y estructurales, que reflejan las condiciones

ambientales y las interacciones ecoldgicas en un area determinada; asi como lo expresa



12

Pérez et al (2019); el cual se toma como referencia tedrica para la actual investigacion por
presentar un concepto mas amplio en relacion con este tema; puesto que toma en cuenta los

tipos de vegetacion y su interaccion con el medio ambiente.
7.4.1 Andlisis e identificacion de la vegetacion

Es importante saber que un andlisis de flora es el analisis sistematico y detallado de las
especies vegetales presentes en un area geogréfica especifica. Por otra parte, la
identificacion de la flora, se refiere al analisis sistematico y detallado de las especies
vegetales presentes en un area geogréafica especifica. Este estudio implica la identificacion
precisa de las plantas, la recopilacion de informacién sobre sus caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y ecoldgicas, asi como su distribucion espacial y abundancia
relativa. El objetivo principal es comprender la composicién y diversidad de la flora, su

papel en los ecosistemas y su estado de conservacion (Patzelt et al., 1996).
7.4.2 Tipos de vegetacion

Gual y Gonzales (2014) definen los tipos de vegetacion como unidades fitogeogréaficas
muy amplias, de tipo ecol6gico-fisondmico, ademas, para establecer dichas comunidades,
se toma en cuenta la composicion floristica. Adicionalmente, una postura mas antigua es la
que establece Briones (1991), al mencionar que el tipo de vegetacion es una clasificacién
que define a la especie vegetal segun su fisonomia o apariencia externa, asi como, la especie

dominante o méas abundante del estrato superior y caracteristicas ecoldgicas.

Por su parte, Castafieda (2010) expresa que los tipos de vegetacion son agrupamientos
de las formas de vida constituidas por comunidades vegetales, destacando que se trata de
un concepto que involucra estructura, paisaje y fisonomia. De igual forma, sefiala que los
tipos de vegetacion son unidades fitogeograficas muy extensas, tales como bosques o

matorrales definidos como formaciones vegetales.

En este contexto, las definiciones presentadas por los autores destacan la importancia
de aspectos como la fisonomia, la composicion floristica, las caracteristicas ecologicas y la
ubicacion geogréfica en la clasificacion de los tipos de vegetacion. Mientras que Briones
(1991) enfatiza el uso de la apariencia y las caracteristicas ecoldgicas como forma de
clasificar los tipos de vegetacion; Gual y Gonzales (2014) incluyen la composicién

floristica para lograr este mismo objetivo; a su vez, Castafieda (2010) agrega la idea de
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agrupar las formas de vida y las caracteristicas estructurales y de paisaje en la definicién

de los tipos de vegetacion.

De todo lo anterior, se puede decir que los tipos de vegetacion son las categorias o
clasificaciones utilizadas para agrupar y describir los diferentes patrones y caracteristicas
de la vegetacion en funcion de su estructura, composicion floristica, fisonomia y
condiciones ecologicas. Estas clasificaciones permiten identificar y categorizar las
diferentes formas de vida vegetal presentes en un area geogréfica determinada. De esta
manera, para hacer una clasificacion adecuada de la vegetacion, no solo se tiene en cuenta
la fisonomia de esta, sino que también es determinante la forma en que se asocian los
diferentes tipos de vegetacion en el espacio geografico donde habitan, tal como lo
mencionan Gual y Gonzales (2014) los cuales se han tomado como referentes teéricos por

presentar un concepto mas amplio.
7.4.2.1 Tipo de vegetacion predominante en los paramos

En particular, Zapata (2021) comenta que el paramo se caracteriza por tener una
vegetacion primordialmente abierta de tipologia arbustiva y herbacea, donde, ademas,
predominan las rosetas, cojines, bambusoides, macollas y arbustos siempreverdes con hojas
pequefias y coridceas. Igualmente, predominan lo herbazales de gramineas y otras
herbaceas comunmente llamados pajonales y compuestas arrosetadas gigantes Ilamadas
frailejones (Espeletia spp); junto con manchas de arboles bajos, arbustos y vegetacion de

humedales en rios, quebradas, arroyos, turberas, pantanos, lagos y lagunas.

De manera similar, Aguirre et al (2015) indica que los paramos se destacan por una
vegetacion herbacea dominada por gramineas en forma de penachos, plantas en forma de
almohadillas, rosetas, arbustos micréfilos enanos; cuyo nombre cientifico es
Arcytophyllum, Loricaria y por la ausencia de arboles. Asimismo, algunas de las especies
de los géneros Brachyotum, Escallonia, Hesperomeles, Myrsine y Miconia que forman
parte del subparamo, también se encuentran en zonas mas bajas formando parte de los

bosques andinos.

En términos generales, las definiciones presentadas por ambos autores coinciden en que
la vegetacion del paramo estd compuesta principalmente por plantas herbaceas, como
gramineas y otras herbaceas de distintas formas (penachos, almohadillas, rosetas). Ademas,

ambos autores mencionan la presencia de arbustos siempreverdes. Sin embargo, también
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se pueden identificar algunas diferencias en las definiciones. Zapata (2021) hace referencia
especifica a las caracteristicas de rosetas, cojines, bambusoides y arbustos siempreverdes,
asi como a los frailejones. Por otro lado, Aguirre et al (2015) menciona la presencia de
arbustos micréfilos enanos y destaca que algunas especies también se encuentran en zonas
mas bajas, formando parte de los bosques andinos. Estas diferencias pueden deberse a la

diversidad y variabilidad de la vegetacion en diferentes areas y condiciones del paramo.

En consecuencia, la vegetacion del paramo se refiere a un conjunto de plantas adaptadas
a las condiciones extremas de altitud, baja temperatura y radiacién solar intensa que se
encuentran en este ecosistema de alta montafia. Esta vegetacion estda dominada por
herbaceas, como gramineas y otras plantas de formas diversas, como rosetas, cojines y
penachos. Ademas, se pueden encontrar arbustos siempreverdes y especies emblematicas
como los frailejones. Es importante destacar que la vegetacion del paramo puede variar en
composicién y estructura segun la altitud, la ubicacion geografica y las condiciones
especificas de cada area; tal como lo referencia Aguirre et al (2015), considerado como
referente tedrico principal para la presente investigaciobn por presentar una
conceptualizacion mas amplia acorde a lo que se desea apreciar y determinar en el presente

estudio.
7.5 Importancia del Parque Nacional Llanganates como reserva natural protegida

Una reserva natural protegida es un area designada y administrada cuyo proposito
principal es proteger la biodiversidad y los ecosistemas donde se ubica. Estas areas estan
designadas por ley y cuentan con medidas de conservacion y manejo para preservar su
flora, fauna, habitat y caracteristicas ambientales. Las reservas naturales protegidas juegan
un papel vital en la proteccién de la diversidad bioldgica y brindan oportunidades para la
investigacion cientifica, la educacién ambiental y el disfrute responsable de la naturaleza
(Martinez, 2015). Entre las reservas protegidas de Ecuador se encuentra el Parque Nacional
Llanganates.

Segun las afirmaciones de Vazquez (2015), el parque nacional Llanganates es una de
las 26 areas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador. A pesar de
haber obtenido su designacién en 1996, no se disponia de suficiente informacion bioldgica
y socioecondmica hasta 1999 para implementar estrategias de manejo adecuadas. Con el

objetivo de superar estas deficiencias de informacion, el Proyecto Conservacion de la
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Biodiversidad en el Ecuador (CBE), en colaboracién con el Ministerio del Ambiente y
liderado por EcoCiencia, realizd evaluaciones ecoldgicas rapidas y diagndsticos
socioecondmicos en cinco localidades. Los resultados revelaron una biodiversidad
significativa, tanto en términos de especies como de ecosistemas, influida por factores
como la variacion altitudinal y las caracteristicas geogréficas. Surgieron evidencias de
conflictos entre los objetivos de manejo del Parque Nacional y los usos de la tierra por parte

de las comunidades rurales, especialmente en las areas altas.

De manera similar, de acuerdo con el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (2017) el parque nacional Llanganates fue creado el 19 de marzo de 1996 y
alberga més de 800 especies de plantas. Ademas, fue declarado sitio Ramsar en el 2008, es
decir, un humedal que es considerado de importancia internacional por su riqueza biolédgica
y los servicios ecoldgicos que brinda. Ademas de esto, el mismo autor, sefiala que existe

una leyenda que indica que en el sitio se esconde el tesoro de Atahualpa.

Desde otra perspectiva, Vazquez (2000), explica que el parque nacional Llanganates es
una region montafiosa, dividida en partes iguales entre selva y paramo, marcada por su
terreno agreste, desolado, inexplorado y de dificil acceso. Su descripcion se encuentra
parcialmente registrada en historias confusas y leyendas increibles. La mayoria de lo que
concierne a esta area es un misterio; pues los mapas son imprecisos, hay escasa gente que
conoce la region y abundan las exageraciones y mitos. Ademas, es fundamental resaltar
que se ubica en la cordillera oriental, entre los volcanes Cotopaxi y Tungurahua. Por lo
tanto, Los Llanganates, con altitudes que oscilan entre los 2.440 y 4.575 metros, representa
una de las zonas mas inhospitas e inaccesibles de los Andes ecuatorianos (Navarrete, 2011).
Las caracteristicas fisicas y bioldgicas de este lugar han permitido la preservacion de una
biodiversidad significativa, que ha perdurado hasta el dia de hoy gracias a las condiciones

inaccesibles de su geografia.

En este orden ideas, segun los autores mencionados, existe cierta similitud en cuanto a
la importancia del parque nacional Llanganates como area protegida y la presencia de una
biodiversidad significativa en el area. De esta forma, los autores destacan la influencia de
factores como la variacion altitudinal y las caracteristicas geograficas en la diversidad
bioldgica de Llanganates. Sin embargo, se presentan contrastes en términos de la
disponibilidad de informacion para el manejo, los posibles conflictos con los usos de la
tierra por parte de las comunidades rurales y la descripcion del caracter agreste y misterioso
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del parque. Mientras que VVazquez (2015) menciona la falta de informacion y los conflictos
con los usos de la tierra, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (2017)
no hace mencidn directa de estos aspectos. Asimismo, Vazquez (2000) enfatiza el caracter

agreste y misterioso de Llanganates, a diferencia de los otros autores.

En consecuencia, el Parque Nacional Llanganates es un area protegida en Ecuador,
reconocida por su importancia en la conservacion de la biodiversidad. Se caracteriza por su
diversidad de ecosistemas, influenciados por factores como la variacion altitudinal y las
caracteristicas geogréaficas. Asimismo, el parque alberga una rica biodiversidad de especies
vegetales y animales, con selvas y paramos como paisajes destacados. Sin embargo,
también existen desafios en cuanto a la gestion del parque, incluyendo la necesidad de
abordar conflictos entre los objetivos de conservacion y los usos de la tierra por parte de

las comunidades rurales.

De modo que, Vazquez (2015) es tomado como referente térico debido a su énfasis en
la importancia de contar con informacién bioldgica y socioeconémica adecuada para el
manejo del parque. Por lo que, esta perspectiva destaca la necesidad de tomar decisiones
informadas y basadas en datos solidos para asegurar una gestion efectiva y sostenible del
area protegida. Ademas, la mencion de conflictos entre los objetivos de manejo y los usos
de la tierra subraya la importancia de buscar soluciones equitativas que involucren a las
comunidades locales. La posicion de Vazquez (2015) resalta la importancia de una gestion
participativa y basada en evidencia cientifica para garantizar la proteccion y conservacion

a largo plazo del parque nacional Llanganates.
7.5.1 Tipo de vegetacion predominante en el pAramo Llanganates

Por lo tanto, segun lo expuesto anteriormente, se puede notar que existen varias
categorias de vegetacion de acuerdo con ciertas caracteristicas particulares; por lo cual se
hace importante estudiar los diferentes tipos de vegetacion presentes en el paramo parque
nacional Llanganates especificamente por ser la zona de estudio. De tal manera que, asi
como lo refiere Vargas et al (2000) los tipos de vegetacion son el paramo herbaceo que se
encuentra situado entre los 3400 y 5000 m. En la cordillera Oriental es mas humedo que en
la cordillera occidental y generalmente se encuentra bordeando remanentes de bosque

andino o areas cultivadas y potreros. Asimismo, se observa la presencia de paramo de
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frailejones, caracterizado por tener una dominancia de frailejones, de la especie Espeletia
pycnophylla y por encontrarse entre 3.500 y 3.700 m.

Por otra parte, se presenta el paramo de almohadillas; que es un tipo de vegetacion que
se encuentra entre los 4.000 y 4.500 m y estd compuesto principalmente de hierbas,
almohadillas y algunos grupos arbustivos como el Polylepis. Igualmente, se encuentra
presente el herbazal lacustre montano alto que se ubica principalmente en los alrededores
de las lagunas andinas. Aunado a ello, se encuentra la existencia de bosque siempreverde
montano alto, el cual se encuentra entre 2.900 y 3.600 m e incluye la vegetacion también

conocida como Ceja Andina.

Adicionalmente, también hace presencia el bosque de neblina montano, el cual se
encuentra entre 2.000 y 2.900 m. Este tipo de vegetacion esta dominado por epifitas. Por
altimo, se contempla el bosque siempreverde montano bajo, el cual se encuentra entre 1.300
y 2.000 m e incluye arboles con un dosel de 25-30 m. Existe una gran cantidad de epifitas

y en algunos lugares se puede también encontrar herbazales lacustres.

De igual modo, predominan las gramineas cespitosas, especialmente Calamagrostis
intermedia y el bambu enano cuyo nombre cientifico es Neurolepis aristata. Asi mismo se
presenta la vegetacion arbustiva, cuyas especies mas abundantes son Escallonia
myrtilloides y Gynoxys fuliginosa. Ademas, existe la presencia de arboles dominantes que
incluyen Calatola costaricensis, Casearia mariquitensis, Ocotea floccifera y Hyeronima

duquei.

Ademas de lo anterior, Miranda et al (2022) menciona gran parte de la diversidad
floristica presente en la zona de Llanganates; tales como: Frailejon (Diplostephium
ericoides), Cacho de venado (Halenia taruga-gasso), Sacha manzana (Hesperomeles
obtusiofolia), Nigua (Disterigma empetrifolium), Paja (Calamagrostis entermedia), Espino
blanco (Valeriana rigida), Cubilan (Pentacalia vecciniodes), Mortifio (Vaccinium
floribundum), Achupalla (Puya clava-herculis), Almohadilla (Plantago rigida), Yagual
(Polylepis reticulata), Bamblu enano (Neurolepis villosa), Poroto (Erythrina edulis),
Motildn (Heyeronina alchornoides), Aliso (Alnus Sp), Cedro (Cedrela odorata), Chuncho
(Cedrelinga catering farmis), Epifita (Epifita), arbol con dosel (Polylepis) y Guarumo

(Secropia Sp).
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Lo expuesto anteriormente refleja que, ambos autores mencionan la presencia de
vegetacion en la zona de Llanganates, donde se destaca la subespecie endémica E.
pycnophylla subsp. llanganatensis y el frailejon (Diplostephium ericoides). También
coinciden en la existencia de herbazales, como el "herbazal lacustre montano alto”, y la
presencia de arbustos como Polylepis, Escallonia myrtilloides y Gynoxys fuliginosa. Sin
embargo, difieren en la cantidad de detalles proporcionados, ya que Vargas et al (2000)
describe varios tipos de vegetacién, como el "paramo de almohadillas”, el "bosque
siempreverde montano alto™ y el "bosque de neblina montano", mientras que Miranda et al

(2022) no menciona estos tipos especificos.

Ademas, el primer autor enumera una amplia variedad de especies floristicas presentes
en la zona, incluyendo el frailejon, el cacho de venado, la sacha manzana, el mortifio y el
bambu enano, mientras que el segundo autor menciona especies como el espino blanco, el
poroto y el guarumo. En resumen, ambos autores coinciden en la presencia de vegetacion
endémica y algunos tipos de vegetacion similares, pero difieren en la cantidad de detalles

y enfoque de la descripcion de la diversidad vegetal en Llanganates.

En consecuencia, la zona de Llanganates alberga una diversidad de vegetacion
caracterizada por la presencia de especies endémicas, como el frailején (Diplostephium
ericoides) y la subespecie E. pycnophylla subsp. llanganatensis. Ademas, se encuentran
herbazales, incluyendo el "herbazal lacustre montano alto”, y una variedad de arbustos
como Polylepis, Escallonia myrtilloides y Gynoxys fuliginosa. Asimismo, se han
identificado diferentes tipos de bosques, como el siempre verde montano alto y el de
neblina montano, que estan dominados por epifitas; tal como lo plantea Vargas et al (2000)
el cual se considera como referente principal para esta investigacion debido a la riqueza de

detalles y enfoque mas amplio que presenta en su descripcion.

Asimismo, este autor proporciona informacién mas completa sobre la diversidad
vegetal en la zona de Llanganates, identificando diferentes tipos de vegetacion y ofreciendo
una lista detallada de especies presentes en el area. Esta descripcién detallada permite una
mejor comprensién de la biodiversidad y los diferentes habitats que existen en Llanganates.
Ademas, al mencionar la presencia de subespecies endémicas, el primer autor resalta la

importancia de conservar y proteger el ecosistema nico de la zona.
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El marco legal esta enfocado en la importancia del estudio de flora en areas protegias

con el fin de conservar, proteger y restaurar la biodiversidad de la misma, como se indican

en los lineamiento de la Ley Orgéanica de la Biodiversidad, es por eso que el desarrollo del

presente tema se ha tomado en consideracion la Constitucion de la Republica del Ecuador,

la Ley de la Gestion Ambiental, la Ley Organica de la Biodiversidad, la Ley para la

preservacion de Zonas de Reserva y Parques Nacionales, las cuales permiten sustentar la

presente investigacion.

8.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008 en su ultima modificacion: 01-ago.-2018.

Estado: Vigente.

Tabla 3. Marco legal Constitucion de la Republica del Ecuador

CAPITULO ARTICULO

CONTENIDO

Art. 71

Derechos de la

Naturaleza

La naturaleza o Pacha Mama,
donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se
respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y
procesos  evolutivos.  Toda
persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de
la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se
observaran los principios
establecidos en la Constitucion,
en lo que proceda. El Estado

incentivara a las personas
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naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la
naturaleza, y promovera el
respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72

La naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracion
ser4d independiente de la
obligacion que tienen el Estado y
las personas naturales o juridicas
de Indemnizar a los individuos y
colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados.

Art. 73

El Estado aplicard medidas de
precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir
a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los

ciclos naturales.

Fuente: (Constitucion de la Republica del Ecuador,2008)

8.2 Ley de la Gestion Ambiental

Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre del 2004. Estado: Vigente.

Tabla 4. Marco legal Ley de la Gestion Ambiental

CAPITULO ARTICULO

CONTENIDO

Art. 1

Ambito y Principios
de la Ley

La presente Ley establece los
principios 'y directrices de
politica ambiental; determina las
obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los

sectores publico y privado en la
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gestion ambiental y sefiala los
limites permisibles, controles y

sanciones en esta materia.

Art. 6 El aprovechamiento racional de
los recursos naturales no
renovables en funcion de los
intereses nacionales dentro del
patrimonio de é&reas naturales
protegidas del Estado y en
ecosistemas fragiles, tendran
lugar por excepcion previo un
estudio de factibilidad
econdmico y de evaluaciéon de

impactos ambientales.

Fuente: (Ley de la gestion ambiental, 2004)

8.3 Ley Organica de la Biodiversidad

Asamblea Nacional-Oficio No AN-LTG0139-09 del 6 de noviembre del 2009. Estado:

Vigente.

Tabla 5. Marco legal Ley Organica de la Biodiversidad

ARTICULO

CONTENIDO

Art. 1

La Ley para la Conservacion y Uso Sustentable de la
Biodiversidad tiene por objeto proteger, conservar, restaurar la
biodiversidad y regular e impulsar su utilizacion sustentable;
establece los principios generales y normas para la
conservacion y uso sustentable de la biodiversidad y sus
servicios, el acceso a los recursos genéticos, la bioseguridad, la
rehabilitacion y restauracion de ecosistemas degradados y la
recuperacion de especies amenazadas de extincion, y los
mecanismos de proteccion de los derechos sobre la

biodiversidad en materia administrativa, civil y penal.

Art. 7

El Ministerio del Ambiente establecera tarifas o tasas por
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concepto de: ingreso, servicios, patentes, licencias, regalias,
autorizaciones, servicios ambientales, permisos u otros

similares.

La conservacion de la biodiversidad es el conjunto de medidas
que se adoptan con un enfoque integral, de tal forma que se
asegure la continuidad evolutiva de las poblaciones bioldgicas,
Art. 18 los procesos ecoldgicos, la estructura de los ecosistemas y la
variabilidad dentro de las especies, en el marco del respecto de

los derechos colectivos.

Fuente: (Ley Orgéanica de la Biodiversidad, 2009)
8.4 Ley para la Preservacion de Zonas de Reserva y Parques Nacionales
Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre de 2004. Estado: Vigente.

Tabla 6. Marco legal Ley para la Preservacion de las Zonas de Reserva y Parques

Nacionales

ARTICULO CONTENIDO

Art. 3 Las areas de las zonas de reserva y parques nacionales, no
podran ser utilizadas para fines de explotacion agricola,
ganadera, forestal y de caza, minera, pesquera o de
colonizacién; deberan mantenerse en estado natural para el
cumplimiento de sus fines especificos con las limitaciones que
se determinan en esta Ley, y se las utilizaran exclusivamente

para fines turisticos o cientificos.

Art. 5 Toda persona que ingrese a una reserva o parque nacional con
cualquier finalidad que lo haga, estara especialmente obligada

a acatar las leyes, reglamentos y regulaciones pertinentes.

Fuente: (Ley para la Preservacion de Zonas de Reserva y Parques Nacionales, 2004)

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

e Como afecta la actividad del proyecto Novillo Pungo a la variedad de especies

de flora en la zona de influencia del Parque Nacional Llanganates?
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El proyecto de riego Novillo Pungo puede tener varios efectos en la variedad de
flora en las zonas de influencia del Parque Nacional Llangantes dependiendo de su
alcance y manejo, los posibles impactos incluyen, la alteracion del habitat, degradacion
de areas humedas o afectando negativamente a las plantas que dependen de ambientes
especificos, cambio en el nivel fredtico lo que puede afectar a plantas acuéticas y a
aquellas que dependen del agua subterranea para su supervivencia, entre otros. Por
ende, el estudio del estado de conservacion de la flora en la zona de influencia del
proyecto es importante para su posterior manejo, cuidado y conservacion a partir del
estudio realizado.

e ;Como podria ayudar un catalogo de flora a la conservacion y cuidado de las

especies en el proyecto de riego Novillo Pungo?

Un catdlogo de flora es una herramienta para la conservacion de especies
vegetales y de la preservacion de la biodiversidad, ya que, facilita la identificacion
precisa de las especies de plantas en un area especifica, también ayuda a documentar la
diversidad de plantas en una region, permite realizar un seguimiento de las poblaciones
de plantas a lo largo del tiempo, es decir, un catalogo de flora es una herramienta
primordial que brinda informacion importante para la conservacion de especies y la
gestion sostenible de los ecosistemas, lo que, contribuye a la proteccion de la
biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas naturales del Parque Nacional
Llangantes.

AREA DE ESTUDIO

El proyecto de investigacion se enfocO directamente en el parque Nacional
Llanganates el cual tiene una extension de 219.707 hectareas entre las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Pastaza y Napo del Ecuador, (Parque Nacional Llanganates,
2022). Para dicho trabajo de investigacion se escogid tres puntos de muestreo los cuales
estan ubicados dentro del canton Tena, provincia de Napo, los mismos fueron escogidos
en base a los puntos de captacion de agua del proyecto Novillo Pungo, en donde se
realizé una actualizacion de datos sobre la flora que existe presentemente en estos sitios

de captacion.
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Figura 1. Mapa del drea de estudio Parque Nacional Llanganates
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Nota: mapa de la zona de estudio con la identificacion del segmento a evaluar,

elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.
10.1 Tipo ecosistema

El ecosistema que se presenta en el area de estudio del proyecto Novillo Pungo
es herbazal montano alto y montano alto superior de paramo su cobertura vegetal se
caracteriza por ser herbacea y arbustiva, presenta en general un relieve de montafa con
un meso relieve montafioso y planicie, la variacion altitudinal va de los 3300 metros a
4100 metros (N) y 3000 metros a 3300 metros (S). Se localizan en la vertiente externa
de la cordillera Real Oriental de los Andes en sitios con altas condiciones de humedad,
con suelos pedregosos poco desarrollados, las especies dominantes del lugar son :
Werneria nubigena Kunth, Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud y Diplostephium
ericoides (Lam.) Cabrera; se ubica en enclaves volcanicos y montafias asociados a
efectos de la sombra de lluvia, generalmente en la cordillera occidental en las provincias
de la sierra central del Ecuador (Sklenaf & Balslev, 2005).
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10.2 Clima

Ademas, los Llanganates incluyen tres de las nueve clases de climas del Ecuador
este tipo de paramo se caracteriza por tener un bioclima pluvial, debido a su variacion
altitudinal que va desde los 1000 hasta los 4200 m.s.n.m., donde su clima tropical es
mayor a los 22°C, el clima ecuatorial mesotérmico entre los 12°C y 20°C y el clima
ecuatorial alta montafia varia entre los 0°C y 12°C, su relieve general es de montafia,
macro relieve es valle y meso relieve es planicie, por ultimo, su biogeografia es en la
region Andes, Provincia Andes de Norte, Sector Paramos, Distritos: noroccidental,

suroccidental (Guevara et al., 2016).

Figura 2. Mapa climatologico del Parque Nacional Llanganates

Mapa climatologico del Parque Nacional Llanganates
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Nota: mapa climéatico empleado para describir y conocer los tipos de climas
existentes en Parque Nacional Llanganates, elaborado por: Paula German, Mateo
Llumiugsi. Fuente: INAMHI 2014.
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11. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad una investigacion cualitativa
y cuantitativa, que permitié conocer las caracteristicas individuales y grupales de las
especies estudiadas para ello, se realizd un recorrido por tres puntos de captacion de agua
del proyecto Novillo Pungo, punto 1 7 Vueltas”, punto 2 “Vista hermosa” y punto 3 “Rayo
filo”, dentro del Parque Nacional Llanganates, en donde, en cada punto se trazaron dos
transectos lineales de 30 metros cada uno y con una grilla de 1m? con 100 micro cuadrantes
de 10 cm? se realizo el recorrido en 7 cuadrantes a lo largo del transecto lineal, en los cuales
se llevd a cabo el conteo de las especies dentro de la grilla con el fin de levantar informacion
acerca de la flora existente en los tres puntos de muestreo del proyecto Novillo Pungo. Con
los diferentes indices que se trabajo se demostré la diversidad y similaridad de especies
vegetales existentes

11.1 Técnicas de muestreo

La actual investigacion se enfocd en el estudio de las especies vegetales mediante la
técnica de cuadrantes el cual es una de las formas mas comunes de muestreo de flora, para
determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las plantas, que es muy utilizado para
muestrear la vegetacion de sabanas y vegetacion herbacea (Cerrado, Puna, Praderas).

11.2 Herramientas

Las herramientas fundamentales para el estudio de identificacion de flora incluyeron
una grilla para el muestreo sistematico, un flexémetro para medir dimensiones, una camara
fotografica para capturar imagenes, un lente de aumento para detalles precisos, estacas y
un GPS para la georreferenciacion de los puntos de muestro, marcadores shape y una
bitcora para registros, cinta de marcaje para identificacion y una piola para delimitar areas
de estudio, ademas del software de georreferenciacion “QGis” para la realizacion de mapas,
como también de softwares para el procesamiento y analisis de los datos recolectados como
lo es, “PAST (PAleontological STatistics)”, cuyo objetivo es el andlisis de datos
estadisticos con un enfoque paleontoldgico y también se hizo uso del software “EstimateS

tool” para la obtencion de las curvas de acumulacion de especies.
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11.3 Transecto

En ecologia un transecto es una técnica de observacion y registro de datos, es un gréafico,
croquis, corte, o plano en el que representa un area del espacio que se toma de muestra y
sobre el cual se dard camino a un sin numero de saberes de las relaciones entre diversos
elementos del paisaje 0 habitats que componen el area que se esta tratando, sus medidas

dependeran del tipo de flora a estudiar (Mauricio Alvarez, Sergio Cordoba, 2006).
11.4 Registro fotogréafico

La camara fotografica fue uno de los elementos indispensables e importantes para el
desarrollo de la presente investigacion, ya que, para este tipo de exploraciones el registro
de flora es importante porque al obtener una excelente gama de registros fotograficos se
podra proceder al siguiente paso que es la descripcion de sus caracteristicas relevantes. El
registro depende del tipo de resolucién que posea la camara lo cual dependera de la calidad
de fotografia

11.5 Inventario de flora

Un inventario es una relacion detallada, ordenada y valorada de los elementos que
componen la pertenencia de un determinado lugar en un momento determinado, es
detallada porque se especifican las caracteristicas de cada una de las especies, ordenada
porque agrupa los elementos patrimoniales, valorada porque se expresa el valor de cada
especie, un inventario de flora sirve para contabilizar los diferentes tipos de especies de
flora y la cantidad mas o menos exacta de cada uno, presentes en un lugar concreto (Proafio,
2018)

11.6 Fase de campo

El levantamiento de informacion se realizo en un solo piso altitudinal. Se establecieron
tres puntos de muestreo en el area de estudio, en los cuales se marcaron dos transectos
lineales de 30 metros de longitud, delimitados e identificados con estacas y cinta de
marcaje, y debidamente georreferenciados. A lo largo de estos transectos se ubico una grilla
de 1m? la cual estdn compuestas por micro cuadrantes de 10m? que sirvié para la
identificacion de los individuos vegetales. La grilla estuvo separada por una distancia de 3

metros entre si, hasta cubrir la distancia total del transecto lineal establecido (Matteucci y
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Colma, 2015). Se llevo un registro exacto de cada toma de datos mediante una tabla de

informacion. Ver Anexo 1.
11.7 Inventarios cualitativos

El inventario cualitativo de las especies se realizd a partir de las siguientes definiciones,
las especies dominantes desempefian un papel importante en la configuracion de los
ecosistemas y tienen influencia en las comunidades y procesos ecoldgicos (Ambiental,
2020). Las especies importantes son aquellas que tienen un papel crucial en un ecosistema
debido a su funcion ecoldgica, valor econémico, impacto en la conservacion o interes
cientifico (Diaz et al., 2019). Las especies indicadoras son utilizadas como sefiales
reveladoras para evaluar las caracteristicas y condiciones de un ecosistema, reflejando
cambios ambientales o en la salud del mismo (Carignan & Villard, 2002). Las especies
introducidas son trasladadas por accion humana a un nuevo lugar, de forma intencional o
accidental (Simberloff et al., 2013). Las especies sensibles son particularmente susceptibles
a cambios ambientales y perturbaciones, experimentando impactos negativos significativos
(Hanski & Gilpin, 1997). Las especies endémicas son exclusivas de una region geogréfica
y no se encuentran naturalmente en ninguna otra parte del mundo (Myers et al., 2000). Las
especies raras tienen una distribucion geografica limitada y se encuentran en baja
abundancia en comparacidn con otras especies en un area determinada (Gaston & Fuller,
2008). Se incluyo las conclusiones de los inventarios cualitativas en base a los resultados

obtenidos. Ver Anexo 2.
11.8 Inventarios cuantitativos

Una vez realizado el trabajo de campo se determind la estructura y composicion a través

de los siguientes indices de vegetacion.
11.8.1 indices de diversidad

Los indices de diversidad son aquellos que describen la diversidad de un lugar
especifico, teniendo en cuenta el nimero de especies (riqueza) y el nimero de individuos

de cada especie (Magurran, 2021).
11.8.1.1 indice de Shannon-Wiener

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies vegetales

en un habitat determinado. Para usar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas las
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especies de la comunidad vegetal deben ser muestreadas (Pla, 2006). Este indice se calcula

mediante la siguiente férmula:
H = —XPi X InPi
Donde:
H = indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural
11.8.1.2 indice de Simpson

El indice de Simpson es otro método ampliamente utilizado para determinar la
diversidad de las comunidades vegetales (Lépez et al., 2017). Para calcular correctamente

el indice, se utiliza la siguiente formula:

A= 3pf

Donde:

p; = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de la

especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.
11.8.1.3 Indice de Chao 2

Es un método de estimador de riqueza no paramétrico en el sentido estadistico, ya que
no asume el tipo de distribucion del conjunto de datos y no lo ajustan a un modelo
determinado, es decir, requieren solo datos de presencia y ausencia (Smith y van Belle,
1984; Colwell y Coddington, 1994; Palmer, 1990).

LZ
Chao, = s + —
402 =5 T oM

Donde:
L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra.

M= numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.
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11.8.2 indices de similaridad

Los indices de similitud se han utilizado ampliamente, para comparar comunidades con
atributos similares, pero también se pueden usar en otros tipos de comparaciones, como
comparar comunidades de plantas en diferentes estaciones o micrositios con diferentes

niveles de perturbacion (Santana et al., 2014).
11.8.2.1 Indice de Sorensen

Este indice es el mas utilizado en el andlisis de comunidades y permite la comparacion
de dos comunidades por la presencia/ausencia de especies en cada comunidad, este indice
es de tipo cualitativos, de todos los coeficientes con datos cualitativos, el indice de Sorensen

es el mas satisfactorio (Moreno, 2002). Para su calculo se utiliza la siguiente formula:

IS = 2¢ x 100
" A+B

Donde:

IS = indice de Sorensen

A = numero de especies encontradas en la comunidad A
B = ndmero de especies encontradas en la comunidad B
C = namero de especies comunes en ambas localidades
11.8.2.2 indice de Jaccard

Esto indica a qué tan similares son dos muestras en términos de las especies que
contienen, por lo que son una medida inversa de diversidad, que se refiere al cambio de
especies entre dos estaciones. Los valores del indice de Jaccard van de 0 (ambos sitios no
tienen especies en comin) a 1 (ambos sitios tienen la misma composicion de especies)

(Reyes & Torres, 2009). Este coeficiente se obtiene mediante la siguiente expresion:

I X 100

TA+B-C
Donde:
IJ = indice de Jaccard

A = Numero de especies en la comunidad A
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B = Numero de especies en la comunidad B
C = Numero de especies comunes en ambas comunidades.
11.8.2.3 indice de Morisita-Horn

Calcula en base a datos cuantitativos, para determinar la similaridad de especies de
plantas entre dos comunidades (Reyes & Torres, 2009). Se calcula en base a la siguiente
expresion:

2Y(DNi x ENi}9
2 )

_ 1
((da + dbyaN x bN) = 100

Donde:

aN = Numero de individuos en la localidad A

bN = Numero de individuos en la localidad B

DNi = Ndmero de individuos de la iésima especie en la localidad A
ENi = Numero de individuos de la iésima especie en la localidad B
11.8.3 Curvas de acumulacién floristica

En una curva de colecta de especies, la incorporacion de nuevas especies al inventario
se relaciona con alguna medida del esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde & Hortal,
2003).

11.8.4 Analisis de Cluster

Es un conjunto de métodos estadisticos multivariantes disefiados para agrupar un

conjunto de casos o individuos en grupos o conglomerados (Arias, 2022).
11.8.5 Método PERMANOVA

Técnica de analisis multivariante sobre medidas de distancia con varios factores, aplica
analisis de permutaciones sobre las matrices de distancia, es un modelo utilizado en
ecologia y biologia para explicar comunidades con variables ambientales (MANOVA
PERMUTACIONAL o ADONIS,; s. f.).
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11.8.6 Analisis de SIMPER

El andlisis de SIMPER, que significa "Similarity Percentage™ (Porcentaje de Similitud),
es una técnica estadistica utilizada en ecologia y biologia para identificar las especies que
mas contribuyen a las diferencias observadas entre diferentes muestras o grupos. Este
analisis se basa en el célculo de la contribucion relativa de cada especie a la similitud o
disimilitud entre las muestras, en términos mas técnicos, el analisis de SIMPER compara
la composicion de especies en diferentes grupos y calcula cuanto contribuye cada especie
individualmente a las diferencias observadas. Esto se hace mediante célculos de
disimilitud, como el indice de Bray-Curtis, y permite identificar las especies que son las

principales responsables de las diferencias entre grupos (Clarke, 1993).
11.9 Guia del formato de catalogo

Se trabajo con el catalogo propuesto por Chungu (2021) que esta disefiado de modo que
posibilito la identificacion directa de las especies vegetales recolectadas en el area de
estudio.

El Catalogo esta estructurado de la siguiente manera:

1. Introduccion

Caracteristicas generales de la flora endémica y autéctona
2. Ficha descriptiva de cada taxén

Tabla 7. Informacion del catalogo

Familia

Especie

Nombre comun

Clasificacion

Origen

llustracién

Descripcion fisica

Descripcion geografica

Uso

Estado de conservacion
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Nota: la tabla 5 representa la informacién taxonémica que incluird el catélogo de las

especies identificadas.
Glosario
12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

12.1 Sector “7 Vueltas”
12.1.1 Transecto 1

El primer transecto de la investigacion, se ubica en la zona noroccidental del
Parque Nacional Llanganates a una altura de 3820 m.s.n.m., por ende, el punto de
muestreo pertenece a un paramo herbazal montano alto y montano alto superior de
paramo, el estudio se realiz6 en una zona lacustre y pluvial, por lo tanto, es una zona
con alta humedad en el suelo, presenta una superficie inclinada, puesto que el transecto
es aledafio a una fuente hidrica de un caudal considerable. El inicio y el fin del transecto
se encuentra ubicado a 10 metros de la via principal “Camino del Inca”. El punto de
muestreo en general no presenta intervencién antropogénica correspondiente al
proyecto de riego Novillo Pungo que altere el ecosistema. La vegetacion que se presenta

en el transecto es en su mayoria herbacea y arbustiva, los matorrales presentes no

mayores a 1 metro de altura, no hay presencia de arboles. Ver anexo 4.

Tabla 8. Especies vegetales del Sector 7 Vueltas, transecto 1

Sector 7 Vueltas

Familia Especie Nombre comun Transecto 1
1 2 3 4 5 6

Asteraceae Diplostephium  Frailejon 1 2 0 5 10 18
ericoides espinoso

Asteraceae Loricaria Ciprés de o 0 2 1 2 O
thuyoides Paramo

Asteraceae Monticalia Matorral 4 6 3 5 3 4
andicola

Caprifoliaceae  Valeriana Valeriana O 0 0 1 17 26
microphylla

Cyperaceae Uncinia tenuis  Paja fina O 0 0 0 3 O

Geraniaceae Geranium Geranio de los 0O 106 7 0 O
sibbaldioides paramos

Lycopodiaceae  Phlegmariurus Manodeldiablo 0 0 1 3 0 O
crassus var.
manus-diaboli

Poéceas Calamagrostis  Paja 11 10 6 12 4 5

intermedia
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Poaceas Cortaderia Sigse O 0 0 1 3 O
nitida

Pteridaceae Jamesonia Helechoterrestre 0 O 10 0 O O
goudotii

Rosaceae Lachemilla Trencillo 0O 0 0 4 0 O
nivalis

Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 1 del Sector
7 Vueltas, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

En el transecto nimero 1 se identificaron 11 familia de flora siendo la Asteracea de
mayor frecuencia encontradas, mientras que el resto de familia se dividen de manera

uniforme como se puede observar en la tabla 8.

12.1.2 Transecto 2

El segundo transecto del estudio, se ubica a 15 metros paralelo al primer
transecto, con una altura de 3820 m.s.n.m., por ende, también corresponde a un paramo
herbazal montano alto y montano alto superior de paramo, sin embargo, este transecto
a diferencia del primero presenta una superficie mas plana, asi mismo se encuentra
aledafia a una fuente hidrica lo que lo convierte en una zona himeda y con
caracteristicas similares al primer transecto. El sotobosque del lugar esta caracterizado
por las especies de herbaceas de menor altura, ademas del pajonal caracteristico de los

paramos. Ver Anexo 5.

Tabla 9. Especies vegetales del Sector 7 Vueltas, transecto 2

Sector 7 Vueltas

Familia Especie Nombre comun Transecto 2
1 2 3 4 5 6 7

Asteraceae Diplostephium  Frailejon 4 0 0 0O O O o
ericoides espinoso

Asteraceae Diplostephium  Frailejonrupestre 0 0 1 0 0 0 O
rupestre

Asteraceae Loricaria CiprésdeParamo 1 0 0 2 1 3 O
thuyoides

Asteraceae Monticalia Matorral 0O 0 0 0 2 0 1
andicola

Asteraceae Monticalia Hierbadevenado 0 0 1 0 0 0 O
vaccinioides

Asteraceae Werneria Achicoria 0 42 63 61 20 36 24
nubigena

Caprifoliaceae  Valeriana Valeriana
microphylla O 7 0 0 O O O

Cyperaceae Uncinia tenuis  Paja fina 12 0 0 0 0 3 0
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Eticaceas Disterigma Nigua 12 13 19 0 0 9 O
empetrifolium

Geraniaceae ~ Geranium Geranio de los 0O 0 1 0 6 0 O
sibbaldioides  paramos

Hypericaceae  Hipérico Romerillo 1 0 0 0 0 0 O
quitense

Lycopodiaceae Phlegmariurus Manodeldiablo 0 O O 0 12 0 O
crassus var.
manus-diaboli

Poéceas Calamagrostis Paja 12 9 14 6 5 3 10
intermedia

Rosaceae Lachemilla Trencillo 0O 0 4 0 0 0 O
nivalis

Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 2 del Sector
7 Vueltas, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

En el segundo transecto el niamero de familias encontradas es de 14 y al igual que en
el primer transecto la familia predominante es la de Asteracea, la toma de datos total

se puede evidenciar en la tabla 9.

12.2 Sector “Vista Hermosa”
12.2.1 Transecto 3

El tercer transecto de la investigacién se ubicd al noroccidente de los dos
primeros puntos de muestreo, en el Parque Nacional Llanganates a una altura de 3870
m.s.n.m., el inicio y el fin del transecto se encuentran a 25 metros de la via principal
“Laguna de anteojos — Rayo filo”, es aledafio a un canal de agua y ya presenta
intervencion antropogénica para proyectos similares, la topografia del lugar es
inclinada, el suelo no presenta tanta humedad en relacion a los dos primeros sitios
estudiados. La vegetacion caracteristica de este lugar son las plantas herbaceas no

mayores a 1,5 metros de altura. Ver Anexo 6.

Tabla 10. Especies vegetales del Sector Vista Hermosa, transecto 3

Sector Vista Hermosa

Familia Especie Nombre comun Transecto 3
1 2 3 4 5 6 7
Asteraceae Diplostephium  Frailejon 1 3 014 4 4 O
ericoides espinoso
Asteraceae Diplostephium Frailejonrupestre 0 0 0 5 3 12
rupestre
Asteraceae Loricaria CiprésdeParamo 0 3 4 6 2 3
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thuyoides

Asteraceae Monticalia Matorral 2 1 0 3 0 2 O
andicola

Asteraceae Monticalia Hierbadevenado 0 0 2 0 3 5 0
vaccinioides

Asteraceae Werneria Achicoria 0O 10 0 28 28 25 1
nubigena

Bromeliaceas Puya clava- Achupalla O 0 3 0 0 2 O
herculis

Caprifoliaceae Valeriana Valeriana 1 0 0 0 0 O O
microphylla

Cyperaceae  Uncinia tenuis Paja fina 15 7 6 13 3 0 8

Eticaceas Disterigma Nigua 0O 0 0 0 0 0 4
empetrifolium

Eticaceas Pernettya Borrachera 0 4 0 0 0 3 O
prostrata

Gentianaceae  Halenia Cacho de venado 0 3 0 0 4 5 1
taruga-gasso

Geraniaceae  Geranium Geranio de los 0O 0 0 2 7 0 O
sibbaldioides  péaramos

Lycopodiaceae Phlegmariuru  Mano del diablo 0 0 1 0 123 O
S crassus var.
manus-diaboli

Orobanchacea castilleja Pincel del Inca O 05 0 2 0 O

e ecuadorensis

Poaceas Calamagrostis Paja 10 10 12 15 18 16 14
intermedia

Rosaceae Lachemilla Trencillo O 5 0 0 1 0 O
nivalis

Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 3 del Sector
Vista Hermosa, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

El transecto numero 3 presenta un total de 17 familias donde predomina la familia de

asteraceas, mientras que la Rosaceae es una familia muy poco comuin en este transecto,

el total de datos se puede evidenciar en la tabla 10.

12.2.2 Transecto 4

El cuarto transecto del estudio, se establecié paralelamente a 10 metros al

sureste del tercer transecto antes realizado, la altura de este punto es de 3860 m.s.n.m.,

el suelo de este punto no presenta mayores humedales ni turberas, al contrario, es un

tipo de suelo mas firme y llano, con una mayor presencia de pajonal, y especies

herbaceas como achicorias y pajas finas. Ver Anexo 7
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Tabla 11. Especies vegetales del Sector Vista Hermosa, transecto 4

Sector Vista Hermosa

Familia Especie Nombre Transecto 4
comun 1 2 345 6 7
Asteraceae Diplostephium Frailejon 0O 028 0 3 O
ericoides espinoso
Asteraceae Diplostephium Frailejon 0O 100 O 2 O
rupestre rupestre
Asteraceae Loricaria Ciprés de 0O 003 1 3 2
thuyoides Paramo
Asteraceae Monticalia Matorral 0O 000 O 3 1
andicola
Asteraceae Monticalia Hierba de 0O 400 2 0 38
vaccinioides venado
Asteraceae  Werneria Achicoria 17 35 0 0 0 21 3
nubigena
Bromeliaceas Puya clava- Achupalla 0O 000 1 0 O
herculis
Cyperaceae  Uncinia tenuis Paja fina 7 10 50 1 0 5
Eticaceas Disterigma Nigua 0O 800 0 0 O
empetrifolium
Eticaceas Pernettya Borrachera 0O 407 0 7 4
prostrata
Gentianaceae Haleniataruga- Cacho de 0O 000 3 4 3
gasso venado
Geraniaceae  Geranium Geranio de 0O 020 0 0 O
sibbaldioides los paramos
Geraniaceas  Geranio Geranio de 0O 000 O 4 O
maniculatum la sierra
Plantaginaceas Plantago rigido  Cojin 0O 000 O 4 8
Poaceas Calamagrostis Paja 8 6 9 2 16 8 26
intermedia
Poaceas Cortaderia Sigse 0O 001 0O 0 O
nitida

Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 4 del Sector
Vista Hermosa, elaborado por: Paula German, Mateo LIlumiugsi.

El total de familias encontradas en el transecto 4 es de 16, donde las mas abundantes
son las Asteraceaes, mientras que las Geraniaceas y Plantaginaceas se presentan con

menor frecuencia a lo largo del transecto como lo evidencia la tabla 11.

12.3 Sector “Rayo Filo”
12.3.1 Transecto 5

El penultimo punto de la investigacion se ubica en el sector de Rayofilo,

noroccidente del Parque Nacional Llanganates a una altura de 3800 m.s.n.m, el inicio y
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el fin del transecto se encuentra 100 metros al Este de la via principal que conduce a
dicho sector. En este punto la actividad humana es alta, debido a las actividades que
presentan el avance del proyecto de riego Novillo Pungo. Dicha actividad ha tenido
afeccion a la flora del lugar puesto que la introduccion de material ha interrumpido el
desarrollo de las especies vegetales. Se pudo evidenciar el agravio hacia la vegetacion,
en varias partes del sector la vegetacion es nula por la creacion de senderos para la
introduccion de materiales y personal de la obra. El transecto establecido se encuentra
en medio de dos fuentes hidricas, sin embargo, este no presenta la presencia de turberas
y el suelo es méas bien de condicion de firme. La vegetacion que se caracteriza a este
transecto es de matorrales de 1 metro de altura, como el romerillo, ademés de la

presencia de pajas y herbaceas de menor tamafio. Ver Anexo 8.

Tabla 12. Especies vegetales del Sector Rayo Filo, transecto 5

Sector Rayo Filo

Familia Especie Nombre Transecto 5
comun 1 2 3 4 5 6 7
Asteraceae Diplostephium  Frailejon 0 3.0 2 0 5 0
ericoides espinoso
Asteraceae Loricaria Ciprés de 0O 0 0 3 2 4 0
thuyoides Paramo
Asteraceae Monticalia Matorral 2 3 1 0 4 2 0
andicola
Caprifoliaceae  Valeriana Valeriana 2 3 1 2 4 1 2
microphylla
Cyperaceae Uncinia tenuis Paja fina 1 1 1 1 5 4
3 0 1 7
Dryopteridaceae Elaphoglossu  Lengua de pato 2 1 3 5 0 4 3
m lingua 0
Eticaceas Disterigma Nigua 6 4 0 0 6 3 6
empetrifolium
Eticaceas Pernettya Borrachera 1 6 2 2 1 8 0
prostrata 0
Geraniaceae Geranium Geranio de los 8 4 0 0 0 6 7
sibbaldioides  paramos
Geraniaceas Geranio Geranio de la 0 2 4 2 0 3 O
maniculatum  sierra
Hypericaceae  Hipérico Romerillo 1 7 4 3 1 1 1
quitense 2 8 8 0
Poaceas Calamagrostis Paja 1 1 8 9 9 8 1
intermedia 1 3 0
Poaceas Cortaderia Sigse 0 1 3 0 2 0 1

nitida
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Pteridaceae Jamesonia Helecho O 0 3 0 2 9 5
goudotii terrestre

Rosaceae Lachemilla Trencillo 1 2 0 4 0 1 2
nivalis

Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 5 del Sector
Vista Hermosa, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

El nimero total de familias identificadas en el transecto 5 es de 15, donde las Asteraceas
son las més abundantes y la Rosaceae representa la familia menos existente como lo

demuestra la tabla 12.

12.3.2 Transecto 6

El sexto y ultimo transecto se establecié 20 metros al norte del quinto transecto
a una altura de 3810 m.s.n.m., en dicho transecto no se evidencio intervencion humana
a comparacion del transecto previo, por ende, la variedad y abundancia de la vegetacion
es mayor. El suelo al igual que en el transecto 5 no presenta mayores humedales y de

igual manera es firme. Ver Anexo 9.

Tabla 13. Especies vegetales del Sector Rayo Filo, transecto 6

Sector Rayofilo

Familia Especie Nombre comudn Transecto 6

1 2 3 4 5 6 7

Asteraceae Diplostephi  Frailejonespinoso 0 2 0 4 0 2 0
um
ericoides

Asteraceae Diplostephi Frailejonrupestre 0 0 3 1 1 O 1
um
rupestre

Asteraceae Loricaria  CiprésdeParamo 0 2 3 4 6 7 1
thuyoides

Asteraceae Monticalia Matorral 0 01 2 3 4 1
andicola

Asteraceae Werneria Achicoria 2 34 6 0 2 1
nubigena

Bromeliaceas Puya Achupalla 1 02 20 O 1
clava-
herculis

Caprifoliaceae ~ Valeriana  Valeriana 3 22 4 4 2 1
microphyll
a

Cyperaceae Uncinia Paja fina 11 5 7 3 0 12 1
tenuis

Dryopteridaceae  Elaphoglos Lengua de pato 4 6 7 12 0 1 0
sum lingua
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Eticaceas Disterigma  Nigua 5 30 05 2 5
empetrifoli
um

Eticaceas Pernettya  Borrachera 2 03 26 8 6
prostrata

Geraniaceae Geranium  Geranio de los 6 8 7 4 2 5 2
sibbaldioid paramos
es

Geraniaceas Geranio Geranio de la 2 54 8 4 0 2
maniculatu  sierra
m

Hypericaceae Hipérico Romerillo 8 6 9 12 5 3 5
quitense

Lycopodiaceae ~ Phlegmariu Mano del diablo O 00 02 3 0
rus crassus
var.
manus-
diaboli
Plantaginaceas  Plantago Cojin 0O 00 OO0 2 0
rigido
Poéceas Calamagro Paja 11 12 5 8 4 9 0
stis
intermedia
Poéceas Cortaderia  Sigse 3 12 14 2 3
nitida
Pteridaceae Jamesonia  Helecho terrestre 0O 03 21 O 0
goudotii
Rosaceae Lachemilla Trencillo 1 20 32 2 1
nivalis
Nota: la tabla presenta las especies vegetales registradas en el transecto 6 del Sector
Vista Hermosa, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

El transecto 6 representa el punto de muestreo con mayor nimero de familias
encontradas con un total de 20, donde predomina la familia Asteraceae y al igual que
en la mayoria de transectos la familia de Rosaceae se presenta en menor frecuencia

como nos indica la tabla 13 de datos.
12.4 Estado de conservacion

En la presente investigacion se evalud la diversidad vegetal del paramo de los
Llanganates en la zona de intervencion del proyecto de riego “Novillo Pungo” se
registraron 24 especies vasculares pertenecientes a 15 familias, siendo Asteraceae y

Poaceae (figura 3) las mas diversas con seis y tres especies respectivamente.
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Figura 3. Numero de especies por familias botanicas en el la zona de influencia del

proyecto Novillo Pungo
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Nota: la figura representa la diversidad vegetal por familias botanicas en el area de

estudio, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a su diversidad se evidencio que existe una alta equitatividad (H’ =
2,7) y una baja dominancia (1 — A = 0,9) de la comunidad vegetal, lo cual indica una
zona con alta diversidad. Por otro lado se identificé que Werneria nubigena Kunth,
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. y Carex firmula (Kuk.) J.R. Starr (PWn =
19,7; PCi = 18,3 y PCf = 10) son las especies mas abundantes (figura 4, tabla 14),

mientras que el resto tienen abundancias relativas inferiores al cinco por ciento.
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Figura 4. Abundancia relativa (Pi) de las especies presentes en el la zona de

influencia del proyecto Novillo Pungo
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Nota: la figura muestra la abundancia relativa de las especies a lo largo de los

transectos estudiados, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

Tabla 14. Abundancia relativa (Pi) de las especies presentes en la zona de influencia

del proyecto Novillo Pungo

Especie Pi Pil Pi2 Pi3 Pi4 Pi5 Pi6
total
Werneria nubigena Kunth 19,7 0,0 58, 22, 27, 00 45
6 8 0

Calamagrostis intermedia (J. Presl) 18,3 23, 14, 23, 26, 15, 12,

Steud. 2 0 6 6 2 2

Carex firmula (Kik.) J.R. Starr 100 14 36 12, 99 18, 9,7

9 3

Hypericum quitense R. Keller 55 00 02 00 00 16, 11,
1 9

Vaccinium crenatum (G. Don) 5,0 00 12, 10 28 56 50

Sleumer 6

Geranium sibbaldioides Benth. 4,7 11, 17 22 0,7 56 85
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Diplostephium ericoides (Lam.) 4,7 17, 10 65 46 22 20

Cabrera 4

Valeriana microphylla Kunth 4,2 21, 17 02 00 33 45
3

Pernettya prostrata (Cav.) DC 3,9 00 00 17 78 65 67

Elaphoglossum lingua (C.  Presl) 3,8 00 00 00 00 12, 75

Brack. 1

Loricaria thuyoides (Lam.)  Sch. 3,3 24 17 45 32 20 57

Bip.

Monticalia andicola (Turcz.) C. 31 12, 07 20 14 27 27

Jeffrey 1

Phlegmariurus crassus var. manus 2,1 19 29 62 00 00 12

-diaboli (B. @llg.) B. @llg.

Geranium maniculatum H.E. 1,8 00 00 00 14 25 6,2

Moore

Jamesonia goudotii (Hieron.)) C. 1,7 48 00 00 00 42 15

Chr.

Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. 1,6 19 10 15 00 22 27

Linochilus rupestris (Kunth) 1,6 00 02 62 11 00 15

Saldivia & O.M. Vargas

Cortaderia hapalotricha (Pilg.) 1,3 19 00 00 04 16 40

Conert

Monticalia vaccinioides (Kunth) C. 1,1 00 02 25 50 00 0,0

Jeffrey

Halenia taruga-gasso Gilg 1,0 00 00 32 35 00 00

Plantago rigida Kunth 0,6 00 00 00 43 00 05

Puya clava-herculis Mez & Sodiro 0,5 00 00 12 04 00 15

Castilleja ecuadorensis N.H. 0,3 00 00 1,7 00 00 00

Holmgren

Agrostis breviculmis Hitchc. 0,1 05 00 00 00 00 0,0

Nota: la tabla muestra la abundancia relativa de las especies a lo largo de los

transectos estudiados, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.
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A pesar de la alta diversidad identificada en la mayoria de zonas evaluadas en
el presente estudio, la riqueza de especies es baja en comparacion con otros estudios
existentes (Beck et al., 2011; Carvajal-Endara et al., 2018; Gavilanes et al., 2020). La
disminucion en la riqueza de especies podria estar relacionada con las diversas
intervenciones que han tenido lugar en la zona, especialmente las captaciones de agua
realizadas como parte de otros proyectos. Estas intervenciones podrian haber alterado
el habitat y la disponibilidad de recursos para las especies vegetales, 1o que a su vez
puede haber impactado negativamente en la riqueza de especies presentes en el &rea de
estudio (Gavilanes et al., 2020).

Por otro lado, tras la revision de la lista roja de la IUCN y el Catalogo de plantas
vasculares del Ecuador de Jorgensen y Ledn-Yanez; 1999) se identificaron especies
prioritarias para la conservacion. (Tabla 15) Castilleja ecuadorensis N.H. Holmgren
figura como vulnerable, Halenia taruga-gasso Gilg se encuentra casi amenazada en la
lista roja y Diplostephium ericoides e H. quitense sumadas a las anteriores son especies
endémicas del Ecuador. No se identificaron especies introducidas y la gran mayoria no

han sido evaluadas en cuanto a su estado de conservacion.

Tabla 15. Lista de especies registradas en la zona de influencia en el Proyecto

Novillo Pungo en el Parque Nacional Llanganates

Familia Especie IUCN Orige
n

Asteraceae  Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera LC Endém
ica

Asteraceae  Linochilus rupestris (Kunth) Saldivia & LC Nativa

O.M. Vargas
Asteraceae  Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. No evaluada  Nativa
Asteraceae  Monticalia andicola (Turcz.) C. Jeffrey No evaluada  Nativa

Asteraceae  Monticalia vaccinioides (Kunth) C. Jeffrey  Noevaluada  Nativa

Asteraceae  Werneria nubigena Kunth No evaluada  Nativa
Bromeliace Puya clava-herculis Mez & Sodiro LC Nativa
ae

Caprifoliac  Valeriana microphylla Kunth No evaluada  Nativa
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eae

Cyperaceae Carex firmula (Kik.) J.R. Starr No evaluada  Nativa
Dryopterid  Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. No evaluada  Nativa
aceae

Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC LC Nativa
Ericaceae Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer LC Nativa
Gentianace Halenia taruga-gasso Gilg NT Casi Endem
ae amenazada ica
Geraniacea Geranium maniculatum H.E. Moore No evaluada  Nativa
e

Geraniacea Geranium sibbaldioides Benth. No evaluada  Nativa
e

Hypericace  Hypericum quitense R. Keller LC Endem
ae ica
Lycopodiac Phlegmariurus crassus var. manus- No evaluada  Nativa
eae diaboli (B. @llg.) B. Qlig.

Orobancha Castilleja ecuadorensis N.H. Holmgren VU Endém
ceae Vulnerable ica
Plantaginac Plantago rigida Kunth LC Nativa
eae

Poaceae Agrostis breviculmis Hitchc. No evaluada  Nativa
Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. No evaluada  Nativa
Poaceae Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert No evaluada  Nativa
Pteridaceae Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. No evaluada  Nativa
Rosaceae Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. No evaluada  Nativa

Nota: la tabla muestra el estado de conservacion y origen de cada especie registrada,

elaborado por Paula German, Mateo Llumiugsi.
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12.5 Composicion y estructura
12.5.1 Indices de diversidad
12.5.1.1 Sector *“7 Vueltas”
12.5.1.1.1 Transecto 1

Tras el analisis de la curva de acumulacion de especies (figura 5) se puede
evidenciar que no existe una estabilizacion de la misma, lo cual sugiere la posible
necesidad de incrementar las unidades de muestreo para determinar el nimero real de
especies en la zona evaluada (Hortal et al., 2006), sin embargo, el indice no paramétrico
Chao 2 la riqueza (figura 11) de este transecto es de 11,5 + 2 especies, valor que
coincide con la riqueza observada (S = 12) reforzando que el muestreo fue
adecuadamente realizado, acercAndonos al nimero real de especies existentes (Gotelli
and Colwell, 2001; Colwell et al., 2012).

Figura 5. Curva de acumulacion de especies del transecto 1
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Nota: la figura muestra la acumulacion de especien en el transecto 1, elaborado por:

Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una alta equitatividad (H” = 2)
y baja dominancia (1 — A = 0,84) demostrando que el mismo es muy diverso y es
Calamagrostis intermedia (J.  Presl)  Steud.,  Valeriana microphylla Kunth y
Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera son las especies mas abundantes (Pci = 23,2;
Pvm= 21,3y Ppe = 17,4) (figura 4, tabla 14).
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12.5.1.1.2 Transecto 2

Del analisis de la curva de acumulacién de especies (figura 6) se evidencia que
no existe una estabilizacion de la misma lo cual sugiere, al igual que en el primer
transecto, una posible necesidad de incrementar unidades de muestreo para determinar
el numero real de especies en la zona evaluada, sin embargo el indice no paramétrico
Chao 2 lariqueza (figura 11) de este transecto es de 14 + 5 especies, valor que coincide
con la riqueza observada (S = 14 ) reforzando que el muestreo fue adecuadamente

realizado, acercandonos al nimero real de especies existentes.

Figura 6. Curva de acumulacion de especies del transecto 2
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Nota: la figura muestra la acumulacién de especien en el transecto 2, elaborado por:

Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una equitatividad media (H’ =
1,8) al igual que la dominancia (1 — A = 0,61) demostrando que el mismo tiene una
diversidad intermedia, esto es atribuible a que Werneria nubigena Kunth representa el
59 % de la abundancia relativa de las especies; Calamagrostis intermedia (J. Presl)
Steud. y Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer (Pci= 14 y Pvc = 12) representan una
abundancia intermedia y el resto de especies tienen abundancias cercanas al uno por

ciento (figura 4, tabla 14).
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12.5.1.2 Sector “Vista Hermosa”
12.5.1.2.1 Transecto 3

Al analizar la curva de acumulacion de especies (figura 7) se evidencia que la
misma se ha estabilizado, demostrando que la riqueza observada (S = 17) se aproxima
al nimero real de especies en la zona evaluada, ademas el indice no paramétrico Chao

2 lariqueza (figura 11) es de 16,9 + 2 especies reforzando esta afirmacion.

Figura 7. Curva de acumulacion de especies del transecto 3

V=S W I
- O (3] [ |
<o wn o wn

Il 1 L 1

wn
L

Taxa (95% confidence)

wn
(=)
1

in
l

(=N
o

15 30 45 60
Cuadrantes

Nota: la figura muestra la acumulacién de especien en el transecto 3, elaborado por:

Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una equitatividad alta (H* =
2,3) y una baja dominancia (1 — A = 0,85) demostrando que la diversidad de la zona es
alta. Se reconoce a Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.,
Werneria nubigena Kunth y Carex firmula (Kik.) J.R. Starr como las especies mas
abundantes (PCi = 23; PWn = 22 y PCf = 12) representan una abundancia intermedia y

el resto de especies tienen abundancias inferiores al 10% (figura 4, tabla 14).
12.5.1.2.2 Transecto 4

Tras el andlisis de la curva de acumulacion de especies (figura 8) se puede
evidenciar que no existe una estabilizacion de la misma lo cual sugiere una posible
necesidad de incrementar unidades de muestreo para determinar el namero real de

especies en la zona evaluada, sin embargo el indice no paramétrico Chao 2 la riqueza
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(figura 11) de este transecto es de 16,7 + 2 especies, valor que coincide con la riqueza
observada (S = 16 ) reforzando que el muestreo fue adecuadamente realizado,

acercandonos al numero real de especies existentes.

Figura 8. Curva de acumulacion de especies del transecto 4
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Nota: la figura muestra la acumulacién de especien en el transecto 4, elaborado por:

Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una alta equitatividad (H’ =
2,1) y baja dominancia (1 — A = 0,82) demostrando que el mismo es muy diverso y es
Werneria nubigena Kunth y Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud., las especies
maés abundantes (PWn = 27 y PCi = 26), el resto de especies tiene abundancias inferiores
al 10% (figura 4, tabla 14).

12.5.1.3 Sector “Rayo Filo”
12.5.1.3.1 Transecto 5

Al analizar la curva de acumulacion de especies (figura 9) se evidencia una clara
estabilizacion de la misma demostrando que la riqueza observada (S = 15) corresponde
al nimero real de especies en la zona evaluada, ademas el indice no paramétrico Chao

2 lariqueza (figura 11) es de 14,9 + 0,32 especies reforzando esta afirmacion.
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies del transecto 5
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Nota: la figura muestra la acumulacion de especien en el transecto 5, elaborado por:
Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una equitatividad alta (H* =
2,4) y una baja dominancia (1 — A = 0,88) demostrando que la diversidad de la zona es
alta. Se reconoce a Carex firmula (Kik.) J.R. Starr, Hypericum quitense R. Keller,
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. y Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.
como las especies mas abundantes (Pcs= 18; Png = 16; Pci= 15y Pg = 12), el resto de

especies tienen abundancias inferiores al 10% (figura 4, tabla 14).
12.5.1.3.2 Transecto 6

Tras el analisis de la curva de acumulacion de especies (figura 10) se evidencia
una clara estabilizacion de la misma, demostrando que la riqueza observada (S = 20)
corresponde al nimero real de especies en la zona evaluada, ademas el indice no
paramétrico Chao 2 la riqueza (figura 11) es de 19,7 + 0,9 especies reforzando esta

afirmacion.
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies del transecto 6

Taxa (95% confidence)

Cuadrantes

Nota: la figura muestra la acumulacién de especien en el transecto 6, elaborado por:

Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad este es el transecto que tuvo la mayor equitatividad (H” = 2,8)
y una menor dominancia (1 — A = 0,92) atribuible a que casi todas las especies tienen
abundancias relativas muy bajas, inferiores al 15%, siendo
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. la de mayor abundancia representando un

12% (figura 4, tabla 14).

Figura 11. Riqueza de especies en los transectos de la zona de influencia del proyecto
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Nota: la figura indica el valor de Chao 2 de influencia del proyecto Pungo, las barras
representan el valor de Chao 2 con sus respectivos limites de confianza, los puntos
representan la riqueza observada S, los colores representan los sitios estudiados: azul
7 vueltas; naranja vista hermosa y gris Rayo Filo, elaborado por: Paula German,
Mateo Llumiugsi.

Tabla 16. Riqueza y diversidad de los distintos transectos

Transecto Chao SD Chao S 1-A H H

2 2 Max
T1 11,5 2,1 12 0,8407 2,0 25
T2 13,9 4.8 14 0,6165 14 26
T3 16,9 1,9 17 0,8584 23 2.8
T4 16,7 2,1 16 0,8297 2,1 28
T5 149 0,32 15 0,8866 2,4 2,7
T6 19,7 0,9 20 0,9266 2,8 3,0
Total 24 0,9 2,7 3,2

Nota: la tabla indica la riqueza y diversidad de los distintos transectos y evaluacion
global de la vegetacion del paramo de la zona di influencia del proyecto “Novillo

Pungo”, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

Respecto a la diversidad de este transecto el mismo tuvo una alta equitatividad (H’ = 2)
y baja dominancia (1 — A = 0,84) demostrando que el mismo es muy diverso y es
Calamagrostis intermedia (J. Presl)  Steud,  Valeriana microphylla Kunthy
Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera son las especies mas abundantes (Pci = 23,2;
Pvm= 21,3y Ppe = 17,4) (figura 4, tabla 14).

12.5.2 Indices de similaridad
12.5.2.1 Similitud entre zonas de estudio

Al analizar los resultados de cada uno de los transectos, se puede evidenciar que
existen diferencias entre los mismos, principalmente en la riqueza y la abundancia de
las distintas especies. En ese sentido para determinar su similitud de manera estadistica
se aplicaron distintos analisis de caracter cuantitativo y cualitativo, evidenciando la

diferencia en la composicion y la estructura entre las distintas zonas.
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Se aplico el indice de Jaccard y Sorensen para determinar las diferencias

respecto a las especies que los conforman cada transecto (Tabla 17).

Tabla 17. Indices comparativos de Jaccard, Sorensen y Morisita-Horn

Transecto Transecto Jaccard Sorensen Morisita-
Horn
1 2 0,6 0,8 0,2
1 3 0,4 0,6 0,5
1 4 0,3 0,4 0,5
1 5 0,6 0,8 0,5
1 6 0,6 0,7 0,5
2 3 0,5 0,7 0,7
2 4 0,4 0,5 0,7
2 5 0,5 0,6 0,2
2 6 0,5 0,7 0,3
3 4 0,6 0,7 0,9
3 5 0,4 0,6 0,5
3 6 0,6 0,7 0,6
4 5 0,4 0,6 0,5
4 6 0,4 0,6 0,5
5 6 0,8 0,9 0,9

Nota: la tabla indica los indices comparativos entre transectos de la zona de influencia

del proyecto Novillo Pungo, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

Al analizar la tabla 17 se evidencia que la similitud de la composicidon de

especies entre los transectos de un mismo sector, tanto en "7 Vueltas" y "Vista

hermosa", es intermedia demostrando que son zonas heterogéneas y con gran diversidad

beta (Carvajal-Endara et al., 2018). Normalmente en los paramos, las especies pueden

tener distribuciones especificas por conglomerados y a pesar de que los transectos se

encuentran proximos, las especies que los componen pueden variar debido a las

variaciones micro climaticas y edaficas (Baeza et al., 2017). En el caso de "Rayo Filo",

los valores de Jaccard y Sorensen demuestran una mayor similitud entre especies
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(Gavilanes et al., 2020), y al comparar transectos de diferentes sitios, la composicion
de especies difiere ain mas debido a las diferencias en altitud, exposicién solar y otros

factores ambientales (Beck et al., 2011).

De estos resultados, se puede reforzar la idea de que la ubicacion de las especies
depende del sitio y las condiciones ambientales presentes (Gavilanes et al., 2020), y
pueden existir especies ampliamente distribuidas y otras restringidas a determinados
lugares (Beck et al., 2011); especies como Agrostis breviculmis Hitchc., y Castilleja
ecuadorensis N.H. Holmgren tienen distribuciones muy restringidas, registrandose
Unicamente en el transecto 1 y 3 respectivamente, mientras que otras como C.
intermedia, Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. y Monticalia andicola (Turcz.) C.
Jeffrey se encuentran en todos los transectos debido a su capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales (Beck et al., 2011; Gavilanes et al., 2020).

12.5.3 Estructura de la vegetacion

Con el proposito de identificar las diferencias respecto a la estructura de la
vegetacion se analizd las frecuencias de las mismas mediante distintas pruebas
estadisticas. Se utilizé un analisis de PERMANOVA de una via para identificar si
existen diferencias estadisticas entre los distintos transectos y se realizaron
comparaciones post hoc entre pares (Anderson, 2001). También se aplico el indice de
Morisita-Horn para determinar en una escala de 0 a 1 la diferencia tanto en composicion
y estructura entre los distintos transectos (Podani, 2013). Adicionalmente, se aplicé un
analisis multivariado de Cluster mediante el algoritmo de pares de grupo (UPGMA) y
haciendo uso del indice de disimilitud de Bray Curtis, este analisis permitio representar
de manera grafica a manera de un dendrograma la similitud entre las distintas unidades
de muestreo (Legendre & Legendre, 2012). Para identificar la contribucion de las
distintas especies a la disimilitud entre transectos se aplico un analisis de similitud de
porcentajes SIMPER (Clarke, 1993).

El anélisis de Permanova (p < 0.01) muestra diferencias altamente significativas
al comprar entre transectos, en la comparacion entre pares (tabla 18) se identifican
diferencias significativas y altamente significativas entre todos los transectos
pertenecientes a los diferentes sectores analizados, mientras que entre los transectos

correspondientes a cada sitio no hay diferencias estadisticas que soporten que son
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diferentes, con excepcion de 7 Vueltas (p < 0,01). En el indice de Morisita-Horn se ve
el mismo comportamiento, siendo que esta zona tiene un valor de 0,15 entre sus dos

transectos, situacion contraria a Vista Hermosa y Rayo Filo (tabla 11).

Tabla 18. Analisis post hoc comparativo mediante PERMANOVAS entre pares de

transectos

T1 T2 T3 T4 T5
T2  0,0017**
T3  0,0007** 0,0173*
T4  0,0039** 0,0241* 0,735
T5 0,0007** 0,0008** 0,0007** 0,0009**
T6  0,0005** 0,001**  0,0006** 0,0005** 0,058

Nota: la tabla muestra la comparacion de datos mediante PERMANOVAS, elaborado

por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

El andlisis de cluster (figura 12) muestra 4 conglomerados, lo més notorio es
que todas las UM de Rayo Filo son agrupadas en un Gnico conglomerado, y los tres
conglomerados restantes se forman entre UM de Vista hermosa y 7 Vueltas. Esto puede
atribuirse a la heterogeneidad de la vegetacion como fue explicado anteriormente, sin
embargo, la prueba de significacion estadistica demuestra que cada sitio es distinto en

cuanto a su estructura como fue mencionado anteriormente.

Mediante el andlisis SIMPER se detect6 que las especies que mas contribuyen
de manera general a la diferenciacion entre sitios son W. nubigena, C. firmula, C.

intermedia y H. quitense (tabla 19).

Tabla 19. Andlisis de similitud de porcentajes SIMPER

Especie Contribu % Medi Medi Medi Medi Medi Me

cion% Acumul aTl aT2 aT3 aT4 aTh dia

ativo T6

Werneria nubigena 22,04 22,04 0 351 131 109 O 2,5
7

Carex firmula 9,549 31,59 0,5 214 743 4 11,7 55
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Calamagrostis inter 7,78 39,37 8 843 136 10,7 9,71 7
media
Hypericum quitense 6,669 46,04 0 0,143 O 0 10,3 6,8
6
Vaccinium crenatu 5,704 51,74 0 757 0571 1,14 357 28
m 6
Diplostephium eric 5,073 56,81 6 0571 371 186 143 11
oides 4
Valeriana microphy 5,062 61,88 733 1 0,143 0 2,14 25
lla 7
Geranium sibbaldio 5,058 66,93 383 1 1,29 0,286 357 48
ides 6
Elaphoglossum ling 4,407 71,34 0 0 0 0 7,71 4.2
ua 9
Pernettya prostrata 4,379 75,72 0 0 1 3,14 414 38
6
Monticalia andicola 3,018 78,74 417 0429 1,14 0571 1,71 15
7
Loricaria thuyoides 2,954 81,69 0,833 1 257 129 129 32
9
Phlegmariurus cras 2,739 84,43 0,667 1,71 357 O 0 0,7
sus var. manus- 14
diaboli
Geranium manicul 2,351 86,78 0 0 0 0,571 157 35
atum 7
Jamesonia goudotii 2,271 89,05 167 O 0 0 2,71 0,8
57
Linochilus rupest 2,116 91,17 0 0,143 357 0429 0 0,8
57
Lachemilla nivalis 1,927 93,09 0,667 0,571 0,857 O 143 15
7

Cortaderia hapalotr 1,698 94,79 0,667 0 0 0,143 1 2,2
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icha 9

Monticalia vaccinio 1,487 96,28 0 0,143 143 2 0

ides

Halenia taruga- 1,409 97,69 0 0 1,86 143 0

gasso

Plantago rigida 0,8786 98,57 0 0 0 1,71 0,2
86

Puya clava-herculis  0,7928 99,36 0 0 0,714 0,143 0,8
57

Castilleja ecuadore  0,5615 99,92 0 0 1 0 0

nsis

Agrostis breviculmi  0,07769 100 0,167 0 0 0 0

S

Nota: muestra la contribucion de las especies en la disimilitud de composicion y

estructura entre transecto, elaborado por Paula German, Mateo Llumiugsi.
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Figura 12. Andlisis de Cluster de las distintas unidades de muestreo
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Nota: Los numeros superiores indican el transecto al cual pertenece cada UM, los colores representan las localidades de estudio, en azul

U

a 7 vueltas, en naranja a Vista Hermosa y en gris a Rayo Filo, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.
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12.6 Informacion para el catalogo

La siguiente tabla describe la informacion taxonomica de cada una de las
especies encontradas a lo largo de los tres puntos de muestreo, dicha informacion fue
utilizada para estructurar el catadlogo de flora para cumplir con el objetivo tres de la
investigacion.

Tabla 20. Informacion taxonomica

Familia
1. Asteraceae

Especie Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera
Nombre Frailejon espinoso
comun
Clasificacion Herbécea
Origen Endémica
lustracion
Descripcion Arbusto frondoso de hasta 1,5 m de alto.
fisica
Descripcion  Azuay, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
geograéfica Pichincha, Tungurahua, Zamora Chinchipe,
Napo, Imbabura, Loja, Morona Santiago
Uso Se usa para tratar afecciones posparto.
Estado de Preocupacion menor (LC)

conservacion

Especie Linochilus rupestris (Kunth) Saldivia & O.M.
Vargas
Nombre Frailejon rupestre
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa




lustracion

Descripcion Tienen hojas generalmente lanceoladas o
fisica elipticas. Algunas especies pueden alcanzar
alturas considerables.
Descripcion  Se encuentra en diversas regiones montafiosas
geografica de América del Sur, incluyendo areas de
Ecuador.
Uso Proteccion de suelos, habitat de fauna
Estado de

conservacion

Preocupacion Menor (LC)

Especie Monticalia vaccinioides (Kunth) C. Jeffrey
Nombre Hierba de venado
comun
Clasificacion Arbustiva
Origen Nativa
lustracion
Descripcion Es una planta herbacea perenne que puede
fisica alcanzar una altura de 1 m. Tiene hojas
pequerias, lanceoladas y densamente agrupadas.
Produce flores amarillas en forma de capitulos.
Descripcion  Se encuentra en areas montafiosas de Ecuador.
geografica
Uso Se usa como forraje de animales. Ademas se

registran usos como analgésico, odontalgico y
antisifilitico.
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Estado de
conservacion

Datos Insuficientes (DD)

Especie Werneria nubigena Kunth
Nombre Achicoria
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
lustracion
Descripcion  Es una planta herbacea perenne que crece hasta
fisica unos 20-30 cm de altura. Tiene hojas oblongas
y lanceoladas, de color verde oscuro, cubiertas
de pelos finos. Produce inflorescencias en
forma de capitulos amarillos.
Descripcion Se encuentra en regiones montafiosas de
geografica América del Sur, especificamente en areas de
Per(, Ecuador, Bolivia y Argentina.
Uso Sirve para el tratamiento de problemas
de diarrea y en los bafios contra el frio.
También, en el mismo territorio, la decoccion
se utiliza por via oral para el tratamiento
del cancer uterino.
Estado de Datos Insuficientes (DD)

conservacion

Especie Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip.
Nombre Ciprés de Paramo
comun

Clasificacion Arbustiva
Origen Nativa
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lustracion
Descripcion Crece hasta 1.5 m, muy ramificados desde la
fisica base. Tallos erguidos dispuestos en un solo
plano, densamente blancolanosos.
Descripcion  Azuay, Bolivar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
geografica Imbabura, Loja, Napo, Pichincha, Tungurahua,
Zamora-Chinchipe
Uso No se registran usos.
Estado de

conservacion

Datos Insuficientes (DD)

Especie Monticalia andicola (Turcz.) C. Jeffrey
Nombre Matorral
comun
Clasificacion Arbustiva
Origen Nativa
lustracion
Descripcion Mide hasta 60 cm de alto. Por lo general, las
fisica hojas crecen pegadas al tallo. Las flores son
amarillas y abundantes en tiempo de
florecimiento.
Descripcion Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
geografica Imbabura, Loja, Morona Santiago, Napo,
Pastaza, Pichincha, Tungurahua
Uso No se registran usos.




Estado de
conservacion

Datos Insuficientes (DD)

Familia

2. Bromeliaceae

Especie Puya clava-herculis Mez & Sodiro
Nombre Achupalla
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
lustracion
Descripcion  Es una planta herbacea perenne que forma una
fisica roseta basal de hojas largas y espinosas. Puede
alcanzar alturas de hasta 10 metros y tiene una
inflorescencia en forma de espiga con flores
amarillas o naranjas
Descripcion Se encuentra en regiones montafiosas de
geograéfica América del Sur, especificamente en areas de
Ecuador.
Uso Sirve como alimento para la fauna silvestre.
Estado de Preocupacion Menor (LC)

conservacion

Familia

3. Caprifoliaceae

Especie Valeriana microphylla Kunth
Nombre Valeriana
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
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llustracién

Descripcion Planta herbacea perenne de hasta 50 cm de
fisica altura con hojas pequerias y flores pequefias de
color blanco o rosa agrupadas en
inflorescencias.

Descripcion Azuay, Bolivar, Cafar, Carchi, Chimborazo,
geografica Cotopaxi, Tungurahua, Zamora Chinchipe,
Imbabura, Loja, Morona Santiago, Napo,
Pichincha, Sucumbios

Uso Se utiliza para tratar problemas del sistema
nervioso y digestivo, dolencias reumaticas y
curar el sarpullido.

Estado de Datos Insuficientes (DD)
conservacion

Familia
4. Cyperaceae
Especie Carex firmula (Kuk.) J.R. Starr
Nombre Paja fina
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa

lustracion




Descripcion
fisica

Planta herbacea perenne que alcanza una altura
de 15-50 cm. Tiene hojas lineales, acuminadas
y de color verde. Produce inflorescencias en
forma de espigas compactas de color marron-
rojizo.

Descripcion
geograéfica

Se encuentra en regiones montafiosas de
Ameérica del Sur, incluyendo areas de Ecuador,
Argentina, Chile y Perd.

Uso

Sus espigas sirven como alimento para la fauna
silvestre.

Estado de
conservacion

Datos Insuficientes (DD)

Familia

5. Dryopteridaceae

Especie Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.
Nombre Lengua de pato
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
lustracion
Descripcion  Es un helecho de tamafio mediano que alcanza
fisica una altura de 20 a 40 centimetros. Tiene hojas
lanceoladas o lineares, de color verde oscuro
brillante, con textura coridcea. Las frondas son
simples y erectas, con forma de lanza, y pueden
tener hasta 60 centimetros de longitud.
Descripcion Es nativo de las regiones tropicales y
geograéfica subtropicales de Ameérica, incluyendo areas de
América Central y América del Sur. Se
encuentra en bosques humedos y sombreados, a
menudo en areas montafiosas.
Uso Algunas de sus especies se usas como plantas

ornamentales
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Estado de Datos Insuficientes (DD)
conservacion

Familia
6. Ericaceae
Especie Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer
Nombre Nigua
comun
Clasificacion Arbustiva
Origen Nativa
lustracion
Descripcion Arbusto enano, rastrero, frecuentemente
fisica postrado, rizomatoso, formando almohadillas de
pocos centimetros de alto.
Descripcion Bosque Piemontano Occidental, Matorral
geograéfica Interandino, Paramo, Bosque Piemontano

Oriental, Bosque Montano Occidental, Bosque
Montano Oriental

Uso El fruto es comestible, alimento de aves. Las
hojas son utilizadas en infusion o maceradas
para tratamientos de fiebre y nervios.

Estado de Preocupacion Menor (LC)
conservacion

Especie Pernettya prostrata (Cav.) DC
Nombre Borrachera
comun

Clasificacion Arbustiva

Origen Endémica
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lustracion
Descripcion Arbusto de hoja perenne y forma rastrera que
fisica crece hasta aproximadamente 15-30 cm de
altura. Tiene hojas pequefias, oblongas y
coriéceas de color verde oscuro. Produce
pequefias bayas de color rojo brillante.
Descripcion Es nativa de Sudameérica, especificamente se
geografica encuentra en regiones montafiosas de Ecuador,
Argentina y Chile.
Uso Las bayas son alimento para la fauna silvestre.
Estado de Preocupacion Menor (LC)

conservacion

Familia

7. Gentianaceae

Especie Halenia taruga-gasso Gilg
Nombre Cacho de venado
comun

Clasificacion Herbacea
Origen Endemica

llustracion

Descripcion Hierbas pequefias que miden menos de 10 cm

fisica de alto. Las flores son solitarias 0 a veces de 2 a

4 reunidas, miden 10 mm de largo, de color

verde-amarillo claro, con prolongaciones en

forma de espuelas que miden hasta 6 mm de
largo.




Descripcion  Bosque Montano Occidental, Bosque Montano

geograéfica Oriental, Paramo, Matorral Interandino
Uso Sus flores y hojas en infusion sirven para curar
la diarrea de los nifios.
Estado de Casi Amenazada (NT)

conservacion

Familia
8. Geraniéaceae
Especie Geranium sibbaldioides Benth.
Nombre Geranio de los paramos
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
llustracion
Descripcion Alcanza una altura de 15 cm. Tiene hojas
fisica palmadas, divididas en segmentos lobulados y
de color verde oscuro. Produce flores solitarias
de color rosa o violeta palido con pétalos
redondeados.
Descripcion Se encuentra en regiones montafiosas de
geograéfica América del Sur, especificamente en areas de
Ecuador, Argentinay Chile.
Uso No se registran usos.
Estado de Datos Insuficientes (DD)
conservacion
Especie Geranium maniculatum H.E. Moore
Nombre Geranio de la sierra
comun
Clasificacion Herbacea

Origen Nativa




lustracion
Descripcion  Crece hasta aproximadamente 20 cm de altura.
fisica Tiene tallos erectos y hojas palmadas con
I6bulos dentados. Produce flores de color rosa o
lila con pétalos en forma de dedal.
Descripcion  Se encuentra en diversas regiones de América
geograéfica del Norte y America del Sur.
Uso No se registran usos.
Estado de Datos Insuficientes (DD)

conservacion

Familia

9. Hypericaceae

Especie Hypericum quitense R. Keller
Nombre Romerillo
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Endémica
llustracién
Descripcion Puede alcanzar una altura de hasta 1 metro.
fisica Tiene tallos erectos y hojas opuestas, oblongas
y de color verde intenso. Produce flores
amarillas brillantes con cinco pétalos y
nUMerosos estambres.
Descripcion Es nativa de los Andes, especificamente de

geografica

regiones montariosas de Ecuador y Colombia.
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Uso Se usa con fines medicinales, principalmente
como antidepresivas y sedantes. También se
utiliza en jardineria como planta ornamental.

Estado de Preocupacion Menor (LC)
conservacion

Familia
10. Lycopodiaceae
Especie Phlegmariurus crassus var. manus-diaboli (B.
@lig.) B. dllg.
Nombre Mano del diablo
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
lustracion -

Descripcion Crece en forma de rizomas y tallos rastreros,
fisica alcana una altura de hasta 40 cm. Los tallos son

densos y frondosos, de color verde oscuro o

rojo. Las hojas son pequeiias y lanceoladas.

Descripcion Se encuentra en regiones montafiosas de
geograéfica América del Sur, especificamente en areas de
Ecuador y Perd.
Uso La infusién de la planta se usa para tratar la
comezon corporal.
Estado de No Evaluada (NE)

conservacion

Familia
11. Orobanchaceae
Especie Castilleja ecuadorensis N.H. Holmgren
Nombre Pincel del Inca
comun
Clasificacion Herbacea

Origen Endemica
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lustracion
Descripcion  Hierbas de hasta 30 cm de alto. Hojas alternas,
fisica hasta 3 cm de largo, lineares, las apicales
divididas en lébulos estrechos. Inflorescencias
en racimos hasta de 5 cm de largo; bracteas con
apariencia de pétalos color rojo brillante y que
sostienen a cada flor.
Descripcion Zonas montafosas de ecuador
geografica
Uso Proporcionar alimento y refugio para micofauna
silvestre
Estado de Vulnerable (VU)

conservacion

Familia

11. Orobanchaceae

Especie Plantago rigida Kunth
Nombre Cojin
comun

Clasificacion Herbacea
Origen Nativa

llustracion

Descripcion  Hierba perenne que forma cojines de 50 cm de

fisica altura, con hojas largas y flores pequefias de

color blanco.




Descripcion  Se encuentra en diversas areas de paramo en el

geograéfica Ecuador.
Uso Proporcion y refugio para mirofauna silvestre,
medicinal para humanos
Estado de Preocupacion Menor (LC)

conservacion

Familia
12. Poaceae

Especie Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.
Nombre Paja
comun

Clasificacion Herbacea
Origen Nativa

llustracion

Descripcion Es una planta herbéacea perenne que forma

fisica densas matas de césped. Tiene tallos erectos y

hojas estrechas y lineales.

Descripcion  Se encuentra en diferentes regiones del mundo,
geograéfica en zonas de clima templado y humedo.

Uso Se usa como forraje, las hojas y tallos se
emplean en la construccion de techos, cestos y
pequefias chozas.

Estado de Datos Insuficientes (DD)
conservacion

Especie Agrostis breviculmis Hitchc.
Nombre Bentillo
comun

Clasificacion Herbacea

Origen Nativa




lustracion

Descripcion Hierba perenne con tallos delgados y hojas
fisica estrechas de color verde. Flores en paniculas
compactas.
Descripcion  Es nativa de los Andes, atraviesa varios paises
geografica sudamericanos, incluidos Colombia, Ecuador,
Per( y Venezuela.
Uso Fuente de alimento para fauna silvestre y
forraje para el ganado.
Estado de

conservacion

Datos Insuficientes (DD)

Especie Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert
Nombre Sigse
comun

Clasificacion Herbacea
Origen Nativa

lustracion

Descripcion Puede alcanzar alturas de 1 a 3 metros. Tiene

fisica hojas largas y estrechas, de color verde
brillante. Produce espigas plumosas de color
blanco o dorado.
Descripcion  Se encuentra en regiones montafiosas y costeras
geografica de América del Sur, incluyendo areas de

Ecuador, Argentina y Chile.
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Uso Se utilizan como elemento decorativo en
arreglos florales y en la creacion de paisajes.
También se utiliza en la fabricacion de escobas
y otros productos artesanales.

Estado de Datos Insuficientes (DD)
conservacion

Familia
13. Pteridaceae
Especie Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr.
Nombre Helecho terrestre
comun
Clasificacion Herbacea
Origen Nativa
lustracion

Descripcion Helecho hervaceo con frondas bipinnadas de
fisica hasta 60 cm de largo y peciolos largos y
delgados.

Descripcion ~ Ameérica del Sur, especialmente en los Andes.
geografica

Uso Contribuye a la biodiversidad del bosque y
puede ser utilizada para fines ornamentales.
Estado de Datos Insuficientes (DD)

conservacion

Familia
14. Rosaceae
Especie Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm.
Nombre Trencillo
comun
Clasificacion Arbustiva

Origen Nativa
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llustracion

Descripcion  Subarbusto de hasta 60 cm de largo, sus hojas

fisica son basales, forma vainas verticiladas lobuladas
alrededor del tallo con 10-15 Iébulos.
Descripcion Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
geografica Imbabura, Loja, Morona Santiago, Napo,
Pichincha, Tungurahua
Uso La planta macerada se usa para tratar el mal de
aire.
Estado de Datos Insuficientes (DD)

conservacion

Nota: la tabla muestra la informacién taxonémica de cada especie identificada
en los tres puntos de muestreo en el proyecto Novillo Pungo en el Parque

Nacional Llanganates, elaborado por: Paula German, Mateo Llumiugsi.

13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOQOS)
13.1 Impactos ambientales

Un proyecto de extraccion de agua puede tener varios efectos en la variedad de flora de
un area nacional protegida, dependiendo de su alcance y manejo. Algunos posibles

impactos incluyen:

Alteracion del habitat: La extraccion de agua podria modificar el habitat natural,
especialmente si se extrae una cantidad significativa. Esto puede resultar en la
degradacion de areas humedas, bosques o humedales, afectando negativamente a las

plantas que dependen de estos ambientes especificos.
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Cambio en el nivel freatico: La extraccion de agua puede reducir el nivel fredtico en un
area, lo que puede afectar a las plantas acuaticas y a aquellas que dependen del agua

subterranea para su supervivencia.

Competencia por recursos: Si el proyecto de extraccion de agua atrae a una mayor
poblacién humana o actividades relacionadas, puede aumentar la presion sobre la tierra
y los recursos, lo que podria llevar a la expansion agricola, urbanizacion u otras

actividades que degraden el habitat y desplacen a la flora nativa.

Contaminacion del agua: Si no se maneja adecuadamente, la extraccion de agua puede
aumentar el riesgo de contaminacion del agua, lo que puede afectar directamente a la
flora que depende de esa fuente de agua.

Interrupcion de patrones naturales de flujo de agua: La alteracion de los patrones
naturales de flujo de agua, como rios y arroyos, puede tener un impacto negativo en las
plantas que dependen de estos patrones para la dispersion de semillas o para mantener

su ciclo de vida.

Para mitigar estos impactos, es esencial realizar un adecuado estudio de impacto
ambiental y tomar medidas de manejo, como limitar la cantidad de agua que se extrae,
implementar practicas de conservacion, establecer areas de amortiguamiento vy
supervisar de cerca el proyecto para minimizar su impacto en la flora de un area

nacional protegida.
13.2 Impactos sociales y econdmicos

Conflicto de recursos: La extraccion de agua podria generar conflictos entre diferentes
grupos de usuarios, como comunidades locales, agricultores y empresas, debido a la

competencia por este recurso escaso.

Cambios en la forma de vida: La introduccion de infraestructuras asociadas con el
proyecto (como carreteras, tuberias y maquinaria) puede alterar el entorno y la forma

de vida tradicional de las especies de flora y fauna del sitio de influencia del proyecto.

Impactos economicos: Dependiendo de codmo se maneje el proyecto, podria afectar las
fuentes de empleo y los medios de vida locales, especialmente si las actividades

econOmicas tradicionales se ven interrumpidas.
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Aumento de la poblacion: La llegada de trabajadores y personal asociado al proyecto
puede llevar a un aumento en la poblacion local y la demanda de servicios basicos,

ejerciendo presion sobre la infraestructura existente.

Degradacion cultural y social: La extraccion de agua podria causar la degradacion del
entorno natural y paisajes culturales, lo que a su vez podria tener impactos negativos en

la identidad cultural y social de las comunidades locales.

Acceso limitado a recursos naturales: La restriccion del acceso a areas protegidas puede
afectar negativamente a las comunidades que dependen de recursos naturales para su

subsistencia.

Participacion publica y toma de decisiones: La falta de consulta y participacion pablica
en la planificacion del proyecto puede generar desconfianza y descontento entre las

comunidades afectadas.

Educacién y conciencia ambiental: La implementacion del proyecto podria influir en la
percepcion y comprension de las comunidades locales sobre la importancia de la

conservacion y los recursos naturales.
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1 Conclusiones

Al finalizar la investigacion propuesta y de acuerdo a los objetivos planteados, se ha llegado

a las siguientes conclusiones:

e El estudio evidencid que las especies floristicas presentan un tipo de vegetacion
herbaceo y arbustivo propio del ecosistema paramo herbazal montano alto y
montano alto superior de paramo, en su mayoria son de origen nativo y su estado
de conservacion no se ha determinado aun por la IUCN en varias de las especies
identificadas, ademéas de que se registraron especies endémicas en estado de
preocupacion menor y una especie en estado vulnerable como lo es la Castilleja
ecuadorensis la cual deberia ser objeto de especial atencion al igual que la Halenia
taruga-gasso que se encuentra en estado de amenaza.

e A pesar de la alta diversidad en la mayoria de las zonas evaluadas, la riqueza de
especies resulté ser mas baja en comparacion con otros estudios similares en

diferentes areas. Se identificO que especies como Werneria nubigena,
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Calamagrostis intermedia y Carex firmula son las mas abundantes en las zonas de
estudio, mientras que la especie menos abundante es Agrostis breviculmis Hitchc.
misma que se registroé unicamente en el primer transecto “7 Vueltas”. Los analisis
de similitud entre zonas indicaron que existen diferencias significativas en la
composicion y estructura de las especies vegetales entre los transectos, debido a la
diferencia altitudinal y a las caracteristicas de los suelos de los mismos.

e Se realizé un catalogo de flora a partir de la informacion recolectada en campo y
bibliograficamente en el cual se detallan las caracteristicas taxondmicas de las 24
especies identificadas en el area de estudio, mismo que servird como herramienta
para la gestion, conservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como también,
para la planificacion de proyectos de restauracion ecoldgica y como base para

futuras investigaciones cientificas.
14.2 Recomendaciones

Al finalizar la investigacion y de acuerdo a los resultados obtenidos se propone las

siguientes recomendaciones:

e Los responsables del proyecto Novillo Pungo deberan considerar medidas de
preservacion especificas para las especies identificadas como prioritarias para
la conservacion, incluyendo la proteccién de su habitat y la evaluacion de su
estado de conservacion, asi como también, realizar analisis adicionales para
investigar en profundidad las causas de la baja riqueza de especies en
comparacion con otros estudios y considerar cobmo las intervenciones humanas,
como captaciones de agua, podrian estar afectando el estado de conservacion
vegetal.

e Explorar mas a fondo los factores ambientales, como el suelo y el microclima,
que podrian estar influyendo en la distribucion de especies en las diferentes
zonas, asi también, se recomienda minimizar cualquier impacto ambiental hacia
la flora en los puntos de captacion y conduccion del proyecto de riego Novillo
Pungo para evitar el deterioro de los ecosistemas y la perdida de diversidad.

e Utilizar el catdlogo como herramienta educativa para aumentar la conciencia
sobre la importancia de la conservacion de la flora en el area de estudio y
también asegurar la actualizacion del mismo atreves de monitoreos constantes

que permitiran el cuidado y proteccion de las especies vegetales.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Informacion de los puntos de muestreo

89

Fecha Punto de Transecto Coordenadas UTM en WGS 84 Altitud Tipos de Tipos de
Muestreo vegatacion metodologia

12/8/2023 7 vueltas Incio del transecto Fin del transecto 3820 Herbacea / Método de
793486.9 9890735 7934559 9890735 Arbustiva cuadrantes, registro

fotografico

12/8/2023 7 vueltas Incio del transecto Fin del transecto 3820 Herbécea / Meétodo de
793486.9 9890735 793456  9890796.5 Arbustiva cuadrantes, registro

fotografico

12/8/2023  Vista Hermosa Incio del transecto Fin del transecto 3870 Herbécea / Meétodo de
792499.3 9893870.8 792499.3 9893870.8 Arbustiva cuadrantes, registro

fotografico

12/8/2023  Vista Hermosa Incio del transecto Fin del transecto 3860 Herbacea / Método de
792499.3 9893870.8 792499.3 9893870.8 Arbustiva cuadrantes, registro

fotogréafico

12/8/2023 Rayo filo Incio del transecto Fin del transecto 3800 Herbéacea / Método de
792499.3 9893870.8 793461 9890737 Arbustiva cuadrantes, registro

fotogréafico

12/8/2023 Rayo filo Incio del transecto Fin del transecto 38010 Herbéacea / Método de




90

792499.3 9893870.8 793461 9890737 Arbustiva cuadrantes, registro

fotografico

Anexo 2. Andlisis de los Inventarios Cualitativos del Componente Flora

Familia Especie Nombre Clasificacion  Origen Estado de Tipos de
comun conservacion  metodologia
Asteraceae Diplostephium ericoides (Lam.) Frailejon Herbéacea Endémica Preocupacion Meétodo de
Cabrera espinoso menor (LC)  cuadrantes,
registro

fotografico

Asteraceae Linochilus rupestris (Kunth) Frailejon Herbéacea Nativa Preocupacion  Método de
Saldivia & O.M. Vargas rupestre Menor (LC)  cuadrantes,
registro

fotogréafico

Asteraceae Monticalia vaccinioides (Kunth)  Hierba de Arbustiva Nativa Datos Método de
C. Jeffrey venado Insuficientes  cuadrantes,
(DD) registro

fotogréafico
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Asteréaceae Werneria nubigena Kunth Achicoria Herbécea Nativa Datos Meétodo de
Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Asteraceae Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Ciprés de Arbustiva Nativa Datos Método de
Bip. Paramo Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Asteraceae Monticalia andicola (Turcz.) C. Matorral Arbustiva Nativa Datos Método de
Jeffrey Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Bromelidceae  Puya clava-herculis Mez & Sodiro  Achupalla Herbéacea Nativa Preocupacion  Método de
Menor (LC)  cuadrantes,

registro
fotogréafico
Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth Valeriana Herbéacea Nativa Datos Método de
Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro

fotogréafico
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Cyperaceae Carex firmula (Kuk.) J.R. Starr Paja fina Herbacea Nativa Datos Método de
Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Dryopteridaceae  Elaphoglossum lingua (C. Presl)  Lengua de Herbéacea Nativa Datos Método de
Brack. pato Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Ericaceae Vaccinium crenatum (G. Don) Nigua Arbustiva Nativa Preocupacion  Método de
Sleumer Menor (LC)  cuadrantes,

registro
fotografico
Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC Borrachera ~ Arbustiva  Endémica Preocupacion Meétodo de
Menor (LC)  cuadrantes,

registro
fotogréafico
Gentianaceae Halenia taruga-gasso Gilg Cacho de Herbéacea Endémica Casi Método de
venado Amenazada cuadrantes,

(NT) registro

fotogréafico
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Geraniaceae Geranium sibbaldioides Benth. ~ Geraniode  Herbacea Nativa Datos Meétodo de
los Insuficientes  cuadrantes,

paramos (DD) registro
fotografico
Geraniaceae Geranium maniculatum H.E. Geranio de Herbacea Nativa Datos Método de
Moore la sierra Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Hypericaceae Hypericum quitense R. Keller Romerillo Herbéacea Endémica Preocupacion Método de
Menor (LC)  cuadrantes,

registro
fotografico
Lycopodiaceae  Phlegmariurus crassus var. manus-  Mano del Herbéacea Nativa No Evaluada Meétodo de
diaboli (B. @llg.) B. Qllg. diablo (NE) cuadrantes,

registro
fotogréafico
Orobanchaceae Castilleja ecuadorensis N.H. Pincel del Herbéacea Endémica  Vulnerable = Método de
Holmgren Inca (VU) cuadrantes,

registro

fotogréafico
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Plantaginaceae Plantago rigida Kunth Cojin Herbécea Nativa  Preocupacion Método de
Menor (LC)  cuadrantes,

registro
fotografico
Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Paja Herbéacea Nativa Datos Método de
Presl) Steud. Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Poaceae Agrostis breviculmis Hitchc. Bentillo Herbéacea Nativa Datos Método de
Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotografico
Poaceae Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Sigse Herbéacea Nativa Datos Método de
Conert Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro
fotogréafico
Pteridaceae Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Helecho Herbéacea Nativa Datos Método de
Chr. terrestre Insuficientes  cuadrantes,

(DD) registro

fotogréafico
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Roséceae Lachemilla nivalis (Kunth) Trencillo Arbustiva Nativa Datos Método de
Rothm. Insuficientes  cuadrantes,
(DD) registro

fotografico




Anexo 3. Marcado de transecto

Anexo 4. Transecto 1

Anexo 5. Transecto 2

Anexo 6. Transecto 3
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Anexo 7. Transecto 4

Anexo 8. Transecto 5

Anexo 9. Transecto 6
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Anexo 10. Método de cuadrantes

Anexo 11.
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Anexo 12. Calculo de los indices de diversidad y similaridad con los softwares PAST,

EstimateS tool

D Alpha diversity indices = X
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Taxa § 14 i) 7 17 7 16 14 16 15 13 15 20 15
ivi 56 56 50 50 50 34 34 3 57 57 57 46 46
inance D 0,1728 03255 0,1416 0,06872 0,1302 0,1703 0,06559 0,1485 0,134 007617 01276 007341 0,04176
Simpson_1-D  0,6739 08272 08584 0,3698 09313 0,8297 08515 09344 0,8866. 08724 09238 09266 09278
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Anexo 13. Catélogo de flora del Parque Nacional Llanganates, Proyecto Novillo Pungo.
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Asterdceae

Diplostephium ericoides
(Lam.) Cabrera
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geografica
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