UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

PROYECTO DE INVESTIGACION
Titulo:

DIVERSIDAD POLINICA EN EL BOSQUE SIEMPRE VERDE
PIEMONTANO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES EN
LA COMUNIDAD DE MALKI - HACIENDA MACHAY EN EL PERIODO
2021-2022”

Proyecto de Investigacidn presentado previo a la obtencion del Titulo de

Ingeniera en Medio Ambiente

Autor:

Mariay Chimborazo Alba Liliana

Tutor:

Lema Pillalaza Jaime René Ing. Mg.

LATACUNGA - ECUADOR

Marzo 2022



DECLARACION DE AUTORIA

Alba Liliana Mafay Chimborazo, con cédula de ciudadania No. 0504359118, declaro ser
autora del presente proyecto de investigacion: “DIVERSIDAD POLINICA EN EL
BOSQUE SIEMPRE VERDE PIEMONTANO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL
DE LOS ANDES EN LA COMUNIDAD DE MALKI - HACIENDA MACHAY EN EL
PERIODO 2021 - 2022”, siendo el Licenciado Mg. Jaime René Lema Pillalaza, Tutor del
presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.
Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 23 de marzo del 2022

Alba Liliana Mafiay Chimborazo Lcdo. Mg. Jaime René Lema Pillalaza
Estudiante Docente Tutor
CC: 0504359118 CC: 1713759932



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte ALBA LILIANA MANAY CHIMBORAZO, identificada con cédula
de ciudadania 0504359118 de estado civil soltero, a quien en lo sucesivo se denominara LA
CEDENTE; vy, de otra parte, el Ingeniero Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en
calidad de Rector, y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con
domicilio en la Av. Simon Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo
sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas
siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente, titular de los derechos
patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado “Diversidad Polinica en el Bosque
Siempre Verde Piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes en la Comunidad
de Malki — Hacienda Machay en el Periodo 2021 — 2022”, la cual se encuentra elaborada
segun los requerimientos académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas que a
continuacion se detallan:

HISTORIAL ACADEMICO. -

Inicio de la carrera: abril 2017 - agosto 2017

Finalizacion de la carrera: octubre 2021 — marzo 2022
Aprobacion en Consejo Directivo: 7 de enero del 2022

Tutor: Lcdo. Mg. Jaime René Lema Pillalaza

Tema: “Diversidad Polinica en el Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera
Occidental de los Andes en la Comunidad de Malki — Hacienda Machay en el Periodo
2021 - 2022~

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,
autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.



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 estad contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas
del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seréa definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor
y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 23 dias del mes de marzo del 2022.

Alba Liliana Mafiay Chimborazo Ing. Ph.D. Cristian Tinajero Jiménez
LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“DIVERSIDAD POLINICA EN EL BOSQUE SIEMPRE VERDE PIEMONTANO DE
LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES EN LA COMUNIDAD DE
MALKI — HACIENDA MACHAY EN EL PERIODO 2021 - 2022, de Alba Liliana
Mafiay Chimborazo, de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente, considero que el presente
trabajo investigativo es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas y
formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones

propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 23 de marzo del 2022

Lcdo. Mg. Jaime René Lema Pillalaza
DOCENTE TUTOR
CC: 1713759932



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi;
y, por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante:
Alba Liliana Mafay Chimborazo, con el titulo del Proyecto de Investigacion:
“DIVERSIDAD POLINICA EN EL BOSQUE SIEMPRE VERDE PIEMONTANO DE
LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES EN LA COMUNIDAD DE
MALKI — HACIENDA MACHAY EN EL PERIODO 2021 - 2022” ha considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al

acto de sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la
normativa institucional.

Latacunga, 23 de marzo del 2022

Lector 1 (Presidente) Lector 2
Ing. M.Sc. José Antonio Andrade Valencia Ing. Ph.D. Eliana Boada Cahuefias
CC: 0502524481 CC: 1719312892
Lector 3

Ing. M.Sc. José Luis Agreda Oria
CC: 0401332101

Vi



AGRADECIMIENTO

En el presente trabajo de investigacion quiero agradecer en primer
lugar a Dios por los logros alcanzados y las bendiciones brindadas
diariamente durante el transcurso de mi formacion profesional, a mis
padres y hermanos por el apoyo econémico brindado durante toda la
etapa de formacién académica, al igual por la confianza, pacienciay la
comprension brindada.

A la Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias
Agropecuarias que me han brindado la oportunidad de ser parte de
esta prestigiosa institucion, al igual que los docentes quienes me
transmitieron sus conocimientos en las diferentes etapas de formacion.
Agradezco al Director de la Carrera de Ingenieria Ambiental quien es
el Mg. Jaime Lema por ser una guia para el trabajo de investigacion
realizado en la fase de campo, laboratorio y gabinete.

Alba Liliana Mafay Chimborazo

vii



DEDICATORIA

En primer lugar, a mis padres Segundo Mafiay y Maria Chimborazo
por ser mi apoyo incondicional durante toda mi vida y brindarme
consejos para no rendirme y lograr la meta propuesta. Sin ellos la
meta propuesta en mi vida se veria fallido.

A mi hija Mishell Mafiay quien fue el motor principal para cada dia
levantarme y seguir adelante y no rendirme, para dar lo mejor de mi
en toda mi formacion académica. A la vez por ser mi compafiera de
muchas noches de desvelos.

A mis hermanos Marco, Roberto, Darwin, Alexandra quienes desde el
principio de mi carrera confiaron en mi y mi éxito del mafana,
aportando con un granito arena en toda mi etapa de formacion
profesional.

A mis amigas Cynthia, Deysi por brindarme su amistad y apoyo
moral mediante consejos que me ayudaron a no rendirme nunca y
seguir luchando para lograr mi meta.

A mi compariero Sergio Andrango quien me acompafio durante la
etapa de titulacion, brindandome apoyo y quien fue un guia durante la

elaboracion de la tesis.

Alba Liliana Mafay Chimborazo

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “DIVERSIDAD POLINICA EN EL BOSQUE SIEMPRE VERDE
PIEMONTANO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES EN LA
COMUNIDAD DE MALKI - HACIENDA MACHAY EN EL PERIODO 2021-2022”

Autora: Marnay Chimborazo Alba Liliana

RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de realizar un inventario floristico de las especies
arboreas y arbustivas, de igual la descripcion morfoldgica del grano de polen de las especies
arbustivas recolectadas en la hacienda Machay en el piso altitudinal de 300 a 1400 msnm, en
este lugar se trazd una parcela de 50 m x 50 m, donde se levant6 un inventario floristico de las
especies tomando en cuenta solo los arboles que tenian un didmetro a la altura del pecho
(DAP) mayor a 30 cm o igual, estos individuos fueron registrados y recolectados para realizar
la fase de gabinete. En la recoleccion de muestras de polen, se realiz6 por sendero y el
carretero tomando en cuenta la altura del piso correspondiente. El trabajo tiene como objetivo
principal conocer las especies que se encuentran en la zona de estudio, también permite
conocer la morfologia de polen para realizar un catalogo fotografico. En la parcela trazada se
registré 77, de los cuales solo 71 especies arbdreas se encontro su clasificacion taxonomica
pertenecientes a 9 familias, donde se evidencidé que la familia EUPHORBIACEAE tiene
mayor numero de individuos con el 25%, donde respectivamente la que presenta mayor
dominancia relativa es la familia ARECACEAE con 22,13%. El sitio de estudio presenta un
indice de diversidad de Simpson alta con 0,85. En su clasificacion morfolégica del grano
polen se identificd la M1 de un tamafio pequefio con 17,9 um, la M2 de un tamafio grande con
53,7 um, la M3 de un tamafio grande con 269 um y la M4 de un tamafio mediano con 26,9,
con formas esferoidal y elipsoidal, en la clasificacion taxondmica se identificé 3 familias
diferentes como: BIGNONIACEAE, BROMELIACEAE y MALVACEAE. EIl presente
proyecto aporta a la conservacion, preservacion y manejo, atraves de la investigaciéon se
determind el valor de uso de cada una de las familias ya sea para vivienda, alimentacion de
fauna silvestre, almacenar carbono, proteccion de fuentes hidricas, regulacion del clima,
capaces de absorber materiales pesados mejorando la fertilidad del suelo y polinizacion, en
base a este diagnostico los duefios de la hacienda pueden realizar programas o proyectos para
el manejo sostenible y sustentable de los recursos naturales, para mantener el equilibrio.

Palabras claves: especies arboreas, grano de polen, tamafio, forma.
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ABSTRACT

The purpose of this research study was to carry out a floristic inventory of the tree and shrub
species, as well as the morphological description of the pollen grain of the shrub species
collected in the ‘Machay’ farm at the altitudinal level of 300 to 1400 meters above sea level.
A 50 m x 50 m plot was drawn up at this site, where a floristic inventory of the species was
made, taking into account only the trees that had a diameter at breast height (DBH) greater
than or equal to 30 cm, these individuals were registered and collected for the cabinet phase.
Pollen samples were collected by trail and road considering the height of the corresponding
level. The main purpose of this study is to know the species found in the study area and also
to know the morphology of pollen to make a photographic catalog. In the plot plotted 77 were
recorded, of which only 71 tree species were found to be taxonomically classified, belonging
to 9 families, where it was evidenced that the EUPHORBIACEAE family has the largest
number of individuals with 25%, where respectively the one with the highest relative
dominance is the ARECACEAE family with 22.13%. The study site has a high Simpson's
diversity index of 0.85. The morphological classification of the pollen grain, M1 was
identified as small size with 17.9 um, M2 as large size with 53.7 um, M3 as large size with
269 pm and M4 as medium size with 26.9 um, with spheroidal and ellipsoidal shapes. In the
taxonomic classification, 3 different families were identified BIGNONIACEAE,
BROMELIACEAE, and MALVACEAE. This study contributes to the conservation,
preservation, and management, through the research the value of the use of each of the
families was determined, whether for housing, wildlife feeding, carbon storage, protection of
water sources, climate regulation, capable of absorbing heavy materials improving soil
fertility and pollination, based on this diagnosis the owners of the farm can carry out
programs or projects for supportable and sustainable management of natural resources, to
maintain the balance.

Keywords: tree species, pollen grain, size, shape.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “Diversidad Polinica en el Bosque Siempre Verde Piemontano de la
Cordillera Occidental de los Andes en la Comunidad de Malki - Hacienda Machay en el
periodo 2021-2022”

Lugar de ejecucién: Provincia Cotopaxi canton La Mang, comunidad de Malki, sector la
Hacienda Machay

Institucién, unidad académica y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,

carrera de Ingenieria en Medio Ambiente.

Nombre de equipo de investigacion

Tutor: Lcdo. Mg. Jaime Rene Lema Pillalaza

Estudiante: Alba Liliana Mafiay Chimborazo

LECTOR 1: Ing. MSc. José Andrade

LECTOR 2: Ing. PhD. Eliana Boada

LECTOR 3: Ing. MSc. Jose Luis Agreda

Area de conocimiento:

Ciencias Naturales. Medio Ambiente, Ciencias Ambientales.
Linea de investigacion

Anadlisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Sublinea de investigacion de la Carrera

Manejo y conservacion de la biodiversidad.

Linea de Vinculacion de la Facultad
Gestidn de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo

humano y social.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El ser humano, centrandose Unicamente en el valor econémico que aportan las
especies arbodreas y la agricultura, esta generando una serie de impactos ambientales como la
pérdida de la biodiversidad tanto de la flora y la fauna e incluso la reduccion de las areas
verdes. Las acciones negativas frente a la deforestacion requieren la creacion medidas para
mitigar el dafio ambiental provocado, una de las cuales es la reforestacion de especies de
arboreas nativas de la zona para evitar el dafio ambiental y no alterar su entorno (Meléndez,
2006).

El bosque siempre verde piemontano de la hacienda Machay, afios atras era
considerada una hacienda agropecuaria segin lo que manifiesta Tuapanta (2019) en ese
tiempo se ha realizado extraccion masiva de arboles para uso maderero teniendo beneficio
100% economico. La generacidon de alteraciones en el ecosistema ha impulsado a buscar

maneras de que el bosque sobrante se mantenga protegido.

En la actualidad en la hacienda Machay no existen estudios de flora segun lo que
manifiesta Moncayo (2021) esta es una de las razones para realizar el proyecto mediante un
inventario floristico y obtener datos que les ayudara a conocer mas sobre la flora que posee el
bosque. El presente documento busca estudiar la diversidad polinica de las especies arbustivas
colectadas en la cordillera occidental de los Andes, en la comunidad de Malki, hacienda

Machay, guiandose en los factores morfol6gicos como: tamario, forma y apertura.

La presente investigacién tiene como objetivo principal conocer las especies que se
encuentran en la zona al igual que la morfologia de polen, informacién que ayudara a realizar
un catalogo fotografico del polen y de las flores encontradas dentro del piso altitudinal de 300
a 1400 msnm. La metodologia propuesta para la investigacion son métodos viables de manera
econdmica, ya que no generan muchos gastos para el cumplimiento de las fases de campo,
laboratorio y gabinete. El lugar es de facil acceso, existe senderos realizados por los duefios
de la hacienda Machay para llegar al sitio de estudio, lo cual no implica mucho esfuerzo

fisico. Este documento servira como guia para posteriores investigaciones.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios de la presente investigacion serdn tanto de la parte directa como
indirecta, debido a que este documento contiene informacién detallada de cada uno de los
procesos que se va a realizar para cumplir cada uno de los objetivos. Informacion que lo

pueden hacer uso para generar nuevos estudios e enriquecer el conocimiento.

Tabla 1.

Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
e Herbario de la Universidad Téecnica de o Estudiantes de carrera de
Cotopaxi. Ingenieria Ambiental.
e Lacomunidad de Malki con 300 hab. e Visitantes.
e El duefio de la hacienda Machay. e Docentes.

Nota. La presente tabla muestra las partes beneficiarias de manera directa donde resalta los habitantes de la
comunidad de Malki e indirecta, tomado del INEC, 2010. Elaborado por el investigador.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Ecuador siendo un pais biodiverso por su alta diversidad de especies forestales y
especies endémicas donde la que sobre sale es la familia ORCHIDACEAE de las orquideas
con un 37,9% esto segun Ciciarelli & Roller, (2010). No se ha desarrollado estudios
palinoldgicos de flora silvestre tan a detalle, ya que solo existe un estudio realizado en las
Islas galapagos en el bosque seco. Sin embargo, es evidente la pérdida masiva de los hébitats
a nivel nacional debido a la deforestacion, las actividades agricolas y ganaderas (Sarukhan,
2009).

Como lo manifiesta Ron (2020) el bosque piemontano de la cordillera de los Andes se
ha convertido en una de las regiones mas amenazadas del Ecuador, ya que sus bosques han
sido deforestados al menos el 52,1% agregando también las actividades humanas.

Ecuador segun Pereira (2006) al estar localizada en una zona de Convergencia
Intertropical recibe el patrén climatico de corrientes calidas y frias, agregando fuertes vientos
e intensas lluvias, mismas que influyen en la dispersién de polen a diferentes habitats y

pérdida del polen por factores climaticos.

En la provincia de Cotopaxi en el canton La Mané los bosques de especies forestales,
se han convertido en zonas destinadas para la agricultura y pastoreo lo que ha provocado el
deterioro y retroceso de su propio ecosistema por tala de bosques, estas acciones van

provocando la degradacién del material genético, ecoldgico y bioldgico.

La depredacion de los bosques ha provocado el aumento del caudal del rio Quindigua
debido a fuertes lluvias, misma que origino una fuerte escorrentia que acabo con algunos
puentes, arboles y casi con una comunidad entera. Las precipitaciones altas evidenciadas en
el sitio de estudio impiden el estado de maduracion del polen en la flor, deteriorando su
viabilidad polinizadora.



5. OBJETIVOS
5.1 General

e Identificar la diversidad polinica existente en el Bosque Siempre Verde Piemontano
Bajo de la Cordillera de los Andes, en el canton La Mana en la comunidad de Malki -

Hacienda Machay, mediante la aplicacion de inventarios cualitativo y cuantitativo.

5.2 Especificos

e Elaborar un listado floristico de las especies arbdreas y arbustivas encontradas en el
Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes,

mediante un inventario cuantitativo.

e Analizar morfolégicamente el grano de polen de las especies arbustivas encontradas

en el area de estudio, mediante un inventario cualitativo.

e Realizar un catalogo fotografico de los tipos de polen que fueron encontrados en la

localidad, mediante fotografias e informacion recopilada.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2.
Actividades y Sistemas de Tareas en Relacion a los Objetivos Planteados

ACTIVIDADES EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVOS ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADO
*Reconocimiento y seleccién de los puntos de
la parcela.
* Elaborar un listado floristico de las *Trabajo de campo. *Listado de especies arbdreas
especies arbéreas encontradas en el Bosque *Recoleccion, marcado y de los individuos. identificadas.
Siempre Verde Piemontano de la Cordillera
Occidental de los Andes, mediante un *Calculos del area basal, densidad relativa, *Fase de laboratorio y gabinete.
inventario cuantitativo. indice de valor de importancia, indice de *Calculos de diversidad y valor de
riqueza, indice de abundancia e indice de importancia.
Simpson.
*Trabajo de campo.
*Registro fotografico de la flor.
*Analizar morfoldgicamente el grano de *Fase de laboratorio.
polen de las especies arbustivas encontradas *Recoleccion del polen. *Plantilla del polen.
en el area de estudio, mediante un *Analisis del grano de polen e
inventario cualitativo. *Tratamiento de la muestra colectada. identificacion.

*Buscar su clasificacion como familia, género.

*Realizar un catélogo fotogréafico de los

tipos de polen que fueron encontrados en la *Recopilacion de informacién obtenida en el *Fase de gabinete. *Catalogo fotogréfico del polen
localidad, con fotografias e informacion objetivo dos. recolectado.
recopilada.

Nota. En la siguiente tabla se detalla las actividades y sistemas de tareas con respecto a los objetivos, actividades, metodologias y resultados. Elaborado por Mafiay A., (2022)



7. CONTEXTUALIZACION Y CARACTERIZACION TEORICA
7.1 Bosque Piemontano

Este bosque como lo manifiesta Ron (2020) se lo encuentra a una altitud de 300 a
1300 msnm, donde cubre los 15305 km? de la Cordillera de los Andes, en el sitio se
encuentran arboles dominantes de la familia FABACEAE, BURSERCEAE vy
MIMOSACEAE, alli los arboles por lo general llegan a una altura de 30 m.

La cobertura forestal en el Ecuador se mantuvo hasta 1990, donde a partir de ese afio
se fue reduciendo debido a la tala excesiva de los arboles y la introduccién de otras especies, a
esto sumandose la intervencion agropecuaria. En 2008 la regién amazénica fue la menos
deforestada en comparacién con otras regiones. En la actualidad todos los bosques se estan
acabando por la intervencién del hombre y ello estamos generando cambios climaticos que ya

se esta viviendo (Sierra et al., 2021).
7.2 Inventario Floristico

Segun el estudio realizado por Jiménez et al, (2017) en la provincia de Zamora
Chinchipe en sus resultados obtenidos luego del muestreo se logro identificar 1412 especies
de 35 familias y 96 especies. Donde las principales familias arboreas fueron RUBIACEAE,
MELASTOMATACEAE, MORACEAE, en cuanto para los arbustos se encuentra las
familias ARACEAE, DRYOPTERIDACEAE y MARATTIACEAE, por lo cual se

considero que la riqueza y diversidad fueron para ambas tanto arbéreas como arbustivas.

El inventario floristico arbdreo realizado por Pilatasig (2017) en el sector del recinto
de los Laureles, se logré ver que en sus resultados logra identificar 20 especies de 134
individuos arbdreos, por lo que se refleja que las especies dominantes fueron: Inga edulis
(Uavillo) y el Ficus crocata (Uabolon), asi mismo la especie con menor abundancia fue la

especie de Croton draconoides (Sangre de drago) y el alchornea triplinervea (Tumbil).

7.3 Morfologia del Polen

Como sefiala Laserna (1981) quien realizé el estudio morfolégico del polen en el
género Bystropogon de la familia LAMIACEAE, en su identificacion dio como resultado que
el polen es radiosimétrico polar y que en vista meridiana varian de oblato esferoidales a

problatos. En cuanto a su tamafio solo varian poco de unas especies a otras, es asi que los de



mayor tamafio pertenece al género Bystropogon odoratissimus y Bystropogon maderensis,

mientras que de menor tamarfio se encuentra el género Bystropogoncanariensis.

Ciciarelli & Roller, (2010) sefiala en sus resultados obtenidos del trabajo realizado
sobre el tema morfologia del polen en especies de Canna de la familia CANNACEAE, se
registro que los granos de polen se mostraron esferoidales y omniaberturados. Esta especie en
el tamafio va desde los 55 hasta los 99um lo cual si pueden variar de acuerdo al habitad que se

encuentre la especie.

Dicho con palabras de Mambrin & Ferrucci, (2010) en su estudio realizado del tema
andlisis morfoldgico del polen de Corchorus, Heliocarpues, Leuehea, Molla y Triumfetta
pertenecientes a la familia MALVACEAE, GREWIOIDEAE, todas las especies que fueron

estudiados tienen formas subesferoidales aprolatos, con tamafios grandes.
7.4 Los Inventarios Bioldgicos

7.4.1 Tipos de Muestreos de Vegetacion.

“El tipo y disefio de muestreo determina el tipo de analisis estadistico a emplearse”
(Fredericksen & Mostacedo, 2000).

7.4.2 Transeptos

Este muestreo es ampliamente utilizado porque se puede muestrear la vegetacion con
rapidez obteniendo una mayor heterogeneidad, el tamafio va a depender del grupo de plantas a
ser medidas. Es adecuado para evaluar la vegetacion de los bosques humedos donde por lo
general se puede medir parametros como altura, DAP y la frecuencia (Fredericksen &
Mostacedo, 2000).

7.4.3 Cuadrantes

Este método es mas comun cuando se trata de un muestreo de vegetacion ya que
tienen menos impactos en comparacion con los transeptos. Anteriormente eran muy utilizados
en vegetacion sabana y herbacea pero actualmente se utiliza para muestrear cualquier clase de
plantas. El tamafio varia segun la densidad de los individuos a medir (Fredericksen &
Mostacedo, 2000).



7.4.4 Parcela Cuadrada

Las parcelas como sefiala Tricone & Anderson, (2018) se debe colocar aleatoriamente,
donde haya especies de interés para la investigacion, también dependera de la vegetacion, del
habitat. La parcela cuadrada se suele utilizar generalmente para dimensiones pequefias, pero
también se puede ampliar si es necesario, en caso de que las dimensiones sean grandes se
recomienda usar cintas para encerrar el cuadrante donde se va a proceder a realizar el estudio
esto segun Ferro (2015). Una parcela cuadrada forma parte de otro de un terreno mas grande

donde se realiza la division.

7.5 Fenologia

La fenologia estudia las fechas por las que comienzan las diferentes fases del
desarrollo de las plantas, esto segun lo que manifiesta Portillo (2009). También se considera
segun InfoAgro (2017) como registro observado de los eventos del ciclo biolégico en su
periodo de brote y maduracion, e igual es considerada una forma de observar las hojas, flores

y frutos para realizar un registro de cada especie diferente.

7.6 Fenologia de las plantas

Segun Flérez (2018) explica que para estudiar la fenologia de plantas se lo realiza
mediante la observacion directa, obteniendo un registro e interpretacién de los eventos
observados de la zona como son: de hojas, flores y frutos; al igual que el estudio de los

factores tanto biéticos como abioticos.
7.7 Flor

La flor segin Pérez (2021) lo define como la encargada de dar origen a nuevas
plantas por medio de las semillas tras un acto de fertilizacién. Asi mismo Gomez (2021) nos
da a conocer que la flor es una estructura muy variable en cuanto al tamafio, distribucion,

coloracion, nimero y la forma de los verticilos.

La flor es un conjunto de antdfilos, que se la considera con un eje caulinar,
denominado pedinculo, que se ensancha en el extremo apical, formando el talamo o
receptaculo, para dar asiento a los verticilos florales donde se desarrolla una yema axilar floral
(Chuncho et al., 2019).
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7.8 Inflorescencias

La inflorescencia es un sistema de ramas de los espermatofitos que son los que estan
destinados a la formacién de las flores, este consta de un eje principal llamado raquis
(Gonzalez, 2013). Son responsables de la reproduccion sexual ya que forman parte vital del

ciclo reproductivo debido a que es su funcion y la deben cumplir (Acosta , 2021).
7.8.1 Tipos de Inflorescencias

Existen diferentes tipos de inflorescencias, pero las méas bésicas como son: la
inflorescencia unifloral es cuando tiene una sola flor exclusivamente con ramificaciones de
primer orden y la inflorescencia plurifloral ya que cuenta con varias flores es decir es

compuesta tanto en el eje principal como en los laterales (Acosta , 2021).

Los tipos de inflorescencias como lo describe Huaranca (2010) existen varios tipos
como las inflorescencias homogéneas que son de una sola naturalidad, la inflorescencia
heterogenia es considera cuando son de diferente naturalidad. Las inflorescencias en racimos

son producidas a los costados de la planta como yemas florales.
7.9 Palinologia

La palinologia es el estudio del polen y las esporas; con el tiempo y los avances
tecnoldgicos, se ha descubierto que el ser humano puede estudiar el polen desde puntos tan
importantes como la alimentacion o la medicina, pero también es una ciencia
relativamente moderna que, con ampliacién para sus aplicaciones en diversas ramas (Cafiada,
2013). También se considera que la palinologia es una herramienta primordial cuando se trata
de un estudio de flora ya que aporta estudios taxondémicos como la morfologia y

micromorfologia (Santillan et al., 2016).
7.10 Polen

El polen en términos de botanica es un conjunto de células reproductivas masculinas
que poseen las plantas y es el encargado de transportar los gametos masculinos al estigma de
la flor, en algunos casos al observar en la flor el polen tiende a ser un fino polvillo de color

amarillo o anaranjado que son transportados por sus polinizadores (Acosta , 2021).
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Como lo describe Varroa (2021) existen algunas plantas como sauce y chupamieles
que producen el polen més rico en proteinas y de igual forma las plantas que no aportan
mucho son los girasoles, naranjos. Si las plantas estan en lugares secos, estas no pueden

producir granos de polen con muchos nutrientes para las abejas.
7.11 Granos de Polen

Los granos de polen como lo manifiesta Miralles (2009) son estructuras microscopicas
de 10-6 micras de didmetro, estas pueden ser redondeadas u ovaladas en el cual se encuentre
el material reproductor. Expresa Belmote & Roure, (s.f.) que los granos de polen son
considerados células sexuales masculinas en una flor, estas se forman en el interior de los

estambres y una vez entrado a su etapa de madurez estas son liberadas.

Los estudios de los granos de polen como lo manifiesta Lozano et al, (2017) ayudara
a reconstruir comunidades de especies de plantas terrestres o acuéticas y con ello lograr un
cambio ambiental notorio. Como expresa Mungsan (2018) los granos de polen se encuentran

en los sacos polinicos que rodea los estambres.
7.12 Exina

La exina es la capa dura externa del grano de polen, tiene una resistencia a la accion
de los acidos y las bases concentradas. Esta se encarga de proteger al grano de polen (Saenz,
1976).

7.13 Morfologia Polinica

La morfologia del grano de polen y su caracteristica segin Rowley et al, (1981)
permite realizar la identificacion para saber de qué planta proviene. Mediante el microscopio
se puede lograr caracterizar la forma, el tamafio, estructura e ornamentacion de la exina y las
aperturas que esta pueda presentar, pudiendo observar los poros, colpos, 0 a su vez la
combinaciéon de ambos o su ausencia, el nimero y disposicion en la superficie del grano o

exina.

7.13.1 Apertura

Arbo (2016) indica que la apertura nos ayuda a la descripcion del grano de polen,

posee areas muy delgadas que son delimitadas por la exina. Las funciones principales que
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desarrolla es que sirve como salida para la germinacion. Segun Reverte (2013) los grupos de
plantas llevan distintos nombres de acuerdo a su forma y posicion, también describe

brevemente los tipos que existe.

» Anatremos: Aqui se encuentran los Vesiculados, Monocopalto, Monoporados,
Inaperturado.

» Zonotremos: Se encuentran los Tricolpado, Triporado, Tricolporado,
Fenestrado, Estefanocolpado, Estefanoporado, Estefanocolporado,
Heterocolpado, Inaperturado.

» Pantotremos: Aqui se encuentra los Pantoporado y Pantocolporado.

En la figura 1 se puede evidenciar las formas de polen en una vista polar y ecuatorial con

diferentes aperturas.

Figura 1.

Formas de Polen en una Vista Polar y Ecuatorial con Diferentes Aperturas

monolete trilete
poliplicado.i vesiculado, sacado inaperturado|
monocolpado monoporado

tricolpado triporado tricolporado

zonocolpado zonoporado zonocolporado
&
N

sincolpado pantoporado fenestrado

Nota. Figura de los tipos de formas de polen en vista polar y ecuatorial con diferentes aperturas segun la

clasificacion de Faegri & Ivenson, (1964)
7.13.2 Tamafio

Segun Orbe (2021) los granos de polen se van a clasificar segun sus medidas en la
unidad de micras (um); donde los mas pequefios se encuentra en el rango de los 5 um a los 8
um, pequefios estan entre 10-25 um, medianos van desde los 25-50 um, grandes estan dentro

del rango de 50-100 pm y por ultimo los granos de polen méas grandes pueden superar los 300

pm.
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7.13.3 Forma

Como describe Jaramillo & Trigo, (2011) el grano de polen recolectado muestra una
variedad de formas, donde los mas comunes son: triangular, circular, eliptico. La forma del
grano de polen de igual manera se podra definir obteniendo el eje polar y ecuatorial, es
importante considerar que el mayor didmetro sera la vista ecuatorial; asi como también que en

los granos de polen bilateral la anchura del grano puede ser medida Gnicamente en vista polar.

7.13.4 Simetria

La simetria se analiza mediante la observacion del eje ecuatorial y el eje polar donde
por lo mas comun es encontrar simetrias radiosimétricos, bisimétrico, asimétrico Ver figura 2,
como lo relata Sojearto & Fonnegra, (2008) rara vez un grano de polen puede ser asimétrico.

Su clasificacion puede ser:

Un grano de polen isométrico con simetria radial, ya que tiene un solo plano
ecuatorial, pero tiene dos planos polares, donde cada grano se divide en dos mitades
iguales. Un polen isopolar con simetria bilateral, esti poseera tres planos de simetria
como uno horizontal y dos verticales que son pendiculares de uno al otro. Un polen
heteropolar con simetria bilateral, posee uno o dos planos de simetria vertical que son

pendicular del uno al otro (Sojearto & Fonnegra, 2008).

Figura 2.

Simetria Mediante la Observacion del Eje Ecuatorial y el Eje Polar

™ A OO
| | \ 5/
A kS )

r'/—?\" / /:\ /: \'
) @ ©

Nota. Clasificacion de la simetria como tenemos: Simetria. 1-3, Radiosimétrico; 4-5, Biosimétrico; 6,

Asimétrico Fuente: Jaramillo & Triago, (2011)
7.14 Botones Florales.

Los botones florales crecen encerrados en las hojas superiores que presentan 5 sépalos

totalmente unidos que encierran a la flor. Transcurrido varios dias los botones comienzan a
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salir entre las hojas que ain no estan desplegadas, y es en ese momento que produce la fase de
fecundacidn, este es un proceso que ocurre antes de la apertura de las flores (Uccl, s.f.).

7.15 Métodos de Polen
7.15.1 Técnica de Acetolisis

Como lo manifiesta Erdtman (1962) la técnica de acetolisis es una metodologia que
mas se utiliza para el analisis del grano de polen fresco o fosil, pero también ha sido utilizada
en las muestras de polen de las heces fecales de animales vertebrados, logrando asi resultados
veridicos, donde se pueden observar el grano de polen nitido con una limpieza en la parte de
la exina, lo que facilita la determinacién de la clasificacion taxondmica del material polinico
colectado y analizado. Esta técnica es considerada altamente corrosiva debido a que necesita

reactivos muy peligrosos que puede afectar a la persona quien esta analizando.

7.15.2 Tratamiento con el Hidréxido de Potasio (KOH) al 10%

El método ayuda a la preparacion del grano de polen, manteniendo su estructura
morfoldgica inicial, para su Optima observacién, asi retirando las impurezas con reactivos

faciles de encontrar para dejar previamente limpia y lista (Rull et al., 2015).

El hidroxido de potasio (KOH) al 10% se lo encuentra en polvo, escamas o
lentejuelas. Para la preparacién se debe pesar 1g del (KOH), luego se lo colocara en un matraz
en mismo se debe agregarle 10ml de agua para disolver la solucion con la ayuda de una vara
de agitacion y asi quedandose homogénea (Pérez et al., 2017). Se tomar en consideracion la
cantidad que necesites para su preparacion. Esta técnica es la mas recomendable debido a su
valor economico no muy elevado. También porque los resultados de las fotografias que se

obtienen son excelentes, sin ninguna obstruccion de la morfologia del polen.
8. Pregunta Cientifica o Hipotesis

¢La identificacion de especies arbdreas y arbustivas permitiran conocer la
diversidad polinica del Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera de los Andes

en el canton La Mana en la hacienda Machay?
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9. METODOLOGIA

9.1 Areade Estudio

El estudio se efectud en el Bosque Siempre Verde Piemontano, ubicada en la hacienda
Machay en la comunidad de Malki, en el Canton La Mana perteneciente a la Provincia de
Cotopaxi, Ecuador. Se encuentra a 8 km desde la comunidad de Pucayacu, tiene un clima
templado y subtropical que crea condiciones favorables para la produccion frutos costeros y
montafiosos. Es una zona donde se han realizado excavaciones arqueoldgicas logrando
encontrar una serie de reliquias antiguas que todo indica que fue el lugar de descanso final de

Atahualpa.

Figura 3.
Ubicacion del Area de Estudio

MAPA DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PARCELA UBICADA EN LA COMUNIDAD
DE MALKI SECTOR HACIENDA MACHAY
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Nota. Mapa de ubicacion del area de estudio realizado con el programa ArcGis. Elaborado por Mafay A., (2022)
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El Bosque Siempre Verde Piemontano tiene un ecosistema que comprende un area
basal entre los 25 a 30 m, comparte muchas especies con los bosques de las tierras bajas, este
bosque presenta laderas muy pronunciadas. Entre las familias dominantes del Bosque Siempre
Verde Piemontano del piso altitudinal de 300 a 1400 msnm se encuentran la ARECACEAE
con los géneros Wettinia, Geonoma y Chamaedorea; LAURACEAE con los géneros Ocotea,
Nectandra y Aniba; y la familia RUBIACEAE con los géneros de Palicourea y Faramea
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

La siguiente tabla indica las coordenadas (UTM — WGS84) de la parcela del area de
estudio directo, esta ubicado en la hacienda Machay el bosque nativo donde se realizo el

trabajo de campo que pertenece actualmente a la familia Moncayo Naranjo.

Tabla 3.

Coordenadas de la parcela para el inventario floristico

PUNTO LONGITUD (X) LATITUD (Y) ALTITUD

1 715320.17 9917800.38 1137 msnm
2 715262.03 9917833.04 1138 msnm
3 715226.41 9917768.35 1171 msnm
4 715281.80 9917735.72 1163 msnm

Nota. Puntos tomados con sus respectivas coordenadas UTM, para la delimitacion de la parcela de la zona de

estudio. Elaborado por el investigador Marfiay A., (2022)

La parcela 4 es un bosque intervenido por la extraccion excesiva de madera y el
sembrio de pastizales para alimento y crianza de ganado, por lo que se observd poca
vegetacion arborea y arbustiva. Los arboles presentes no tienen alturas mayores a 20 m, por lo

que se evidencio que esta en proceso de recuperacion y conservacion.
9.2 Métodos y Técnicas

9.2.1 Método Descriptivo

Este método permitié conocer el estado actual del bosque y sus afectaciones. Permitio
describir las caracteristicas y rasgos de las muestras colectadas, como también la descripcion

de la caracterizacién morfoldgica del grano de polen.
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9.2.2 Bibliografico Documental

La investigacion en sitios bibliograficos como tesis, revistas, libros ayudo a recopilar
una amplia informacion sobre el tema de estudio y ampliar conocimientos en el tema de
realizar inventarios floristicos y poder colectar, preparar y describir el grano de polen para

obtener asi un catalogo con los atributos necesarios.
9.3 Técnicas
9.3.1 De Campo

Con esta técnica permitio delimitar el area de estudio donde se trazo 4 puntos para
formar una parcela de 50m x50m, donde se levanto informacién floristica de las especies
encontradas en el sitio. En la parcela se procedio a medir, documentar individuos con un DAP
igual o mayor a 10cm para arboles. De igual manera ayudo a colectar los botones florales

para extraer el polen de cada flor.
9.4 Instrumentos

Para extraer la informacion se utilizd una libreta de campo, computadora,
instrumentos de campo y de laboratorio para realizar un listado floristicos y plasmar la
descripcion morfoldgica del grano de polen para su perfecto entendimiento. Para crear el

catalogo se utilizara el programa Flipsnack Logo donde se disefi6 la portada.

Las herramientas que se utiliz6 en la fase de campo del primer objetivo para elaborar
el listado floristico son: camara fotografica, machete, podadora aérea y manual, cinta de
marcaje, piola, spray de color rojo o naranja, alcohol etilico de 70%, algodon, fundas ziploc
de varios tamafios, libreta de campo, marcador permanente, materiales para escalar, arnés de
seguridad de 60cm, cinta métrica y una cinta de 50m. Las herramientas del segundo objetivo
para la descripcion morfoldgica del grano de polen son: libreta de campo, frascos herméticos,

bisturi, fundas ziploc de varios tamafios.
9.5 Metodologia para Elaborar el Listado Floristico

Para poder realizar el listado floristico arboreo del piso altitudinal que va desde 300 a
1400 msnm, se realiz6 un inventario cuantitativo y cualitativo, donde se hizo una exploracion

previa del 4rea de estudio para trazar una parcela permanente, con una dimensién de 2500 m?,
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es decir (50 m x 50 m), sus limites se establecieron con una piola roja e indicado con una
cinta de marcaje en cada extremo que sirvio para la toma de coordenadas UTM (Universal
Trasverse Mercator). Dentro de cada parcela permanente se: medio, documento, tabulo y se
identificd, todos los individuos con un CAP (Circunferencia a la Altura del Pecho,
aproximado de 1.3 m del suelo), donde sera igual o superior a 30 cm para arboles y posterior
encontrar el valor de DAP dividiendo para 3,1416.

Para lograr el objetivo se tomd en consideracion el manual de manejo de colecciones,
técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos para el herbario propuesto por
Lot & Chiang, (1986).

9.5.1 Materiales y Equipos

e Fase de campo: camara fotografica , machete, podadora aérea y manual, cinta de
marcaje, piola, spray de color rojo o naranja, alcohol etilico de 70%, algodon, fundas
ziploc de varios tamafios, libreta de campo, marcador permanente, arnés de seguridad
de 60 cm, cinta métrica y una cinta de 50 m.

e Fase de Laboratorio: secador, prensa, carton, papel periédico, alfombrilla, cartulinas

antiacidas, piola, hilo de chillo, computador, materiales de oficina.

9.5.2 Fase de Campo

Para colectar las especies, se tomd tres ejemplares por especie encontrada en el piso
altitudinal. Para lo cual esta parte de la investigacion se realizé en tres fases que son: la fase
de campo con un inventario cuantitativo, fase de laboratorio con un inventario cualitativo y

fase de gabinete.

9.5.2.1 Marcado de Individuos, Recolectado y Transporte de Especimenes.

Los individuos fueron marcados en orden con un spray de color rojo o naranja, esto
permitid una mejor localizacion del individuo, se colecto al menos 3 muestras por cada
espécimen fértil. Las especies encontradas fueron registradas en la libreta de campo con un
codigo unico que permitié identificar la especie, a su vez se realizd un registro fotografico.
Para preservar la muestra colectado, realice una limpieza suave con algodon y alcohol etilico

al 70%, para eliminar cualquier impureza que afecte a la integridad de la muestra.
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Cada muestra fue extendida en el papel comercio; de tal forma que se muestre el haz y
en vez de la hoja para asi observar las nervaduras. En caso de las muestras grandes se realizd
dobladillos de las hojas para que abarque en la hoja de papel comercio y por ultimo se
procedio al marcado con el codigo unico que se registro en la libreta de campo para evitar con
funciones, posteriormente se transportaron hasta el herbario de la Universidad Técnica de
Cotopaxi para su identificacion.

9.5.3 Fase de Laboratorio
9.5.3.1 Prensado y Secado de las Muestras

Para el proceso de prensado se utilizd6 una prensa elaborada por dos tablas con
dimensiones de (45 cm x 30 cm), para el secado primero se colocé un carton luego la
alfombrilla, seguido el papel periddico y la muestra, se repitié el mismo procedimiento con
todos los especimenes botanicos, hasta obtener una cantidad considerable de 20 cm a 30 cm
de grosor, por altimo, se procedio amarrar firmemente con piola y se coloco en la estufa para

secar durante 4 dias.
9.5.3.2 Montaje

Los especimenes secos se colocaron en cartulinas antiacidas con la ayuda de
pegamento blanco o de hilo de nailon para sujetar las partes gruesas para evitar que se
desprendan, se dejé en la parte inferior derecha un espacio en blanco donde se ubico la

etiqueta con toda la informacidn correspondiente.
9.5.3.3 Identificacion

Es importante registrar la informacion obtenida en campo sobre el héabitat, olor,
presencia de latex o resina y aromas, entre otras caracteristicas que se pierden durante el
proceso de secado. La identificacién de las muestras botanicas permitié ubicar la Familia,
Género, Nombre cientifico y Nombre comun, para esto fue necesario observar detenidamente
cada muestra e ir comparando en libros la forma de la hoja, el tipo de flor o fruto si fuese el

Caso.

Los especimenes fértiles que fueron colectados reposaran en el Herbario la
Universidad Tecnica de Cotopaxi. Se tomd un registro fotografico de los especimenes fértiles

para luego identificar su Familia, Género y Nombre comun. Los especimenes que no se logré
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identificarlos en el herbario de la UTC, se los identifico mediante las siguientes plataformas
(“www.plantsystematics.org”),(“https://identify.plantnet.org/es”),(“https://bioweb.bio/florawe

b/librorojo/home”).
9.5.4 Fase de Gabinete

9.5.4.1 Analisis de la Informacion

Para el analisis de los datos obtenidos en la fase de campo y laboratorio de los
diferentes parametros se aplico la caracterizacion de la vegetacion como: Area Basal,
Densidad Relativa, Dominancia Relativa, indice de Valor de Importancia, indice de Riqueza y
Abundancia y el indice de Simpson, estos parametros los hallara empleando las siguientes

férmulas matematicas y estadisticas.

9.5.4.2 Area Basal (AB) en m?

El area basal de un individuo es la superficie de una seccion transversal del tallo o
tronco a una determinada altura desde el suelo; que la misma se expresa en m? del material
vegetal por unidad de una superficie de terreno. La medicién del DAP como lo plantean
Matteucci & Colma, (1982) siempre se realiza a la altura del pecho en las especies arboreas,
es decir aproximadamente a una altura de 1,3 m desde el suelo. Para expresar el area basal se

utilizo la siguiente férmula:

ECUACION 1
AB - D2
T4

Donde:
D=Diametro a la altura del pecho

7t = constante 3,1416


http://www.plantsystematics.org/

21

9.5.4.3 Densidad Relativa (DnR)

Es la comparacion de una especie con otras especies que se tome como referencia.
Como lo argumenta Matteucci & Colma, (1982) la densidad relativa se determina mediante
una division entre el nimero de individuos de una especie, con respecto al nimero total de

individuos en la parcela. La formula que se utiliz6 para el calculo es la siguiente:
ECUACION 2

DnR — N° de individuos de una especie 100
ne = N° total de individuos X

9.5.4.4 Dominancia Relativa (DmR)

Es la relacion porcentual que tiene una especie sobre otras. Como lo manifiesta
Matteucci & Colma, (1982) la dominancia relativa se determina con la relacion entre el area
basal total de una especie o familia y la suma del &rea basal de todas las especies o familias de

la muestra. La siguiente formula es la que se utilizé para el calculo:

ECUACION 3

Area basal de la especie
DmR = - — x 100
Area basal de todas las especies

9.5.4.5 indice de Valor de Importancia (IV1)

Para obtener el Indice de Valor de Importancia (IV1), se sumaran dos parametros:
(Densidad Relativa y Dominancia Relativa). La sumatoria del Valor de Importancia para
todas las especies en el transepto es siempre igual a 200.Por lo tanto, podemos considerar que
las especies que alcanzan un valor de significancia superior a 20 en la parcela (un 10% del
valor total) son componentes importantes y comunes componentes del bosque muestreado
Mostacedo & Fredericksen, (2000). Para el respectivo calculo se utilizo la siguiente formula

planteada:
ECUACION 4
IVl = DR + DMR

Donde:
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DR= Densidad Relativa.
DMR= Dominancia Relativa.

Zhofre (2013) establece los valores ponderados de IVI para la estimacion de
conservacion de una especie, los valores de la tabla 4 fueron considerados para la

comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion.

Tabla 4.

Ponderacion del 1VI

VI Valor Calificacion
Ponderado

0-33 % 1,67 Poco Importante (P1)

34-75% 3,33 Importante (1)

76 — 100 % 5 Muy Importante

Ecoldégicamente (MIE)

Nota. Tabla de ponderacion mediante porcentaje del indice de valor de importancia, misma que nos ayudara a

emitir una calificacion al resultado obtenido. Fuente (Zhofre, 2013)
9.5.4.6 indice Riqueza y Abundancia

Segln Mostacedo & Fredericksen, (2000) el término “riqueza” se refiere al numero de
especies presentes dentro de una comunidad; es decir, se estima utilizando el nimero de
especies dividido por el nimero de registros encontrados. Para el célculo se utiliz6 la

siguiente formula:

ECUACION 5

Indice de riqueza y abundancia=n/N
Donde:
n= namero de especie
N= numero total de individuos

Los resultados obtenidos permiten realizar comparaciones directas entre las parcelas
de vegetacion, referente a la diversidad y abundancia de las especies de arboles, incluso si el

namero de arboles varian entre los arboles muestreados, el dato obtenido siempre sera un
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valor que estara entre los rangos de 0 y 1, si todos los arboles de los muestreos fueran de
especies diferentes, tendrian un valor de 1 y cuando exista una alta diversidad de especies en
lugar de estudio tendran un valor de 0,5 de significancia. Los parametros de riqueza y
abundancia determinan la diversidad de especies relacionada a su equitatividad dentro de la

muestra analizada.

9.5.4.7 indice de Diversidad de Simpson

El indice de Simpson determina la diversidad de una comunidad vegetal, es el mas
recomendado segun Mostacedo & Fredericksen, (2000) donde establece solo las especies de
mayor importancia sin considerar el resto de especies, el valor obtenido en el célculo
realizado en un grupo de especies es inversamente proporcional debido a que cuando existe
mayor dominancia existe menor diversidad y cuando existe menor dominancia existe mayor

diversidad. El indice se calculé utilizando la siguiente formula:
ECUACION 6
I=Y Pi?
Donde:
| = indice de Simpson.
Pi2 = Proporcién de individuos elevado al cuadrado.
Pi = Porcion de individuos registrados en cada especie (n/N).

Zhofre (2013) recomienda la matriz para organizar de mejor manera la informacion y

poder calcular el indice de Simpson. La tabla 5 se utiliz6 para realizar el respectivo calculo.

Tabla 5.

indice de Simpson

Especie N° de Pi(n/N) Pi°
Individuos
N
N
Total Y N

Nota. Tabla de variables para el calculo de indice de Simpson. Fuente: (Zhofre, 2013)
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Zhofre (2013) establece una tabla de escala de significancia entre los rangos de 0 - 1,
cuando el valor se acerca a 1 se interpreta como completa uniformidad en la comunidad,
mientras que el valor se acerca mas a cero, la comunidad es mas diversa. La siguiente tabla se

tomo en consideracion para la interpretacion de los resultados.

Tabla 6.

Escala de Significancia

Valores Significancia

0-0.33 Diversidad baja
0.34-0.66 Diversidad media
067-1 Diversidad alta

Nota. Tabla de valores de la escala de significancia para la comparacion del resultado del indice de Simpson.
Fuente: (Zhofre, 2013)

9.6 Metodologia para Describir Morfolégicamente el Grano de Polen

Para la descripcion morfoldgica del grano de polen se utilizo un inventario cualitativo

y cuantitativo, en el cual se describio la forma, tamafio y apertura.
9.6.1 Materiales y Equipos

e Fase de campo: libreta de campo, frascos herméticos, bisturi, fundas ziploc de varios
tamarios.

e [Fase de Laboratorio: varilla de agitacion, tubos de ensayo, colador (malla de 300 p),
tubo de eppendorf, hidréxido de potasio (KOH) al 10%, alcohol etilico, benceno,

Mufla, centrifugadora, porta y cubreobjetos, pipeta, papel sketch o seda.
9.6.2 Fase de Campo

Para la fase de campo se considerd la parcela trazada (50 m x 50 m), donde se
colecto de 2 a 4 muestras de cada espécimen fértil esto dependi6 de la cantidad de polen que
se encontraba en la flor. Para desarrollar el estudio se considerd que el espécimen fértil se

encuentre en su estado de madurez.

En vista de no encontrar especies tanto arboreas como arbustivas en estado de floracién

dentro de la parcela trazada, se procedio a colectar muestras botanicas e informacion fuera de
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la parcela, es decir a su alrededor, sendero y en el camino cerca de llegar al sitio de estudio,
con el fin de tener datos e informacion para abordar el estudio.

9.6.2.1 Recolectado del Grano de Polen

De la muestra de flor seleccionada en campo, se procedid a colectar con la ayuda de
una tijera, una podadora manual o podadora area, estas fueron guardadas en frascos
herméticos y en fundas de basura esto debido al tamafio de la flor. Posterior a esto se procedid

a extraer las anteras con la ayuda de un bisturi.

9.6.2.2 Registro y Transporte del Grano de Polen

El grano de polen colectado se registré con un cddigo Unico, misma que permitio su
identificacion en la fase de laboratorio. Para su transporte se lo realizo en frascos herméticos
de vidrio, esto es con el Unico objetivo de conservar la integridad del grano de polen en las

anteras.

9.6.2.3 Preservacion del Polen

Primero se elimind la humedad de las anteras con papel sketch, para luego guardarlo
en un recipiente de vidrio hermético previamente esterilizado. Una vez transcurrido doce
horas, el polen esta listo para ser almacenado en el congelador a una temperatura de 40° F esta
consideracién se lo tomaré en caso de realizar su preparacion pasado un mes, sin embargo,
para el presente estudio se utilizo el polen en 24 horas después de haber colectado y no fue

necesario guardarlo en el congelador simplemente se coloc6 en un lugar fresco.

9.6.3 Fase de Laboratorio
Como lo describen Rull et al. (2015) el tratamiento con el hidroxido de potasio (KOH)
al 10%, es un excelente método para eliminar los acidos himicos y disgregacion de la

muestra, por lo que se procedid a utilizarlo para el estudio.

Una vez adquirido las anteras o botones florales se extrajo todo el polen
presente, que reflejo una cantidad considerable para colocarlo en un tubo Eppendorf
previamente esterilizado, en el mismo se colocd la solucion del hidréxido de potasio
(KOH) al 10% hasta cubrir la muestra. Se calent6 a bafio maria durante unos 20
minutos a una temperatura de 50 °C, con una frecuencia de 5 minutos se fue agitando

la muestra con la ayuda de una varilla de agitacion asi logrando la homogeneizacion.
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Se dejb enfriar la muestra en un recipiente donde previamente se colocé agua fria. Se
tamizo por una malla de 3000 u para descartar cualquier material vegetal encontrado y
asi obtener en otro tubo Eppendorf una solucion impecable. La solucién obtenida se
paso por una bateria de alcohol etilico (70, 95 y 100%), respetando los 5 minutos en
cada una de ellas. Se centrifugo 3 veces durante 3 minutos a 200 r.p.m. y se descanto
cuidadosamente el sobrenadante en un vaso de precipitacion en cada paso. Por dltimo,
se coloco de 4 a 5 gotas de benceno en cada solucién obtenida y se dejo en reposo 24

horas que es lo recomendable o dejar hasta que se evapore (Rull et el., 2015).

9.6.4 Traslado

Las muestras de polen fueron trasladadas a la Universidad de Investigacion de
Tecnologia Experimental Yachay en tubos Eppendorf, debidamente marcados con codigos

unicos para su respectivo analisis morfoldgico de tamafio, forma y apertura.
9.6.5 Observacion del Grano de Polen

Los granos de polen fueron registrados, observados y medidos en un microscopio
electrénico de barrido marca Phenom Pro X con aumentos que van desde 500x hasta 20000x
en el laboratorio de Nano-microanalisis (SEM) de la Escuela de Ciencias de la Tierra, Energia
y Ambiente de la Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay, donde se

escaneo el 70% del &rea en busca de particulas de polen.
9.6.6 Descripcion Morfoldgica del Polen

Cada polen observado y fotografiado fue descrito morfol6gicamente, tomando en

consideracién las siguientes caracteristicas:
9.6.6.1 Tamafio

Menciona Orbe (2021) que los granos de polen son considerados pequefios cuando
estan entre los rangos de 5 um a los 8 um y los méas grandes estan dentro de un rango de 100-
200 um, donde efectivamente hasta puede superar hasta alcanzar las 300 pum. Se considerd la
tabla propuesta por Erdtman (1962) para el determinar el tamafio del polen mediante las
longitudes de los ejes tanto polar como ecuatorial. El valor de mayor longitud sera el

considerado para relacion.
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Tabla 7.

Tamario del Grano de Polen

TAMANO MEDIDAS(micras)

Muy pequefio Menor a 10
Pequefo 10-25
Mediano 25-50
Grande 50-100
Muy grande 100-200

Nota. Tabla de valores en micras para identificar el tamafio del polen analizado con relacion al eje de mayor
longitud. Fuente: (Erdtman, 1962)

9.6.6.2 Forma

Como sefiala Jaramillo & Trigo, ( 2011) el polen recolectado muestra una variedad de
formas que incluyen: triangular, circular, eliptico. Para describir la forma del polen se tomé
en consideracion la tabla establecida por Erdtman (1962) donde establece la relacién del eje

polar (P) y el eje ecuatorial (E).

Tabla 8.
Formas del Grano de Polen

FORMA RELACION P/E
Perprolado Mayor a 2
Prolado 1.34-2
Sub-prolado 1.15-1.33
Prolado esferoidal 1.01-1.14
Esferoidal 1
Oblado esferoidal 0.88-0.99
Sub-oblado 0.75-0.87
Oblado 0.50-0.74
Peroblado Menor a 0.50

Nota. Tabla identificacion de la forma del grano de polen con relacién a los valores obtenidos del eje P y el eje
Ecuatorial. Fuente: (Erdtman, 1962)

9.6.6.3 Apertura

Se consideraran tres aspectos de la apertura de Sojearto & Fonnegra, (2008) para
poder describir el polen los cuales son: el nimero, la posicion y el carécter. Este sistema

segun es conocido como la clasificacion —NPC, lo cual se define a continuacién: Para (N) se
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tomara en cuenta el nimero de las aperturas. Donde (P) Se considerara segun la posicion de
las aperturas donde de igual se clasifican segun la apertura proximal, apertura distal, apertura
alrededor del plano ecuatorial y aperturas en toda la superficie. Para (C) se tomara en cuenta
si es simple esta sera una apertura alargada o de forma circular, mientras que la compuesta
puede ser circular elevada. La tabla 9 se tomé en consideracion para la descripcion de la

apertura.

Tabla 9.

Clasificacién en Base al Sistema de Numero, Posicion y Caracter de las Aperturas (NPC)

Numero (N) Posicion (P) Caracter (C)

Mono (1 abertura) cata (polo proximal) leptomado (leptoma)

Di (2 aberturas) ana (polo distal) colpado (colpo)

Tri (3 aberturas) anacata (polo proximal y porado (poro)
distal)

Tetra (4 aberturas) colporado (colpo + endoabertura)
zono (en una franja ecuatorial)

Penta (5 aberturas) pororado (poro + endoabertura)
dizono (dos franjas

Hexa(muchas aberturas) gcyatoriales) sulcado ( sulco)

panto ( por toda la superficie)

Nota. Tabla de la clasificacion de acuerdo al (NPC) para identificar la apertura del grano de polen. Fuente:
(Erdtman, 1962)

En caso de no colectar muestras fértiles y solo tener registros fotograficos de la flor su
clasificacion taxondmica llegara hasta el nombre comdn, familia, género. Para la ubicacion de
los datos finales del estudio morfoldgico del polen de las especies recolectadas se utilizé la

siguiente plantilla Ver Anexo 8, que contiene la clasificacion taxonémica e imagen del polen.

9.7 Metodologia para Elaboracion de un Catalogo de los Tipos de Polen

El catalogo floristico del Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera de los
Andes del sector de la hacienda Machay, pretende ser una guia sistematica y critica de la flora
hasta ahora conocida del territorio. Se va a describir brevemente la importancia este estudio
para enriquecer el conocimiento de quienes hagan uso de la informacion. Sera una guia muy

util para la comprension de la estructura morfoldgica (Lopez, 2016).
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9.7.1 Elaboracion del Catalogo

En esta fase se tomd en cuenta la informacion previamente obtenida en el objetivo 2
de la muestra colectada de polen con informacion relevante y con su respectiva fotografia. La
plantilla contiene los siguientes literales segin los estudios realizados de Barcenas (2019)
cada muestra indica el Numero, Familia, Género y Nombre comdn. Se elabordé una portada
para el catadlogo de la diversidad polinica con una fotografia emblematica. Se coloco
informacion adicional como la historia del lugar. Para realizar la portada se utilizo el
programa Flipsnack logo ya que es una herramienta muy facil de entender para crear portadas

personales ver Anexo 9 (Filipsnack, 2016).

Para la ubicacion de los datos finales del estudio morfoldgico del polen de las especies
recolectadas se utilizo la plantilla Ver Anexo 10, con el fin de obtener un trabajo bien
elaborado y con los pardmetros establecidos para una interpretacion visual facil de entender.
El catalogo imprimido se hizo entrega al encargado del Herbario de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, extension Salache para que repose en la instalacion y sea de gran utilidad para los
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi quienes decidan continuar con la

investigacion de la morfologia del polen o simplemente alimentar sus conocimientos.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Objetivo 1: Determinacion del Listado Floristico

La recopilacion de los datos para la fase de campo se trabajo los meses de abril, julio,
octubre, del 2021 y enero del 2022. Esta informacion fue un aporte importante para la fase de
gabinete, que facilitd el analisis de datos para el calculo del area basal, densidad relativa,
dominancia relativa, indice de valor de importancia, indice de riqueza y abundancia e indice

de diversidad de Simpson. Se contabilizo en el inventario floristico 77 especies arboreas.
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Determinacion del Listado Floristico
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Nombre comun Familia Género Utilidad Abundancia
absoluta

Chacapizo SIN S/N Brinda madera dura para elaborar tablas. 1

Ellince MYRTACEAE Eugenia  La madera del género Eugenia sirve para elaborar postes y pilares en la 2
construccion de casas de los sectores rurales, donde igual son valiosas
especies meliferas por producir néctar y polen.

Pecho gallina SALICACEAE Hasseltia ~ Brinda madera dura para realizar pilares y postes. 2

Manzano EUPHORBIACEAE Alchornea  Proporciona madera semidura para elaborar encofrado, tablas para el piso 2
y cercas.

Musuelo MYRTACEAE Eugenia Tiene pepas, pero no sirve de alimento para los animales. La madera del 1
género Eugenia sirve para elaborar postes y pilares en la construccion de
casas de los sectores rurales, donde igual son valiosas especies meliferas
por producir néctar y polen.

Sunsu-burro FABACEAE Andirainermes La familia FABACEAE enriquece e incrementa la fertilidad del suelo. Su 6
madera es dura y sirve para construir casas.

Aguacatillo LAURACEA Licaria Posee madera semidura que es empleada en la fabricacion de 2
embarcaciones y muebles.

Canelo amarillo LAURACEA Nectandra  Tiene madera dura para realizar muebles, sus pepas son alimento de loros, 6
pavas y pajaros.

Canelo blanco LAURACEA Nectandra  Tiene madera dura para realizar muebles y encofrado. 1
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Chonta

Vara blanca

Canelo cashacara

Mata palo

Mata palo rojo

Cashacara

Catanga

Capuli de monte

Enyuro

Sacha olivo

ARECACEAE

EUPHORBIACEAE

LAURACEA

MORACEAE

MORACEAE

SIN

EUPHORBIACEAE

RUBIACEAE

MYRTACEAE

EUPHORBIACEAE

Asterogyne

Croton

Nectandra

Ficus

Ficus

S/N

Sapium

Coussarea

Eugenia

Plukenetia

Su madera es muy dura que sirve para construir casas, corral de animales
y pilares. Su fruto es para consumo humano y su aceite se usa en algunos
platos tradicionales.

Proporciona madera semidura para elaborar encofrado, tiene presencia de
latex de color blanco. El género Croton son productores de varias
sustancias que se utilizan en la industria como el caucho natural y
diversos aceites, asi teniendo una importancia econémica mundialmente.

Tiene madera dura para realizar muebles y encofrado.

La familia MORACEAE produce néctar y polen por lo que es
considerado melifera. Su madera semidura para encofrado, su fruto sirve
de alimento para algunos animales.

Madera semidura de la familia MORACEAE sirve para encofrado y sirve
de alimento para avifauna. Producen néctar y polen por lo que es
considerado melifera.

Su madera sirve para elaborar encofrado.

Proporciona madera semidura para elaborar encofrado, tiene presencia de
latex de color blanco.

Su madera es semidura sirve para elaborar encofrado, la infusion de las
hojas jovenes estimula el apetito. Su fruto es comestible.

La madera del género Eugenia sirve para elaborar postes y pilares en la
construccidn de casas de los sectores rurales, donde igual son valiosas
especies meliferas por producir néctar y polen.

Proporciona madera semidura para elaborar encofrado.

11

11




Peladera FABACEAE Leucaena  La familia FABACEAE enriquece e incrementa la fertilidad del suelo. La 2
madera del individuo de peladera es dura, sirve para construir casas. Su
semilla se comen los monos, guanta y guatusa.

Colca MELASTOMATACEAE Miconia Los arboles de la familia MELASTOMATACEAE son utilizadas como 4
lefia, sus flores blancas tienen uso ornamental. Posee madera semidura.

Sapan FABACEAE Clathrotropis La familia FABACEAE enriquece e incrementa la fertilidad del suelo. El 2
arbol de sapan presente madera blanca que sirve para elaborar sogas.

Picasol S/IN SIN La madera presenta un color blanco, sirve para hacer puentes. 1

Casenillon SIN S/N Madera dura. 1

Kade o Tagua ARECACEAE Phytelephas Su madera es dura para hacer casas, nallones; sus hojas una vez secas 4
sirven para techos de casas. Su semilla tiene uso en la artesania una vez
secadas.

El Moras MORACEAE Ficus La familia MORACEAE produce néctar y polen por lo que es 1

considerado melifera, su fruto sirve de alimento para avifauna. Su madera
sirve para elaborar tablas para casas.

Higuerdn MORACEAE Ficus Su fruto sirve de alimento de las loras, ardillas, guanta, guatusa, monos, 1
tortolas, pajaros.

TOTAL 77

Nota. Tabla de la determinacion del listado floristico de las especies encontradas en el sitio de estudio, observando un total de 77 individuos. Elaborado por: Mafiay A.,
2022



33

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 10 para la determinacién del
listado floristico de las especies arboreas, se puede observar la presencia de 77 individuos de
las cuales 6 arboles como son: Chacapizo 1 individuo, Cashacara 3 individuos, Picasol 1
individuo y Casenillon 1 individuo, no se logré encontrar su clasificacion taxondmica debido
a que no se colecto especimenes fértiles. Los 71 individuos segun la clasificacion taxondémica
realizada pertenecen a 9 familias como son: ARECACEAE, EUPHORBIACEAE,
FABACEAE, LAURACEAE, MELASTOMASTACEAE, MORACEAE,
MYRTACEAE, RUBIACEAE, SALICACEAE.

10.2 Familias

Una vez realizado el trabajo de campo en el sector la hacienda Machay se registré 77
individuos; sin embargo, en la grafica solo se plasmo 71 individuos de la parcela trazada, esto
debido a que los 6 individuos restantes no se colectaron especimenes fértiles, porque se
encontraban a una gran altura y alrededor de la copa habian pocas hojas, agregando también
que el clima se encontraba lluvioso lo que dificulto su colecta, por lo que solo se realizo la

clasificacion taxondmica de los 71 individuos donde se encontraron 9 familias diferentes.

Figura 4.

Familias

Familias
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Elaborado por: Mafiay A., 2022
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Segun la grafica 4 las familias con mayor numero de individuos son:
EUPHORBIACEAE con 18 que representa el 25% y ARECACEAE con 15 que representa
el 21%, mientras que las familias con menor individuos son: SALICACEAE con 2 que

representa el 3% y RUBIACEAE con 1 que representa el 1%.

De acuerdo con el (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013) las familias
dominantes del Bosque Siempre Verde Piemontano del piso altitudinal de 300 a 1400 msnm
se encuentran la ARECACEAE, LAURACEAE, RUBIACEAE, esta informacion corrobora
que en el sitio de estudio si se registré la familia. ARECACEAE con mayor nimero de
individuos dentro del piso altitudinal y ademas se puede decir que si existe la presencia de las
familias LAURACEAE, RUBIACE pero con pocos numeros de individuos, esto debido a

que su madera es muy utilizada para la elaboracion de muebles y encofrados

10.3 Estimacion de los indices de Valor de Importancia Ecoldgica y Diversidad

Para el calculo del area basal, densidad relativa, dominancia relativa, indice de valor
de importancia, indice de riqueza y abundancia, se partié de los valores obtenidos en campo
como el nimero de individuos de cada especie, el nimero total de todas las especies presentes

en el listado floristico y el valor de DAP a la altura del pecho de 1,30 menor o mayor a 10 cm.



Tabla 11.

Calculo de los indices de area basal, densidad relativa, dominancia relativa, indice de valor de importancia, indice de riqueza y abundancia.
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Nombre comun Familia Género N° de Area Basal Densidad Dominancia Indice Valor indice
individuos (AB) Relativa Relativa (%) Importancia Riquezay
(%) (DnNR)  (DmR) (v Abundancia
Chacapizo S/N S/IN 1 1458,29 1,30 2,99 4,29 0,01
Ellince MYRTACEAE Eugenia 2 1364,50 2,60 2,79 5,39 0,03
Pecho gallina SALICACEAE Hasseltia 2 3883,30 2,60 7,95 10,55 0,03
Manzano EUPHORBIACEAE Alchornea 2 1423,62 2,60 2,92 5,51 0,03
Musuelo MYRTACEAE Eugenia 1 103,87 1,30 0,21 1,51 0,01
Sonsoburro FABACEAE Andirainermes 6 898,68 7,79 1,84 9,63 0,08
Aguacatillo LAURACEA Licaria 2 431,17 2,60 0,88 3,48 0,03
Canelo amarillo LAURACEA Nectandra 6 4994,59 7,79 10,23 18,02 0,08
Canelo blanco LAURACEA Nectandra 1 745,06 1,30 1,53 2,82 0,01
Chonta ARECACEAE Asterogyne 11 10805,83 14,29 22,13 36,42 0,14
Vara blanca EUPHORBIACEAE Croton 11 2655,30 14,29 5,44 19,72 0,14
Canelo cashacara LAURACEA Nectandra 1 633,47 1,30 1,30 2,60 0,01
Mata palo MORACEAE Ficus 1 206,12 1,30 0,42 1,72 0,01
Mata palo rojo MORACEAE Ficus 1 1787,01 1,30 3,66 4,96 0,01
Cashacara SIN S/IN 3 483,63 3,90 0,99 4,89 0,04
Catanga EUPHORBIACEAE Sapium 4 1066,42 5,19 2,18 7,38 0,05
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Capuli de monte RUBIACEAE Coussarea 1
Enyuro MYRTACEAE Eugenia 3
Sacha olivo EUPHORBIACEAE Plukenetia 1
Peladera FABACEAE Leucaena 2
Canelo cashacara LAURACEA Nectandra 1
Colca MELASTOMATACEAE Miconia 4
Sapan FABACEAE Clathrotropis 2
Picasol S/IN S/IN 1
Casenillon S/IN S/N 1
Kade o Tagua ARECACEAE Phytelephas 4
El Moras MORACEAE Ficus 1
Higueron MORACEAE Ficus 1
TOTAL 77

572,56
903,53
907,92
246,44
633,47
1329,89
710,29
97,47
3176,91
3818,88
304,81
3176,91

48819,95

1,30
3,90
1,30
2,60
1,30
5,19
2,60
1,30
1,30
5,19
1,30
1,30

100,00

1,17
1,85
1,86
0,50
1,30
2,72
1,45
0,20
6,51
7,82
0,62
6,51

100,00

2,47
5,75
3,16
3,10
2,60
7,92
4,05
1,50
7,81
13,02
1,92
7,81

200,00

0,01
0,04
0,01
0,03
0,01
0,05
0,03
0,01
0,01
0,05
0,01
0,01

1,000

Nota. Tabla de calculos del &rea basal, densidad relativa, dominancia relativa, indice de valor de importancia, indice de riqueza y abundancia e indice de Simpson para

determinar que especie tiene mas dominancia. Elaborado por: Mafay A., 2022
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Area Basal. - El area basal se lo determino mediante la formula planteada por
Matteucci & Colma, (1982). En los célculos realizados en la tabla 11 se observa que el area
basal total de las especies es de 48819,952 m?. El género Asterogyne perteneciente a la familia
ARECACEAE con 11 individuos, es la que mayor area basal tiene con el 10805,83 m*y el
individuo Picasol con 1 individuo presenta un area basal menor con el 97,47 m? Segln
(Rodrigo, 2020) el &rea basal es una medida importante en el campo forestal, ya que da a

conocer el fuste, para ver si hay mas arboles delgados o pocos arboles gruesos.

Densidad Relativa. - La densidad relativa de una especie se halla dividiendo el
namero de cada individuo sobre el nimero total de individuos y a esto multiplicarlo por 100
como lo describe Matteucci & Colma, (1982). Los resultados obtenidos en la tabla 11 las
especies que mayor porcentaje de densidad relativa tienen, es el género Asterogyne de la
familia ARECACEAE vy el género Croton de la familia EUPHORBIACEAE con un
14,29%; mientras que las especies de menor porcentaje es el individuo Chacapizo, el género
Eugenia de la Familia MYRTACEAEA, el género Nectandra de la familia LAURACEAE,
el genero Ficus de la familia MORACEAE, el género Coussarea de la familia
RUBIACEAE, el género Plukenetia de la familia EUPHORBIACEAE, el individuo Picasol

y Casenillon, todas estas poseen un valor de 1,30%.

Dominancia Relativa. - La dominancia relativa se determina con la relacion entre el
area basal total de una especie o familia y la suma del area basal de todas las especies o
familias de la muestra como lo manifiesta Matteucci & Colma, (1982). Una vez realizado el
calculo matematico, se puede apreciar en la tabla 12 la especie con mayor dominancia relativa
es del género Asterogyne de la familia ARECACEAE con 22, 13% y la de menor dominancia
relativa es el individuo Quitasol con 0,20%, este resultado es en relacion al area total de todas

las familias encontradas en el estudio.

Los valores obtenidos plasma que las familias ARECACEAE vy
EUPHORBIACEAE tienen mayor nimero de individuos dentro de la parcela y comprende
mayor fuste al igual que mayor altura, por lo que solo las dos familias reciben mayor cantidad

de luz solar que las demas, influyendo a que estan se encuentren con mayor facilidad.
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10.4 indice de Valor de Importancia

El indice de valor de importancia se describird segun la interpretacion realizado por
Zhofre (2013) que manifiesta que cuando los valores sean inferiores a 0-33% seran
considerados poco importantes, valores que estén entre los 34-75%se considerara importante
y aquellos valores que estén dentro de los 76-100% se establecerd como muy importante
ecoldgicamente.

Figura 5.
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Elaborado por: Mafiay A., 2022

Los resultados obtenidos en la figura 5, mediante el calculo matematico realizado se
obtuvo un total de 77 especies, donde solo de 71 especies se encontr6 la familia seguin la
clasificacion taxonomica realizada; por lo que existe 9 familias identificadas, donde las
familias consideradas importantes son la ARECACEAE con 49,44% vy la familia
EUPHORBIACEAE con 38,37%, donde las familias consideradas poco importantes son:
LAUREACE con 26,96%, FABACEAE con 16,78%, MORACEAE con 16,41%,
MYRTACEAE con 12,65%, SALICACEAE con 10,55%, MELASTOMATACEAE con
7,92% y la familia RUBIACEAE con 2,47%.

Este célculo realizado permitié conocer las familias representativas del bosque y de
igual manera las especies que tienen poca importancia a quienes se le denomina

acompafantes.
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10.5 indice de Riqueza y Abundancia

Para el calculo respectivo se baso segln lo que manifiesta Mostacedo & Fredericksen,
(2000), donde utiliza el nimero de individuos de cada familia y ese valor lo divide para el
numero total de individuos registrado en la libreta de campo, para la interpretacion de los
resultados se tomo en consideracion los siguientes valores planteados por el mismo autor,
donde si el resultado esté en el rango de 0-1significa tiene diferentes especies en el area de

estudio y si el resultado es 0,5 significa que tiene una alta diversidad.

Figura 6.

indice de riqueza y abundancia por familia
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Elaborado por: Mafiay A., 2022

Segln la figura 6 se puede apreciar que, de las 9 familias identificadas de las 71
especies, la familia EUPHORBIACEAE con 0,23 tiene el indice de riqueza y abundancia
mas alto, el valor medio de riqueza y abundancia tiene la familia LAURACEAE con 0,14 por
tanto la familia que posee menos es la RUBIACEAE con 0,01.

Estos valores obtenidos plasma de que si existe en el area de estudio arboles de
especies diferentes ya que los valores estan dentro del rango de 0-1: sin embargo, no posee

alta diversidad esto segun los valores planteados por el autor mencionado.
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10.6 indice de Simpson

Para el calculo del indice de Simpson se necesitd tener el nimero total de cada familia
y el nimero total existente en la parcela para realizar el calculo de Pi. Este valor obtenido se

lo eleva al cuadrado para tener un valor que sera sumado.

Tabla 12.

indice de Simpson

Familia N° de Pi(n/N) Pi 2
Individuos

ARECACEAE 15,00 0,195 0,038.
EUPHORBIACEAE 18,00 0,234 0,055.
FABACEAE 10,00 0,130 0,017.
LAURACEA 11,00 0,143 0,020.
MELASTOMATACEAE 4,00 0,052 0,003.
MORACEAE 4,00 0,052 0,003.
RUBIACEAE 1,00 0,013 0,000.
SALICACEAE 2,00 0,026 0,001.
MYRTACEAE 6,00 0,078 0,006.
SIN 6,00 0,078 0,006.

Total 77,00 D 0,15

1-D 0,85

Nota. Tabla de los célculos realizados para el indice de Simpson, donde nos indica la dominancia y la diversidad.
Elaborado por: Mafiay A., 2022

En la tabla 12, el resultado final obtenido de los célculos realizados de los valores de
cada familia presenta una diversidad alta ya que tiene 0,85 y baja dominancia con 0,15. Las
familias EUPHORBIACEAE y ARECACEAE son las presentan mayor numero de
individuos dentro de la parcela, pero sin embargo no refleja dominancia alguna. En cuanto a

diversidad se evidencia que en el area de estudio existe formacidn vegetal muy diversa.

10.7 Importancia Ambiental

Las plantas de la familia FABACEAE, son un grupo grande que Se encuentran
distribuidos en diferentes ecosistemas alrededor del mundo. La caracteristica que las distingue
a las leguminosas es porque poseen raices con nodulos que pueden hospedar a bacterias,
consiguiendo aireacion del suelo e incrementando su fertilidad. Estas especies son capaces de
adaptarse a sitios con elementos altamente toxicos debido a que fueron las primeras

colonizadoras de suelos pobres y degradados. Algunas leguminosas como Sesbania
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drummondii son capaces de acumular concentraciones altas de plomo (Pb) (Noguez et al.,
2017).

En el estudio realizado por Fernandez (2019) algunas especies de las familias
EUPHORBIACEAE Y RUBIACEAE pueden llegar a cumular un 50% de cadmio presente
en el suelo mediante sus raices, dejando asi un suelo muy saludable para sembrios. La familia
MORACEAE, ARECACEAE, EUPHORBIACEAE son buenas para la captacion de

Carbono esto segun el estudio realizado por Garcia et al. (2020).

Segun el estudio realizado por Bustos (2021) menciona que las familias
hiperacumuladoras son la EUPHORBIACEAE, SALICACEAE, FABACEAE,
RUBIACEA, ARECACEAE capaces de acumular metales pesados como: niquel (Ni),
plomo (Pb), cobre (Cu), selenio (Se), arsénico (As) y cadmio (Cd).

10.8 Obijetivo 2: Descripcion Morfoldgica del Grano de Polen

La coleccion de flores se llevé acabo el 9 de enero de 2022, por el sendero hasta llegar
al sitio donde se trazé la parcela, pero sin embargo se logro colectar 2 muestras ya que no se
encontraban en estado de floracion, pero con el objetivo de obtener resultados se procedio a
colectar méas muestras en el carretero donde se consider6 la altura que va desde 300msnm
hasta los 1400msnm correspondientes al piso altitudinal. Donde finalmente se logroé colectar 4
muestras de flores que contenian una cantidad de polen considerable para el respectivo

estudio.

La preparacion del polen se lo realiz6 en el laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, para luego finalmente trasladarlos en tubos Eppendorf el dia 3 de febrero del 2022 a
la Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay para el respectivo
analisis de forma, tamafio y apertura del polen. La identificacion taxonémica de la flor se lo
realiz6 con la ayuda de la aplicacién PlantNet que es muy util para encontrar el Nombre
Comaun, Familia, Género, y la pagina de plansystematics. De las muestras de flores
recolectadas en campo se logré identificar 3 familias diferentes como son:
BIGNONIACEAE, BROMELIACEAE y MALVACEAE

El acta de liquidacion por el servicio prestado y el acta de recepcion de los resultados
de las muestras analizadas en el laboratorio de SEM de la Escuela de Ciencias de la Tierra,

Energia y Ambiente de la Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay,
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son documentos que indican la veracidad de los datos plasmados en la investigacion. Cabe
mencionar que se analizaron un total de 10 muestras; sin embargo, las muestras que

corresponden a este proyecto de investigacion son: M1, M2, M3, M4.

10.8.1 M1: Familia BIGNONIACEAE

Para la descripcion morfoldgica del grano de polen en cuanto al tamafio y la forma se
considerd los valores de la tabla establecida por Erdtman (1962) y para la apertura se
considero lo establecido por Sojearto & Fonnegra, (2008) donde describe de forma general su

clasificacion.

Tabla 13.
Descripcién Morfolégica de la Familia BIGNONIACEAE

Morfologia del polen
Familia BIGNONIACEAE M1: Visualizacion de 15000x
Tamafio Pequefio (Segun su eje
polar que es de mayor
longitud con 17.9 pm).
Forma Perprolado (Con relacién
al eje P/E que es 3.58).
Apertura Monoporado (Tiene una
sola abertura y una forma
esferoidal).

Elaborado por: Mafiay A., 2022

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 13 se observa que la muestra M1 de
la familia BIGNONIACEAE presenta granos de polen aglomerados, sin embargo esto no
afecto en su estructura morfoldgica, el grano de polen presenta un tamafio pequefio esto segun
el eje polar que presenta mayor longitud con 17,9 um, presentando una forma Perprolado con
relacion al eje P/E con un valor de 3,58 y en cuanto a su apertura es Monoporado ya que

presenta una sola abertura, con texturas escabridas en la superficie.

Son arbustos que pueden alcanzar alturas de 2-3 m, sus flores van desde un color
naranja a naranja rojo entre otros, sus principales polinizadores son las mariposas, insectos y

colibries.



43

10.8.2 M2: Familia BROMELIACEAE

Para la descripcion morfoldgica del grano de polen en cuanto al tamafio y la forma se
considerd los valores de la tabla establecida por Erdtman (1962) y para la apertura se
considero lo establecido por Sojearto & Fonnegra, (2008) donde describe de forma general su
clasificacion. En la extraccion del polen de las anteras para la fase de laboratorio se logré ver
a simple vista que tenia un color medio tomate amarillento que mientras se realizaba el
proceso fue cambiando hasta tener un color amarillo transparente esto debido a la reaccion
con el hidroxido de potasio (KOH) al 10%. La muestra M2 segun la tabla 14 presenta varias
impurezas, pero esto no afecta a su morfologia para la descripcion del tamafio, forma y

apertura.

Tabla 14.
Descripcion Morfolégica de la Familia BROMELIACEAE

Morfologia del polen
Familia BROMELIACEAE M2: Visualizacion de 5000x

Tamafo Grande (Segun su eje polar
que es de mayor longitud con
53,7 um).

Forma Perprolado ( Con relacion al
eje P/E que es 5, 37)
Apertura Bicolpado (Tiene 2 aberturas

y una forma elipsoidal).

Elaborado por: Mafay A., 2022

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla se observa que la muestra M2 de la
Familia BROMELIACEAE del genero Guzmania, presenta un tamafio grande segun su eje
polar que presenta mayor longitud con 53,7 um, con forma Perprolado de acuerdo a la
relacién del eje P/E con un valor de 5,37, pero a simple vista se observa una forma elipsoidal
y una apertura Bicolpado con 2 aperturas. Es una planta de flores que alcanza hasta los 2-3 m

de altura, sus inflorescencias estan densamente cubiertas de flores. Sus principales
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polinizadores son las aves, colibries e insectos, ademéas son considerados alimento para los

0so0s de anteojos.

10.8.3 M3: Familia MALVACEAE

Para la descripcion morfoldgica del grano de polen en cuanto al tamafio y la forma se
considerd los valores de la tabla establecida por Erdtman (1962) y para la apertura se
considero lo establecido por Sojearto & Fonnegra, (2008) donde describe de forma general su
clasificacion. En la extraccién de polen se observé que esta tenia un color dorado muy
intenso, pero al reaccionar con hidréxido de potasio (KOH) al 10% este cambio aun color
anaranjado. La muestra M3 presento impurezas de restos vegetales al momento del analisis,

sin embargo, no afecto su estructura morfologia.

Tabla 15.
Descripcion morfolégica de la familia MALVACEAE

Morfologia del polen
Familia MALVACEAE M3: Visualizacion de 1000x

Tamafio Grande (Segun su eje polar
que es de mayor longitud
con 269 pum).

Forma Perprolado (Con relacién al
eje P/E que es 3,4).

Apertura Sulco (Presenta
supratectales en forma de
béculo, donde

superficialmente tiene una
apariencia escabrida y una
forma esferoidal).

Elaborado por: Mafiay A., 2022

Segun los resultados obtenidos en la tabla 15 el grano de polen de la familia
MALVACEAE presenta un tamafio grande de acuerdo a su eje polar de mayor longitud con
269 um, su forma es Perprolado con relacion al eje P/E con 3,4 pero a simple vista se observa
un tamario esferoidal y una apertura de sulco debido a que presenta supratectales en forma de

baculo con apariencia escabrida.
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Es una planta arbustiva con flores de color rosa, rojo, amarillo, su estado de floracion
dura desde el verano hasta el otofio, prefieren suelos ricos y que sean bien drenados. Sus
principales polinizadores son las abejas, mariposas, insectos, abejorros, escarabajos y

chinches de campo.
10.8.4 M4: Familia MALVACEAE

Para la descripcion morfoldgica del grano de polen en cuanto al tamafio y la forma se
considerd los valores de la tabla establecida por Erdtman (1962) y para la apertura se
considero lo establecido por Sojearto & Fonnegra, (2008) donde describe de forma general su
clasificacion. Cuando se realizo la extraccion de polen de la muestra se observé que tenia un
color amarillo, mismas que se encontraba en pocas cantidades por lo que se introdujo toda la
muestra en el tubo ensayo, donde al reaccionar con el hidroxido de potasio (KOH) al 10%

esta obtuvo un color rojo péalido.

Tabla 16.
Descripcion morfologica de la familia MALVACEAE

Morfologia del polen
Familia MALVACEAE M4: Visualizacion de 10000x

Tamafio Mediano (Segln su eje polar
que es de mayor longitud con
26,9 um).

Forma Perprolado (Con relacion al
eje P/E que es 3,36).
Apertura Monoporado (Tiene una
sola abertura y una formal!
elipsoidal).

Elaborado por: Mafay A., 2022

El grano de polen de la muestra M4 se identificd sobre una matriz fibrosa producto del
material vegetal traspasado al momento que se tamizo, con varias impurezas presentes, sin
embargo, no afecto en su estructura morfolégica. La familia MALVACEAE del género Tilia
presenta un tamafio mediano segun el eje polar de mayor longitud con 26,9 um, con una
forma Perprolado esto en relacién al eje P/E con 3,36, pero a simple vista se observa una
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forma elipsoidal y una apertura monoporado ya que tiene una sola abertura. Son arboles que
pueden alcanzar los 4 m de altura, donde su principal polinizador es la abeja.

10.9 Obijetivo 3: Catalogo Fotografico de los Tipos de Polen

Para obtener el catalogo se recopilo la informacion previamente obtenida en el
objetivo dos. ElI modelo de plantilla utilizada es segun Bricefio (2018) donde se ubico las
fotografias tanto de la flor como del polen, tiene un membretado con los siguientes atributos:
Numero, Familia, Género y Nombre comudn. También se elabor6 una portada para el catalogo
de la diversidad polinica con una fotografia emblematica. EI Catalogo tiene informacion

adicional como introduccion e historia del lugar.

10.9.1 Portada del Catalogo

CATALOGO FOTOGRAFICO DE LOS
TIPOS DE POLEN DEL PISO
ALTITUDINAL DE 300 A 400 MSNM

TECMICA DE
Autora: Alba Liliana Mafiay Chimborazo yZ, COTOPAX)
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INTRODUCCION

Como lo menciona Carrefio (2018) el polen nos permite conocer de manera indirecta o directa
las caracteristicas de la vegetacion del bosque, por otro lado, con el polen seria posible
realizar una reconstruccion de las especies extintas y con ello también aportar a que se

reduzca el cambio climatico.

El presente documento es el resultado de la recoleccion de las flores en estado de floracion del
sendero hasta llegar al sitio de estudio y considerando también la recoleccién en el carretero
dentro del piso altitudinal de 300 a 1400 msnm en el Bosque Siempre Verde Piemontano de la
Cordillera de los Andes en el cantdn La Mana en la Comunidad de Malki en el sector de la

hacienda Machay.

El Catalogo segun Béarcenas (2019) contiene los siguientes atributos como el nimero, familia,
género y el nombre Comun, al igual se relato una breve historia sobre el lugar donde se
realizo el estudio; también contiene informacion sobre la morfologia del polen cada uno con
su respectiva fotografia de la flor y del polen, agregando también su taxonomia e informacion
que se considerd relevante para una mejor comprension de las personas gubernamentales y

estudiantes.
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HISTORIA DE MALKI-MACHAY

Panzaleos

i
| 1 Incas
:l‘,‘ Yumbog " '

L - —

Elaborado por: Mafay A., 2022

Segun la informacion extraida de la pagina (Proyecto Argueologico Malki-Machay, s.f.), las
investigaciones de Malki- Machay fue descubierto en dos etapas, en el afio 2004 se descubre
Malki y en el afio 2010 se descubre Machay por la investigadora Tamara Estupifian, quien se
encontraba ya en busqueda de estos nombres que estaban descritos en el testamento del hijo
de Atahualpa. Finalmente encontré las dos haciendas que tenian diferentes propietarios,

posterior se informa del hallazgo a las autoridades y los declaran sitios arqueoldgicos.

Luego de investigaciones de Estupifian (2011) en archivos y bibliotecas encuentra que las
palabras juntas “Malki” y “Machay” significaran lugar de descanso de la momia del
progenitor de Allu quién era Atahualpa. Malki- Machay es una maravilla que se hallaba

escondida en los Andes de Cotopaxi.

Cabe mencionar que la Hacienda Machay adquirida por los bisabuelos de Francisco Moncayo
cerca del afio 1908, en ese entonces no se conocia la importancia de esta tierra, lo cual era
mas bien considerada como una hacienda agropecuaria. Don Francisco Moncayo Naranjo es
el actual guardian de este lugar considerado patrimonio cultural del Ecuador. A través de
mingas con el apoyo de la comunidad procuran cuidar y preservar el sitio arqueolégico. En
mingas realizadas en el afio 2020 y 2021 se han encontrado lugares que indicaria que alli

pudieron estar la etnia Panzaleo, Yumbos e Inca.
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LA FAMILIA BIGNONIACEAE
El género Tecoma son arbustos que pueden alcanzar alturas de 2-3 m, sus flores van desde un

color naranja a naranja rojo entre otros, sus principales polinizadores son las mariposas,

insectos y colibries.

Datos del espécimen

Nombre comun: S/N
Familia: BIGNONIACEAE
Género: Tecoma

N° Coleccion: 1

Fecha Colecta: 09/01/2022

Colector: Alba Manay

Tipo de preparacion: Hidroxido de
Potasio( KOH) al 10%

Morfologia del polen

Tamafo: Pequefio (Segin su eje
polar que es de mayor longitud con
17.9 pm).

Forma: Perprolado (Con relacion al
eje P/E que es 3.58).

Apertura: Monoporado (Tiene una

sola abertura y una forma esferoidal).

Visualizacién de 15000x

Elaborado por: Mafay A., 2022
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LA FAMILIA BROMELIACEAE

Es una planta de flores que alcanza hasta los 2-3 m de altura, sus inflorescencias estan
densamente cubiertas de flores. Sus principales polinizadores son las aves, colibries e

insectos, ademas son considerados alimento para los 0sos de anteojos.

Datos del espécimen

Nombre comun: Huicundo
Familia: BROMELIACEAE

Género: Guzmania sp

N° Coleccion:1

Fecha Colecta: 09/01/2022

Colector: Alba Manay

Tipo de preparacion: Hidroxido de
Potasio( KOH) al 10%

Morfologia del polen

Tamafio: Grande (Segun su eje polar
que es de mayor longitud con 53.7

pum).

Forma: Perprolado ( Con relacion al
eje P/E que es 5.37)

Apertura: Bicolpado (Tiene 2

aberturas y una forma elipsoidal).

Elaborado por: Mafay A., 2022
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LA FAMILIA MALVACEAE

Es una planta arbustiva con flores de color rosa, rojo, amarillo, su estado de floracion dura
desde el verano hasta el otofio, prefieren suelos ricos y que sean bien drenados. Sus
principales polinizadores son las abejas, mariposas, insectos, abejorros, escarabajos y

chinches de campo.

Datos del espécimen

Nombre comun: Malva rosa
Familia: MALVACEAE
Género: Hibiscus

N° Coleccion:1

Fecha Colecta: 09/01/2022

Colector: Alba Manay

Tipo de preparacion: Hidroxido de Visualizacion de 1000x
Potasio( KOH) al 10%

Morfologia del polen

Tamafo: Grande (Segun su eje polar

que es de mayor longitud con 269 um).

Forma: Perprolado (Con relacion al
eje P/E que es 3.4).

Apertura: Sulco (Presenta
supratectales en forma de baculo y una

forma esferoidal).

Elaborado por: Mafiay A., 2022
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LA FAMILIA MALVACEAE

Son arboles que pueden alcanzar los 4 m de altura, donde su principal polinizador es la abeja.
Las flores de este arbol son muy aromaticas, en forma de pequefios racimos amarillos con una
bractea alargada. Estas son conocidas por sus propiedades curativas para combatir catarros, u
otras afecciones. También se usan como tranquilizantes o somniferos, preparados en forma

de una infusion o té llamada tila.

Datos del espécimen

Nombre comun: Tilo
Familia: MALVACEAE

Género: Tilia

N° Coleccion:1

Fecha Colecta: 09/01/2022

Colector: Alba Maray

Tipo de preparacion: Hidroxido de
Potasio( KOH) al 10%

Morfologia del polen

Tamafo: Mediano (Segun su eje
polar que es de mayor longitud con
26,9 um).

Forma: Perprolado (Con relacion al
eje P/E que es 3.36).

Apertura: Monoporado (Tiene una

sola abertura y una forma elipsoidal).

Elaborado por: Mafay A., 2022
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11. RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTIFICA

¢La identificacion de especies arbdreas y arbustivas permitiran conocer la diversidad
polinica del Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera de los Andes en el
canton La Mana en la hacienda Machay?

Si, ya que mediante el listado floristico se determind que existe 28 especimenes
diferentes dentro del area e estudio, mismas que estan dentro de las 9 familias encontradas a
nivel taxondmico. Segun los célculos realizados, presenta una flora muy diversa, donde cada
una presenta caracteristicas para uso maderable, alimento de algunos animales e incluso para
mejorar la fertilidad del suelo. Las especies arbustivas encontradas también brindan el néctar
que sirve de alimento para algunos pajaros, colibries, abejas, mariposas, insectos, abejorros,
escarabajos mismos que son los principales polinizadores presentes. Se considera que las
especies encontradas en el area de estudio pueden presentar varias formas de grano de polen

con diferentes tamafos y aperturas debido a la variedad de flora existente.

12. IMPACTOS SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS

12.1 Sociales

Mediante el reconocimiento del area de estudio se evidencid que en la parte baja existe
un lugar con arquitectura antigua, misma que tiene una historia segun la informacién dada de
los duefios del lugar. Agregando también que en este sitio ya se esta generando un bien
econdmico social cultural por las visitas de varios turistas quienes vienen a realizar recorridos
por el sitio El estudio realizado es un complemento para generar un interés cultural y

ambiental, enfocado a generar empleo para las personas del lugar quienes aporten como guias.
12.2 Ambientales

Mediante la visita in situ al sitio de estudio se logré identificar que existe un impacto
ambiental, esto debido a las diferentes actividades antropicas como: la deforestacion, la
agricultura y pastoreo. Mediante la respectiva identificacion de las especies encontradas en el
area de estudio y la clasificacion morfoldgica, permite que el proyecto aporte a la
conservacion, preservacion, determinando el valor de uso de cada una de las familias ya sea
para vivienda, alimentacion de fauna silvestre, almacenar carbono, proteccion de fuentes
hidricas, regulacion del clima, capaces de absorber materiales pesados mejorando la fertilidad

del suelo y polinizacion.



13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 17.

Presupuesto para la propuesta del proyecto

PRESUPUESTO UTILIZADO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
RECURSOS EMPLEADOS CANTIDAD V.UNITARIO V.TOTAL
Equipos electronicos:
Computadora 1 $600,00 $600,00
Camara digital 1 $160,00 $160,00
GPS 5dias $12,00 $60,00
Materiales y suministros
Libreta de campo 1 $0,75 $0,75
Lapiz HB 1 $0,65 $0,65
Podadora Manual 1 $10,00 $10,00
Podadora Aérea 1 $40,00 $40,00
Machete 1 $6,00 $6,00
Pilas 1 $2,50 $2,50
Piolas 2 $1,00 $2,00
Periddicos 6 libras $0,50 $3,00
Spray de color 3 $2,10 $6,30
Cinta de marcaje 1 $4,50 $4,50
Alcohol industrial 1 litro $2,50 $2,50
Hidréxido de potasio al 10% y 50 ml $37,00 $37,00
benceno
Fundas quintaleras 5 $0,75 $3,75
Fundas negras de basura 1 paquete $1,50 $1,50
Fundas ziploc (pequefias y grandes) 2 paquete $2,50 $5,00
Marcador indeleble (zarpee) 1 $2,50 $2,50
Gastos personales y operacionales

Botas 1 par $7,00 $7,00
Repelente 1 $2,75 $2,75
Transporte 13 dias $12,00 $156,00
Hospedaje 9 dias $12,00 $108,00
Alimentacién 9 dias $8,00 $72,00
Gasto en guia 4dias $20,00 $80,00
Gastos externos
Uso de laboratorio de “YACHAY" 1 hora $45,00 $45,00

Total $1418.7

Elaborado por: Alba Mafiay., 2022
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

4+ Se concluye que dentro de la parcela existe pocos individuos de la familia
MORACEAE y FABACEAE, que sin duda genera una preocupacion debido a que
los frutos de estas dos familias brindan alimento para avifauna, monos, guanta,
guatusa y ardillas. Con su total desaparicion de estas familias provocara la

desaparicion y migracion de estos animales.

+ EIl método de hidroxido de potasio (KOH) al 10%, si fue eficaz para el tratamiento de
granos de polen de tamafios grandes sin embargo no es adecuado para los granos de
tamafios medianos y pequefios ya que a su alrededor se encontrd varias impurezas y
deformaciones del grano, esto por ser demasiado agresivo. Se logré identificar formas

esferoidales y elipsoidales, de tamafios pequefios, medianos y grandes.

+ Con la informacion generada en el objetivo 2, se logré estructurar el catalogo
fotografico de una parte del Bosque Siempre Verde Piemontano de la Cordillera de los

Andes de la comunidad de Malki, del sector la hacienda Machay.
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14.2 Recomendaciones

+ Se debe trazar varias parcelas en la zona de estudio para realizar constantes
monitoreos para conocer el estado actual del bosque, y consigo obtener datos para
buscar alternativas para el buen manejo y conservacion del ecosistema e impulsar a

restaurar los ecosistemas de especies del lugar.

+ Se recomienda revisar metodologias para el analisis morfoldgico del polen para cada
familia, es recomendable tomar en cuenta el Método de Acetolisis, con el propdsito de
que su preparacion sea la adecuada, para obtener imagenes claras y precisas sin ningun
resto vegetal o granos de polen distorsionados al momento de observar en el
microscopio electronico de barrido.

+ Para estructurar el catalogo, se debe considerar mas atributos como el nombre
cientifico, especie e igual tener imagenes completas del individuo registrado, ubicar

un mapa de ubicacion realizado en Arcgis.
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Anexo 1. Libreta de campo del listado floristico
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Anexo 2. Fotografias del trabajo de campo

Reconocimiento del lugar

Toma de datos en Ia I|breta de campo
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Anexo 3. Fotografias de la fase de laboratorio

Extraccion de polen Colocacion del (KOH) al 10%

Paso por la bateria de alcohol al 75%, 95%

y 100%
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Tamizado de las muestras Muestras llevadas al laboratorio de Yachay

Preparacion con cinta de grafito Observacion del grano de polen




Anexo 4. Muestras recolectadas de las especies
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1. Canelo amarillo

Familia: LAURACEAE

Género: Nectandra

2. Musuelo

oy

Familia: MYRTACEAE

Género: Eugenia

3. Higueron

Familia: MORACEAE

Género: Ficus

4. Ellince

Familia: MYRTACEAE

Género: Eugenia
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5. Vara blanca

Familia: EUPHORBIACEAE

Género: Croton

6. Peladera

Familia: FABACEAE

Género: Leucaena

7. Capuli de monte

Familia: RUBIACEAE

Género: Coussarea

8. Enyuro

Familia: MYRTACEAE

Género: Eugenia
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9. Sacha olivo

Familia: EUPHORBIACEAE

Género: Plukenetia

10. Mata palo rojo

Familia: MORACEAE

Género: Ficus

11. Sunsu-burro

Familia: FABACEAE

Género: Andirainermes

12. Chonta

Familia: ARECACEAE

Género: Asterogyne




Anexo 5. Fotografias del grano de polen
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M1: Famila BIGNONIACEAE

Visualizacion de 8400x y 15000x

M2: Famila BROMELIACEAE

Visualizacion de 5000x

M3: Familia MALVACEAE

Visualizacion de 1000x y 2000x

M4: Familia MALVACEAE

Visualizacion de 5000x y 10000x




Anexo 6. Proforma de adquisicion del servicio de anlisis de polen

” : A\ | ESCUELADE
CIENCIAS DE LA TIERRA,
YACHAX m ‘h ENERGIA Y AMBIENTE
Proforma: SEM-22-001
SERVICIO DE ANALISIS CON MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO PHENOM PRO X

Urcuqui, 18 de enero del 2022

Srta. Alba Liliana Mafay Chimborazo
alba.manay9118@utc.edu.ec
Universidad Técnica de Cotopaxi

Presente. -

Sirvase encontrar a continuacion el costo del servicio de analisis de muestras con microscopia
electronica de barrido, utilizando un Phenom Pro X.

Costo por hora (o fraccion) de uso del Microscopio 45.00
electrénico de barrido Phenom Pro X. £:
Numero de Horas 3
Subtotal 135,00
IVA 12% 16,20
TOTAL 151,20

Validez de la cotizacion: 90 dias

NOTA:
Con el fin de llevar a cabo el servicio, las muestras a ser analizadas deberan ser preparadas
adecuadamente para ser analizadas y entregadas directamente en las instalaciones de |a UITEY.

El costo del servicio cotizado es por uso del equipo por hora o fraccién.

El solicitante de |a presente cotizacion puede estimar el total de horas requeridas en funcion del
detalle con el que quiera analizar las muestras, puede recibir asesoria del personal técnico de la
Universidad.

Se solicita enviar el total de horas de uso que se requiera para el andlisis; y, los nombres de las
personas (maximo dos en el laboratorio) que asistiran a presenciar el anadlisis, posterior a esta
informacion se prepararad un contrato de Servicios a ser firmado por ambas partes.

FORMA DE PAGO: 70% AL MOMENTO DE LA FIRMA DEL CONTRATO 30% POSTERIOR A LA FIRMA
DEL ACTA DE ENTREGA RECEPCION.

Firmado Digtaimente por: MARKUS PATRICIO
TELLKAMP TI
Hora local: 19/01/2022 17:13

Atentamente,

Markus Tellkamp
Rector Encargado UITEY

YACHAYm ‘ f w o o
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Anexo 7. Acta de entrega

YACHAY

TECH
ECTEA-2022-SEM-001
Fecha: viernes, febrero 04, 2022
ACTA DE ENTREGA RECEPCION
DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO NRO ECTEA-2022-
SEM-001

1. Comparedientes

En la cludad de Urcuqui, viernes; 04 de Febrero, 2022, comparecen a la suscripcion de |z
presents acta entrega recepcion; por una parte, GALLEGOS AGUILAR LUIS SEBASTIAN, en
calidad de Administrador del Contrato, y por otra parte MANAY CHIMBORAZO ALBA LILIANA,
solicitante del serviclo de microscopla electrénica de barrido,

2. Entrega

La sefiorita Alba Lillana Mafay Chimborazo, entrega al personal técnico del Laboratorio de
Nano-microandlisis 10 muestra/s de polen en tubos de microcentrifuga (figura 1), Se detallan
los nombres en la tabla a continuacién:

Muestras de polenes: M1, | Microscopia

10 "““"Pém"“ M2,M3,M4,06,Q7,P2,P3, | 3 Bectrénica de
P4, Ps, Barrido

Figura 1: Muestras recibidas

3. Constatacion de la Recepcion
Se deja constancia que la muestra/s que se reciben han sido Inspeccionadas, verificadas y

cumplen con las especificaciones de cantidad, calldad y caracteristicas establecidas en el
contrato de servicios.

4. Aceptacion
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4 /"
.
/% F s
/
A4
ALLEGOS AGUILAR LUIS SEBASTIAN MANAY CHIMBORAZO ALBA LILIANA
Administrador de Contrato de Serviclos Solicitante

Anexo 8. Plantilla descripcion del polen

Morfologia del polen

Familia

Tamaiio
Fotografia del grano de polen

Forma

Apertura

Elaborado por: Mafiay A., 2022

Anexo 9. Programa Flipsnack logo

Customize

Make default

Make below settings default ()

Appearance & branding

o
Classic Modem Enhanced

Background color




Anexo 10. Plantilla descripcion del polen
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Nombre comun:
Familia:

Género:

Datos del espécimen

N° Coleccion:

Fecha Colecta:

Colector:

Fotografia de la flor

Tipo de preparacion:

Morfologia del polen

Tamano:

Forma:

Apertura:

Fotografia del polen

Fuente: (Bricefio, 2018)

Anexo 11. Entrega de Catalogo al Herbario de la Universidad

Potada del Catalogo

|

CATALOGO FOTOGRAFICO DE LOS
TIPOS DE POLEN DEL PISO
ALTITUDINAL DE 300 A 400 MSNM

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
Autora: Alba Liliana Manay Chimborazo W COTOPAX!

Entrega del Catalogo




Anexo 12. Aval de Traductor

CENTRO
DE IDIOMAS

" UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo
titulo versa: “DIVERSIDAD POLINICA EN EL BOSQUE SIEMPRE VERDE
PIEMONTANO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE LOS ANDES EN
LA COMUNIDAD DE MALKI - HACIENDA MACHAY EN EL PERIODO
2021 - 2022 presentado por: Alba Liliana Mafay Chimborazo, egresada de la
Carrera de: Ingenieria en Medio Ambiente, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizo bajo mi supervision y
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, marzo del 2022

Atentamente,

(ENTRO
DF IDIOMAS

Mg. Patricia Marcela Chacon Porras
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.C: 0502211196



