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RESUMEN

El presente proyecto se realizé con la finalidad de inventariar briolégicamente el sendero
Quishuar del Area recreacional en Boliche, Parque Nacional Cotopaxi, Provincia Cotopaxi,
Ecuador. Adicionalmente, se recopilo informacién referente al estado actual del
conocimiento de la flora muscicola de la provincia de Cotopaxi. Para ellos, se revisaron dos

fuentes fundamentales de informacion de musgos del Ecuador, como son www.tropicos.org

y Herbario de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (QCA), en total se revisaron
233 muestras provenientes de la provincia de Cotopaxi; Esta flora muscicola cotopaxenses
se encuentra dividida taxonomicamente en: 36 familia, 114 género y 212 especie. De este
analisis concluimos que las familias dominantes son: Pottiaceae con: (22 géneros / 39
especies), Bryaceae (12 géneros / 23 especies) y Bartramiaceae (8 géneros /18 especie). De
los resultados del inventario de musgos epifitos del sendero Quishuar, registramos 57
especimenes los cuales se distribuyen en 11 familias y 13 géneros, siendo estos: Breutelia
(Bartramiaceae), Brachythecium (Brachytheciaceae), Calymperes (Calymperaceae):
Cryphaea (Cryphaeaceae), Campylopus (Dicranaceae), Hypnum, Mittenothamnium
(Hypnaceae): Neckera (Neckeraceae): Orthotrichum (Orthotrichaceae), Prionodon
(Prionodontaceae), Pterogonidium, Sematophyllum (Sematophyllaceae) y Porotrichum
(Thamnobryaceae). En conclusidon, podemos indicar que la flora de la provincia esta
escasamente inventariada, siendo el cantén Latacunga la region con mas reportes de la
brioflora, este trabajo representa el primer reporte de los musgos epifitos de esta area

recreacional.

Palabras Claves: musgo, inventario, fichas técnicas, inventario, Cotopaxi
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TITLE: “STUDY OF THE EPIFFIT MUSGES (BRYOPHYTA) PRESENT IN THE
QUISHUAR PATH OF RECREATIONAL AREA EL BOLICHE, COTOPAXI
NATIONAL PARK, ECUADOR”

Author: Yolanda Rocio Guamani Valenzuela
ABSTRACT

This project was carried out with the purpose of briologically inventing the Quishuar path
of the Recreational Area in Boliche, Cotopaxi National Park, Cotopaxi Province, Ecuador.
Additionally, information was collected regarding the current state of knowledge of the
musical flora of the Cotopaxi province. For them, two fundamental sources of information
on mosses from Ecuador were reviewed, such as www.tropicos.org and Herbarium of the
Pontifical Catholic University of Ecuador (QCA), in total 233 samples from the Cotopaxi
province were reviewed; This Cotopaxenses muscular flora is taxonomically divided into:
36 family, 114 genus and 212 species. From this analysis we conclude that the dominant
families are: Pottiaceae with: (22 genera / 39 species), Bryaceae (12 genera / 23 species)
and Bartramiaceae (8 genera / 18 species). From the results of the inventory of epiphytic
mosses of the Quishuar trail, we registered 57 specimens which are distributed in 11
families and 13 genera, these being: Breutelia (Bartramiaceae), Brachythecium
(Brachytheciaceae), Calymperes (Calymperaceae): Cryphaea (Cryphaeaceae), Campylopus
(Dicranaceae), Hypnum, Mittenothamnium (Hypnaceae): Neckera (Neckeraceae):
Orthotrichum  (Orthotrichaceae), = Prionodon  (Prionodontaceae),  Pterogonidium,
Sematophyllum (Sematophyllaceae) and Porotrichum (Thamnobryaceae). In conclusion, we
can indicate that the flora of the province is scarcely inventoried, with the Latacunga canton
being the region with the most reports of the brioflora, this work represents the first report

of the epiphytic mosses of this recreational area.

KEYWORDS: moss, inventory, data sheets, inventory, Cotopaxi
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto se realizo con la finalidad de recolectar musgos Epifitos del Area
recreacional el Boliche, Parque Nacional Cotopaxi Sendero Quishuar Adicionalmente, se
recopilo informacién referente al estado actual del conocimiento de la flora muscicola de la
provincia de Cotopaxi. Para ellos, se revisaron dos fuentes fundamentales de informacion

de musgos del Ecuador, como son www.tropicos.org y Herbario de la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador (QCA), y asi conocer e identificar cada uno de ellos
también nos ayuda a conocer la diversidad de los musgos ya que podemos indicar que la
flora de la provincia esta escasamente inventariada, siendo el canton Latacunga la region
con mas reportes de la brioflora, este trabajo representa el primer reporte de los musgos

epifitos de esta area recreacional.


http://www.tropicos.org/

3 RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto se realizd con la finalidad de inventariar briol6gicamente el sendero
Quishuar del Area recreacional en Boliche, Parque Nacional Cotopaxi, Provincia Cotopaxi,
Ecuador. Adicionalmente, se recopilo informacion referente al estado actual del

conocimiento de la flora muscicola de la provincia de Cotopaxi. Para ellos, se revisaron dos

fuentes fundamentales de informacién de musgos del Ecuador, como son www.tropicos.org
y Herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (QCA), en total se revisaron
233 muestras provenientes de la provincia de Cotopaxi; Esta flora muscicola cotopaxenses
se encuentra dividida taxonomicamente en: 36 familia, 114 género y 212 especie. De este
andlisis concluimos que las familias dominantes son: Pottiaceae con: (22 géneros / 39
especies), Bryaceae (12 géneros / 23 especies) y Bartramiaceae (8 géneros /18 especie). De
los resultados del inventario de musgos epifitos del sendero Quishuar, registramos 57
especimenes los cuales se distribuyen en 11 familias y 13 géneros, siendo estos: Breutelia
(Bartramiaceae), Brachythecium (Brachytheciaceae), Calymperes (Calymperaceae):
Cryphaea (Cryphaeaceae), Campylopus (Dicranaceae), Hypnum, Mittenothamnium
(Hypnaceae): Neckera (Neckeraceae): Orthotrichum (Orthotrichaceae), Prionodon
(Prionodontaceae), Pterogonidium, Sematophyllum (Sematophyllaceae) y Porotrichum
(Thamnobryaceae). En conclusion, podemos indicar que la flora de la provincia esta
escasamente inventariada, siendo el cantén Latacunga la region con mas reportes de la
brioflora, este trabajo representa el primer reporte de los musgos epifitos de esta area

recreacional.


http://www.tropicos.org/

4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A la fecha, el Area Recreacional El Boliche no cuenta con un estudio sistematico de su
brioflora a pesar que posee una gran diversidad de estas pequefias plantas, esto se puede
apreciar con solo hacer un recorrido. Esto es debido, en parte a las condiciones ambientales

que alli encontramos favorecen a la diversificacion de los musgos y hepaticas.

Como hemos mencionado anteriormente, Cotopaxi ha sido escasamente inventariada desde
el punto de vista briofloristico (Urgiles 2018) por lo tanto un estudio sistemético de la
diversidad de briofitos en un area natural protegida, como EIl Boliche, aportara valiosa

informacién para la flora del Ecuador y nuestra provincia.

Este proyecto de investigacion, aportara un nimero importantes de ejemplares botanicos a
la coleccion de musgos en el Herbario de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTCEC), lo
cual fortalecerd nuestra institucion y la investigacion que se desarrolle en este recinto

universitario y el pais.



5 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
5.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios principales son docentes, estudiantes de las carreras de Ingenieria
Agronomica, Licenciatura en Ecoturismo, Ingenieria en Medio Ambiente y Medicina

Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
5.2 Beneficiarios Indirectos

Investigadores de las diferentes instituciones tanto publicas como privadas



6 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segan (Churchill, 1994; Churchill et al., 2000) en el Ecuador se han reportado 950 especies
de musgos y unas 700 especies de hepaticas son casi tantas como las de Colombia, aun

cuando la superficie del territorio ecuatoriano es cuatro veces menor que el vecino pais.

Ledn-Yanez et al., (2006) indica que a pesar que en Ecuador se han realizado muchos
esfuerzos para completar el estudio de los briofitos falta mucho por hacer, entre los
problemas que se han sefialado cabe mencionar pocos especialistas, falta de recursos
econdémicos para realizar esta clase de investigacion y en general, la bibliografia

especializada sigue siendo escasa.

Al revisar los estudios brioldgicos del Ecuador, podemos observar que esté centralizado en
algunas provincias como son: Pichincha, Loja, Azuay, Napo, Orellana, Carchi, El Oro,
Esmeraldas, Guayas, Morona Santiago, Sucumbios, Tungurahua y Zamora Chinchipe. De
hecho, Swafer-Verwimp et al. (2013) en su contribucion al conocimiento de la brioflora del
Ecuador amplia el rango de distribucion de 371 especies y adiciona 50 nuevos reportes solo

en éstas provincias, sin ni siquiera estudiar el resto del territorio ecuatoriano.

Segun Parolly (2005) en la Provincia de Cotopaxi, encontramos el menor nimero de
especies registradas en el norte del pais y pocas investigaciones especificas entre los
trabajos destacados en esta region podemos mencionar el estudio de las comunidades en
bosques de Polylepis en un sector de la Reserva Ecoldgica llinizas y del Parque Nacional
Cotopaxi, mientras que Arias (2018), caracterizo so6lo los briofitos epifitos del Parque

Nacional Cotopaxi, por ende no se encuentra mucha informacion en Cotopaxi.

La provincia de Cotopaxi es conocida por su agricultura y ganaderia la cual ha dado
apertura a la modificacion de grandes extensiones de ambientes naturales (bosques,
paramos, etc.). Esto ha generado la desaparicion de muchos habitats para especies
endémicas y propias de ambientes andinos. Segun Gradstein et al. (2010), las briofitas las
cuales son las primeras plantas en desaparecer cuando se ejercen cambios en los

ecosistemas, debido a su gran vulnerabilidad.



7 OBJETIVOS
7.1 General

» Estudiar los musgos epifitos presentes en el sendero Quishuar del area recreacional

El Boliche, Parque Nacional Cotopaxi, Ecuador

7.2 Especifico

» Valorar el estado de conocimiento de los musgos en la provincia de Cotopaxi.
» Inventariar e identificar los musgos epifitos (Bryophyta) presentes en el sendero
Quishuar.

» Generar fichas técnicas de la flora de musgos epifitos del sendero Quishuar.



8 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION DE LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVO 1 ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE
(TAREAS) DE LA VERIFICACION
ACTIVIDAD
1.1 Visita a los herbarios:
QCA. v’ Fotografias
Valorar el estado de Lista de las familias, v Libro  de
conocimientos de los| 1.2 Revision de la base | género y especies que Excel.
musgos en la Provincia | de datos digital de | estan distribuidas en la
de Cotopaxi. Tropicos.org provincia de Cotopaxi
1.3 Revision de
bibliografia especializada
en la flora de Cotopaxi.
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
(TAREAS)
2.1  Delimitacion vy | Area de estudio v’ Mapa de
Salidas de campo al | definido estudio
sendero Quishuar para
recolectar las especies. v Fotografias
_ 2.2 Proceso de | Exsicatae listo para v’ Exsicatae
Inventariar e herborizacion:  colecta, | ingresar a la coleccion
identificar los musgos secado, montaje de Herbario UTCEC. v Libreta de
(Bryophyta) presentes campo
en el sendero Quishuar. | 23 Diseccion  de
especimenes, macro y v’ Base de
micro fotografias datos.
Observacion de




estructuras al
microscopico 'y lupa

estereoscopica.

2.4 ldentificacion por
medio de claves al menor

nivel taxonémico cuando

sea posible
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO DE LA | MEDIOS DE
(TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION
Generar fichas técnicas | 3.1 Diagrama vy

de la flora de musgos

epifitos del sendero

Quishuar.

sumasion de fotos de la

flora de los musgos

(Bryophyta)

Fichas técnicas

e Fichas

técnicas

Elaborado por: Guamani, (2019)
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9 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
9.1 BRIOFITAS

Los briofitos, conocidos cominmente como musgos, son plantas de tallos y hojas pequefias
que viven sobre rocas, suelo, troncos o ramas de los arboles; crecen preferencialmente en
lugares humedos o héabitats acuaticos, no obstante, algunas especies se pueden encontrar en
ambientes extremos, teniendo asi una amplia distribucion en el mundo. (Churchill y
Linares, 1995).

Los briofitos se sitan entre las algas verdes o clorofitos, de las que con gran probabilidad
descienden, y las plantas vasculares inferiores mas simples como los licopodofitos, las
briofitas son similares a las plantas superiores en las que el évulo fertilizado se desarrolla
en un embridn, una masa celular dependiente del gametofito (la forma sexual / haploide)
(Bryophyta sensu lato. 2019). EIl briofito embrionario se desarrolla en esporofitos (formas
asexuales / diploide) que, a diferencia de las plantas superiores, permanecen casi por
completo dependientes de los gametofitos y carecen de hojas, tronco o raices verdaderos
tejidos de conduccion, como los presentes en los helechos y plantas superiores, no existen
en las briofitas. (Churchill y Linares, 1995).

Algunas especies de briofitos son acuaticas y otras pueden sobrevivir en zonas aridas y
secas, aungue su tamafio varia desde el microscopico a los 30 cm, el briofito medio tiene
una longitud entre 1,2 y 5 cm, y varia de verde a negro y a casi incoloro, los briofitos mas
primitivos, las hepaticas, tienen cuerpos planos, algunas veces sélo del espesor de una
célula http://carnivorasplantaseduisa.blogspot.com/p/las-plantas.html. Los musgos tienen
un cuerpo central que recuerda a un tallo del que se desprenden pequefias hojas y que se
prolonga en unas estructuras del tipo de las raices denominadas rizomas, sin embargo, los
briofitos, mas que a través de estas estructuras, absorben el agua directamente de la base

sobre la que crecen o del aire. (Pérez B, Diaz I, Bujalance R, 2011).
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9.2 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS BRIOFITOS

Las briofitas estan desprovistas de tejidos vasculares verdaderos, tienen tejidos simples
especializados en el transporte del agua asi como también absorben agua y los minerales
disueltos por medio de las hojas; posteriormente, el agua se mueve por accion capilar hacia

el resto de la planta (Ruiz y Aguirre, 2003).
9.3 IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS BRIOFITOS

La importancia ecoldgica de los briofitos es fundamental para el establecimiento, desarrollo
y sustentabilidad de la vida, desde su rol en la sucesion, la produccion de fitomasa, en la
herbivoria, en la descomposicion y en el ciclo de nutrientes; funciones que son
aprovechadas por otros organismos, son las plantas no vasculares, Estas plantas son
captadoras de agua muy eficaces y son excelentes indicadoras de pH, en suelos acidos se
encuentran algunas especies de Sphagnum y Leucobryum y de saturacion de bases, en

Leptobryum, Funaria y Pohlia.. (Bernal, Gradstein y Celis, 2016)
9.4 MUSGOS

Los musgos son el grupo méas grande y complejo de bridfitos, de pocos centimetros de
altura, algunos llegan a los 50 cm (Allen et al. 2006). En la planta, se reconocen tres partes:
el gametofito que se fija al sustrato por medio de rizoides, la seta elongada y una céapsula
con pequefios dientes que forman el peristoma protegida por una caliptra con o sin opérculo
Son de coloracion variada, verde, amarilla, rojiza e inclusive negra, las hojas se disponen en
espiral o son disticas, con o sin costa. Con crecimiento Acrocarpico, cuando las plantas son
erectas, sin ramificaciones y el esporofito nace en el apice y pleurocéarpico cuando son
rastreras, con muchas ramificaciones y el esporofito nace en la parte lateral o en el &pice
(Decker y Ralf, 2007)

Los esporofitos forman una estructura Ilamada cépsula, que es Unica y distintiva de este

phylum, la cual contiene las esporas que son protegidas por la cofia (Imagen 1)
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|
Seta o filamento —_

Filoides
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N 5V

f‘ﬁ,\\'ﬂ% Rizoides

Cauloide

Imagen 1. .Estructura basica de un musgo Tomado

Fuente: (Izco J. Coord. 2004.)

9.41 GAMETOFITO DE LOS MUSGOS

En los musgos el gametdfito es folioso y normalmente vertical. En los gametofitos
podemos encontrar diferentes grados de complejidad, pueden tener desde tamafios tan
pequefios como 0,5 milimetros hasta 50 centimetros 0 mas de longitud. Poseen rizoides
pluricelulares y los filidios por el cual estas poseen una sola capa de célula y caulidio (Judd,
2002). (Imagen 2)

Gametofito

Filidios

Caulidio ‘
Rizoides \m

Imagen 2.Estructura de un gametofito

Fuente: (Carrion, J.S. 2003).
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9.4.2 FILIDIO
Se llama asi a lo que seria una hoja en las plantas vasculares. Los filadios tienden a
emerger de los caulidio y no crecen mas que unos cuantos milimetros o centimetros
(Delgadillo, C.1992)

9.4.3 C¢élulas delacostay lamina

Es estructuras son muy importantes a la hora de la identificacion de los musgos, ya que
son muy diversos. La forma de las hojas es variable y pueden ser desde lineales y lineo-
lanceoladas hasta ovadas o circulares, el apice va desde obtuso o truncado, al realizar el
corte del filidio se puede observar un Unico estrato de células que corresponde a la
lamina y en los casos en los que la costa esta presente, por los varios estratos de células

que posee, como se aprecia en la figura 3 (Acebey, Gradstein y Kromer, 2003)

i Células de

?‘ s _~lacosta
- ty:‘( ? \a,

A' Células de

i /laldmina

Imagen 3. Corte transversal de filidio de musgo, detallando células de la costa

Fuente:(K. Hedlund 2006).

Segun (Malcolm y Malcom, 2000) Algunos musgos presentan pequefia excrescencia verde,
que crecen sobre el caulidio y parecen pequefios filidios, a estas estructuras se les
Ilama parafilos. Existen también otras estructuras pequefia uniestratificada filiformes o
foliacea parecida a un parafilo pero que estan restringida a las areas del tallo alrededor de

los primordios de ramas, a estos se les denomina pseudoparafilos.

9.4.4 Células de los Filidios

Las células varian entre los distintos grupos de musgos, en los margenes las células pueden
diferenciarse formando un borde o en los méargenes basales presentar células diferenciadas

en color o forma de las células foliares, a las que se les denomina células alares, las células
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de la hoja son muy variables entre los musgos (Imagen 4). La forma, tamafio y arreglo
dentro de la hoja difiere considerablemente entre los géneros pero también puede variar
dentro la cada hoja, la forma de las células varia desde cuadrada hasta larga y estrecha, las
células a lo largo de la margen de la hoja pueden ser diferentes formando un borde. (Glime,
2007)

Imagen 4. Parte basal del filidio de musgo, mostrando células alares

Fuente:(R. Natcheval 2006).

9.4.5 Caulidio
Segun (Raisman, J., y Gonzalez, A. (2007) se presenta erecto o al ras de la tierra (rastrero)

y se une con los rizoides. Por lo general, el caulidio es bastante corto. Este tallo puede ser
homogénea o diferenciarse en un cordén central que esta formado por células de pequefio
diametro, puede ausenté o estar marcadamente diferenciado (Imagen 5). Esta estructura se
asemeja al haz central de las plantas vasculares, contiene células alargadas que conducen
agua llamadas hidroides. Por el cual asemeja familia Polytrichaceae porque ademas de
presentar hidroides, posee células que conducen metabolitos llamadas leptoides, a aqui
podemos observar el corte del caudilo.

Eﬁpidermis—/

¥

Imagen 5.Corte transversal de dos tipos de caulidio. Mostrando epidermis, cértex y cordén
central

Fuente:(Cronbergl y Natcheval, 2006)
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9.4.6 Rizoides
Funcionan a modo de raices; son una especie de pelos que se fijan al sustrato, pero son

simples estructuras para evitar que la planta se mueva (Imagen 6). Absorben el agua y los
nutrientes por accion capilar, los rizoides de los musgos que son multicelulares con
paredes oblicuas o diagonales, normalmente son de color marrén y en ocasiones presentan
papilas. (Churchill y Linares, 1995).

Imagen 6.Detalle de rizoide de musgo

Fuente: (J.A.Fernandez Prieto. 2004)
9.4.7 Esporofito de los musgos

El esporofito estd constituido por la capsula, la seta, los esporos y el pie. El pie penetra en
el gametofito y sirve como soporte para el flujo de sustancias hacia la capsula. La capsula
esta formada por una urna que contiene las esporas, frecuentemente con un cuello largo o
corto y un opérculo. La urna inicialmente se encuentra protegida por tejido del arquegonio,
este tejido permanece en el apice de la capsula en desarrollo y es el que forma la caliptra
(Imagen 7). En la mayoria de los casos la capsula es elevada sobre el gametofito por medio
de una seta para facilitar la dispersién de las esporas, la seta se elonga antes de la
maduracion de la capsula y esta conformada usualmente por células de paredes engrosadas.

La orientacidn de la capsula puede ser erecta, inclinada o pendular (Lapert, 2014)
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Capsula

4 Esporos
4

Espordfito

Imagen 7. Diagrama de la estructura del esporofito en musgo

Fuente: (Chase y Reveal, 2009)

9.4.8 Caliptra

La caliptra es una estructura que cubre y protege las esporas. Botanica Morfol6gica 2001 -
2018 (Imag.8)

o Caliptra o
’ “

Imagen 8.Detalle de caliptra pilosa

Fuente:(Izco J. Coord. 2004.)
949 TIPO DE CRECIMIENTO DEL GAMETOFITO Y ESPOROFITO

9.4.9.1 Acrocarpico

Musgos que producen el espordéfito en el apice del tallo o rama, generalmente crecen

erectos y son poco o nada ramificados, formando céspedes o almohadillas. (Imagen 9)
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Imagen 9.Musgo con habito acrocarpico

Fuente:(Fernandez, y Valdés, 1981)

9.4.9.2 Pleurocarpico

Segun (Benitez y Gradstein, 2011) musgos que producen esporofitos lateralmente a partir
de una yema periquecial o una rama corta especializada mas que en el apice del tallo, tienen
tallos usualmente postrados, rastreros y libremente ramificados que crecen en tapices mas

que en matas.

Imagen 10. Detalle de musgo pleurocarpico

Fuente: (Glime, 2007)

9.5 HABITAT DEL MUSGO

Segun (Buck y Goffinet, 2000) en cuanto a su habitat, ya mencionamos la gran dependencia

a la humedad y el agua para su ciclo de vida (iones y nutrientes), por ende lo mas frecuente,
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en especial aquellas especies acuaticas, es que los musgos se encuentren en lugares de gran
altitud sobre el nivel del mar (bosques o paramos) o relacionados a una fuente hidrica,
aungue también hay gran cantidad de especies de musgos, que tras la pérdida del mayor
porcentaje de agua en sus células, logra en pocos minutos y poca demanda de agua revivir a
largos periodos de desecacion, como es el caso de aquellas especies que crecen en los

desiertos y los ambientes mas secos.

9.6 PRINCIPALES AMENAZAS DE LOS MUSGOS

Segun (Bujalance, 2011) los principales factores que amenazan la inestabilidad en las
comunidades de musgos son la fragmentacion antrépica; la cual por obra de factores
externos como los incendios forestales, de labores tradicionales donde también se ven
afectados, como lo es su uso para adornos o alfombras, pero su dafio se registra de manera
magnificada en los procesos industrializados debido a la fragmentacidén por diferentes
motivos: tala de bosque, apertura de caminos, uso del suelo, entre otros, igualmente la
destruccion de los ecosistemas (quemas locales y selectivas) hacen desaparecer por

completo grandes cantidades de biomasa y diversidad (en niUmero de especies).
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10 AREA DE ESTUDIO

10.1.1 Descripcion del sendero Quishuar de area recreacional el boliche

El Boliche esta ubicado a 65 km de la ciudad de Quito y a 32 Km de la ciudad de
Latacunga en el cual posee una extension 392 hectéareas, Roberto Iturralde, guarda parqué
de El Boliche, explicd que este espacio fue declarado como &rea protegida en el 1979 y que,
desde entonces cientos de turistas nacionales y extranjeros llegan al lugar. (Ministerio del
Ambiente, 2010)

Se asienta sobre terrenos inclinados que forman laderas con un alto indice de humedad, lo
que facilita la adaptacion de una gran diversidad de helechos y musgos, vegetacion que
conforma un microhabitat relevante, principalmente en las laderas y sobre arboles viejos de

gran tamafo (Granados et al. 2003).

Recorriendo este sendero podras ver la diferencia entre el bosque de pino que fue sembrado
hace mas de 83 afios y el bosque nativo, con especies de plantas y animales Unicos de los
paramos altos andinos. Esta ruta tiene una distancia de 320 metros y podras recorrerla en

unos 30 minutos. (Ecuador Ambiental ,2014)

10.2 Datos generales del sendero Quishuar del area recreacional el boliche

Tabla 1.Datos Genéreles del Area de estudio

Datos Generales del area de estudio

Barrio Parque Recreacional El Boliche
sendero Quishuar

Clima frio de alto andino
Longitud 78°34'20,4024"W
Latitud 0°37'07,2768" S
Altitud 3.484 —3.726 m. s.n.m.

Elaborado por: Rocio Guamani 2019
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10.3 Mapa de Ubicacién y determinacion del area recreacional el Boliche

El presente proyecto se ejecutd en el Area recreacional el Boliche sendero Quishuar,

Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga.

PROVINCIA DE COTOPAXI - AREA NACIONAL DE RECREACION EL BOLICHE
AUTORES: ROCIO GUAMANI & JESSICA CATOTA

Pajonales '
g

+ ENTRADA AAREA Leyenda

& Bosque

+» Camino
E35
E35
ENTRADA
ENTRADAALAREA
Estacion del Tren
Limites geograficos
Pajonales
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®
@
é
&
a
e

Imagen 11.Mapa de ubicacion del Area de recreacion el Boliche
Elaborado por: Guamani y Catota (2019)
11 METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

11.1 Tipos de investigacion
11.1.1 Descriptiva

Es procedimiento usado en ciencia para describir las caracteristicas del fenémeno, sujeto o
poblacion a estudiar. Se selecciona una serie de cuestiones y se recolecta informacion sobre
cada una de ellas, para asi describir lo que se investiga.

En esta investigacion se realizard la caracterizacion morfologica de los Briofitos
encontrados en el Parque recreacional el boliche en el sendero Quishuar para la creacion de

fichas Tecnicas de este grupo de plantas.
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Adicionalmente se realizd un revision del estado de conocimiento de los musgos en
diferentes literaturas de varias fuentes bibliograficas especializadas en la flora del Ecuador
libros actualizados, base de datos especializada lo cual contiene informacion relevante de
especimenes y por medio de ello podemos corroborar en nuestro proyecto planteado.
Finalmente se realiz6 la informacion basica y actualizada de los musgos para su

identificacion mediante claves taxondémicas.

11.2 Métodos de investigacion

Fases en campo

Zonificacion

Delimitacion del area de estudio del area de recreacion el Boliche se delimit6 en una zona
de estudio el sendero Quishuar para ello, se hicieron las siguientes actividades previas:

delimitacién del area de estudio en una zona mediante la toma de puntos GPS para tener

una facilidad de muestreo y la recoleccion de los especimenes (Imagen, 12)

SENDERO QUISHUAR
AUTORES: ROCIO GUAMANI & JESSICA CATOTA

Segunda estacion
.

Tercerd €stacion=.
£ Eosque Leyenda

/ A & Bosque

A

Bosque

Primera estacion
- ¢Cuarta estacion @ Cabanas
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Zonsfiecreacids Sendero
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s
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NES f Airbius 4

Imagen 12.Zonas de estudio para la recoleccion de especimenes

Elaborado por: Guamani y Catota (2019)
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11.3 MANEJO DE LA INVESTIGACION

11.3.1 Revision de la base de datos digital Trdpicos.org

En la base de datos online (www.tropicos.org) se procedié a realizar una busqueda
avanzada para determinar el grado de inventario, grupos taxonoémicos reportados en el area

de estudio, asi como el inventario de musgos en la provincia de Cotopaxi. (Imagen, 13)

¥ Tropicos*

Home Nam mens References Projects Images Morev Toolsv MOBOT Sign In | L

Name Search

Search | | Search Exact | dvances Search Search Tios

Group I Dicot ¥ Monocot ¥ Fern ¥ Gymnosperm ¥ Moss ¥ Liverwort ¥ Homwort ¥ Fungi ¥ Algae @ Incertae sedi

Records 1- 100 of 6175 page [Jfi] of62 » )l
Family
Bryaceae

t  Sdientific Name

Reference Date
Frond. 178-187, pl. 42, f. 8-12; pl. 43-44 1801
1848

Bryaceae
Bryaceze
Bryaceze
Bryaceze

1900
1892
1954
1897
1900
1897
1918
1901
1848
1900
19032
1918
1883
1876
1848

Imagen 13. Revision de la base de datos digital Trépicos

Elaborado por: (Guamani, 2020)

11.3.2 Visita al herbario QCA

Se visitd el Herbario de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (QCA) con el fin
de: familiarizarnos con los taxones presentes en el area de estudio, registrar el inventario de
especies reportadas en el area de estudio. Es importante recalcar el valor Floristico que
presenta actualmente el QCA, este herbario es una entidad dedicada a la investigacion
cientifica de la flora ecuatoriana y es uno de los mas grandes e importantes del pais se

puede observar la visita al herbario QCA en la (Imagen 14).
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Imagen 14.Visita al herbario QCA

Elaborado por: (Guamani, 2020)

11.3.3 Revision bibliografica especializada en la flora de Cotopaxi

Para nuestras investigaciones realizamos la respectiva busqueda bibliogréfica, en bases de

datos, libros y revistas.

11.3.4 Salidas de campo

Se realizaron 4 salidas de campo al Area recreacional El Boliche, Parque Nacional
Cotopaxi principalmente a la zona de estudio del sendero Quishuar con la finalidad de
recolectar musgos Epifitos (Bryophyta) que se encuentran en el dicho sendero (Imagen 15)
estos ejemplares se colectaron utilizando un muestreo en forma de zigzag de derecha a la
izquierda a lo largo de los 300metro del sendero considerando solo aquellas especies que se

encuentran sobre arbol .
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Imagen 15.Salida de campo

Elaborado por: (Guamani, 2020)

11.3.5 Herborizacion de especies

Para la recoleccion de los especimenes se siguio el protocolo de Larrain (2012) y (Forman
y Bridson, 1989) los cuales indican las siguientes actividades:

e Para una buena recolecta es necesario inspeccionar con detalle la planta (de
preferencia con una lupa) para detectar la presencia de los esporangios
Para esto se utiliza una espatula para las especies que crecen sobre arbol para sacar
las especies corticolas. Idealmente, hay que sacar las muestras de suelo con algo de

tierra y las corticolas con la corteza de origen (Imagen, 16).
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Imagen 16.Salida de campo

Elaborado por: (Guamani, 2020)

Los especimenes se depositan en bolsas de papel o en sobres hechos con papel

(Imagen, 17).

Imagen 17.Materiales para recolecta

Elaborado por: (Guamani, 2020)

Estos sobres deben contener una cantidad suficiente de material, sin eliminar la
colonia por completo, que permita por lo menos obtener dos o tres duplicados para
enviar a un especialista en caso de que se necesite una segunda opinion de lo que
estamos determinando, o para enviar a algin herbario para dejar un respaldo de la

coleccion.
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Es atil escribir en el sobre de papel algin dato del micro habitat del espécimen
colectado. También se debe anotar el nUmero de la coleccién y el nombre de la
especie si somos capaces de determinarla en terreno. Esto se debe corroborar luego
en el laboratorio con la observacién microscopica del espécimen.

Notas de campo. Las notas de campo son parte esencial de cualquier coleccion de
herbario y se requieren para definir la singularidad de una coleccién, para localizar
el ejemplar en el espacio y en el tiempo, y para tener una vision amplia de la

morfologia y distribucion de las especies (Imagen, 18). (Croft, 1999).

localidad
Pargue Recreacional El Boliche Sendero Quishuar
Colecta Musgo sobre arbol

Imagen 18.Notas de Campo

Elaborado por (Guamani, 2020)

En las notas de campo debe ir los siguientes datos:
* NUimero de planta

* Nombre comun de la planta

* Nombre del colector(a)

* Localidad donde se colecto

* Fecha de colecta: dia, mes y afio

« Indicaciones sobre el lugar (clima, altitud), ecologia de las plantas, color de los

soros, tipos de hojas y tallo, tipo de suelo, etc. (Moreno, 2007)

Las muestras deben ponerse a secar lo antes posible, lo mejor es hacer secar al sol o
en una estufa que los sobres deben estar abiertos por unos dias hasta que se sequen

completamente las muestras (Imagen, 19).
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Imagen 19.Notas de las muestras y secado

Elaborado por: (Guamani, 2020)

11.3.6 Diseccion del material recolectado

En el laboratorio, se procedi6 a realizar disecciones y cortes de hojas con el fin determinar
taxondmicamente los especimenes. En todos los casos, se detallaron las células basales,
apicales y medias, tipo de costa y células de la lamina; cuando fue necesario se realizaron
cortes transversales de tallos, para detallar tipo merofito e hialodermis y cortes transversales
de hojas, para detallar células de la costa y tipo de células (Calzadilla y Churchill, 2014)

(Imagen 20).

Imagen 20.Diseccion del material recolectado

Elaborado por: (Guamani, 2020)
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11.3.7 lIdentificacion de especimenes

Se emplearon diferentes claves taxonémicas, descripciones botanicas para identificar de los
ejemplares colectados con la ayuda de Churchill y Linares (1995), Churchill (2019), Leon-
Yéanez et al. (2013), Calzadilla — Churchill (2014). Esto se realizd con la ayuda de
microscopios (AmScope) y estereoscopio (OLYMPUS SZ61) y diseccion de estructuras. Se
procedié a observar las estructuras bajo microscopio Optico (aumentos 4X, 10X y 40X) y

lupa estereoscépica para determinar a qué familia, género y especie corresponde cada uno
de los especimenes recolectados (Imagen, 21).
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Imagen 21.1dentificacion de especimenes

Elaborado por: (Guamani, 2020)

12 FICHAS TECNICAS DE LA FLORA DE LOS MUSGOS
12.1.1 Diagramacion y sumacion de fotografias

Se elaboraron fichas técnicas que incluye informacion clara y precisa el mismo que
incluirdn los siguientes aspectos: familia, género y especie (si fuera posible), caracteres
morfoldgicos diagndstico de las especies (Benitez et al.2006). Las fichas técnicas tendran

macro y microfotografias las mismas que serdn observadas sus estructuras bajo el
microscopio Yy lupa estereoscopica.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo 1: Valorar el estado de conocimientos de los musgos en la Provincia de

Cotopaxi.

Como resultado de la valoracion de las fuentes de informacion (repositorio de material

botanico) de los musgos de la provincia de Cotopaxi, indicamos que a la fecha se conocen

36 familias, 114 géneros y 212 especies (tabla)

Tabla 2.Especies reportados para la provincia de Cotopaxi

Familia Género Especie
QCA 25 51 72
Www.tropicos 11 83 140
Total 36 114 212

Elaborado por: (Guamani., 2020)

La distribucién taxondmica de estas 212 especies se encuentra listada a continuacion:

Tabla 3.Distribucién taxonomica de los musgos en la provincia de Cotopaxi

Familia Género Especie
Andreaeaceae Andreaea Acutifolia
Amblystegiaceae Cratoneuron filicinum
Campylium chrysophyllum
leitensis
Drepanocladus
polygamus
sordidus
Sanionia uncinata
Scorpidium Scorpioides
Bartramiaceae Anacolia
Bartramia angustifolia
mathewsii
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potosica

Breutelia

chrysea
inclinata
integrifolia
polygastrica
subarcuata

rhythidioides

tomentosa

jamaicensis
Breutelia brittoniae brittoniae
Breutelia allionii
Anacolia laevisphaera
Leiomela ecuadorensis

angulata
Philonotis jamaicensis

sphaericarpa

uncinata
Bryaceae Acidodontium exaltatum
seminerve
Anomobryum Julaceum
Brachymenium systylium
Rhodobryum grandifolium
andicola
Bryum billarderii
argenteum
andicola
caespiticium
Anomobryum conicum
Brachymenium columbicum
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Mielichhoferia

megalocarpa

Mniobryum

wahlenbergii

Mielichhoferia

longiseta

megalocarpa

Pohlia

cruda

wahlenbergii

chilensis

flexuosa

Schizymenium

campylocarpum

linearicaule

pseudopohlia

Brachytheciaceae

Aerolindigia

capillacea

Brachythecium

conostomum
plumosum
ruderale

rutabulum

Eurhynchium

remotifolium

praelongum

Rhynchostegium

conchophyllum

scariosum
Torrentaria aquatica
Cryphaeaceae Cryphaea fasciculosa
ramosa
pilifera
Cryphaea patens patens
Daltoniaceae Daltonia pulvinata
campylophylla
Dicranella
hookeri
Dicranaceae Atractylocarpus longisetus
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Campylopus

pyriformis
richardii
nivalis
fragilis
albidovirens

areodictyon

introflexus

pilifer

pittieri
Chorisodontium mittenii
Ceratodon stenocarpus
Dicranum frigidum
Chrysoblastella chilensis
Chorisodontium mittenii

Pilopogon guadalupensis
laevis
Ditrichaceae Ditrichum gracile
Encalyptaceae Encalypta asperifolia
Entodontaceae Entodon jamesonii
Eustichiaceae longirostris
Eustichia spruceana
Fissidentaceae Fissidens crispus
rigidulus
Funariaceae Entosthodon jamesomii
hygrometrica
Funara
calvescens
Grimmiaceae Grimmia longirostris
ovalis
donnniana
longirostris
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navicularis

trichophylla
Racomitrium crispipilum
Hedwigiaceae Braunia nephelogenes
Hedwigidium integrifolium
imberbe
Hylocomiaceae Pleurozium schreberi
Hypnaceae Calliergonella cuspidata
cuspidata
Ctenidium malacodes
Hypnum cupressiforme
Mittenothamnium reptans
Pylaisia falcata
Isopterygium tenerum
Lembophyllaceae Porotrichodendron superbum
Lepyrodontaceae Lepyrodon tomentosus
Leskeaceae Leskeadelphus angustatus
Meteoriaceae Squamidium leucotrichum
nigricans
Mniaceae Plagiomnium rhynchophorum
Neckeraceae Neckera chilensis
ehrenbergii
obtusifolia
andina
scabridens
Orthotrichaceae Amphidium tortuosum
Bryomaltaea obtusifolia
Groutiella fragilis

chimborazensis

wagneriana

Macromitrium

crenulatum
cirrosum
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guatemalense
aureum
frondosum
laevisetum
oblongum
punctatum
trachypodium

Orthotrichum

elongatum
striatum
aequatoreum
mandonii
pycnophyllum
rupestre
trachymitrium

Zygodon

reinwardtii
ehrenbergii
fragilis

pichinchensis

reinwardtii
Pilotrichaceae Crossomitrium patrisiae
Cyclodictyon roridum
Daltonia ovalis

Trachyxiphium

subfalcatum

Plagiotheciaceae Pilopogon laveis
perichaetiale
Plagiothecium lucidum
Polytrichaceae Pogonatum tortile
Polytrichum juniperinum
Polytrichadelphus giganteus
Polytrichastrum tenellum
Pottiaceae Anoectangium aestivum
Abeto Anoectangium euchloron
Andina pruinosa
Aloinella cardot
cucullifera
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Barbula

glaucescens

inaequalifolia
Bryoerythrophyllum bolivianum
jamesonii
Aloinella Boliviana
Didymodon
rigidulus
acutus
australasiae
laevigatus
rigidulus
Erythrophyllopsis Andinum
andina
Hennediella bellii
Hyophila involuta
Leptodontium araucarieti

capituligerum
pungens
longicaule
luteum
pungens
wallisii

brachyphyllum

Molendoa Sendtneriana
Mironia ehrenbergiana
elongata
Pottiaceae hampe
Pseudocrossidium Replicatum
Streptopogon erythrodontus
laevipila
Syntrichia andicola
fragilis
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Torrentaria aquatica

Tortula

Trichostomum andinum

Weissia controversa
Prionodontaceae Prionodon densus

fuscolutescens

Ptychomitriaceae

Ptychomitrium

Racopilaceae Racopilum tomentosum

Rhacocarpaceae Rhacocarpus purpurascens

Sematophyllaceae Acroporium pungens
Hypnum napoanum
Sematophyllum galipense

subpinnatum

cuspidiferum

swartzii

Sphagnaceae

Sphagnum

magellanicum

tenerum

Thuidiaceae

Thuidium

delicatulum
tomentosum
peruvianum

cylindraceum

Elaborado por: (Guamani, 2019)

En la Tabla 4, se sintetiza el analisis de las localidades dentro de la provincia con mayor

numero de registros, para lo cual encontramos que el Parque Nacional Cotopaxi muestra la

mayor incidencia de muestreos.
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Tabla 4.Distribucidon de musgos reportados en la Provincia de Cotopaxi

Cantidad de
muestras
Localidad recolectadas
Parque Nacional Cotopaxi 148
Parque Nacional Llanganates 82
Reserva ecoldgica los
llinizas 20
Parroquia Zumbahua 11
Area recreacional el Boliche 6
Sitio no identificado 5

Elaborado por: (Guamani., 2020)

Se detectaron seis registros previos dentro del Area Recreacional El Boliche los cuales se

listan en la tabla 5:

Tabla 5.Especies de musgos previamente registrados en el Herbario QCA para el Area
Recreacional El Boliche

Muestras Familias Genero especie

1 Bartramiaceae Breutelia polygastrica

2 Neckeraceae Neckera ehrenbergii

3 Orthotrichaceae Macromitrium cirrosum

4 Pottiaceae Syntrichia luteum
Leptodontium andicola

5 Thuidiaceae Thuidium delicatulum

Elaborado por: (Guamani, 2020)
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Discusion

La distribucion taxondmica de los musgos reportados para la provincia de Cotopaxi indica
que la familia més diversas en cuanto al nimero de géneros y especies fueron Pottiaceae
(22 géneros / 39 especies), Bryaceae (12 géneros / 23 especies) y Bartramiaceae (8 géneros
/ 18 especies) a diferencia de las otras familias que obtiene género y especie menos. Estas
familias muy caracteristicas sustrato terrestre de bosques secos en el caso de Pottiaceae y
Bryaceae. Mientras que Bartramiaceae es un musgo terrestre frecuente de los ecosistemas
de Paramo (Churchil y Linares, 1995).

En general, observamos que solo seis localidades dentro de la provincia de Cotopaxi han
sido estudiadas brioldgicamente, siendo el Parque Nacional Cotopaxi quien registra el
mayor numero de especimenes colectados. Dicha area protegida, cuenta con vias accesibles
al ingreso al dicho parque por ende es mas facil la recolecta. Mientras que en las otras 5
localidades son sitios alejados por ese motivo la recolecta asi muy baja, no cuentan con vias

de fécil acceso para el ingreso a diferentes localidades.

En la Area Recreacional el Boliche presenta una baja cantidad de especies colectadas,
apenas encontramos 6 especies reportadas en el herbario QCA para esta localidad. Con este
dato se confirmamos que el Area Recreacional el Boliche, es una buena opcion para la

investigacion de musgos.
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Objetivo 2: Inventariar e identificar los musgos epifitos (Bryophyta) presentes en el

sendero Quishuar.

En total, se colectaron 57 ejemplares de musgos epifitos del sendero Quishuar, éstas se

encuentran distribuidas en 11 familias y 13 géneros; Gracias a la presencia de esporofito y

se logro identificar 5 especies, que son: Brachythecium occidentale, Neckera ondulata

Prionodon densus, Pterogonidium pulchellum y Sematophyllum erythropodium por el cual

las 6 familias se logro obtener solo los géneros se puede observar en la tabla 5

Tabla 6. Clasificacion taxondmica de los musgos epifitos presentes en el sendero

Quishuar, Area Recreacional el Boliche

NUmero De
Muestras

NUmero de

colector

Familia

Género

Especie

Morales et
al.3180

Bartramiaceae

Breutelia

Sp.

Morales et
al. 1778,
,1782,1820,
2110,2144,3
180

Brachytheciaceae

Brachythecium

occidentale

Morales et
al.1740

Calymperaceae

Calymperes

Sp.

Morales et
al.1756,175
9,1768,1791
,1815,3186

Cryphaeaceae

Cryphaea

Sp.

16

Morales et
al.1855,318
2,1849,1830
,1770,1841,

Dicranaceae

Campylopus

Sp.
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1780,1832,1
822,1771,17
97,3177,184
2,1834,3294
,3178

Morales et
al.1826,177
4,1753

Hypnaceae

Hypnum

Sp.

Mittenothamni

um

Sp.

Morales et
al.1815,173
9,1800

Neckeraceae

Neckera

ondulata

Morales et
al.1825,182
4,3182

Orthotrichaceae

Orthotrichum

Sp.

Morales et
al.3176,176
6,1793,1847

Prionodontaceae

Prionodon

densus

Morales et
al.1776,184
0,1827,1831
,1764,1743,
1845

Sematophyllaceae

Pterogonidium

pulchellum

Sematophyllum

erythropodium

Morales et
al.1738,174
1,1850,1730
,1751,1739,
1729

Thamnobryaceae

Porotrichum

Sp.

Elaborado por: (Guamani, 2020)
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Discusion

En la tabla 4, se observa Sematophyllaceae e Hypnaceae son las familias mas diversas.
Todas las familias y géneros aqui reportados son tipicos y caracteristicos de la flora de
América Tropical, todos los géneros citados como representativos del sustrato terrestre

(Gradstein et al. 2001). Por ende, vemos como la flora muscicola del sendero Quishuar es

tipica y caracteristica a la descrita para la region (Churchill, Griffin y Mufioz, 1999)

Objetivo 3 Generar fichas técnicas de la flora de musgos epifitos del sendero

Quishuar.
Actividad 3.1 Diagramay sumacién de fotos de la flora de los musgos (Bryophyta)

A continuacion se presentan las 13 fichas de las diferentes especies y géneros reportados en

este estudio:
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FAMILIA: Bartramiaceae

GENERO: Breutelia

Imagen 22 Breutelia (Bruch & Schimp.) Schimp.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 24. . Breutelia Sp. Musgo pleurocéarpico Plantas de tamafio mediano o grande.
Tallos erectos hasta ascendentes ,3-10 cm .Hojas erecto-patentes, amplio separadas,
anchamente lanceoladas (GRIFFIN, 1988)

Muestra de referencia: Morales et al.3180 (UTCEC)
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FAMILIA: Brachytheciaceae

GENERO: Brachythecium

Imagen 23.Brachythecium Schimp.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 25. Brachythecium. Musgo pleurocéarpico Plantas de tamafios medianos
hasta grandes y robustos, en manojos, verde brillantes, amarillo pélidas a
pardos doradas. Tallos y ramas patentes ascendentes, 3-6¢cm alto .Hojas de los
tallos débilmente erectas hasta recto-patente, ovadas hasta mas cominmente
ovado —triangular.(MCFARLAND, 1988)

Muestra de referencia: Morales et al. 1778, 1782, 1820, 2110, 2144,3180 (UTCEC)
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FAMILIA: Calymperaceae
GENERO: Calymperes

Imagen 24.Calymperes Sw. ex F. Weber

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 25.  Calymperes. Musgo Acrocarpico plantas pequefias hasta grandes en
manojos a densas brillantes hasta verde palidas. Tallos erectos, en su mayoria simples,
1-4cm alto. Hojas a menudo crispadas o contortas en seco, base diferenciada o no
desde el limbo, lanceolada hasta lineales. (REESE, 1961)

Muestra de referencia: Morales et al.1740 (UTCEC)
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FAMILIA: Cryphaeaceae

GENERO: Cryphaea

Imagen 25. Cryphaea F. Weber

Elaborado por :(Guamani,2020)

DESCRIPCION:

Imagen 26. Cryphaea .Musgos pleurocarpico Plantas en manojos suaves a densos,
generalmente verde oscuras, ocasionalmente verde amarillentas. Tallos primarios
rastreros y tallos secundarios rigidos, 4-10cm largo. Hojas ovadas hasta corto oblongo-
lanceoladas. (Churchill y Linares 1995).

Muestra de referencia: Morales et al.1756, 1759, 1768, 1791, 1815,3186 (UTCEC)
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FAMILIA: Dicranaceae

GENERO: Campylopus

Imagen 26.Campylopus Brid.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 27. Campylopus. Musgo Acrocérpico Plantas pequefias a grandes y con
frecuencia robustas en manojos suaves, verde claro a oscuro, ocasionalmente pardo
oscuro. Tallos erectos,1-12 cm alto, poco a muy ramificados. Hojas distribuidas a lo
largo de los tallos, formando en el &pice un fasciculo; erecto-patentes.

(FRAHM, 1978)

Muestra de referencia: Morales et
al.1855,3182,1849,1830,1770,1841,1780,1832,1822,1771,1797,3177,1842,1834,3294,3
178 (UTCEC)
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FAMILIA: Hypnaceae
GENERO: Hypnum

Imagen 27.Hypnum Hedw.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 28. Hypnum. Musgo pleurocérpico plantas medianas relativamente grandes, en
manojo, verdes doradas hasta amarillo doradas o pardas. Tallos rastreros hasta
subascendentes, 5-10cm, con ramas regular .Hojas de los tallos apretadas, débilmente

erectas falcado-lisas o plegadas en la base. (ANDO, 1989)

Muestra de referencia: Morales et al.1826, 1774,1753 (UTCEC)

48



FAMILIA: Hypnaceae

GENERO: Mittemothamnium

Imagen 28. Mittenothamnium Henn.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 29. Mittenothamnium. Musgo pleurocarpico plantas pequefias hasta grandes,
en manojos laxos o densos, verde palido hasta verde oscuras, pardo amarillentas o
doradas. Tallos primarios reptantes, hojas distantes. Tallos secundarios subascendentes,
rigidos, con ramas irregularmente pinnadas. Hojas de los tallos y las ramas
dimorficas.Hojas de los tallos distantes, ovado-lanceolado. (FLEISCHER, 1908)

Muestra de referencia: Morales et al.1826, 1774,1753 (UTCEC)
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FAMILIA: Neckeraceae

GENERO: Neckera

Imagen 29.Neckera Hedw.
Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 30. Neckera. Musgo pleurocarpico Plantas de tamafio mediano hasta
relativamente robustas, en tapices, verde oliva brillante hasta amarillo dorado. Tallos
primarios rastreros con hojas escuamoides. Tallos secundarios hasta 15 cm, patentes a
ascendentes. Hojas complanadas, suberectas hasta patentes, ovado-lanceoladas.
(Churchill y Linares, 1995).

Muestra de referencia: Morales et al.1815, 1739, 1800 (UTCEC)
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FAMILIA: Orthotrichaceae

Género: Orthotrichum

Imagen 30. Orthotrichum Hedw

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 31. Orthotrichum. Musgo Acrocarpico Plantas generalmente medianas en
manojos laxos a densos, verde oliva o verde amarillentas, pardas bajas. Tallos erectos,
hasta 4cm, poco ramificados. Hojas adpresas hasta erectas en seco, erecto-patentes.

Se necesita esporofita para determinar a especie. (Lewinsky.1987)

Muestra de referencia: Morales et al.1825, 1824, 3182 (UTCEC)
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FAMILIA: Prionodontaceae

GENERO:Prionodum

Imagen 31. Prionodon Mull. Hal

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 32. Prionodon Musgo pleurocérpico plantas medianas a robustas, en manojos
laxos a densos, verde palidas hasta verdes oscuras o prado doradas. Tallos primarios
usualmente corto rastreros, hojas generalmente erodadas. Tallos secundarios 4-25cm
largo suberectos hasta subpéndulos poco ramificado. Hojas anchamente ovado-
lanceolados corto hasta largo-acuminadas (GRIFFIN, 1970(1971)

Muestra de referencia: Morales et al.3176, 1766, 1793,1847 (UTCEC)

52



Familia: Sematophyllaceae

GENERO: Pterogonidium

Imagen 32.Pterogonidium Muill. Hal.
Elaborado por :(Guamani ,2020)

DESCRIPCION:

Imagen 33. Pterogonidium. Musgo pleurocarpico plantas pequefias, en tapices bastantes
delicados, brillantes, verdes palidos hasta verdes amarillentas. Tallos ramas patentes hasta
subascendentes. Hojas erectos-patentes hasta ovadas corto lanceolados 0.5-0.7 cm largo.
(Churchill y Linares, 1995).

Muestra de referencia: Morales et al.1776, 1840, 1827, 1831,1764,1743,1845 (UTCEC)
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FAMILIA: Sematophyllaceae

GENERO: Sematophyllum

Imagen 33. Sematophyllum Mitt.

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 34. Sematophyllum. Musgo pleurocarpico Plantas pequefias hasta robustas, en
tapices verde brillante hasta verde amarillentas o pardo dorado. Tallos 1-8 cm patentes hasta
ascendentes. Hojas ovadas a lanceoladas, erectas o falcadas. (BUCK, 1983)

Muestra de referencia: Morales et al.1776, 1840, 1827, 1831, 1764, 1743,1845 (UTCEC)
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FAMILIA: Thamnobryaceae

GENERO: Porotrichum

Imagen 34.Porotrichum (Brid.) Hampe

Elaborado por :(Guamani, 2020)

DESCRIPCION:

Imagen 35. Porotrichum. Musgo pleurocarpico plantas de tamafio medio a grande, en
manojos, raramente densos, verdes brillantes hasta verdes opacas. Tallos primarios
rastreros con hojas escamoides o erodadas.Tallos secundarios 3-12cm, dendroides o
frondosas. Hojas de tallos secundarios erectas hasta erecto-patentos (Churchill y
Linares, 1995).

Muestra de referencia: Morales et al.1738, 1741, 1850, 1730, 1751,1739, 1729
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

En la presente investigacion se emplearon las técnicas de la observacion, revision
bibliografica y la fase de laboratorio para lograr el respectivo estudio de los mugos del

sendero Quishuar.

La accesibilidad del herbario es publica de tal manera que los estudiantes, docentes,
investigadores, especialistas botanicos pueden acceder a estas colecciones para desarrollar
0 crear nuevas investigaciones como tesis, articulos cientificos e incluso también se puede
hacer uso en el area de genética, ya que estas muestras se las utiliza para la extraccién del

ADN de los especimenes.

Los resultados de esta investigacién, aportara informacion sobre la flora de la provincia de
Cotopaxi en donde se sumara informacion de la biodiversidad de nuestro pais, con lo cual

podrian aplicarse planes de conservacion de los diversos recursos naturales del Ecuador.

En esta investigacion es de recursos econémicos altos debido a que su infraestructura (uso
adecuado de los microscopios y lupas estereoscopicas) y mantenimiento de las muestras
debe ser constante, para que no se pierdan dichas colecciones y se mantengan con el pasar

del tiempo.
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12. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad Valor. Unitario $ Valor Total $
Equipos
Microscopio 24 horas 1 250.00 250.00
Computador Portatil 24 horas 1 0.60 5.00
Camara Digital 24 horas 1 110.00 110.00
Estereoscopio 24 horas 1 350.00 350.00
Escaner 24 horas 1 650.00 650.00
Refrigerador 24horas 1 580.00 580.00
Salida de campo
Transporte y alimentacion 48 Horas 2 10,00 20,00
Espatula 24 horas 3 7.00 21.00
Sobres de papel 24 horas 2 10.00 10.00
Libreta de campo 24 horas 1 0.50 0.50
Prensa manual 24 horas 2 25.00 50.00
Lupa de mano 24 horas 1 45.00 45.00
Fundas plésticas 24 horas 1 2.50 2.50
Materiales de oficina
Copias 24 horas 1 0.02 2.00
Goma 24 horas 1 0.50 2.00
Tijera 24 horas 1 0.40 4.80
Agujas 24 horas 4 0,20 0,80
Cartulina 24 horas 1 0.40 400.00
Léapiz 24 horas 1 0.40 0.40
Tiras adhesivas 24 horas 1 2,50 2,50
Pinzas de punta fina 24 horas 3 2,00 6,00
Jeringa de insulina 24 horas 2 0,50 1,00
Pilas para GPS 24 horas 2 1,50 3,00
Material Bibliogréafico y fotocopias. (detallar)
Impresiones de etiquetas para la
muestra 1 5 0,10 5.80
Equipo de Proteccion Personal
Botas 1 10,00 10,00
Guantes 1 2,00 2,00
Gorra 1 3,00 3,00
TOTAL 2.537.3
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13. CONCLUSIONES

Segun la revision de Tropicos.org y el herbario QCA, la flora de musgos de la
provincia de Cotopaxi esta constituida floristicamente por 36 familias, 114 género y
212 especie. Las familias mas representativas son Pottiaceae, Bryaceae, Yy
Bartramiaceae. Por su parte, los géneros mas diversos son Campylopus y
Macromitrium (9 especies) y Breutelia, Leptodontium con 8 taxones

La flora muscicola epifita del sendero Quishuar esta representada por 11 familias,13
géneros 'y 5 especies las cuales son Breutelia (Bartramiaceae),
Brachythecium((Brachytheciaceae), Calymperes (Calymperaceae): Cryphaea
(Cryphaeaceae), Campylopus (Dicranaceae), Hypnum, Mittenothamnium
(Hypnaceae), Neckera (Neckeraceae), Orthotrichum (Orthotrichaceae): Prionodon
(Prionodontaceae), Pterogonidium, Sematophyllum (Sematophyllaceae),
Porotrichum (Thamnobryaceae) .Todos los mismos que se encuentran dentro del
herbario UTCEC

La flora muscicola epifita del area de estudio, estd compuesta por elementos
floristicos tipicos y caracteristicos de la flora tropical y subtropical, es decir
especies que se encuentran en un amplio rango altitudinal desde los 500 hasta los
3000 msnm. El sendero Quishuar aun cuando pertenece a un area protegida, es un
bosque nublado de origen secundario por lo tanto, podriamos pensar que se han
desplazado las especies nativas por especies invasoras que colonizan muy amplios
rangos de distribucion.

Se obtuvieron 11 fichas técnicas de la flora de musgos epifitos del sendero
Quishuar, con sus respectivas fotografias las cuales fueron tomados bajo los
microscopios y en la lupa estereoscopica de cada uno de las muestras los mismos
que tendré una descripcion de los géneros, estas fichas permaneceran en el herbario
UTCEC que sera de gran ayuda para diferentes carreras y también en las catedras

de Botanica Sistematica y a las personas que deseen familiarizar con la flora
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14. RECOMENDACIONES

Es importante contar con los equipos necesarios para poder estudiar el grupo de
plantas no vasculares dentro del herbario debido a su complejidad y su pequefio
tamanio.

También es importante tener una informacion adecuada para la recoleccion de los
especimenes para de esa manera llegar al punto de nuestro area de estudio

Se recomienda para las futuras investigaciones continuar con este estudio y que se
amplie sus conocimientos de estas plantas no vasculares ya que son pocos

estudiadas
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16. ANEXOS

Anexo 1. Zona de recoleccion de especimenes del Sendero Quishuar

SENDERO QUISHUAR
AUTORES: ROCIO GUAMANI & JESSICA CATOTA
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Elaborado por: (Guamani y Catota 2020)

Anexo 2.Recoleccion de especimenes en el sendero Quishuar

65




Elaborado por:(Guamani, 2020)

Anexo 3.Secado de las muestras al aire libre
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Elaborado por: (Guamani, 2020)

Anexo 4. Visita al Herbario QCA

Elaborado por: (Guamani, 2020)
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Anexo 5. Congelacion de especimenes e Identificacion de especimenes mediante el

microscopio y el estereoscopio

Elaborado por: (Guamani, 2020)
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Anexo 6.Realizacion de cajas para las muestras
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Anexo 8. Hoja de vida de la tutora de investigacion: Thalia Morales Rojas PhD

Datos Personales:

Nombre: Thalia

Apellidos: Morales Rojas

Cedula de ciudadania: 015183902-4

Fecha Nacimiento: 29 noviembre 1974

Estado Civil: Casada

Movil: 0967200913

Ciudad: Latacunga

Direccion: Av. Unidad Nacional y Alejandro Emilio Sandoval.
E-mail: thalia.morales90242@utc.edu.ec

Formacion Académica:

Educacion Universidad Afo

1 |Bislogo, (B.S). tJUncl:\G;smad Central de Venezuela Venezuela 2002

Doctor en Ciencias Basicas| Universidad Central de Venezuela Venezuela 2015
mencion Botanica, (PhD). (UCV)
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1 | Docente - investigador. Universidad Técnica de Cotopaxi | Ecuador. 2018 -
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5 | Curador general Herbario Nacional de VVenezuela | Caracas- 2016—-

g (VEN), Venezuela | 2017.
. ., | Instituto

3 gévsﬁt'?gd;r;g:g;ﬁr coleccion Experimental Jardin Botanico Dr. S/Z:laeczajéla 2883_
ptog ' Tobias Lasser, UCV. '

4 | Asistente de investigacion Fundacion Instituto Botanico de Venezuela 2000
Venezuela 2003.
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Experiencia en Docencia:
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1 |botanica general
sistematica, 23 horas/clases.
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briofitos

Instructor -
2 |ldentificacion  de
neotropicales.
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XI1I Congreso Latinoamericano de
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Ciencias, Universidad Central de
Venezuela
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Botéanico de Caracas (FIBV).

Ecuador. 2018
Ecuador. 2018
Venezuela | 201
2005-
Venezuela 2010

Idiomas

e [Espafol (lengua madrea)
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costa central venezolana”.
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Venezuela 2010
Venezuela | 2009
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Evolucion y diversificacion de
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Lejeuneaceae.

Fondos para asistir a curso,
titulado: Sistematica de plantas
tropicales.

Beca asistencia a  cursos,
titulados: Sphagnum Ecology and
Bryophytes Ecology

FONACIT

Organizacion de Estudios
Tropicales (OET/OTYS)

Humboldt Field Research
Institute, Maine

Costa Rica

USA

2007

2007

2004

Reconocimientos Adquiridos:

Mejor Ponencia en modalidad
Poster.

Calificacion de “excelente” en
trabajo doctoral.

Premio de Estimulo al
Investigador (PEII).
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Investigador (PEII).

Briofitos del area recreacional
El Boliche.

Briofitos epifitos asociados al
bosque alto andino de Polylepis
en Yanacocha, Urubamba,
Cuzco, Ecuador.
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de los musgos (Byophyta) de la
Provincia de Cotopaxi.

Asteraceae del campus Salache.
Brioflora del Parque Nacional
Macarao, Venezuela.

Contribucién al conocimiento
de la Brioflora del Estado
Bolivar, Venezuela.

N° | Descripcion Lugar
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Ecologia y Conservacion de
Bosques de Polylepis,

UCV.
FONACIT.

FONACIT.

V Congreso Internacional
de Ecologia y Conservacion
de Bosques de Polylepis,

V Congreso Internacional de

Ecologia y Conservacion de
Bosques de Polylepis.
Congreso Binacional UTC/
La Molina.

Congreso Binacional UTC/

La Molina.

XII Congreso latinoamericano
de Botanica 21 al 27 de
octubre,

XI1I Congreso latinoamericano
de Botanica 21 al 27 de
octubre

Pais

Ecuador.

Venezuela.

Venezuela

Venezuela

Presentaciones en Eventos Cientificos: (Solo se muestran en los Gltimos 8 afios)

Ecuador.

Ecuador.

Ecuador.

Ecuador.

Ecuador.

Ecuador.

2017

2012-
2016
2007-
2010

2019

2019

2019

2019

2018

2018
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10

11

12

S.0.S: situacion actual del
Herbario Nacional de
Venezuela. Ponencia oral en el |
Simposio de Herbarios
latinoamericanos.

Ponente

El género radula dum., en la
region Central de la cordillera
de la costa venezolana.

Aportes al conocimiento de la
flora de hepaticas
(marchantiophyta)

Del estado Bolivar.

Hepéaticas  (marchantiophyta)
del parque nacional Macarao,
Cordillera de la costa

Contribucién al conocimiento
de la brioflora del parque
Nacional yurubi, edo. Yaracuy.

XI1 Congreso latinoamericano
de Botanica 21 al 27
de octubre

XV Congreso Nacional de
Botanica “Fortunato L.
Herrera Garmendia”,

XX Congreso venezolano de
Botanica, San Cristobal, Edo.
Tachira.

Congreso  venezolano de

Botéanica, San Cristobal,

Edo. Téachira.

I Congreso venezolano de
ciencia, tecnologia e
innovacion en el marco de la
LOCTI y del PEII.

X1l Congreso venezolano de
Botanica,

Ecuador.

Peru

Venezuela

Venezuela

Venezuela

Venezuela

2018

2016

2013

2013

2012

2011
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Anexo 9.Hoja de vida “Lector 1”: Rafael Hernandez Maqueda PhD.

Datos Personales:
Nombre:

Apellidos:

Cedula de ciudadania:
Fecha Nacimiento:
Estado Civil:

Movil:

Ciudad:

Direccion:

E-mail:

Rafael

Hernandez Maqueda
175714810-9

23 Septiembre 1978
Soltero

0998692761

Latacunga

rafael.hernandez@utc.edu.ec

Campos de especializacion

Biodiversidad (Botanica, Micologia), Biologia molecular (Analisis de ADN), Medio

Ambiente, Agricultura Ecoldgica,

Sectores

Educacion, Investigacion, Tercer Sector

Actividad Académica:

Doctor en biologia evolutiva y
biodiversidad

Licenciatura en Ciencias

Biologicas

Universidad Autonoma de Madrid

con la calificacion  de
“Sobresaliente Cum Laude”, con la
defensa de la tesis: Incongruencia
entre  sefal morfolégica vy
molecular.

Universidad Autbnoma de Madrid

Calle Andrés F. Cérdova y José M. Urbina

Espafia

2007

2001
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Formacion complementaria:

Educacion Universidad Afo
1 |Titulo de educador ambiental Some_dad Espafiola de Educacion Espafia 2011
Ambiental
e : i | Universidad Complutense de
5 fggglcado de aptitud pedagogica Madrid Espafia 2004

Cursos de Formacion:

Disefio Web y Herramientas de Internet aplicadas a la docencia. Universidad Camilo

1 José Cela. (110 horas) 2010

2 | Eluso de power Point en el aula. Universidad Camilo José Cela. (110 horas) | 2010

3 | Curso de educacion ambiental con la asociacion GREFA (120 horas) | 2001
Cursos relacionados con el area de biodiversidad/medio ambiente

N° | Cursos Afio

Gender and Environment. UN CC.Learn (4 horas) 2019

1

2 | Introduccion al cambio climéatico. UN CC:Learn (16 horas) 2019
3 Sistemas socioambientales complejos.Conceptos y herramientas para la evaluacion de 2017
la sostenibilidad en reservas de las Biosfera. UNESCO (40 horas)

4 | Manejo y conservacion de suelos. Universidad Técnica de Cotopaxi (40 horas). 2015
5 Bases para la adaptacion al cambio climéatico y global. Fund. Patrimonio Natural, 2014

Biodiversidad y Cambio Global (28 horas).

6 | Curso de Agricultura ecoldgica. SEAE. (32 horas) 2012
7 | Técnico en auditorias ambientales. Analisis de riesgos. MSL Formacion (355 horas) 2009

Taller de técnicas bésicas de SIG para estudios de biodiversidad. GBIF-EDIT (16

8 2008
horas)

9 | Etnobotanica UAM (20 horas) 2004

10 | Conservacion de especies vegetales amenazadas. UAM (20 horas) 2002

11 | Pensamiento evolucionista del Siglo XX (20 horas) 2002

12 | La dispersion en plantas y animales. Mecanismos y consecuencias (20 horas) 2002

Experiencia profesional

Docente e investigador de la Universidad Técnica de Cotopaxi. (Ecuador). Tareas
1 |principales: Docencia: (Biologia, Microbiologia, Quimica Organica y Bioguimica, | 2014-
Biologia Molecular y Biotecnologia por un total de 592 h) Actl

5 | Coordinador de proyectos. Asociacion Retama Almeria. 2012-
2014
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DOCENTE a tiempo completo del taller de empleo “Abla Ecologica II” financiado
por Fondos Sociales Europeos y cuya entidad promotora es el Ayuntamiento de Abla
(Almeria),

DOCENTE a tiempo completo del taller de empleo “Agricultura ecoldgica y
productor de setas en la Alta Alpujarra Almeriense” financiado por Fondos Sociales
Europeos y cuya entidad promotora es la Excma. Diputacion de Almeria

Monitor. Proyecto de Educacion Ambiental en el CEIP Escuelas Aguirre

Monitor del proyecto de educacién ambiental (Huerto Escolar) en el CEIP Ciudad de
Roma (Madrid)

Investigador subvencionado con fondos de la Union Europea (Synthesis) para trabajar
en un proyecto de investigacion en la Universidad de Leiden (Holanda) y cuya
tematica es el “conocimiento de la biodiversidad de un amplio grupo de bridfitos de
importancia ecologica por su papel como bioindicadores ambientales”

Investigador postdoctoral Contratado. “Estrategias de conservacion para los
abedulares del Parque Nacional de Cabaferos”. Analisis comparativo por medio de
datos de microsatélites, morfoldgicos de distintas poblaciones de la especie Betula
Pendula. L.

Profesor Universitario en la Universidad SEK (Segovia) para alumnos de 3° de
Biologia, impartiendo la asignatura de Biologia Evolutiva.

Investigador predoctoral en el Real Jardin Botanico de Madrid. Durante esos afios
trabajé en proyectos relacionados con taxonomia y sistematica. ldentificacion de
especies a nivel morfoloégico y por medio de estudios de ADN con el empleo de
marcadores moleculares.

2011-
2012

2010-
2011

2009-
2010

2009

2009

2007-
2008

2006-
2007

2002-
2006
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Anexo 10.Hoja de vida “Lector 2”:Ing. Wilman Paolo Chasi Vizuete Mg.

Datos Personales:

Nombres: Wilman Paolo

Apellidos: Chasi Vizuete

Cedula de ciudadania: 050240972-5

Fecha Nacimiento: 05 Agosto 1979

Estado Civil: Casado

Movil: 0984203033

Ciudad: Guaytacama

Direccion: Parroquia Guaytacama (Barrio Centro, Calle Sucre)
E-mail: wilman.chasi@utc.edu.ec

Estudios Realizados:

N° Descripcion | Lugar
1 | Instruccion Primaria: Escuela “Simon Bolivar” Latacunga- Cotopaxi
Instruccidon secundaria: Instituto TECnC)légiCO “Vicente Ledn”. Latacunga-
5 Cotopaxi.
Titulo: Bachiller en Ciencias Fisico Matematicas
3 Instruccion superior: Universidad Técnica Cotopaxi.
Titulo tercer nivel Ingeniero Agrénomo
4 Instruccidn superior: Universidad de las fuerzas armadas ESPE.
Titulo cuarto nivel: Magister en agricultura sostenible
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Experiencia Laboral

N° | Tipo de experiencia

1 | Experiencia Profesional

Experiencia en Docencia
universitaria

Experiencia profesional en
el campo del conocimiento

Experiencia en funciones de
gestién académica

Cargos
Asistente  Tecnico Nutricion 'y Fertilizacion

SIERRAFLOR Cia. Ltda.

Jefe de Finca FLORICESA Floricolas del Centro
S.A

Docente Ocasional Tiempo Completo.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.
Docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales Carrera de Ingenieria
Agronomica, Ingenieria Agroindustrial e Ingenieria
Ambiental. UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI.

Direccion de proyectos de vinculacion. Direccion de
Vinculacion con la Sociedad. UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI.

Comisionado de Vinculacion social de La Carrera de
Ingenieria ambiental. UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI. Periodo Octubre 2016 — hasta la

actualidad.

Cursos de capacitacion profesional:

Seminario Manejo y Conservacion de
1 |Suelos

I1 Simposio de Fisiologia Vegetal

Universidad Técnica de Cotopaxi 2014
Colegio de Ciencias e Ingenieria y el
Departamento de Ingenieria en
Agroempresas de la Universidad San
Francisco de Quito 2014

78



Gobierno Auténomo Descentralizado de

Cotopaxi
Taller de Calidad Ambiental del Agua y |La direccion de Gestion Ambiental y El
Meteorologia GADPC - INAMHI INAMHI 2015
Disefio Experimental Direccion de Investigacion -UTC 2015
Sistemas de Informacién Geogréfica
SIG VIRTUAL Direccion de Investigacion -UTC 2015
Curso de Agricultura Organica Lamierdadevaca.com 2016
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Anexo 11 Hoja de vida “Lector 3”: Karina Paola Marin Quevedo

Datos Personales:

Nombres: Karina Paola
Apellidos: Marin Quevedo
Cedula de ciudadania: 050267293-4

Fecha Nacimiento: 05 Agosto 1979
Estado Civil: Casada

Movil: 0987061020

Ciudad: Latacunga

Direccion: Barrio el Niagara
E-mail: karina.marin@utc.edu.ec

Estudios Realizados:

Descripcion
Instruccidn superior: Universidad Técnica Cotopaxi.
Titulo tercer nivel Ingeniero Agrénomo

Instruccidn superior:

. A Maestria. Universidad Tecnol6gico Indoamericana
Titulo cuarto nivel:

Experiencia Laboral:

N°  Tipo de experiencia | Cargos
» DECOFLOR en:Departamento de Poscosecha.
— Afio
1 Experiencia i
Profesional » AGROQUIMICA en:Departamento Desarrollista.
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Experiencia en
Docencia universitaria

Area de conocimiento
en el cual desempefia

Docente en extension La mana UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI

Docente Ocasional Tiempo Completo.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

Ing. Magister en Gestidn de Proyectos.
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Anexo 12.Hoja de vida de la autora: Yolanda Rocio Guamani Valenzuela

Datos Personales:

Nombre: Yolanda Rocio

Apellidos: Guamani Valenzuela

Cedula de ciudadania: 050384052-2

Fecha Nacimiento: 01/02/1995

Estado Civil: Soltero

Movil: 0962821677

Ciudad: Saquisili

Direccion: Saquisili- Barrio San Vicente
E-mail: yolanda.guamani7@utc.edu.ec

Formacion Académica:

Primaria Escuela Fiscal 1\,/[1xta” Maria Ecuador 2007
Maldonado Enriquez
Colegio Nacional Técnico “Dr.
Secundaria Camilo Gallegos Dominguez” Ecuador 2013
Nivel superior Universidad Técnica de Cotopaxi Ecuador 2020

Titulos Obtenidos:
e Titulo de Bachillerato en Comercializacion y Ventas.

o Suficiencia nivel B1 del idioma Inglés.
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Seminarios — cursos Realizados:

Curso “Herramientas Botanicas, para la investigacion, vinculacion e

1
innovacion” 2019 | 40 horas

Seminario “Los transgénicos, sus efectos en la produccion agricola 'y

2 2017
la soberania alimentaria” 40 horas

3 |Seminario Internacional “Agroecologia y Soberania Alimentaria” 2014 | 40 horas

“Caracterizacion morfoldgica bioquimica y adaptacion a modelos de

4 ) 2016
explotacion intensiva de jicama (Smallanthus Sonchifolius)” 40 horas

40 horas
5 | “I Congreso internacional de agricultura sustentable” 2017

I Congreso Binacional Ecuador — Peri “AGROPECUARIA, 40 horas

6 2019
MEDIO AMBIENTE Y TURISMO 2019~

Ponencia en las Primeras Jornadas de difusion de metodologias de 40 horas
7 |investigacién Agricola,duracién 40 horas, Febrero del 2020| 2020

Universidad Técnica de Cotopaxi
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' Universidad
' Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

| Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de Cotopaxi; en
forma legal CERTIFICO que la sefiorita GUAMANI VALENZUELA YOLANDA
ROCIO con C.I 050397561-7, egresada de la Carrera de ingenieria agronomica de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, cuyo titulo versa
“ESTUDIO DE LOS MUSGOS EPIiFITOS (BRYOPHYTA) PRESENTES EN EL
SENDERO QUISHUAR DEL AREA RECREACIONAL EL BOLICHE,
PARQUE NACIONAL COTOPAXI, ECUADOR?”. Lo realiz6 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 certificado de la manera ética que estime conveniente.

Latacunga, Febrero del 2020

Atentamente,

Mg.Diana Karina Taipe V.

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
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