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Resumen:

El presente estudio indaga la diversidad floristica de 9 zonas de muestreo en cuatro parcelas de 1
mz2 de paramos en varias localidades de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo. Para el
desarrollo del presente estudio utilizamos una adaptacion del método de parcelas GLORIA. Se
obtuvieron las coberturas(%) en cada una de las parcelas, ademas de los indices de diversidad y
similitud con el respectivo andlisis. Los datos obtenidos reflejan una diversidad que puede ir de
media a baja, se cree que esto se debe a las actividades antropogénicas que se han realizado en
estas formaciones vegetales. Con la presencia mayoritariamente de Calamagrostis intermedia, se
podria establecer que los tipos de vegetacién existentes en mayor porcentaje es paramo
herbaceo; es la especie que casi siempre esta presente en la mayoria de tipos de vegetacion de la
RPF Chimborazo y con una dominancia alta que influye en los resultados de indices de diversidad
floristica bajos que se encontré en el analisis. Como consecuencia la Familia mas abundante es
Poaceae ademas de Asteraceae.

Palabra clave: Paramo herbaceo, Diversidad, Similitud, Calamagrostis, Poaceae, Asteraceae

Abstract:

The present study inquire the floristic diversity of 9 sampling in four plots of 1 m2 of high andean in
several locations in the “Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo”. For the development of
this study, we used an adaptation of the method of plots “Gloria”. With coverage (%) in each of the
plots, Further the diversity indices and similarity with respective analysis were obtained. The data
obtained reflect a diversity that can range from medium to low, believe that this is due to
anthropogenic activities that have taken place in these ecosistems. With the presence mostly
Calamagrostis intermedia, it could establish that the type of vegetation is herbaceous in high
andean is higher percentage; is the species that is almost always present in most types of
vegetation of the RPF Chimborazo and high dominance that influences the results of low floristic
diversity indices was found in the analysis. As a result the most abundant family Asteraceae is well
Poaceae.
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1. Introduccion

Los ecosistemas de paramo son categorizados como uno de los sitios con mayor biodiversidad del
mundo, considerado por algunos como archipiélago biolégico (Pauli et-al, 2003), (Azécara, 1981).
En el Ecuador la franja altitudinal entre los 3000 hasta los 4500 m s.n.m. contiene casi el 30% de
las especies de plantas vasculares (Josse et-al, 2000), esto demuestra la gran representatividad
gue tiene este ecosistema y la importancia de conocer cudl es su diversidad floristica, ya que esta
clase de informacion servira como punto de partida para el monitoreo del cambio climético y el

comportamiento de la flora.

Segun Mena y Hofstede ( 2006), el paramo en realidad posee una variedad mucho mayor de lo
qgue la imagen clasica (“lugar yermo desprovisto de arboles”) nos haria pensar. Los paramos, en el
Neotrépico, cubren alrededor del 2% de la superficie de los paises de esa regién; tiene cerca de
125 familias, 500 géneros y 3400 especies de plantas vasculares. En términos del Ecuador, aln
no se conoce el nimero exacto de especies de plantas que viven en los paramos, pero (Ledn-
Yéanez, 2000), sugiere que son alrededor de 1.500 especies. También Sklenar et-al. (2005),
manifiesta que hasta la fecha, se han registrado para los paramos del Ecuador un total de 1.524
especies, siendo para este ecosistema y en relacién a su tamafio, el pais con la flora mas diversa
de la regién andina. De las especies registradas para Ecuador, se estima que alrededor de 628
especies de plantas son endémicas, esto equivale al 15% de toda la flora endémica del pais y el
4% del total de su flora (Hofstede et-al, 2014). De acuerdo a Ledn-Yanez (2011) el 75% de éstas

especies endémicas estan amenazadas y apenas el 48% estan dentro de areas protegidas.

En el Ecuador los paramos ocupan una extension de 1°337.119, que corresponden
aproximadamente al 5% de la extension territorial. La provincia de Chimborazo, con una extensién
de 648.124 has, posee mas de 236.000 has de ecosistema de paramo, es decir, el 36,9% de la
superficie de la provincia y otras 83.800 has son bosque andino y alto andino, es decir, el 13,1%
de la superficie de la provincia (Bustamante, Alban, y Arguello, 2011). A nivel nacional, esto
representa el 17,7% del total de superficie de paramo en el pais (Beltrdn et-al, 2009; Beltran,
2010). Adicionalmente, en la provincia existen dos areas protegidas del Patrimonio Nacional del
Estado (PANE), la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo y el Parque Nacional Sangay,
entre ellas protegen 91.667 has que representan el 14% del total de la provincia y el 31% del total
de los paramos de la provincia. Aunque estas areas se encuentran bajo un régimen de proteccion,
varias areas dentro de ellas muestran un alto grado de intervencion (Rojas, 2010; Salgado y
Cérate 2010).

Las areas protegidas constituyen el principal instrumento de conservacion que salvaguarda en la

actualidad el 14% de la superficie terrestre (incluida la Antartida) y el 3,41% de la superficie
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marina del planeta, a través de 209.428 areas, en 32°868.673 km2 (Deguignet, y otros, 2014). El
objetivo primario que orienta la gestion in situ de éstos espacios es la conservacion a largo plazo
de la naturaleza, de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados (UICN, 2008).
La Reserva de Produccion FaunisticaChimborazo es parte de las 51 &reas que conforman el
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador, que representa aproximadamente el 20% del
territorio nacional, fue creada con acuerdo Ministerial No. 437 el 26 de octubre de 1987, localizado
en las provincias de Chimborazo, Bolivar y Tungurahua (Ministerio de Ambiente, 1995). Su
extension es de 52.683 has; su altitud varia desde los 3650 a 6310 m.s.n.m.; presenta un clima
frio andino con temperaturas desde -4.8° C hasta los 11.4° C; registra una precipitacién de 809
mm en las zonas menos lluviosas y 1300 mm en las zonas mas himedas, y sus objetos de
conservacion son los paramos, sistemas hidricos y humedales, bosques y arbustales siempre

verdes, y sitos arqueolégicos (EcoCiencia, 2014).

Entendiendo este contexto, el objetivo del presente estudio es cuantificar y analizar la diversidad y

similitud floristica de los paramos en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

2. Métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo, perteneciente a
paramos herbaceos (Sierra, 1999) en la cual se identificd 9 zonas de muestreo (Tabla 1 y Figura
1). Estas zonas de muestreo estan localizadas en 3 provincias, 4 cantones, y 5 parroquias de la

referida &rea protegida (Figura 1).

Tabla 1. Ubicacién de las localidades dentro de la R.F.Chimborazo

ALTITUD
LOCALIDAD PARROQUIA CANTON PROVINCIA | (msnm.) LATITUD LONGITUD
Ganquis San Juan Riobamba | Chimborazo | 3690
1°31°39°S | 78°52°02""'W
Condor San Andrés Guano Chimborazo | 3745
Chamana 1°28°34"'S | 78°44'50"°'W
Ruta del Hielero | San Juan Riobamba Chimborazo | 4070
1°30°18°°'S | 78°47°27"W
Pilahuin Ambato Tungurahua | 4190
Mechahuasca 1 01°24°10'S | 78°°48°13"'W
Rio Blanco Pilahuin Ambato Tungurahua | 4242
01°22°34S | 78°47°24"W
Pilahuin Ambato Tungurahua | 4190
Mechahuasca 2 01°25'29°'S | 78°47'53"W
El Sinche Facundo Vela |Guaranda Bolivar 3990
01°26°07°S | 78°56°43W
Arenal San Juan Riobamba Chimborazo | 4100
01°21°59"S | 78°52'48"W
Pilahuin Ambato Tungurahua | 4190
Mechahuasca 3 01°25°07”'S | 78°47°30°W
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Figura 1. Ubicacion de las localidades dentro de la R.F.Chimborazo

2.2. Disefio de muestreo

La metodologia utilizada fue la propuesta por (Pauli et-al, 2003), para el proyecto GLORIA en la
region europea, razén por la cual se hicieron algunas modificaciones que permitieron adaptarla a los
paramos andinos (Suarez et-al, 2012) (Eguiguren et-al, 2010). Las zonas de muestreo se
identificaron aplicando criterios de tipo de vegetacion, composicion vegetal y estado de conservacion.
En cada zona identificada se instalé un cuadrante de 5x5 m, que se utiliz6 para el muestreo de la
vegetacion. Cada cuadrante se subdividi6 en parcelas de 1 x 1 m., las observaciones de
vegetacion se llevo a cabo Unicamente en las cuatro parcelas de las esquinas 0 extremos, ya que
los otros pueden quedar alterados por el pisoteo de los investigadores a lo largo del muestreo.
Cada uno de las parcelas de 1x1 m. se subdividieron en cuadriculas de 0.1 x 0.1m, para ello
se utilizd un armazoén de tuberia PVC con un enrejado formado por hilos finos que delimitan
100 celdillas de 0,1 x 0,1 m., de acuerdo a la metodologia del manual GLORIA adaptado por
(Rodriguez, 2011) y (Caranqui et-al, 2013), esto permiti6 obtener la mayor cantidad de informacion

para su posterior analisis.

Dentro de las parcelas se registré informacion referente al nimero de especies y la cobertura de
cada una de ellas, esto sirvi6 para determinar la diversidad por familia, densidad, e indice de
diversidad. Para mayor informacién de las especies monitoreadas se revis6 en (Jorgensen &

Yanez, 1999) y la actualizacion se consulté en Missouri Botanical Garden (2015)
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2.3. Analisis de datos

Se genero un listado de especies con sus respectivas coberturas en cada una de las parcelas, con
los cuales se obtuvo: riqueza, diversidad (indice de Simpson), similitud (indice de Bray Curtis),

calculados en el software estadistico PAST.

Segun (Golicher, 2012), la férmula para el indice de Simpson es:

D— (-1
N(N -1)
Donde S es el nimero de especies, N es el total de organismos presentes (0 unidades cuadradas)

y n es el nimero de ejemplares por especie.

En la ecologia y la biologia , la disimilitud Bray-Curtis (1957), es una estadistica que se usa para
cuantificar la disimilitud en la composicién entre dos sitios diferentes, basadas en conteos en cada
sitio. Segun la definicién de Bray y Curtis, el indice de similitud:

20,

BC-;":
! Sa'"‘Sj

Donde Il(--”ft'jes la suma del valor menor para Unicamente aquellas especies en comudn entre ambos

sitios. Sz‘, y “’ison el nimero total de especimenes contados en ambos sitios.El indice se reduce
a 2C/ 2 = C, donde la abundancia en cada sitio se expresan como un porcentaje. El tratamiento

adicional se puede encontrar en Legendre y Legendre. La disimilitud de Bray-Curtis esta

directamente relacionada con el indice de similitud de Sgrensen QS@J’ entre los mismos sitios:

BC%'J' - 1 — QS;'J'_

La disimilitud de Bray-Curtis esta obligado entre 0 y 1, donde 1 significa que los dos sitios tienen la
misma composicion (es decir que comparten todas las especies), y 0 significa que los dos sitios no
comparten ninguna especie. En los sitios con donde AC es intermedia (por ejemplo, AC = 0,5)

este indice se diferencia de otros indices comUnmente utilizados.

3. Resultados
3.1. Riqueza Floristicay Cobertura

Se encontré en total 20 familias, 36 géneros y 46 especies distribuidas en las 9 zonas de
muestreo de la RPF Chimborazo (Figura 1). Las familias con mayor nimero de especies son
Asteraceae (9), Poaceae y Geraniaceae con 5; la mayoria de géneros corresponden a una sola

especie a excepcion de Geranium y Lachemilla.

Calamagrostis intermedia tiene presencia en las 8 de las 9 zonas de muestreo y sus coberturas en
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3 zonas superan la mitad de la cobertura total, Phyllactis rigida y Eryngium humile tienen
presencia en 5 de las 9 zonas, sin embargo Phyllactis rigida tiene mayor cobertura.

Hypochaeris sessiliflora se encuentra en 4 de las 9 zonas de muestreo pero en menor cobertura.
El resto de especies tienen presencias y coberturas quen son de menor representatividad (Tabla
2).

Tabla 2. Listado de especies mas representativas con sus respectivas coberturas (400%) en las 22

parcelas.
ESPECIES GA |CCH |RH |RB |MCH1|SI ARE | MCH2 [ MCH3
Calamagrostis intermedia (J.Presl)
Steud. 365 285 75| 71 164 | 250| 14 26 0
Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. 0 0| 15| 49 0| 115 0 240 185
Eryngium humile Cav. 10 0 0O 67 128 3 40
Xenophyllum humile (Kunth) V.A.Funk 0 0| 168 0 0 0 0
Geranium sibbaldiodes Benth 0 0 0] 121 0 0 0
Astragalus geminiflorus Bonpl. 0 0 0 0 0 0] 65 0
Loricaria illinisae (Benth)) Cuatrec. 0 0 4 0 0 0 0 53 0
Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) Pers. 0 4 0 0 0 0 31 20 0
Agrostis breviculmis Hitchc. 0 0 0 0 0 7 0 0 45
Paspalum sp. 0 0 0 0 50 0 0 0 0
Hypochaeris sessiliflora Kunth 0 0] 39 2 2 0 2 0
Isolepis inundata R.Br. 0 0 0 0 0 0 0 0 45
Plantago linearis Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Breutelia tomentosa (Sw. Ex Brid.)
A.Jaeger 0 30 0 0 0 0 0 0
Werneria pigmae Gillis ex Hook. & Arn. 0 0 0 0 0 0 0 33 0
Lachemilla aphanoides (Mutis ex L.f.)
Roethm. 2 3] 25 0 0 0 0 0 0
Distichia muschoides Nees & Meyen 0 ol 25 0 0 0 0 5
Campylopus sp. 0 ol 19 1 0 0 7 0
Geranium diffusum Kunth 0 24 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena Kunth 0 0 0 0 0,5 0 4 11 0
Valeriana microphylla Kunth 0 15 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.)
Rydb. 0 6 0 0
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 0 0 0 0 o 12 0 0 0
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex
Willd.) Rothm. 0 0 0 8 0 0 0 0 0
Chuqguiraga jusseiu J.F.Gmel. 0 0 0 0 0 0 7 0 0

GA: Ganquis; CCH: Condor Chamana; RH: Ruta del hielero; RB: Rio Blanco; MCH1: Mechahuasca pajonal;
SI: El Sinche; ARE: Arenal; MCH2: Mechahuasca mosaico; MCH3:Mechahuasca humedal.
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3.1. Diversidad

El listado de especies (Tabla 2) se ingresé en el programa PAST generandose el indice de
diversidad de Simpson que fluctia de 0.17- 0.79 (tabla 2), el cual resulta que los valores varian de
bajo a medio en base al niumero de especies y cobertura (%) en cada parcela ya que todos los
valores no se acercan a 1, el valor mas proximo a 1 es Rio Blanco con 0,79; el resto no supera
0,61 . El nimero de especies varia de 8 a 12 especies y correspondientemente las que tienen la
mayor cantidad de especies tienen alto indice de diversidad como son Rio Blanco (RB) y Ruta del
Hielero (RH). Hay indices bajos de diversidad en algunas zonas de muestreo, especialmente en
Ganquis (GA) se obtuvo 0.169 y probablemente se deba a la fuerte dominancia de Calamagrostis

intermedia, y que ademas presenta una tendencia similar en el resto de zona.

Tabla 3. Datos de los nueve zonas de muestreo de taxones, abundancia y diversidad.

GA CCH RH RB MCH1 |SI ARE MCH2 MCH3
Especies 10 11 9 11 12 8 7 9 8
Altitud (m) 3690 4050 4070| 4242| 4190| 3990| 4200 4000 4000
Cobertura (%) 400| 371,5| 3315 364 | 354,5 400 126 398 365
|.Simpson 0,1691| 0,4568| 0,6145| 0,7989| 0,5559| 0,563| 0,6044| 0,5998| 0,6846

GA: Ganquis; CCH: Condor Chamana; RH: Ruta del hielero; RB: Rio Blanco; MCH1: Mechahuasca pajonal;
SI: El Sinche; ARE: Arenal; MCH2: Mechahuasca mosaico; MCH3:Mechahuasca humedal.

3.4. Similitud

Los clusters, presentados en la Figura 2, generaron 3 grupos, el primero corresponde a
Mechahusca 2 (MCH2) y Mechahusca 3 (MCH3) que corresponde a una mezcla de especies de
almohadillas con especies de humedales con una dominancia de Phyllactis rigida y ausencia o
presencia menor de Calamagrostis intermedia; el segundo grupo estda Rio Blanco (RB),
Mechahusca Pajonal (MCH1), El Sinche (SIN), y Ganquis (GA) donde hay presencia de
Calamagrostis intermedia y por tal razén existen subgrupos como el que forman Rio Blanco (RB)
con un menor porcentaje de Calamagrostis intermedia; Mechahusca Pajonal (MCH1) con un
porcentaje intermedio y finalmente El Sinche (SIN) y Ganquis (GA) que tienen los mayores
porcenatjes de cobertura de la Poaceae. Y el tercero Arenal (ARE) a super paramo que si bien

tiene menor cobertura que el resto su distribucién de especies es mas homogenea.
4. Discusion

Las Familias mas representativas en este estudio fueron Poaceae, Asteraceae y Geraniaceae que
tuvieron la mayor cantidad de especies; ademas Poaceae contiene a Calamagrostis intermedia
gue fue la especie que tuvo los mayores valores cuantitativos en la mayoria de zonas de
muestreo, seguido de Caprifoliaceae con Phyllactis rigida que fue la segunda con mayores

valores.
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Figura 2. Cluster del indice de Bray Curtis con los 13 parcelas

GA: Ganquis; CCH: Coéndor Chamana; RH: Ruta del hielero; RB: Rio Blanco; MCH1:
Mechahuasca pajonal; Sl: El Sinche; ARE: Arenal; MCH2: Mechahuasca mosaico;
MCH3:Mechahuasca humedal.

De los pocos estudios que se han realizado en la RPF Chimborazo existe informacién cualitativa
(Familias y especies) y la cuantitativa (abundancia/ riqueza) varia en la metodologia utilizada
(Salgado et-al, 2011); (Salgado y Carate, 2010) y (Beltran, 2009), por tanto, mal podriamos tratar
de comparar. Sin embargo, en cuanto a los resultados cualitativos del Ministerio de Ambiente
(2013) y (EcoCiencia, 2012), estos hacen referencia a las familias y taxones citados también en

este trabajo y coinciden de forma general.

De las nueve zonas de muestreo, en ocho hay presencia de Calamagrostis intermedia y en la que
mayor porcentaje se encuentra es en el sector de Ganquis, este resultado coincide con el estudio
de Caranqui (2013), en cuanto a la presencia caracteristica de la especie en la RPF Chimborazo y

la representatividad de la Familia Poaceae en este tipo de formaciones vegetales.

El indice de diversidad de Simpson (Tabla 3) indica la relacién entre rigueza o ndimero de
especies y la abundancia o nimero de individuos por especies en cualquier sitio dado (Smith &
Smith, 2001). En el presente estudio se encontraron hasta 12 especies por zona de muestreo.
Este resultado conjuntamente con los ya mencionados evidencian que la diversidad floristica es
media a baja, lo cual coinciden con algunos estudios realizados en la provincia como el de
Caranqui et-al(2013).
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Podriamos decir que, la presencia de un mayor o menor nimero de especies esté influenciado tal
vez por el estado de conservacion de los paramos o por el grado de intervencion de estos tipos de
vegetacion. La mayoria de los paramos de pajonal son quemados anualmente, o por lo menos
cada ciertos afos, por incendios producidos deliberadamente por los pobladores, con el fin de
obtener pastizales para el ganado vacuno y ovejero. Por lo tanto, todos los taxones de plantas del
paramo, poseen adaptaciones que les permite sobrevivir los frecuentes incendios (Laaegard,
1992). Estas adaptaciones deben haber evolucionado mucho antes que los incendios
antropogénicos tuvieran un impacto en los paramos, mas o menos dentro de los ultimos 10.000
afios. Las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas que permiten a las plantas del paramo
sobrevivir los frecuentes incendios probablemente evolucionaron como adaptaciones a otros

factores como la sequia y las fluctuaciones de temperaturas diurnas.

Ademas de factores bioticos, se suma el aspecto antrdpico, el cual en la provincia de Chimborazo
ha tenido un papel muy importante en los cambios y transformaciones sobre la estructura y
composicion de este ecosistema andino. La mayoria de autores estdn de acuerdo que el paramo
de pajonal esta sumamente influenciado por las actividades humanas, en particular por los
incendios causados por el hombre (Laaegard, 1992). Entonces podriamos inferir que los valores
bajos de diversidad y la mayor presencia de familias como Poaceae y especies como

Calamagrostis intermedia se deberian a lo explicado en los parrafos anteriores.
5. Conclusiones y Recomendaciones

La mayoria de parcelas segun el indice de diversidad de Simpson tienen en su mayoria valores
de medio a bajo que fluctia de: 0.17-0.79. Los valores bajos que se obtuvieron se presume gue es
a la alta dominancia que se encontr6 en la mayoria de parcelas por parte de Calamagrostis

intermedia.

Con los resultados presentados la familia Poaceae y Asteraceae tienen los mayores valores y
namero de especies y coinciden con los estudios cualitativos de este tipo de ecosistema. Y
ademas inferimos que son los grupos botanicos que mas resisten a las condiciones climaticas

adversas y a los procesos de degradacion del paramo en la Reserva.
Se recomienda que se respeten los procesos naturales de regeneracion que se producen en el

Paramo y que se haga campafias para evitar las actividades antropogénicas especialmente la

guema del pajonal que es el problema mas grave en la RFPCH.
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