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RESUMEN

El paramo es uno de los ecosistemas méas importantes del Ecuador ya que actia como
regulador del agua, actualmente estos ecosistemas se encuentran en deterioro debido
a actividades antropologicas como la agricultura y la ganaderia, motivo por el cual el
FONAG consciente de la importancia de la conservacion de los paramos realizo un
programa de restauracion activa con especies nativas en el sector del Tablon de
Iguifiaro, zona de influencia del “Cerro Puntas” Nororiente de Quito, y este
documento contiene el estudio de la diversidad floristica y caracteristicas del suelo
luego de un periodo de lluvia en el sector, con la finalidad de conocer la influencia
que tienen el periodo de lluvia y cada uno de los componentes fisicos y quimicos del

suelo en el crecimiento, diversidad y abundancia de la cobertura vegetal.

Se determind la abundancia y diversidad de la cobertura vegetal utilizando la
metodologia del punto de interseccidn, el crecimiento de las especies reforestadas a
través de la medicion de altura, didmetro y copa antes y después del periodo de
lluvia, al igual que el anélisis de los componentes del suelo realizados en laboratorio,
el estudio se realiz6 en 8 parcelas distribuidas en dos gradientes altitudinales, de las

cuales 6 cuentan con restauracién activa y 2 son utilizadas como parcelas testigo.

Los resultados determinan que el sector cuenta con un total del3 familias que
incluyen 38 especies vegetales y que el periodo de lluvia influencia tanto en el
crecimiento de especies como en la composicion fisico quimica del suelo ya que se
registr6 cambios positivos en el crecimiento de altura, copa y diametro de los
arboles, asi como un incremento del 10% de materia organica en el suelo, por lo que
se recomienda continuar con programas de restauracion para este ecosistema tan

importante para conservar el recurso vital de vida que es el agua.



ABSTRACT

The Paramo is one of the most important ecosystems of Ecuador because it acts as a
regulator of the water, now these ecosystems are deteriorating due to anthropological
activities such as agriculture and livestock, that is the reason why FONAG aware of
the importance of Paramo conservation they make a program active restoration of
native species in the area Tablon of Iguifiaro, hinterland of the "Cerro Puntas”
Northeastern Quito, and this document contains the study of plant diversity and soil
characteristics after a period rain in the sector, in order to know the influence of the
rainy season and each of the physical and chemical components of soil on growth,
diversity and abundance of plant cover.

The abundance and diversity of plant cover was determined using the methodology
of the intersection point, the growth of the species reforested through the
measurement of height, diameter and cup before and after the rainy season, as the
analysis of soil components made in the laboratory, the study was conducted in 8
plots on two altitudinal gradients, of which 6 are active restoration and 2 options are
used as control plots.

The results determined that the sector has a total of 13 families those included 38
plant species in and the rainy season influence in the growth of species and the
chemical and physical composition of the soil was recorded positive changes in
growth tall, cup and diameter of the trees as well as an increase of 10% organic
matter in the soil, so it is recommended to continue restoration programs for this

important ecosystem to preserve the vital resource of life is water.






INTRODUCCION

“Los paramos son regiones naturales definidas por la interrelacion entre el suelo,
el clima, la biota y la influencia humana que lo hacen un ecosistema estratégico por
ofrecer importantes servicios ambientales: disponibilidad del recurso hidrico,
acumulacion de carbono, productividad, biodiversidad y paisaje” (Castafio, Vidal, &
Rey, 2003, pag. 80). En el Ecuador se encuentran formando un corredor casi intacto
sobre la Cordillera de los Andes dividiéndose en tres regiones: paramos del norte
Carchi, Imbabura y Pichincha; y paramos de la region central Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar, las regiones central y norte son paramos méas himedos y los
paramos del sur Cafiar, Azuay y Loja, con caracteristicas mas secas se extienden
entre 3200 a 5000 metros sobre el nivel del mar con una superficie estimada de 35

770 kildbmetros cuadrados.

Los paramos son sistemas cuya funcion principal es proveer de agua dulce a las
poblaciones cercanas y grandes ciudades, pero actualmente se han visto amenazados
debido a las actividades antropoldgicas que se da alrededor de estos ecosistemas, en
especial porque se ocupa mayoritariamente para pastoreo de ganado que ha ido
terminando con la vegetacion propia del paramo, razon por la cual el Fondo para la
Proteccion de Cuencas y Agua (FONAG) ha realizado un proceso de restauracion
activa en el paramo del Tablon de lguifiaro, pero se ha visto ain mas la necesidad de
evaluar la influencia que ha tenido este proceso de restauracion sobre la diversidad
floristica y si el periodo de lluvia también tiene relacion con el crecimiento de

especies y la variacion de los nutrientes del suelo.

El presente estudio se realiz6 en un sistema de restauracion activa desarrollado
por parte del FONAG en el afio 2011, con la siembra de tres especies endémicas del
sector en un area total de 100 hectareas, cuyo objetivo principal fue mejorar la
cobertura vegetal, mediante la generacion de corredores bioldgicos con el contraste
de especies nativas en areas de bosques alto andinos del Distrito Metropolitano de
Quito.

El sector reforestado por el FONAG estad ubicado en el sector del Tablon de
Iguifiaro, zona de influencia del “Cerro Puntas” en la parroquia El Quinche. Se
caracteriza por una precipitacion aproximada de 807.3 mm por afio, y de acuerdo con

Echavarria & Granizo (1999), “el 98.2% que en este caso corresponde a 792.8
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mm/afio se fija o se absorbe por el paramo” (pag. 1), agua que es distribuida a las
parroquias de El Quinche, Ascazubi desde el Rio Iguifiaro y por la parte del Rio

Aglla hacia la parroguia de Checa y en un futuro para la parroquia de Tababela.

En el Ecuador existen varios proyectos de restauracion ecoldgica impulsados
principalmente por el Ministerio del Ambiente en varios sectores del pais, pero no
registran proyectos a los cuales se les hayan realizado un seguimiento del aporte y
beneficios de dichas reforestaciones.

Tomando en cuenta lo expuesto, el presente proyecto pretende generar
informacion con base cientifica, que permita identificar y conocer los cambios
positivos 0 negativos que tiene un ecosistema sometido a un proceso de restauracion
activa, en cuanto a suelo y vegetacion durante un cierto periodo de tiempo. Esto
permitira a futuro valorar los beneficios que conlleva la restauracion de cuencas con
especies nativas, ya que al encontrarse parcial o totalmente dentro de unidades bajo
control y manejo, de una u otra forma se estara garantizando la calidad y cantidad del
recurso agua, mas aun cuando se protejan las cabeceras de las cuencas. Si bien,
existen algunas iniciativas de conservacion de cuencas en América Latina, son pocas
las que combinan la proteccion del recurso hidrico y la conservacion de areas de

interés ecologico.

Por este motivo el dia 21 de octubre de 2013 se firm6 un Convenio Especifico con
el proposito de generar proyectos con intereses mutuos por parte de las instituciones
FONAG y UPS, para el desarrollo conjunto del proyecto de monitoreo de parcelas

permanentes y caracterizacion de un proceso de restauracion.

El Fideicomiso Mercantil Fondo Ambiental para la Proteccion de las Cuencas y
Agua FONAG, es un mecanismo patrimonial con vida util de 80 afios, que opera
desde enero del 2000. Tiene como objetivo liderar procesos y consensos a través del
dialogo, la toma adecuada de decisiones, el fortalecimiento de la investigacion y el
uso de tecnologia apropiada para lograr la gestion integrada de recursos hidricos. En
donde la participacion activa, responsable y solidaria del ser humano conlleve a un
manejo sustentable y sostenido del recurso, para cumplir con su objetivo de realizar
programas y proyectos de rehabilitacion, cuidado y conservacion de las fuentes de
agua. Los rendimientos del fondo son utilizados para cofinanciar actividades,

proyectos y programas de rehabilitacion, conservacion y mantenimiento de las
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cuencas hidricas, desde donde se abastecen de agua para las necesidades humanas y
productivas del Distrito Metropolitano de Quito y sus areas de influencia.

La Universidad Politécnica Salesiana UPS, es una Institucion de Educacion
Superior de Derecho Privado sin fines de lucro. Dentro de sus actividades, esta en
capacidad de desarrollar programas y suscribir contratos, o convenios de apoyo con
otras instituciones. En su sede Quito, Campus Sur, funciona la Carrera de Ingenieria
Ambiental, en cuyas metas se encuentra el disefio de proyectos de conservacion y

remediacion ambiental.



CAPITULO 1
OBJETIVOS
1.1. Objetivo general

Evaluar la diversidad floristica y caracteristicas fisico quimicas del suelo dentro
de un proceso de restauracion activa luego de un periodo de lluvia de cinco meses, a
través del levantamiento de linea base, dentro de la zona de influencia del “Cerro

Puntas™.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar la diversidad y abundancia de la cobertura vegetal presente en la
zona de restauracion del Tablon de Iguifiaro, en dos gradientes altitudinales,
antes y después del periodo de cinco meses de lluvia.

e Evaluar la influencia del periodo de lluvia en el crecimiento de las especies
Polylepis incana, Polylepis reticulata y Gynoxys sp, presentes en la zona de
restauracion del Tablon de Iguifiaro.

e ldentificar la influencia que tienen cada uno de los componentes fisicos y

quimicos del suelo sobre la cobertura vegetal de la zona de estudio.
1.3. Hipotesis

Un proceso de restauracién activa tiene influencia directa sobre la variacion de la

diversidad floristica y caracteristicas del suelo de un determinado lugar.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Paramo

El paramo es un ecosistema natural sobre el limite de bosque cerrado en los Andes
dominado por pajonales, rosetales, arbustales, humedales y pequefios bosquetes, de
clima frio, es muy fréagil y su potencial para el uso productivo es limitado, es rico en
biodiversidad como: espacio de vida de muchas plantas, especies, genes, tiene gran
diversidad de paisajes. Alberga a muchas comunidades, las cuales lo utilizan como
espacio de vida para actividades productivas de tipo agropecuario, y como generador de
agua de la cual dependen las poblaciones tanto para el consumo como para el riego
(Astudillo, Chicaiza, Chontasi, & Mastrocola, 2000, pag. 30).

2.1.1. Pé&ramos del Ecuador

Los paramos en Ecuador han sido usados y modificados desde tiempos inmemoriales,
cumple un rol fundamental, destacandose su importancia social como espacio de vida, en
el que se realizan actividades agricolas y ganaderas, lo que lo hace un ecosistema fragil.
El paramo juega un papel ecolégico fundamental como habitat de innumerables especies
(flora endémica y paisaje Unico), como captador y fuente de agua, para las poblaciones

del paramo e inclusive de las ciudades cercanas (Mena Vasconez & Hofstede, 2006,

pag. 91).

Las altitudes entre las que se encuentra este ecosistema tipicamente tropical estan sobre
la linea de bosques andinos y llega hasta donde pueden existir plantas por debajo de las
nieves perpetuas. En el Ecuador se usa cominmente la altitud de 3.500 msnm como
limite inferior, pero las condiciones geoldgicas, climaticas y antrdpicas hacen que este
limite varie encontrandose en ocasiones paramos desde los 2.800 msnm, especialmente
en el sur del pais, o bosques cerrados hasta por sobre los 4.000 msnm. En Ecuador, el
paramo cubre alrededor de 1.250.000 ha, es decir aproximadamente un 6% del territorio
nacional (Mena, Medina, & Josse, 2000, pag. 27).

2.2. Sistemas degradados
Los sistemas degradados son ecosistemas cuya diversidad, productividad y habitabilidad
se ha reducido considerablemente de tal modo que es poco probable que recuperen su
estado original a menos que se apliquen medidas de rehabilitacion especiales, la
degradacion se caracteriza principalmente por la pérdida de vegetacién. Por otro lado, se

indica que la degradacion de bosques se refiere a la reduccion de la productividad y/o



diversidad debido a la utilizacion insostenible de madera (cuando la sustraccion es
mayor que la sustitucion o se modifica la composicion de las especies) (Union

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 1991, pag. 1).
2.3. Restablecimiento ecoldgico

El restablecimiento ecoldgico se define como "EI proceso de alterar intencionalmente un
sitio para establecer un ecosistema”. (Jackson, 1992, pag. 433) La meta de este

proceso es imitar la estructura, funcién, diversidad y dinamica del ecosistema inicial.
Existen tres formas bésicas de restablecer un area degradada:

e Recuperarla: volviendo a cubrir de vegetacion la tierra con especies apropiadas.

o Rehabilitarla: Usando una mezcla de especies nativas y exoticas para recuperar el
area.

e Restaurarla: Restableciendo en el lugar el conjunto original de plantas y animales

con aproximadamente la misma poblacién que antes (Machlis, 1993, pag. 35).

En el sector del Tablon de lguifiaro se realiz6 un proceso de restauracion
mediante recuperacién en el cual se identifica tres especies nativas que son: Polylepis

incana, Polylepis reticulata y Gynoxys sp.

2.3.1. Geénero Polylepis
2.3.1.1. Caracteristicas principales

El nombre Polylepis deriva de dos palabras griegas, poly (muchas) y letis (laminas),
refiriéndose a la corteza compuesta por maltiples laminas que se desprenden en delgadas
capas, el tipo de corteza es comun en todas las especies del género. La corteza es gruesa
y cubre densamente el tronco, que lo protege contra bajas temperaturas e incendios.
Polylepis es un género botanico que incluye pequefios &rboles y arbustos, cominmente

llamados Yagual (Centro de Biodiversidad Genética et al., 2000, pag. 7).
2.3.1.2. Taxonomia

El género Polylepis pertenece a la familia Rosaceae, que se caracteriza por una
polinizacién anemofila y por sus frutos secos. Polylepis incluye entre 15 y 28 especies,
en su mayoria arboles con altura de entre 5-10 m, cominmente arbustivas como: P.

microphylla, P. pepei, P. tarapacana, P. tomentella, pero también tiene especies como:



P.lanata y P. pauta que llegan a superar los 25 m (Bitter, 1911, pag. 564 y Simpson,
1979, pag. 43).

2.3.1.3. Distribucion

La distribucion actual de los bosques de Polylepis es muy local. Existen algunas
zonas con bosques relativamente extensivos, por ejemplo en la Cordillera Blanca en
el Per(, pero en su gran mayoria los bosques son pequefios rodales restringidos a
laderas rocosas y quebradas o matorrales abiertos en laderas montafiosas.

“Como resultado de las quemas frecuentes, la regeneracion de los bosques esta
restringida y en el transcurso del tiempo los bosques desaparecen” (Kessler &
Driesch, 1993, pag. 15). “La quema también afecta en la composicion del resto de la
vegetacion, favoreciendo a especies cuya morfologia protege a los centros
vegetativos mediante densas capas de hojas o partes vegetativas subterraneas”
(Legaard, 1992, pag. 151). “El resultado de las quemas, que probablemente
comenzo hace miles de afios pero que sin duda se intensifico desde la Conquista, se
calcula que un 98% de los bosques de Polylepis han desaparecido en Per(” (Fjeldsa
& Kessler, 1996, pag. 250).

En los Andes orientales se han perdido mas del 99% de los bosques de Polylepis,
mientras que en la Cordillera Occidental aun permanece alrededor del 50% de los
bosques de Polylepis, como resultado de la extrema aridez que crea una vegetacion
herbacea tan abierta lo que hace que la quema sea imposible y el pastoreo es muy
extensivo. Como consecuencia de la destruccion de la gran mayoria de los bosques
de Polylepis, es dificil establecer con certeza su distribucion natural potencial y los

factores ecolégicos que los determinan (Kessler, 1995, pag. 31).

“No cabe duda que el limite superior del bosque de Polylepis es determinado por
temperaturas bajas, pero el mecanismo ecofisiolégico involucrado aun no es
conocido, aln menos se sabe acerca de las areas naturalmente no boscosas dentro del
rango altitudinal” (Hoch & Kdérner, 2005, pag. 941).

En las Gltimas décadas se observa un incremento de la concientizacién de la poblacion,
tanto de los habitantes rurales como de actores politicos a nivel nacional, reconociendo
la necesidad de proteger e incluso restaurar los ecosistemas de bosques de Polylepis.
Esto tiene lugar tanto en &reas protegidas como en el marco de programas de

reforestacion.  Sin embargo, los pasos tomados hasta el presente son minimos
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comparados con los problemas y se requerira de esfuerzos notables para frenar la
continua degradacion de los habitats de los altos Andes (Fjeldsa & Kessler, 1996, pag.
250).

En el Ecuador se han registrado siete especies de Polylepis que son: P. incana, P.
lanuginosa, P. microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericea, P weberbaueri, de las
cuales tres son endémicas del Ecuador. EIl Polylepis se encuentra en los Andes
ecuatorianos entre los 2700 y 4300 msnm. Algunas de estas especies se distribuyen en
varias provincias y comparten los mismos habitats, mientras otras tienen una distribucion
mas limitada, segln los datos del Centro Mundial de Monitoreo y Conservacion todas las
especies de Polylepis presentes en el Ecuador, excepto P. sericea tiene la categoria de

vulnerable (Romoleroux, 2000, pag. 8).
2.3.1.4. Arbol de papel: Polylepis incana

Tabla 1. Clasificacion taxonodmica de la especie Polylepis incana

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Polylepis
Especie incana

Nombre cientifico Polylepis incana
Nombre coman | Yagual, Arbol de papel

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

e Distribucién geogréafica

“Se encuentra distribuida en Ecuador Central, en la provincias de: Azuay,
Bolivar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Napo, Pichincha,
Tungurahua hasta el sur del Pert. El rango altitudinal en el que prospera bien esta
entre los 3000- 4300 msnm” (Romoleroux, 2000, pag. 8).



Descripcion botanica de la especie

Yallico (1992) afirma:

La Polylepis incana crece como arbol y como arbusto de mediano tamafio, robusto,
tortuoso y achaparrado, con el fuste algo virado, puede ser Unico o con varios tallos,
tiene abundante ramificacion que muchas veces nace de la base del tronco. La
corteza del arbol va de color rojizo a marrén-amarillento brillante, es delgada que

tiende a desprenderse en laminas (Pag. 30).
Hojas

Son compuestas, imparipinnadas densamente congestionadas en la punta de las
ramas. Las hojas y racimos a menudo se encuentran cubiertas por pelos cortos,
escasos, son torcidos multicelulares, amarillos y con exudaciones resinosas. La
superficie superior de las hojas es lisa, sus nervaduras son bien marcadas, su tamafo
varia de acuerdo a la humedad del terreno donde crezca siendo méas grandes donde

hay mas humedad (Romoleroux, 1992, pag. 85).

Flores y frutos

Las flores del yagual son incompletas, sin corola ni nectario y se agrupan en racimos
simples de 5 a 10 flores cada uno, con una longitud de 2 a 8 cm. EI fruto es seco
drupaceo con 2 a 5 proyecciones planas de forma irregular con varias puntas
(Romoleroux, 1992, pags. 85-86).

2.3.1.5. Yagual: Polylepis reticulata

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la especie Polylepis reticulata

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Polylepis
Especie reticulata
Nombre cientifico | Polylepis reticulata
Nombre comun Yagual

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela



e Distribucion geogréafica

La Polylepis reticulata se extiende desde Colombia hasta Pert. En el Ecuador se
distribuye en las provincias de: Azuay, Cafar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura, Loja, Pichincha y Tungurahua formando bosquetes remanentes en el
paramo. Posiblemente estos bosques cubrian areas mas extensas en el pasado, pero
debido al impacto de las quemas y el pastoreo en la actualidad se encuentran
reducidas. El rango altitudinal en que esta especie prospera bien esta entre los 2750-
4300 msnm (Romoleroux, 1992, pag. 90).

e Descripcion boténica de la especie

“Son arbustos o arboles que miden hasta 12 m de alto. Los troncos son
retorcidos y tienen la corteza de color café-anaranjado, que se desprende en

laminas delgadas como papel” (Romoleroux, Cérate, & Erler, 2008, pag. 34).

e Hojasy flores

Las hojas y las flores a menudo estan cubiertas de pelos. Las hojas son alternas y
crecen amontonadas en las puntas de las ramas, estan conformadas por 3 hojuelas
gue miden hasta 2.5 cm de largo, tienen denso vello en la cara inferior y la cara
superior es lisa. Las inflorescencias son racimos colgantes poco Ilamativos, de hasta
8 c¢cm de largo. Las flores miden alrededor de 5 mm y son de color verdoso.
(Romoleroux, Carate, & Erler, 2008, pag. 35)

2.3.2. Geénero Gynoxys

Género americano distribuido por Centro América llegando hasta Per(. Este género tiene
60 especies. El género Gynoxys, es de muy dificil taxonomia y las diferentes especies
solo pueden ser reconocidas por especialistas. EI nimero exacto de especies en el
Ecuador no es conocido debido a que no existe una moderna revision del género

Gynoxys (Incidencia Politica, 2013, pags. 1-4).

“Las plantas del género Gynoxys son arboles o arbustos tipicos de bosques
nublados alto-andinos y ecosistemas de altura. Tienen generalmente hojas opuestas
con pelos blanquecinos en el envés de las hojas, y margenes enteros, sus flores son

de color amarillo” (Incidencia Politica, 2013, pags. 1-4).
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2.3.2.1. Ecologia

El género Gynoxys junto con el Polylepis, forman las mas altas siembras en
desarrollo de bosques enanos en el Ecuador. Largos cultivos de G. buxifolia se han
presentado a 4400 msnm en Pichincha. Las diferentes especies del genero estan

limitadas a la ceja andina y al sub-paramo.

Es caracteristico el encontrar plantas dispersas de Gynoxys en paramos en las que
dominan hierbas en manojo, esto se debe a la capacidad de la planta de enfrentar el
calor mediante la regeneracion por hijuelos, una cualidad que es compartida por otras
especies lefiosas del sub-paramo. Las especies de Gynoxys crecen desde el suelo de

paramo negro profundo y himedo hasta laderas rocosas.

A menudo se ha encontrado en lugares degradados donde la capa superior del
suelo esta casi completamente erosionada, la capacidad para establecerse en lugares
erosionados y el hecho de que ésta especie se regenera en un camino de maleza con
una buena capa de suelo lo hace muy rentable para una pre-plantacion en suelos

degradados.

Respecto al florecimiento y fructificacion del género gynoxys, siguen el mismo modelo
que el género Polylepis. De acuerdo a observaciones en diferentes localidades, parece
que el Gynoxys puede ser encontrado floreciendo y fructificandose todo el afio en Pangor
(Provincia Chimborazo) con un punto alto de florecimiento entre marzo-abril, y en
Sabanza (Provincia Tungurahua) entre mayo-junio (Incidencia Politica, 2013, pags.
1-4).

2.3.2.2. Gynoxys hallii

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de la Gynoxys halli

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Gynoxys
Especie Hallii
Nombre cientifico Gynoxys hallii

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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» Descripcion boténica de la especie

“Se presenta como arbustos, e incluso como bosques con pequefios arboles de 2-6
m de alto. Tiene peciolos de 1-2 cm de largo, sus hojas son de 7-10 x 3-4 cm ovadas-
oblongas, son en la base redondas a subcordifonnes y levemente agudas a obtusas en

su apice” (Romoleroux, 2000, pags. 10-11).

“El interés tanto del género Polylepis como Gynoxys es debido a que constituyen
una vegetacion fuerte llegando a vivir en altitudes extremas de hasta 5200 msnm.
Actualmente forman rodales aislados debido a la destruccion realizada por el
hombre” (Fjeldsa & Kessler, 1996, pag. 250).

Ecologicamente, el papel de los bosques de Polylepis conjuntamente con los de Gynoxys
es funcionar como depositos de agua, almacenando una gran cantidad de humedad
proveniente de la lluvia y densas nieblas a las que estan sometidos, otro papel importante

que desempefian estos bosques es proteger al suelo contra el proceso de erosion (Fjeldsa

& Kessler, 1996, pag. 250).

2.4. Caracterizacion floristica

“La caracterizacion floristica, persigue la definicion de unidades de vegetacion o
patrones de comunidades reales, segin las especies caracteristicas exclusivas o
diferenciales indicadoras de condiciones ecoldgicas” (Rangel & Velasquez, 1997,
pag. 28). Las descripciones floristicas involucran una gran masa de informacion
puntual cuya interpretacion solo es posible después de ordenarla y simplificarla. Los
datos se ordenan en una matriz primaria, que consiste en una tabla de doble entrada,

en la cual las muestras se consignan en las columnas y los atributos en las filas.

Para estructurar los datos con el fin de simplificarlos, la clasificacion permite
dividir el sistema multidimensional en compartimentos o células en cada uno de los
cuales se ubican los puntos que presentan mayor similitud entre si, agrupando las

muestras o las especies segun sus caracteristicas.

2.4.1. Métodos de caracterizacion floristica

La diversidad de especies tiene distintas facetas y para cada faceta hay que buscar
la aproximacion mas apropiada. La seleccion del método a emplearse debe

considerar:
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a. El nivel de la biodiversidad que se quiere analizar: dentro de comunidades
(diversidad alfa), entre comunidades (diversidad beta), o para un conjunto de
comunidades (diversidad gamma).

b. EIl grupo bioldgico con que se esté trabajando, la disponibilidad de datos y los
trabajos previos con el mismo grupo. Para algunos grupos taxonémicos o
bajo ciertas condiciones ambientales no es posible contar con datos

cuantitativos o sistematizados.

Ademas, resulta aconsejable utilizar los métodos que han sido aplicados con
anterioridad en investigaciones con el mismo grupo taxonémico, o
proporcionar los datos necesarios para aplicarlos, a fin de permitir

comparaciones.

c. Las restricciones matematicas de algunos indices en los que se basan ciertos
casos particulares, por ejemplo si los datos reales no tienen una distribucion

dada, no sera valido aplicar métodos paramétricos.

Para la diversidad alfa es preciso definir aln mas el aspecto biologico que se
quiera describir: el numero de especies (riqueza) o la estructura de la comunidad

(dominancia, equidad, o riqueza y equidad en conjunto).

Si el propdsito es simplemente comparar nimeros de especies, la riqueza especifica
(S) es la mejor expresion y la mas sencilla, aunque dependa del tamafio de la
muestra. Para eliminar este sesgo, es recomendable utilizar, de forma conjunta con la
riqueza especifica, funciones de acumulacion de especies 0 métodos no parameétricos
que permiten extrapolar tamafios de muestra para observar la tendencia de la riqueza
especifica. De esta forma, la medida de riqueza de especies puede compararse entre

comunidades aunque el tamafio de las muestras no sea el mismo (Moreno, 2001,

pag. 32).

En cuanto a la diversidad con base en la abundancia proporcional de las especies, el
indice de Shannon es el indice popular para medir la equidad y su relacion con la
riqueza de especies. Este método ha sido criticado principalmente porque: su
interpretacion bioldgica es dificil, y la transformacion logaritmica de los datos

representa limitaciones matematicas (Hurlbert, 1971, pag. 77).

Sin embargo, esto no significa que otros estadisticos de diversidad no sean los

mejores en casos particulares. Tampoco se debe caer en la tentacion de utilizar
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diversos parametros para analizar el mismo conjunto de datos de forma que unos con

otros puedan resultar redundantes (Moreno, 2001, pag. 32).
2.5. Ecosistema de los Bosques de Polylepis

Los Andes altos sostienen una flora y fauna tnicas. Comparado con la selva Amazonica,
la diversidad de la vegetacion del paramo de los Andes han recibido poca atencion. Los
bosques de Polylepis, son bosques que crecen formando pequefios fragmentos
caracterizados por su alta especificidad y diversidad bioldgica en areas reducidas,
resultado de sus caracteristicas ecoclimaticas Unicas que contiene a su alrededor especies

diferentes asociados al bosque (Kessler, 1996, pags. 110-120).

Los bosques de Polylepis se caracterizan por presentarse en areas con pedregosidad y
afloramientos rocosos, lo que les hace dificiles de distinguir o confundibles con otras
especies, las evaluaciones rapidas en campo han servido para poder reconocer diversas
especies en la vegetacion alrededor y dentro de estos bosques. Generalmente alrededor
del bosque predomina una matriz de Calamgrostis sp mientras que al interior se han
registrado especies como: Werneria sp, Stipa ichu, Plantago rigida, Hypochaeris sp,
Lachemilla orbiculata, Lupinus pubescens, acompafiadas de las almohadillas (Azorella
sp) en mayor abundancia que los mismos arboles. Entre las plantas mas comunes
alrededor del bosque también estan Valeriana sp, Achyrocline alata, Pernettya prostrata
y Paspalum bonpldianium (Flores Flores & Coila Choque, 2006, pag. 116). En
cuanto a las familias las de mayor registro son Asteraceae, Poaceae en época seca, para
la época himeda se tiene un incremento en la Fabaceae (Palomino & Samochuallpa,
2006, pag. 120). El género Gynoxys crece conjuntamente con el bosque de Polylepis
gue se adapta con facilidad a las condiciones en las que se desarrolla por esta razén se

indica que tiene las mismas caracteristicas (Calles, Ulloa, & Lopez, 2013, pag. 12).

El ecosistema no solamente esta formado por especies vegetales sino también lo integran
especies animales y en general predominan diversos tipos de aves y mamiferos.
Tampoco se puede dejar de lado a los invertebrados a pesar de no ser estudiados a
profundidad su importancia radica en generar condiciones especiales en el suelo y lo
preparan para el crecimiento vegetal (Hofstede R. , 2000, pags. 41-66). Los
invertebrados son importantes también porque polinizan muchas especies vegetales de
paramo y controlan otras especies de invertebrados de las que se alimentan. Es comdn
encontrar coledpteros (escarabajos), dipteros (moscas), ortopteros (saltamontes),
lepidopteros (mariposas) e himendpteros (avispas, hormigas) en el suelo y en las plantas
de paramo (Mena & Medina, 2001, pag. 23).
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El nimero de especies de avifauna en los paramos llega a 24, siendo las mas importantes
el Céndor Andino (Vultur gryphus) que es el ave voladora méas grande del mundo y
todavia puede observarse en algunos paramos como en la Reserva Cayambe-Coca de la
cual el sector del Tablon de Iguifiaro se encuentra influenciado, otras aves que se
encuentran en esta zona son los gavilanes (Buteo polyosoma) y los curiquingues
(Phalcoboenus carunculatus) y otras especies que se organizan en bandadas que aun no
han sido identificadas en su totalidad pero se presume que son tres diferentes especies

que aparecen en las épocas no reproductivas (Carrion, 2000, pags. 23-30).

Respecto a los mamiferos existen 49 especies en los paramos ecuatorianos, los
principales que se observan en el sector de Cayambe-Coca son el 0so de anteojos
(Tremarctos ornatus) es el Unico oso verdadero en tierras latinoamericanas y tiene
poblaciones relativamente grandes, son animales muy dificiles de ver pero por sus
huellas y restos de comida, son comunes en sectores de paramo. El lobo de paramo
(Pseudalopex culpaeus) es uno de los mas grandes perros silvestres que vive en el

Ecuador, se concentra mayormente en las provincias del norte (Tirira, 2000, pag. 40).

2.6. Suelos de Paramo

Las condiciones de formacién del suelo dependen de la roca madre de la cual se formen
y se diferencian entre los suelos del norte y del sur del pais. En la parte norte son de
origen volcénico y su alterabilidad es muy grande, la forma predominante que cubre los

paramos son depdsitos de cenizas (Podwojewski & Poulenard, 2000, pag. 7).

2.6.1. Parametros fisicos
El color general del horizonte superior es negro debido a la alta tasa de materia
organica que contiene, la estructura es muy estable y tiene alta porosidad y ademas
son suelos resistentes a la erosion con buena tasa de humedad y permeabilidad, que

permite el desarrollo de las raices (Podwojewski & Poulenard, 2000, pag. 10).

2.6.2. Parametros quimicos
La tasa de carbono organico es muy alta, son suelos que retienen la mas alta cantidad
de carbono y esto se explica por el régimen de temperatura con promedio bajo y por
la formacién de complejos de aluminio organicos muy estables y parcialmente
toxicos para algunos microorganismos que descomponen la materia organica
(Ibafez, 2007, pag. 1).
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MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

CAPITULO 3

3.1. Ubicacion del area de estudio

El proyecto estd localizado en Ecuador, provincia de Pichincha, en el canton
Quito parroquia EI Quinche, sector del Tablén de Iguifiaro pertenece a la subcuenca

alta del rio Uravia.

El area del Tablon de Iguifiaro esta rodeada por el rio Yanacocha o Aglla al

sureste y por la quebrada Iguifiaro en el limite noreste. Se encuentra influenciada por

la Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca y el Cerro Puntas

3.1.1. Ubicacion Geogréfica
El Tablon de lguifiaro se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas y
altitudes, de acuerdo al Datum: WGS - 84, zona 17 S.

Tabla 4. Ubicacion Geografica del sector del Tabldn de Iguifiaro

Puntos | Latitud sur | Longitud |  Altitud
1 9983914 | 808984 |3760 msnm.
2 9984342 | 809483 |3720 msnm.
3 9983021 | 810399 |3760 msnm.
4 9983571 | 810824 |3960 msnm.

Nota. FONAG (Jumbo, 2011, pag. 40)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Ubicacion del sitio de estudio y distribucién de parcelas, zona del Tabl6n de Iguifiaro

SECTOR DEL TABLON DE IGUINARO ZONA DE INFLUENCIA DEL CERRO PUNTAS
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Tablon de Iguifiaro, ubicacion en la zona de influencia del cerro “Puntas”.

TABLON DE IGUINARO

CERRO PUNTAS

Figura 2. Tablon de Iguifiaro
Elaborado por: FONAG (Jumbo, 2011, pag. 40)

3.2. Condiciones Agroecoldgicas
3.2.1. Condiciones climaticas

“Se considera a la humedad y la temperatura los factores climaticos mas
importantes en el crecimiento de una especie vegetativa, ambos repercuten sobre la
disponibilidad de humedad en el suelo” (Tucci, Cisneros, Lloret, Cabrera, & Gravel,
2009, pag. 24).

3.2.1.1. La humedad: Precipitacion

En la zona Ecuatorial de alta montafia que se presenta basicamente en las cordilleras
oriental y occidental que circundan a la Cuenca del Rio Guayllabamba con altitudes
mayores a los 3000 msnm, la precipitacion oscila entre los 500 a 1000 mm/afio, con

temperaturas caracteristicas menor a 8°C (Tucci, Cisneros, Lloret, Cabrera, &
Gravel, 2009, pag. 24).

Mas que la cantidad de lluvia es la humedad constante con las precipitaciones ocultas
(neblina, lloviznas, etc.) lo que da al suelo una humedad permanente y permite su
evolucion rapida. Raramente la estacion seca pasa de un mes. Hay zonas particulares
que por ubicarse fuera del alcance de los vientos amazonicos, reciben vientos fuertes de
poca humedad que generan un microclima arido y forman la zona del arenal,

particularmente al oeste del Chimborazo. En estas areas, el desarrollo de los suelos es
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muy débil y se diferencia mucho de los otros paramos (Mena, Medina, & Josse, 2000,

pag. 7).

La zona del Tablon de Iguifiaro se encuentra en la Cuenca del Rio Guayllabamba, en la
cual la distribucidn de la precipitacion en la cuenca durante el afio es de tipo bimodal con
los picos mas altos en los meses de marzo-abril y octubre-noviembre. En las partes altas
de la cuenca la precipitacién varia desde 400 a 1100 mm/afio, y en las partes bajas de la

cuenca, ejemplos al cierre de la cuenca, puede variar desde 200 a 400 mm/afio (Tucci,

Cisneros, Lloret, Cabrera, & Gravel, 2009, pag. 24).

De acuerdo a los datos de la estacion meteorologica M5074 (Figura 3) que se
encuentra a una altitud de 4100 msnm, proporcionados por el FONAG, que es la de
mayor influencia debido a que se encuentra aproximadamente a 2 km de distancia de
la zona del Tablén de Iguifiaro, la precipitacion entre los meses de diciembre y mayo
(tiempo que se tomd como el periodo de lluvia para el presente estudio) se tiene un
total de 538 mm de precipitacion con el cual se observd un cambio en toda la

vegetacion presente en el sector de estudio.
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Ubicacién de la estacion meteoroldgica de la subcuenca Guayllabamba alta.
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Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Otras estaciones que se encuentran cerca del sector del Tablon de Iguifiaro
pertenecientes al INAMHI no presentan la informacion suficiente que pueda ayudar

al estudio por esta razon no se tomaron en cuenta.

20



3.2.1.2. La temperatura

La temperatura baja entre 0.5°C y 0.7°C por cada 100 m de altitud (a partir de los 2000
m). La variacion de temperaturas es alta en el dia (frecuentemente mas de 15°C con una
radiacion solar importante). A temperaturas medias bajas, la actividad bioldgica se
reduce. Como consecuencia, la mineralizacion de la materia orgénica baja y eso permite
su acumulacién en grandes cantidades. La temperatura disminuye la velocidad de la
alteracion de la roca madre en parte por una disminucién en la actividad de bacterias que

incrementan la alteracion meteorolégica (Tucci, Cisneros, Lloret, Cabrera, & Gravel,
2009, pag. 24).

Los suelos de los paramos también han registrado las variaciones de temperatura
que ocurrieron durante la ultima glaciacién que termin6 hace 12.000 afios. En esta
época el clima era mas frio, pero también habia mucho mas viento que en los

periodos actuales.

“El sector del Tablon de Iguifiaro tiene un promedio de temperatura aproximada
de 14°C, de acuerdo a la altitud esta va variando, estos datos son tomados por parte
de las estaciones instaladas por FONAG en las cercanias del sector” (Tucci,
Cisneros, Lloret, Cabrera, & Gravel, 2009, pag. 24).

3.3. Materiales
3.3.1. Equipos y Herramientas

e Para la toma de datos de diversidad floristica los materiales utilizados
principalmente son: estacas de madera, alambre, flexdmetro o cinta métrica,
varillas, entre otros.

e En el caso de la medicion de los arboles debido a su tamario se requiere de un
metro para medicion de altura y copa, y para los diametros se requiere de un
calibrador sea manual o electrénico y placas para enumerar a los arboles.

e Para la toma de muestras de suelos los materiales requeridos son: excavadora
manual, barreno y fundas de cierre hermético.

e En general los implementos requeridos son hojas, cintas adhesivas y balanza

manual.
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e En el caso de los analisis de laboratorio se requiere reactivos acorde a los

elementos a analizarse y los equipos que complementen al analisis.
3.4. Métodos

Se determind tres fases de investigacion para realizar el levantamiento de los

datos en campo.
3.4.1. Método punto de interseccidn o contacto

El FONAG, realiz6 un proceso de restauracion activa en el sector del Tablon de
Iguifiaro, zona de influencia del “Cerro Puntas”, en un area de 100 Ha con un total de
100 000 arboles, los mismos que fueron entregados por parte del sefior César Iza del

vivero “Los Yaguales” ubicado en la provincia de Bolivar.

Tomando en consideracién, que el estudio se realizd6 en dos gradientes
altitudinales dentro del proceso de restauracion para el cumplimiento del primer
objetivo especifico (Determinacion de la diversidad y abundancia de la cobertura
vegetal), y definir las unidades de muestreo, se realiz6 un pre-muestreo para conocer

la variacion del sistema, tomando en cuenta el mapa del lugar (Figura 1).

Se tomd como poblacién, el area total que ocupan estas gradientes: 3800-3900
msnm 267100 m? y de 3900-4000 msnm, 405200 m? , y como muestra se tomé 4
parcelas de 100 m x 40 m (4000 m?) cada una, tres en zona restaurada y una en zona
no intervenida que sirvid como testigo en cada gradiente altitudinal, y que a la vez
dentro de estas se ubicd cinco transectos de 20 metros en los que se aplicéd la
metodologia del punto de contacto, de acuerdo con Mueller-Dombois & Ellenberg,
(1974), “este nimero de unidades muestrales son suficientes para determinar la
cobertura vegetal en ambientes relativamente homogéneos como son en zonas de

paramo” (pags. 5-15).
El método se aplico de la siguiente manera:

e Para el establecimiento de parcelas se utilizé el programa ArcGIS de acuerdo
al mapa (Figura 1) en el cual se ubicaron las coordenadas que se tomaron en
cuenta en el sector del Tablon de Iguifiaro, zona de influencia del “Cerro

Puntas™.
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e Se establecieron cuatro parcelas de 40 x 100 m en cada gradiente altitudinal,
tres en zona reforestada y una en zona no intervenida que sirvié como testigo
para el andlisis comparativo, cada una de las parcelas a su vez estuvo divida
en cinco transectos de 20 m ubicados a 25 m una de la otra dentro de la

parcela como se indica en la figura 4.

Forma de la parcela ubicada en el sector de estudio, con su division para realizar el método
punto de contacto.

25 55

N
L]

25

100

Figura 4. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Se realizaron dos mediciones en el primero y quinto mes del estudio, para
observar cémo influy6 el periodo de lluvia en la variabilidad de la abundancia de
cobertura vegetal.

e En cada punto que determina el transecto de 20 m, se ubicé una estaca de

alrededor de 1.50 m de altura y se colocé alambre galvanizado a una altura de
70 cm del suelo, entre las estacas de cada transecto que sirvieron de

referencia para la aplicacion de la metodologia.

Colocacién de las estacas para determinar el inicio del transecto.

Figura 5. Transecto de 20m
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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e Para la toma de datos se utilizé una varilla lo mas delgada posible de 1.50 m

de altura que se dejo caer de forma perpendicular al suelo cada 20 cm a través

del transecto para lo cual se superpuso una cinta métrica sobre el alambre que

sirvio para facilitar la lectura de los valores de las proyecciones de las plantas

directamente sobre la linea.

Método punto de contacto, manera de tomar datos en campo.

Figura 6. Toma de datos en campo
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

e Cada vez que se dejo caer la varilla se tomé nota en la hoja de campo de las

especies que la tocaban tanto a lo largo de la varilla como en el suelo lo que

ayudd a determinar la forma predominante de vida en cada parcela de la

siguiente manera:

Tabla 5. Formulario para toma de datos en campo, método punto de contacto.

Cod Hora
Fecha .
Parcela Ini
Cod Hora
Transecto Coordenadas Fin
Punto (cm) Contacto Altura Contacto Altura Contacto | Altu Suelo
1 2 3 ra
20
40

Nota. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

e Cada especie encontrada en el punto de contacto fue colectada de un lugar

cercano alrededor de la parcela para no afectar la linea de transecto.

e Para la identificacion, una vez colectadas las muestras en campo se procedid

a prensarlas en papel periédico con su respectiva codificacibn como se
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observa en la fotografia 4, fueron secadas e identificadas visualmente en el

Herbario Nacional del Ecuador.

Toma de muestra de especies vegetativas

Figura 7. Prensado de muestras vegetativas
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

e Con los datos obtenidos se determinaron los parametros ecolégicos que se

describen el siguiente cuadro.

Tabla 6. Parametros ecoldgicos empleados para el analisis de la diversidad floristica.

Parametro Modelo Descripcion | Interpretacion
Expresa cuén
Diversidad dlve_rga €S una La familia mas
. . familia en| ..
relativa de Dir diversa es la
. . base al
cada = (No especies por familia ) . que alcanza el
L ) namero de . ,
familia /(No total de especies) x 100 . porcentaje mas
. especies por
(DiR) I . | alto.
as que esta
representada.
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Densidad
(D)

D=
(No total de individuos de una especie o
por todas las
especies )/(Total d&rea muestreada)

Es el ndimero
de individuos
de una
especie o de
todas las
especies por
unidad de
area 0
superficie.

Densidad
relativa
(DR)

DR = (No de individuos por especies)/
(No total de individuos) x 100

Es el ndimero
total de
individuos de
una  especie
expresada
como

proporcién
del  ndmero
total de
individuos de
todas las
especies.

una

La especie con
mayor
densidad
relativa es la
que tiene el
porcentaje mas
alto.

Frecuencia
(FR)

FR = (No de parcelas en la que se
repite la especies)/
(No total de parcelas) x100

Es el nimero
de ocurrencia
de una
especie en el
area de
muestreo.

Se expresa en
porcentaje.

Cobertura

%Cob
= (No de registros de la especie)
/(No total de registros) x100

Es la
proporcion
que ocupa una
especie en
proyeccion
perpendicular
al terreno

La especie que
tiene el
porcentaje méas
alto, es la mas
dominante

Diversidad
Alfa

indice de Shannon-Wiener(H')

H = —Z(Pi)(lnPi) E= %

S=numero de
especies
Pi=proporcion
total de la
muestra  que
corresponde a
la especie i
Ln=logaritmo
natural

E= indice de
equitatividad

Div.baja:  0-
0,35

Div.media:;
0,36-0,7

Div alta: 0,71-
1

Nota. (Aguirre & Aguirre, 1999, pag. 20), (Eguiguren & Ojeda, 2009, pag. 18)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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e Para el manejo de la informacion recopilada, se digitalizo los datos en tablas
de Excel en la cuales se realizé todos los calculos necesarios.
e Finalmente se realizé un cuadro de formas de vida de acuerdo a la taxonomia,

crecimiento y repeticion de especies, como se observa en la siguiente figura:

Categorias de formas de crecimiento de plantas vasculares para la determinacion de su
cobertura en a) cojines y tapetes, b) arbustos erectos, ¢) arbustos postrados, d) hierbas
erectas, e) hierbas postradas, y f) hierbas rastreras y trepadoras.

)
ey Y 7 |
VAR B A \

a b c d € f

Figura 8. Formas de crecimiento
Elaborado por: (Ramsay & Oxley, 1997, pag. 173)

3.4.2. Medicion de elementos arbéreos

Para la evaluacion de la influencia del periodo de lluvia en el crecimiento de las
especies Polylepis incana, Polylepis reticulata y Gynoxis hallii, en el ultimo mes de
época seca se realizd una primera medicion de diametro, altura y copa de las
especies reforestadas que se encuentren dentro de las parcelas anteriormente

establecidas, para esto se utilizaron:

e Fichas numeradas las cuales se procedid a colocar en cada uno de los arboles
gue fueron medidos. Cada una de estas fichas fue ubicada con un alambre a
manera de anillo, de esta manera se mantendra una codificacion adecuada

para futuros estudios y se evito errores en la segunda fase de medicion
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Ubicacion de placas para identificacion de arboles medidos en la zona de estudio

Figura 9. Placas de identificacion
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

El diametro del tallo se tomé mediante un calibrador electrénico, en el caso

de las especies de Polylepis 0 Gynoxys que tienen mas de un tallo se realizara

un promedio para obtener un solo diametro.

La altura que se tomo en cuenta desde el suelo hasta la copa del arbol en linea

recta, debido a que los Polylepis no crecen de manera recta, por tanto, se

toma como punto de referencia desde donde crece el tallo de la especie. En el

caso de las Gynoxys por ser varios tallos se tomd de la misma manera, desde

el suelo hasta el tallo més alto que tenia la planta.

Medicion de alturas, diametros y copa de los arboles ubicados en la zona del Tablon de
Iguifaro.

A

Figura 10. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

e Para el diametro de copa se tomo en cuenta dos direcciones que son norte-sur

y oriente-occidente con el fin de realizar un promedio y obtener un diametro

aproximado de copa.
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Este proceso se repitid nuevamente, una vez terminado el periodo de lluvia de
cinco meses para el respectivo andlisis comparativo de crecimiento, los datos

obtenidos se tabularon de acuerdo a la siguiente hoja de campo:

Tabla 7. Formulario para la medicién de elementos arbéreos, toma de datos en campo

Formulario para la medicién y cosecha de individuos arbéreos

Nombre (numero) del estrato (Bosque, Ecotono de transicion bosque-paramo)

Fecha de medicién Elevacién
Codigo Parcela Responsable
Altura | Didmetros de copa
N°de ) N°de | Diametro P L
, Especie total (cm) Codigo
arbol tallo (cm)

(cm) N-S E-O

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

La influencia del periodo de lluvia, se determind a través de la estadistica
descriptiva, con la digitalizacion de los datos en el programa Excel, que se realiz6 a
partir de los datos tomados en los dos periodos, ya que se cuentan con tres variables
que son la atura, el didametro de tallo y cobertura de copa de cada uno de los arboles
dentro de las parcelas y adicionalmente, se tomé en cuenta, el tipo de suelo en el que
se encuentran, con respecto a la precipitacion promedio del sector durante los cinco
meses de estudio los datos se obtuvieron de una estacion meteoroldgica instalada por
el FONAG, ubicada a 2 Km del sector de estudio.

3.4.3. Toma de muestras de suelo

Se extrajeron dos muestras por cada parcela, de manera sistematica, la primera
muestra se tomo en la esquina del punto inicial de la parcela y la segunda muestra se

tomo en forma diagonal con respecto al primer punto de muestreo.

Para la extraccion de muestras se utilizo un barreno, el cual permitio también la
observacion de los horizontes del suelo. La profundidad de muestreo fue de 30 cm.
Cada muestra tuvo aproximadamente 1 Kg de peso, que fueron colocadas en fundas
con cierre hermético (fundas ziploc), las cuales se trasladaron al laboratorio, en un

maximo de 48 horas para evitar la variacion de resultados deseados.

29



Para identificar la influencia que tienen cada uno de los componentes fisicos y
quimicos del suelo sobre la cobertura vegetal se realiz6 un analisis de suelos de 16
muestras en al inicio del estudio y 16 muestras una vez terminado en periodo de

lluvia de cinco meses es decir al final del estudio.

Los respectivos andlisis fisicos y quimicos fueron realizados en los laboratorios
de la UPS y en los laboratorios de la Universidad Central en la Facultad de Ciencias
Quimicas, parametros que fueron suficientes para establecer el tipo de suelo y

cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion.

Para observar la influencia de estos pardmetros fisico-quimicos del suelo se
utilizé el analisis de varianzas una vez obtenidos los datos de diversidad y
abundancia, crecimiento de los arboles y tipo de suelo de la zona antes y después del
periodo de lluvia. Se pudo realizar una evaluacion del desarrollo floristico de la zona
y se revelaron las condiciones en las cuales se desarrollan de mejor manera las
especies Polylepis incana, Polylepis reticulata y Gynoxys sp, a través de

comparaciones estadisticas.

30



CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Determinacion de la diversidad y abundancia de la cobertura vegetal

Para la determinacion de la diversidad floristica se establecieron ocho parcelas de
estudio, cuatro de ellas en la gradiente de 3800 a 3900 msnm y las cuatro restantes en
la gradiente de 3900 a 4000 msnm, de tal manera que tres quedan en zona con
restauracion activa y una es la parcela testigo en la zona no intervenida tal como
indica la Figura 1 posteriormente se aplicé la metodologia punto de contacto dentro
de las parcelas y se encontré un total de 38 especies, incluidas dos especies de
restauracion activa que son Gynoxys sp y Polylepis incana como se presenta en el

siguiente cuadro:

Tabla 8. Especies encontradas en la zona de estudio, a partir de la metodologia punto

de contacto

Nombre comun Familia Nombre cientifico Fo\r/rir&:de
Almohadilla Azorella trifurcata Cojin
Hierba del sol Apiaceae Eryngium humile Roseta
Tumpusu Azorella pedunculata Cojin
Chicoria Hypochaeris sessiliflora Roseta
Chilca Baccharis caespitosa | Hierba rastrera
Chuma Aetheolaena lingulata Hierba
Conejo Hieracium frigidum Hierba
Diente de ledn Taraxacum officinale Roseta
Dura Perezia pungens Hierba
Hierba del susto Asteraceae Dorobaea pimpinellifolia Roseta
Jata Loricaria thuyoides Arbusto
Lechuguilla Achyrocline alata Hierba
Nachag Bidens andicola Hierba
Piquil Gynoxys sp. Arbusto
Romero de paramo Diplostephium ericoides Arbol
Manzlanillén o Oritrophium crocifolium Roseta
paramo
Liquen Atheliaceae Dictyonema glabratum Roseta
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Ashpa chocho Lupinus pubescens Arbusto
Trébol Fabaceae Trifolium repens Hierba rastrera
Hilos Vicia andicola Hierba
Geranio : Geranium multipartitum Cojin
. Geraniaceae . . :
Manitos Geranium maniculatum | Hierba rastrera

Bartsia Bartsia laticrenata Hierba
_ Orobanchaceae R _
Candelilla Castilleja fissifolia Hierba
Grama blanca Paspal_um Macolla
bonplandianum
Hierba Agrostis breviculmis Macolla
Paja Poaceae Cglamagro_stls Macolla
intermedia
Puntas Aciachne flagellifera Cojin
Sigse Cortaderia nitida Macolla
Orejuela Lachemilla orbiculata | Hierba rastrera
Rosaceae — -
Yagual Polylepis incana Arbol

Nota. (Missouri Botanical Garden, 2014, pag. 1) (Patzelt, 1985, pags. 12-13) (Herbario Nacional del
Ecuador, 2014)

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En la primera fase de estudio se registraron un total de 7842 individuos,
agrupados en 13 familias y dentro de ellas 37 especies. De esta diversidad, 4095
individuos se agrupan en 13 familias y dentro de ellas 34 especies que se ubican en la
gradiente de 3800 a 3900 msnm. En la gradiente de 3900 a 4000 msnm se tiene 3747
individuos, que se agrupan en 12 familias y dentro de ellas 34 especies.

La principal diferencia en cuanto a especies es que Bartsia laticrenata,
Hypericum laricifolium y una Poligonaceae no identificada se encuentran solo en la
primera gradiente mientras que Vicia andicola, y Cortaderia nitida, se encuentran

solamente en la gradiente de 3900 a 4000 msnm.

En la segunda fase de estudio se registraron un total de 8967 individuos,
agrupados en 12 familias y dentro de ellas 36 especies. De esta diversidad, 4840

individuos se encuentran dentro de 12 familias y dentro de ellas 33 especies que se
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encuentran en la gradiente de 3800 a 3900 msnm. En la gradiente de 3900-4000
msnm se tiene un total de 4127 individuos, agrupados en 12 familias y dentro de
ellas 32 especies. Basicamente existe la misma diferencia de especies presentes en
cada una de las gradientes con respecto a la primera etapa de estudio, con excepcién
de que la especie Lycopodium clavatum de la familia Lycopodiaceae no se registrd
en ninguna de las gradientes en esta etapa.

En cuanto a lo que se refiere a la diferencia entre parcelas de restauracion activa y
las parcela testigo se identifica que el nimero de individuos promedio en zona
reforestada de la primera fase es de 970, 12 familias y 33 especies; mientras que en
la parcela testigo el nimero de individuos es de 1012, 9 familias y 20 especies, en la
segunda fase se tiene un promedio de 1132 especies, 12 familias y 33 especies en la
zona intervenida, mientras en las parcelas testigo se tiene un promedio de 1086

individuos, 9 familias y 20 especies.

Riqueza y abundancia del sector de estudio

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DEL TABLON DE

IGUINARO
4840
5000
4000 i Riqueza del
sector
3000 & Abundancia del
sector

2000
1000

Numero de individuos y especies
dentro del area total de estudio

Z. Baja Z. Alta Z. Baja Z. Alta
Etapa 1 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 2

Gradiente altitudinal

Figura 11. Riquezay abundancia
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se observa en el grafico 5, la riqueza representa el nUmero de especies que
existen con diferencia entre la zona baja (gradiente de 3800 a 3900 msnm) y la zona
alta (gradiente de 3900 a 4000 msnm). Sin embargo, esa diferencia es mas marcada

en cuanto a la abundancia en las zonas.
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Esto es el resultado de una menor cantidad de especies de sombra en la zona baja, asi
por ejemplo Paja (Calamagrostis intermedia), que permite la llegada de una mayor
cantidad de luz a la zona, permitiendo el desarrollo de una mayor cantidad de

individuos principalmente herbacea (Patzelt, 1985, pag. 17).

En las especies encontradas en el sector del Tablon de Iguifiaro la familia méas
representativa es la Poaceae con 5663 registros, que pertenece a la primera fase de
estudio, para la segunda fase de estudio se tiene un total de 6646 registros en estos
dos casos distribuidos en 5 especies. La segunda familia que también tiene
representatividad es la Asteraceae con 548 registros en la primera fase de estudio y
677 registros en la segunda fase estudio distribuidos en 12 especies. Finalmente la
tercera familia que tiene representatividad es la Apiaceae con un total de 578
registros en la primera fase de estudio y 554 registros en la segunda fase, todos estos

distribuidos en 3 especies.

Los estudios realizados coinciden con otros estudios de composicion floristica en un
bosque de Polylepis en la provincia Pagador, Departamento de Oruro (Bolivia) en el
que se encontr6 que las familias con mayor nimero registradas fueron: Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae, pero en este caso se realizé la toma de datos en la época seca y
consideraron realizarla pasada la época himeda y en areas extensas porque se

delimitaron cuadrantes de 16 m* (Torrico C., 2006, pag. 124).

4.1.1. Parametros ecoldgicos
Los parametros ecologicos tomados se indican en la tabla 6 con los cuales se sabe

la variacion de cada parcela.
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4.1.1.1. Pardmetros de las parcelas de 3800 a 3900 msnm

Tabla 9. Parametros obtenidos en la parcela 1 primera fase de estudio

Nimero
N. e Densidad total de
Nombre Fanilia Especie individuos | Densidad relativa rDensidadD Frecuencia reqistros Cobertura | indice de Shannon
comdn X por |relativa%|, .. P (No/m2) | FR (%) g Cob (%) Wiener
. familia % dela
especie .
especie
Almohadila Awrella | s 002850 | 100 | 369 | 47 | -02516 |053%
trifurcata
Hierba delsol| ~ Apiaceae Em'luem B | 280 | 1579 | o0 | 100 | 207 | 264 | -01023
Tumpusy Azorell 2 02 000050 | 125 2 | o0 | -0028
pedunculata
Chicoria Hpochaers | o0 | agp 000550 | 100 | 25 | 274 | -01269
sessiliflora
Chica B | g 02 00050 | &75 | 2 | o027 | -0018
caespitosa
D | Ao | ol 2 02t | 263 | ooooso | 100 50 | 065 | -0028
pungens
S R g 0.10 000025 | 50 8 | o1 | -000m
SUSto pimpinellifolia
Nachag Bidens andicola| 27 2718 0.00675 100 123 157 | -0.0997
i TS B | 34 00085 | 675 | 19 | 250 | -04150
chocho pubescens
Fabaceae Triolium 1053
Trétol 2 021 000050 | 625 | 3 | o041 | -0018
repens
Geario | Geranoceae | 0™ |0 1 o | 526 |ooows | w0 | & | 111 | -0osse
multipartitum
Bartsia Iaﬁirretz::ta 1 0.0 00005 | 125 1 001 | -0.0071
Orobanchaceae Castlleia 1053
Candella At 2 02 000050 | 375 5 006 | -00128
fissifolia
Grama blanca Paspalum |0 |y oous | 100 | 18 | 232 | -0me7
bonplandianum
. Agrostis
Heta | oo || B | 86T |, |00 | 85 | 34 | 38 |07
Peja Calamagrosti | = o7 | g 45 01445 | 100 | 5149 | 6566 | -0.309
intermedia
Purtas NETE 8 082 000200 | 625 | 14 | o018 | -003%
flagellifera
00578
Nimerototal | o0 g0 | 100 15757
de individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela



Tabla 10. Parametros obtenidos en la parcela 1 segunda fase de estudio

. NUmero
_N..de . Den5|.dad . | totalde |Cobertur| indice de
Nombre . . individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia .
. Familia Especie - " registros | a Cob Shannon-
comun por relativa % | por familia| D (No/m2) | FR (%) )
. de la (%) Wiener
especie % )
especie
Almohadilla CHIE 23 2.03 000575 | 100 332 370 |-0.0790(0.5037
trifurcata
Hierba de sol |  Apiaceae Ex’:g:;m 63 555 1364 | 001575 | 100 218 243 |-0.1605
Tumpusu AATEL 2 0.8 00005 | 375 4 004 |-0.0112
pedunculata
Chicoria HIREESTE 39 3.44 000975 | 100 316 352 |-0.1158
sessiliflora
Chilca EEERIED 2 0.18 00005 | 100 40 045 |-0.0112
caespltosa
Dura Zenreé:]": 4 0.35 0.001 375 12 013 |-0.0199
Asteraceae I§o gb 27.27
Hierba del susto Dorobaea 3 0.26 000075 | 625 13 014 |[-00157
pimpinellifolia
Nachag Bidens andicola 28 2.47 0.007 100 140 156 [-0.0913
Conejo Hieracium 7 0.62 000175 | 875 52 058 |-0.0314
frigidum
Ashpa chocho tgz;'c‘z:s 47 414 001175 | 100 273 304 |-01319
Fabaceae ?rrifolium 9.09
Trébol 1 0.09 0.00025 | 87.5 37 041 |-0.0062
repens
i Bartsia
Bartsia > 1 0.09 000025 | 25 2 002 |-0.0062
laticrenata
Orobanchaceae Castilleia 9.09
Candelila astite) 1 0.97 000275 | 625 30 033 |-0.0449
fissifolia
Grama blanca G 87 7.67 002175 | 75 312 348 |-0.1969
bonplandianum
Hierba Agrostis 78 6.87 00195 | 875 552 6.16 |-0.1840
breviculmis
Poaceae Calamagrostis 1818
Paja Hlamagro 674 59.38 01685 | 100 5748 | 6409 |-0.3095
intermedia
Puntas GEEIIL 3 0.26 000075 | 125 3 003 |-0.0157
flagelliferia

Ndmero total
de individuos

1135 100.00 100.00 1.6602

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se observa en la parcela 1, en la primera fase se han registrado 970
individuos, distribuidos en 19 especies y 8 familias, en la segunda fase de estudio se
registraron 1135 individuos, distribuidos en 22 especies y 9 familias. Se observo que
a pesar de que en la segunda fase de estudio se increment6 el nimero de individuos,
existen particularidades como la Almohadilla (Azorella trifurcata) que inicialmente

tenia una densidad relativa del 11.75% y termind con una densidad relativa de 2.03%

36



cuya forma de vida est& dentro de los cojines que en general ha sido reemplazada por
el crecimiento de otras especies como la Hierba de sol (Eryngium humile) que ha
incrementado su densidad relativa a 5.55%. También esta forma de vida se ve en
competencia con la aparicion de otras especies en la parcela tales como: Conejo
(Hieracium frigidum), Morada (Rumex acetosella) y Rigida (Valeriana rigida). De
la misma manera las familias méas representativas son: Asteraceae, Apiaceae Yy
Poaceae con mayor nimero de especies. La especie que presenta mayor cobertura es
la Paja (Calamagrostis intermedia), porque esta especie se adapta a todo el sector, de
acuerdo con la tabla 6, la diversidad alfa resulté calculado mediante el indice de
Shanno-Wiener cuyo valor es de 0.5 y se encuentra en un estado medio, es decir,
tiene una abundancia distribuida en toda el sector puesto que todas se complementan

para poder desarrollarse de manera adecuada.

Tabla 11. Parametros obtenidos en la parcela 2 primera fase de estudio

Dersiad Nmer
Nombre canil o in;l\lliizos Drmd relativa | Densicad |Frecuencia rt:t;ltf; Coberturalindice de Shannon-
comiin & . por familia|D(No/m2)| FR (%) y Cob(%) |  Wiener
por especie | % " Gk la
eSpecie
Abmotel e B T oo | w0 | w9 | a7 | 01308 | 058
. trifurcata
Apiaceae —_ 9.09
Hita el L{m?”e 6| o o000 | w0 | wr | 24 | 00w
Clicoria pucets |0 | g oM | 100 | 25 | 2m | 0067
sessiliflora
Clia Bachars |5 | o o0 | &5 | 2 | o | oo
CﬂﬁSpltOSﬂ
Chura Atheoera |1y o o005 | &5 | B | 06 | -ows
lingulata
oo | A | O g g | e |oows| as | % | om0 | oo
frigidum
Dua L I o0 | 10 | st | o5 | 008
pungens
Nachag Bidens andicola| 30 261 000750 | 1200 | 128 | 157 |-0.09%2
Roren Dplossphum |, ¢ o | &5 | o | 0w | oo
Paramo ericoides
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Dictyonema

Nmero total

dk individuos

1149

10

100

Lien | Aelaose | om | 4% |oos| w5 | 1| oo | 0o
glabratum

2311

Q06

Q055

Q0T

2030

Grana bhica il I ooes | w0 | w0 | 2% | -0
bonplandianum

g | Powee | AOS Dn e | B8 s | g5 | o | e | 08
breviculmis

Pée Calnagoss | cp | gy o | w0 | 54 | 6566 | 007
Intermedia

O Lctenile | ypo | g 05| B | 55 | 6u | -02m
orbiculata

Rosaceae ol 9.09
Yagul inz’an‘; 1| oo oos| 5 | 7 | 0w |-oo8

-0.0061

00197

16350

Nota. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 12. Parametros obtenidos en la parcela 2 segunda fase de estudio

NUmero
Nombre Familia Especie in(;\il\;igzos Densidad reDI:;\S/I:agr Densidad | Frecuenci rteOtEItt('joes Cgbé:lf ' indice de
com(n pe - | relativa % " M D (No/m2) |a FR (%) g Shannon-Wiener|
por especie familia % de la (%)
especie
Almohadilla el 29 223 0.0725 100| 332 370/ -0.085 | 0.534
. trifurcata
Apiaceae Ervnaium 8.33
Hierba de sol r?; n?”e 1 0.84 0.0275 100 218|243 -0.040
Chicoria Hypochaeris 17 1.30 0.0425 100 316 352/ -0057
sessiliflora
Chilca IR 9 0.69 00225  100.0 40| 045|-0034
caespltosa
Diente de le6n U sl 9 0.69 0.0225 750 20| 022|-0034
officinale
Dura Perezia 5 0.38 0.0125 375 12| 013 -0.021
pungens
~ Asteraceae 33.33
Nachag Bidens andicola 22 1.69 0.0550 100 140 1.56 | -0.069
Romero de Diplostephium | 4 0.23 00075| 625 29| 032]-0014
paramo ericoides
Chuma Actheokena 14 1.07 0.0350 625 25| 028 -0.049
lingulanata
Conejo Hieracium 5 0.38 0.0125 875 52| 058/ -0.021
frigidum
Ashpa chocho Lupinus 39 2.99 0.0975 00| 273| 304|-0.105
pubescens
Fabaceae Tritolium 8.33
Trébol 16 123 0.0400 875 37| 041 -0054
repens
Geranio Geranium 3 177 0.0575 100  102| 1.14|-0.071
. multipartitum
Geraniaceae Gerani 8.33
Manitos eranim 1 084 0.0275 62.5 20| 022 -0040
maniculatum
Liqen | Ateliaceas | Diconema 1 0.08 417 0.0025 25 10| 011 -0.006
glabratum
Candelilla | Orobanchaceae cf:;:;:)'ﬁf 2 0.5 417 0.0050 625 30| 033]-0010
Grama blanca e 135 1036 0.3375 75| 312| 348|-0235
bonplandianum
Hierba Poaceae Agrostis 132 1013 1250 0.3300 875| 552 6.16 | -0.232
breviculmis
Paja Calamagrostis | ggq 52.80 1.7200 100| 5748 | 64.09 | -0.337
intermedia
Orejuela Lachemilla 108 8.29 0.2700 g75| 423 472|-0206
orbiculata
Rosaceae Polvlenis 8.33
Yagual olylep 2 0.15 0.0050 375 9| 010 -0.010
Incana
Namero total | s 100 100 1.816
de individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como indican los resultados obtenidos de la parcela 2, en la primera fase se han
registrado 1149 individuos, distribuidos en 22 especies y 10 familias, en la segunda
fase de estudio se registraron 1303 individuos, distribuidos en 24 especies y 11
familias. De la misma manera que en la parcela 1, la Almohadilla (Azorella
trifurcata) en la segunda fase bajé su densidad de 4.09% a 2.23%, otra de las

especies con la misma particularidad es la Orejuela (Lachemilla orbiculata) que bajé
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de 9.83% a 8.29%, cuya forma de vida es una hierba rastrera que se caracteriza por
no ser alta y las especies se desarrollan més en crecimiento, ganando mayor area.
Esta parcela es la Unica que tiene la especies Liquen (Dictyonema glabratum), la cual
no soporta climas extremos y no se adapta a alturas, motivo por el cual no se
desarrollé en crecimiento. La diversidad floristica se encuentra en el mismo rango

medio que la anterior parcela.

Tabla 13. Pardmetros obtenidos en la parcela 3 primera fase de estudio

N. de Densidad Nemero
o . ) . .| totalde |Cobertur|. .
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia reqistros | a Cob Indice de Shannon-
comdn we por |relativa% | por |D(No/m2)| FR (%) g Wiener
. I de la (%)
especie familia % .
especie
Alohadila IR 65 6.79 001625 | 100 | 369 | 471 | -0.1827 | 0514
. trifurcata
Hierba del Aplaceae Eryngium 1053
ryng! ) 334 000800 | 100 | 207 | 264 | -0.1136
sol humile
Chicoria AT | 167 000400 | 100 | 215 | 274 | -0.0684
sessiliflora
Chilca EERIETD 6 063 000150 | 875 21 | 027 | -0.0318
caespltosa
Chuma AT::eO::te:a 3 031 000075 | 875 % | 045 | -0.0181
Asteraceae Hie?:cium 31.58
Corejo 12 8 084 000200 | 875 31 | 040 | -0.0400
frigidum
Dura Perezia 3 031 000075 | 100 51 | 065 | -0.0181
pungens
Rlachag Bidens 2 230 000550 | 100 | 128 | 157 | -0.0867
andicola
_ -0.1210
P e | I 40 418 | 52 |o00w00 | 875 | 196 | 250 | -0137
chocho pubescens
Geranio | Geraniacese | CErATIUM 7 073 | 526 | 000175 | 100 g7 | 111 | -0.0360
multipartitum
-0.0129
Grarma Paspalum 6 063 000150 | 100 | 182 | 232 | -00318
blanca bonplandianum
Hierba A 106 1108 002650 | 875 | 304 | 388 | -02437
Poaceae brewculmls_ 21.05
Paja Calamagrostis | 0, | g1 g4 014800 | 100 | 5149 | 6566 | -0.2971
intermedia
Puntas AEEEID 3 031 000075 | 625 1 | o018 | -00181
flagellifera
-0.0072
-0.0275
-0.0275
Numero total | o) 100 | 100 15147
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 14. Parametros obtenidos en la parcela 3 segunda fase de estudio

N. de Densidad TOL:ZIE dr:
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia reqistros Cobertura indice de
comdn M por [relativa%| por [D (No/m2)| FR (%) ge a Cob (%) | Shannon-Wiener
especie familia % .
especie
Almohadilia Azorella 64 519 0.016 100 332 370 |-0.154 | 0478
. trifurcata
Apiaceae R 9.52
Hierba de sol L’; n?::i 21 1.70 000525 | 100 218 243 | -0.069
Chicoria Hypochaeris 37 3.00 0.00925 | 100 316 352 | -0.105
sessiliflora
Chilca EERE 3 5 0.41 0.00125 | 100 40 045 |-0022
caespltosa
Diente de le6n Taraxacum 2 0.16 0.0005 75 20 022 |-0010
officinale
Nachag Asteraceae |Bidens andicola 45 3.65 23.81 | 0.01125 100 140 1.56 -0.121
Lechugiila Ac“;;‘i;"”e 5 0.41 000125 | 375 7 008 |-0022
Chuma A=Y 2R 4 0.32 0.001 62.5 25 028 |-0.019
lingulanata
Conejo Hieracium 12 0.97 0.003 875 52 058 | -0.045
frigidum
-0.081
Ashpa chocho Lupinus 87 7.06 002175 | 100 273 304 |-0.187
pubescens
Fabaceae Trifoliom 9.52
Trébol 3 0.24 0.00075 | 875 37 041 |-0015
repens
Geranio Geranium 4 032 0.001 100 102 114 | -0.019
. multipartitum
Geraniaceae Geranium 9.52
Manitos ! 1 0.08 0.00025 25 20 022 | -0.006
maniculatum
-0.010
Grama blanca U 40 3.24 0.01 75 312| 348 |-0.111
bonplandianum
Hierba Poaceae Agrostis 139 1127 | 1429 | 003475 | 875 552 616 | -0.246
breviculmis
Paja Calamagrostis | 7, 58.88 0.1815 100 5748 | 6409 |-0.312
intermedia
-0.010
-0.006
Orejucla | Rosacese | Sechemilla 1 0.08 476 | 000025 | 875 423 | 472 |-0006
orbiculata
-0.015
-0.019
Namero total de| 5, 100 100 1.610
individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como indican los resultados obtenidos de la parcela 3, en la primera fase se han

registrado 957 individuos, distribuidos en 19 especies y 9 familias, en la segunda fase

de estudio se registraron 1234 individuos, distribuidos en 23 especies y 10 familias,

pero en este caso no sucede lo mismo con la Almohadilla (Azorella trifurcata) que

practicamente se ha mantenido en las dos fases de estudio con reduccion de un

individuo en la segunda fase. La particularidad de esta parcela es la especies Ashpa

chocho (Lupinus pubescens) cuya diversidad ha incrementado de 4.2% a 7.1%. Esta
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especie es un buen captador de nitrégeno que ayuda al crecimiento de las otras
especies. De la misma manera que en los anteriores casos. Esta parcela posee una

diversidad alfa en un rango medio.

Tabla 15. Parametros obtenidos en la parcela testigo 4 primera fase de estudio

N, de NUmero
Nombre Fanilia Especi individuos 22:::5? reDlztrilf/f?Jgr Densidad |Frecuencia rt;ogtiilt?;s Cobertura | indice de Shannon-
) ! . ;
comdn por. % | familia% D(No/m2) | FR (%) ©lh Cob (%) Wiener
especie )
especie
Alofadila Aworela 1) | g 002050 | 100 | 360 | 471 |-0208| 053
. trifurcata
Apiaceae Ervnaium 10.00
Hierba del ol KJ "?I'l“e M| 42 00100 | 100 | 207 | 264 |-0357
Chicoria Hypochaeris | o)1 gy 000755 | 100 | 215 | 274 |-0.063
sessiliflora
Chica PR 2 0.20 000050 | 875 | 2 027 |-002
cagspitosa
Chuma GENELEEL | g 088 00025 | 875 | 35 045 |-0.0418
lingulata
Conjo | Asteraceae | erecm 2 020 | 3500 | oooso | 875 | 3t 040 |-00122
frigidum
Dura i 7 0,69 000175 | 100 51 065 |-0.030
pungens
Hierba del susto DIEEEL | 0.10 000025 | 50 8 040 |-00068
pimpinellifolia
Rlacheg Bidens 7| o0 00075 | 00 | 128 | 157 |-0032
andicola
0,063
Lupinus
adpachoto | o | e | 2| P | o | 000 | @5 | w6 | 280 oun
Trétol Trifolium 5 049 00015 | 625 | 041 |-0.0261
Gerio | Gerariacese | oM™ | o | 118 | s00 | oooxo | w00 | & | 1u |-00s3
multipartitum
0,068
Grama blanca Paspalum |51 g5 000500 | 100 | 182 | 232 |-00m2
bonplandianum
Hierba Agrostis 1991 545 00075 | 875 | 34 | 388 |-0.013
Poaceae breviculmis 20.00
Paja Calamagrosts | ¢, | 1 04 015550 | 100 | 5149 | 6566 |-03013
intermedia
Purtas AEE 1 0.10 00005 | 625 | 14 0.8 |-0.0068
flagellifera
O | Rosacee | SR 1| 75 | 50 |oooss | 7 | 5 | 6as |00
orbiculata
Nimerototal | 300 1 400 | 100 15682
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela



Tabla 16. Parametros obtenidos en la parcela testigo 4 segunda fase de estudio

N.de Densidad ,;hinlledm indice de
Nombre Famili E . individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia o.at ¢ Cobertura Shannon-
comdn amiia specie por |relativa % |por familia| D (No/m2) | FR (%) regleslgos Cob (%) Wiener
especie % .
especie
Almohadilla G 87 7.44 0.022 100 332 3702 |-0.193 | 0529
. trifurcata
Apiaceae Ervnaium 8.70
Hierba de sol yngt 44 3.76 0.011 100 218 2431 |-0123
humile
Chicoria RRTEEAT | 522 0.015 100 316 3524 |-0.154
sessiliflora
Chilca EERIETS 6 051 0.002 100 40 0446 | -0.027
caespltosa
Dura Perezia 1 0.09 0000 | 375 1 0134 | -0.006
pungens
Hierba del Dorobaca 3 0.26 0001 | 625 13 0145 |-0015
susto pimpinellifolia
Lechuguilla Achyrocine 1 0.09 0000 | 375 7 0.078 | -0.006
alata
Asteraceae Bidens 43.48
fachag . 20 171 0.005 100 140 1561 | -0.070
andicola
Romero de Diplostephium | 0.09 0000 | 625 29 0323 |-0006
paramo ericoides
L IS Sltlie T 2 017 0.001 2 4 0045 |-0011
paramo crocifolium
Diente de ledn Taraxacum 2 017 0.001 75 20 0223 |-0011
officinale
Corejo Hieracium 12 1.03 0003 | 875 52 0580 |-0047
frigidum
Ashpa chocho Lupinus 48 411 0,012 100 P16 3044 |-0131
pubescens
Fabaceae Trifolium 8.70
Trébol 8 0.68 0002 | 875 37 0413 |-0034
repens
Geranio | Geraniaceae | Coranium 15 128 435 | 0004 100 102 1137 | -0.056
multipartitum
Candelils | Orobanchaceae | C2StilEI 8 0.68 435 | 0002 | 625 30 0335 |-0.034
fissifolia
Paspalum
Grama blanca bonplendiany | 32 274 0.008 75 312 3479 |-0098
Hierba Poaceae Agrostis 77 659 | 1304 | op19 | 875 552 | 6155 |-0.179
breviculmis
Paja Calamagrostis | ¢ g 55.43 0.162 100 5748 | 64005 |-0327
intermedia
Orejuela Rosaceae | chemilla | o, 6.33 435 | 0019 | 875 423 | 4717 |-0175
orbiculata
-0.006
0,011
Numero total | ¢ 100 100 1780
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Esta parcela es la que se tiene como testigo de la gradiente de 3800 a 3900 msnm
para comparacion de las parcelas 1, 2 y 3. Los resultados indican que la parcela 4 en
la primera fase ha registrado 1019 individuos, distribuidos en 20 especies y 9
familias, en la segunda fase de estudio se registraron 1169 individuos, distribuidos en
23 especies y 9 familias. Se observa que en este caso las especies se desarrollan de

manera normal debido a que no se ha visto afectada por una intervencion, sin
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embargo los resultados de frecuencia y cobertura de especies son similares a las otras
parcelas y la cantidad de individuos tomados no aument6 de manera representativa.
La especie principal que no se ve afectada como en las parcelas de restauracion
activa es la Almohadilla (Azorella trifurcata) que no ha sido levantada para la
ubicacién de otras especies sino que se desarrollé de manera natural. En esta parcela
aparece el Rabo de mono (Lycopodium clavatum) en la primera fase de estudio pero
por ser una hierba rastrera no logré desarrollarse y fue reemplazada por especies mas
grandes. De igual manera que las otras parcelas, las familias que predominan son

Asteraceae, Fabaceae y Poaceae.

e Densidad relativa por familias

Tabla 17. Densidad relativa por familia en la gradiente de 3800 a 3900 msnm

Densidad relativa por familia de 3800 a 3900 msnm (lera y 2da Etapa de estudio) Testigo
Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2
Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad
Familia Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
parcelal | parcelal | parcela2 | parcela?2 | parcela3 | parcela3 | parcela4 | parcela4
Apiaceae 15.79 14.00 9.09 8.33 7.41 9.52 10.00 8.70
Asteraceae 26.32 27.70 31.82 33.33 31.58 33.33 35.00 43.48
Atheliaceae 0.00 0.00 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ericaceae 5.26 4.55 4.55 4.17 5.26 473 5.00 4.35
Fabaceae 10.53 9.09 9.09 8.33 5.26 9.52 10.00 8.70
Geraniaceae 5.26 4.35 9.09 8.33 5.26 9.52 5.00 4.35
Hypericaceae 0.00 0.00 0.00 0.00 5.26 4.76 0.00 0.00
Lycopodiaceae |  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
Orobanchaceae| 10.53 9.09 0.00 4.17 0.00 0.00 0.00 4.35
Poaceae 21.05 18.18 13.64 12.50 21.05 14.29 20.00 13.04
Polygonaceae 0.00 4.35 4.55 4.17 5.26 9.52 0.00 0.00
Rosaceae 0.00 0.00 9.09 8.33 0.00 4.76 5.00 5.00
Valerianaceae 5.26 9.09 4,55 4,17 10.53 9.52 5.00 8.70

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Segun los datos obtenidos en el cuadro 17 se tiene un total de 13 familias, e
indican que las familias con mas frecuencia son la Apiaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Geraniaceae y Poaceae que aparecen en todas las parcelas ubicadas entre los 3800 a
3900 msnm. En el caso de la familia Apaiceae se registra disminucion en la mayoria
de casos a excepcion de la parcela 3, debido a que estas generalmente pertenecen a
especies que no crecen longitudinalmente y por competencia pueden ser sustituidas
en este caso por la familia Asteraceae que ha aumentado su densidad a lo largo de
todo el sector. Se observa una particularidad en la parcela 2 que es la Unica que
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presenta la familia Atheliaceae, que tiene su registro en la primera fase de estudio
debido a que esta especie no se desarrolla en vegetacion muy elevada y requiere estar
libre y no cubierta por paja. De forma similar sucede en la parcela 3 con la familia
Hypericaceae, que a pesar de su adaptabilidad a la zona de paramo sus especies
crecen en forma aislada y no tienden a poblar en mayor cantidad. En cuanto a la
parcela testigo se mantuvo de buena manera su desarrollo en diversidad floristica en
especial porque aparece solamente aqui la familia Lycopodiaceae y no logré
desarrollarse mas, debido al tipo de terreno que es muy acido y no soporta estas
condiciones, pero en general mantiene la misma tendencia de las otras parcelas con

aumento de la familia Asteraceae y disminuciéon del resto de familias.

Curva de acumulacién de especies fase 1 de estudio

Curva De Acumulacion De Especies (lera Etapa) de
3800 a 3900 msnm
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Figura 12. Acumulacion de especies
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Curva de acumulacién de especies fase 2 de estudio

Curva de Acumulacion De Especies (2da Etapa) de
3800 a 3900 msnm
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Figura 13. Acumulacidn de especies
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Como se puede observar en las dos curvas de acumulacion de especies se tiene un
punto en el que llega a mantenerse lineal debido a que ya no existen mas especies
que identificar y comienzan a repetirse. Para este caso en la segunda fase de estudio
se estabiliza con menor cantidad de especies debido a que comienza a repetirse su
frecuencia, lo que coincide con Jimenez-Valverde & Hortal, (2000) quien sostiene
“gque mientras mas siga creciendo el inventario la curva va decayendo hasta
estabilizarse, lo cual pertenece al nimero total de especies que se encuentra en la

zona de estudio” (pag. 151).
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4.1.1.2. Pardmetros de las parcelas de 3900 a 4000 msnm

Tabla 18. Parametros obtenidos en la parcela 5 primera fase de estudio

N. de Densidad lt\ll:rr;edro
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad | Frecuencia reo ztrgs Cobertura |indice de Shannon-
comun pe por |relativa % |por familia| D(No/m2) | FR (%) ge N Cob (%) Wiener
especie % :
especie
Almohadila Azorella % 428 000900 | 100 369 | 471 |-01349| 0437
. trifurcata
Apiaceae Envnai 9.52
Hierba del sol m:\?:luem 16 190 000400 | 100 207 264 |-00754
Chicoria Hypochaeris | o 297 00065 | 100 215 | 274 |-01085
sessiliflora
Diente de leén Taraxacum 5 059 000125 | 50 18 023 |-0.0305
officinale
Dura Perezia 4 048 000100 | 100 51 065 |-00254
pungens
Chuma A’;_the"l'ate”a 2 024 000050 | 875 35 045 |-00144
Asteraceae Hlir;?:c?u; 38.10
Conejo ore 3 036 000075 | 875 31 040 |-00201
frigidum
Jata L 2 024 000050 | 125 2 003 |-0.0144
thuyoides
Nachag Bidens andicola 10 1.19 0.00250 100 123 157 |-0.0527
Rormero de R 048 000100 | 625 ) 054 |-0.0254
péramo ericoides
00718
Ashpa chocho Lupinus 10 119 000250 | 875 196 | 250 |-0.0527
Fabaceae pubescens 9.52
Hilos Viciaandicola | 1 01 000025 | 125 1 001 |-00080
Geranio Geranium 6 071 000150 | 100 87 111 |-00%53
. multipartitum
Geraniaceae = 9.52
; Geranium
Manitos : 1 012 000025 | 625 20 026 |-0.0080
maniculatum
Paja Calamagrostis | - 76| gg 49 014400 | 100 | 5149 | 6566 |-0.2502
intermedia
Gramablrca | Poagese | | oovalum 13 15 | 1429 | 000325 | 100 182 232 |-00645
bonplandianum
Sigse SHIERAA | gn 1,66 000350 | 125 4 018 |-0.0682
nitida
Orejuela Lachemilla | oo | 11 49 002400 | 75 505 | 644 |-02477
orbiculata
Rosaceae Polvieois 9.52
Yagual oviep 1 012 000025 | 50 7 009 |-0.0080
Incana
Numerototal | g0 1450 | 109 13201
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela




Tabla 19. Parametros obtenidos en la parcela 5 segunda fase de estudio

N. de Densidad Nimero P
Lo . . . .| totalde Indice de
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia reistros Cobertura Shannon-
comdn pe por relativa % | por familia| D (No/m2) | FR (%) 9 Cob (%) .
; de la Wiener
especie % .
especie
Almohadilla Azorella 60 5.74 0.015 100 332| 3702 |-0.164| 0.409
trifurcata
Hierba de sol | Apiaceae Emg:luem 29 2.78 1200 | 0007 100 218 2431 | -0.099
Tumpusu Azorella 1 0.10 0.000 375 4 0045 |-0007
pedunculata
Chicoria MITETELS || 5.26 0.014 100 316| 3524 |-0.155
sessiliflora
Chilca Baccharis 3 0.29 0.001 100 40| o446 |-0017
caespltosa
Diente de le6n Taraxacum 2 0.19 0.001 75 200 0223 |[-0012
officinale
Hierba del susto in?oir:bl:ﬁi 1 0.10 0.000 625 13| 0145 |[-0007
Asteraceae P L‘())rif:ariz d 32.00
Jata ; 2 0.19 0.001 125 2| 002 |-0012
thuyoides
Riachag Bidens 6 057 0.002 100 140| 1561 |-0030
andicola
Chuma Actheolaena | 029 0001 | 625 55| 0279 |[-0017
lingulanata
Corejo Hieracium 4 0.38 0,001 875 52| 0580 |-0021
frigidum
-0.089
Ashpa chocho Lupinus 5 0.48 0.001 100 273 3044 |-0026
pubescens
Trébol P | e 2 019 | % | oo | e7s 37| 0413 |-0012
repens
Hilos Viciaandicola | 1 0.10 0.000 125 1| o0o1r |-0.007
Geranio Geraniu 10 0.96 0.003 100 102 1137 |-0.044
. multipartitum
Geraniaceae Geranium 8.00
Manitos erani 3 0.29 0.001 625 20| 0223 |-0017
maniculatum
. Bartsia
Bartsia Orobanchaceae ; 1 0.10 4.00 0.000 25 2| 0.022 |-0.007
laticrenata
Paspalum
Grama blanca bonplandiany | 16 153 0.004 75 312| 3479 |-0.064
Paja Poacese  |Calamagrostis | g 6651 | 1200 | 0174 100 5478 61084 |-0.271
intermedia
Sigse Cortaderia 31 297 0008 | 125 31| 0346 |-0104
nitida
-0.026
Orejlela Lachemilla 81 7.75 0020 | 875 423 4717 |-0.198
orbiculata
Rosaceae Polvlenis 8.00
Yagual olylep 2 019 0.001 375 o| 0100 |-0012
Incana
-0012
Numero total |, o, 5 100 100 1429
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como indican los resultados obtenidos de la parcela 5, en la primera fase se

registraron 841 individuos, distribuidos en 21 especies y 8 familias. En la segunda

fase de estudio se registraron 1045 individuos, distribuidos en 25 especies y 10

familias. Esta parcela es la Unica que tiene la especie Sigse (Cortaderia nitida) que

reemplaza a la especie Hierba (Agrostis breviculmis), especie traida por animales de

pastizales que hace tiempo eran ubicados por las comunidades de alrededor, pero esta
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parcela por ubicarse al extremo norte no se ha visto afectada por ese cambio. Se
mantuvo en crecimiento Cortaderia nitida. En cuanto a la especie Almohadilla
(Azorella trifurcata) no se observa la particularidad de las parcelas de la zona baja de
estudio, en este caso la densidad aumenta de 4.28% a 5.73% a pesar de que en la
segunda fase de estudio se observa un buen desarrollo de la composicién floristica,
con el aumento de especies como: Bartsia (Bartsia laticrenata), Trébol (Trifolium
repens), Morada (Rumex acetosella) y Tumpusu (Azorella pedunculata). También se
observa que especies como Romero de paramo (Diplostephium ericoides) y Dura
(Perezia pungens) ya no aparecen en la segunda fase de estudio, en instancia de esto
se tiene otras especies como Hierba del susto (Dorobaea pimpinellifolia) y Chilca
(Baccharis caespitosa), todas estas referentes de la familia Asteraceae. De la misma
manera que en las parcelas de la gradiente de 3800 a 3900 msnm la diversidad alfa se

mantiene en un nivel medio en las dos fases de estudio.
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Tabla 20. Parametros obtenidos en la parcela 6 primera fase de estudio

N. de . Densidad Nimero
. Densidad ) . .| total de -
Nombre Fanilia Especie individuos elativa relativa | Densidad |Frecuencia reqistros Cobertura|Indice de Shannon-
comdin P por % por familia| D(No/m2) | FR (%) (g“ Cob (%) Wiener
especie ° % eg
especie
Alofedila L 4| 040 000100 | 100 | 369 | 471 | -00222 | 0365
. trifurcata
Apiaceae Ervnaium 9.09
Hierba del so ng:lt 0 | 20 000500 | 100 | 207 | 264 | -0075
Chicoria Hypochaeris |50 | g 000700 | 100 | 215 | 274 | -01004
sessiliflora
Chia Baccharis |, | g9 000050 | 875 | 2 | 027 | -001%5
caespltosa
Diente de legn L I 000150 | 50 8 | 023 | -00%8
officinale
Dura Per:e::]as 4 | o4 000100 | 100 51| 065 | -0022
Asteraceae A[;; gl . 36.36
Chuma eheoldena |y g 00005 | 875 | 35 | 045 | -00069
lingulata
Corejo Fleracium |51 59 000125 | 875 | 31 | 040 | -0.0266
frigidum
Riachag Bidens 0 | 100 00050 | 200 | 123 | 157 | -0.0462
andicola
Romero de Diplostephium |0 | 59 00035 | 625 | 42 | o054 | -0.0566
paramo ericoides
_ -0.0125
Ashpa chocho Lupinis 95| 91 000500 | 875 | 196 | 250 | -0075
pubescens
Fabaceae Triolium 9.09
Trébol ol 2 | o 000050 | 625 | 32 | 041 | -0015
repens
Geranio N T 000175 | 100 g7 | 111 | -0038
. multipartitum
Geraniaceae : 9.09
0 Geranium
Manitos : 1| o1 00005 | 625 | 20 | 026 | -00069
maniculatum
Candeli |Orobancheceze| CWE || o190 | as5 | oo | 5 | 5 | o6 | 00089
fissifolia
Grama blanca Paspalum |, 19 000300 | 100 | 182 | 232 | -005%
bonplandianum
Mewa | Poacese | AUOUS oo oo | 1364 | goors | a5 | 304 | 388 | 01030
breviculmis
Paja Calamagrostis | c3 | 7269 01885 | 100 | 5149 | 6566 | -02114
intermedia
Orejiela BEETEME |y 001850 | 75 505 | 644 | -01931
orbiculata
Rosaceae Polvenis 9.09
Yagal OWiep 1| o1 00005 | 50 7 | 009 | -0.0069
InCana
_ -0.0069
Namero otal |00 1100 | 109 1129
de individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 21. Parametros obtenidos en la parcela 6 segunda fase de estudio

N. de Densidad TOL:ZFJ:
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia redistros Cobertura indice de
comin pe por  |relativa % | por familia| D (No/m2)| FR (%) ge a Cob (%) | Shannon-Wiener
especie % .
especie
Almohadilla s 10 0.92 0.003 100 332 3702 | -0043 | 0332
trifurcata
Hierbadesol | Apiaceae Emi’:lim 10 092 | 1429 | 0003 100 218 2431 | -0043
Tumpusu Azorella 1 0.09 0000 | 375 4 0045 | -0.006
pedunculata
Chicoria RPECSEEIE 3 3.04 0.008 100 316 3524 | -0.106
sessiliflora
Chilca IS 8 0.74 0.002 100 ) 0446 | -0.036
caespitosa
Diente de leén Taraxacum 4 0.37 0.001 750 20 0223 | -0021
officinale
Nachag Asteraceae  |Bidens andicola 12 1.10 33.33 0.003 100 140 1561 | -0.050
Romero de REESER | o 110 0003 | 625 29 0323 | -0.050
paramo ericoides
Chuma COUZY TS 2 0.8 0.001 625 25 0279 | -0012
lingulanata
Corejo Hieracium 4 0.37 0.001 875 52 0580 | -0.021
frigidum
-0.029
Ashpa chocho Lupinus 10 0.92 0.003 100 273 3044 | -0043
pubescens
Fabaceae Trifoliom 9.52
Trébol 1 0.09 0000 | 875 37 0413 | -0.006
repens
Geranio Geranium 10 0.92 0.003 100 102 1137 | -0.043
. multipartitum
Geraniaceae S 9.52
Manitos rani 2 0.18 0.001 625 20 0223 | -0.012
maniculatum
Candelila | Orobenchacese| C2StilIR 1 0.09 476 | 0000 | 625 30 0335 | -0.006
fissifolia
Grama blanca P 2 0.18 0.001 750 312 3479 | -0.012
bonplandianum
Paja Poaceas | CAHAMAGrostis | g 7626 | 1429 | 0207 100 5748 | 64.095 |-0.207
intermedia
Hierba Agrostis 81 7.45 0020 | 875 552 6.155 | -0.104
breviculmis
Orgjela | Rosacese | Lochemilla 48 442 476 | 0012 | 875 43 4717 | -0138
orbiculata
-0.006
Numero total | 407 100 100 1.083
de individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como indican los resultados obtenidos de la parcela 6, en la primera fase se han

registrado 996 individuos, distribuidos en 22 especies y 9 familias. En la segunda

fase de estudio se registraron 1087 individuos, distribuidos en 21 especies y 9

familias. En este caso el nimero de registros de individuos incrementa en nimero

pero en cantidad de especies el nUmero disminuye, debido a que esta parcela se ve

influenciada por la competencia que tiene la especie Paja (Calamagrostis intermedia)

que si registr6 mayor densidad en toda el area de estudio, y que permitid una

proteccion a toda la parcela por el recubrimiento que proporciona y evitd que las

otras especies sean afectadas sobre todo por el viento, haciendo que se desarrollen
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mas lentamente y de mejor manera, adaptandose al sector, y por esta razon también
se observa que la diversidad alfa varia de un nivel medio en la primera fase de

estudio a un nivel bajo en la segunda fase.

Tabla 22. Parametros obtenidos en la parcela 8 primera fase de estudio

Numero
N. de Densidad total de
Nombre Familia Especie individuos | Densidad relativa por Densidad [ Frecuencia registros Cobertura | indice de Shannon;
1 i 0, 0, 0,
comin por. relativa % familia % D(No/m2)| FR (%) & la Cob (%) Wiener
especie .
especie
Almohadilla Azorella 1 122 |o000275 | 100 369 471 |-00536 | 0337
. trifurcata
Hemadel | “PE%% ™ Eryngium 909
yng! 10 110 |o000250 | 100 207 | 264 |-00498
sol humile
Chicoria RS | o 188 | 0.00425 | 100 25 | 274 |-00747
sessiliflora
Chica s 5 055 | 000125 | 875 21 027 | -00287
Caespltosa
Deerte de Taraxacum 6 066 | 000150 | 50 18 | 023 |-0033
leon officinale
Dura et 1 011 | 000025 | 100 51 065 | -00075
pungens
Chuta | Asteracene | Aetieclena | 4091 | 055 |000125| 875 35 045 | -00287
lingulata
Corejo Hieracium 8 088 | 000200 | 875 31 | 040 |-00418
frigidum
L2120 DEEEED 1 011 | 000025 | 50 8 010 | -0.0075
susto pimpinellifolia
Nachag Bidens andicola 3 0.33 0.00075 100 123 157 | -0.0189
Romero de Diplostephium | -, ¢ 166 | 00037 | 625 2 | o054 |-00680
paramo ericoides
Geranio Geranium 8 088 | 000200 | 100 87 | 111 |-0048
. multipartitum
Geraniaceae Geranium 9.09
Manitos rani 7 077 | 000175 | 625 20 026 | -00376
maniculatum
i, e 2 022 | 000050 | 100 182 | 232 |-001%
blanca bonplandianum
Hierba bAg_“’sl"s. 10 110 | 000250 | 875 304 | 388 |-00498
Poaceae C Irewcu m'i_ 18.18
Paja alamagrostis | - g 7735 | 047500 | 100 | 5149 | 6566 |-0.1987
intermedia
Puntas AR 1 011 | 000025 | 625 14 018 | -0.0075
flagellifera
Orejuela Lachemilla | g 950 |002150 | 75 505 | 644 |-02237
orbiculata
Rosaceae Polvleois 9.09
Yagual Olep 4 044 | 000100 | 50 7 009 | -00240
Incana
-0.0075
-0.0075
Nimerototal | g1 100 | 100 1,0430
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 23. Parametros obtenidos en la parcela 8 segunda fase de estudio

N. de Densidad 't\‘OLtlg;e dr:
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad |Frecuencia reqistros Cobertura indice de
comln pe por relativa % | por familia|D (No/m2)| FR (%) g | Cob (%) | Shannon-Wiener
especie % ¢ a_
especie
Almohadilla GEIE 14 141 00035 | 100 332 370 | -0.060 | 0.270
. trifurcata
Apiaceae Ervngiom 10.00
Hierba de sol ryng! 7 0.71 00018 | 100 218 243 | -0.035
humile
Chicoria Hypochaers 22 2.22 00055 | 100 316 352 | -0085
sessiliflora
Chilca RIS 3 0.30 0.0008 | 100 40 045 | -0018
caespltosa
Nachag 2ot 1 0.10 0.0003 | 100 140 156 | -0.007
andicola
R°’Tf’°de D'p':fteizh'“m 10 1.01 00025 | 625 29 032 | -0046
Hpa;ngl Asteraceae ; cob £S 40.00
erba de _Jorobaea 4 0.40 00010 | 625 13 014 | -002
susto pimpinellifolia
Dura FEE 1 0.10 00003 | 375 12 013 | -0.007
pungens
Lechuguilla G 1 0.10 00003 | 375 7 008 | -0.007
alata
Congjo Hieracium 8 0,81 00020 | 875 52 058 | -0039
frigidum
-0.035
Lupinus
Ashpa chocho| Fabaceae 1 0.10 5.00 0.0003 100 273 3.04 -0.007
pubescens
Geranio Geranium 4 0.40 00010 | 100 102 114 | -0022
. multipartitum
Geraniaceae o 10.00
Manitos ! 3 0.30 0.0008 25 20 022 | -0018
maniculatum
Paja Calamagrostis | g0 81.23 02013 | 100 5748 6409 | -0.169
intermedia
Poaceae AQTOSt 10.00
Hierba grostis 14 141 0.0035 | 875 552 6.16 | -0.060
breviculmis
-0.018
Orejuela Lachemilla 76 7.67 00190 | 875 423 472 | -0107
orbiculata
Rosaceae PolvIenis 10.00
Yagual oiep 5 0.50 00013 | 375 9 010 | -0027
Incana
-0013
Namero total | g, 100 100 0.890
de individuos

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como indican los resultados obtenidos de la parcela 8, en la primera fase se

registraron 905 individuos, distribuidos en 22 especies y 7 familias. En la segunda

fase de estudio se registraron 991 individuos, distribuidos en 20 especies y 7

familias. De la misma manera que en la parcela 6, se observd que mientras mas se

asciende en altitud, la cantidad de especies que se identificaron va descendiendo

porque la especie Paja (Calamagrostis intermedia) tiene mayor representatividad a lo

largo de toda el area y en este caso esta especie llegaba a medir hasta un metro de

altura lo que hace que el resto de especies se cubran evitando que el sol les llegue

directamente, pero les protege del viento que se produce en esta parcela. Lo mismo

sucede con la diversidad alfa que en las dos fases se encuentra en un nivel bajo.

53




Tabla 24. Parametros obtenidos en la parcela testigo 7 primera fase de estudio

Namero
N. de Densidad total d
Nombre Familia Especie individuos | Densidad reIZtr;f/;aor Densidad |Frecuencia reo i&;troes Cobertura| indice de Shannon-
comdn pe por |relativa % “p D(No/m2) | FR (%) g Cob (%) Wiener
. familia % de la
especie .
especie
Almohadila UG 10 100 000250 | 100 369 | 471 | -0.0459 | 0.480
. trifurcata
Apiaceae Ervnai 741
Hierba del sol Lyunn?.'im 51 507 001275 | 100 207 | 264 |-01513
Chicoria R ||y 408 001025 | 100 215 | 274 | -01305
sessiliflora
Chilca EEEEIEIT 2 020 000050 | 875 2 027 | -0.0124
caespltosa
Diente de le6n Taraxacum 1 0.10 000025 | 50 18 023 | -0.0069
officinale
Dura Perezia pungens 4 0.40 0.00100 100 51 0.65 | -0.0220
Chuma Ael_t:e"l':te:a 4 040 000100 | 875 35 045 | -0.0220
Asteraceae HIieE:cium 40.74
Conejo 18 2 020 000050 | 875 31 040 | -00124
frigidum
Hierba el Dorobaca 5 050 000125 | 50 8 010 | -0.0264
Susto pimpinellifolia
Nachag Bidens andicola 14 1.39 0.00350 100 123 157 | -0.0595
Piguil Gynoxys sp 1 0.10 00005 | 125 1 001 | -0.0069
Rorero de SRR || 060 00050 | 625 | 42 | 054 | -0.0306
paramo ericoides
Manzanilon Oritrophium 0.0 00005 | 125 1 001 | -00069
de paramo crocifolium
Ashpa chocho Lupinus 43 428 001075 | 875 | 19 | 250 | -01348
pubescens
Fabaceae 741
Tréhol Trifolium repens 7 0.70 0.00175 62.5 32 041 | -0.0346
Geranio e 2 259 0.00650 | 100 87 111 | -00u5
. multipartitum
Geraniaceae Geranium 741
Maritos : 2 0.20 000050 | 625 20 026 | -00124
maniculatum
Candellb | Qrobancticeae]  CeulEa 2 020 | 370 | 000050 | 375 5 006 | -0.0124
fissifolia
Grama blanca Paspalum 5 050 000125 | 100 182 | 232 | -00264
bonplandianum
Hierba Agrostis 16 150 000400 | 875 | 304 | 388 |-0.0659
breviculmis
Poaceae Calamagrostis 1481
Paja amagro 642 | 6388 016050 | 100 | 5149 | 6566 | -0.2863
intermedia
Puntas G 1 0.10 000025 | 625 14 018 | -0.0069
flagellifera
Orcjela | Rosaceae | -ochemilla 55 547 370 | 0075 | 75 505 | 644 | -0.1590
orbiculata
20,0220
-0.0069
Namero totalde\ o0 | 40 100 15834
individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 25. Parametros obtenidos en la parcela testigo 7 segunda fase de estudio

N. de Densidad lt\ll:n:ecz‘o
Nombre Familia Especie individuos | Densidad | relativa | Densidad [Frecuencia| reo iztr:s Cobertura Indice de
comin pe por |relativa%]| por |D (No/m2)| FR (%) ge a Cob (%) [Shannon-Wiener
especie familia % .
especie
Almohadilla Azorella 45 4.48 0011 | 100 332 3702 | -0.139 | 0.424
. trifurcata
Apiaceae Ervnaium 9.52
Hierba de sol g 33 3.29 0.008 100 218 2431 | -0.112
humile
Chicoria Hypochaeris | o, 5.18 0013 | 100 316 3524 | -0.153
sessiliflora
Chilca EESIEL 4 0.40 0001 | 100 40 0446 | -0.022
caespitosa
Diente de leén Taraxacum 1 0.10 0.000 75 20 0223 | -0007
officinale
Rachag Bidens 6 0.60 0002 | 100 140 | 1561 |-0031
andicola
RorTerode Asteraceae Dlplqstgphlum 3 0.30 42.86 0.001 625 2 0323 | -0017
péaramo ericoides
biczl, S iR 2 0.20 0.001 25 4 0.045 | -0012
paramo crocifolium
Hierba del Dorobaea 2 0.20 0001 | 625 13 0145 | -0.012
susto pimpinellifolia
Dura Perezia 1 0.10 0000 | 375 12 0134 | -0.007
pungens
Chuma GILHCEIE 2 0.20 0001 | 625 25 0279 | -0.012
lingulanata
-0.105
Ashpa chocho Lupinus 36 3.59 0.009 100 273 3044 | -0.119
pubescens
Fabaceae Trifolium 9.52
Trébol 6 0.60 0002 | 875 37 0413 | -0.031
repens
Liqen | Ateliacese | Diclyonema 9 0.90 476 | 0002 | 250 10 0112 | -0.042
glabratum
Candelila | Orobanchaceae | C2tllEI2 8 0.80 476 | 0002 | 625 30 0335 | -0.039
fissifolia
Paja Calamagrostis | - go0 | ¢g 03 0471 | 100 5748 | 64.095 |-0.262
intermedia
Poaceae AToStis 9.52
Hierba grostis 31 3.09 0008 | 875 552 6.155 | -0.107
breviculmis
Orcjeels | Rosaceae | ochemilla 35 349 | 476 | 0009 | 875 423 4717 | -0.117
orbiculata
-0.007
Namero total | ) | 409 100 1414
de individuos

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Esta parcela es la que se tiene como testigo de la gradiente de 3900 a 4000 msnm

para comparacion con las parcelas 5, 6 y 8. Los resultados indican que la parcela 7 en

la primera fase se registré 1005 individuos, distribuidos en 27 especies y 10 familias.

En la segunda fase de estudio se registraron 1004 individuos, distribuidos en 21

especies y 10 familias. Esta parcela es la que presenta mayor cantidad de registros en



la primera fase de estudio y la Unica que tiene la especie Rabo de mono (Lycopodium

clavatum).

También se observa que la cantidad de especies en la segunda fase de estudio
disminuyd, esto se debe a que es una parcela sin restauracion activa y que se vio
afectada ya que no conto con las especies que retienen el agua y nutrientes necesarios
para el desarrollo de las especies vegetativas, y por tanto se perdieron especies como:
Piquil (Gynoxys sp), Manitos (Geranium maniculatum), Rabo de mono (Lycopodium
clavatum), Grama blanca (Paspalum bonpladianum), Puntas (Aciachne flagellifera),
Valeriana (Valeriana microphyla). En el caso de la segunda fase aparece la especie
Liquen (Dictyonema glabratum). En esta parcela la diversidad alfa sube a un nivel

medio por todas estas particularidades.

e Densidad relativa por familias

Tabla 26. Densidad relativa por familia, gradiente de 3900 a 4000 msnm

Densidad relativa por familia de 3900 a 4000 msnm (1era'y 2da Etapa de estudio) Testigo

Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2

Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad
Familia Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa | Relativa
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
parcela5 | parcela5 | parcela6 | parcela6 | parcela8 | parcela8 | parcela7 | parcela7

Apiaceae 9.52 13.04 9.09 14.29 9.09 10.00 741 9.52

Asteraceae | 38.10 34.78 36.36 33.33 40.91 40.00 40.74 38.10

Atheliaceae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.76

Ericaceae 4.76 4.35 4.55 4.76 4.55 5.00 3.70 4.76

Fabaceae 9.52 13.04 9.09 9.52 0.00 5.00 741 9.52

Geraniaceae 9.52 8.70 9.09 9.52 9.09 10.00 741 4.76

Lycopodiaceae| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00

Orobanchaceae|  0.00 4.35 0.00 476 0.00 0.00 3.70 4,76

Poaceae 14.29 13.04 13.64 14.29 18.18 10.00 1481 9.52

Polygonaceae |  0.00 4.35 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00

Rosaceae 9.52 8.70 9.09 4.76 9.09 10.00 3.70 4.76

Valerianaceae |  4.76 4.35 4.55 4.76 0.00 5.00 741 4.76

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Segun los datos obtenidos en la tabla 26, se tiene un total de 12 familias e indican
que las familias con méas frecuencia son la Apiaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Geraniaceae, Poaceae y Rosaceae. En este caso se observa lo contario a los datos
registrados en la gradiente de 3800 a 3900 msnm, porque la familia Apiaceae tiene
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aumento y por el contrario la familia Asteraceae tiene disminucion en su densidad
relativa. De igual manera Poaceae tiene un aumento en su densidad en la segunda
fase de estudio debido a que presentan mayores registros en su especie mas
representativa, Paja (Calamagrostis intermedia). Se observa también que en la
primera fase de estudio la parcela 7 es la Unica que tiene la familia Lycopodiaceae y
en la segunda tiene la familia Atheliaceae, como lo que sucede en la parcela 4 que es
la testigo de la gradiente de 3800 a 3900 msnm. En general el resto de familias no
han variado significativamente, manteniéndose de manera similar en las dos fases de

estudio.

Curva de acumulacién de especies primera fase de estudio

Curva de Acumulacién de especies (lera etapa) de
3900 a 4000 msnm
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Figura 14. Curva de acumulacion
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Curva de acumulacion de especies primera fase de estudio

Curva de Acumulacién De Especies (2da Etapa) de
3900 a 4000 msnm
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Figura 15. Curva de acumulacion
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se observa en esta gradiente, la primera fase de estudio tiene mayor
pendiente que la segunda fase porque la primera fase tiene menor cantidad de
especies, por lo cual la curva demora mas en estabilizarse hasta encontrar un nimero

maximo de inventario como se sefial6 en la gradiente de 3800 a 3900 msnm.

4.1.1.3. Formas de vida por gradientes
Los siguientes graficos muestran el porcentaje que ocupa cada forma de vida y las

especies que contiene por gradiente altitudinal en estudio.

Formas de vida en la gradiente 3800 a 3900 msnm

FORMAS DE VIDA
GRADIENTE DE 3800-3900 msnm

0%
a2 6%

5% & Arbol

4% ® Arbusto

i Cojin

H Hierba

H Hierba rastrera
H Macolla

i Roseta

Figura 16. Formas de vida
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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NUmero de especies por formas de vida en la gradiente 3800-3900 msnm

NUMERO DE ESPECIES POR FORMA DE
VIDA, GRADIENTE DE 3800-3900 msnm

[T

Hierba Roseta Arbusto Cojin  Hierba Macolla Arbol
rastrera

Formas de vida
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# de Especies
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Figura 17. NUmero de especies
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Formas de vida en la gradiente 3900 a 4000 msnm

FORMAS DE VIDA
GRADIENTE DE 3900-4000 msnm
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Figura 18. Formas de vida
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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NUmero de especies por formas de vida en la gradiente 3900-4000 msnm

NUMERO DE ESPECIES POR FORMA DE VIDA,
GRADIENTE DE 3900-4000 msnm
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# de Especies
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Hierba Roseta Arbusto Macolla Cojin  Hierba  Arbol
rastrera

Formas de vida

Figura 19. Numero de especies
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se observa en las dos gradientes, se tiene en mayor porcentaje las macollas,
debido a que estas son las que mas cobertura dan a todo el sector, especialmente por
la especie Calamgrostis intermedia que se encuentra en el area total de paramo, pero
la forma de vida con mayor nimero de especies es la hierba a pesar de su poca
cobertura en el sector, siempre esta presente alrededor del area de estudio. En cuanto
a la forma de vida de éarboles, la segunda fase de estudio tuvo un desarrollo,

ocupando mayor area y reemplazando a la forma de vida de cojin.
4.1.1.4. Cobertura de formas de vida por zonas de intervencion y zona testigo
Es importante conocer la cobertura que ocupa cada forma de vida tanto en zonas

de restauracion activa como en las zonas no intervenidas por lo que se muestra a

continuacion los siguientes graficos:
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Formas de vida por zona intervenida

Cobertura en Parcelas Intervenidas

0
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Figura 20. Cobertura en parcelas intervenidas
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Formas de vida por zona no intervenida

Cobertura en Parcelas No Intervenidas
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Figura 21. Cobertura en parcelas no intervenidas
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se observa en los graficos la zona no intervenida tiene una mejor
distribucion en el suelo de las formas de vida, ya que las macollas ocupan un 67%
del suelo, mientras que en la zona intervenida es de un 76%, lo que provoca una

mayor competencia de espacio con las otras formas de vida.

61



4.2.Influencia del periodo de lluvia en el crecimiento de especies reforestadas
4.2.1. Toma de datos

En el mes de noviembre de 2013 se tomo la primera medicion de datos en cuanto
a altura, didmetro y copa de las especies Polylepis incana, Polylepis reticulata y
Gynoxys sp, tomando en cuenta que estas fueron objeto de la restauracion activa de
cobertura vegetal por parte del FONAG en el afio 2011.

El corte del periodo de lluvia se lo realizo hasta el mes de abril de 2014, tomando
nuevamente los datos en el mes de mayo de 2014. La medicion se realiz6 a los
arboles que se encuentran dentro de las mismas parcelas establecidas para la
determinacion de la diversidad floristica, tomando en cuenta que existe dos parcelas

testigo que no se encuentran reforestadas.

El total de arboles medidos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 27. Cantidad de arboles a medir por parcela

Nombre | Cantidad de arboles
Parcela 1 359
Parcela 2 390
Parcela 3 291
Parcela 5 362
Parcela 6 207
Parcela 8 304
Total 1913

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Las parcelas ubicadas en el sector del Tablon de Iguifiaro se encuentran
distribuidas en dos gradientes altitudinales, en el rango de 3800-3900 msnm en
donde se encuentran las parcelas: 1, 2, 3 y en el rango de 3900-4000 msnm se

encuentran las parcelas 5, 6 y 8.

El tiempo transcurrido entre la primera y la segunda medicion indica que el indice
de mortalidad no es relevante en ninguna de las parcelas, ya que no existe en ninguna
de ellas un numero superior a 10 arboles muertos pero se pudo observar que en la
parcela 6 la restauracion activa no pudo desarrollarse de manera correcta y los
arboles no estan de acuerdo a la planificacion que tenia el FONAG desde sus inicios,

constatando huecos vacios al momento de las mediciones.
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4.2.2. Condiciones de crecimiento de las especies de Restauracion activa
4.2.2.1. Género Polylepis

El género Polylepis es de tipo lefioso y crece a mayor altura en Sudamérica. Se
encuentra ampliamente distribuido a lo largo de los Andes. En el Ecuador, se
distribuye en el paramo hasta los 4000 msnm, siendo uno de los géneros mas

importantes en la formacion de bosques en los ecosistemas altoandinos.

Sobre el tema se conoce que el habitat de los Polylepis ha sufrido una
considerablemente destruccion debido al crecimiento de poblaciones humanas, el
avance de la frontera agricola y la construccion de carreteras, en estas circunstancias,
las poblaciones de las diferentes especies ecuatorianas de Polylepis estan perdiendo
variabilidad genética y reduccién del nimero de individuos. (Segovia-Salcedo &

Zapata-Rios, 2006, pag. 62).

“Las especies Polylepis incana y Polylepis reticualata se encuentran en los Andes
del Ecuador, donde su rango altitudinal va desde 2800 a 4900 msnm, en zonas de

temperatura media anual de 3 a 12°C” (Freire-Fierro & Romoleroux, 2004, pag. 25).

“De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, esta especie se distribuye entre los
pisos montanos y paramo Sub Alpino, soporta precipitaciones que varian entre los

250 a los 2000 mm anuales distribuidos en 6-7 meses” (Lojan, 1996, pag. 40).

4.2.2.2. Género Gynoxys

El género Gynoxys junto con el Polylepis, forman las mas altas siembras en
desarrollo de bosques en el Ecuador. Largos cultivos se han presentado hasta 4400
msnm en Pichincha. Las diferentes especies de este género estan limitadas a la ceja

andina y al subparamo.

Las especies de Gynoxys han sido encontradas creciendo en clases diferentes de

suelos, desde suelo de paramo negro profundo y himedo hasta laderas rocosas.

4.2.2.3. Datos obtenidos

En el sector del Tablon de Iguifiaro se obtuvo un pH promedio de 6.39 en la
primera fase que se lo conoce como ligeramente acido, mientras que en la segunda
fase de mediciones, baja a un promedio de 5.42, es decir, pasa a ser un suelo

fuertemente acido sin tener diferencia entre las dos gradientes altitudinales. Esto se
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debe a la gran cantidad de precipitacion que se presenta en la zona. El tipo de suelo

en general es arena franca que se trata de suelos méas adecuados para la agricultura.

Datos de las parcelas en la gradiente altitudinal de 3800 a 3900 msnm

Tabla 28. Datos de crecimiento de especies de la parcela 1

PARCELA 1

TOMA | ALTURA | COPA | DIAMETRO

DATOS (cm) (cm) (mm)
Polylepis incana Fase 1 21.26 | 14.03 4.98
Fase 2 23.92 | 20.56 6.08
Polylepis reticulata Fase 1 17.56 | 13.69 4.97
Fase 2 17.92 | 15.02 5.72
Gynoxys sp. Fase 1 12.52 8.06 3.38
Fase 2 13.50 9.82 3.11

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Porcentaje de crecimiento de la parcela 1

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
PARCELA1
100%
80%
60%
40%
20%
0%
-20%
-40% - -
Polylepis Polylepis Gynoxys sp.
incana reticulada

Diametro (mm) 21,88 15,09 -1,72

= Copa (cm) 46,54 9,72 21,84

= Altura (cm) 12,46 2,05 7,83

Figura 22. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela




Tabla 29. Datos de crecimiento de especies de la parcela 2

PARCELA 2

T%I\E/IA ALTURA | COPA | DIAMETRO

paTos | €E™ | m) | (mm)
Polylepis incana Fase 1 18.89 | 10.94 5.21
Fase 2 20.14 | 13.61 5.85
Polylepis reticulata Fase 1 21.88 | 10.88 5.89
Fase 2 23.55| 12.89 6.78
Gynoxys sp. Fase 1 11.75 3.75 3.38
Fase 2 12.25 4.00 2.75

Nota. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Porcentaje de crecimiento de la parcela 2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

PARCELA?2

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO

-

e

u
B

-y

o B

Polylepis Polylepis Gynoxys
incana reticulada sp.
Diametro (mm) 12,28 15,11 -18,64
= Copa (cm) 24,41 18,47 6,67
= Altura (cm) 6,62 7,63 4,26
Figura 23. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
Tabla 30. Datos de crecimiento de especies de la parcela 3
PARCELA 3
TOMA | ALTURA | COPA | DIAMETRO
DATOS (cm) (cm) (mm)
Polylepis incana Fase 1 16.56 9.07 4.24
Fase 2 18.78 | 11.88 5.27
Polylepis reticulata Fase 1 15.27 | 10.17 4.80
Fase 2 17.16 | 11.97 6.30
Gynoxys sp. Fase 1 16.52 5.48 3.73
Fase 2 17.00 8.79 3.55

Nota. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Porcentaje de crecimiento de la parcela 3

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO

PARCELA3
y
100%
80%
60%
40%
20% —
0%
-20% - -
Polylepis Polylepis Gynoxys sp.
incana reticulada
Diametro (mm) 24,29 31,25 -4,83
= Copa (cm) 30,98 17,70 60,40
= Altura (cm) 13,41 12,38 2,91

Figura 24. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Las parcelas 1, 2 y 3 presentan un crecimiento en general de todos los parametros
especialmente en las especies Polylepis incana y Polylepis reticulata, pero se
observa un decrecimiento en el didmetro del tallo de la especie Gynoxys sp, la cual
no tiene una buena adaptacion al sector porque es la que mayor mortalidad registra.
Por ejemplo en la parcela 1 tenemos un 30%, en la parcela 2 encontramos el 20%, y
en la parcela 3 tenemos también un 20%, al contrario que las otras especies como la
P. incana que se encuentra con 0.28% de mortalidad en la parcela 1, en el resto de
parcelas no tiene tasa de mortalidad, y finalmente la P. reticulata que no presenta
mortalidad en ninguno de los casos. Se identifica también que la adaptacion de las
especies es buena en esta gradiente altitudinal a pesar de no tener un crecimiento
significativo en altura, ya que si los didmetros de copa aumentan es porque los

arboles se han abultado.
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Datos de las parcelas en la gradiente altitudinal de 3900 a 4000 msnm

Tabla 31. Datos de crecimiento de especies de la parcela 5

Nota. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

PARCELA5
T%'\éIA ALTURA | COPA | DIAMETRO
DATOS (cm) (cm) (mm)
Polylepis incana Fase 1 17.49 11.48 5.29
Fase 2 20.37 15.86 6.36
Polylepis reticulata Fase 1 N/R N/R N/R
Fase 2 N/R N/R N/R
Gynoxys sp. Fase 1 9.00 3.64 3.60
Fase 2 13.50 4.50 4.05
N/R No registra

Porcentaje de crecimiento de la parcela 5

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO

PARCELAS
100% ’—
80% ’—
60% —
40% —
20% —
0% : :
Polylepis Polylepis Gynoxys
incana reticulada sp.

Diédmetro (mm) 20,27 0,00 12,51

= Copa (cm) 38,18 0,00 23,63

= Altura (cm) 16,45 0,00 50,00

Figura 25. Crecimiento en diametro, copa y altura
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 32. Datos de crecimiento de especies de la parcela 6

PARCELA 6
TODI\E/IA ALTURA | COPA | DIAMETRO
DATOs | (€M) (cm) (mm)
Polylepis incana Fase 1 21.60 12.95 4.82
Fase 2 25.02 16.26 6.23
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Polylepis reticulata Fase 1 15.25 7.88 4.62
Fase 2 22.88 13.94 6.91
Gynoxys sp. Fase 1 10.50 3.63 3.72
Fase 2 11.00 5.67 4.33

Nota. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Porcentaje de crecimiento de la parcela 6

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
PARCELA 6
100%
80%
60%
40%
20%
0% - -
Polylepis Polylepis Gynoxys sp.
incana reticulada

Diametro (mm) 29,41 49,47 16,64

= Copa (cm) 25,54 77,03 56,32

= Altura (cm) 15,82 50,05 4,76

Figura 26. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 33. Datos de crecimiento de especies de la parcela 8

PARCELA 8

TOMA | ALTURA | COPA | DIAMETRO

paTtos | (€M) (cm) (mm)
Polylepis incana Fase 1 21.01 13.13 4.84
Fase 2 25.09 16.60 6.47
Polylepis reticulata Fase 1 27.00 16.00 11.80
Fase 2 32.00 25.00 11.90
Gynoxys sp. Fase 1 17.00 9.00 3.34
Fase 2 18.00 9.50 4.34

Nota. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Porcentaje de crecimiento de la parcela 8
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
PARCELAS8
y
100% — —
80% — —
60% — -
40% — ’—
= .
0%
Polylepis Polylepis Gynoxys sp.
incana reticulada
Didmetro (mm) 33,69 0,85 29,94
= Copa (cm) 26,41 56,25 5,56
= Altura (cm) 19,44 18,52 5,88
Figura 27. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Las parcelas 5, 6 y 8 de la misma manera presentan un crecimiento general de
todos los parametros medidos, pero en este caso a pesar de ser la especie Gynoxys sp
la que presenta mayor tasa de mortalidad, en la parcela 5 con un 32% de mortalidad,
en la parcela 6, 50% y en la parcela 8 no se observa mortalidad alguna, no ha un

decrecido su diametro.

Al contrario, en la parcela 5 se presenta mejor adaptacion de esta especie debido

a que la altura ha crecido en un 50% respecto a la primera medicién de datos.

Se puede también evidenciar que en la gradiente altitudinal de 3900 a 4000 msnm,
las especies han tenido mayor adaptacion para su crecimiento, debido a que, al
contrario de la gradiente de 3800 a 3900 msnm, estas no se han abultado sino que se
han prolongado, en especial en la parcela 8 en la que el porcentaje de crecimiento en
altura es de 19.44% de la Polylepis incana, pero presenta también un pequefio
porcentaje de mortalidad de 0.30% en la parcela 5, que es en la que méas se ha
dificultado su adaptacién. En la especie Polylepis reticulata varia su crecimiento en

diametro de copa, presentando su mayor porcentaje en la parcela 6 con un 77.03%.

Todas estas variaciones de crecimiento se deben a que en la gradiente mas alta llueve
con més frecuencia y en especial los Polylepis presentan una alta tasa de asimilacion
de carbono en épocas de alta disponibilidad de agua es decir en temporadas

lluviosas, en épocas secas se observa un congelamiento de los tallos durante la
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noche, después del cual se mantiene un balance de carbono méas favorable a nivel de

las hojas a lo largo de todo un afio (Garcia-NUfiez, y otros, 2000, pég. 37).

Especies que se encuentran en el sector del Tablén de Iguifiaro

T

Cynoxys sp.

”, ”,

Figura 28. Especies floristicas identificadas
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Otro motivo de mejor adaptacion en la zonas de mayor altitud es porque existe
mayor presencia de pajonal (Calamagrostis intermedia), y porque se tiene menor

escorrentia. Como se observa en la figura 29.

Diferencia de pajonal entre las dos gradientes altitudinales de estudio

Pajonal, altitud 3800-
3900msnm

Figura 29. Diferencia en altura y densidad de pajonal
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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La cantidad de materia orgénica en el suelo que presenta el sector del Tablon de
Iguifaro varia de la primera a la segunda fase, presentando una optima absorcion de
nutrientes, teniendo asi un promedio de 10.56% en la primera fase y en la segunda
fase asciende a 16.73%, haciendo que las raices en especial de la familia Poaceae
cuya especie mas representativa es la Paja (Calamagrostis intermedia) sea la que
tiene mayor concentracién de materia orgénica, ayudando al crecimiento de las

especies de restauracion activa. En promedios generales se tiene los siguientes datos:

e Promedio general: Rango altitudinal de 3800 a 3900 msnm

Tabla 34. Datos de generales de crecimiento de la parcela 1

PARCELA 1
Altura Copa Diametro | Espacios |\, o oc
(Cm) (Cm) (mm) vaclios
Promedio 18.49 12.26 451
Fasel
Promedio o :
20.43 17.03 5.18
Fase2

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En la parcela 1 se evidencia un porcentaje de crecimiento en altura de 10.5%, de
didmetro de copa de 38.9% y de diametro 14.9%, con un bajo porcentaje de
mortalidad cuyo valor es de 0.3%, evidenciando que la restauracion activa tiene un
efecto positivo en la adaptacion de las especies reforestadas, pero en este caso se
observa 10 espacios vacios que denotan que las especies no lograron desarrollarse

como se esperaba.

Tabla 35. Datos generales de crecimiento de la parcela 2

PARCELA 2
Altura Copa Diametro Espaleos Muertas
Promedio 19.80 10.85 5.42
Fasel
Promedi 2 ’
omedio 1 2118 13.27 6.12
Fase?

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En la parcela 2 el porcentaje de crecimiento es mas bajo en todos los parametros,
en altura se obtiene un valor de 6.9%, en diametro de copa el valor es de 22.3% y

diametro es de 12.9%, a pesar de que la época lluviosa en esta zona no tuvo mayor
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influencia tampoco afecté a la mortalidad que no se presenta en esta parcela,

ayudando a que todas las especies sigan desarrollando normalmente.

A pesar de la no evidencia de mortalidad durante las dos fases de medicion,
existen 20 espacios vacios, que demuestran que desde el inicio de la restauracion las

especies no lograron adaptarse a las condiciones del sector de estudio.

Tabla 36. Datos generales de crecimiento de la parcela 3

PARCELA 3
Altura Copa Diametro Espaf:los Muertas
(cm) (cm) (mm) vacios
Promedio | 1534 | gog 4.29
Fasel
Promedio 12 0
18.38 11.67 5.32
Fase?

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

La parcela 3 se encuentra en la zona con mayor pendiente, motivo por el cual los
nutrientes son de mas facil concentracion por la escorrentia que se genera y esto hace
que los nutrientes sean arrastrados hacia la parte de abajo, por este motivo tenemos
un valor de crecimiento en altura de 12.5%, didmetro de copa de 30% y didmetro
24%, de igual manera con una gran adaptacién de la mayoria de especies de
restauracion activa, a pesar de que 12 de ellas no se adaptaron al inicio del proceso,

pero en el periodo de estudio no se tiene un indice de mortalidad.

e Promedio general: Rango altitudinal de 3900 a 4000 mshm

Tabla 37. Datos generales de crecimiento de la parcela 5

PARCELAS
Altura Copa Diametro ESpafEIOS Muertas
(cm) (cm) (mm) vacios

Promedio 16.90 10.93 5.17

Fasel

_ 27 11

Promedio 19.10 15.10 6.21

Fase2

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

La parcela 5 es la primera parcela de la gradiente de 3900 a 4000 msnm, y es la
que mas problema de adaptacion ha evidenciado en todo el proceso a pesar de que si
se tiene indices de crecimiento de 13% en altura, 38.1% en didmetro de copa y
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20.1% en diametro, también presenta el mayor indice de mortalidad que es de 3.04%
durante todo el periodo de estudio, debido a que en este sector no se tiene mucha
competencia con el resto de diversidad propia de la zona y esto dificulta a la

retencion de nutrientes que es la que le ayuda a su desarrollo.

Tabla 38. Datos generales de crecimiento de la parcela 6

PARCELA 6
Altura Copa (cm) Didmetro Espa,uos Muertas
(cm) (mm) vacios
Promedio | 5 1 1251 4.85
Fasel
Promedio 30 .
2450 15.81 6.23
Fase?

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

La parcela 6 es la que presenta mayor nimero de espacios vacios que son especies
que no lograron desarrollarse desde el inicio del proceso, pero durante el periodo de
estudio se observo que los porcentajes de crecimiento van aumentando segun se vaya
ascendiendo; la altura cuyo valor es de 15.7%, didmetro de copa con el 26.4% y
didmetro es de 28.5% y teniendo un indice de mortalidad de 0.5%.

Tabla 39. Datos generales de crecimiento de la parcela 8

PARCELAS
Altura Copa (cm) Didmetro Espa,mos Muertas
(cm) (mm) vacios
Promedio | 5 o) 13.13 4.86
Fasel
P di 21 1
romedio 25.09 16.61 6.48
Fase?

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se evidencia, conforme se va ascendiendo, el crecimiento de especies es
mas notable. La parcela 8 presenta los mayores valores en porcentaje de crecimiento,
teniendo asi que en altura crecio un 19.4%, en didmetro de copa con un valor de
26.5% y diametro cuyo valor fue de 33.3%, con un porcentaje de mortalidad de
0.3%. De igual manera como en los otros casos, presentan espacios vacios que son

individuos que no lograron desarrollarse de acuerdo a la planificacion inicial.
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4.3.Influencia de los componentes fisicos y quimicos en la cobertura vegetal

Siempre que se habla de fertilidad de un suelo se toma en cuenta principalmente
la cantidad de macro y micronutrientes que el suelo puede proveer a las plantas, es
por esta razén que se realizo el analisis de los principales nutrientes en 16 muestras
de suelo, 2 muestras por cada parcela. Las muestras fueron tomadas como representa
la figura 30, que tiene una distancia aproximada de 109 m el primer punto respecto al

segundo:

Ubicacién de los puntos de muestreo para toma de muestras de suelo.

PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR DEL TABLON DE IGUINARO
ZONA DE INFLUENCIA DEL "CERRO PUNTAS"
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Figura 30. Puntos de muestreo dentro de las parcelas
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Los principales parametros que se tomaron en cuenta en el presente proyecto son:
pH, conductividad, fésforo total, potasio, calcio, magnesio, manganeso, azufre, boro,
carbono, materia organica, cobre, sodio, aluminio, nitrégeno total, hierro, adicional a

esto se realizo un analisis de textura.

4.3.1. Textura
En general el suelo en la zona del Tablon de Iguifiaro presenta los siguientes

horizontes:

Identificacion de horizontes al momento de toma de muestras

: ,
.t

Figura 31. Horizontes del suelo muestreado
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

A. Esta muestra fue extraida en la parcela 8 entre los 3900 a 4000 msnm. El
punto se encuentra en las coordenadas: Latitud 9983576, longitud 810471,
fue tomada 5 cm por debajo de la cobertura vegetal, y se encuentra a una
profundidad de rango de 0 cm a 9 cm (1-2) horizonte H. La siguiente fase va
de 9 cm a 40 cm (2-3) horizonte B, mayor a 40 cm (pasado el punto 3)
horizonte A.

B. En este caso la muestra fue tomada en una parcela testigo, (parcela 4 no tiene
plantaciones de FONAG), se encuentra ubicada entre los 3800 a 3900 msnm
y las coordenadas del punto de muestreo son: Latitud 9983790, longitud
809580, su profundidad de rango de 0 cm a 8 cm (1-2) horizonte H. La
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siguiente va de 8 cm a 72 cm (2-3) horizonte B, mayor a 72 cm (pasado el
punto 3) horizonte A.

C. Esta muestra fue tomada en la parcela 3. Se encuentra en la parte mas baja del
sector pero continGa dentro del rango de los 3800 a 3900 msnm con las
coordenadas: Latitud 9984000, longitud 809443, su profundidad de rango va
de 0 cm a 7 cm (1-2) horizonte H. La siguiente va de 7 cm a 65 cm (2-3)
horizonte B, mayor a 65 cm (pasado el punto 3) horizonte A.

Los suelos de los paramos son de tipo volcénico, ya sea por roca volcéanica
meteorizada (sur) o por ceniza volcanica reciente (norte y centro). Los suelos del
norte y centro se denominan Andosoles. Son suelos jovenes, y por su gran riqueza en
materia organica, tienen un color negro. Poseen una elevada tasa de retencion de
agua y una gran permeabilidad, lo que permite un buen desarrollo de las raices y una

notable resistencia a la erosion.

La textura expresa las proporciones de diversos tamafios de las particulas
inorganicas gque contiene una porcion de tierra extraida del suelo. La fraccion textural
es un conjunto de particulas cuyos tamarfios estan comprendidos dentro de un cierto
intervalo. Asi se distinguen tres fracciones texturales: arcilla, limo y arena, segun la

clasificacion USDA (Departamento de Agricultura de USA):

e Arena: particulas de didmetro entre 2 y 0.05 mm
e Limo: particulas de didametro entre 0.05 y 0.002 mm

e Arcilla: particulas de diametro menor a 0.002 mm

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene:

Tabla 40. Datos de textura obtenidos en laboratorio de las 32 muestras de suelo del
sector del Tablon de Iguifiaro

TEXTURA

CODIGO | Arena (%) | Limo (%) | Arcilla (%) | Clase textural
Parcela 1 P1 82 16.0 2.0 Arena franca
Parcela 1 P2 76 21.6 24 Arena franca
Parcela 2 P1 76 22.6 14 Arena franca
Parcela 2 P2 75 22.2 2.0 Franco arenoso
Parcela 3 P1 78 17.0 5.0 Arena franca
Parcela 3 P2 78 19.0 3.0 Arena franca
Parcela 4 P1 74 23.0 3.0 Arena franca
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Parcela 4 P2 78 20.0 1.8 Arena franca
Parcela 5 P1 78 17.4 4.6 Arena franca
Parcela 5 P2 68 27.0 5.0 Franco arenoso
Parcela 6 P1 78 19.8 2.2 Arena franca
Parcela 6 P2 78 19.0 3.0 Arena franca
Parcela 7 P1 76 22.0 2.0 Arena franca
Parcela 7 P2 76 20.0 4.0 Arena franca
Parcela 8 P1 76 21.4 2.6 Arena franca
Parcela 8 P2 72 24.0 4.0 Franco arenoso

Nota. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Las diferentes clases texturales se agrupan en tres categorias que definen el tipo de

terreno:
Tabla 41. Tipo de terreno de acuerdo a la textura
TIPO DE TERRENO

Ligero Medio Fuerte
-IIE- — Arenosa | —Arena-Franca — Franco-Arcillosa
X —Franco-Arenosa — Franco-Arcillo-Limosa
T —Franco-Arcillo-Arenosa — Arcillo-Limosa
U —Franco-Limosa — Acrcillosa
R —Franca — Arcillo-Arenosa
A —Limosa

Nota. (Bascones-Merino, 1999, pag. 46)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En este caso de estudio se tiene que el tipo de terreno es Medio que se caracteriza
por presentar un pH ligeramente acido, tiene buena permeabilidad, buena aireacién y
drenaje. Desde el punto de vista quimico son suelos fértiles y adecuados para el
desarrollo de cultivos por ser méas estables.

Como se indico, para el analisis de datos se utilizé el analisis de varianza de todos
los parametros evaluados en el sector del Tablon de Iguifiaro lo que dio como

resultado de acuerdo a la zona intervenida y no intervenida, lo siguiente:
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Tabla 42.Anélisis de varianza de 32 muestras de suelos extraidos de la zona intervenida del
sector del Tablén de lguifiaro

Variables pH Materia organica| Nitrogeno total Aluminio
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 5.70 *x 238.83 *x 0.01 ** 12053350.00| **
Repeticiones 0.01 NS 1.90 NS 0.01 **13356641.08| **
Coeficiente 1.12 8.25 1.23 4.98
de variacion
Variables Potasio Fosforo Boro Cobre
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 0.07 * 16.55 NS 0.12 folied 420.93 folied
Repeticiones 0.01 NS 15.52 NS | 2.10E-03 | NS 14.02 NS
Coeficiente 22.04 200.68 44.88 24.04
de variacion
Variables Azufre Manganeso Sodio Hierro
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 251.49 | ** 1.36 NS | 2011.17 * 900.38 **x
Repeticiones 6.96 NS 8.87 NS | 13.852.91 | ** 435.19 folied
Coeficiente 35.34 45.78 6.21 2.33
de variacion
Variables Carbono Conductividad Magnesio Calcio
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 39.30 **1 1.40E-03 * 0.10 NS 0.24 NS
Repeticiones 0.33 NS| 2.90E-04 NS 0.24 NS 0.81 NS
Coeficiente 7.95 11.57 38.16 15.30
de variacion

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 43. Separacion de variables (Tukey 5%) en la zona intervenida.

pH Aluminio Conductividad|  Potasio Boro Azufre Sodio
Media|Rango] Media [Rango| Media |Rango| Media|Rango| Media |Rango| Media|Rango| Media |Rango
1 6.40 | A 827758 | A 014 [A 058 [A 015 | A 10.19 | A 24351 | A
2 5.42 7692.58 B| 013 B 047 B| 0.01 B| 3.72 B |225.20 B

Tratamiento

o

Materia

Tratamiento|  organica

Media|Rango] Media [Rango| Media |Rango| Media |Rango| Media|Rango

16.68 | A 083 |A 834 |A 2125 | A 202.75| A
1 10.37 Bl 079 B| 578 B|12.87 B [190.50 B

Nota. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Nitrogeno total Carbono Cobre Hierro
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Tabla 44. Andlisis de varianza de 32 muestras de suelos extraidos de la zona no
intervenida del sector del Tablon de lguifiaro

Variables pH M ateria organica | Nitrogeno total Aluminio
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 1.65 *x 60.34 * 4.50E-03 |NS|1268028.13|NS
Repeticiones 0.01 NS 0.83 NS | 4.20E-03 |NS|1158910.46|NS
Coeficients de 1.35 11.84 2.79 9.35
variacion (%0)
Variables Potasio Fosforo Boro Cobre
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 0.01 NS 0.60 NS 0.03 * 132.03 *
Repeticiones 0.01 NS 5.02 NS | 3.50E-04 |NS 1.70 NS
Coeficiente de 18.46 72.30 30.36 10.78
variacion (26)
Variables Azufre Manganeso Sodio Hierro
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 148.18 * 3.85 NS 315.76 NS 512.00 NS
Repeticiones 8.71 NS 0.77 NS 441497 | **| 1833.33 | **
Coeficiente de 39.56 21.74 4.40 2.33
variacion (%0)
Variables Carbono Conductividad Magnesio Calcio
Evaluadas CM CM CM CM
Parcelas 13.21 * | 6.10E-04 Ns 0.76 NS 0.99 NS
Repeticiones 0.16 NS| 2.80E-04 NS 0.24 NS 0.48 NS
Coeficiente de 5.89 8.57 45.95 9.87
variacion (26)

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 45. Separacion de variables (Tukey 5%) en la zona no intervenida.

Tratamiento pH Boro Azufre
Media [Rango| Media |Rango| Media |Rango
6.36 | A 0.12 | A 11.06 | A
5.45 B| 0.00 B| 2.45 B
. M aj[e _”a Cobre Carbono
Tratamiento organica
Media [Rango| Media |Rango| Media |Rango
16.64 | A 2150 | A 832 | A
11.15 B| 13.38 B| 5.75 B

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De acuerdo a los cuadros presentados del analisis de varianza, se ha comprobado

estadisticamente que existe diferencia significativa en los parametros analizados en

especial en pH, materia organica, aluminio y nitrégeno total, por esta razén se ha

visto un mejor crecimiento de los arboles de Polylepis incana, Polylepis reticulata y
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Gynoxys sp, de la misma manera se ha generado mejor cobertura vegetal y diversidad

floristica, sobretodo en la zona intervenida.

A continuacion se analiza todos los resultados obtenidos en laboratorio de los
parametros evaluados en las muestras de suelo extraidas en el sector de estudio,

tomando en cuenta que los pardmetros con mayor influencia en el suelo son:

e pH: es uno de los principales responsables en la disponibilidad de nutrientes
para las plantas, influyendo en la mayor o menor asimilabilidad de los
diferentes nutrientes.

e Materia organica (MO): su presencia en el suelo es altamente importante
para el crecimiento de especies vegetales, ya que tiene influencia en todo el
resto de parametros.

e Aluminio (Al): debido a su presencia en concentraciones altas puede llegar a
afectar negativamente al crecimiento de las especies vegetales.

e Nitrdgeno total (Nt): este elemento es tan importante como la materia
organica debido a que aporta nutrientes necesarios a las plantas para ayudar a

su mejor desarrollo.

Es por esta razon que se tom@ estos cuatro parametros para realizar los mapas de
interpolacion en el programa ArcGIS para identificar la variacién que tienen en el

sector de estudio.

4.3.2. pH

“El pH es muy importante en el suelo porque regula las propiedades quimicas,
determina la disponibilidad del resto de cationes para las plantas. También influye en
las propiedades bioldgicas del suelo tanto en plantas como en microorganismos”
(Béascones-Merino, 1999)

El rango de pH va desde, muy fuertemente &cido que es menor a 4.5, fuertemente
acido que va desde 4.6 a 5.5, medianamente &cido 5.6 a 6, ligeramente &cido 6.1 a
6.5, neutro 6.6 a 7.3, ligeramente alcalino 7.4 a 7.8, moderadamente alcalino 7.9 a
8.4, fuertemente alcalino 8.5 a 9, y muy fuertemente alcalino que es mayor a 9.1
(Kolmans & Vasquez, 1999, pag. 120).
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De acuerdo con los datos de obtenidos en laboratorio se tiene los promedios de
pH obtenidos en la primera y segunda fase de campo se muestran en los siguientes

cuadros a continuacion:

Tabla 46. Datos de pH obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas de
la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. pH pH
CODIGO Fase 1 | Fase2
Parcela 1 P1 6.33 5.37
Parcela 1 P2 6.41 5.43
Parcela 2 P1 6.55 5.53
Parcela 2 P2 6.42 5.37
Parcela 3 P1 6.57 5.44
Parcela 3 P2 6.40 5.45
PROMEDIO | 6.447 | 5.432

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 47. Datos de pH obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

pH pH
Fase 1 | Fase2
Parcela 4 P1 6.50 5.36
Parcela 4 P2 6.32 541
PROMEDIO | 6.410 | 5.385

CcODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 48. Datos de pH obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas de
la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

pH pH
Fase 1 | Fase2
Parcela5 P1 6.49 5.47
Parcela 5 P2 6.38 5.48
Parcela 6 P1 6.37 541
Parcela 6 P2 6.23 54
Parcela 8 P1 6.26 5.44
Parcela 8 P2 6.35 5.27
PROMEDIO | 6347 | 5412

CODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 49. Datos de pH obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

pH pH
Fase 1 | Fase2
Parcela7P1 | 6.36 54
Parcela7 P2 | 6.24 5.49

Promedio | 6300 | 5.445

CODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de pH obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la primera

fase de estudio, en el sector del Tabldn de Iguifiaro
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Figura 32. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de pH obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la segunda

fase de estudio, en el sector del Tablén de Iguifiaro, con gréficos de porcentaje de

crecimiento de especies de restauracién activa.
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Figura 33. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de pH obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la segunda fase de
estudio, en el sector del Tablén de lguifiaro, con graficos de formas de vida de diversidad

floristica.
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Figura 34. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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De acuerdo con los datos obtenidos en laboratorio se verifica que el pH en la
primera fase de estudio se encuentra en un rango de 6.23-6.57 en todo el sector de
estudio, siendo un suelo ligeramente acido, por lo que se realizd la figura 32
separandolo en tres rangos diferenciados por color, siendo los de color azul los
sectores con pH maés alto. Pasado el periodo de Iluvia llega a tener un rango entre
5.27-5.53, lo que quiere decir que paso a ser un suelo fuertemente acido, esto debido
a que las precipitaciones que se presentaron durante el periodo lluvioso fueron altos,
en especial en los meses de enero con 141 mm, en marzo con 185 mm y en mayo con
108 mm segln los anuarios entregados por el FONAG, y lo que produce la
precipitacion es un lavado de base en el suelo, y por percolacion se van llevando los

elementos que le dan alcalinidad al suelo, tendiendo a la acidez.

Considerando en conjunto los efectos producidos por los diferentes valores de pH,
en cuanto a la absorcion de los nutrientes, puede decirse gque los suelos mejor
amortiguados son aguellos gue contienen abundante materia orgéanica y su pH
fluctia en condiciones naturales entre 6.5 y 7.5, que a su vez se encuentra

determinada por las condiciones climéticas de la estacion del afio (Ibafiez, 2007,

pag. 1).

De acuerdo con Bascones-Merino, (1999) “los suelos muy acidos no son adecuados
para el desarrollo correcto de los cultivos™ (pags. 4-5), pero se observa en la figura
33 que el porcentaje de crecimiento de la especies Polylepis incana’ y Polylepis
reticulata’ ha ascendido en la segunda fase de estudio, es decir que la baja de pH no

ha sido influencia para evitar el crecimiento de estas especies.

Debido a que el género Polylepis se encuentra entre los 3500 y 4300 msnm, soporta
fluctuaciones de temperatura méximas diurnas de entre 20-30°C y en las noches las
heladas que se producen en el sector donde se desarrollen, el rango de precipitacion
es bastante amplio, desde los 250 hasta los 2000 mm anuales distribuidos durante 6
meses, lo que significa que el género Polylepis es bastante resistente a la sequia pero
para desarrollarse bien se requiere un buen nivel de humedad en el suelo y prefiere
suelos acidos y de textura media, por este motivo es que en el sector del Tablén de

Iguifiaro tiene una buena adaptacion (Bascones-Merino, 1999, pags. 4-5).
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Para el caso de la especie Gynoxys sp, se observa un decrecimiento en altura
especificamente en la gradiente de 3800-3900 msnm, y que no han logrado adaptarse
a este tipo de caracteristicas de pH. Esta especie crece entre los 3000 a 4000 msnm,
es resistente a las nevadas, vientos frios y himedos, prospera en suelos con pH
acidos, pero en este caso el cambio de ser un suelo ligeramente &cido a ser un suelo

fuertemente acido ha hecho que la especie varie y no permita su adaptacion al lugar.

Es la especie que mas mortalidad ha registrado durante la realizacion de este
estudio, de igual manera en las dos gradientes. Gynoxys sp tiene una caracteristica
basica que es el de rebrotar con facilidad, motivo por el cual ha crecido en copa y
didmetro, lo cual ha permitido una mejor adaptabilidad en la gradiente de 3900 a
4000 msnm, en la que se registra crecimientos en altura, diametro y en especial en

diametro de copa.

De la misma manera estos bosques tienen una matriz de vegetacion que se genera
a su alrededor como se observa en la figura 34, la forma de vida mas abundante en
todos los casos son las macollas que son las especies Paja (Calamagrostis
intermedia), Grama blanca (Paspalum bonplandianum), Hierba (Agrostis
breviculmis), Sigse (Cortaderia nitida). Este tipo de especies se desarrollan con
facilidad en este tipo de condiciones de pH, es por esta razon que en la segunda fase
de estudio se vio que han aumentado en frecuencia, de acuerdo con las parcelas
testigo, debido a la no intervencién de esta zona han logrado desarrollarse con mayor
facilidad, teniendo mayor porcentaje en las formas de vida que tienen cada una de las

parcelas.

4.3.2.1.Importancia del pH para la vegetacién
El pH del suelo en contacto con las raices puede afectar el crecimiento vegetal de

dos formas principalmente:

- Afectando la disponibilidad de los nutrientes. Valores extremos de pH pueden
provocar la precipitacion de ciertos nutrientes con lo que permanecen en forma
no disponible para las plantas.

- Afectando al proceso fisioldgico de absorcion de nutrientes por parte de las
raices: todas las especies vegetales presentan rangos caracteristicos de pH en los
que su absorcion es ideal. Fuera de este rango, la absorcion radicular se ve

dificultada y si la desviacion en los valores de pH es extrema, puede verse
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deteriorado el sistema radical o presentarse toxicidades, debidas a la excesiva

absorcién de elementos fitotoxicos (aluminio).

4.3.3. Carbono Organico (C)
En el paramo, los suelos tipicamente son muy negros y humedos. Por el clima frio, la
alta humedad y el hecho de que los suelos son formados con cenizas volcanicas
recientes, la descomposicién de materia organica es muy lenta. Por esto existe una
gran cantidad de carbono almacenada en una capa gruesa de, como en algunos casos,
hasta 2 metros de profundidad (Hofstede & Aguirre, 1999, pag. 31).

“Las existencias de carbono organico presente en los suelos naturales representan
un balance dindmico entre la absorcion de material vegetal muerto y la pérdida por

descomposicion (mineralizacion)” (Hofstede & Aguirre, 1999, pags. 32-45).

Como se observa en los datos, la cantidad de carbono total en promedio es de
5.77% en la primera fase, pero debido al cambio de periodo de lluvia y al aumento de
humedad, la cantidad de carbono ascendi6 a 8.37%, lo que favorece la cantidad de

materia organica presente en la zona de estudio.

Tabla 50. Datos generales de Carbono total obtenidos en laboratorio de las 32
muestras extraidas en el sector del Tablén de lguifiaro

CcODIGO FASE 1 (%) FASE 2 (%)
Parcela 1 P1 5.85 8.99
Parcela 1 P2 5.82 7.67
Parcela 2 P1 5.80 8.46
Parcela 2 P2 5.70 8.10
Parcela 3 P1 5.84 8.99
Parcela 3 P2 5.81 9.62
Parcela 4 P1 5.81 8.99
Parcela 4 P2 5.76 7.51
Parcela 5 P1 5.62 7.84
Parcela 5 P2 5.81 6.52
Parcela 6 P1 5.85 8.00
Parcela 6 P2 5.70 8.83
Parcela 7 P1 5.72 8.86
Parcela 7 P2 5.72 8.46
Parcela 8 P1 5.80 8.40
Parcela 8 P2 5.77 8.66

PROMEDIO 5.77 8.37

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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El carbono orgénico tiene un papel muy importante en el suelo debido a que
contribuye con su ciclo terrestre teniendo una interaccion importante con la
atmosfera, dando una estabilidad a la cobertura vegetal del sector, motivo por el cual

el crecimiento de la vegetacion ha sido de forma favorable.

4.3.4. Materia Organica (MO)

La materia orgénica representa, aproximadamente el 5% en el volumen de un
suelo ideal. A pesar de ser un porcentaje relativamente pequefio, su presencia es
altamente importante en el crecimiento de las plantas. La adicion de residuos
organicos al suelo, provenientes de plantas yanimales,y su posterior
descomposicion por los microorganismos, establecen dos procesos que determinan el

nivel al cual se acumula materia orgénica en los suelos.

La cantidad de materia orgénica en los suelos generalmente se expresa como
porcentaje en base al peso del suelo. En la préctica, es dificil en
el laboratorio separar el material organico e inorganico de un suelo, por lo que una
estimacion del contenido de materia organica se obtiene indirectamente a través
del analisis de un elemento que es constituyente de todas las sustancias organicas en
el suelo: el carbono (C).

“Es decir, conociendo la cantidad de carbono orgénico (C,) presente en
una muestra de suelo, indirectamente se puede estimar cudl es su porcentaje de

materia organica” (Corbella & Fernandez de Ullivarri, 2006, pag. 112).

Los datos en promedio de materia organica obtenidos en la primera y segunda fase

de campo se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 51. Datos de materia organica obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. MO (%) | MO (%)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 1 P1 10.06 17.98
Parcela 1 P2 10.02 15.34
Parcela 2 P1 9.96 16.92
Parcela 2 P2 9.91 16.20
Parcela 3 P1 10.04 17.98
Parcela 3 P2 9.99 19.23
PROMEDIO | 9.997 17.275

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 52. Datos de materia organica obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. MO (%) | MO (%)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 9.99 17.98
Parcela 4 P2 12.91 15.01
PROMEDIO | 11.450 16.495

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 53. Datos de materia organica obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

. MO (%) | MO (%)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 9.68 15.67
Parcela 5 P2 9.98 13.03
Parcela 6 P1 10.06 16.00
Parcela 6 P2 11.81 17.65
Parcela 8 P1 10.96 16.79
Parcela 8 P2 11.93 17.32
PROMEDIO | 10.737 | 16.077

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 54. Datos de materia organica obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

Nota. La investigacién 2014

i MO (%) | MO (%)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela7P1l | 11.85 17.71
Parcela 7 P2 9.84 16.92
Promedio | 10.845 | 17.315

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De acuerdo a los cuadros se realizd los mapas de interpolacion para materia

organica, para identificar los rangos del parametro en el sector y que se muestran a

continuacion tanto para la primera como la segunda fase:
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Interpolacion de los datos de materia organica obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la primera

fase de estudio, en el sector del Tablén de Iguifiaro
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Figura 35. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de materia organica obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la

segunda fase de estudio, en el sector del Tablén de lguifiaro, con graficos de porcentaje de

crecimiento de especies de restauracion activa.
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Figura 36. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de materia organica obtenidos en laboratorio de 16 muestras
en la segunda fase de estudio, en el sector del Tablon de Iguifiaro, con graficos de

formas de vida de diversidad floristica.

005€866

0007866

00Sv866

0005866

oooLiL8 0osolL8 ooool8 005608 000608
1
/ oz 10z 21quandas ‘eypad|
olgnis3a 3avayy ,_ N edeny uINbiyD B13SSI9 ‘2[299]9A BURIQ :g10qep3| . FHONIND 13 VINDO YNV
zer-v. [N svizouvd [ | SZT5U07 NIN ¥B6T SOM S—
- : = 5 R
€LL-65L [ | OOILSILSVIIONVd | | e LRl e Q00T TR >
. — seueld| 0d514es8099 oINmIsu| 00005 T :aseq “Ju|| % i o
gsl-gl I SV100 :SepeuapIo0) Ip BWAISIS | :aseq |ePedsa0an "Ju| sejeds3| A == ¢ m
uoldIpaw epunBag” OW O3WISINW SOLNNG @ VaIA 30 SYA¥04 30 SOLYA NOD A, M’ e
VAN3AZT VDINYOUO VINILVIN 30 NOIDIG3 YONNOIS ‘NODVIOJHILINI g =
IVINIIBNY ¥ 30 Y¥3¥d YD ‘VAIA V130 SYIDNID 30 v3uy 7 NoIoVoIgN
VNVISIIVS VIINDILNOd AVAISHIAINN
—
009 oot 00z 0oL (o] %
amarvm
¥ ps - wx g
wusw Q00r-006€ 30 ILNIIAVHD wusw 006£-008E I INIAVID m
VAIA 30 SYINHO4 ¥ 0911531 V13DHVd VAIA 30 SYINNOA S
E
=]
o

o st wusw 006€-008€ 3A ILNIIAVHD ”W
NG VAIA 3a SYWHOL @
wusw 000v-006€ ILNIIAVHO I m
£ 0911531 V13D¥Vd VAIA 30 SYINHOL w

000118 00soi8

000018

005608

000608

OJVNINSOI 3Ad NOTEVL 130 J0L103S 113 NI VOINVOHO VIHILVIN 3d NOIDIAIN YANNO3S V1 3d NOIDVT1O0dH3LNI

Figura 37. La investigacién 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tanto en los cuadros como en la figura 35 de interpolacion de la primera fase de
estudio se observa que la materia organica se encuentra en un rango de 9.08% a
12.90% cuyos valores aumentan notablemente en la segunda fase de estudio, de
13.00% a 19.20%. La materia organica es uno de los componentes con mayor
influencia en el crecimiento de las especies lo cual se denota en las figuras 36 y 37 se
observa que el aumento de este componente influencié en este estudio puesto que en
la mayoria de casos ha subido en aproximadamente 7% en la segunda fase de

medicion.
Este incremento se debe a varios factores, tales como:

e Vegetacion: las raices de las gramineas o poaceae, familia caracteristica de
paramos de pajonal, son fuente importante de materia organica, la cual se
concentra en el horizonte "H".

e EIl drenaje: suelos con alto contenido de humedad y poca aireacién tienen
mayor concentracion de materia organica debido a que en ausencia de oxigeno la
mineralizacion de ésta es reducida.

e Condiciones climaéticas: climas secos y con altas temperaturas reducen el
crecimiento de las plantas y aceleran su descomposicion, mientras que climas
himedos y con alta cantidad de precipitacién, retardan la mineralizacion de la
materia orgénica, conservando su contenido en el suelo.

e Latopografia: también es importante en la distribucion de la MO. En suelos
con pendiente elevada, la escorrentia de las aguas causa erosion del suelo,
arrastrando la materia organica de la superficie y distribuyéndola a otras partes
del terreno (Corbella & Fernandez de Ullivarri, 2006, pag. 45).

Otro factor muy importante es la generacion de necromasa que se forma a partir
de la liberacidn del carbono, en la que a traves de la fotosintesis, las plantas capturan
CO; y lo que hacen es liberar oxigeno y fijar el carbono en la biomasa, es decir la
necromasa se genera de forma anaerdbica utilizando las ramas, hojas y brotes
muertos de la vegetacién del sector, lo que en descomposicion forma materia

organica, y que en este caso hizo que la materia organica tuviera un ascenso notable.

Se cree que en los paramos, por su clima humedo, su cubierta de vegetacion continua
y su elevada produccion vegetal, tendria un buen ofrecimiento de forraje, pero como
se observa en la figura 37, la presencia de macollas, cojines y arbustos hace que se

genere mayor necromasa, la cual se tiene en todo el sitio de estudio, motivo
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importante para que la materia organica haya aumentado significativamente
(Molinillo & Monasterio, 2001, pags. 93-109).

Particularmente en la parcela 3 que se encuentra en la gradiente altitudinal de
3800 a 3900 msnm se puede observar un mayor incremento del contenido de materia
organica pasando de 9.99 a 19.23%, es decir un incremento del 10%, lo cual puede
deberse a la topografia porque esta parcela se encuentra en una pendiente de
aproximadamente el 20%, que es la més pronunciada del sector de estudio por lo que
la lluvia arrastra nutrientes mas facilmente hacia la parte baja de la pendiente en
donde se concentra la mayor cantidad de materia organica. En esta parcela
especificamente se observd un incremento en el crecimiento de Ashpa chocho
(Lupinus pubescens), en la cual no ha influenciado el pH de la zona sino le ha
ayudado la materia organica para su mayor crecimiento. En la primera fase de
estudio se encontraba la especie solo en tallos en la segunda fase de medicion se
observa que la especie ya se encuentra con hojas y flores, en este caso se identifica
que el incremento de la materia organica ha influenciado positivamente en el
crecimiento de diversidad floristica, especialmente en la parcela 3 que a pesar de ser

una zona intervenida, la influencia ha sido positiva.

Diferencia de la especie Lupinus pubescens entre la primera y segunda fase de estudio

Figura 38. Evidencia de crecimiento
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Para el caso del resto de parcelas, en la segunda fase de estudio se observé un
incremento de especies en especial en la gradiente altitudinal de 3800 a 3900 msnm.
La frecuencia ha aumentado debido a la importancia que presenta la materia organica
en el suelo y para el desarrollo de diversidad floristica.
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4.3.4.1. Importancia de la materia orgéanica en el suelo
La materia organica, en todas sus diferentes formas, tiene efectos marcados en
casi todas las propiedades del suelo, entre los que mas se relacionan con la evolucién

del mismo pueden destacarse:

e Color: la acumulacion de humus, en el suelo, le transmite su color oscuro. Este
color aumenta la absorcién de radiacion y facilita su calentamiento, mejorando
la eficiencia de los procesos quimicos que actian en dicho suelo, asi como el
establecimiento y desarrollo de organismos en él.

e Humedad: al aumentar el contenido de humus, se incrementa la cantidad de
agua que puede almacenar el suelo, sobre todo si es un suelo arenoso. Ademas,
mejora notablemente las relaciones hidricas del suelo, al mejorar la infiltracién y
reducir las pérdidas de agua por evaporacion. Todo lo anterior contribuye a
aumentar la actividad quimica y biolégica del suelo y por tanto su evolucion.

e Estructura: la acumulacion de humus en el suelo favorece la formacion de
agregados esferoidales relativamente grandes y estables. Con esto se mejoran la
aireacion, la porosidad, la permeabilidad, la velocidad de infiltracién, el drenaje
y el desarrollo radicular. Ademas, se reducen la susceptibilidad del suelo a la
erosion y la densidad aparente.

e pH: su valor puede disminuir al aumentar el contenido de humus, si el suelo
tiene baja capacidad amortiguadora del poder acidificante que tenga el humus,
ya que estd compuesto por acidos organicos principalmente. Asi mismo, la
disociacion de grupos funcionales de la materia organica libera H* al reducirse el
pH, a ciertos valores, también se produce solubilizacion de AI*, el cual
contribuye a aumentar la acidez del suelo.

e Compuestos 6rgano-minerales: el humus puede unirse a coloides inorganicos,
formando complejos drgano-minerales de diferente grado de estabilidad. Los
materiales involucrados en los complejos tienen una menor tasa de alteracion
que aquella que tendrian, si estuvieran independientes en el suelo.

e Hidrofobicidad: algunos tipos de humus, al acumularse en el suelo, le imprimen
a éste caracteristicas hidrofébicas, alterando sus relaciones hidricas, haciendo
que el suelo vaya perdiendo su contenido de humedad e inclusive llegando a una

posible erosién y dafio (DeBano, 2014, pag. 1).

En las parcelas de la gradiente altitudinal 3900 a 4000 msnm no se observo un

incremento en la frecuencia de especies debido a que la materia organica ha ayudado

96



al crecimiento de la especie Paja (Calamagrostis intermedia) que es una macolla, lo
cual genera mucha competencia, impidiendo que la especies rastreras no evolucionen
con facilidad y encontrandose ocultas debajo de la especie mencionada. Las parcelas
testigo, gracias a la no intervencion, les ha sido facil su incremento de diversidad

floristica.

4.3.5. Nitrégeno total
“La materia organica y el nitrogeno son dos propiedades fundamentales para
evaluar la fertilidad del suelo, en especial el nitrogeno, es uno de los elementos mas

importantes para la nutricion de las plantas” (Loveland & Webb, 2003, pags. 1-18).

Las rocas son muy pobres en nitrdgeno y su meteorizacién proporciona al suelo
cantidades insignificantes de este elemento. Es la atmdsfera terrestre, por su elevado
contenido, la auténtica fuente de nitrogeno para el suelo. El paso de nitrégeno
atmosférico al suelo puede hacerse por via bidtica o abidtica. El nitrogeno
incorporado al suelo se acumula fundamentalmente en forma organica. Las formas
organicas no son asimilables directamente por las plantas, pero llegan a serlo
después de transformarse en nitrégeno mineral durante el proceso de mineralizacion

de la materia organica (Bascones-Merino, 1999, pag. 22).

“La buena cantidad de nitrogeno total en el suelo de paramo para un buen

desarrollo vegetativo oscila entre 0.2 y 0.9%” (Endara, 2000, pags. 41-44).

Los datos en promedio de nitrégeno total obtenidos en la primera y segunda fase

de campo se muestran en los siguientes cuadros:

Tabla 55. Datos de nitrégeno total obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. N (%) | N (%)
CODIGO Fase 1 | Fase2
Parcela 1 P1 0.85 0.90
Parcela 1 P2 0.70 0.77
Parcela 2 P1 0.82 0.85
Parcela 2 P2 0.77 0.81
Parcela 3 P1 0.85 0.90
Parcela 3 P2 0.90 0.96
PROMEDIO | 0.815 | 0.865

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 56. Datos de nitrogeno total obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

N (%) | N (%)
Fase 1 | Fase2
Parcela 4 P1 0.85 0.90
Parcela4 P2 | 0.90 0.96
PROMEDIO | 0.875 | 0.930

CODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 57. Datos de nitrégeno total obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

N (%) | N (%)
Fase 1 | Fase2
Parcela 5 P1 0.73 0.78
Parcela5P2 | 0.60 0.65
Parcela 6 P1 0.77 0.80
Parcela6 P2 | 0.83 0.88
Parcela 8 P1 0.81 0.84
Parcela8 P2 | 0.80 0.87
PROMEDIO | 0.757 | 0.803

CODIGO

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 58. Datos de nitrogeno total obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

N (%) | N (%)
Fase 1 | Fase2
Parcela7P1| 0.81 0.89
Parcela7 P2 | 0.80 0.85

Promedio | 0.805 | 0.870

CODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De acuerdo a los cuadros se realizo los mapas de interpolacion para nitrégeno total,
para identificar los rangos del parametro en el sector y que se muestran a

continuacion tanto para la primera como la segunda fase.
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Interpolacion de los datos de nitrdgeno total obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la

primera fase de estudio, en el sector del Tabl6n de Iguifiaro
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Figura 39. La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de nitrdgeno total obtenidos en laboratorio de 16 muestras en
la segunda fase de estudio, en el sector del Tabldn de lguifiaro.
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Figura 40. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tanto en los cuadros como en la figura 39 de interpolacion de la primera fase de
estudio, se observa que el nitrogeno total se encuentra en un rango de 0.60% a

0.90%, cuyos valores aumentan muy ligeramente en la segunda fase de estudio, de
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0.65% a 0.96%. Se observa en la figura 40 que esta “dentro de un buen rango de
cantidad de Nitrogeno total” (Endara, 2000, pags. 41-44). En la segunda fase de
medicion de este pardmetro se ve un ascenso debido a que el nitrdgeno esta
relacionado directamente con la humedad del suelo, con lo cual pasado el periodo de

lluvia se favorecié este incremento.

El nitrégeno favorece al crecimiento vegetativo, da el color verde a las hojas, rige
en las plantas el uso de potasio, fosforo y otros nutrientes. El exceso de este elemento

retarda la maduracion, debilita a la planta y puede bajar a la calidad de cultivo.

4.3.5.1. Formas del Nitrégeno en el suelo
El nitrégeno se encuentra en distintas formas en el suelo, aunque es absorbido por las

plantas como nitrato (NO3)™ 0 en forma de amonio (NH,)".
El nitrégeno para ser absorbido tiene cuatro caminos:

e Consumo por materia organica
¢ Plantas superiores
e Fijacion por arcillas

e Se nitrifica (oxidacion)

Después de que el nitrogeno se incorpora en la materia organica, frecuentemente se
vuelve a convertir en nitrégeno inorganico a través de un proceso llamado
mineralizacion. Para esta nitrificacion se requiere de aireacion para procesos oxidantes,
temperatura de minimo 1.5°C y maximo 51°C y tener un cierto grado de humedad de
minimo 45% (Nable, 1998, pag. 40).

No6dulos que presenta la especie Lupinus pubescens que capta nitrégeno.

Figura 41. (Bioagronomia, 2013, pag. 1)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En este sector se encontrd varias especies pero en especial las leguminosas como el

Ashpa chocho (Lupinus pubescens) que tienen en las raices nddulos (engrosamientos
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de forma esférica) donde viven bacterias como Rhizobium. Estas bacterias tienen la
capacidad de capturar y fijar nitrogeno atmosférico provocando que las plantas como
el chocho ayuden a fijar nitrégeno en el suelo (Llambi, y otros, 2012, pég. 7).

4.3.6. Aluminio
Por encima del 15% de la corteza terrestre estd compuesta por Al,Os, el cual es
tan poco soluble en suelos neutros o alcalinos que no alcanzaria concentraciones
toxicas para los vegetales; sin embargo, con la reduccion del pH del suelo se
incrementa la solubilidad del aluminio hasta llegar a ocupar méas de la mitad de los
sitios de intercambio ionico del suelo (Wallndfer & Engelhardt, 1995, pag. 125).

“La concentracion de AI** en la solucién del suelo a pH menor de 5,0 se
encuentra en el rango de 1000 a 10000 (mg/Kg), el aluminio se reporta como el
factor més limitante de la reproduccién vegetal en suelos acidos” (Matzner &
Prenzel, 1992, pag. 61).

Con la reduccion del pH del suelo, sucede la destruccion de los minerales de las
arcillas y de otros silicatos, asi como la solubilizacién de 6xidos de aluminio, lo que
conduce a la degradacion irreversible del suelo. El aluminio aparece en estos casos

como AI*

. La meteorizacion de los componentes del suelo permite la liberacién de
iones AI** a partir de la red de los silicatos de las arcillas. El proceso de
meteorizacion de los silicatos de aluminio de las arcillas tiene como resultado la
aparicion de iones H*, los cuales pueden tener dos posibilidades de origen: (1)
provienen de las cargas negativas permanentes producidas por sustitucion isomorfica
de un elemento como el AI** por otro como el Si**, con liberacion de una carga
negativa; (2) también se pueden originar a partir de la disociacion de iones H+ en

los grupos OH- (Guerrero, 1991, pégs. 141-163).

Adicionalmente, los protones del suelo tienen otros origenes. En los suelos acidos,
estas fuentes pueden ser la hidrolisis del CO, proveniente de la respiracion de los
microorganismos, la hidrolisis de cationes metalicos, los grupos é&cidos vy
alcohodlicos de la materia organica, los grupos OH- de las laminas de los
aluminosilicatos y los fertilizantes. Igualmente, al suelo pueden llegar &cidos
fuertes provenientes de contaminantes como la lluvia acida o vertidos industriales
(Zapata, 2007, pag. 67).

Los datos en promedio de aluminio obtenidos en la primera y segunda fase de

campo se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 59. Datos de aluminio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Al(mg/Kg) | Al(mg/Kg)

Fase 1 Fase2
Parcela 1 P1 8624 8584
Parcela 1 P2 8314 8155
Parcela 2 P1 7534 7428
Parcela 2 P2 8734 7470
Parcela 3 P1 12153 10205
Parcela 3 P2 8765 8374
PROMEDIO 9020.7 8369.3

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 60. Datos de aluminio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

cODIGO Al(mg/Kg) | Al(mg/Kg)
Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 9628 9128
Parcela 4 P2 9212 8992
PROMEDIO 9420.0 9060.0

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 61. Datos de aluminio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

CODIGO Al(mg/Kg) | Al(mg/Kg)
Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 6940 6611
Parcela 5 P2 7056 6790
Parcela 6 P1 7820 7426
Parcela 6 P2 8964 8558
Parcela 8 P1 6452 5704
Parcela 8 P2 7975 7006
PROMEDIO 7534.5 7015.8

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 62.Datos de aluminio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

. Al(mg/Kg) | Al(mg/Kg)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 8843 8691
Parcela 7 P2 7523 7169
Promedio 8183.0 7930.0

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de aluminio obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la

primera fase de estudio, en el sector del Tablén de Iguifiaro
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Figura 42: La investigacion 2014

Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Interpolacion de los datos de aluminio obtenidos en laboratorio de 16 muestras en la segunda fase de

estudio, en el sector del Tablon de Iguifiaro.
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Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela




Como se indico, la concentracion de aluminio en suelos con pH &cido puede
encontrarse en el rango de 1000 a 10000 (mg/ Kg), es decir que en el suelo del sector
del Tablon de Iguifiaro, el contenido de aluminio es considerablemente alto en las
dos etapas y puede tornarse toxico, pero se considera que para la segunda etapa la
concentracion disminuy6 sobretodo en la parcela nimero 3, debido a que en esta
parcela se encuentra también el mayor contenido de materia orgénica y por lo general
en horizontes del suelo ricos en materia organica, la mayor parte de los iones de

aluminio forman complejos no tdxicos con los compuestos humicos.

Algunos iones de aluminio pueden incorporarse a las capas intermedias de los
minerales expandidos de las arcillas y asi sucede una transformacién de estos
minerales en cloruros de aluminio, con una capacidad de intercambio catidnico
considerablemente reducida. Es decir que con el aumento de materia organica, el

contenido de aluminio disminuye (Wallnéfer & Engelhardt, 1995, pag. 102).

4.3.6.1.Sintomas de estrés por aluminio

La concentracion de AI*

en las plantas cultivadas, usualmente es mas alta en las raices
que en los tejidos aéreos. EI primer sintoma perceptible cuando se presenta toxicidad
por A" es la reduccién del crecimiento radicular en longitud, asociado con un
incremento  del didametro de los &pices radiculares. Las raices laterales resultan
seriamente afectadas y de esta manera se disminuye considerablemente el volumen de

I**

la raiz. (Ownby & Popham, 1989, pag. 99). Las raices afectadas por Al*" exploran un

volumen muy limitado del suelo y asi reduce su capacidad para tomar los nutrientes
y el agua. EI AI** interfiere con la toma, el transporte y la utilizacion de los elementos
nutritivos (Wright, 1989, pag. 46).

A pesar del alto contenido de aluminio en el sitio de estudio, no se observo
ninguna dificultad respecto al crecimiento de las especies, a excepcion de Gynoxys sp
que es la que tuvo un decrecimiento y no logrd adaptarse adecuadamente. Por el
contrario las especies Polylepis incana y Polylepis reticulata se adaptaron con mayor

facilidad a estas condiciones.

A mas de la influencia principal de estos elementos, también se ven acompariados

de otros elementos que también ayudan al desarrollo de la vegetacion como son:
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4.3.7. Salinidad: Conductividad
La conductividad eléctrica ha sido el parametro més extendido y el mas ampliamente

utilizado en la estimacion de la salinidad.

Los datos obtenidos de conductividad se presentan en los siguientes cuadros:

Tabla 63. Datos de conductividad obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

Conductividad | Conductividad

CcODIGO (dS/m) (dS/m)
Fase 1 Fase2
Parcela 1 P1 0.15 0.13
Parcela 1 P2 0.11 0.12
Parcela 2 P1 0.14 0.12
Parcela 2 P2 0.14 0.12
Parcela 3 P1 0.12 0.13
Parcela 3 P2 0.15 0.12
PROMEDIO 0.135 0.123

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 64. Datos de conductividad obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Con?duscltrlr:/)ldad Con?du§%|dad
Fase 1 Fase?
Parcela 4 P1 0.14 015
Parcela 4 P2 0.13 0.10
PROMEDIO 0.135 0.125

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 65: Datos de conductividad obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

Conductividad | Conductividad

cODIGO (dS/m) (dS/m)
Fase 1 Fase?2
Parcela 5 P1 0.17 0.12
Parcela 5 P2 0.15 0.17
Parcela 6 P1 0.16 0.13
Parcela 6 P2 0.14 0.12
Parcela 8 P1 0.13 0.14
Parcela 8 P2 0.17 0.13
PROMEDIO 0.153 0.135

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 66. Datos de conductividad obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnhm.

Conductividad | Conductividad
cODIGO (dS/m) (dS/m)
Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 0.14 0.14
Parcela 7 P2 0.12 0.11
Promedio 0.130 0.125

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En el presente estudio no se observa un cambio considerable de salinidad en
ninguno de los puntos de muestreo ni antes ni después del periodo de lluvia el
promedio en general es de 0.135 dS/m, lo que indica que en estos suelos no existe
salinidad representativa como lo que es totalmente normal en paramos, ya que la
salinidad de suelos se da en forma natural, cuando se trata de suelos bajos y planos,
que son periddicamente inundados por rios o arroyos; o si el nivel de las aguas
subterraneas es poco profundo y el agua que asciende por capilaridad contiene sales
disueltas. “Cuando este proceso tiene un origen antropogénico, generalmente esta

asociado a sistemas de riego” (Garcia & Dorronsoro, 2014, pag. 1).

Una consecuencia de la salinizacion del suelo es la pérdida de fertilidad, lo que no
sucedid en este estudio, ya que la salinidad existente es practicamente nula,
beneficiando al crecimiento y desarrollo de las especies que se encuentran en el
sector, como indican los datos de crecimiento de especies que tiene el sector del

Tablon de Iguifaro.
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Para distinguir suelos salinos de no salinos, se han sugerido varios limites
arbitrarios de salinidad. Se acepta que las plantas empiezan a ser afectadas de manera

adversa cuando el contenido en sales excede del 1%.

En base a la conductividad eléctrica el Laboratorio de Salinidad de Estados

Unidos de Riverside establece los siguientes grados de salinidad.

e 0-—2dS/m; suelos normales

e 2 — 4 dS/m; quedan afectados los rendimientos de los cultivos muy
sensibles. Suelos ligeramente salinos.

e 4 — 8 dS/m; quedan afectados los rendimientos de la mayoria de los
cultivos. Suelos salinos.

e 8 — 16 dS/m; solo se obtienen rendimientos aceptables en los cultivos
tolerantes. Suelos fuertemente salinos.

e Mayor a 16 dS/m; muy pocos cultivos dan rendimientos aceptables.

Suelos extremadamente salinos.

La conductividad de un suelo cambia con el contenido en humedad, asi, disminuye en
capacidad maxima (se diluye la solucién) y aumenta en el punto de marchitamiento (se
concentran las sales). Se ha adoptado que la medida de la conductividad se debe hacer
sobre el extracto de saturacién a 25°C. A una muestra de suelo se le aflade agua destilada
a 25°C hasta conseguir la saturacion y se extrae el agua de la pasta mediante succion a

través de un filtro (Garcia & Dorronsoro, 2014, pag. 1).
e Humedad

El tipo de suelo presente en el paramo del Tablén de Iguifiaro tiene un promedio
de humedad de 54.9% (Tabla 67), con su pico méas alto en la parcela 5 punto 2,
donde se identifica que no tiene una influencia mayor debido a que la conductividad
es baja, lo que permite el desarrollo de la cobertura vegetal que es motivo de estudio.
Adicionalmente permite un buen desempefio en el crecimiento de las especies de

restauracion activa.
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Tabla 67. Datos de humedad obtenidos en laboratorio de las muestras tomadas en el
sector del Tablon de Iguifiaro

CcODIGO HUMEDAD (%)
Parcela 1l P1 53.2
Parcela 1 P2 60.1
Parcela 2 P1 55.5
Parcela 2 P2 48.6
Parcela 3 P1 49.8
Parcela 3 P2 48.2
Parcela 4 P1 58.7
Parcela 4 P2 51.0
Parcela 5 P1 54.5
Parcela 5 P2 65.7
Parcela 6 P1 55.4
Parcela 6 P2 55.9
Parcela 7 P1 53.7
Parcela 7 P2 52.5
Parcela 8 P1 56.7
Parcela 8 P2 58.4

PROMEDIO 54.9

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

4.3.8. Magnesio
El magnesio es un macro nutriente secundario pero esencial para las plantas. Es clave
para una amplia gama de funciones en la vegetacion. Uno de los papeles fundamentales
del magnesio se encuentra en el proceso de la fotosintesis, ya que es un componente
béasico de la clorofila, favorece la asimilacion de nitrégeno, fosforo y azufre. Interviene

en los procesos de fecundacion (Acciones Regionales en Telecomunicaciones, 2014,

pag. 1).

4.3.8.1. Cantidad de magnesio en el suelo

Tabla 68: Tabla interpretativa de la cantidad de magnesio recomendable en muestras

de suelo
Rango (meqg/100 mL)
Menor a 1.25 Bajo
Entre 1.25y 3 Medio
Mayor a 3 Alto

Nota. (Acciones Regionales en Telecomunicaciones, 2014, pég. 1)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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El magnesio presenta un efecto antagonico frente al potasio que puede dar lugar a
situaciones de deficiencia potasica lo que genera una deficiencia en el crecimiento de
la planta y mal formaciones, presenta quemaduras en las hojas y ocasiona un estrés

hidrico.

Los datos de magnesio obtenidos se muestran en los siguientes cuadros:

Tabla 69. Datos de magnesio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Mg(meq/100ml) | Mg(meg/100ml)
Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 2.06 1.06
Parcela 1 P2 2.00 0.98
Parcela 2 P1 0.98 1.33
Parcela 2 P2 0.28 0.79
Parcela 3 P1 0.59 0.95
Parcela 3 P2 0.81 1.23
PROMEDIO 1.120 1.057

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 70. Datos de magnesio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

cobIGo  |-Md(meq/100ml) | Mg(meg/100mi)
Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 1.48 0.99
Parcela 4 P2 297 0.93
PROMEDIO 2 995 0,985

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 71. Datos de magnesio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

cODIGO Mg(meqg/100ml) | Mg(meqg/100ml)

Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 1.87 0.86
Parcela 5 P2 1.10 1.19
Parcela 6 P1 1.81 0.98
Parcela 6 P2 1.77 1.51
Parcela 8 P1 1.30 1.23
Parcela 8 P2 0.47 1.19
PROMEDIO 1.387 1.160

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 72. Datos de magnesio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

cobico |-Md(meq/100ml) | Mg(meg/100mi)
Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 1.11 130
Parcela 7 P2 151 116
Promedio 1.310 1230

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De acuerdo con la tabla 68 se identifica que durante los analisis del primer
periodo el contenido de magnesio se encontraba en el rango medio, sin embargo, en
la segunda etapa se tiene que los niveles descendieron hasta niveles bajos de
magnesio. Se identifico una particularidad en las parcelas 2 y 3, en las cuales se
encontré un aumento del nutriente, debido a que se encuentra en la zona de la
gradiente de 3800-3900 msnm con una pendiente de aproximadamente 13% en la
parcela 2 y un 20% en la parcela 3. La lluvia hace que los elementos se acumulen por

el barrido que tienen desde las partes altas de la zona de estudio.

En cuanto a la disminucion de este nutriente, en casi todas las parcelas existen varios
factores que influyen en la disponibilidad y absorcién del magnesio, como por
ejemplo “el bajo pH del suelo, bajas temperaturas, suelos con condiciones secas y
altos niveles de elementos competitivos, tales como el potasio y el calcio. Estos
ultimos reducen la disponibilidad del magnesio” (Acciones Regionales en

Telecomunicaciones, 2014, pag. 1).
4.3.8.2.Deficiencias de magnesio

Dado que el magnesio es movil dentro de la planta, los sintomas de deficiencia aparecen
primero en las hojas inferiores y mayores. El primer sintoma es hojas pélidas, que luego
desarrollan una clorosis intervenal, es decir que la planta no puede absorber nitrégeno y
esto hace que las hojas se tornen de un tono amarillo. En algunas plantas apareceran
manchas rojizas o plarpuras en las hojas (Acciones Regionales en

Telecomunicaciones, 2014, pag. 1).

La expresion de los sintomas depende en gran medida de la intensidad a la que
las hojas se exponen a la luz. Las plantas con deficiencias que estan expuestas a altas

intensidades de luz mostraran sintomas adin mayores.
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Diferencia entre una hoja modelo por falta de magnesio y vegetacion encontrada en el
sector del Tablén de lguifiaro

..

b {J .« Nus
ey o N
ojas con deficiencia de Vegetacidn encontrada en
magnesio A sitio de estudio

Figura 44. La investigacion 2014 y (Smart: Fertilizacion Inteligente (Magensio), 2014, pag. 1)

En la figura 44 se observa la manera en la que las hojas tienden a dafarse por falta
de magnesio, pero en la cobertura vegetal encontrada en el sector del Tablon de
Iguifiaro no existen indicios de que hayan sufridos dafio por la baja de magnesio.
Esto se puede atribuir a la cantidad de materia organica que ayuda a un buen

desarrollo de la vegetacion.

4.3.9. Calcio

“El calcio es otro nutriente que se ve afectado por la presencia de suelos altamente
acidos debido a que provoca carencia de este nutriente para las plantas y
microorganismos que ayudan a la aireacion del suelo” (Bascones-Merino, 1999, pag.
78)

Los datos de calcio obtenidos se muestran en los siguientes cuadros:

Tabla 73. Datos de calcio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras
en las parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

copigo | CA(mea/100ml) | Ca(meg/100mi)
Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 3.88 4.73
Parcela 1 P2 5.43 4.32
Parcela 2 P1 6.47 5.88
Parcela 2 P2 4.65 472
Parcela 3 P1 5.78 4.96
Parcela 3 P2 4.65 462
PROMEDIO 5.143 4.785

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 74. Datos de calcio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

copigo | Ca(mea/100ml) | Ca(meq/100ml)
Fase 1 Fase?
Parcela 4 P1 4.85 482
Parcela 4 P2 399 4.6
PROMEDIO 4.070 4.730

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 75. Datos de calcio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

cODIGO Ca(meqg/100ml) | Ca(meqg/100ml)

Fase 1 Fase?
Parcela 5 P1 3.49 4.39
Parcela 5 P2 3.78 5.05
Parcela 6 P1 5.62 4,53
Parcela 6 P2 4.65 6.22
Parcela 8 P1 3.39 5.22
Parcela 8 P2 5.23 5.32
PROMEDIO 4.360 5.122

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 76. Datos de calcio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

copIGo  |-Ca(mea/100m) | Ca(meq/100m)
Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 4.46 5.64
Parcela 7 P2 4.75 4.94
PROMEDIO 4.605 5.290

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

A diferencia de los pardmetros analizados anteriormente se observa que la

cantidad de calcio baja en las parcelas de la gradiente altitudinal de 3800 a 3900

msnm, pero esto no se observa en la parcela testigo y en el resto de parcelas

localizadas en la gradiente de 3900 a 4000 msnm donde el valor asciende.

Para una mejor interpretacion de estos resultados se puede comparar con la

siguiente tabla interpretativa:
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Tabla 77: Tabla interpretativa de la cantidad de calcio recomendable en muestras de

suelo
Rango (meqg/100mL)
0-35 Muy bajo
35-10 Bajo
10-14 Normal
14 -20 Alto
> 20 Muy alto

Nota. (Rioja, 2002, pag. 1)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Puesto que el contenido de calcio en general de todas las parcelas se encuentra en
el rango de 3,5-10 que es bajo, y con tendencia a bajar especialmente en las parcelas
1, 2 y 3 esto se atribuye a que en este sector el suelo presenta una acidificacion mas

pronunciada conjuntamente con la produccion de aluminio.

Dicho de mejor manera esto se produce por el abandono de cationes Ca** del
complejo. Si en el suelo no existe una reserva de calcio, la descalcificacion aparece
como una fase preliminar de la acidificacién, ya que siendo el calcio catibn mas
abundante, su salida facilita la fijacion de iones H* para contrarrestar la carga del

complejo.

Debido a que las parcelas en estudio se encuentran en una pendiente relativamente

pronunciada se puede decir que:

Las lluvias también juegan un papel importante en el motivo de descalcificacion ya que
contienen una pequefia cantidad de gas carbdnico y son capaces de disolver la caliza
existente en el suelo, de tal forma que el calcio es arrastrado a capas mas profundas en

forma de bicarbonato de calcio (Rioja, 2002, pags. 3-4).

4.3.9.1.Las funciones del Calcio en la plantas

El calcio es un nutriente esencial para las plantas. Algunos de sus funciones son:

e Promueve el alargamiento celular.

e Toma parte en la regulacion estomatica.

e Participa en los procesos metabdlicos de absorcion de otros nutrientes.

o Fortalece la estructurade la pared celular. Forma compuestos como el
pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las células.

e Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.
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e Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta, y participa en

la induccidn de proteinas de choque térmico.

e Ayuda a proteger a la planta contra las enfermedades, numerosos hongos y
bacterias, que secretan enzimas que deterioran la pared celular de los
vegetales (Smart: Fertilizacion Inteligente (Calcio), 2014, pag. 1).

Por las funciones importantes que presenta el calcio en las plantas, la disminucion
de este en la gradiente de 3800 a 3900 msnm, se evidencia en el poco crecimiento de
las especies Polylepis sp y Gynoxys sp de restauracion activa, por el contrario no
influencio en la diversidad floristica porque las especies propias del sector estan

adaptadas a estas condiciones.

4.3.10. Potasio

El potasio (K) es uno de los macronutrientes esenciales mas importantes que
permiten funciones vitales en la fisiologia vegetal y por lo tanto su deficiencia
origina importantes mermas en el rendimiento y/o calidad de las plantaciones. Los
datos obtenidos son los siguientes

Tabla 78: Datos de potasio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO K(meg/100ml) | K(meqg/100ml)
Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 0.51 0.38
Parcela 1 P2 0.51 0.51
Parcela 2 P1 0.51 0.51
Parcela 2 P2 0.51 0.51
Parcela 3 P1 0.77 0.51
Parcela 3 P2 0.51 0.51
PROMEDIO 0.553 0.488

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 791. Datos de potasio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

coplgo | K(mea/100m) | K(meg/100ml)
Fase 1 Fase?
Parcela 4 P1 051 051
Parcela 4 P2 051 0.26
PROMEDIO 0.510 0.385

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 80. Datos de potasio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas

de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

CODIGO K(meqg/100ml) | K(meg/100ml)

Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 0.51 0.38
Parcela 5 P2 0.51 0.51
Parcela 6 P1 0.77 0.26
Parcela 6 P2 0.51 0.51
Parcela 8 P1 0.51 0.51
Parcela 8 P2 0.77 0.51
PROMEDIO 0.597 0.447

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 81. Datos de potasio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

CODIGO K(meg/100ml) | K(meg/100ml)
Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 0.51 0.51
Parcela 7 P2 0.51 0.51
PROMEDIO 0.510 0.510

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

En la siguiente tabla interpretativa se indican los valores de potasio para poder

tener un buen desarrollo en el crecimiento de la vegetacion el paramo

Tabla 82. Tabla interpretativa de la cantidad de potasio recomendable en muestras de

suelo
Rango (meqg/100 mL)
Muy alto >1.2
Alto 0.6-1.2
Medio 0.3-0.6
Bajo 0.1-0.3
Muy bajo <0.1

Nota. (Rioja, 2002, pag. 1)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De acuerdo a los datos obtenidos, en general el potasio se encuentra en un rango
medio, con una ligera disminucion de concentracion en la segunda fase de estudio y
particularmente en la muestra del punto 2 en la parcela 6, debido a que el calcio,
sodio y potasio compiten entre si por ser iones cargados positivamente. El potasio

cumple funciones trascendentes en la fisiologia de las plantas. Actia a nivel del
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proceso de la fotosintesis, en la translocacion de fotosintatos, sintesis de proteinas,

activacion de enzimas claves para varias funciones bioquimicas, etc.

Para el caso del crecimiento de las especies se observa una mejor adaptacion
también en la parcela 6 de la especie Polylepis reticulata, gracias a que esta especie

asimila con facilidad este nutriente, facilitando mejor su adaptacion y desarrollo.

4.3.11. Fosforo
El fosforo es un macronutriente esencial para el crecimiento de las plantas. El fosforo
participa en los procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis (su reaccion méas
importante), la transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los
carbohidratos. Se encuentra en el suelo en compuestos organicos y en minerales. Sin
embargo, la cantidad del fosforo disponible en el suelo es muy baja en comparacion
con la cantidad total del fosforo en el suelo (Sancho, 1999, pags. 10-11).

Los datos obtenidos de fésforo son:

Tabla 83. Datos de fosforo obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

cobigo | PPrm) | P(ppm)
Fase1l | Fase?2
Parcela 1 P1 0 0
Parcela 1 P2 1.2 0
Parcela 2 P1 4.8 0
Parcela 2 P2 0.2 3.71
Parcela 3 P1 0.5 0
Parcela 3 P2 05 0
PROMEDIO | 1.200 0.618

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 84. Datos de fésforo obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

P(ppm) | P(ppm)
Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 0 0
Parcela 4 P2 34 3.32

PROMEDIO | 1.700 1.660

cODIGO

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 85. Datos de fosforo obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

] P(ppm) | P(ppm)
CODIGO Fase 1 | Fase2
Parcela 5 P1 0 211
Parcela 5 P2 14 16.54
Parcela 6 P1 0.4 0
Parcela 6 P2 1.9 0
Parcela 8 P1 1.3 0
Parcela 8 P2 1.3 11.07
PROMEDIO | 1.050 4.953

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 86: Datos de fosforo obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

P(ppm) | P(ppm)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 0 2.27
Parcela 7 P2 0 0

PROMEDIO | 0.000 1.135

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se puede observar este nutriente es el de menor disponibilidad. En la
mayoria de parcelas presenta valores de cero, en la segunda etapa de estudio se ha
anulado completamente su presencia. En casos particulares como la parcela 5 y la
parcela 8 se obtuvo un incremento bastante representativo. Cabe recalcar que estas
dos parcelas se encuentran en la gradiente de 3900 a 4000 msnm, y lo que hacen las
plantas es adsorber solamente el fésforo disuelto en la solucion del suelo, y puesto
que la mayor parte del fosforo en el suelo existe en compuestos quimicos estables,
solo una pequefia cantidad de fosforo esta disponible para la planta en cualquier

momento dado.

4.3.11.1. Ladeficiencia de fosforo

Los sintomas de la deficiencia del fésforo incluyen retrasos en el crecimiento de la
planta, coloracion parpura oscura de las hojas mas viejas, retraso en el crecimiento de las
raices y el florecimiento. En la mayoria de las plantas estos sintomas aparecen cuando la
concentracion del fosforo en las hojas es inferior al 0.2 ppm (Smart: Fertilizacion

inteligente (Fdsforo), 2014, pag. 1).
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Parte de esta deficiencia, denota mucho en las especies de restauracion activa en
especial en la gradiente de 3800 a 3900 msnm, donde se ha dificultado mas su
crecimiento en altura, porque practicamente se ha eliminado la presencia de fosforo.
La diversidad floristica no ha crecido en altura pero tampoco ha influenciado para

que genere mayor frecuencia en su cobertura.

4.3.12. Boro
El boro es uno de los siete micronutrientes esenciales para el crecimiento normal de
las plantas, ya que promueve la division apropiada de las células, la elongacion de
células, la fuerza de la pared celular, la polinizacién, floracién, produccion de las
semillas y la traslado de azucar. El boro es también esencial para el sistema

hormonal de las plantas (Kolmans & Vasquez, 1999, pag. 53).

Los datos obtenidos en este nutriente son:

Tabla 87. Datos de boro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas de
la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

B(mg/l) | B(mg/l)

Fasel | Fase?2
Parcela 1 P1 0.14 0

CODIGO

Parcela 1 P2 0.1 0
Parcela 2 P1 0.11 0
Parcela 2 P2 0.19 0
Parcela 3 P1 0.14 0
Parcela 3 P2 0.12 0
PROMEDIO | 0.133 0.000

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 88. Datos de boro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

B(mg/l) | B(mg/l)
Fasel | Fase2
Parcela 4 P1 0.16 0.07
Parcela 4 P2 0.1 0
PROMEDIO | 0.130 0.035

cODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 89. Datos de boro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas de
la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

B(mg/l) | B(mg/l)
Fasel | Fase2
Parcela 5 P1 0.08 0.04
Parcela 5 P2 0.27 0.06

CcODIGO

Parcela 6 P1 0.18 0
Parcela 6 P2 0.21 0
Parcela 8 P1 0.15 0
Parcela 8 P2 0.11 0

PROMEDIO | 0.167 | 0.017

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 90. Datos de boro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

B(mg/l) | B(mg/l)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 0.11 0
Parcela 7 P2 0.12 0

PROMEDIO | 0.115 0.000

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

De la misma manera que el fosforo, el boro también estd en minimas
concentraciones en casi todas las parcelas, en especial en las parcelas de restauracion
activa. En la gradiente de 3800 a 3900 msnm practicamente se ha anulado por
completo, lo mismo sucede en la parcela testigo de la gradiente de 3900 a 4000
msnm. A pesar de esto, la manera de absorcion del boro es a través de los tejidos que
es movido por el agua para acumularse en las hojas. “El proceso de absorcion es
inicialmente pasivo (por difusion en el espacio libre), seguido después de una

absorcidn activa en el espacio interno” (Infoagro, 2014, pag. 1).

4.3.12.1. Deficiencias y Toxicidades de Boro

La deficiencia de boro principalmente se manifiesta con hojas clor6ticas (deficiencia de
clorofila) o bien rojizas y con manchas de color amarillo intervenal, enorrolladas o
marchitas. La clorosis y necrosis de los puntos de crecimiento progresa hacia el centro de
las hojas, y més tarde las hojas que se caen e incluso muere la planta. Se conoce que las

especies de Polylepis son resistentes a la presencia o no del Boro (Nable, 1998, pag.

45).
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Es por esta razon que no se ha visto afectado su desarrollo pero si se ve reflejado
en la Gynoxys sp por la pérdida de hojas en la mayoria de los casos llegando incluso
hasta su desaparicion en el sector de estudio, el boro adsorbido a las particulas del
suelo se ve afectada por los componentes del suelo (los minerales arcillosos, los
Oxidos sueltos y la materia orgénica), también por otros factores como el pH y la
temperatura.

4.3.13. Cobre
El Cobre (Cu) es un micronutriente. Esto significa que el contenido de Cu en las
plantas es menor que el de otros nutrientes como el nitrégeno (N). En efecto, las
plantas contienen 2500 veces menos Cu que N y aun asi, el Cu es tan necesario para
el crecimiento como lo es el N. Las plantas necesitan el Cu para completar su ciclo
de vida, es decir para producir semillas viables. Estd comprobado que altos niveles
de N agravan las deficiencias de Cu y niveles altos de fosforo, hierro y aluminio,
pueden restringir la absorciéon de Cu por las raices (Kirkby & Romheld, 2012,
pags. 9-13).

“Sin Cu, no habria fotosintesis ya que este nutriente es necesario para la formacion

de clorofila, el material que le da el color verde a las plantas y que les permite

absorber la luz solar utilizada durante la fotosintesis” (Kirkby & Romheld,

2012, pégs. 9-13).

Los datos de cobre obtenidos son:

Tabla 91: Datos de cobre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

Cu(mg/l) | Cu(mg/l)

Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 9.64 22.00
Parcela 1 P2 10.40 22.00
Parcela 2 P1 15.07 21.00
Parcela 2 P2 14.50 21.00
Parcela 3 P1 4.14 22.00
Parcela 3 P2 14.29 22.00

PROMEDIO | 11.340 21.667

cODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 92: Datos de cobre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

Cu(mg/l) | Cu(mg/l)
Fase 1 Fase?
Parcela 4 P1 10.21 21.00
Parcela 4 P2 15.36 21.00
PROMEDIO | 12785 | 21.000

CcODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 93: Datos de cobre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

Cu(mg/l) | Cu(mg/l)
Fase 1 Fase?
Parcela 5 P1 18.00 21.00
Parcela 5 P2 24.93 21.00
Parcela 6 P1 9.29 21.00
Parcela 6 P2 12.57 21.00
Parcela 8 P1 6.37 21.00
Parcela 8 P2 15.29 20.00
PROMEDIO | 14408 | 20.833

CcODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 94. Datos de cobre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

Cu(mg/l) | Cu(mg/l)
Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 14.14 21.00
Parcela 7 P2 13.79 22.00
PROMEDIO | 13.965 21.500

CODIGO

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Segun datos obtenidos en el laboratorio, se considera que el nivel de cobre menor

a 20 mg/l se considera bajo, y mayor a este valor se lo considerado adecuado para el

desarrollo vegetativo. Se observa en todos los casos que en la primera fase de estudio

se tuvo un nivel bajo de este micronutriente, pero pasado el periodo de lluvia la

cantidad de cobre se reguld ascendiendo significativamente y manteniendo un nivel

adecuado, “lo que ayudd para que las especies de restauracion activa mantengan un

crecimiento, y la diversidad floristica incremente su nivel de cobertura” (Torres-

Dugan, 2014, pag. 1).
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El incremento de cobre estd relacionado con la cantidad de materia orgénica que
presenta el sector de estudio lo que ayudd a que este micronutriente se regulara en la
segunda fase de estudio. Otro factor importante para la generacién de cobre es la
textura del lugar, puesto que los suelos francos no presentan deficiencia de cobre
(Kirkby & Romheld, 2012, pags. 9-13).

4.3.14. Azufre
“Puede decirse que el azufre es un elemento olvidado. A pesar de ser requerido
por la plantas en cantidades parecidas a las del fosforo” (Tisdale, Nelson, & Beaton,

1990, pag. 55) no se le considera como un macroelemento.

Aunque es tan importante como el nitrégeno, en la determinacion de la cantidad y
calidad de biomasa de un cultivo, en muchos casos se lo clasifica como un elemento
secundario. El azufre es también en sus diferentes formas: gaseoso, un elemento

importante en la regulacién de nivel de oxigeno de la atmésfera (Huxtable, 1986,

pag. 56).
Los datos obtenidos en el analisis de laboratorio respecto al azufre son:

Tabla 95: Datos de azufre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

S(mg/l) | S(mg/l)
Fasel | Fase?2
Parcelal P1 | 14.04 1.92
Parcela 1 P2 10.77 1.73
Parcela2 P1 | 12.50 1.54
Parcela 2 P2 5.00 0.96
Parcela 3 P1 9.62 6.35
Parcela 3 P2 8.65 5.58

PROMEDIO | 10.097 | 3.013

CODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 96: Datos de azufre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

S(mg/l) | S(mg/l)
Fase1l | Fase2
Parcela 4 P1 14.04 2.31
Parcelad4 P2 | 11.54 3.27
PROMEDIO | 12,790 | 2.790

cODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 97. Datos de azufre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

S(mg/l) | S(mg/l)
Fase 1l | Fase2
Parcela5P1 | 13.27 5.77
Parcela5P2 | 14.42 2.69
Parcela6 P1 | 11.35 1.73
Parcela 6 P2 7.12 5.00
Parcela 8 P1 6.92 4.42
Parcela 8 P2 8.65 3.27

PROMEDIO | 10288 | 3.813

CcODIGO

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 98. Datos de azufre obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

S(mg/l) | S(mg/l)
Fasel | Fase2
Parcela7 P1 | 13.27 2.69
Parcela 7 P2 5.38 1.92

PROMEDIO | 9.325 2.305

CODIGO

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Las formas y cantidades de azufre presentes son muy variables de un suelo a otro
y las condiciones encontradas van desde deficiencia hasta exceso. “Como regla
general, un suelo con menos de 14 mg/L de azufre soluble se considera como
deficiente para las plantas” (Wainwright, 1984, pag. 22 y Rennenberg, 1984, pags.
121-153).

Como se observa, en general los valores se redujeron, teniendo una deficiencia de
azufre debido a la competencia que genera el pH al ser fuertemente &cido, que hace

que la cantidad de azufre se reduzca.

Los problemas que se dan por la deficiencia de azufre son: la disminucién de la
fijacion de nitrégeno atmosférico que realizan las bacterias y esto recae en la

alteracion de procesos metabolicos y sintesis de proteinas.

“En las plantas, esta deficiencia se hace presente en el crecimiento lento,
debilidad estructural en la planta observando tallos cortos y débiles, amarillamiento
de las hojas jovenes y en los nervios foliares e inclusive aparicion de manchas

oscuras” (Torres-Dugan, 2014, pag. 1).
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A pesar de tener una baja representativa de azufre, las especies presentes en la
zona del Tablon de lguifiaro no se vieron afectadas debido a que generan
mecanismos alternos de regulacion en forma de un ciclo intracelular del azufre “el
cual, tendria como funcion la regulacion de la cantidad de cisteina libre en las
células” (Rennenberg, 1984, pags. 121-153) lo que ha hecho que las especies
restauradas hayan crecido pasado el periodo de lluvia y también genera una

influencia positiva en la diversidad propia del sector.

4.3.15. Manganeso
“El manganeso es un elemento indispensable en la vida vegetal. Ejerce su papel
en diversas funciones dentro de la bioguimica de la planta, especialmente en

procesos de dxido-reduccion” (Clarkson & Hanson, 1980, pag. 34).

Aunque no es un activo principal de la clorofila en la vegetacion pero es un
componente importante para su formacion, debido a que es un activo participante en
la fotosintesis ya que es el principal responsable de la produccion de oxigeno y
fotolisis del agua. EI manganeso asimila el amonio, lo que lo convierte en
sintetizador de proteinas. La funcion mas importante es el transportar electrones en

el proceso de fotosintesis (Cardenas, 2011, pag. 1).

“El valor normal de suelo para un desarrollo éptimo de las plantas es mayor a 5
mg/L” (Thompson & Troeh, 1980, pag. 35).

Los valores obtenidos respecto a manganeso son:

Tabla 99. Datos de manganeso obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Mn(mg/L) | Mn(mg/L)
Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 1.35 3.40
Parcela 1 P2 4.66 2.21
Parcela 2 P1 4.97 4.90
Parcela 2 P2 8.08 4.00
Parcela 3 P1 9.32 2.60
Parcela 3 P2 8.28 5.00
PROMEDIO 6.110 3.685

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 100: Datos de manganeso obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. Mn(mg/L) | Mn(mg/L)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 6.11 5.80
Parcela 4 P2 4.66 2.70
PROMEDIO | 5385 4.250

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 101. Datos de manganeso obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las
parcelas de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

i Mn(mg/L) | Mn(mg/L)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 5.38 2.09
Parcela 5 P2 6.01 6.40
Parcela 6 P1 1.55 2.20
Parcela 6 P2 6.83 4.97
Parcela 8 P1 0.00 3.86
Parcela 8 P2 6.83 9.00
PROMEDIO | 4433 4.753

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 102. Datos de manganeso obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la
parcela testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

. Mn(mg/L) | Mn(mg/L)
CODIGO Fase 1 Fase?
Parcela 7 P1 3.31 3.70
Parcela 7 P2 5.07 3.60
PROMEDIO 4.190 3.650

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se puede observar en las tablas 99 y 100 que pertenecen a la gradiente

altitudinal de 3800 a 3900 msnm, el valor de la primera fase es el dptimo para el

crecimiento de la vegetacion, pero este valor tuvo una baja en la segunda fase de

estudio, por debajo del valor reportado para evitar la deficiencia. Por el contrario en

los cuadros 101 y 102 de las parcelas que se encuentran en la gradiente de 3900 a

4000 msnm, en las dos fases se encuentran por debajo del valor de los 5 mg/I.

Los cambios en los valores de manganeso se deben al pH del suelo ya que es muy &cido,

lo que puede producir toxicidad de manganeso en las plantas evitando la oxidacion de

este componente otro factor que ocasiona la deficiencia de este nutriente se debe a suelos
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con alto contenido de materia orgénica, frios y con alto contenido de humedad, como los
que se tiene presentes en el area de estudio, en especial en la segunda fase, en la cual el
contenido de materia organica subid. Esta condicién puede estar relacionada con la baja

actividad microbiana en suelos muy himedos (Lazcano-Ferrat, 2000, pags. 1-2).

El manganeso no es trascolado dentro de la planta, por lo que los sintomas de deficiencia
aparecen primero en las hojas méas jovenes. Las hojas se tornan de un color amarillo,
apareciendo una aureola verde alrededor de los nervios.

Por el contrario los sintomas de toxicidad por manganeso se dan por la presencia de
manchas negras de dimensiones variables en los vasos conductores asi como por terrenos

muy acidos (Lazcano-Ferrat, 2000, pags. 1-2).

Aun con estos resultados de deficiencia de manganeso no se generd un problema
para el desarrollo y adaptacién de las especies restauradas, y la diversidad floristica

se mantuvo en todo el sector de estudio.

4.3.16. Sodio

“El sodio es un ion dominante en ambientes salinos, a pesar de ser un elemento
esencial para el crecimiento de las plantas, puede causar toxicidad cuando su
concentracion en el tejido vegetal es excesiva” (Al-Karaki, 2000, pag. 2 y Jacoby,
1994, pag. 97).

“La toxicidad metabdlica del sodio esta asociada con perturbaciones en la
membrana celular, pero también puede ser beneficioso como sustito parcial del
potasio y es absorbido en gran cantidad por las plantas debido a que en ciertos suelos
presenta abundancia” (Thompson & Troeh, 1980, pag. 103).

En la siguiente tabla interpretativa se indican los valores recomendables de sodio

para poder tener un buen desarrollo en el crecimiento de la vegetacion del paramo:

Tabla 103: Tabla interpretativa de la cantidad de sodio recomendable en muestras de

suelo
Rango (mg/Kg)
0-68.9 Muy bajo
68.9 — 137.9 Bajo
137.9-229.9 Normal
229.9 - 344.8 Alto
>344.8 Muy alto

Nota. (Rioja, 2002, pag. 2)
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Los datos obtenidos en sodio son los siguientes:

Tabla 104: Datos de sodio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Na(mg/Kg) | Na(mg/Kg)

Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 325.00 300.00
Parcela 1 P2 67.86 66.80
Parcela 2 P1 225.00 200.00
Parcela 2 P2 390.00 350.00
Parcela 3 P1 307.14 296.00
Parcela 3 P2 260.71 250.21
PROMEDIO 262.62 243.84

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 105. Datos de sodio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

. Na(mg/Kg) | Na(mg/Kg)
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 100.00 98.20
Parcela 4 P2 175.00 166.55
PROMEDIO | 13750 132.38

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 106. Datos de sodio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

cODIGO Na(mg/Kg) | Na(mg/Kg)

Fase 1 Fase?
Parcela 5 P1 285.71 271.71
Parcela 5 P2 114.29 111.20
Parcela 6 P1 214.29 200.29
Parcela 6 P2 275.00 265.45
Parcela 8 P1 192.86 183.27
Parcela 8 P2 264.29 257.31
PROMEDIO | 22441 214.87

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 107. Datos de sodio obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnhm.

. Na(mg/Kg) | Na(mg/Kg)
cODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 225.00 200.00
Parcela 7 P2 160.71 145.70
PROMEDIO 192.86 172.85

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Como se puede observar los datos obtenidos en la gradiente de 3800 a 3900 msnm
tienen un nivel alto de sodio, pero la parcela testigo de esta gradiente se encuentra en
un nivel normal al igual que todas las parcelas ubicadas en la gradiente de 3900 a
4000 msnm.

El exceso de sodio tiene un efecto adverso sobre el crecimiento de las plantas esto se
traduce en la reduccion del rendimiento del cultivo el cual es otro factor que explica
porqué en la gradiente baja, las especies no desarrollaron su crecimiento con

facilidad y en especial Gynoxys sp que decrecio en diametro.

Los suelos sodicos son susceptibles a erosion lo cual genera pérdida de suelo y
nutrientes. La escorrentia contiene nutrientes y pesticidas que son adsorbidos por las
particulas de arcilla. Al no ser absorbidos adecuadamente, pueden llegar a fuentes de
agua potable contaminandolas (dafio ecosistema local) (Smart: Fertilizacion
Inteligente (Sodio), 2014, pag. 1).

4.3.17. Hierro
El hierro constituye el 5% de la corteza terrestre, segundo en abundancia después del
aluminio entre los metales y cuarto en abundancia detras del oxigeno. El hierro en el
suelo existe en forma divalente y trivalente. Muchos suelos cultivados tienen un bajo
contenido de hierro disuelto en la solucion del suelo y adsorbido en forma

intercambiable (Hernandez Gil, 2002, pag. 1).
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Los datos de hierro obtenidos son los siguientes:

Tabla 108. Datos de hierro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

CODIGO Fe(mg/L) | Fe(mg/L)
Fase 1 Fase 2
Parcela 1 P1 212 236
Parcela 1 P2 170 185
Parcela 2 P1 195 207
Parcela 2 P2 182 192
Parcela 3 P1 174 189
Parcela 3 P2 192 208
PROMEDIO | 187.50 202.83

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 109. Datos de hierro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3800-3900 msnm.

Fe(mg/L) | Fe(mg/L)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 4 P1 182 196
Parcela 4 P2 171 180

PROMEDIO | 176.50 188.00

Nota. La investigacién 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

Tabla 110. Datos de hierro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en las parcelas
de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnm.

" Fe(mg/L) | Fe(mg/L)

CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 5 P1 172 183
Parcela 5 P2 200 207
Parcela 6 P1 178 188
Parcela 6 P2 201 221
Parcela 8 P1 199 214
Parcela 8 P2 211 231
PROMEDIO | 193.50 207.33

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela
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Tabla 111. Datos de hierro obtenidos en laboratorio de las 32 muestras en la parcela
testigo de la gradiente altitudinal 3900-4000 msnhm.

Fe(mg/L) | Fe(mg/L)

ODI
CODIGO Fase 1 Fase2
Parcela 7 P1 133 144
Parcela 7 P2 200 213

PROMEDIO | 166.50 178.50

Nota. La investigacion 2014
Elaborado por: Mayra Chiquin y Diana Velecela

“El contenido de hierro normal en los tejidos de la planta varia entre 50 a 300
mg/l, debido a que el hierro existe en todo tipo de suelo asi sea en pequefias
cantidades” (Castellanos, Uvalle-Bueno, & Aguilar, 2000, pag. 15). “Un factor que
influye en la absorcion de hierro en la planta es la temperatura debido a que si son
bajas reduce la capacidad de absorcion” (Chaney, 1984, pags. 5-6).

En este estudio se observa un nivel aceptable de hierro para el crecimiento de la
vegetacion. Se distingue que en la segunda fase de estudio, la cantidad de este
elemento asciende. El hierro en la planta es un elemento necesario en la sintesis de la
clorofila y forma parte esencial del citocromo (proteinas que transportan energia
quimica en todas las células vivas), que actia como portador de electrones para la
fotosintesis y la respiracion celular. Este contenido de hierro en el sector de estudio
permitio el buen desarrollo de la restauracién activa y ayudo también a la diversidad
floristica del sector lo que ha evito que la planta genere clorosis o amarillamiento de

las hojas.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la diversidad floristica, se determind que existe un incremento
favorable después del periodo de lluvia, ya que tanto en la zona de restauracion
activa como en la zona no intervenida se evidencia un incremento de registros de
flora del 75% y 24% respectivamente, con lo que se evidencia que el periodo de
lluvia fue favorable para el desarrollo de las especies encontradas en el sector de

estudio.

En la gradiente de 3800 a 3900 msnm se encontr6 un total de 37 especies
floristicas mientras que en la gradiente de 3900 a 4000 msnm se encontraron 34
especies siendo esta la principal diferencia entre gradientes, factor que se
atribuye a que en la zona alta, la especie Paja (Calamagrostis intermedia) tiene
una altura promedio de 80 cm mientras que en la zona baja es de 50 cm, lo que
hace que en la zona alta exista mayor competencia tanto a nivel de suelo como a

nivel de luz solar.

Respecto al crecimiento de los arboles se observa que durante el periodo de
lluvia de cinco meses existié un desarrollo significativo de Polylepis incana y
Polylepis reticulata teniendo un promedio de crecimiento de 3 cm de altura, 5
cm de copa y 2 mm de diametro, mientras que en la especie Gynoxys sp tuvo
solamente un crecimiento en cuanto a altura y copa de alrededor de 2 cm, esto se
debe a que esta especie tiene una fisiologia de adaptacion y crecimiento mas

lento, segun anteriores estudios realizados en estas especies.

De acuerdo a lo observado respecto al desarrollo y crecimiento de las especies
reforestadas mediante una proyeccion se puede indicar que en un periodo de diez
anos, existiria la generacion de un microclima, puesto que los arboles tendrian
una altura de alrededor de 3.5 m y 2 m de copa lo que generaria también el

desarrollo e incremento de la cobertura vegetal.

Se determind que el parametro de mayor influencia del suelo sobre la vegetacion

es la materia organica observandose una variacién de 10.37% a 16.68% en la
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zona intervenida, y de 11.15% a 16.64% en la zona no intervenida. Esto se ve
reflejado en el aumento del crecimiento tanto de las especies Polylepis incana,

Polylepis reticulata y Gynoxys sp, como de la diversidad floristica.

El aumento considerable de la materia organica en el suelo influye directamente
en el incremento de la cantidad de algunos macronutrientes, especialmente del
nitrégeno, calcio, fosforo y también de los micronutrientes que conllevan a la
presencia de mayor cantidad de microorganismos que se ocupan de la
mineralizacion del suelo, ayudando al crecimiento y desarrollo continuo de la

vegetacion.
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RECOMENDACIONES

En la medicion de la especie Gynoxys sp no se tomd en cuenta el nimero de
brotes ni la longitud de los mismos, se llegd a tener resultados incongruentes
como es la disminucion del diametro, razon por la cual en futuros estudios se
deberia tomar en cuenta que los brotes o tallos de esta especie pueden morir y
representar perdida en el promedio de diametro de la planta.

Existen especies floristicas que fueron registradas una sola vez por parcela, por
esta razon se recomienda duplicar el numero de transectos para aplicar la
metodologia de punto de interseccion y de esta manera tener menor posibilidad

de aislamiento de alguna especie.

En la metodologia de muestreo de suelo se recomienda utilizar al menos 5 sub-
muestras por muestra compuesta, para reducir el error en los resultados del
analisis, debido a que en el presente estudio se tomd una muestra simple que

generd cambios particulares en los resultados.

En el estudio se realiz6 dos evaluaciones con un lapso de cinco meses entre ellas,
sin embargo, no se conoce lo que sucede durante la época seca en cuanto a
crecimiento y desarrollo de especies floristicas, por esta razon, se recomienda

realizar las evaluaciones al menos en un afio calendario.

En general los parametros fisico- quimicos analizados en suelo no tuvieron
diferencias entre gradientes altitudinales, zonas reforestadas y zonas no
intervenidas, por tal razén se sugiere realizar evaluaciones de otras variables
como cantidad y diversidad de micro y macro organismos como invertebrados
dentro del suelo, ya que estos son un factor determinante de la riqueza del suelo

e influyen en el desarrollo de especies vegetativas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abundancia floristica: “se refiere al numero de individuos por especie que
se encuentran en la comunidad” (Red Ecuatoriana de Consultores
Ambientales Independientes, 2005, pag. 15).

Anédlisis de suelos: “examen detallado del tipo de suelo, con el fin de
entender su naturaleza o determinar sus caracteristicas esenciales” (Barla,
1996, pag. 22).

Diversidad floristica: “numero de especies diferentes, que coinciden en
algin punto, o bajo las mismas condiciones. Se utiliza para calificar y
describir cuantitativamente la multiplicidad de especies. Cantidad de especies
(riqueza) y la distribucion de sus abundancias relativas en una comunidad
(equitatividad)”  (Red  Ecuatoriana de  Consultores  Ambientales
Independientes, 2005, pag. 18).

Diversidad alfa: “es la riqueza de las especies de una comunidad particular a
la que se considera homogénea” (Whittaker, 1972, pag. 8).

Especie nativa: “es una especie que pertenece a una region o ecosistema
determinados. Su presencia en esa region es el resultado de fendmenos
naturales sin intervenciéon humana. Los organismos naturales, en contraste
con organismos domesticados, tienen su propia area de distribucién dentro de
la cual se consideran nativos. Si los humanos los sacan de esa region se les
considera introducidos” (Red Ecuatoriana de Consultores Ambientales
Independientes, 2005, pag. 40).

Gradiente altitudinal: “es el cambio de elevacion, velocidad, presién u otras
caracteristicas por unidad de longitud: es la pendiente” (Red Ecuatoriana de
Consultores Ambientales Independientes, 2005, pag. 60).

Linea base: “es la primera medicion de todos los indicadores contemplados
en el disefio de un proyecto, por ende, permite conocer el valor de los
indicadores al momento de iniciarse las acciones planificadas, es decir,
establece el 'punto de partida’ del proyecto o intervencion” (Sarmiento, 2000,
pag. 284).

Necromasa: “parte de la biomasa de un ecosistema, formada por los
cadaveres y organos muertos (hojas, ramas e inflorescencias), en ocasiones

unidos aun a los seres vivos, como es el caso de las ramas, hojas e
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inflorescencias muertas. Ademas de esta necromasa, en el suelo de los
ecosistemas existe siempre una cantidad de materia organica en diverso grado
de descomposicidn, llegando en sus ultimas etapas a la formacion del humus.
Aungque muchas veces se integra la necromasa dentro de la biomasa total de
un ecosistema, en otras el término se aplica en oposicion a biomasa, que en
estos casos designa exclusivamente a la materia organica viva” (Sarmiento,
2000, pag. 330).

Paramo andino: “corresponde a paisajes con condiciones de vida limitada,
especialmente por bajas temperaturas hasta el nivel de congelacion y vientos
impetuosos. ElI paramo estd comprendido entre las elevaciones de 3700 a
4300 msnm, es decir entre los pisos térmicos de tierra fria y el inicio de las
nieves perpetuas. Este tipo de paramo se encuentra ubicada en la Cordillera
de los Andes” (Red Ecuatoriana de Consultores Ambientales Independientes,
2005, pag. 120).

Parcelas permanentes: “es la unidad de muestreo en un estudio de campo.
Es la mas pequefia muestra que presenta los elementos que generan
condiciones comparables y resultados extrapolables de manera permanente
para toda la poblacion” (Sarmiento, 2000, pag. 332).

Recolecta: “extraccion de muestras especificas de un sector estudiado”
(Sarmiento, 2000, pag. 335).

Secado: “accion de secar un medio o muestra por influencia de la
evaporacion del agua contenida” (Sarmiento, 2000, pag. 340). “Es preferible
recolectar los ejemplares en bolsas o envolturas de papel, pues mantienen una
mejor calidad cuando se secan en las bolsas donde se van a almacenar. Para el
secado, los ejemplares se extienden sobre o dentro de las envolturas. El
secado es crucial; los ejemplares pueden pudrirse o volverse quebradizos si
no se secan adecuadamente. El uso de un pequefio marco de madera, inserto
dentro de la envoltura, ayuda a proteger ejemplares delicados y a mantener su
forma tridimensional” (Bowles, 2004, pag. 12). “En especies con ejemplares
grandes, éstos deben presionarse ligeramente en papel periddico para que no
estén muy abultados cuando se empaqueten, pero no se requiere el prensado
como en las plantas vasculares; la presion deforma los tallos y puede

modificar la posicion de las capsulas” (Delgadillo, 1986, pag. 30).

150



Riqueza: “hace referencia al numero total de especies encontradas en una

comunidad” (Garcés de Granada, 2004, pag. 1).
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