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1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

El Parque Nacional Cayambe — Coca P.N.C.C. presenta paisajes de extraordinaria
belleza escénica con diversidad de flora y ecosistemas y grandes sistemas de
humedales cuencas y subcuentas hidricas, ubicadas desde los 3100 a 5790 m.s.n.m.
en su zona alta cubriendo una superficie de 403.103 ha en la cordillera de los Andes
y parte de la Amazonia, 672 ha corresponden a espacios lagunares comprendiendo
las provincias de Imbabura, Pichincha, Napo y Sucumbios siendo el 25 %
perteneciente a la Region Sierra y el 75 % a la Amazonia limitando con los paramos

del nevado Cayambe y Antisana.

La Reserva Ecoldgica Cayambe - Coca (RECAY) fue constituida desde el 26 de julio
de 1970 con el registro Oficial No. 322 con el objetivo de preservar importantes
especies, muchas de ellas en peligro de extinciéon y un sin niUmero de peces y aves
como el condor andino (Vultur gryphus) que habitan en esta area. Se ratifica
mediante registro oficial No. 69 el 20 de noviembre de 1979 sus limites provinciales
y el 30 de junio del 2010 con el acuerdo ministerial N° 105 fue ascendida a la
categoria de Parque Nacional en donde se tomd en cuenta la biodiversidad de flora y

fauna que poseia siendo el principal argumento para realizar dicho ascenso.

El plan de manejo del Parque Nacional Cayambe— Coca sefiala el levantamiento de
informacién de flora en las diferentes areas de proteccidn para realizar el manejo
adecuado del paramo, tomando en cuenta que las especies se encuentran
organizadas ocupando un nicho ecoldgico especifico en el paramo manteniendo asi
un equilibrio de la vida que encierra ese ecosistema. Se ha iniciado este
levantamiento con la elaboracion de la guia de plantas en los paramos de Papallacta
en el sendero “El agua y la vida” por parte del Ministerio del Ambiente del Ecuador
M.A.E. siendo en la actualidad de mayor necesidad e importancia la del sector de
San Marcos debido al inicio de los trabajos que se viene efectuando para la
implementacion del canal de riego Cayambe - Pedro Moncayo, existiendo un
desconocimiento del nimero de especies y la ubicacién de las mismas lo cual puede

influir en el manejo localizado e integral del paramo.

El lanzamiento y posterior utilidad que se le dara a este producto, servira como
herramienta por parte de las entidades gubernamentales tanto cantonal y nacional el

cual permitira dar a conocer a los visitantes sobre la maravillosa flora que muchas
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veces se encuentra escondida y desapercibida entre la niebla y los pajonales dando a
conocer la informacion obtenida que potencializard el turismo e ir creando una
conciencia ambiental y cuidado a la naturaleza, servird como un documento de
apoyo para la discusion ambiental sobre los procesos de revegetacion de estos
ecosistema enfocadndose en las especies de flora que seran afectadas e inclusive
extinguidas lo que genera afectaciones en los servicios eco sistémicos (regulacion
hidrica, biodiversidad, sumideros de carbono) en esta area de proteccion por la
construccién del embalse para el canal de riego e incremento del espejo de agua de
la laguna de San Marcos a 16 m. de altura tomando en cuenta la cota actual, gracias
al reencauce de los rios San Pedro. Boquerdn y Arturo, y cierre de la salida del rio

Azuela.

Por la transcendencia del proyecto que se ejecutando en el parque nacional, y la
importancia que se ha dado desde el gobierno central con el caracter de prioridad
nacional, ha iniciado un proceso acelerado e inadecuado en el manejo de los recursos
naturales, poniendo en peligro la existencia y condiciones de equilibrio de la flora de
los diferentes paramos y bosques que se encuentran en la zona de influencia de este
proyecto, ecosistemas que en la actualidad se encuentran amenazados por la falta de
estudios previos de cobertura vegetal en el sector por lo que ésta investigacion
ayudarad a reducir los impactos ambientales generados e inclusive la pérdida de

especies de plantas propia de los paramos y bosques.

El crecimiento econémico en muchas ocasiones no es sinénimo de desarrollo, no
puede existir desarrollo econémico basado solo en la explotacion de los recursos
naturales ya que su cantidad es finita y agotable. Por lo tanto hay que tomar en
cuenta que los recursos se agotan poco a poco y se ven actualmente afectados por los
cambios climéticos. Es importante tomar conciencia y habitos enfocados a un uso

sostenible de la naturaleza en donde todos los entes sociales estén involucrados.
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2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PRODUCTO

El area protegida de San Macos se encuentra ubicada entre el limite de las provincias
de Pichincha y Sucumbios a 20 Km del centro poblado de la Parroquia de Olmedo a
una altitud de 3400 m.s.n.m. La flora existente en este maravilloso lugar se
desconoce parcialmente ya que no existe en la actualidad un estudio de flora, por lo
que fue de suma importancia iniciar con el Estudio de cobertura vegetal del paramo
de San Marcos. Ecuador - 2011 el cual consta de:

2.1. Estudio de la cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011

El presente trabajo consistio en realizar un estudio de la cobertura vegetal actual del
sector de San Marcos, con el objetivo de determinar, cuantificar y georeferenciar las
especies de plantas que seran afectadas por la ejecucion del proyecto de riego,
mediante indices de diversidad de flora Simpson, Shannon y curvas de abundancia,
estableciendo la asociacion de plantas en los diferentes puntos de estudio mediante la

zonificacioén del sector.

Se determind los diferentes habitats que se encuentran en el sector basandose en sus
caracteristicas ecoldgicas (bosques, pajonales, laguna, zona pantanosa y afluentes
hidricos) informacion que fue obtenida de los 17 transectos, repartidos de la siguiente
manera 7 alrededor de la laguna siendo ubicadas (3 en el flanco Sur, 2 en el Este y 2
en el Oeste) 3 en el rio San Pedro 3 en el rio Boquerdn. 3 en el rio Arturo 1 en el
sector de Piedra Colorada.

Para el reconocimiento botanico de la flora, se realiz6 la toma de muestras de las
especies desconocidas, luego del proceso de prensado y secado, se las llevo a los
diferentes herbarios para su reconocimiento y descripcion para posteriormente

realizar la traduccién al idioma inglés de cada una de ellas.
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2.2. Elaboracion de la guia de plantas del paramo de San Marcos

Sub producto que tiene una presentacion en papel cuche de 100 g. empastada con una
dimensién 20 x 13 cm. con sus respectivas fotografias full color, la cual consiste en
una descripcion general del Parque Nacional Cayambe — Coca y del paramo de San
Marcos, incluye mapas de ubicacién de coberturas vegetales y zonas turisticas en la
primera seccion. En la segunda parte se incluye referencias botanicas basicas de las
plantas y la descripcion taxondémica de las especies encontradas que comprende,
nombre vulgar, nombre cientifico y familia, se incluird un indice de nombres

cientificos y su respectiva bibliografia.

Esta guia estara disponible para el uso de las personas interesadas en conocer sobre

la diversidad de las plantas que se encuentran en la zona de San Marcos.
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3. DESCRIPCION DE BENEFICIARIOS Y BENEFICIOS DEL
PRODUCTO

3.1. Beneficiarios

Los beneficiarios del Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos.
Ecuador - 2011 son las entidades gubernamentales Ministerio del Ambiente, Consejo
Provincial de Pichincha y los entes sociales que serdn beneficiados con el proyecto
de riego Cayambe—Pedro Moncayo, qué tendran un documento de apoyo para la

mitigacion y preservacion de estos ecosistemas
3.2.Beneficios

Los presentes documentos brindardn un apoyo en pro a la conservacion de los
servicios ecosistémicos de las diferentes formaciones naturales enfocadas en
mantener la sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto de riego Cayambe-Pedro
Moncayo, lo que permitird el desarrollo social, agropecuario y econémico de las

comunidades rurales de los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo.

Se generaron alternativas adecuadas para reducir los impactos ambientales en la
cobertura vegetal, mediante el inventario de flora y determinacion de asociaciones
adecuadas, con el objetivo de llevar a cabo un mejor proceso de revegetacion de los

sitios influenciados directa o indirectamente por el canal de riego.

La guia de plantas del paramo de San Marcos estd direccionada a redescubrir las
diferentes especies de plantas de nuestros ecosistemas, rescatando el conocimiento
botanico y fotografico que estara disponible para el uso de turistas, comunidad

cientifica y todas las personas amantes de la naturaleza.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Referencias taxondmicas basicas de las plantas

4.1.1. Raiz

La raiz constituye la parte subterranea del eje de la planta, se encuentra especializada
en la absorcién de substancias, 6rgano de sostén: ademas, aunque no en todas las
raices se puede almacenar alimento, se presenta en los esporofitos de las plantas
vasculares con excepcion de las Psilotales que carecen de este érgano de la planta
siendo sustituidos, la raiz no puede producir ni hojas, ni flores, tiene geotropismo
positivo a diferencia del tallo cuyo geotropismo es negativo, lo que permite el

crecimiento de dichas partes de la planta.
4.1.2. Tallo

El tallo cumple una importante funcion de soporte de hojas y ramas en toda su
longitud, colocandolas en posicion favorable para la fotosintesis, ademas sostiene las
flores y fruto. El tallo sirve de enlace entre la raiz y estos 6rganos, transportando las
soluciones del suelo, al productos elaborados por las plantas; los tallos de plantas
jévenes contienen clorofila, pudiendo realizar fotosintesis, ademas sirven con
frecuencia para almacenar alimentos, agua o adaptarse a la realizacion de otras
funciones debido a la actividad de sus puntos de crecimiento, produciendo, mas

hojas y el crecimiento en longitud de la planta.

Tipos de tallos

e Arbusto

e Rizomas
e Bulbos

e Estolones

e Tubérculos
e Acaule
e Cespitosos

e Bejucos o trepadores.
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4.1.3. Hojas

En general se llama hoja a todo 6rgano que brota lateralmente del tallo o de las
ramas, con crecimiento limitado y forma laminar. Prescindiendo de las variaciones
en el origen filogenético la hoja contiene usualmente el mismo sistema de tejidos que

el tallo: el vascular y el fundamental.

Clases de hojas

e Entera
e Aserrada
e Dentada

e Festoneada

e Lobuladas
e Pinnatifida
e Partida

e Hendida

e Palmeada

Por su disposicion con respecto al tallo

e Alternas
e Opuestas

e Verticiladas
4.1.4. Flores
Es un 6rgano formado por un conjunto de estructuras especializadas que sirven para

que la planta pueda cumplir con la funcion de reproduccion sexual. Una flor simple o

no modificada presenta las siguientes estructuras.
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Pedinculo

Fuente: RONQUILLO Carlos. Guia de plantas de Papallacta

GRAFICO 1. Estructura de una flor completa
4.1.5. Inflorescencias
El término inflorescencia se utiliza para clasificar a las estructuras que agrupan o
congregan varias flores, generalmente guarda relacion con la disposicion de las

plantas.

Tipos de inflorescencias

e Amento
e Espiga
e Espadice

e Cabezuela o capitulo

e Cima

e Corimbo
e Racimos
e Panicula
e Umbela
e Verticilo
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Tipos de inflorescencias

AMENTO
Espiga unisexual, masculina o
femenina, como en el roble

CORIMBO
Flores terminan todas a la misma
altura, como en algunas cruciferas

UMBELA
Todas las flores salen del mismo
punta, como en las umbeliferas

CABEZUELA

Flares sentadas en un misma
receptaculo, coma en las
compuestas

ESPADICE

baze y masculinas en el apice
camo en el aro

DICASIO

De cada rama salen dos y siempre
=e acaba en una gue limita el
crecimienta

ESCORPIOIDE
Cima unipara. Las ramas salen de
un solo lado, como en la viborera

Espiga con flares femeninas en la ﬁk
g{,%

HELICOIDEA
Cima unipara. Las ramas salen en
los dos lados coma en la barraja

RACIMO
Pedunculadas a lo largo de un eje,
camo en la cal

ESPIGA
Flores sentadas como en las
gramineas

4.1.6. Fruto

Fuente: RONQUILLO Carlos. Guia de plantas de Papallacta

GRAFICO 2. Caracteristicas de los diferentes tipos de inflorescencias

El fruto es el ovario ya desarrollado y maduro que contiene las semillas. Las

paredes de este son conocidas como pericarpio, que son los carpelos originales

del pistilo transformados en el fruto después de la fertilizacion. El pericarpio

estd formado por una capa externa 0 mesocarpio y una interna endocarpio, y

en algunos frutos carnosos el mesocarpio o la capa intermedia. Los frutos son

clasificados comunmente en simples o frutos derivados de un pistilo por flor, y

compuestos procedentes de varios pistilos por flor. Los primeros son mas

frecuentes y variables. Existiendo diferentes tipos de frutos.

e Baya,

e Drupa,

e Samara,

e Capsula,

e Legumbre,
e Agregado,
e Aquenio
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4.2. Marco Legal de Areas Protegidas

4.2.1. Marco constitucional

La constitucion politica de la republica del Ecuador, es la Ley maxima en relacién al
medio ambiente y sus recursos naturales manifestando como autoridad méaxima en la
administracion, conservacion y preservacion como autoridad reguladora al Ministerio
del Ambiente.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizd como respaldo esta ley,
en lo relacionado a la preservacion y conservacion del Parque Nacional para fines

turisticos y de investigacion.
En su Art. 395, la Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y

futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles

y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,

ejecucién y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de

la naturaleza.

En el Art. 399 se sefiala que -El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a
través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su

cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.
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En la Seccion segunda, bajo el tema de Biodiversidad, establece:

Art. 400. EI Estado ejercerd la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion
y gestion se realizara con responsabilidad inter generacional. Se declara de interés
publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes, en particular la

biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

En la Seccion tercera, bajo el tema de Patrimonio natural y ecosistemas,

establece:

Art. 404. EIl patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de
vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion,
recuperacion y promocion. Su gestién se sujetarda a los principios y garantias
consagrados en la Constitucion y se llevard a cabo de acuerdo al ordenamiento

territorial y una zonificacién ecoldgica, de acuerdo con la Ley.

Art. 405. EI sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacién de la
biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se integrara
por los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y privado, y su
rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado. El Estado asignard los recursos
econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera del sistema, y fomentara la
participacion de las comunidades, pueblos y nacionalidades que han habitado
ancestralmente las areas protegidas en su administracién y gestioén. Las personas
naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningun titulo tierras o
concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas de acuerdo con

la Ley.

Art. 406. El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion,
y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y hdmedos y

manglares, ecosistemas marinos y marinos costeros.

Art. 407. Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal.

Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la
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Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por parte de la
Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podrd convocar a consulta

popular.
En la Seccion sexta, bajo el tema Agua, establece:

Art. 411. El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga
de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412. La autoridad a cargo de la gestién del agua sera responsable de su
planificacion, regulacién y control. Esta autoridad cooperard y se coordinaré con la
que tenga a su cargo la gestién ambiental para garantizar el manejo del agua con un

enfoque eco sistémico.

4.2.2. Ley forestal y de vida silvestre
CAPITULO |

Del Patrimonio Nacional de Areas Naturales

Art. 66.- El patrimonio de areas naturales del Estado se halla constituido por el
conjunto de areas silvestres que se destacan por su valor protector, cientifico,
escenico, educacional, turistico y recreacional, por su flora y fauna, o porque
constituyen ecosistemas que contribuyen a mantener el equilibrio del medio

ambiente.

Corresponde al Ministerio del Ambiente, mediante Acuerdo, la determinacion y
delimitacion de las areas que forman este patrimonio, sin perjuicio de las areas ya
establecidas por leyes especiales, decretos o acuerdos ministeriales anteriores a esta

Ley.

Art. 67.- Las areas naturales del patrimonio del Estado se clasifican para efectos de

su administracion, en las siguientes categorias:
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e Parques nacionales

e Reserva ecoldgica

e Refugio de vida silvestre

e Reserva bioldgica

e Reserva de produccion de fauna

e Areade cazay pesca

Art. 68.- El patrimonio de areas naturales del Estado debera conservarse inalterado.

A este efecto se formularan planes de ordenamiento de cada una de dichas &reas.

Este patrimonio es inalienable e imprescriptible y no puede constituirse sobre él

ningln derecho real.
CAPITULO 1l
De la Administracion del Patrimonio de Areas Naturales

Art. 69.- La planificacion, manejo, desarrollo, administracion, proteccion y control
del patrimonio de areas naturales del Estado, estard a cargo del Ministerio del
Ambiente.

La utilizacion de sus productos y servicios se sujetara a los reglamentos vy

disposiciones administrativas pertinentes.

Art. 70.- Las tierras y recursos naturales de propiedad privada comprendidos dentro
de los limites del patrimonio de areas naturales, seran .expropiadas o revertiran al

dominio del Estado, de acuerdo con las leyes de la materia.
CAPITULO 11
De la Conservacion de la Flora y Fauna Silvestres

Art. 71.- El patrimonio de areas naturales del Estado se manejara con sujecion a
programas especificos de ordenamiento, de las respectivas unidades de conformidad
con el plan general sobre esta materia. En estas areas solo se ejecutaran las obras de

infraestructura que autorice el Ministerio del Ambiente.

30



Art. 72.- En las unidades del patrimonio de areas naturales del Estado, que el
Ministerio del Ambiente determine, se controlard el ingreso del publico y sus

actividades, incluyendo la investigacion cientifica.

Art. 73.- La flora y fauna silvestres son de dominio del Estado y corresponde al
Ministerio del Ambiente su conservacion, proteccion y administracion, para lo cual

ejercerd las siguientes funciones:

e Controlar la caceria, recoleccion, aprehension, transporte y trafico de
animales y otros elementos de la fauna y flora silvestres.

e Prevenir y controlar la contaminacion del suelo y de las aguas, asi como la
degradacion del medio ambiente.

e Proteger y evitar la eliminacion de las especies de flora y fauna silvestres
amenazadas 0 en proceso de extincion.

e Establecer zoo criaderos, viveros, jardines de plantas silvestres y estaciones
de investigacion para la reproduccién y fomento de la flora y fauna
silvestres.

e Desarrollar actividades demostrativas de uso y aprovechamiento doméstico
de la flora y fauna silvestres, mediante métodos que eviten menoscabar su
integridad.

e Cumplir y hacer cumplir los convenios nacionales e internacionales para la

conservacion de la flora y fauna silvestres y su medio ambiente

4.2.3. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental expedida el 30 de julio de 1999, tiene como
fundamento establecer los principios de politica ambiental; determinar obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion en la gestion ambiental y sefalar los

limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.
Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas técnicas,
manuales y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables en el ambito

nacional; el régimen normativo general aplicable al sistema de permisos y licencias
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de actividades potencialmente contaminantes, normas aplicables a planes nacionales

y normas técnicas relacionadas con el ordenamiento territorial.

Art. 19.- Las obras publicas privadas o mixtas y los proyectos de inversién publicos
o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a
su ejecucién, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 33.- Establecerse como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales
los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones,
normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos Yy licencias
administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos
contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente, certificaciones
de calidad ambiental de productos y servicios y otras que seran regulados en el

respectivo reglamento.
4.2.4. Ley de Regimen Municipal

Los Gobiernos Municipales pueden contribuir significativamente a la conservacion
del ambiente natural ya que tienen la facultad de crear incentivos para los
propietarios privados que protejan los recursos naturales ubicados dentro de sus
predios, crear areas de proteccion ecoldgica o crear mecanismos de pago por

servicios ambientales.

Ademas, en la Ley Organica de Régimen Municipal, existen varias normas en
relacion al rol que juegan los Municipios en la conservacion del ambiente y el uso
racional de recursos naturales, con un enfoque de planificacién basado en el
ordenamiento territorial que permita regular los usos y ocupacion del suelo urbano y
rural, aln mas, cuando este uso y ocupacion del suelo esta estrictamente relacionado

con las areas protegidas del Estado.
4.2.5. Ley Organica de las Juntas Parroquiales Rurales

La ley organica fue declarada con jerarquia y calidad de organica por el Congreso
Nacional mediante Resolucion 22-058, publicada en el Registro Oficial el 8 de marzo
de 2001
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Art. 4.- Atribuciones.- Para el cumplimiento de las disposiciones establecidas en la

Constitucion y en la presente Ley, la junta parroquial rural tendrd las siguientes

atribuciones:

Coordinar con los concejos municipales, consejos provinciales y demés
organismos del Estado, la planificacion, presupuesto y ejecucion de
politicas, programas y proyectos de desarrollo de la parroquia,
promoviendo y protegiendo la participacion ciudadana en actividades que
se emprenda para el progreso de su circunscripcion territorial, en todas las
areas de su competencia.

Coordinar con los consejos provinciales, concejos municipales y demas
entidades estatales y organizaciones no gubernamentales todo lo
relacionado con el medio ambiente, los recursos naturales, el desarrollo
turistico y la cultura popular de la parroquia y los problemas sociales de sus
habitantes.

Para estos efectos podra recibir directamente recursos econdémicos de
organizaciones no gubernamentales, especializadas en la proteccion del
medio ambiente.

Evaluar la ejecucion de los planes, programas, proyectos y acciones que se
emprendan en el sector, llevados a cabo por los habitantes de la
circunscripcion territorial o por organizaciones que en ella trabajen, asi
como llevar un registro de los mismos para que exista un desarrollo

equilibrado y equitativo de la parroquia.

4.2.6. Leyde Turismo

Con la finalidad de ordenar la actividad turistica se cre6 la Ley No 2002-97,

publicada en el Registro Oficial 733 del 27 de diciembre del afio 2002, que establece:

Art. 3.- Son principios de la actividad turistica, los siguientes:

La iniciativa y participacion comunitaria indigena; campesina, montubia o
afro-ecuatoriana, con su cultura y tradiciones preservando su identidad,
protegiendo su ecosistema y participando en la prestacion de servicios

turisticos, en los términos previstos en esta Ley y sus reglamentos.
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Art. 4.- La politica estatal con relacion al sector del turismo, debe cumplir los

siguientes objetivos:

e Promover la capacitacion técnica y profesional de quienes ejercen

legalmente la actividad turistica.
4.3. Biodiversidad del Ecuador

4.3.1. Diversidad bioldgica del Ecuador

El Ecuador es un pais pequefio pero uno de los més biodiversos del planeta, esta
ubicado en la zona torrida, atravesado por la linea ecuatorial, debido a esto nuestro
pais posee un clima sumamente calido con la presencia de corrientes frias
provenientes del polo norte, su topografia ayuda a la formacion de zonas climaticas

que acogen a gran diversidad en especies vegetales y animales.

Ecuador posee la mayor diversidad vegetal y animal del mundo, su riqueza bioldgica
es reflejada en una gama de organismos vivos, el 10% de las especies de plantas
vasculares del mundo se encuentran en un area que apenas representa el 2% de la
superficie total del planeta, sus diversos ecosistemas han interactuado de multiples
formas a lo largo de la historia geoldgica principal caracteristica de las formacion de

la cordillera de los Andes y los valles que lo rodean.

En el libro de Megadiversidad, el Ecuador consta entre los paises
biol6gicamente mas ricos del planeta, alli se menciona que esta
nacion ocupa el primer lugar en el mundo, al hacer la relacion
entre nimero de especies de vertebrados por cada 1000 Km? de
superficie (Este valor se obtiene al dividir el nimero total de
especies de vertebrados presentes en Ecuador para el nimero de
unidades de 1000 Km? que abarca su territorio), el segundo al
hacer el mismo célculo pero contando solo las especies de
vertebrados endémicos, es decir aquellas que solo se encuentran en
el Ecuador. También se ubica entre los primeros lugares en el
ambito mundial que se refiere a nimeros absolutos de especies de
anfibios, aves y mariposas. *

! FERNANDEZ DIANA M.Sc Médulo de agroecologia tropical andina 2011. Universidad
Politécnica Salesiana unidad de posgrados
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Ndmero de especies de
vertebrados por cada
1000 Km?

Primer lugar

Ndmero de especies
vertebrados endémicos
por cada 1000 Km?

NUmeros absolutos de
especies de anfibios,
reptiles, mamiferosaves.
y mariposa

Fuente: Libro de las mega diversidades del Ecuador
Elaborado por: Los autores

Diversidad bioldgica

del Ecuador Segundo lugar

Primero lugar

GRAFICOS 3. Diversidad bioldgica del Ecuador con respecto al
mundo

4.3.2. Diversidad de Fauna

El Ecuador posee una pequefia extension de territorio en relacion a otros paises, sin
embargo la diversidad bioldgica a convertido a nuestro pais en el mas rico del mundo
en ecosistemas, especies y material genético, precisamente estos factores a permitido
con sobra de merecimientos la inclusion del pais dentro del grupo de las naciones
denominadas Megadiversas, las cuales en conjunto poseen el 70 % de las especies
animales del planeta honor que permite generar politicas adecuadas en busca de la
conservacion de nuestro entorno natural y diversidad endémica de nuestras especies,

ubicadas en las 4 regiones del pais.

La fauna es variada, entre los mamiferos de la region continental se encuentran el 0so
andino, tapires, danta venados, jaguares, pumas, 0S0s hormigueros y gato montés,
destacando entre los de menor tamafio la comadreja, la nutria, diversos tipos de
monos, siendo mencionados reptiles como los caimanes, lagartos, camaleones y
serpientes como la coral ratonera, una gran diversidad de anfibios e invertebrados,
existe una enorme variedad de aves, muchas especies llegan a nuestro pais a pasar el
invierno, el guéacharo es un ave curiosa que vive durante el dia en las cavernas

costeras del Ecuador.
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CUADRO 1. Numero de vertebrados en Ecuador en relacion al total
mundial

Grupos Especies en el Ecuador  Especies en el mundo

Mamiferos 369 4629
Aves 1616 9040
Reptiles 401 6458
Anfibios 439 4222
Peces 1340 18910
Total 4134 43259

Fuente: Para los totales mundiales Mitherneler, Robles y Goestsch (1997). Los datos
del Ecuador provienen de Tirira (1999) para mamiferos; Canada y Jost (1999) para
aves; Revista Ecuador Tierra Incognita (2005) para anfibios; Barriga (comunicacion
personal (2000), Hurtado lturralde y Suarez (2000) y Fundacién Natura y WWF
(1998) para peces todos citados en Ministerio del Ambiente, EcoCiencia y Unién
Mundial para la Naturaleza (2001), Carrillo et al, 2005 para reptiles.

En lo que se refiere a los mamiferos en 1999, en un inventario mastozoologico
realizado por Tirira, se menciona que los mamiferos en el Ecuador incluye 13
Ordenes 45 familias, 185 géneros y 369 especies reportadas en el Ecuador, 30 son
unicas en el mundo (endémicas) lo que ubica a nuestro pais en el quinto lugar en el
mundo.. Se calcula que en nuestro pais habitan méas de la mitad de la avifauna del
continente y mas de la sexta parte de todas las especies de aves del planeta, incluye
aproximadamente 1616 especies, es decir el 17.9 % del total mundial, en
comparacion con otros paises, el Ecuador ocupa el cuarto lugar de aves en el

mundo.

De acuerdo a la lista roja de los reptiles del Ecuador 2005, la regién
neotropical es una de las zonas con mayor diversidad de flora y
fauna del planeta. EI Ecuador se encuentra dentro de esta region
siendo el séptimo pais con mayor diversidad del mundo en especies
de reptiles con aproximadamente 401 especies, de las cuales 109 se
encuentran amenazadas (Carrillo et al. 2005) 2

2CARRILLO y ZARATE 2005 Lista roja de reptiles de Ecuador. Fundacién Novum Millenium.
Serie proyecto PEEPE. Quito
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Se ha reportado 415 especies de anfibios que han sido formalmente
descritas para el pais, datos més recientes indican que en el
Ecuador habitan el 8 % de los anfibios del mundo con 439 especies
de ranas y sapos, 6 salamandras, estos valores nos dan el tercer
lugar a nivel mundial después de Brasil y Colombia 175 (40%) son
endémicos (Revista Ecuador Tierra Incognito 2005)°

4.3.2.1. Listarojade fauna silvestre en el Ecuador

Si bien el Ecuador ha sido considerado como un pais megadiverso, en sus
ecosistemas, flora y fauna que se encuentran distribuidas a lo largo del territorio
continental e insular, albergan bosques, paramos y selvas tropicales guardando una

gran riqueza de biodiversidad de fauna por ejemplo los Llanganates-Sangay.

Se ha visto necesario preservar la fauna silvestre de nuestro pais por lo que se ha
realizo la elaboracion de la lista Roja Oficial de la Replblica del Ecuador. Publicada
dentro del libro mamiferos del Ecuador e inscrita segun Resolucion N°. 105 del
Ministerio del Ambiente (Registro Oficial N°. 5 del 28 de enero del 2000), lo que le
da un caracter legal y abaliza el respaldo y compromiso del Gobierno ecuatoriano a

respetar y proteger las especies de fauna silvestre que se incluyen en la misma.

La captura, tréfico o comercializaciéon de alguna de las especies
que se presentan a continuacién, sea de animales vivos, muertos o
algunas de sus partes (ej. dientes, pieles, huesos) constituye un
delito dentro de las leyes de la Republica del Ecuador, que puede
derivar en el pago de fuertes multas y penas de prision por varios
afios (UICN-Sur/GTNBD/EcoCiencia. 1997)*

ESPECIES POSIBLEMENTE EXTINTAS (EX?)

PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus bairdii Tapir del Choco

RODENTIA
Muridae
Nesoryzomys darwini Ratéon de
Galapagos de Darwin
Nesoryzomys swarthi Raton de
Galapagos de Santiago

® Revista Ecuador Tierra Incégnita, No, 32 , enero-febrero 2005

* UICN-Sur/GTNBD/EcoCiencia. 1997. Informe de los talleres para la identificacion de las
prioridades de investigacién y conservacion para la biodiversidad de Ecuador. Taller de Especialistas
en Mamiferos del Ecuador, realizado el 5 y 6 de noviembre de 1996. Informe Final preparado por
EcoCiencia para la Embajada de los Paises Bajos y el Proyecto INEFAN/ GEF. Quito.

37



ESPECIES EN PELIGRO CRITICO (CR)

CARNIVORA
Mustelidae
Pteronura brasiliensis Nutria gigante,
lobo de rio

RODENTIA
Muridae
Nesoryzomys fernandinae Ratén de
Galédpagos de Fernandina
Nesoryzomys indefessus Raton de
Galédpagos indefenso
Oryzomys  galapagoensis  Raton
arrozalero de Galapagos

SIRENIA
Trichechidae
Trichechus inunguis Manati
amazonico, vaca de agua

CETACEA
Balaenopteridae
Balaenoptera musculus Ballena azul,
rorcual gigante
Iniidae
Inia geoffrensis Delfin amazo6nico o
rosado, bufeo de rio

CHIROPTERA
Emballonuridae
Balantiopteryx infusca Murciélago de
sacos alares pequefios
Molossidae
Cabreramops aequatorianus
Murciélago de cola libre de Cabrera

PRIMATES
Cebidae
Ateles fusciceps Mono arafia de
cabeza café, bracilargo

ESPECIES VULNERABLES (VU)

DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Glironia venusta Raposa de cola
peluda

ARTIODACTYLA
Cervidae
Pudu mephistophiles Pudu, ciervo
enano

CARNIVORA
Canidae
Speothos venaticus Guanfando, perro
vinagre
Felidae

Leopardus tigrinus Tigrillo chico
Oncifelis colocolo Gato montano,
andino o del pajonal

Panthera onca Jaguar, tigre, pantera




Puma concolor Puma, le6n

americano

Mustelidae

Lontra longicaudis Nutria
Neotropical, lobo de agua

Otariidae

Arctocephalus galapagoensis Lobo
marino de dos pelos o peletero de
Galédpagos

Ursidae

Tremarctos ornatus Oso de anteojos
o0 andino

CETACEA
Balaenopteridae
Megaptera novaeangliae  Ballena
jorobada, yubarta
Delphinidae
Sotalia fluviatilis Delfin gris de rio,
tucuxi
Physeteridae
Physeter catodon Cachalote, ballena
de esperma

CHIROPTERA
Furipteridae
Amorphochilus schnablii Murciélago
ahumado del suroccidente
Phyllostomidae
Choeroniscus periosus Murciélago
longirostro narigudo mayor

PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus  pinchaque  Tapir de
montafa, gran bestia

PRIMATES

Cebidae
Aotus lemurinus Mono nocturno
subtropical, tutamono
Ateles belzebuth Mono arafia de
vientre amarillo, maquisapa
Cebus apella Machin negro, mico
Cebus capucinus Mono capuchino,
lanco, mico
Pithecia aequatorialis Parahuaco
ecuatorial

RODENTIA
Dinomyidae
Dinomys branickii Pacarana, guanta
con cola, guanta vieja
Muridae
Neacomys tenuipes Raton espinoso de
Thomas
Scolomys melanops Raton espinoso

Fuente: Tirira, D. G. (ed.). 1999. Mamiferos del Ecuador. Museo de Zoologia de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador y SIMBIOE. Publicacion Especial
sobre los mamiferos del Ecuador 2. Quito.

Elaborado por: Los autores

GRAFICO 4. Lista roja de los mamiferos en peligro en el Ecuador
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4.3.3. Diversidad floristica del Ecuador

“La superficie del Ecuador corresponde al 0.17% en relacion al planeta, es decir
256.370 Km? de las cuales 98.2% corresponde al area continental distribuidas en 3

regiones Costa, Sierra y Oriente y 1% a la region Insular de Galapagos” (IGM 2007)5

Se estima que en el Ecuador actualmente alberga aproximadamente 20000 especies
de plantas vasculares identificadas en el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador
de 1999, 15000 especies son nativas, 4173 especies endémicas siendo la de mayor
presencia la familia Orchidaceae con 3290 especies correspondiente al 20% del total
de plantas en el pais y un tercio de las especies endémicas con 1710 especies.

® Nativas

* Endémicas

™ Introducidas

Fuente: LIBRO ROJO DE LAS PLANTAS ENDEMICAS DEL ECUADOR 2000
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 5. Composicion porcentual de flora en el Ecuador

* Otras familias

¥ Orchidaceae

™ Asteraceae

* Melatomataceae
® Rubiaceae

® Poaceae

® Bromeliaceae

Fuente: LIBRO ROJO DE LAS PLANTAS ENDEMICAS DEL ECUADOR 2000
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 6. Distribucion porcentual de flora endémica en el Ecuador
por Familias botanicas

> INSTITUTO GEOFiSICO NACIONAL. Distribucion politica y territorial de Ecuador. Quito 2007.
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CUADRO 2. Riqueza endémica de orquideas entre los afios 2000 y 2005

2000 2005

Numero de especies de orquideas 3290 4019
Numero de especies de orquideas endémicas 1318 1714
Porcentaje de especies de orquideas endémicas 40% 43%

Fuente: LIBRO ROJO DE LAS PLANTAS ENDEMICAS DEL ECUADOR 2000
Elaborado por: Los autores

Observaciones a tomar

e Se perdieron 84 especies endémicas en 5 afios

e En promedio cada 4 dias se descubrio una especie nueva de orquidea en el

ecuador

e El Ecuador en la actualidad posee la tasa mas alta de deforestacion de

Sudamérica

GALAPAGOS
4.6%

Asteraceae 63 spp

TOTAL: 16.708 spp

GALAPAGOS COAST SIERRA AMAZON
Asteraceae (63) Orchidaceae (563)‘{ Orchidaceae (2322)*| Orchidaceae (579)
Poaceae (56) Araceae (214) Asteraceae (754) Rubiaceae (238)

Fuente: Catalogo de Plantas VVasculares del Ecuador de 1999

GRAFICO 7. Distribucion geografica porcentual de flora en el mapa
regional del Ecuador.
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Fuente: Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador de 1999

GRAFICO 8. Distribucion geografica de orquideas endémicas en el
mapa del Ecuador

COLOMBIA

Puntos de coleccion

$istema Nacional de
Areas Protegidas

= Red Vial

Fuente: Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador de 1999

GRAFICO 9. Distribucion de orquideas endémicas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas del Ecuador
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Géneros de orquideas endémicas

Pleruthallis Otros géneros

Lepanthes Stelis
4% 40%

Masdevalla f

9%

Epidendrum
28%

Fuente: Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador del 2000
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 10. Porcentaje de géneros de orquideas endémica en el
Ecuador

4.3.3.1. Florade la region Insular de Galapagos

Las islas Galapagos fueron descubiertas en 1535, se iniciaron las actividades
humanas en el territorio, lo que ocasiond la degradacion de algunas especies de flora
en el archipiélago y al mismo tiempo, la introduccion de especies nuevas.

Las islas de Galapagos presenta muchas especies distintas a la
vegetacion continental, inclusive se puede encontrar variacion
entre las especies de las diferentes islas del archipiélago, debido a
esto se le ha considerado en términos geoldgicos relativamente
jévenes a las islas de Galapagos, en la actualidad se encuentran
atravesando un proceso evolutivo hacia la formacion de nuevas
especies vegetales. (Jorgensen & Ledn-Yanez,)°

“De acuerdo a los ultimos estudios, la flora nativa del archipiélago estd compuesta
por 560 de plantas vasculares, adicionalmente se han registrado 470 especies
introducidas que equivalen al 46% lo cual significa el nimero total es de 1030

especies” (Freire Fierro 2004)

% JORGENSEN & LEON-YANEZ Catélogo de Plantas Vasculares del Ecuador 1999
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4.3.3.2. Flora de la Region Costa

La region de la costa en la mayoria de su extension se encuentra conformando
formaciones naturales humedas siendo la de mayor presencia el bosque himedo

tropical, guardando una gran similitud con la Amazonia.

La costa ecuatoriana posee una gran diversidad de ecosistemas y micro-habitats,
debido principalmente a la cordillera costera que se levanta hasta los 800 m.s.n.m.
formando dos grandes cuencas hidricas la del rio Esmeraldas y Guayas, influenciadas
directamente por las formaciones vegetales de los Andes y las corrientes marinas
provenientes del Océano Pacifico.

En esta region se encuentra casi el 30% de especies del pais siendo las mas
representativas las leguminosas, contribuyendo con esta enorme riqueza de flora, de

igual manera se encuentran plantas lefiosas y epifitas.

El endemismo de esta region se considera entre el 13 y el 20% del total de plantas
son endémicas, basadas en la toma de datos en franjas estrechas ubicadas desde el
Océano Pacifico hacia los Andes, siendo las mas representativas los grupos de
orquideas, helechos y bromelias.

CUADRO 3. Principales especies representativas de flora de la region
Costa del Ecuador

Mangle gateado Rhizophora mangle Rizophoraceae
Mangle blanco Luguncularia racemosa Combretaceae
Pelliseria rizophora Peliceraceae

Cuangaré Otoba gracilipes Myristicaceae
Bosque siempreverde

de tierras bajas Entada gigas Mimosaceae

Ceiba thichistandra Bombacaceae

Pseudobombax millei Bombacaceae
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Bosque semideciduo

de tierras bajas Guayacan Tebebula chrysantha Bignoniaceae

Cordia lutea Boraginaceae
Matorral seco de

tierras bajas Bototillo Cochlopermun vitifolium Cocholopermaceae

Paspalum virgatum Poaceae
RELEED

Bosque siempre verde Wettinia quinaria Arecaceae

piemontano
Guayacan Tebebuia domel Bignoniaceae

Bosque desiduo de
Palo santo Bursera graveoles Burseraceae

tierras bajas

Ammatocereus cartwrightianus ~ Cactanaceae

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA. Médulo de maestria de
agroecologia tropical andina
Elaborado por: Los autores

4.3.3.3. Florade la region Amazonica

La region amazonica del Ecuador o también conocida como Oriente se encuentra
constituyendo aproximadamente el 50% del territorio nacional, establecida en las
estribaciones de la cordillera oriental de los Andes ubicada por debajo de los 1300
m.s.n.m. los ecosistemas que se encuentra conformando esta region son muy
diversos, siendo la de mayor biodiversidad la del rio Napo por sus planicies, lagos y
pantanos.

La region Amazonica se encuentra limitada con Colombia al Norte, y la union de los
rios Zamora y Namagoza en el Sur y la frontera con el PerQ en el Este y la cordillera
de los Andes en el Oeste, la presencia de lluvias, es por lo general constante durante
todo el afio, la disminucion de las precipitaciones en los meses de Agosto y Enero

que coincide con los periodos secos de los Andes.
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CUADRO 4. Principales especies representativas de flora de la region
Amazonica del Ecuador

Cobertura vegetal Nombre cientifico

Ungurahua Oenocarpus bataua Arecaceae
tierras baja Ceibo Ceiba pentandra Bombacaceae
Sacha olivo Tesaria integrifolia Asteraceae
Bosque siempreverde de [ Ceiba pentandra Bombacaceae
por aguas blancas Cafia brava Gynerum saggltatum Poaceae
SIS (VR JCVCI o CNe B Guarango de laguna Macrolobium acacifolium Caesalpinaceae
por aguas negras Chontilla Bactris riparia Arecaceae

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA. Modulo de maestria de
agroecologia tropical andina
Elaborado por: Los autores

4.3.3.4. Flora de la Region Sierra

Se encuentra establecida a lo largo de la cordillera de los Andes, posee una
topografia irregular con grandes pendientes establecidas en diferentes alturas desde
los 1300 a 5000 m.s.n.m. la temperatura de esta region esta relacionada directamente
a la altura (disminuye un grado cada 200 m.) influenciada de igual manera por la
direccién de los vientos por estar cerca a los nevados, la precipitacion anual van
desde 170 a 1668 mm.

La region sierra del Ecuador presenta un indice alto de deforestacion de Suramérica,
sin embargo presenta una gran riqueza de biodiversidad de especies, guarda en sus
paramos y bosques el mayor numero de plantas endémicas de nuestro pais, gracias a
las diferentes formaciones naturales que se encuentra estableciendo ecosistemas

Unicos que brindan caracteristicas Unicas que ayudan el desarrollo de estas plantas.
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4.3.4. Formaciones vegetales

4.3.4.1. Matorral himedo montano alto

Se encuentra en los valles relativamente humedos entre los 2000 a
3000 m.s.n.m. la cobertura vegetal esta casi destruida o
modificada, fue remplazada hace mucho por cultivos o por
bosques de Eucaliptus globulos ampliamente cultivado en esta
region, la vegetacion nativa forma matorrales y sus remanentes se
pueden encontrar en barrancos y quebradas en pendientes
pronunciadas o en otros sitios poco accesibles, ejemplo de este
tipo de vegetacién encontramos en el volcan Pasochoa.
(Fernandez Diana 2011)’

4.3.4.2. Matorral seco montano

Correspondiente a los valles secos entre los 1400 y 2500 m.s.n.m.
el promedio anual de precipitacién y temperatura esta entre los
360 y 600 mm y los 18 y 22 grados centigrados. La vegetacion
puede ser espinosa, pero las plantas armadas no dominan,
algunos ejemplos de este tipo de vegetacion lo encontramos en los
valles del Chota, Guayllabamba, Patate y Yunguillas-Jubones.
(Fernandez Diana 2011)®

4.3.4.3. Espinar seco montano

Es una formacion de distribucion restringida, dominada por
plantas armadas y espinosas, especialmente de la familia
Catnaceae, pero donde las familias Fabaceae, Mimosaceae y
Acantaceae pueden ser importantes principalmente en areas secas,
con suelos pobres y con precipitaciones aun mas escasas que en
donde se encuentran los matorrales secos.(Fernandez Diana
2011)°

’ FERNANDEZ Diana. Médulo de maestria de agroecologia tropical andina. Universidad Politécnica
Salesiana Campus el Girén Quito-Ecuador 2011, p. 42.

¥ Idem., p. 43.

’ FERNANDEZ Diana. Op. Cit. p. 43.
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4.3.4.4. Bosque siempre verde montano bajo

Es una formacion ecoldgica que se encuentra constituyendo los
sub paramos de las vertientes internas de la cordillera, entre los
3000 y 3600 msnm. La temperatura media mensual va de los 6 a
12 °C, los niveles de precipitacion estan entre 500 y 1000 mm, la
relacion de evapotranspiracion con la precipitacién es 1 a 0,5. El
clima se clasifica por tanto como subtemperado himedo
(subparamo) (Viviana Pantoja 2011)”*°

4.3.4.5. Bosque siempreverde montano Alto

Este tipo de vegetacion presenta un rango altitudinal que va de
3000 a 3600 msnm. Incluye la ceja Andina, una formacién vegetal
de transicion entre los bosques andinos y los pajonales. Esta
vegetacion suele ser similar al bosque de neblina, el suelo tiende a
estar cubierto de una densa capa de musgo, los arboles y arbustos
miden entre 6 a 9 m de alto, presentan troncos muy ramificados
desde la base y tienden a crecer irregularmente en forma
inclinada, por los fuertes vientos que se presentan en la parte alta
de la cordillera (Viviana Pantoja 2011) ™

4.3.4.6. Bosque de neblina montano

“Tipicamente se distribuye desde 1800 a 3000 m.s.n.m. es un
bosque arbdreo estan cargados de abundante musgo y cuya altura
del dosel estd entre los 20 y 25 m. en esta franja latitudinal,
especialmente la orquideas, helechos y bromelias son numerosas.”
(Fernandez Diana 2011)*

4.3.4.7. Paramo herbéceo

En algunos sitios el pajonal no domina y es remplazado por
plantas herbaceas formadas de almohadillas que pueden llegar a
cubrir basicamente el 100% de la superficie. A diferencia de lo
que sucede en el paramo pantanoso estas plantas no se encuentran
en el terreno cenagoso y en asociacion con otras plantas propias
de estos sitios, sino formando almohadillas duras, especialmente
de los géneros Azorella, Werneria, y Plantago. También se

Y PANTOJA CACUANGO Viviana Disefio del plan de manejo ecoturistico de la laguna de San
Marcos del Parque Nacional Cayambe —Coca U.T.N. Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales Ibarra- Ecuador 2011 p 22

1 1dem., p. 23.

' FERNANDEZ Diana. Op. Cit. p. 44.
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encuentran arbustos diseminados y otras herbaceas sin
adaptaciones conspicuas como Licopodium, Jamesonia, Gentiana,
Gentianella, Satureja, Lachemilla, Silene y Bartsia. Un ejemplo
claro de este tipo de paramo se encuentra en el sector de las
antenas, cerca del paramo de la Virgen en la Reserva Cayambe
Coca. (Mena V.,P.,G 2001)"

4.3.4.8. Paramo de almohadilla

“Este tipo es una combinacion de los anteriores en el cual no se encuentra un
dominio definido de una u otra forma de vida. Un analisis fitosociologico mas
detallado permitira asegurar la existencia de este tipo de paramo o su inclusion en

otro paramo de clima intermedio.” (Mena V,P.G 2001**
4.3.4.9. Paramo seco

Por condiciones climaticas que se han visto potenciadas por
acciones humanas, ciertas zonas parameras presentan una notable
disminucion en la precipitacion. El pajonal relativamente raro
estd dominado por Stipa y otras hierbas que deben ser resistentes
a la desecacion como Orthrosanthus y Buddleja .las mayores
extensiones de este sitio se encuentran en el sur de Azuay y el
norte de Loja, donde hay extensiones mas marcadas. (Mena
V.P.G 2001)"

4.3.4.10. Paramo sobre arenales

En ocasiones los paramos se desarrollan sobre un suelo arenoso
resultado de procesos erosivos intensos, como el caso de los
arenales del Chimborazo en la provincia homoénima. Hay una
similitud con la vegetacion del paramo seco pero la humedad es
mayor y la escasez de cobertura se puede deber mas bien a
erosiones climaticas. (Mena V.P.G 2001) *°

4.3.4.11. Paramo de pajonal

Es el mas extenso y responde de manera comun a la idea que
tenemos del paramo. Son extensiones cubiertas por pajonales de
varios géneros (especialmente Calamagrotis, Festuca y Stipa)

¥ MENA, V.P.G. MEDINA y R. HOFSTEDE (Eds).2001. Los péaramos del Ecuador.
Particularidades, problemas y perspectivas. Abya Yala/ Proyecto Paramo, Quito, p 47

% |dem., p. 47,
> 1dem., p. 48.

* MENA, V.,P..G. MEDINA y R. HOFSTEDE (Eds. Op. Cit. p. 48.
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matizadas por manchas boscosas en sitios protegidos y en
pequefias zonas humedas (pantanos) en sitios con drenaje
insuficiente.”’

4.3.4.12. Paramo pantanoso

En ciertos sitios las caracteristicas geomorfologicas y edaficas
permiten la formacién de ciénagas de extension variable, a veces
notables, donde se ha establecido una asociacién de plantas
adaptadas a estas condiciones. Los paramos pantanosos no
necesariamente se refieren a pantanos localizados sino tambien a
extensiones mayores caracterizadas por un escaso drenaje. Este
tipo de vegetacion se encuentra en los paramos de la cordillera
oriental, mas himeda, especialmente en los paramos de Cayambe,
Antisana, Llanganastes y Sangay (Mena V.,P.,G 2001).*

4.3.4.13. SUper paramo

“Aproximadamente a los 4.200 metros, es decir, solo en las montafas que alcanzan
estas altitudes, las condiciones climaticas se parecen superficialmente a las tundras,

donde Unicamente las plantas mas resistentes al frio, la desecacion fisiologica y el

. ]l
viento pueden sobrevivir.”*®

4.3.4.14. Paramo de frailejones

El frailejon es una planta del género Espeletia (Asetraceae). Este
género es muy diverso en los paramos de Colombia y Venezuela y
avanza hacia el sur de la cordillera occidental del Ecuador a la
provincia del Carchi, los paramos de esta region especialmente
entre los 3500, 3700 y 4000 m.s.n.m se caracteriza por estar
densamente poblados por la subespecie endémica Espeletia
pycnophylia ssp. Agelensis, formado verdaderos bosques. En los
paramos de los Llanganates provincia de Tungurahua se encuentra
la subespecie Espeletia pycnopylla ssp. Llanganatesis, las dos
subespecies son endémicas. (Fernandez Diana 2011)%

7 1dem., p. 48.
18 |dem., p. 48.
9 1dem., p. 49.

** FERNANDEZ Diana. Op. Cit. p. 46.
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4.3.4.15. Gelidofitia

“Se encuentra sobre los 4700 m.s.n.m. Esta dominado por musgos y liquenes, las
plantas superiores casi han desaparecido y las que existen crecen mas de subterraneas
que hacia la atmosfera. Este tipo de vegetacion se encuentra en todos los nevados de

la cordillera occidental (cono las del Chimborazo)’” FERNANDEZ Diana).”*
4.3.4.16. Herbazal lacustre montano

Este tipo de vegetacion se encuentra en los margenes y alrededores de las
lagunas, las especies mas comunes son Cortaderia bifida y Rhynchosporas,
estas especies forman verdaderos penachos que se disponen alrededor de las

lagunas.

4.3.5. Division del paramo

4.3.5.1. Area de inundacion permanente (pantanos)

“Las area de inundacion permanente (pantanos) estan caracterizados por tener

arboles de dosel, subdosel, sotobosque y crecimiento bajo.”*?

4.3.5.2. Area de inundacion temporal

“Al igual que la estratificacion anterior la area de inundacion temporal también esta

conformada por especies dosel, subdosel, sotobosque y crecimiento bajo.”*®

4.3.5.3. Area de tierra firme

“La estratificacion vertical del bosque de tierra firme esta formada por arboles de

dosel, subdosel, sotobosque y crecimiento bajo, la vegetacion de este estrato es

discontinua y caracteristica por la presencia de raices tableares y copas”?*.

2! |den., p. 46.

22 JARAMILLO Jaime y M.A.E. Estudio de flora y fauna en el blogue 31 en el Parque Nacional
Yasuni primera edicion 2002 p 43.

2 |dem. p. 43.

# 1dem., p. 44.
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4.3.5.4. Area de Varzea

La estratificacion vegetal de las areas de varzea en los pequefios
rios del interior del bosque es diferente al rea de los rios grandes
amazonicos. La composicion floristica en cuanto a especies a
tamafio es especifica y no comparable con otras &reas dentro del
bosque tropical. La estratificacion vertical al igual que en los
otros elementos ambientales esta representada por dosel, subdosel
y crecimiento bajo (Jaime Jaramillo 2002).%

4.4. EL Paramo de San Marcos
4.4.1. Ubicacion

El Parque Nacional Cayambe Coca, segln el Registro Oficial No.
69 del 20 de noviembre de 1979, esta limitando al Norte por el Rio
Cofanes, sigue por el Noreste por el Rio Aguarico hasta la
confluencia, Due. Se extiende por el Este por el Rio Due hasta la
coordenada 899.780 E y 10°000.448 N para luego continuar por
la via por el Sureste y Sur de la RECAY hasta la coordenada
810.362 E y 97965.945 N.(Ministerio del Ambiente 2009) %

Hacia el Suroeste el limite atraviesa la micro cuenca de los rios
Chiche, Guambi, Cutuchi y Uravia, avanza por el Oeste por varias
quebradas hasta el poblado de San Ramdn, donde toma el curso
del Rio Molinoyacu. Por el Noroeste, el Rio Blanco y se extiende a
lo largo de las divisorias de agua del Rio El Dorado para
finalmente encontrarse nuevamente al Norte con el Rio Cofanes.
(Ministerio del Ambiente 2009) %/

_d

Fuente: J VILLA-consultores

GRAFICO 11. Distribucion cantonal del Parque Nacional Cayambe -
Coca

» Idem., p. 45.
26 MINISTERIO DEL AMBIENTE. Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca, 2009 p 25

27 |dem. p. 25.
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4.4.2. Extension

La Laguna de San Marcos tiene una extension de 69 ha ubicada entre
las provincias de Pichincha y Sucumbios en la ladera noreste del
volcan Cayambe, perteneciendo el 90% de la laguna a la provincia de
Sucumbios, sitio de interés para observacion de aves residentes, y
migratorias, desde San Marco es posible ingresar a las lagunas de la
Alegria La cascada conocida como La Chorrera (ECOLAP y MAE.2007)%

4.4.3. Condiciones topogréficas de San Marcos

Cuatro grandes cuencas hidricas nacen al interior del Parque: la del
rio Aguarico (139.500 ha), la del Quijos (250.434 ha), la del rio Mira
(6.700 ha) y la del Esmeraldas (26.243 ha); esta gran cantidad de
recursos hidricos convierte al Parque Nacional Cayambe Coca en la
reserva de agua méas importante del norte del pais

El contenido de materia organica en estos suelos es de muy alto a muy
bajo, el pH varia de extremadamente &cido a neutro, la capacidad de
intercambio cationico es de muy bajo a alto y el porcentaje de
saturacion de base de muy bajo a alto (ECOLAP y MAE.2007)%

4.4.4. Condiciones agroecoldgicas

4.4.4.1. Temperatura

“Los sectores con temperaturas inferiores a 5 °C se encuentran en los paramos de las partes
altas de la cuenca, mientras que los sectores con temperaturas superiores a los 25 °C se

localizan en las partes bajas” (ECOLAP y MAE.2007)%°

4.4.4.2. Altitud

“El Parque tiene un rango latitudinal de 600 a 5790 msnm™".

4.4.4.3. Pluviosidad

“Las precipitaciones se caracterizan por presentar grandes diferencias en cantidad de

lluvias, donde las lluvias son mayores a los 2.500 mm”.%?

 ECOLAP y M.A.E.2007. Guia del Patrimonio de Areas Protegidas del Ecuador. ECOFUND,
FAND,DarwinNet,IGM .Quito ,Ecuador) p 207

2 1dem., p. 27.
% 1dem. , p 207.

3L |dem. p. 207.
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5. PROCEDIMIENTOS Y RECURSOS

El Estado establecié el Patrimonio Nacional y Areas Protegidas en donde el
Ministerio del Ambiente asume la administracion, comprendiendo el manejo,
preservacion y conservacion de la flora y fauna silvestres existentes en el pais y su

biodiversidad establecida en los diferentes ecosistemas del Ecuador.

En el Plan de Manejo de los diferentes Parques Nacionales se sefiala a los programas
de desarrollo sustentable con caracter social, vinculado con la prestacion de

infraestructura, servicios eco sistémico y turistico en los sitios de interés.

El Parque Nacional Cayambe-Coca, es considerado como una de las reservas
hidricas mas importantes del Ecuador y Sudamérica; ubicada en los limite provincial
entre Pichincha y Sucumbios a 3400 m.s.n.m., donde se encuentra ubicada la Laguna
San Marcos con una superficie de 69 ha, visitada aproximadamente por 3000 turistas
al afo, debido a sus atractivos naturales presente en la biodiversidad de flora y
observacion de plantas endémicas como orquideas, convirtiéndose en la actualidad
un refugio de vida silvestre especialmente de aves y mamiferos, para lo cual se tomo

en cuenta los siguiente:

5.1. Zonificacion

Los principales criterios para la realizacion de esta actividad fueron el uso de suelo
de esta zona protegida basado en las actividades de infraestructura y construccion del
canal de riego Cayambe-Pedro Moncayo, que buscan obtener criterios de

conservacion de los diferentes ecosistemas presentes.
5.1.1. Criterios hidrograficos
El sistema hidrografico del sector de estudio e influencia del proyecto de riego, esta

constituido por los drenajes principales de abastecimiento, cauces naturales y

almacenamiento del recurso hidrico.

%2 ECOLAP y MAE. Op. Cit. p.. 207
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5.1.2.

Laguna de San Marcos
Rio Azuela

Rio San Pedro

Rio Boqueron

Rio Arturo

Criterio de clima

“El Ecuador presenta una multiplicidad de regiones climéaticas que han permitido la

aparicion de una gran diversidad, tanto en ecosistemas y tipos de vegetacion, formas

de animales, esta variedad de climas es el producto de un conjunto de caracteristicas

geograficas” (Meill y Jorgensen 1999)*

Ubicacion ecuatorial del pais
Efectos orograficos de la elevacion abrupta de los Andes
Presencia de la cordillera costera

La circulacion atmosférica del Océano Pacifico y la Regién Amazonica

Basandonos en la clasificacion climatica de Pourut en la parte alta de los Andes

comprendido entre las provincia de Imbabura, Pichincha el Parque Nacional Cayambe-

Coca, se pueden identificar una zona de clima ecuatorial frio de alta montafa.

Zona de clima ecuatorial frio de alta montana,

Se encuentra sobre los 3000 msnm. Incluye las estribaciones
medias y altas de la cordillera. La altitud determina temperaturas
medias que fluctian alrededor de los 8° C. la precipitacién anual
estd comprendida entre 1500 y 2000 mm. Segun la altura y la
exposicion de la vertiente. La vegetacion natural del piso mas bajo
es de tipo arboreo bajo “matorral” y es sustituida en el piso
superior por una espesa capa herbacea frecuentemente saturada
de agua, “paramo”  (Viviana Pantoja 2011)”*

* Meill y Jorgensen 1999

*PANTOJA CACUANGO Viviana Disefio del plan de manejo ecoturistico de la laguna de San
Marcos del parque Nacional Cayambe —Coca U.T.N. Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales Ibarra- Ecuador 2011 p 21
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5.1.3. Criterios de zonas de vida

Segun la informacion mencionada en el Plan de manejo del Parque Nacional
Cayambe-Coca 2009, en el area de estudio se ha determinado dos zonas de vida,
bosque humedo Montano (bhM) y péaramo pluvial Sub Alpino (ppSA) que se
encuentran formando e influenciando la biodiversidad de San Marcos..

e Bosque humedo Montano (bhM)

Es wuna formacién ecolégica que se encuentra
constituyendo los sub paramos de las vertientes internas
de la cordillera, entre los 3000 y 3600 msnm. La
temperatura media mensual va de los 6 a 12 °C, los
niveles de precipitacion estan entre 500 y 1000 mm, la
relacion de evapotranspiracion con la precipitaciénes 1 a
0,5. El clima se clasifica por tanto como subtemperado
hiimedo (subparamo) (Viviana Pantoja 2011%

e Paramo pluvial Sub Alpino (ppSA)

Esta formacion ecoldgica se encuentra por encima del
bosque muy humedo Montano, en las partes altas de la zona
a altitudes entre 4000 y 4670 msnm. Esta zona de vida se
encuentra diseminada en la parte central y oeste del
Parque. La temperatura media oscila entre 3 a 6°C, el
rango promedio de precipitacion total anual estd entre
1000 y 2000 mm. La relacion de evapotranspiracion
potencial con la precipitacién es de 0.25 a 0.125. Esta zona
estd expuesta a los vientos cargados de humedad que
vienen del oriente. Dichos parametros confirman un clima
frio de paramo stiper hiimedo (Viviana Pantoja 201)*.

Formaciones naturales

Para determinar las diferentes formaciones naturales existentes en el area de estudio
se utilizd, el sistema de clasificacion de la vegetacion para el Ecuador Continental de
Sierra 1999, el cual es una adaptacion del Ministerio del Ambiente, Eco Ciencia y

Union Mundial para la Naturaleza, teniendo como objetivo determinar la

* PANTOJA Viviana. Op. Cit. p. 24

** 1dem., p. 24.
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biodiversidad floristica de manera general y especifica de cada ecosistemas, basada
en caracteristicas Unicas de cada sitio que se encuentran divididas en varias etapas o

criterios.

5.1.3.1. Criterios fisondmicos

Los criterios fisonomicos se refieren a la estructura y fisonomia que se encuentran

constituyendo las distintas coberturas vegetales, que se puede encontrar en el

Ecuador son:

e Manglar

e Bosque

e Matorral
e Espinar

e Sabana

e Arenales
e Pantanos
e Paramo

e Gelidofita

e Vegetacion

e Herbazal

5.1.3.2. Criterios ambientales

Este criterio tiene como principal objetivo reflejar la influencia de los factores
meteoroldgicos principalmente del clima sobre la formacion y normal desarrollo de

la vegetacion tales como:

e Secos

e Humedas
e De neblina
e Inundables

e [nundados
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5.1.3.3. Criterios bioticos

Este criterio se caracteriza principalmente por destacar la composicién y la fenologia

de las subunidades de las formaciones, relacionando directamente a las condiciones

de cada cobertura vegetal, la principal utilidad de este nivel es identificar un tipo de

vegetacion especifica por lo que se anteponen al criterio ambiental en muchas

ocasiones es la encargada de dar el nombre a estos ecosistemas, estando

conformando esta clasificacion criterios:

e Topologicos

e Pisos floristicos latitudinales

De tierras bajas
Piemontano
Montano bajo
Montano

Montano alto

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 1. Recorridos de zonificacion de la zona de estudio en
coordinacién con P.N.C.C. y apoyo del guardaparque Marco Lazcano
en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos.
Ecuador - 2011~
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’ Formacion Criterio Paramo
Nivel 1 — tipo " Fisonémico
P Bosque
Criterio _ Humedo
Ambiental
. i Siempreverde
Nivel 2 — Formacion
. vegetal .
formaciones Herbaceao
naturales Criterio De frailejones
Biotico
De almohadillas
Arbustivo
Nivel 3 — e d.e, —1 Crlte,rlp —— Montano alto
vegetacion topoldgico

Fuente: Sistema de clasificacion de formaciones naturales de Sierra 1999
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 12. Clasificacion de formaciones naturales para el Parque
Nacional Cayambe-Coca zona alta

5.2. Trazado de transectos

Los transectos para el estudio de flora fueron lineales en su mayoria, de acuerdo a la
topografia del suelo y caracteristicas fisicas del mismo se implementaron transectos
combinados, fueron de 100 m buscando la representatividad floristica de cada uno
de los diferentes ecosistemas abarcando mayor espacio fisico, consecuentemente la
cobertura de especies es mayor, teniendo como objetivo obtener una poblacion de
familias, género y especies de plantas méas representativa, facilitando conocer el

namero de individuos encontradas en el paramos y bosques de San Marcos.

El levantamiento de la cobertura vegetal mediante este proceso tuvo como objetivo
determinar cuantitativamente la flora de los diferentes ecosistemas determinados
anteriormente en la zonificacion, antes de la intervencion y afectacidn del proyecto
de riego Cayambe-Pedro Moncayo, lo cual nos ayudo a determinar la asociacion de
las diferentes plantas para posteriormente realizar el proceso de re vegetacion de las
zonas afectadas, por lo que se procedid ha georeferenciar las zonas de monitoreo y

los puntos de muestreo de cada transecto.
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5.3. Determinacion y registro de especies vegetales

La identificacion y registro de las diferentes especies vegetales encontradas en la
zona de estudio en los sectores de influencia directa e indirecta, fue obtenida
mediante la implementacion de transectos permanentes, en cada habitat mencionado
anteriormente en la zonificacion del paramo, se implementd 17 transectos,
presentando como caracteristicas una distancia de 100 m. con un ancho de 1 m. a
cada lado, la toma de muestras se realizd a una distancia de 5 m. cubriendo un &rea
de muestreo de 4 m?, georeferenciados mediante la toma de puntos U.T.M. con la

ayuda de un G.P.S.

El conteo de la poblacion de especies identificadas en cada punto de muestreo, se
realizd6 mediante el levantamiento de informacién en una matriz de campo, similar
proceso que se realizd con las plantas no conocidas para realizar la identificacion en

los diferentes herbarios.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 2. Registro de especies vegetales del paramo herbaceo
en la matriz de campo en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo
de San Marcos. Ecuador - 2011~
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5.4, indices de diversidad de flora

5.4.1. Indices caracterizadores de diversidad

Los diferentes indices de diversidad de flora buscan relacionar la riqueza de los
diferentes ecosistemas del planeta, que se encuentran conformando la bidsfera de la
Tierra, teniendo como objetivo representar mateméaticamente mediante un valor las
caracteristicas floristicas de un ecosistema o sitio puntual de estudio, a través de un
numero que resume las diversidad bioldgica, permitiéndonos generar criterios
ambientales de manejo de ecosistemas y especies, interrelacionando los resultados de
los diferentes sitios de muestreo con el fin de conservar, preservar y administrar

adecuadamente los recursos naturales.
indices de diversidad con énfasis en la riqueza de especies
5.4.1.1. indice de Margalef

Su capacidad discriminatoria consiste en tener una alta sensibilidad en el tamafio de
muestra, poniendo en énfasis en la riqueza de especies relacionando el total de las
especies por cada sitio de muestra con el total de especies que se encuentran en el

ecosistema.

Expresion de célculo

5.4.1.2.Indice de Menhinick

Su capacidad discriminatoria es buena, teniendo una alta sensibilidad en el tamario de
muestra, poniendo en énfasis en la riqueza de especies relacionada a la

homogeneidad del total de los individuos.

Expresion de célculo

-5
DI\/In—m

e S=Numero de especies en el sitio de interés

e N= Ndmero total de Individuos de todas las especies
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e In=logaritmo natural

e + Raiz Cuadrada
Iindices de diversidad con énfasis en la dominancia de las especies
5.4.1.3. indice de Simpson

Su capacidad discriminatoria es moderada, tiene una baja sensibilidad en el tamafio
de muestra, teniendo como objetivo el determinar la dominancia de especies en los

diferentes ecosistemas.

Este indice es un estimador de la abundancia relativa de especies, este calculo gira en
torno al valor de la abundancia proporcional de todas las especies encontradas, los
valores de las especies mas abundantes, es mas sensible a los valores de las especies

abundantes,
Expresion de calculo
D=Y.(Pi)?
e pi= Hace referencia a la proporcién de individuos de las especies con
respecto al total de individuos del sistema

Se puede obtener como resultados de este célculo las siguientes expresiones con

valores de 1-D que pueden encontrarse con valores en los rangos de 0 a 1

e 0,1a0,33 pueden considerarse como sitios con bajo diversidad
e 0,34 a0,66 pueden considerarse como sitios con mediana diversidad

e Valores mayores a 0,66 son sitios de alta diversidad

5.4.1.4. indice de Shannon

La capacidad discriminatoria de este indice es pobre, tiene una moderada
sensibilidad al tamafio de la muestra, poniendo énfasis a la uniformidad de las

especies que se encuentre en los ecosistemas de estudio.

Expresion de célculo

H=Y(Pi X InPi)
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e P = la proporcion de individuos con la que una especie aporta al total de

individuos del sistema o ecosistema en estudio

La diversidad maxima se puede obtener, en una situacion hipotética, en que todas las
especies encontradas en un estudio de cobertura vegetal sean igualmente abundantes,
en otras palabras si H = H maxima= In S, se puede concluir que la relacion entre
diversidad observada y diversidad méxima expresadas en un valor es por

consiguiente tomada como una medida de uniformidad o un equilibrio de especies.

Expresion de célculo
_ H _ H
Hmax 1InS

Se puede obtener como resultados de esta ecuacién los siguientes resultados con

valores de H que pueden encontrarse entre los rangos de 0 a 5

e 0,11 a 1,5 pueden considerarse como sitios con bajo diversidad
e 16 a3 pueden considerarse como sitios con mediana diversidad

e Valores superiores a 3,1 pueden considerarse como sitios de alta diversidad

5.4.1.5. Curva de abundancia de diversidad

Este tipos de célculos consiste en realizar un grafico que permitan presentar datos
sobre las riqueza de especies y diversidad de un ecosistema, construyendo una curva

de abundancia para lo cual se realiza los siguientes procesos.

e Se calcula el valor de pi para cada especie (proporcion de individuos de una
especie en relacion al total de individuos del sitio)

e Se ordena los valores de pi de mayor a menor

e Los valores ordenados son trasladados a un plano X Y con ellos se construye
un vector (linea que resulta de ordenar tales puntos) de esta manera en el eje
X resulta representada la secuencia de especies y en el eje Y la escala
logaritmica que representa el valor de Pi, el vector final resultante
corresponde a la curva de abundancia del sitio de interés

e El dltimo vector puede ser comparado visualmente o estadisticamente con

cuadros modelos de diversidad.
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5.5. Asociacion de flora
5.5.1. Proceso de revegetacion de las zonas de influencia

El plan de manejo ambiental del proyecto del canal de riego Cayambe-Pedro
Moncayo menciona el proceso de revegetacion de 1170 hectareas, siendo de interés
prioritario 480 ha aproximadamente que se encuentran en el sector de la laguna de
San Marcos y sus afluentes hidricos, que conforman parte del Parque Nacional
Cayambe-Coca.

Se ha visto indispensable determinar la asociacion adecuada de plantas para cada
ecosistema de interés buscando la regeneracidn natural y preservacion de especies de
flora para lo cual se ha generado criterios, con el objetivo de mantener los servicios

eco sistémicos del paramo.
5.5.1.1. Criterios de abundancia de especies

Como objetivo principal se buscé relacionar la cantidad de plantas de una especie
especifica por sitio de muestreo, transecto y cobertura vegetal en relacion al total de
plantas de cada una de los ecosistemas, teniendo como resultado las especies de flora
menos representativas o menor cantidad, de igual manera las mas representativas en
términos de predominancia por cada 4 m? lo que nos permite enfocarnos en la
conservacion y reproduccién de especies de plantas especificas para evitar la pérdida
o modificacion de los servicios, caracteristicas y funciones propias de los
ecosistemas naturales en funcion a la sustentabilidad hidrica del proyecto y vida

faunistica de la zona de San Marcos.
5.5.1.2. Criterios de ubicacién geografica

Se procedi6 a determinar la flora amenazada basandonos en dos parametros
establecidos en la construccion del proyecto de riego, referentes a los trabajo de
infraestructura y accesos a los tineles para el reencause de los afluentes hidricos de

los Rios: San Pedro, Arturo, Boqueron y Azuela.
Represa de la laguna de San Marcos

En el proyecto del canal de riego Cayambe-Pedro Moncayo se menciona el
incremento del nivel de la laguna hasta los 16 m de altura haciendo referencia el
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espejo de agua actual, por lo que el levantamiento de informacion de la cobertura
vegetal en el bosque siempre verde montano alto el mismo que serd mayormente
afectado, basandonos en la georeferenciacion de la flora que la conforman, nos

permitio determinar las especies de mayor importancia en términos de conservacion.
5.5.1.3. Criterios de endemismo

Se determind las especies de plantas que tienen prioridad en la conservacion
preservacion y reproduccion basandonos en los listados del libro rojo de las plantas
endémicas del Ecuador del 2000 donde se sefiala a la region Sierra como la de mayor
diversidad de flora endémica del pais, a la Provincia de Pichincha en tercer lugar y al

Parque Nacional Cayambe-Coca en el segundo lugar
5.5.2. Zonas de préstamo de material vegetativo

Las diferentes etapas de ejecucion del proyecto de riego Cayambe-Pedro Moncayo
ha venido generando la pérdida de cobertura vegetal, modificando la apariencia y

caracteristicas de los diferentes ecosistemas que conforman la zona de San Marcos.

La etapa de revegetacion de los diferentes entornos afectados por la ejecucion del
proyecto de riego, deberan ser recuperados con la utilizacién, siembra y reproduccion
de material vegetativo propio de la zona, con el objetivo de reducir la carga e
impactos ambientales en el ecosistema, generando una recuperacion ecoldgica
asociativa entre las diferentes especies de plantas permitiendo mejorar los aspectos

ecosistémicos y visuales de los diferentes zonas influenciadas.

El sitio elegido como zona de préstamo de material vegetativo debe albergar la
mayor parte de especies necesarias para la realizacion de las asociaciones y posterior
revegetacion de los diferentes ecosistemas, basandonos en la no generacion de dafios

ambientales y procesos de recuperacion de los ecosistemas.
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6. RESULTADOS

6.1. Zonificacion

Este proceso buscé determinar las caracteristicas propias de los diferentes
ecosistemas que se encuentran conformando el sector de San Marcos, delimitando su
area y ubicacion geografica para esto se realizd un mapa de cobertura vegetal y la
caracterizacion de los diferentes ecosistemas, de acuerdo a lo propuesto y

basadndonos en los siguientes criterios.

e Criterios hidrogréaficos

e Criterios de clima

e Criterios de zonas de vida
e Criterios fisondmicos

e Criterios ambientales

e Criterios bioticos

Basandonos en el sistema de clasificacién de formaciones naturales para el Ecuador
continental (Sierra 1999) el cual es una adaptacion del Ministerio del Ambiente,
EcoCiencia y Unién Mundial para la naturaleza, que se puede establecer en la zona
de estudio cuatro tipos de formaciones vegetales basadas en caracteristicas Unicas de

cada sitio que son:

e Bosque siempreverde montano alto
e Péaramo herbaceo
e Paramo de almohadilla

e Paramo arbustivo

Mediante el proceso de zonificacion del area de estudio se pudo determinar las
diferentes zonas de influencia, basado principalmente en la informacion encontrada
en el plan de manejo ambiental y ejecucion de obras del proyecto de riego Cayambe-
Pedro Moncayo donde se ha logrado delimitar dos éareas de influencias en las

formaciones naturales.
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e Areade influencia directa

Para determinar el area de influencia directa se calculé el espejo de agua de la
laguna de San Marcos que aumentara aproximadamente 16 m a partir del espejo
actual en el trascurso de un afio mediante una proyeccion de volumen con la ayuda
del programa Ar Gis 9.3, generando el futuro mapa de volumen de la laguna y la
aproximacion de su superficie a ocupar, por la incorporacién parcial del caudal de los
3 rios San Pedro, Boquerdn y Arturo, respecto al caudal anterior se dirigian al rio
Azuela, para posteriormente formar la cuenca hidricas de los rio Salado y Quijo en la

region Amazonica .

e Areade influencia indirecta

Para realizar la determinacion del area de influencia indirecta se procedi6 a la
delimitacién de la micro cuenca hidrica de la laguna de San Marcos siguiendo las
divisiones de agua, mediante el mapa hidrico de la zona, basandonos en los planos de

construccion del proyecto de Riego Cayambe-Pedro Moncayo

En las diferentes areas de influencia directa e indirecta del proyecto de riego, se han
establecido zonas de monitoreo de flora las cuales se encuentran georeferenciadas y
ubicadas en el mapa base del sector, lo que permitira dar el seguimiento de la
diversidad floristica de los ecosistemas y los impactos ambientales generados por la

ejecucion del proyecto.
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CUADRO 5. Ubicacion geografica de coordenadas de las estaciones de monitoreo de flora en la zona de influencia del canal

de riego Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

Lugar Este Norte Altura m.s.n.m. Lugar Este Norte Altura m.s.n.m.
1702252 10012406 3438 170695 10012149 3438
ZONA SUR DE
169922 10012205 3439 1701342 100112123 3482
LA LAGUNA -
RIO SAN PEDRO
169814 10012209 3439 170149 10011163 3514
ZONA ESTE 170293 10012462 3443 170258 10011601 3475
DE LA
LAGUNA 171208 10012674 3482 170386 10011394 3429
ZONA OESTE o .
169757 10012903 3447 RI1O BOQUERON 170526 10010727 3531
DE LA
LAGUNA 169558 10012668 3451
169781 10010159 3622
172259 10010634 3380
RIO ARTURO
172109 10010492 3386
PIEDRA COLORADA 168217 10011329 3723

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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6.2. Trazado de transectos

Se procedio a establecer transectos permanentes siendo estos lineales y combinados
debido a las curvas de nivel presentes en la topografia de la zona de estudio,
basandonos en la zonificacion del paramo establecida en la metodologia y las zonas
de influencia, se implementaros, 17 transectos 7 en la zona de influencia directa y 10
en la indirecta, debido a que se encuentran georeferenciadas, establecidos en el mapa
de la zona, presentando como caracteristicas una distancia de 100 m. con un ancho
de 1 m. a cada lado, la toma de muestras se realizo a una distancia de 5 m en un area
de 4 m® lo que permitié realizar un muestreo representativo y homogénea de los

diferentes ecosistemas presentes en la zona de estudio.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 3. Trazado de transectos en el paramo arbustivo de
San Marcos en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San
Marcos. Ecuador - 2011
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6.2.1. Registros de flora

En el levantamiento de informacion y registro de especies de flora se utilizé una

ficha de campo, que contenia la siguiente informacion.

e Zona de estudio

e Numero de transecto

e Nombre comUn de las especies

e Nombre cientifico

e Familia

e 20 puntos de muestreo

e Cantidad de plantas por punto de muestreo

e Sumatoria de numero de plantas por especie

e Sumatoria de nimero de plantas por punto de muestreo
e Sumatoria total de flora por transecto

e Puntos U.T.M. por punto de muestreo
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CUADRO 6. Cuantificacién de flora por punto de muestreo del transecto 1 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 20117

ZONA SUR DE LA LAGUNA

TRANSECTO 1

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIEICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | TOTAL
Bidens andicola Kunth 2 4 6
Blechnum auratun (R.M. Tryan & Stolze) 8 6 2 10 12 11 5 5 7 10 4 5 85
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 4 2 8 5 2 12 8 5 1 47
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 2 7 7 39 20 9 9 1 8 10 15 10 12 17 2 168
Diplostephimn ericoides (Lam) Cabrera 1 3 2 2 8
Disterigma empetrifoliun (Kurth) Drude 6 20 26
Gunnera magellanica Lam. 20 30 40 20 110
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 110 140 160 100 120 80 100 140 80 80 20 40 60 100 1380
Hypericum laricifolium Juss 4 30 17 4 6 7 19 4 11 14 11 14 5 8 13 167
Lachemilla orbiculata Rydb 22 20 10 8 60
Lycopodium clavatum L. 2 2 4
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer 9 9 6 2 1 3 2 7 3 15 8 15 2 82
Rorippa bonnariensis Poir 15 9 2 26
Taraxacum oficinale Weber 20 20
Trifoliun repens L. 40 40
TOTAL 254 177 182 179 185 38 110 22 20 34 126 162 117 120 72 47 117 92 40 164 2229

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 7. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 2 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 2011

TRANSECTO 2 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE CI ENT"F ICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 3 2 11 2 4 1 23
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 12 5 7 60 8 5 10 3 40 8 7 7 10 6 10 25 223
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 10 8 7 4 5 8 1 3 10 10 66
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera 3 2 3 7 7 10 16 10 9 8 8 83
Disterigma empetrifoliun (Kurth) Drude 1 1 6 5 5 6 2 2 28
Gentiana sedifolia Kunth 2 5 6 2 1 4 20
Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm 8 8
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 80 20 80 80 60 80 40 40 40 40 60 620
Hypericum laricifolium Juss 7 7 5 13 12 7 25 4 12 17 17 8 7 8 4 20 12 3 188
Lachemilla orbiculata Rydb 4 8 6 10 28
Plantago australis Lam 5 5
Puya hamata L.B. Sm. 2 1 1 1 1 5 5 1 2 19
Senecio fornosus Kunth 2 1 1 4
Sisyrinchium palustre Diels 5 6 4 4 6 25
TOTAL 22 ## 18 96 97 ## 88 ## 99 96 23 74 99 42 30 38 34 30 91 31 1340

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 8. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 3 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 2011”

TRANSECTO 3

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIFICO

5

14 15 16

17

TOTAL

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Disterigma empetrifoliun (Kurth) Drude
Gentiana sedifolia Kunth

Gentimilla rapunculoides (Wid ex Schult ) J.S.
Pringle

Hydrocotyle bomplandii A.Rich
Hypericum laricifolium Juss

Plantago australis Lam

Puya hamata L.B. Sm.

~ &~ e
A N N
N NN BRw

1
9
8
5

2

12

1

18 19
2 6
4 6
8 8
3 60
2 10
1 2

21
112
143
54
118
16

401
74

11

TOTAL

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

17

# 33 30 61 32

20 92
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CUADRO 9. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 4 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 20117

ZONA ESTE DE LA LAGUNA

TRANSECTO 4 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE CIENTIFICO 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 3 1 5 3 6 3 1 22
Blechnum loxense Det. 4 5 2 3 4 6 24
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 1 3 1 5
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1 1 2
Buddleja pichinchensis Kunth 1 1 2 1 5
Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée 3 5 2 5 8 29
Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger 1 2 2 4 5 1 1 2 18
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer 2 2 1 5
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 6 3 3 2 5 3 6 6 4 1 7 4 4 6 4 5 4 5 83
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 3 5 8 4 6 1 4 1 32
Escallonia myrtilloides L.F. 1 1 1 1 1 5
Hypericum laricifolium Juss 2 2 1 5 9 2 21
Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex SW)A.R. Sm & R.C. Moran 3 10 8 5 1 6 10 7 3 2 3 6 6 6 76
Miconia salicifolia (Bompl.ex.Naudin) 1 2 3
Oxalis lotoides Kunth 1 1 3 5
Pernettya prostata (Cav) DC 4 4 6 4 7 4 6 3 3 41
Polypolium wusbauri Sodiroi 5 4 7 3 19
TOTAL 9 5 15 7 19 22 31 16 29 33 29 35 22 22 20 26 16 24 20 15 995

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 10. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 16 en el “Estudio de cobertura vegetal del pAramo de San
Marcos. Ecuador - 20117

TRANSECTO 16 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE ClENTiFlCO 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
Blechnum loxense Det. 5 3 4 8 4 6 2 3 5 35
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 1 1 1 3
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1 1 2
Brachyotum lindenii Cogn. 1 1 1 3
Buddleja pichinchensis Kunth 1 1 1 3
Calceolaria nivalis Lam. 2 1 2 1 6
Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée 3 5 3 5 6 2 5 5 34
Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger 4 2 4 4 5 19
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer 5 1 6
Coriaria muscifolia L. 1 2 3 3 1 1 11
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 2 4 2 2 6 4 2 2 6 3 33
Cyrtochilum pardinum Lindl 1 1 2
Diplostephium glandulosum Hieron 1 1 2 1 5
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 10 4 14
Epidendrum sp. 2 4 1 1 8
Escallonia myrtilloides L.F. 1 1 1 1 1 5
Fuchsia vulcanica André 1 1 2 3 4 11
Greigia vulcanica Andre 1 1 2 1 5
Gynoxis acostae Cuatrec. 1 1 1 3
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 1 1 2 1 3 1 1 1 4 4 2 21
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindi 5 2 7

75




Hypericum laricifolium Juss 3 3
Lupinus pubescens Benth 1 1 2
Macleania rupestris Kunth. 1 1
Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. 7 8 4 10 12 41
Sm & R.C. Moran
Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin 1 3 4
Miconia tinifolia 2 1 1 1 1 1 9
Odontoglossum angustatum 2 1 1 5
Oreapanax ecuadorensis Seem. 1 1 1 3
Oxalis lotoides Kunth 1 1 1 1 4
Peperomia hartwegiana Ming. 1 2 2 1 4 3 3 1 18
Pernettya prostata (Cav) DC 2 2 1 4 3 14
Pleurothallis lilijae 4 5 3 5 17
Siphocamphylus giganteus G.Don 1 1 2
Stellis pusilla Kunth 1 1 1 1 4
Vaccinium floribundum Kunth 1 3 4
TOTAL 10 11 27 21 29 22 34 22 22 24 37 27 32 25 25 22 21 13 10 367

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 11. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 5 en el “Estudio de cobertura vegetal del pAramo de San

Marcos. Ecuador - 2011”

ZONA OESTE DE LA LAGUNA

TRANSECTO 5 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE CIENTIEICO 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL

Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl 3 1 1 5
Baccharis latifolia (Ruiz & Pers) 3 1 8
Baccharis odorata Kunth 1 2 1 4
Berberis pichinchensis Turcz. 1 2 4
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 4 4 1 18
Blechnum loxense Det. 1 2 1 3 3 3 2 1 2 18
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 1 1 3
Calceolaria nivalis Lam. 2 1 4 7
Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger 3 2 3 4 4 5 26
Cardamine jamesonii Hook 2 1 3
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer 1 4
Chusquea scandens Kunth 1 1 1

Coriaria muscifolia L. 1 1 1 1 1 5
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 10 3 2 6 4 7 5 2 3 4 57
Cyrtochilum pardinum Lindl 2 2 5
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 8 3 4 1 11
Galium hypocarpium (L) Endli .ex Griseb 6
Gnaphalium elegans H.B.K. 4 8 12
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Greigia vulcanica Andre 1 2 1 2 6
Gunnera brephogea 6 2 3 4 15
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 1 1 1 3
Hypericum laricifolium Juss 2 2
Macleania rupestris Poir 3 1 1 3 8
Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm 3 3 6
& R.C. Moran

Miconia tinifolia 2 1 2 1 1 1 1 9
Monnina cf obovata Chodat & Sodiro 1 2 3
Odontoglossum angustatum 2 2 1 1 6
Oreapanax ecuadorensis Seem. 1 1 1 1 4
Oxalis lotoides Kunth 1 1
Phytolacca bogotensis Kunth 6 10 16
Ribes ecuadorense Jancz 1 1 2 1 5
Rubrus roseus Poit 1 1
TOTAL 21 25 15 28 19 4 19 11 24 15 18 13 8 8 15 16 14 12 10 11 284

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 12. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 6 en el “Estudio de cobertura vegetal del pAramo de
San Marcos. Ecuador - 20117

TRANSECTO 6 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTQOS
NOMBRE CIENTIEICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL

Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl 1 2 1 4
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 1

Blechnum loxense Det. 1 2 2 1 2 1 3 4 16
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 1 1 2
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1 1 2
Calceolaria lamifolia Kunth 2 5 1 1 1 10
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer 1 1 2
Chusquea scandens Kunth 1 1
Coriaria muscifolia L. 2 1 3
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 2 3 2 1 2 3 4 4 4 7 6 5 5 7 2 3 3 1 64
Cyrtochilum pardinum Lindl 1 2 1 4
Diplostephium glandulosum k 2 1 3
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 9 4 2 2 4 21
Epidendrum sp. 2 1 1 2 6
Epidendrum sp. 1 1 1 1 1 5
Epidendrum sp. 1 1 1 3
Epidendrum sp. 1 1 2
Equisetum brogotense Kunnth 1 1
Escallonia myrtilloides L.F 1 2 1 1 1 6
Gaiadendron punctatum G.Don 1 4 1 1 1 1 9
Greigia vulvanica Andre 1 1
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Gunnera brephogea 3 1 2 1 2 4 2 15
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 1 1
Hypericum laricifolium Juss 3 1 4
Lycopodium clavatum L. 1 2 1 3 3 10
Macleania rupestris 3 2 1 1 1 1 1 10
Melpomene cf. miniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. | 4 2 1 6 3 4 6 7 4 5 42
Sm & R.C. Moran

Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin) 1 1 1 1 1 5
Miconia tinifolia 2 1 2 4 3 1 3 2 3 2 3 28
Monnina cf obovata Chodat & Sodiro 1
Neurolepys stuchelis (Pile) Pile 2 2
Odontoglossum angustatum 1 1 2
Oreapanax ecuadorensis Seem. 1 1 1 1 1 6
Plantago australis Lam 12 12
Polypodium wusbauri Sodiro 3 3
Ribes ecuadorense Jancz 1 1 1 2 1 6
Telipogon sp 1 1 2 2 6
Tillandsia complanata Benth 5 3 2 3 13
TOTAL 27 16 20 9 12 14 11 16 15 13 19 29 26 17 21 12 20 12 22 332

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

80




CUADRO 13. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 7 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 20117

ZONA RIO SAN PEDRO

TRANSECTO 7 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE C|ENT|’F|CO 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | TOTAL
Agrostis foliata k 2 1 8 4 6 5 7 33
Bartssia laticrenata Benth 2 2 1 4 1 10
Bidens andicola Kunth 6 8 3 17
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 2 1 2 4 9
Castilleja pumila (Benth) Weld 2 5 7
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 2 10 16 4 32
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 30 15 7 11 9 17 24 21 11 7 6 11 15 18 16 218
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera 3 3 2 6 10 6 5 2 1 1 5 44
Geranium reptans R. Knut 4 3 9
Gnaphalium dombeyanum DC. 4 4 2 1 11
Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm 1 1
Huperzia eversa 10 8 12 12 42
Hydrocotyle bomplandii A.Rich HH 100
Hypericum laricifolium Juss 5 v 9 7 10 8 7 8 ¢ 8 8 8 13 7 11 10 7 3 8 151
Lupinus pubescens Benth 1 1
Melpomene cf. Moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm & R.C. Moran 1 1
Puya hamata L.B. Sm. 1 1 2
Racinaea tetrantha (Ruiz & Pav) M.A. Spencer & L.B.Sn 1 1 1 3
Vaccinium floribundum Kunth 12 7 7 4 4 8§ 1 4 1 10 4 62
TOTAL 60 38 39 24 28 37 33 45 34 18 39 28 38 24 37 44 30 # 10 32 753

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 14. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 13 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo
de San Marcos. Ecuador - 20117

TRANSECTO 13

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE ClENTiFlCO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | TOTAL
Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl 1 1 2
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers 1 1
Baccharis latifolia (Ruiz & Pers) 4 2 1 12
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 2 7 4 18 11 21 12 122 3 3 7 8 6 6 12 5 151
Bomarea multiflora (L.F) Mirh 4
Carex melanina Boott 1 3
Castilleja pumila (Benth) Weld 1 2 4 3 2 12
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 2 7 6 1 4 7 11 41
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord 1
Equisetum brogotense Kunnth 1 1 1 3
Gaiadendron punctatum G.Don 1 3 2 1 1 11
Gnaphalium elegans H.B.K. 5 3 4 5 20
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 1 5
Gynoxys sodiroi Cuatrec 1 1 2 1 4 6 15
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi 1 1 2 2 6
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 40 40 40 40 40 40 80 40 320
Hypericum laricifolium Juss 2 7 4 5 8 3 2 2 2 4 3 1 2 2 3 50
Lupinus pubescens Benth 3
Monnina cf obovata Chodat & Sodiro 1 1 1 3
Pernettya prostata (Cav) DC 1 1
Stellaria recurvata Wild .ex. Schitdl 1 1 2 1 3 2 1 1 12
Vaccinium floribundum Kunth 4 5 5 1 8 15 2 1 5 7 11 4 5 4 6 1 2 86
TOTAL 15 20 21 29 16 29 21 29 20 65 59 70 55 21 60 ## 56 26 31 18 764

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 15. Cuantificacién de flora por punto de muestreo del transecto 14 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San

Marcos. Ecuador - 20117

TRANSECTO 14

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIEICO 1 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL
Baccharis odorata Kunth 1 1 2 1 2 7
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 1 3 4 1 9
Blechnum loxense Det. 4 3 18
Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée 3 4 4 24
Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger 4 15 4 23
Carex melanina Bototo 3 3 1 1 1 1 13
Cyrtochilum pardinum Lindl 5 5
Diplostephium glandulosum Hierron 1 2 2 5
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord 10 10 5 5 30
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 6 6
Epidendrum frigidum 10 10 4 8 8 40
Epidendrum pallatangae Schltr 3
Gaiadendron punctatum G.Don 2 11 1 3 3 1 5 1 1 1 3 5 45
Gaultheria erecta Vent 5 1 6 3 1 7 23
Geranium multipartitum Kunth 1 1 2 2 3 2 1 12
Gunnera magellanica Lam. 20 10 10 40 30 110
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 1 1 2
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.) 1 6 2 6 15
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 40 60 20 20 40 40 220
Lupinus pubescens Benth 2 1 1 4
Maclenia rupestris Kunth 1 1 1 1 1 1 1 1 8
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Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm & 12 2 2 5 2 23
R.C. Moran

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery 3 2 2 8
Mutisia grandiflora Bompl 2 1 3
Odontoglossum angustatum 2 2
Pernettya prostata (Cav) DC 1 1 4 1 1 1 9
Plantago australis Lam 1 1 2
Plassiflora mixta L.f. 1 1
Pleurothallis coriacandia Rchh.f 2 2
Pleurothallis lilijae 2 2 7
Stellaria recurvata Wild .ex. Schltdl 2 2 1 2 2 1 1 12
Terpsichuore heteromorpha (Hook.& Grev) A.R. Sm. 1 1 1 1 2 2 8
Vaccinium floribundum Kunth 1 1 2 4 5 &5 5 2 3 5 6 1 5 3 2 50
TOTAL 33 25 13 27 7 19 70 8 28 44 20 12 28 19 58 54 34 66 59 47 749

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 16. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 15 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de
San Marcos. Ecuador - 2011~

TRANSECTO 15 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE CIENTIEICO 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL

Berberis lutea Ruiz & Pa 1 2 1 4
Blechnum auratum (R.M. Tryon & Stole) 8 8
Blechnum loxense Det. 8 2 4 3 4 4 20
Calceolaria lamifolia Kunth 2 2
Carex melanina Bototo 1 1
Centropogon glabrifilis (E.Winm) 1 2 1 2 6
Ceratostema alatun (Hoerold) Sleumer 1 1
Diplostephium glandulosum Hieronr 1 1 2
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack 15 4 1 7 27
Fuchsia vulcanica André 2 1 1 4
Gaiadendron punctatum G.Don 3 4 1 3 1 1 13
Gaultheria erecta Vent 3 2 2 7
Greigia vulvanica Andre 2 1 3
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi 2 2
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 20 3 23
Hypericum laricifolium Juss 3 1 1 5
Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm 3 4 7 2 4 20
& R.C. Moran

Miconia tinifolia 1 2 1 2 5 3 1 3 2 1 2 34 2 3 33
Oreapanax ecuadorensis Seem. 1 1 2
Oxalis lotoides Kunth 1 1 1 1 4 8
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Peperomia hartwegiana Ming. 4 1 3 13
Pernettya prostata (Cav) DC 1 1
Puya hamata L.B. Sm. 1 1
Rubus roseus Poit 3 2 4 9
Rubus adenotrichus Schtd. 1 1 2 3 1 13
TOTAL 22 38 11 6 8 15 21 9 16 16 9 14 16 228

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 17. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 8 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de
San Marcos. Ecuador - 2011~

ZONA RIO BOQUERON

TRANSECTO 8

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIFICO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 7 16 19 17 20 24 19 26 25 18 32 11 26 20 8 21 24 5 7 6 351
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 5 1 6
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 15 6 5 11 1 10 9 4 22 6 1 90
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 2 3 1 6 20 6 38
Diplostephium glandulosum Hieron 1 1 1 3
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera 2 3 5
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi 5 10 1 2 4 23 6 2 3 20 75
Huperzia eversa 5 6 18 30 5 2 30 11 15 122
Hypericum laricifolium Juss 5 2 1 1 1 1 1 2 2 12 7 35
Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm. 3 3
Lasiocephalus ovatus Schltdl 2 2 2 1 7
Lupinus pubescens Benth 1 1 2 1 5
Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery 4 4 1 1 2 1 2 5 2 7 1 1 2 2 2 2 39
Pentacalia vacciniodes (Kunth) 4 2 4 2 2 1 1 3 19
Pernettya prostata (Cav) DC 3 2 3 1 9
Puya hamata L.B. Sm. 2 1 1 1 2 2 2 2 13
Vaccinium floribundum Kunth 5 3 1 2 4 3 8 5 31
TOTAL 36 46 35 43 32 72 26 54 45 58 63 23 74 30 44 31 36 50 35 19 851

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 18: Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 9 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo
de San Marcos. Ecuador - 20117

TRANSECTO 9 CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS
NOMBRE CIENTIEICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL
Agrostis foliata Hook f. 3 4 1 2 3 2 1 3 19
Bartssia laticrenata Benth 4 4
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 10 16 18 20 15 22 25 13 14 14 19 25 17 25 18 21 11 18 16 18 355
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 1 1
Carex melanina Boott 2 1 3 2 2 3 13
Diplostephium glandulosum Hieron 1 1 1 5 8
Gaultheria erecta (Vent) 1 3 2 4 1 1 2 14
Hypericum laricifolium Juss 12 5 1 2 3 3 4 3 2 5 40
Lachemilla rivularum (Rothm) 20 30 #H# 10 20 10 40 20 lo 600
Lupinus microphyllus Desr 3 2 5
Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin 1 1 2
Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery 1 1 1 2 2 3 3 2 1 1 1 2 20
Pentacalia vacciniodes (Kunth) 1 1 1 3 3 3 2 2 1 17
Puya hamata L.B. Sm. 2 2 1 1 2 1 2 11
Vaccinium floribundum Kunth 9 1 2 1 3 5 6 4 31
TOTAL 22 48 22 29 53 35 29 ## 24 25 36 35 42 47 66 32 45 27 21 30 1140

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 19. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 10 en el “Estudio de cobertura vegetal del
paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

TRANSECTO 10

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIFICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) | 10 18 19 21 26 19 14 8 33 23 18 23 21 30 22 18 23 26 12 18 402
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 3 2 2 1 1 9
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 1 2 2 5 1 3 3 3 3 2 2 28
Diplostephium glandulosum Hierrom 1 2 3
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera 1 2 3 1 1 1 1 1 11
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindi 1 3 2 1 3 1 11
Hypericum laricifolium Juss 2 2 1 1 1 8 3 14
Lasiocephalus ovatus Schltdl 1 1
Lupinus pubescens Benth 1 1
Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery 1 2 2 5
Puya hamata L.B. Sm. 1 1 4 2 1 1 2 2 14
Vaccinium floribundum Kunth 2 1 1 2 1 2 4 13
TOTAL 16 23 26 27 30 26 20 13 41 30 24 30 25 31 26 25 25 32 16 26 512

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 20. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 11 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de

San Marcos. Ecuador - 2011”

TRANSECTO 11

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIFICO

TOTAL

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers
Bidens humilis

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Carex lemanniana Boott.

Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Cortaderia cf. jubata

Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Diplostephium glandulosum Hieron
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi
Hypericum laricifolium Juss

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Plantago australis Lam

Puya hamata L.B. Sm.

Vaccinium floribundum Kunth

13

194

21

29

18

95
39

23

TOTAL

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

21 29 20
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CUADRO 21. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 12 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de

San Marcos. Ecuador - 2011”

TRANSECTO 12

CANTIDAD DE P

RP

NOMBRE CIENTIFICO

4

5

PO
41

5

UNTOS
17 18

TOTAL

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Bomarea multiflora (L.F) Mirh
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Diplostephium glandulosu Hierron
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack

Gentiana sedifolia Kunth

Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi
Hypericum laricifolium Juss

Hypochaeris sonchoides Kunth
Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw)
A.R.Sm & R.C. Moran

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Oritrophium peruvianum (Lam)

Puya hamata L.B. Sm.

Rorippa bonariensis

Senecio chinogegettom Wedd

Vaccinium floribundum Kunth

4

4

4

3

143

25
24
18

22

34
10

21

15
32
14

27

TOTAL

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

15 13 22 22

16

2 1
2 2
2 1
6 2
3

2

3 1
17

3 6
40 13

419




CUADRO 22. Cuantificacion de flora por punto de muestreo del transecto 17 en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de

San Marcos. Ecuador - 20117

ZONA DE PIEDRA COLORADA

TRANSECTO 17

CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

NOMBRE CIENTIEICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| TOTAL
Azorella pedunculata Wild. ex DC. 21 1 6 19 22 11 80
Baccharis caespitosa (Lam 29 33 12 11 85
Bartssia laticrenata Benth 1 1 2
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) 3 3 4 2 1 14 1 1 2 31
Chuquiraga jussieui J.F. Genel 1 1 3 2 2 9
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud 3 8 3 4 6 6 7 7 6 5 10 3 5 7 4 2 3 6 95
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg 4 3 7 5 2 9 5 6 5 4 2 3 4 3 69
Displostephium rupestre (Kunth) Well 3 2 1 1 7
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord 23 15 38
Gentiana sedifolia Kunth 2 6 2 4 4 18
Halenia weddelliana Gilg 2 3 5
Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm 22 25 20 67
Hydrocotyle bomplandii A.Rich 40 40 40 20 60 40 40 40 320
Hypericum laricifolium Juss 2 7 2 8 1 6 6 5 4 4 2 4 3 4 1 4 63
Hypochaeris sonchoides Kunth 3 4 1 19 7 2 1 6 12 1 12 10 10 12 10 19 12 141
Jamesonia goudotii (Hieron.) 1 7 3 7 4 6 8 36
Lachemilla cf.andina (L.M.Perry 40 10 60 20 130
Lachemilla rivularum (Rothm) 30 40 60 20 40 50 80 ## 80 50 550
Loricaria thuyoides (Llam) Sch. Bip. 1 2 3
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Lupinus microphyllus Desr

Lupinus pubescens Benth

Neurolepis aristata (Munro) Hitchc.
Niphogeton dissecta (Benth) J.E. Macbr
Oritrophium peruvianum (Lam)
Plantago rigida Kunth

Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.
Rhynchospora cf. ruisziana Boeck
Senecio Chinogegettom Wedd

Tristerix longibracteatus (Desr.) Barlow & Wiens
Valeriana microphylla Kunth

Verbesina lloensis Hieron.

Werneria nubigena Kunth

Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk

TOTAL

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

93



CUADRO 23. Ubicacién geografica de los puntos de muestreo de
flora transecto 1,2,3, zona de influencia directa del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal del
paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

ZONA SUR DE LA

LAGUNA

TRANSECTO 1

PUNTOS NORTE 18 N O

ESTE 00 ALTURA m

1 170169 10012445 3440
2 170170 10012445 3440
3 170175 10012441 3440
4 170179 10012441 3439
5 170183 10012440 3439
6 170188 10012437 3439
7 170192 10012436 3440
8 170199 10012434 3438
9 170202 10012401 3439
10 170208 10012430 3439
11 170212 10012426 3438
12 170215 10012425 3437
13 170219 10012420 1437
14 170225 10012422 3439
15 170234 10012415 1439
16 170208 10012417 3438
17 170242 10012411 3438
18 170146 10012408 3440
19 1702250 10012406 3440
20 1702252 10012406 3438

TRANSECTO 2

PUNTOS NORTE 18 N O

ESTE 00 ALTURA m

1 169922 10012205 3440
2 169928 10012204 3438
3 169900 10012233 1437
4 169906 10012203 3435
5 169947 10012229 3435
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169951 10012228 3435

169955 10012227 3437
169963 10012224 3437
169968 10012222 3436
169970 10012223 3433
169977 10012223 3434
169982 10012221 3436
169906 10012218 3437
169909 10012218 3436
169995 10012218 3435
170001 10012218 3434
170003 10012219 3435
170008 10012220 3435
170012 10012219 3435
170015 10012217 3435

TRANSECTO 3

PUNTOS NORTE 18 N O ESTE 00 ALTURA M

1 169814 10012209 3439
2 169824 10012203 1438
3 169832 10012201 3441
4 169839 10012194 2441
5 169843 10012195 3440
6 169849 10012192 3441
7 169861 10012188 3440
8 169856 10012184 3440
9 169861 10012184 3440
10 169870 10012183 3439
11 169877 10012183 3438
12 169885 10012183 3438
13 169888 10012181 3437
14 169865 10012179 3437
15 169902 10012178 3437
16 169908 10012176 3438
17 169915 10012174 3438
18 169922 10012172 3437
19 169928 10012171 3437
20 169934 10012172 3437

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 24. Ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 4,16, zona de influencia directa del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal del
paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170027 10012146 3440
- 170165 10012542 3440
- 170161 10012597 3441
- 170176 10012541 3443
- 170184 10012544 3444
- 170183 10012540 3445
- 170185 10012539 3443
- 170192 10012535 3441
- 170165 10012535 3441
- 170192 10012334 3442
- 170205 10012542 3440
- 170227 10012516 1439
- 170227 10012501 3439
- 170246 10012500 3439
- 170257 10012507 3440
- 170272 10012513 3442
- 170275 10012494 3445
- 170282 10012480 3444
- 170190 10012462 3443
- 170293 10012462 3443

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170208 10012679 3507
- 170206 10012671 3509
- 170202 10012671 3509
- 170200 10012668 3510
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- 170183 10012670 3510
- 170189 10012679 3512
- 170186 10012673 3512
- 170183 10012679 3514
- 170192 10012688 3514
- 170199 10012693 3516
- 170191 10012693 3517
- 170186 10012696 3514
- 170183 10012695 3516
- 171084 10012693 3513
- 170175 10012691 3513
- 170164 10012698 3513
- 170164 10012699 3515
- 171068 10012706 3518
- 170170 100120699 3519
- 170172 10012698 3519

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

CUADRO 25. Ubicacion geogréafica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 5,6, zona de influencia indirecta del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal del
paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

NORTE 18N O

ESTE 00 ALTURA M

169539 10012559 3444
169538 10012566 3444
169535 10012570 3445
169532 10012574 3447
169527 10012574 3447
169527 10012585 3450
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169536 10012598 3454

169340 10012616 3557

169541 10012621 3459

- 169533 10012633 3459
- 169534 10012648 3459

169545 10012663 3456

169555 10012672 3452

- 169558 10012668 3451
- 169558 10012680 3445

- 169563 10012687 3450
- 169565 10012697 3451

169571 10012713 3453

- 169581 10012715 3453
- 169575 10012736 3454

169556 10012780 3456

- 169575 10012794 3460
- 169570 10012807 3457

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 26. Ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 7, 13, 14, 15, zona de influencia indirecta del canal
de riego Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal
del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170695 10012149 3438
- 170692 10012149 3437
- 170686 10012348 3438
- 170680 10012149 3440
- 170677 10012150 3441
- 170671 10012151 3439
- 170668 10012154 3441
- 170668 10012153 3440
- 170660 10012154 3440
- 170654 10012155 3440
- 170645 10012153 3443
- 170643 10012153 3443
- 170689 10012153 3443
- 170640 10012148 3445
- 170632 10012150 3443
- 170625 10012151 3443
- 170634 10012152 3443
- 170619 10012151 3442
- 170616 10012152 3443
- 170696 10012142 3439

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170342 10011423 3482
- 170348 10011418 3482
- 170353 10011413 3481
- 170358 10011411 3482
- 170364 10011409 3481
- 170367 10011406 3481
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170371
170375
170377
170380
170387
170383
170383
170381
170380
170372
170373
170375
170369
170365

NORTE 18 N O

170149
170143
170144
170143
170142
170140
170129
170126
170118
170110
170106
170103
170104
170102
170098
170104
170109
170109
170109
170105

100

10011403
10011403
10011397
10011392
10011387
10011383
10011381
10011374
10011371
10011372
10011373
10011375
10011369
10011355

ESTE 00
10011163
10011164
10011158
10011162
10011154
10011154
10011151
10011148
10011150
10011145
10011144
10011139
10011136
10011130
10011124
10011122
10011114
10011107
10011105
10011102

3480
3486
3483
3482
3482
3481
3482
3482
3480
3481
3485
3483
3482
3482

ALTURA m
3514
3518
3522
3526
3528
3528
3525
3519
3517
3516
3519
3515
3515
3517
3515
3514
3517
3518
3521
3525



- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170248 10011635 3459
- 170221 10011621 3458
- 170219 10011618 3459
- 170226 10011618 3458
- 170221 10011615 2457
- 170122 10011611 3458
- 170224 10011604 3458
- 170226 10011605 3456
- 170226 10011603 3455
- 170227 10011600 3455
- 170228 10011601 3455
- 170282 10011621 3458
- 170278 10011619 3458
- 170269 10011616 3460
- 170269 10011613 3461
- 170268 10011611 3463
- 170268 10011610 3465
- 170263 10011602 3467
- 170258 10011601 3465
- 170256 10011600 3466

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

CUADRO 27. Ubicacién geografica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 8, 9, 10, zona de influencia indirecta del canal de
riego Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal
del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

NORTE 18 N 0

ESTE 00 ALTURA M

189775 10010158 3625
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169766 10010160 3625

169756 10010162 3627

169745 10010164 3628

- 169736 10010166 3628
- 169725 10010168 3630

169708 10010169 3630

- 169709 10010169 3630
- 169690 10010172 3631

169685 10010174 3632

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 170529 10010725 3530

- 170539 10010724 3530
- 170545 10010726 3329

170562 10010726 3529

170570 10010725 3529

170577 10010723 3524

170584 10010725 3523

170598 10010724 3525
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- 170510 10010728 3525
- 170506 10010732 3523

- NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
- 171395 10011392 3430

- 171408 10011373
- 171415 10011368 3430

171423 10011364 3431

171430 10011359 3429

171434 10010347 3428

171440 10011340 3427

171450 10011330 3427

171464 10011320 3424

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

CUADRO 28. Ubicacion geogréafica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 11, 12, zona de influencia indirecta del canal de
riego Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal
del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

NORTE 18 N0 ESTE 00 ALTURA m
172170 10010611 3380
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172174
172179
172184
172188
172191
172195
172201
172206
172210
172214
172220
172217
172229
172234
172240
172245
172249
172253
172259

172220
172234
172214
172211
172204
172211
172207
172191
172179
172182
172164
172160
172153
172150
172142
172138
172131

NORTE 18 N O

104

10010612
10010615
10010619
10010619
10010622
10010625
10010626
10010627
10010629
10010631
10010633
10010604
10010633
10010630
10010631
10010630
10010634
10010635
10010634

ESTE 00
10010490
10010492
10010490
10010495
10010490
10010488
10010490
10010496
10010490
10010456
10010476
10010479
10010485
10010485
10010486
10010498
10010489

3382
3381
3382
3382
3383
3382
3382
3382
3381
3380
3380
3378
3379
3382
3381
3382
3381
3380
3380

ALTURA m
3387
3386
3388
3388
3387
3386
3386
3387
3384
3382
3382
3384
3382
3383
3382
3385
3388



_ 172124 10010490 3386
_ 172116 10010491 3386
_ 172109 10010492 3386

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

CUADRO 29. Ubicacion geogréafica de los puntos de muestreo de
flora del transecto 17, zona de influencia directa del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo en el “Estudio de cobertura vegetal del
paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

_ NORTE 18 N 0 ESTE 00 ALTURA m
_ 168217 10011329 3723
_ 168221 10011323 3724
_ 168222 10011319 3723
_ 168222 10011316 3722
_ 168224 10011311 3720
ﬁ 168227 10011306 3720
_ 168228 10011301 3720
ﬁ 168226 10011295 3720
_ 168227 10011290 3718
_ 168236 10011283 3719
_ 168233 10011280 3718
_ 168233 10011278 3718
_ 168234 10011276 3716
_ 168233 10011268 3718
_ 168239 10011260 3718
_ 168242 10011257 3716
_ 168242 10011253 3716
_ 168243 10011249 3716
_ 168243 10011241 3716
_ 168245 10011235 3718

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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6.3.Registro de especies vegetales

6.3.1. Inventario de flora

El registrd y posterior inventario de flora se realizd basandose en las 7 zonas de

estudio determinadas en la influencia directa e indirecta del canal de riego Cayambe-

Pedro Moncayo, el numero de transectos se determind por las caracteristicas que

presenta cada uno de los ecosistemas que se encuentran conformando el paramo de

San Marcos.

Mediante la informacion obtenida en los 17 transectos implementados en campo se

pudo determinar 130 especies de plantas con 14 orquideas distribuidas de acuerdo a

su ecosistema especifico.

CUADRO 30. Inventario de flora encontrada en
ecosistemas de San Marcos en el Estudio de cobertura vegetales del
paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

los diferentes

1 Agrostis foliata Hook f. Poaceae Paja

2 Anthurium oxybelium Schor Araceae Puxi

3 Asplenium cuspidatum Lam. Aspleniaceae Chinona

4 Azorella pedunculata Wild. ex DC. Apiaceae Tumpuso

5 Azorella pedunculata (Spreng) Mathias &Constance Apiacceae Supumaki

6 Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl Asteraceae Chilca de paramo
7 Baccharis caespitosa (Lam) Pers Asteraceae Alfombrilla

8 Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. Asteraceae Chinona

9 Baccharis latifolia (Ruiz & Pers) Asteraceae Chilco

10 Baccharis odorata Kunth Asteraceae Arrayan

11 Bartssia laticrenata Benth Scrophulariaceae Wuandow

12 Berberis lutea Ruiz & Pav Berberidaceae Espino amarillo
13 Berberis pichinchensis Turcz Berberidaceae Espino amarillo
14 Bidens andicola Kunth Asteraceae Nachag

15 Bidens humilis Asteraceae Nachag

16 Blechnum loxense Det. Blechinaceae Helecho arbdreo
17 Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) Blechnaceae Helecho terrestre
18 Bomarea glaucescens (Kunth) Baker Alstroemeriaceae Mata perro
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19 Bomarea multiflora (L.F) Mirh Alstroemeriaceae Veneno de perro
20 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Melastomataceae Zarcillo blanco

21 Brachyotum lindenii Cogn. Melastomataceae Zarcillo azul

22 Buddleja pichinchensis Kunth Buddlejaceae Quishuar

23 Calamagrostis intermedia J. Presl Poaceae Paja

24 Calceolaria nivalis Lam. Scrophulariaceae Zapatitos

25 Calceolaria lamifolia Kunth Scrophulariaceae Zapatitos

26 Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée Polypodiaceae Lenguas

27 Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger Polypodiaceae Lengua de pato

28 Castilleja pumila (Benth) Weld Scrophulariaceae Puka huma

29 Centropogon glabrifilis (E.Winm.) Campanulaceae Hierba de danta

30 Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer Ericaceae Pico de loro

31 Carex lemanniana Bott Cyperaceae Sigze

32 Chuquiraga jussieui J. Genel Asteraceae Chukirawa

33 Chusquea scandens Kunth Poaceae Suru

34 Cardamine jomensonii Hook Brassicaceae Cornetas

35 Coriaria muscifolia L. Coriariaceae Shanshi

36 Cortaderia cf. jubata (Lenoide ex Carriere) Stapf Poaceae Sigze

37 Cortaderia nitida (Kunth) Pilg Poaceae Sigse

38 Diplostephium glandulosum Hieron Asteraceae Romerillo

39 Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera Asteraceae Romerillo

40 Displostephium rupestre (Kunth) Well Asteraceae Algodon de paramo
41 Disterigma empetrifolium (Kurth) Drude Ericaceae Mortifio pata Blanca
42 Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord Asteraceae Cenecid

43 Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack Dryopteridaceae Lengua

44 Equisetum bogotense Kunth Equisetaceae Caballo chupa

45 Escallonia myrtilloides L.F. Escalloniaceae Chanchaco

46 Frullania peruviana Frullaniaceae Musgo

47 Fuchsia vulcanica André Onagraceae Arete de monte

48 Galium hypocarpium (L) Endli .ex Griseb Rubiaceae Coralito

49 Gaultheria erecta (Vent) Ericaceae Mortinillo

50 Gentiana sedifolia Kunth Gentianaceae Genciana almohadilla
51 Gentimilla rampuculoides (Wid ex Schult ) J.S. Pringle  Gentianaceae Genciana

52 Geranium multipartitum Kunth Geraniaceae Geranio

53 Geranium reptans R. Knuth. Geraniaceae Geranio de paramo
54 Gnaphalium dombeyanum DC. Asteraceae Kumurrinri

55 Gnaphalium elegans H.B.K.. Asteraceae Algodon

56 Greigia vulcanica Andre Bromeliaceae Pifiuelo
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57 Guiadendron punctatum G.Don Loranthaceae Ichul

58 Gunnera brephogea Lam. Gunneraceae Laguneras

59 Gunnera magellanica Lam. Gunneraceae Paraguilla

60 Gynoxis acostae Cuatrec. Asteraceae Yagual amarillo
61 Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass Asteraceae Yagual

62 Gynoxys sodiroi Cuatrec Asteraceae Luceros

63 Halenia weddelliana Gilg Gentianaceae Toruka kachu

64 Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi. Rosaceae Cerote

65 Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm Lycopodiaceae Licopodio

66 Huperzia eversa Lycopodiaceae Licopodio

67 Hydrocotyle bonplandii A.Rich Poaceae Orejuela

68 Hypericum laricifolium Juss Hypericaceae Romerillo

69 Hypochaeris sanchoides Kunth Asteraceae Roseta de paramo
70 Jamesonia goudotii (Hieron.) Pteridaceae Cordoncillo

71 Lachemilla cf.andina (L.M.Perry Rosaceae lachemilla andina
72 Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm. Rosaceae Lachemilla

73 Lachemilla orbiculata (Ruiz t Pav) Rosaceae Orejuela gruesa
74 Lachemilla rivularum (Rothm) Rosaceae Lachemilla

75 Lamourouxia virgata Kunth Orobanchaceae Cuy ishimi

76 Lasiocephalus ovatus Schltdl Asteraceae Arquitecto

77 Loricaria thuyoides (LIam) Sch. Bip. Asteraceae Jata

78 Lupinus microphyllus Desr Fabaceae Alpatauri

79 Lupinus pubescens Benth Fabaceae Urku chocho

80 Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae Rabo de mono
81 Macleania rupestris (Kunth) A,C.Sm. Ericaceae Walicon

82 Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Moran  Polypodiaceae Helecho chinona
83 Miconia salicifolia (Bompl.ex.Naudin Melastomataceae Sauce

84 Miconia tinifolia Naudim Melastomataceae Colca

85 Monnina cf obovata Chodat & Sodiro Polygalaceae Azulina

86 Monnina crassifolia Kunth Polygalaceae Iguilan

87 Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery Asteraceae Cubillan

88 Mutisia grandiflora Bompl. Asteraceae Chola cuencana
89 Neurolepys stuchelis (Pile) Pile Poacae Bretafia

90 Neurolepis aristata (Munro) Hitchc. Poaceae Carrizo

91 Niphogeton dissecta (Benth) J.E. Macbr Apiaceae Culantrillo de paramo
92 Oreopanax ecuadorensis Seem. Avraliaceae Pumamaqui

93 Oritrophium peruvianum (Lam) Asteraceae Tani

94 Oxalis lotoides Kunth Oxalidaceae Chulco
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95 Pentacalia vacciniodes (Kunth) Asteraceae Faroles

96 Peperomia hartwegiana Ming. Piperaceae Tigrisillo de monte
97 Pernettya prostrata (Cav) DC Ericaceae Guangashig

98 Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer Ericaceae Allpa mortifio

99 Plagiobothrys limifolius (Willd ex Lehn) Boraginaceae Tani

100 Plantago australis Lam. Plantaginaceae Llantén de paramo
101 Plantago rigida Kunth Plantaginaceae Almohadilla

102 Passiflora mixta L.f. Plassifloraceae Sacha taxo

103 Polypolium wusbauri Sodiro Polypodiaceae Raiz de culebrilla
104 Puya hamata L.B. Sm. Bromeliaceae Achupalla

105 Phytolacca bogotensis Kunth Phytolaccaceae Atuk sana

106 Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. Ranunculaceae Platanillo

107 Rhynchospora cf. ruiziana Boeck Cyperaceae Sigze

108 Ribes ecuadorense Jancz Grossulariaceae Uva silvestre

109 Rorippa bonnariensis (Poir) Macloskie Brassicaceae Berro

110 Rubus adenotrichus Schtd. Rosaceae Mora

111 Rubus roseus Poit Rosaceae Papamora

112 Selaginella sp Pteridophyta Arfilero

113 Senecio chionogetom Wedd Asteraceae Senecio

114 Senecio formosus Kunth Asteraceae Senecio

115 Siphocamphylus giganteus G.Don Campanulaceae Pukuhero

116 Sisyrinchium palustre Diels Iridaceae Estrellas

117 Sphagnum sp. Frullaniaceae Musgo

118 Stellaria recurvata Wild .ex. Schitdl Caryophylaceae Estelia

119 Taraxacum officinale Weber Asteraceae Diente de ledn
120 Terpsichuore heteromorpha (Hook.& Grev) A.R. Sm. Polypodiaceae Raiz de culebrilla
121 Tillandsia complanata Benth Bromeliaceae Guycundo

122 Trifolium repens L. Fabaceae Trébol blanco
123 Tristerix longibracteatus (Desr.) Barlow & Wiens Loranthaceae Yana mingari
124 Vaccinium floribundum Kunth Ericaceae Mortifio

125 Valeriana microphylla Kunth Valerianaceae Valeriana

126 Verbesina lloensis Hieron. Asteraceae Minisca

127 Werneria nubigena Kunth Asteraceae Rosetén

128 Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk Asteraceae Almohadilla

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 31. Lista de orquideas encontradas en los ecosistemas de
San Marcos en el ”Estudio de cobertura vegetales del paramo de San

Marcos. Ecuador - 2011”

NOMBRE CIENTIFICO
Cranichis lenmanniana
Cyrtochilum pardinum Lindl
Epidendrum frigidum
Epidendrum pallatangae Schitr
Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Odontoglossum angustatum
Pleurothallis coriacandia Rchh.f
Pleurothallis lilijae

Stellis pusilla Kunth

Telipogon sp

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

NOMBRE COMUN

Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea

FAMILIA
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea
Orchidacea

Orchidacea

CUADRO 32. Lista de especies endémicas encontradas en los
ecosistemas de San Marcos en el ”Estudio de cobertura vegetales del
paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

NOMBRE CIENTIFICO
Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer
Epidendrum pallatangae Schltr
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Gynoxis acostae Cuatrec.

Hypochaeris sanchoides Kunth
Oreopanax ecuadorensis Seem.

Stellaria recurvata Wild .ex. Schltdl

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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NOMBRE COMUN

Asteraceae
Alstroemeriaceae
Ericaceae
Orchidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Araliaceae

Caryophylaceae

FAMILIA
Chilca de paramo
Mata perro
Pico de loro
Orquidea
Romerillo
Yagual amarillo
Roseta de paramo
Pumamaqui

Estelia



6.3.2. Diversidad de especies por zona de estudio

Para la determinacién de la diversidad de flora se contabilizo, clasificé y ordend
alfabéticamente las diferentes especies presentes en los 17 transectos permanentes,
que se encentran en las diferentes coberturas vegetales determinadas en la
zonificacion segun la clasificacion de formaciones naturales de la region continental
para el Ecuador de (Sierra 1999), se procedio a registrar en la matriz de campo, por
punto de muestra, transecto y por zona de vida o cobertura vegetal obteniendo el total

de plantas y nimero de especies por cada nivel de estudio..

CUADRO 33. Diversidad de flora del bosque siempre verde de la
laguna de San Marcos, Parque Nacional Cayambe-Coca en el “Estudio
de cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TOTAL

1 Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl Chilca de paramo 9
2 Baccharis latifolia (Ruiz & Persa) Chilco 8
3 Baccharis odoranta Kant Arrayan 3
4 Berberis lutea Ruiz & Pa Espino Amarillo 4
5 Berberis pichinchases Turca. Espino Amarillo 4
6 Blechnum auratum (RAM Tryon & Stole) Helecho terrestre 49
7 Blechnum loxense Det. Helecho arbdreo 113
8 Bomarea glaucescens (Kunth) Baker Mata perro 13
9 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Zarcilejo blanco 6
Brachyotum lindenii Cogn. Zarcillo azul 3
Buddleja pichinchensis Kunth Quishuar 8
Calceolaria nivalis Kunth Zapatitos 13
Calceolaria lamifolia Kunth Zapatitos 12
Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée Lenguas 63
Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger Lengua de pato 63
Cardamine jamesonii Hook Cornetas 3
Centropogon glabrifilis (E.Winm.) Hierba de danta 6
Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer Pico de loro 18
Chusquea scandens Kunth Suru 4
Coriaria muscifolia Shanshi 19
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Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Cyrtochilum pardinum Lindl
Diplostephium glandulosum Hieron
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack
Epidendrum sp.

Equisetmm bogotense Kunnth
Escallonia myrtilloides L.F

Fuchsia vulcanica André
Gaiadendron punctatum G.Don
Galium hypocarpium (L) Endli .ex Griseb
Gaultheria erecta Vent

Gnaphalium elegans H.B.K..

Greigia vulcanica Andre

Gunnera brephogea

Gynoxis acostae Cuatrec.

Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Linda
Hydrocotyle bomplandii A.Rich
Hypericum laricifolium Juss

Lupinus pubescens Benth

Lycopodium clavatum L.

Macleania rupestris

Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm
& R.C. Moran

Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin
Miconia tinifolia

Monnina cf obovata Chodat & Sodiro
Neurolepys stuchelis (Pile) Pile
Odontoglossum angustatum
Oreapanax ecuadorensis Seem.

Oxalis lotoide Kunth

Peperomia hartwegiana Ming.
Pernettya prostata (Cav) DC
Phytolacca bogotensis Kunth
Pleurothallis lilijae

Polypodium wusbauri Sodiro

Puya hamata L.B. Sm.

Ribes ecuadorense Jancz

Rubus roseus Poit

Rubus adenotrichus Schtd.

Sigse
Orquidea
Romerillo
Lenguas
Orquidea
Caballo chupa
Chanchaco
Avrete de monte
Ichul

Coralito
Mortinillo
Algodoén
Pifiuelo
Laguneras
Yagual amarillo
Yagual

Cerote
Orejuela
Romerillo
Urku chocho
Rabo de mono
Walicon

Helecho chinona

Sauce
Colca
Azulina
Breatafia
Orquidea
Pumamaki
Chulco

Tigresillo de monte

Guangashig

Atuk sana
Orquidea

Raiz de culebrilla
Achupallla

Uva silvestre
Papamora

Mora

238
11
13

121

16

22

12
15
30

25

23
21

10
15
185

13
73

13
15
18
31
14
16
17
19

11

13
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Siphocamphylus giganteus G.Don
Stellis pusilla Kunth

Telipogon sp

Tillandsia complanata Benth

Vaccinium floribundum Kunth

Pukuhero
Orquidea
Orquidea
Guycundo
Mortifio

13

1528

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 4. Bosque siempre verde montano alto oeste de la
laguna de San Marcos en el “Estudio de cobertura vegetales del

paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”
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CUADRO 34. Diversidad de flora del paramo herbaceo del sector de
San Marcos, Parque Nacional Cayambe-Coca en el “Estudio de
cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

DIVERSIDAD DE FLORA DEL PARAMO HERBACEO

NUMERO
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NOMBRE CIENTIFICO
Agrostis foliata Hook f.
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers
Bartsia laticrenata Benth
Bidens andicola Kunth
Bidens humilis
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Carex lemanniana Boott.
Castilleja pumila (Benth) Weld
Cortaderia cf. jubata
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Diplostephium glandulosun Hieron
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Disterigma empetrifolium (Kurth) Drude
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack
Gaultheria erecta (Vent)
Gentiana sedifolia Kunth
Gentimilla rapunculoides (Wid ex Schult) J.S. Pringle
Geranium reptans R. Knut
Gnaphalium dombeyanum DC.
Gunnera magellanica Lam.
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi
Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm
Huperzia eversa
Hydrocotyle bomplandii A.Rich
Hypericum laricifolium Juss
Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm.
Lachemilla orbiculata (Ruiz y Pav)
Lachemilla rivularum (Rothm)
Lasiocephalus ovatus Schitdl

Lupinus microphyllus Desr

NOMBRE COMUN
Paja
Chinona
Wuandow
Nachag
Nachag
Mata perro
Helecho terrestre
Paja
Sigze
Puka huma
Sigze
Sigse
Romerillo
Romerillo
Mortifio pata Blanca
Senecio
Lenguas
Mortinillo
Genciana almohadilla
Genciana
Geranio de paramo
Kumurrinri
Paraguilla
Yagual
Cerote
Licopodio
Licopodio
Orejuela
Romerillo
Lachemilla
Orejuela gruesa
Lachemilla
Arquitecto
Alpatauri

TOTAL
47
13
14
23

1390
464
17

675
15
212
54
18

14

141

11

110

42

164

2501

1466

88
600
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36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
TOTAL

Lupinus pubescens Benth
Lycopodium clavatum L.

Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R. Sm
& R.C. Moran
Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Pentacalia vacciniodes (Kunth)
Pernettya prostata (Cav) DC
Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer
Plantago australis Lam

Puya hamata L.B. Sm.

Rorippa bonariensis

Senecio fornosus Kunth
Sisyrinchium palustre Diels
Taraxacun oficinale Weber
Trifoliun repens L.

Vaccinium floribundum Kunth

Urku chocho
Rabo de mono

Helecho chinona

Sauce
Cubillan
Faroles
Guangashig
Allpa mortifio
llantén de paramo
Achupallla
Berro

Senecio
Estrellas
Diente de ledn
Trébol blanco

Mortifio

93
36

82

93
26

25
20
40
141
8741

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 5: Paramo herbaceo de San Marcos en el “Estudio de

cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~
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CUADRO 35. Diversidad de flora del paramo arbustivo del sector de
San Marcos, Parque Nacional Cayambe-Coca en el “Estudio de

cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

NOMBRE CIENTIFICO
Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers
Baccharis latifolia (Ruiz & Pers)
Baccharis odorata Kunth
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Blechnum loxense Det
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Bomarea multiflora (L.F) Mirh
Campyloneurum angustifolium (Sw) Fée

Campyloneurum densifolium (Hieron) Lellinger

Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Carex melanina Bototo

Castilleja pumila (Benth) Weld
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Cyrtochilum pardinum Lindl
Diplostephium glandulosum Hieron
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack
Epidendrum frigidum

Epidendrum pallatangae Schitr
Equisetum brogotense Kunnth
Gaiadendron punctatum G.Don
Gaultheria erecta Vent

Gentiana sedifolia Kunth

Geranium multipartitum Kunth
Gnaphalium elegans H.B.K..

Gunnera magellanica Lam.

Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Gynoxys sodiroi Cuatrec

Hesperomeles obtusifolia (Pers ) Lindi
Hydrocotyle bomplandii A.Rich
Hypericum laricifolium Juss

Hypochaeris sonchoides Kunth

NOMBRE COMUN TOTAL

Chilca de paramo
Chinona

Chilco
Arrayan

Helecho terrestre
Helecho arbdreo
Mata perro
Veneno de perro
Lenguas

Lengua de pato
Paja

Sigse

Puka huma
Sigse

Orquidea
Romerillo
Romerillo
Cenecio

lenguas
Orquidea
Orquidea
Caballo chupa
Ichul

Mortinillo
Genciana almohadilla
Geranio
Algodén
Paraguilla
Yagual

Luceros

Serote

Orejuela
Romerillo

Rosetdn de paramo

2
1
12
7
303
18
2
7
24
23
25
16
12
41
5
19
9
32
28
40
3
3
56
23
6
12
20
110
12
15
24
540
84
10
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Lupinus pubescens Benth

Macleania rupestris

Melpomene cf. moniliformis (Lag. Ex Sw) A.R.

Sm & R.C. Moran
Monnina cf obovata Chodat & Sodiro

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Mutisia grandiflora Bompl
Odontoglossum angustatum

Oritrophium peruvianum (Lam)

Pernettya prostata (Cav) DC

Plantago australis Lam

Passiflora mixta L.f.

Pleurothallis coriacandia Rchh.f
Pleurothallis lilijae

Puya hamata L.B. Sm.

Rorippa bonariensis

Senecio Chinogegettom Wedd

Stellaria recurvata Wild .ex. Schltdl
Terpsichuore heteromorpha (Hook.& Grev) A.R. Sm.

Vaccinium floribundum Kunth

Urku chocho
Walicén

Helecho chinona

Iguilan

Cubillan

Chola cuencana
Orquidea

Tani

Guangashig
Ilantén de paramo
Sacha taxo
Orquidea
Orquidea
Achupallla

Berro

Senecio

Estelia

Raiz de culebrilla

Mortifio

32

29

15
32
14
24

163
1910

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 6: Paramo arbustivo de San Marcos en el “Estudio de

cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador 20117
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CUADRO 36. Diversidad de flora del pa&ramo de almohadilla sector
de San Marcos, Parque Nacional Cayambe-Coca en el “Estudio de

cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

BIODIVERSIDAD DEL PARAMO DE ALMOHADILLA

NUMERO
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NOMBRE CIENTIFICO

Azorella pedunculata Wild. ex DC.
Baccharis caespitosa (Lam)

Bartssia laticrenata Benth

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud
Chuquiraga jussieui J. Genel
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg
Displostephyum rupestre (Kunth) Well
Dorobareae pimpinelifolia (Kunth) B. Mord
Gentiana sedifolia Kunth

Halenia weddelliana Gilg

Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm
Hydrocotyle bomplandii A.Rich
Hypericum laricifolium Juss
Hypochaeris sonchoides Kunth
Jamesonia goudotii (Hieron.)

lachemilla cf.andina (L.M.Perry
Lachemilla rivularum (Rothm)
Loricaria thuyoides (Llam) Sch. Bip.
Lupinus microphyllus Desr

Lupinus pubescens Benth

Neurolepis aristata (Munro) Hitchc.
Niphogeton dissecta (Benth) J.E. Macbr
Oritrophium peruvianum (Lam)
Plantago rigida Kunth

Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.
Rhynchospora cf. ruisiana Boeck
Senecio Chinogegettom Wedd

Senecio Chinogegettom Wedd

Tristerix longibracteatus (Desr.) Barlow & Wiens
Valeriana microphylla Kunth

Verbesina lloensis Hieron.

NOMBRE COMUN

Tumpuso
Alfombrilla
Wuandow

Helecho terrestre
Paja

Chukirawa

Sigse
Algodon de paramo
Senecio

Genciana almohadilla
Toruka kachu
Licopodio
Orejuela
Romerillo
Rosetén de paramo
Cordoncillo
Lachemilla
Lachemilla

Jata

Alpatauri

Urku chocho
Carrizo

Culantrillo de pdramo
Tani

Almohadilla
Platanillo

Sigze

Senecio

Senecio

Yana mingari
Valeriana

Minisca

TOTAL

141
13
21
31

5
68
7
320

© ~N o o w

18
130

85
36
38
57
80
95
61
10
69

21
36
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33 Werneria nubigena Kunth Rosetén 2
34 Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk Almohadilla 613
TOTAL 1927

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 7: Paramo de almohadilla de San Marcos en el
“Estudio de cobertura vegetales del paramo de San Marcos. Ecuador -
20117

6.4. Calculo de indices de biodiversidad

6.4.1. Trabajo de campo

Para los célculos de indices de diversidad y curva de abundancia, se trabajo los datos
por transecto y por zona de vida, lo que permite dar un criterio amplio respecto a los
sectores que presentan la mayor cantidad de plantas y especies, valorando la
uniformidad de las diferentes coberturas vegetales

6.4.2. Delimitacion de las areas de evaluacion

Se realizd los célculos de indices de diversidad y curva de abundancia, se delimito

basandonos en los datos, en los sitios de influencia directa e indirecta del canal de
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riego Cayambe-Pedro Moncayo con el propésito de identificar las especies

cantidades y ubicacion,

6.4.3. Evaluacion de flora

En cada una de las areas de estudio de los transectos permanentes de forma lineal y
combinados, en los cuales se realizd el registro fotografico, cuantitativo e
identificacion de especies, por medio de la evaluacion y estudio de cada uno de los
puntos de muestreo y del area total de los respectivos transectos y coberturas
vegetales, la informacidn obtenida en campo se llevo a cabo en un formato de matriz

de campo.

6.4.4. Registro de especies.

Se refiere al numero asignado y ubicacidon geografica mediante puntos U.T.M. para
su identificacion en la hoja de registro de campo. (Para eso consideramos so6lo
aquellos individuos que presentaban flor para su posterior identificacion y

caracterizacion de las especies encontradas)

Se procedi6 a reconocer las especies por medio de revision bibliogréafica previo a la
realizacién del estudio, también mediante guia de plantas aledafias al sector de
estudios, cuando no hubo informacién de alguna especie se realizo la identificacion
de los individuos encontrados en los diferentes herbarios para la cual se colect6
muestras sometidas al proceso de secado y prensado para la preservacion de las
caracteristicas morfoldgicas con la numeracién, registro e informacion bésica de la

especie.

6.4.5. Georeferenciacion.

Para la toma de datos, se utilizé un receptor de GPS se registro los valores en la hoja
de campo con la siguiente informacion: altura, punto U.T.M. y observaciones, luego

fueron ubicadas y trasferidos al mapa de la zona con la ayuda del programa Argis
9.3.
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6.4.6. Indices de diversidad de Simpson y Shannon

Estos indices permiten determinar las caracteristicas de los diferentes ecosistemas,
mediante una escala numeérica, cada indice nos muestra la uniformidad y la categoria
que tienen dentro de criterios de diversidad de flora y su abundancia dentro de cada

sitio de muestreo.

CUADRO 37. Valores de diversidad obtenida mediante el andlisis y
calculos en el sistema informatico Ecology en el “Estudio de cobertura
vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”

N° Numero de NuUmero de indice de Simpson indice de Shannon
transectos especies individuos

Diversidad Dominancia Diversidad H max H/max

1 15 2290 0.584 0.27 1.46 2.639  0.553
2 14 1340 0.76 0.242 1.748 2.679  0.662
3 21 956 0.758 0.47 1.713 2303 0.744
4 18 415 0.883 5.299 2.39 2812 0.844
16 37 387 0.947 6.599 3.168 3.583  0.884
5 33 302 0.934 7.899 3.067 3.465  0.885
6 37 333 0.924 0.81 3.016 3.636 0.83
7 19 753 0.819 0.284 2.054 2.09 0.511
13 23 764 0.716 0.54 1.785 3.09 0.578
14 33 749 0.86 7.499 2.595 3.465  0.749
15 25 228 0.955 5.899 2.756 3.178  0.867
8 17 851 0.767 0.233 1.911 2.712 0.69
9 15 1140 0.602 0.394 1.273 2.659  0.483
10 12 512 0.345 0.655 0.817 2,397  0.363
11 18 472 0.711 0.229 1.939 2822  0.685
12 21 419 0.834 0.166 2.326 299  0.776
17 35 2968 0.88 0.12 2.639 3.525  0.749

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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CUADRO 38. Diversidad de

las formaciones naturales obtenida

mediante el anlisis y célculos en el sistema informatico Ecology en el
“Estudio de cobertura vegetal del pdramo de San Marcos. Ecuador -

2011~
Formaciones naturales | NUumero de = Numero de indice de Simpson Indice de Shannon
especies individuos
Diversidad Dominancia Diversidad = Hmax H/max
3osque siempre verde 65 1578 0.941 5.980 3.396 4.158 0.817
2aramo herbaceo 51 8741 0.858 0.142 2.457 3.91 0.528
Paramo arbustivo 53 1910 0.862 0.138 2.788 2.951 0.706
2aramo de almohadilla 85 1927 0.878 0.122 2.623 3.525 0.744
Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
6.4.7. Curvas de abundancia
6.4.7.1. Curva de abundancia del paramo herbaceo
Diversidad de flora o curvas de abundancia se realizé mediante célculos por zona de
monitoreo y formaciones naturales para demostrar graficamente la diversidad de los
ecosistemas.
CUADRO 39. Valor de pi (porcion de individuos) de una especie en
relacion al total de individuos del paramo herbaceo en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011”
N° de Transecto | Transecto | Transecto | Transecto | transecto | transecto | transecto | Transecto | Transecto
. 2 3 7 8 9 10 11 12
especie 1
1 1380 620 401 218 351 600 402 194 143
2 168 223 143 151 122 355 28 95 34
3 167 188 118 100 90 40 14 39 32
4 110 83 112 62 75 31 14 29 27
5 85 66 74 44 39 20 13 23 25
6 82 28 54 42 38 19 11 21 24
7 60 28 21 33 35 17 11 18 22
8 47 25 16 32 31 14 9 13 21
9 40 23 11 17 19 13 5 7 16
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10 26 20 4 11 13 11 3 5 15
11 26 19 2 10 g 8 1 5 14
12 20 8 9 7 5 1 5 10
13 8 5 9 6 4 4 9
14 6 4 7 5 2 4 6
15 4 3 5 1 4 5
16 2 3 4 3
17 1 3 1 3
18 1 1 3
19 1 3
20 2
21 2

TOTAL 2229 1340 956 753 851 1140 512 472 419
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Transecto 1
Transecto 2
Transecto 3
Transecto 7
transecto 8
emmwtransecto 9
emmwtransecxto 10
e Transecto 11

e Transecto 12

12 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20
Numero de especies

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 13: Curva de abundancia del paramo herbaceo en el

“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011~
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6.4.7.2.Curva de abundancia del bosque siempre verde montano alto

CUADRO 40. Valor de pi (porcion de individuos) de una especie en
relacion al total de individuos del bosque siempre verde en el “Estudio
de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

N° de especie | Transecto4 | Transecto 16 | transecto5 | transecto 6 | Transecto 15
1 83 41 57 64 33
2 76 35 26 42 27
3 41 34 18 28 23
4 32 33 18 21 20
5 29 21 18 16 20
6 24 20 16 15 13
7 22 19 15 13 13
8 21 18 12 12 13
9 20 17 11 10 9
10 19 14 9 10 8
11 18 14 8 10 8
12 5 11 8 9 7
13 5 11 7 6 6
14 5 9 6 6 5
15 5 8 6 6 4
16 5 7 6 6 4
17 3 6 6 6 3
18 2 6 5 5 2
19 5 5 5 2

20 5 5 4 2
21 5 5 4 2
22 5 4 4 1
23 4 4 3 1
24 4 4 3 1
25 4 4 3 1
26 4 3 3
27 3 3 2
28 3 3 2
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TOTAL DE 415 387 302 332 228
ESPECIES

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

Transecto 4
Tranceto 16
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Numero de especies

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 14. Curva de abundancia del bosque siempre verde en el

“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011~
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6.4.7.3.Curva de abundancia del paramo arbustivo

CUADRO 41. Valor de pi (porcion de individuos) de una especie en
relacion al total de individuos del paramo arbustivo en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

N° de especie transecto 13 | transecto 14
1 320 220
2 151 110
3 86 50
4 50 45
5 41 40
6 20 30
7 15 24
8 12 23
9 12 23
10 12 23
11 11 18
12 6 15
13 5 13
14 4 12
15 3 12
16 3 9
17 3 9
18 3 8
19 2 8

20 2 8
21 1 7
22 1 7
23 1 6
24 5
25 5
26 4
27 3
28 3
29 2
30 2
31 2
32 2
33 1
TOTAL DE ESPECIES 764 749

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 15. Curva de abundancia del paramo arbustivo en el

“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011~

6.4.7.4. Curva de abundancia del paramo de almohadilla

CUADRO 42. Valor de pi (porcion de de individuos) de una especie
en relacion al total de individuos del paramo de almohadilla en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -

20117
N° de especie Transecto 17
1 550
2 320
3 141
4 130
5 95
6 85
7 80
8 69
9 68
10 67
11 63
12 61
13 57
14 38
15 36
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16 36
17 31
18 21
19 21
20 18
21 13
22 10
23 9
24 7
25 7
26 6
27 6
28 5
29 3
30 3
31 3
32 3
33 2
34 2
35 2
TOTAL DE ESPECIES 2068

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Numero de especies

Fuente: La investigacion

Elaborado por: Los autores

GRAFICO 16. Curva de abundancia del paramo de almohadilla en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011»
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6.4.7.5.Curva de abundancia de los ecosistemas mas abundantes de las 4 formaciones
naturales de San Marcos

CUADRO 43. Valor de pi (porcion de individuos) de una especie en
relacion al total de individuos de las 4 formaciones naturales en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -

2011”
N° de especie Transecto 12 Transecto 6 Transecto 14 Transecto 17
143 64 220 550
2 34 42 110 320
3 32 28 50 141
4 27 21 45 130
5 25 16 40 95
6 24 15 30 85
7 22 13 24 80
8 21 12 23 69
9 16 10 23 68
10 15 10 23 67
11 14 10 18 63
12 10 9 15 61
13 9 6 13 57
14 6 6 12 38
15 5 6 12 36
16 3 6 9 36
17 3 6 9 31
18 3 5 8 21
19 3 5 8 21
20 2 4 8 18
21 2 4 7 13
22 4 7 10
23 3 6 9
24 3 5 7
25 3 5 7
26 3 4 6
27 2 3 6
28 2 3 5
29 2 2 8
30 2 2 3
31 2 2 3
32 2 2 3
33 1 1 2
34 1 2
35 1 2
36 1
37 1
38 1

Fuente: la investigacion
Elaborado por: Los autores
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Fuente: la investigacion
Elaborado por: Los autores

GRAFICO 17. Curva de abundancia de los 4 ecosistemas mas

diversos de las diferentes formaciones naturales en el “Estudio de

cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~
Basados en los parametros establecidos para cada valor en los diferentes indices de
diversidad y andlisis de las diferentes curvas de abundancia se determind lo

siguientes criterios:

e Los ecosistemas que presentan un mayor indice de biodiversidad estan en los
transectos 15, 16 y 5 pertenecientes a la cobertura vegetal del bosque siempre
verde, presentando una figura en serie de palo quebrado ya que los vectores
que se aproximan a este sistema o comunidades en las cuales existen muy
pocas especies dominantes, una o0 dos, numerosas especies codominantes y

muy pocas especies raras una, dos o tres.

e Los ecosistemas que presentan un menor indice de biodiversidad pero mayor
cantidad de especies por metro cuadrado, los transectos pertenecientes a la
cobertura vegetal del paramo herbaceo, presentando una figura en serie

logaritmica debido a que los vectores se aproximan a este sistema donde
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existen muy pocas especies dominantes, una, dos o tres, una moderado

namero de especies codominantes y demasiadas especies.

El ecosistema ubicado, en el sector de Piedra Colorada que presentan una
formacion natural de paramo de almohadilla y una alta cantidad de especies
por metro cuadrado el transectos 17 perteneciente a una figura normal
logaritmica, debido a que los vectores se aproximan a este sistema o
comunidades en las cuales existen muy pocas especies dominantes, una, dos o
tres, numerosas especies codominantes y muy pocas especies raras una, dos o

tres.

Este ecosistema presentd un alto indice de biodiversidad, pertenecientes a los
transectos ubicados en los paramos arbustivos, presentando una figura en
serie logaritmica, debido a que los vectores representados graficamente se
aproximan a este sistema o comunidades en las cuales existen muy pocas
especies dominantes, una, dos o tres, un numero moderado de especies

codominantes y muy pocas especies raras una, dos o tres.

6.5. Identificacion de flora para la revegetacion

La determinacién de flora y la asociacion adecuada de plantas para cada ecosistema

donde se llevan a cabo la revegetacion de aproximadamente 480 hectéreas, se ha

tomado como base los sectores que en la actualidad han sido afectados en mayor

porcentaje debido a la implementacidn de infraestructura por parte de la constructora

encargada de la ejecucion del proyecto, tomando un carécter de prioridad mediante

varios criterios, con el objetivo de mantener los servicios ecosistémicos del paramo.

Criterio de abundancia de especies
Criterio de ubicacion geografica

Criterio de endemismo

Se ha establecido la flora dependiendo de los diferentes sectores que son referentes

en las distintas formaciones naturales, basadas en el fundamento conceptual de los
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criterios establecidos se avisto necesario posteriormente realizar los procesos de

revegetacion con la flora propuesta.

6.5.1. Criterios de abundancias de especies

Transecto 5 (Tunel principal oeste de la laguna de San Marcos)

Walicdn
Coralito
Colca
Shanshi
Yagual
Pumamaki

Macleania rupestris

Galium hypocarpium (L) Endli .ex Griseb
Miconia latifolia (D. Don) Naudin
Coriaria muscifolia

Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Oreapamax ecuadorensis Seem.

Transecto 1 (Zona oeste del patio de maquinas Rio Azuela)

Romerillo
Romerillo
Helecho terrestre

Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Hypericum laricifolium Juss
Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)

Transecto 7 (Zona este del patio de maquinas Rio Azuela)

Helecho terrestre
Romerillo
Mortifio
Romerillo

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Vaccinium floribundum Kunth

Hypericum laricifolium Juss

Transecto 16 (Tunel del rio Azuela)

Romerillo
Guangashig
Mortifio
Romerillo
Quishuar
Walicon
Serote
Colca
Shanshi
Pumamaki

Diplostephium glandulosum Hieron
Pernettya prostata (Cav) DC
Vaccinium floribundum Kunth
Hypericum laricifolium Juss

Buddleja pichinchensis Kunth
Macleania rupestris

Hesperomeles obtusifolia (Pers ) Lindi
Miconia latifolia (D. Don) Naudin
Coriaria muscifolia

Oreapanax ecuadorensis Seem.
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Ericaceae
Rubiaceae
Melastomataceae
Ericaceae
Asteraceae
Araliaceae

Asteraceae
Hypericaceae
Blechnaceae

Blechnaceae
Asteraceae
Ericaceae
Hypericaceae

Asteraceae
Ericaceae
Ericaceae
Hypericaceae
Buddlejaceae
Ericaceae
Rosaceae
Melastomataceae
Ericaceae
Araliaceae



Transecto 13 (Tunel del rio San Pedro)

Helecho terrestre
Guangashig
Chilco

Ichul

Serote

Yagual

Mortifio
Romerillo

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Pernettya prostata (Cav) DC

Baccharis latifolia (Ruiz & Pers)
Gaiadendron punctatum G.Don
Hesperomeles obtusifolia (Pers. ) Lindi
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Vaccinium floribundum Kunth

Hypericum laricifolium Juss

Transecto 8 (Zona la escombrera)

Helecho terrestre
Romerillo
Romerillo
Guangashig
Mortifio

Serote

Cubillan
Romerillo

Transecto 10 (Zona de la recicladora y depdsito de explosivos)

Helecho terrestre
Romerillo
Romerillo
Mortifio
Cubillan
Romerillo

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Diplostephiu ericoides (Lam) Cabrera
Diplostephium glandulosum Hieron
Pernettya prostata (Cav) DC

Vaccinium floribundum Kunth
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindi
Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Hypericum laricifolium Juss

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Diplostephium glandulosum Hierron
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Vaccinium floribundum Kunth

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
Hypericum laricifolium Juss

Transecto 12 (Tunel del rio Arturo)

Helecho terrestre
Romerillo

Serote

Yagual
Romerillo
Romerillo

Cubillan

Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze)
Diplostephium glandulosum Hieron
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindi
Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera
Hypericum laricifolium Juss

Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery
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Blechnaceae
Ericaceae
Asteraceae
Loranthaceae
Rosaceae
Asteraceae
Ericaceae
Hypericaceae

Blechnaceae
Asteraceae
Asteraceae
Ericaceae
Ericaceae
Rosaceae
Asteraceae
Hypericaceae

Blechnaceae
Asteraceae
Asteraceae
Ericaceae
Asteraceae
Hypericaceae

Blechnaceae
Asteraceae
Rosaceae
Asteraceae
Asteraceae
Hypericaceae

Asteraceae



Transecto 17 (zona de Piedra Colorada)

Algodon de paramo  Displostephyum rupestre (Kunth) Well Asteraceae
Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) Blechnaceae
Romerillo Hypericum laricifolium Juss Hypericaceae

6.5.1.1. Propuesta de revegetacion

6.5.1.1.1. Propuesta de revegetacion para bosque siempre verde

De acuerdo a los célculos de los indices de biodiversidad del bosque siempre verde al
presentar el mayor nimero de especies por ecosistema y una cobertura vegetal mas
heterogénea, el proceso de asociacion de plantas se hace necesario que se enfoque en
un criterio de uso y alimentacion de fauna, con el objetivo de recuperar a mediano
plazo la fauna tanto en aves y mamiferos existentes en ese sector antes del inicio de
los trabajos de ejecucion del proyecto de riego, por lo que se ha tomado en cuenta
las plantas que cumplen esta funcion. La flora que cumple con este servicio

ecosistémico y mediante un analisis de abundancia de especies por 4 m? es:

e Shanshi Coriaria muscifolia

e Coralito Galium hypocarpium (L) Endli .ex Griseb
e Walicon Macleania rupestris

e Espino Amarillo Berberis pichinchensis Turcz.

La asociacion de esta cobertura vegetal se debe realizar solamente con arbustos y

arboles entre 3 a 5 m como:

e Quishuar Buddleja pichinchensis Kunth

e Yagual Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
e Chanchaco Escallonia myrtilloides L.F

e Ichul Guiadendron punctatum G.Don
e Colca Miconia tinifolia

e Pumamaki Oreapanax ecuadorensis Seem.

La relacién y diferentes escenarios que se presentan a continuacion, se ha realizado
en un area de 4 m* debido que hace referencia a la toma de dados en los diferentes

transectos implementados en la zona de estudio.
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o [Escenario 1: En caso de existir un arbol o arbusto en el area estipulada se
debe sembrar 1 Shanshi

o [Escenario 2: En caso de existir dos arboles o arbustos en el area estipulada se
debe sembrar 2 Shanshi y 1 Coralito

e Escenario 3: En caso de existir tres arboles o arbustos en el area estipulada
se debe sembrar 2 Shanshi y 1 Walicon el cual debe ser ubicado en medio de

las tres plantas.

6.5.1.1.2. Propuesta de revegetacion para paramo herbaceo

La biodiversidad del paramo herbaceo se encuentra ubicada en segundo lugar,
presentando una cobertura vegetal muy homogénea con la mayor cantidad de plantas
por 200 m? que es el 4rea de estudio de un transecto, se encuentra variando de
acuerdo a la altura y disponibilidad de recursos hidricos en sus formaciones

naturales de transicion.

La asociacion de plantas se hace necesario que se enfoque en la recuperacion de las
especies herbaceas que superen el metro de altura debido a que estas se encuentran
conformando el chasis de este tipo de formacién natural, con el objetivo de
recuperar a mediano plazo la vegetacion de sustento o almohadilla mediante una

revegetacion natural.

El paramo herbaceo ha sufrido mayor variacion en sus caracteristicas y por tanto en
el normal funcionamiento de sus servicios ecosistémicos, debido a la influencia de
las obras ejecutadas en la construccion del proyecto de riego Cayambe-Pedro
Moncayo por lo que en el estudio se asigné ha esta formacion natural una cantidad
mayor de zonas de monitoreo de flora, lo que permite determinar la asociacion

adecuada para cada sitio de interés.
Transecto 1 (Zona oeste del patio de maquinas rio Azuela)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: La siembra se realizara en una
disposicion a tres bolillo a una distancia de 0.80 m
e Romerillo Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera: Esta planta en su entorno

natural se encuentra dispuesta de manera aleatoria entre una planta por cada
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4 m?, se recomienda usar en siembra a tres bolillo a una distancia de 4. 40 m
de distancia.
e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) Se recomienda

la siembra a una distancia de 1.20 m en hileras de 45 grados a tres bolillo.

Transecto 7 (Zona este del patio de maquinas rio Azuela)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: Se debe sembrar a tres bolillo a una
distanciade 1 m

e Romerillo Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera: Esta planta, se debe
sembrar a tres bolillo en una distancia de 2 m de distancia.

e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) Se recomienda
la siembra a una distancia de 3.50 m en hileras de 45 grados a tres bolillo.

e Mortifio Vaccinium floribundum Kunth: Se recomienda sembrar a tres

bolillo en una distancia de 1, 50 m de distancia.
Transecto 8 (Zona la escombrera)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: La siembra se debe realizar en una
disposicion a tres bolillo a una distancia de 2,60 m

e Romerillo Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera: Esta planta se
recomienda se sembrar a tres bolillo en una distancia de 9 m de distancia.

e Romerillos Diplostephium glandulosum Hieron: Esta planta se debe sembrar
en hileras en una distancia de 9, 50 m de distancia

e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze) Se recomienda
sembrar a una distancia de 0,50 m en hileras de 45 grados a tres bolillo.

e Mortifio Vaccinium floribundum Kunth: Esta planta se debe usar en siembra
a tres bolillo a 2, 80 m de distancia.

e Guangashig Pernettya prostata (Cav) DC: Esta planta, debe sembrarse a tres
bolillo o marco real a 8, 50 m de distancia.

o Cerote Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindi: Esta planta, se recomienda
sembrar a marco real a 1, 80 m de distancia

e Cubillan Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery: Esta planta se

recomienda sembrar a tres bolillo a 2, 40 m o junta al Guangashig.
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Transecto 10 (Zona de la recicladora y depoésito de explosivos)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: La siembra debe realizarse a tres
bolillo a una distancia de 6 m

e Romerillo Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera: Se recomienda plantar a
tres bolillo o hileras a distancia de 11 m de distancia.

e Romerillos Diplostephium glandulosum Hieron: Se recomienda sembrar en
hileras a distancia de 38 m con la observacion que estaran agrupadas tres
plantas a distancia de 0,50 m

e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze): Se recomienda
sembrar a una distancia de 0,30 m en hileras de 45 grados o siembra a tres
bolillo.

e Mortifio Vaccinium floribundum Kunth: Se recomienda sembrar a tres
bolillo a 6,50 m de distancia

e Cubillan Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery: Se recomienda sembrar

en hileras o marco real a una distancia de 16 m.
Transecto 12 (Tunel del rio Arturo)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: Se debe sembrar a tres bolillo a 2,50
m de distancia.

e Romerillo Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera: Se debe sembrar en
hileras de 50 m con la observacién que estaran agrupadas dos plantas a 0,50
m. de distancia.

e Romerillos Diplostephium glandulosum Hieron: Se recomienda sembrar en
hileras a distancia de 2, 50 m

e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze): Se recomienda
sembrar a 0,50 m en hileras de 45 grados a tres bolillo.

e Cerote Hesperomeles obtusifolia (Pers.): Se recomienda sembrar en hileras o
marco real a una distancia de 90 m la cual debe estar ubicada junto a una
planta espinosa de sugerencia al Guangashig.

e Cubillan Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery: Se recomienda sembrar
en hileras o marco real a una distancia de 2 m

e Yagual Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass: Se recomienda sembrar en marco
real a una distancia de 20 m o junta al Guangashig.
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6.5.1.1.3. Propuesta de revegetacion para el paramo arbustivo

La biodiversidad del paramo arbustivo es parecida a la del bosque siempre verde
montano alto, la diferencia estd en la formacion natural se debe a la presencia de

plantas dominantes y codominantes,
Transecto 13 (Tunel del rio San Pedro)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: Se recomienda sembrar a tres bolillo
a una distancia de 1,80 m

e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze): Se recomienda
sembrar a una distancia de 0,60 m en tres bolillo.

e Cerote Hesperomeles obtusifolia (Pers.): Se debe sembrar en hileras o marco
real a una distancia de 30 m

e Chilco Baccharis latifolia (Ruiz & Pers: Se debe sembrar en hileras a 10 m
agrupando 2 plantas por sitio, como observacion esta especie se debe ubicar
solo en las riveras de los rios.

e Cubillan Monticalia vaccinioides (Kunth) C.Jeffery: Se recomienda sembrar
en hileras o marco real a una distancia de 2 m

e Yagual Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass: Se recomienda sembrar en marco
real a una distancia de 40 m o junta al Guangashig.

e Guangashig Pernettya prostata (Cav) DC: Se recomienda sembrar en hileras
0 marco real a una distancia de 90 m de distancia

e Mortifio Vaccinium floribundum Kunth: Se recomienda sembrar a tres
bolilloa 1 m de distancia

e Ichul Guiadendron punctatum G. Don: Se recomienda sembrar a tres bolillos

a 1 m de distancia, solos en zonas boscosas.

6.5.1.1.4. Propuesta de revegetacion para el paramo de almohadilla
Transecto 17 (zona de Piedra Colorada)

e Romerillo Hypericum laricifolium Juss: Se recomienda sembrar a tres bolillo
a una distancia de 1,30 m
e Helecho terrestre Blechnum auratum (R.M. Tryan & Stolze): Se recomienda

sembrar a una distancia de 2.60 m en tres bolillo.
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e Algodon de paramo Displostephyum rupestre (Kunth) Well: Se recomienda

sembrar a 12 m de distancia en hileras.

El paramo de almohadilla es la cobertura vegetal que sera menos influenciada por el

proyecto de riego por lo que se recomienda la asociacion de plantas propuestas

solamente se la realice en los bordes de los caminos y como maximo en una franja de

10 m de ancho o de insercion en la formacién natural mencionada.

6.5.2. Criterios de ubicacion geogréafica

Con este criterio y la georeferenciacion de los distintos transectos y toma de puntos

U.T.M. se determind la flora y los sitios que seran afectados principalmente por la

variacion del volumen de la laguna, otorgadndole un rango de prioridad en el proceso

de revegetacion de 2 en una escala de 3.

CUADRO 44. Especies para la revegetacion de las formaciones
naturales de San Marcos mediante criterio de ubicacion en el “Estudio
de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

Berberis pichinchensis Turcz
Calceolaria nivalis

Cyrtochilum pardinum Lindl
Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Disterigma empetrifolium (Kurth) Drude
Gentimilla rampuculoides (Wid ex Schult ) J.S. Pringle
Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm
Lasiocephalus ovatus Schitdl

Miconia salicifolia (Bonpl.ex.Naudin
Monnina cf obovata Chodat & Sodiro
Odontoglossum angustatum
Sisyrinchium palustre Diels

Telipogon sp

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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Espino amarillo
Zapatitos
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Mortifio pata blanca
Genciana
Licopodio
Arquitecto
Sauce

Azulina
Orquidea
Estrellas

Orquidea



Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 8. Espino amarillo Berberis pichinchensis Turcz en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
20117

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 9. Zapatitos Calceolaria nivalis en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -2011

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 10. Orquidea Cyrtochilum pardinum Lindl en el
“Estudio de cobertura vegetal del pdramo de San Marcos. Ecuador -
2011~
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 11. Orquidea Epidendrum sp. en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 12. Orquidea Epidendrum sp. en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 20117

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 13. Mortifio pata blanca Disterigma empetrifolium
(Kurth) Drude en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San
Marcos. Ecuador - 20117
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 14. Genciana Gentimilla rapunculoides (Wid ex
Schult) J.S. Pringle en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de
San Marcos. Ecuador - 20117

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 15. Licopodio Huperzia crassa (H, & B ex.) Rothm
en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos.
Ecuador - 2011~

Fuente: la investigacién
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 16. Arquitecto Lasiocephalus ovatus Schltdl en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador
2011~
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 17. Sauce Miconia salicifolia (Bompl.ex.Naudin en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011~

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 18. Azulina Monnina cf obovata Chodat & Sodiro en
el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
2011”7

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 19- Estrellas Sisyrinchium palustre Diels en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
20117
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 20. Orquidea Odontoglossum angustatum en el
“Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador -
20117

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 21. Orquidea Telipogon sp en el “Estudio de
cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 20117
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6.5.2.1. Propuesta de revegetacion

Con el inventario de las especies que se encuentran conformando las diferentes
formaciones naturales, se tomo en cuenta la ubicacion geogréfica de cada punto de
muestra, obteniendo como resultado la influencia del proyecto del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo en la flora anteriormente mencionada ubicada en un rango
de 3400 a 3450 m.s.n.m. el criterio de revegetacién mencionadas en este trabajo se

basa en dos procesos.

La extraccion y reubicacion de las especies a ecosistemas similares a la de origen,
debido a que se encontrd flora perteneciente a las familias de las Licopodiaceae,
Iridaceae, Gentianaceae y Orchidaceae en su mayoria, las cuales presentan un
porcentaje alto de dificultad en su reproduccién y tiempo alargado en su crecimiento
en el entorno natural, procedimiento que debe ir regido a la ubicacién de estas
especies mencionadas y cuantificadas en la informacion obtenida de los diferentes

transectos ubicados en la zona de estudio que presenta un alto grado de afectacion.
6.5.3. Criterios de endemismo

La biodiversidad del Ecuador se caracteriza por tener el 26% de especies endémicas
y el 70% nativa del total de flora registrada en los diversos inventarios hasta el afio
2008, lo que nos cataloga como el pais mas diverso por metro cuadrado, siendo la
familias de las Orchidaceae la que en mayor porcentaje contribuye a esta estadistica,

que se incrementa con el paso de los dias.

Las especies endémicas son mas propensas a la reduccién de su poblacién e incluso a
su extincién, debido a los patrones de endemismo y caracteristicas de distribucion
geografica, nimero de individuos, asociatividad entre especies, por lo que es
importante entender su ciclo de vida y la funcién que cumplen dentro de un
ecosistema. En la actualidad se han convertido en las especies mas amenazadas
estadisticamente se ha establecido que el 2% se encuentran en peligro critico, 11% en
peligro y 87% vulnerables siendo un indicador de la diversidad y variacién por
efectos externos, la modificacion parcial o total de su habitat influyen directamente

en estas especies.

145



6.5.3.1. Propuesta de revegetacion

Las especies endémicas son de caracter prioritario en cualquier tipo de manejo
ambiental y revegetacion, ya que es la flora insignia de la diversidad del pais por lo
tanto son las especies con mayor importancia en las propuestas e iniciativas de
conservacion y reproduccion por lo que las decisiones politicas y de infraestructura
deben regirse a la no afectacion de estas plantas que se encuentran inventariadas,
recopiladas en el libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador del 2000.

El proceso de georeferenciacion y ubicacion en mapas, de las diferentes zonas de
estudio es la técnica que permitird la conservacion de estas especies apoyada en la
preservacion de sus ecosistemas principalmente el bosque siempre verde montano
alto y paramo arbustivo por lo que se recomienda la reduccion de impacto ambiental

en estas dos tipos de formaciones natural de fragil afectacion.

CUADRO 45. Flora endémica apta para la revegetacion en el “Estudio
de cobertura vegetal del paramo de San Marcos. Ecuador - 2011~

NUMERO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA
1 Baccharis arbutifolia (Lam) Vahl Asteraceae Chilca de paramo
2 Bomarea glaucescens (Kunth) Baker Alstroemeriaceae Mata perro
3 Ceratostema alatum (Hoerold) Sleumer Ericaceae Pico de loro
4 Epidendrum pallatangae Schitr Orchidaceae Orquidea
5 Diplostephium ericoides (Lam) Cabrera  Asteraceae Romerillo
6 Gynoxis acostae Cuatrec. Asteraceae Yagual amarillo
7 Oreopanax ecuadorensis Seem. Araliaceae Pumamaqui

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

De acuerdo a la ubicacion geografica y cuantificacion de las especies, se ha
determinado que los procesos de revegetacion en aquellos sitios intervenidos donde
se encuentran inventariadas estas especies, se debe incorporar el doble de individuos
por planta perdida en las mismas caracteristicas y sitios donde se asemeja su
ecosistema de origen, por tanto se recomienda su reubicacién en los diferentes
habitats, para esto se puede encontrar para su analisis en las matriz de levantamiento
de informacion de los transectos implementados en la zona de influencia directa e

indirecta de proyecto del canal de riego Cayambe-Pedro Moncayo.
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6.5.4. Zona de préstamo de material vegetativo

Mediante el andlisis estipulado en la metodologia basandonos en la cantidad de
material vegetativo, plantas y especies que albergan estos ecosistemas, se ha llegado
a determinar la zona de préstamo, la cual cubre el area circundante a la laguna hasta
una altitud no mayor a los 3416 m.s.n.m. superficie que sera inundada por el

aumento del espejo de agua de la laguna.

El area asignada se encuentra cubriendo dos tipos de formaciones naturales bosque
siempre verde montano alto y paramo herbaceo, albergando el 85% del total de
plantas registradas y georeferenciadas en la zona de influencia del canal de riego
Cayambe-Pedro Moncayo, permitiendo en un futuro no muy lejano realizar la

reproduccion y reubicacion de plantas y material genético propio de la zona.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion nos permiten concluir:

e Segun los resultados en la zonificacion del area de estudio, existen cuatro
tipos de coberturas vegetales, bosque siempre verde montano alto, paramo

arbustivo, paramo herbaceo y paramo de almohadilla.

e Los transectos fueron ubicados de manera permanente siendo 7 en la zona de
influencia directa y 10 en la zona indirecta, basandose en el plan de ejecucién
del proyecto de riego, los cuales permitié conocer las especies que seran
afectadas, mismas que se detallan en el inventario de flora.

e Mediante el inventario de flora se determiné un total de 142 especies, 49
familias siendo las mas representativas: Asteraceae con 28 especies,
Orchidaceae 13 y Poaceae 8 especies, también 95 géneros pertenecientes a:
Epidendrum con 6 especies, Baccharis 5, Lachemilla 4 y Diplostepium con 3

especies.

e En la investigacion se determind 9 plantas endémicas distribuidas en las
siguientes familias: Asteraceae Bacccharis arbustifolia (Lam) Vahl,
Diplostedium ericoides (Lam) Cabrera, Gynoxis acostae Cuatrec
Hypochaeris sanchoides Kunth, Araliaceae Oreopanax ecuadorensis (Seem),
Caryophylaceae (Stellaria recurvata Wild.ex.Schltdl), Alstroemeriaceae:
(Bomarea glaucescens (Kunth) Baker, Ericacea (Ceratosmema alatum

(Hoerold) Sleumer y Orchidaceae (Epidendrum pallatangae Schit

e Se cuantifico las especies presentes en el inventario de flora donde se
encontrd que en el bosque siempre verde montano existen 65 especies, en el
paramo arbustivo 53, en el paramo herbaceo 50 y en el paramo de

almohadilla 35 especies.
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Los ecosistemas de mayor diversidad de flora pertenecen a los transectos 5,
15 y 16, que se encuentran el bosque siempre verde, mientras que los de
menor diversidad son los transectos 9, 1 y 10 ubicados en el paramo
herbéaceo.

La cobertura vegetal de mayor diversidad se encuentra en el bosque siempre
verde montano alto y en el paramo arbustivo mientras que la de menor

diversidad esté en el pAramo herbéceo.

La cobertura vegetal con mayor cantidad de plantas estd en el paramo
herbaceo con 8741 plantas, siendo el transecto 1 el mas abundante con 2229

plantas por cada 200 m?

Las formaciones naturales que tendran mayor impacto ambiental vy
modificacion en sus caracteristicas naturales y servicios ecosistémicos son el
paramo herbaceo y el bosque siempre verde montano alto, debido a la
variacion del espejo de agua de la laguna de San Marcos por la
implementacién de la infraestructura del canal de Riego Cayambe- Pedro

Moncayo.

Por las alteraciones del ecosistema natural y cobertura vegetal del paramo
herbaceo de la zona sur de la laguna, la especie Sisyrinchium palustre Diels

se encuentra ya en peligro de extincion.
Se realiz6 los mapas de formaciones naturales, zonas de monitoreo de flora,

ubicacion de asociacion de flora, zona de préstamo de material vegetativo y

zonas turistica de la laguna de San Marcos.
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8. RECOMENDACIONES

Recomendamos el uso de estos documentos como un apoyo para las
entidades gubernamentales Ministerio del Ambiente y Consejo Provincial de
Pichincha, en los procesos de revegetacion, conservacion y mitigacion de
flora presente en las diferentes zonas de influencia del canal de riego

Cayambe-Pedro Moncayo.

La revegetacion y asociacion se debe realizar con las especies presentes en la
zona de préstamo, basandose en las especies mencionadas en los criterios de
endemismo, ubicacion geogréafica y abundancia en la asociacion de flora de

las diferentes coberturas vegetales.

Se recomienda que en cualquier proceso de revegetacion e intervencion en la
zona de influencia del canal de riego en el Parque Nacional Cayambe - Coca,
se dé preferencia a la reproduccion y conservacion de las siguientes especies:
Cytruchilum  pardinum, Disterigna  enpetrifolium,  Odontoglossum
angustatum, Lasiocephalus ovatus, Sisyrinchium palustre, Baccharis
arbustifolia, Monina cf obovata, Ceratostema alatum, Epidendrum
pallatanga, Telipogon sp, Diplostephium ericoides y Preopona ecuadorensis,
debido a que el nimero de individuos de estas especies son reducidos y se
encuentran ubicadas en las zonas de influencia directa del canal de riego

Cayambe — Pedro Moncayo.

Usar la zona de préstamo de los alrededores de la laguna de San Marcos hasta
la cota de 3416 m.s.n.m. para los procesos de remediacion ambiental, ya que
ésta alberga el 85% de las especies presentes en los diferentes ecosistemas

afectados.

Se recomienda la reproduccion de la especie Sisyrinchium palustre Diels

antes de que disminuya su poblacion a valores criticos.
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9. RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en el Parque Nacional Cayambe - Coca con
el objetivo de conocer y evaluar el estado actual de la cobertura vegetal de los
diferentes ecosistemas que se encuentran distribuido en las provincias de Pichincha y
Sucumbios al norte del Ecuador, que serén afectados por la ejecucion del proyecto de
implementacién de infraestructura de riego (Canal de Riego Cayambe Pedro
Moncayo), mediante la implementacion de 17 transectos permanentes que estaban
ubicados en las zonas mas representativas del campo de estudio con una distancia de
100 m y puntos de muestreo a cada 5 m con un &rea de 4 metros cuadrados, con lo
cual se pudo determinar varias formaciones naturales entre las que identificamos el
paramo herbaceo, arbustivo, de almohadilla y bosque siempre verde montano alto, se
procedio a realiza los calculos de indices de diversidad de flora Simpson y Shannon,

georeferenciados y ubicados en un mapa de la zona.

Mediante el analisis de las 4 formaciones naturales presentes en la zona de estudio se
identifico un total de 142 especies, 49 familias siendo las mas representativas:
Asteraceae, Orchidaceae y Poaceae, también 95 géneros

Como sub producto de la investigacion se realizo la guia de plantas del paramo de
San Marcos, basandose en la informacién fotografica y botanica obtenida mediante
el proceso de campo con las siguientes caracteristicas: papel cuche de 100 g.
empastada con una dimensién 20 x 13 cm. con sus respectiva fotografias full color,
el cual contiene una descripcidn general del Parque Nacional Cayambe — Coca y del
paramo de San Marcos, incluyendo mapas de ubicacion del paramo y sus diferentes
habitats en su primera seccion. En la segunda parte se incluyé referencias botanicas
basicas de las plantas y la descripcidon taxondmica de las especies encontradas que
comprende, nombre vulgar, nombre cientifico y familia por Gltimo se incluyo un

indice de nombres cientificos y su respectiva bibliografia.
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SUMMARY

This research was conducted in the National Park Cayambe - Coca in order to
understand and evaluate the current state of the vegetation of the different
ecosystems that are distributed in provinces of Pichincha and Sucumbios in northern
Ecuador, to be affected by the implementation of infrastructure projects for
implementation of irrigation (Irrigation Canal Cayambe Pedro Moncayo), through
the implementation of 17 permanent transects that were located in the most
representative of the field of study with a distance of 100 m points sampled every 5
m with an area of 4 square meters, thus able to determine several natural formations
among which we identified the moor herbaceous, shrubby, evergreen cushion and
upper montage forest, we proceeded to perform calculations of diversity indices of

Simpson and Shannon flora, georeferenced and placed on a map of the zone.

Through analysis of the 4 natural formations in the area of study identified a total of
142 species, 49 being the most representative families: Asteraceae, Orchidaceae and

Poaceae, also 95 gender.

As a by-product of the research was the guide of plants of the heath of San Marcos,
based on photographic and botanical information obtained through the process of
field with the following characteristics: role cuche of 100 g. pasted with a dimension
20 x 13 cm. with their respective full color photographs, which contains an overview
of the National Park Cayambe - Coca and the wilderness of San Marcos, include
location maps of the wetlands and their different habitats and location on the first
section. In the second part will include references basic botanical plants and
taxonomic description of the species found comprising, common name, scientific
name and family finally include an index of scientific names and their respective

literature.
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11. ANEXOS

ANEXO 1. Definicion de términos basicos
Arboles dosel

“El dosel estd conformado por especies de arboles de mayor tamafo cuyas alturas

fluctdan entre 20 - 40 m. donde la vegetacién es discontinua y bastante dispersa”™’

Arboles subdosel

“Es més o menos continuo existe mayor uniformidad en altura y didmetro de los

individuos cuya altura promedio fluctta entre 10 — 20 m”*

Biocenosis.

La biocenosis la constituyen todos los seres vivos del ecosistema: arboles, insectos,
mamiferos, aves... Hay seres vivos productores de alimento (plantas, algas),

consumidores (herbivoros, carnivoros) y los componedores: bacterias y hongos.*
Biotopo.

“El biotopo esta formado por los elementos fisicos: montafas, clima, tipo de

suelo.”*?

Bosque nativo

“Bosque cuya vegetacion esta poblada con especies originarias y no han sufrido

L aal
graves cambios.”

*” JARAMILLO Jaime y M.A.E. Op. Cit. p. 45.

** |dem., p 45.
% Idem

0 |dem.

* |dem. p. 317.
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DAP

Diametro a la altura del pecho EIl diametro de arboles en pie se debe medir a la altura

de pecho (DAP) que es de 1.20 m. por encima del nivel suelo.

Ecosistema

“Un ecosistema estd formado por todos los elementos fisicos de una region concreta:
formas del relieve, los rios, el clima, el suelo, etc., junto a los seres vivos que habitan
en dicha region y las relaciones que existen entre estos seres vivos. En los

. .. . . . . .42
ecosistemas distinguimos biotopo y biocenosis.”

El sotobosque

“El sotobosque estd compuesto por arboles que fluctian entre 1 — 9 m. En este

estrato se encuentra muchas de las especies arbustivas y arboreas” 43

Epifita

“Planta que permanecen toda la vida sobre los troncos y las ramas de los arboles

(forofitos) sin ocasionar dafio aparente.”44

Epifita vasculares

“Plantas, con tejidos que conducen agua y nutrientes, la cual cree sobre otro vegetal

’ . 4
usandolo solamente como soporte, pero no la parasita.” >

Especies indicadoras

“Plantas caracteristicas que crecen en habitats especificos y sefalan el rango

latitudinal o distributivo™*®

* Microsoft ® Encarta ® 2009. © 1993-2008 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

* Idem., p 44.

* |dem. p. 319.

* ECOLAP y MAE. Op. Cit. p. 319.
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Extincién

“Desaparicion de una especie u otra taxon de una region o biota.”*

Flora

“Conjunto de especies de plantas que pueblan un area determinada o un habitat en

cierta época.”48

Habitat

“El ambiente natural de un organismo y lugar donde es encontrado.”*

Herbaceas

.. . ~ 50
“Plantas no lignificadas, es decir, de estructura no lefiosa.”

Inventario floristico

Un inventario floristico es, en su forma mas simple, un catalogo
de todas las plantas que crecen en un territorio determinado. Su
realizacion se basa en la exhaustiva exploracion del area, con el
objeto de registrar la presencia del mayor namero posible de
especies vegetales que lo pueblan, como recorrer todo el
territorio es virtualmente imposible, debe recurrirse a criterios
fundamentalmente en principios ecoldgicos para determinar
cuales sitios son los mas representativos de su diversidad vegetal.
Para ello se utilizan indicadores como transectos que en

*® 1dem. p.320.

" Idem. p. 320.
*8 |dem. p. 320.
* 1dem. p. 321.

% |1dem. p. 321.
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Nombre cientifico

Tiene la oportunidad de individualizar a una sola planta ademas indica su género la
ubicacién de este en su familia, la posicion de la familia en un orden, la clase y
finalidad, la division correspondiente. Es decir, la sola mencion de un nombre
cientifico desencadena una serie de razonamiento que facilita, directa o
indirectamente, la relacion de una serie de caracteristicas y permite por consecuencia

deducir relaciones.
Nombre comun

Posee la ventaja de que son palabras conocidas es decir,
frecuentemente usadas y, por lo tanto se prefiere su uso antes del
nombre cientifico conjunto, ofrece la posibilidad de cubrir el
espectro de ambientes existentes en el rea. (ECOLAP y MAE.2007)>"

Paramo

Los paramos forman una zona de vida muy especial en el &mbito
mundial y son de extremadamente alta importancia para los paises
andinos. La importancia de los paramos se puede evidenciar en
varios campos de interés: lo bioldgico, lo hidraulico, lo social, lo
econdmico y lo cultural. La importancia bioldgica de los pAramos
se evidencia por su coleccion de seres vivos (flora y fauna)
excepcionales y singulares. El clima tan extremo (bajas
temperaturas en la noche, altas temperaturas en el dia, alta
irradiacion en el dia frecuencia de niebla alta humedad etc.
)Impuso una preparacion evolutiva de los seres que intentaban
vivir en el paramo. Esta preparacion evolutiva de los seres ha
resultado que muchas de las plantas y varios de los animales en el
paramo (Mena, V. P.,G.). *2

Parque nacional

Area de conservacion de tamafio grande (méas de 10.000 ha) que
tiene como objetivos principales de conservacién paisajes,
ecosistemas completos y especies. Sus ambientes deberan
mantenerse poco alterados, con un minimo de presencia humana.
Las actividades prioritarias estaran relacionadas con la
investigaciéon y el monitoreo ambiental, siendo factible el
desarrollo del turismo de naturaleza como actividad de apoyo a la

*! ECOLAP y MAE. Op. Cit. p. 322

52 MENA, V.,P.,G. MEDINA y R. HOFSTEDE. Op. Cit. p. 48.
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conservacion de los recursos naturales. El nivel de restriccion de
uso es alto. (ECOLAP y MAE.2007) 3

Plantas vasculares

“Las plantas vasculares presentan un cuerpo vegetativo diferenciado en, raiz, tallo,

. ., . 54
hoja, y poseen vasos de conduccion de la savia”

Transecto

Faja de vegetacion lineal, tomada como representativa para muestreo botanico.

Zona dé Proteccion Estricta

Es una zona de alta restriccion de uso, donde se incluyen formaciones
de vegetacion primaria, alta diversidad faunistica, cuencas, micro
cuencas, rios, lagunas y otros ecosistemas en estado natural o0 muy
poco intervenido. Su proteccidn es muy necesaria para conservar
muestras representativas de estos ecosistemas, de su diversidad
bioldgica y garantizar el desarrollo de los procesos ecologicos
naturales.>

>3 |dem. p.321.
* Idem. p.322.

> Idem. p.324
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ANEXO 2. Matriz de de campo de cuantificacion de flora por punto de muestreo

TRANSECTO N° CANTIDAD DE PLANTAS POR PUNTOS

nombre comin

TOTAL

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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ANEXO 3. Mapas de la zona de San Marcos

MAPA DE UBICACION
UBICACION EN EL ECUADOR UBICACION EN PROVINCIAS
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Fuente: PANTOJA Viviana. Disefio del plan de manejo ecoturistico de la laguna de Sam Marcos
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ZONA DE MONITOREO DE FLORA DE SAN MARCOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores
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ANEXO 4. Fotografias de la investigacion

19 de enero del 201 |

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 22. Evolucion del espejo de agua de la Laguna de San
Marcos en el “Estudio de cobertura vegetal de san Marcos. Ecuador -
2011~
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 23. Vista frontal del tinel de captacion del rio Azuela
en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos.
Ecuador - 2011~
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 24. Vista frontal del tinel de captacion del rio San
Pedro en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo de San Marcos.
Ecuador - 2011~
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: Los autores

FOTOGRAFIA 25. Vista frontal del tanel principal zona oeste de la
laguna de San Marcos en el “Estudio de cobertura vegetal del paramo
de San Marcos. Ecuador - 20117
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