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I. ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD FLORÍSTICA DEL ECOSISTEMA 

PÁRAMO EN LA CIMA CUARTEL DE LOS INCAS, UBICADA EN EL 

NEVADO CHIMBORAZO, CANTÓN RIOBAMBA, PROVINCIA, 

PROVINCIA DE CHIMBORAZO 

 

 

II. INTRODUCCIÓN 

 

Los páramos son considerados como los ecosistemas naturales de mayor altitud en el 

mundo, estos ecosistemas son considerados archipiélagos biológicos debido a la gran 

biodiversidad que presenta  (Hofstede et al., 2003). Los páramos son ecosistemas únicos 

en el mundo debido a su alta biodiversidad, normal mente son considerados de gran 

importancia debido a los servicios ambientales que brindan para el desarrollo de las zonas 

bajas, sin embargo este ecosistema es amenazado  por el cambio climático, debido  a que 

su  ecología esta condicionadas a las bajas temperaturas entonces con el aumento gradual 

que está viviendo el planeta , estos lugares son propensos a  presentar cambios en la biota 

radicales e incluso la extinción de algunas especies y por ende la pérdida del equilibrio 

natural  (Pauli et al., 2015); (Rodríguez, 2011).  

Aproximadamente 10 millones de personas en tierras altas de los Andes que se benefician 

del suministro y regulación del agua que procede de dicho ecosistema.  En el Ecuador, 

representan una superficie de 13372 km2, cerca del 6% del territorio nacional, estos 

ecosistemas presentan un límite inferior a los 3500 msnm sin embargo las condiciones 

geo climáticas y antrópicas hacen que este límite varíe y se encuentre páramos  desde los 

2800 msnm principalmente en el sur del país (Hofstede et al., 2014; Medina & Mena, 

2001).  En la Provincia de Chimborazo el páramo abarca el 37% de la superficie total, 

este ecosistema es el principal proveedor de servicios ambientales de la sierra 

Ecuatoriana (Pacurucu, et al., 2015).  
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A. JUSTIFICACIÓN 

 

El ecosistema páramo es considerado como el ecosistema de alta montaña con mayor 

biodiversidad del planeta, muchos estudios demuestran que poseen la mayor diversidad 

entre los ecosistemas de alta montaña del mundo, en él habitan especies únicas de la zona 

sin contar con muchos de los servicios ambientales que proporciona a la comunidad sin 

embargo este ecosistema es susceptible frente al  cambio climático que está provocando 

un aumento de temperatura, este ecosistema es perturbado directamente  ya que está 

condicionado por sus bajas temperaturas. Si las tendencias siguen su curso la flora se 

verá afectada  profundamente incluso con la extinción de especies (Cuesta et al., 2012); 

(Pauli et al., 2015). 

Las cimas son considerados indicadores debido a que su vegetación es susceptible a 

cambios en la temperatura y el impacto del viento, la cima cuartel de los Incas fue elegida 

debido a que se encuentra en una zona de amortiguamiento y se ubica en la cara este del 

nevado Chimborazo presentando potencial para esta investigación. 
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B. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

 

1. General 

 

 Determinar la diversidad florística del ecosistema páramo en la cima cuartel de los 

Incas, ubicada en el nevado Chimborazo, cantón Riobamba, provincia de 

Chimborazo. 

 

2. Específicos 

 Cuantificar la composición florística y su cobertura en los puntos cardinales. 

 Analizar los índices de biodiversidad florística en las parcelas permanentes. 

 Elaborar un catálogo digital de las especies identificadas en la cima. 
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C. HIPÓTESIS 

 

1. Hipótesis nula 

 

No presenta diferencia significativa de diversidad florística entre los puntos cardinales 

de la cima. 

 

2. Hipótesis alternante 

 

Presenta diferencia significativa de diversidad florística entre los puntos cardinales de la 

cima. 
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III. MARCO CONCEPTUAL  

 

A. TIPOS DE ECOSISTEMAS DE PÁRAMO 

 

1. Bosque siempreverde montano alto y montano alto superior de páramo 

 

Este tipo de vegetación es principalmente bosque con un bioclima pluviestacional en una 

altitud de 3200 a 4100 msnm en la sierra centro   y de 2900 a 3300 msnm en el Sur.  

Estos bosques presentan alturas de 5 a 7 m, una particularidad de estos bosques es que 

crecen de forma torcida y con muchas ramificaciones debido a las condiciones climáticas 

de este sitio (MAE, 2012). 

 

2. Rosetal caulescente y herbazal montano alto y montano alto superior de páramo 

(frailejones) 

 

La cobertura es de arbustales y frailejones que presenta un bioclima pluvial en una altitud 

de 3350 msnm a 4000 msnm, la vegetación presenta altura de 1-3m generalmente 

dominado por caulirrosulados de un solo tallo, matorrales y gramíneas amacolladas. Se 

encuentra en laderas montañosas, planicies. En la zona inferior predomina  

Calamagrostis intermedia, y Espeletia pycnophylla (MAE, 2012). 

 

3. Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior de páramo 

 

Presenta una cobertura arbustiva y herbácea con bioclima pluvial, se encuentran en una 

altitud de 3300 - 4100 msnm en la región Sierra Norte, 3000-3300 msnm en el Sur, la 

vegetación predominante son Bambusoideae con 3 m de altura aproximadamente. Este 

ecosistema se localizado en la vertiente externa de la cordillera Real Oriental de los 

Andes en lugares con alta humedad, suelos pedregosos poco desarrollados. (MAE, 2012).  
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4. Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de páramo 

Presenta una cobertura herbácea típica de humedal, considerados ecosistemas azonales, 

tiene una mayor influencia de las características edáficas y micro climáticas locales según 

su gradiente altitudinal. Debido a su vegetación las plantas forman cojines que ayudan a 

la saturación de agua (MAE, 2012). 

 

5. Herbazal montano alto y montano alto superior de páramo 

 

Este tipo de ecosistema presenta suelos andisoles que se desarrollan a partir de material 

piroplastico originado por erupciones volcánicas (Gutiérrez, 2006). Almacena  gran 

cantidad de agua por cantidad de volumen debido a sus condiciones de alta humedad y 

gran cantidad de carbón almacenado (MAE, 2012). 

 

6. Herbazal y arbustal montano alto y montano alto superior de páramo 

 

En este tipo de ecosistema podemos encontrar pajonales amacollados con alturas de 1.20 

m, que interactúan con arbustos en pequeñas manchas. La estructura del páramo 

arbustivo cambia hacia la parte baja ya que la riqueza de arbustos aumenta (MAE, 2012: 

pp. 1-143).  

Las principales especies que podemos observar aquí son Calamagrostis y especies 

arbustivas de los géneros Baccharis, Gynoxys, Brachyotum, Escallonia, Hesperomeles, 

Miconia, Buddleja, Monnina e Hypericum. (MAE, 2012). 

7. Herbazal húmedo montano alto superior de páramo 

 

Se encuentra dominado por especies de Stipa, Senecio tertifolius y Plantago spp. Se ubica 

en la cordillera occidental de la sierra, para que este tipo de ecosistema se presente es 

necesario la presencia de altas precipitaciones (MAE, 2012). 
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8. Arbustal siempreverde montano alto superior y subnival de páramo 

 

Se encuentra en las zonas más altas de montañas por lo cual presenta una geomorfología 

con pendientes escarpadas, superficies pedregosa y cercanas a los sitios de innivación y 

glaciares. Su ubicación  geográfica es la sierra noroccidentales y nororientales de la sierra 

y  las formas de vida dominantes son: arbustos esclerófilos, cojines  y hierbas de tallo 

corto (MAE, 2012). 

 

9. Herbazal húmedo subnival de páramo 

 

También considerado como superpáramo seco, con una vegetación predominada con 

pasto de tallo corto, arbustos postrados, rosetas, hierbas de cojín el área presenta suelo 

desnudo en su mayor porcentaje (MAE, 2012). 

 

10. Herbazal ultrahúmedo subnival de páramo 

 

Es un ecosistema dominado por plantas de las Familias Poacea y Asteracea en un 33% y 

el resto de familias se encuentran distribuidas .de forma asimétrica, aproximadamente se 

ubica en laderas con abundantes rocas y pedregales (MAE, 2012, pp. 1-143). 

11. Arbustal siempreverde montano alto de páramo del sur de Ecuador 

 

Es también conocido como bosque con alturas que no pasan los 3 m. La flora esta 

compuesta principalmente con géneros que contienen espinos como Hesperomeles y 

Rubus, Ribes, Berberis, Desfontainia y entre los pequeños árboles se encuentra Polylepis 

(MAE, 2012).  
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B. CLIMA 

 

Los páramos generalmente presentan climas fríos, húmedos y con alta nubosidad. Sin 

embargo, este concepto no lo podemos tomar como una generalidad debido a que todos 

los páramos presentan condiciones climáticas propias y son muy variadas en los sectores, 

el cambio se presenta en las precipitaciones, temperaturas, horas de luz, humedad 

relativa, viento y altitud. La temperatura media no presenta variación durante el año sin 

embargo presenta una variación drástica entre el día (más de 20°C) y la noche (menos de 

0°C). El límite de hielo es constante y fijo alrededor de los 5 000 metros. Entre 4 

000msnm y 5 000 msnm, ocurren heladas frecuentemente durante la noche, pero la 

temperatura durante el día es suficientemente alta para evitar acumulación de hielo. Por 

debajo de los 4 000 msnm hay pocas heladas y su ocurrencia está restringida a unas horas 

antes del amanecer (Hofstede et al., 2014). 

 

C. IMPORTANCIA 

 

Los páramos son considerados como uno de los ecosistemas con mayor productividad de 

servicios ecosistémicos en todo el mundo debido a que actúan como proveedores de agua 

debido a su vegetación y las condiciones de clima en el que se encuentran dichos 

ecosistemas. Las almohadillas y otras plantas exclusivas de páramo que actúan como 

esponjas para el almacenamiento de agua que cae de las abundantes precipitaciones y 

nubosidad que se encuentra en estos ecosistemas.  

Esta agua almacenada se libera lentamente por los caudales abasteciendo a las 

poblaciones y otros ecosistemas de menor altitud. Esto provoca una dependencia en torno 

el agua almacenada en el páramo (Medina & Mena, 2001). El desconocimiento de la 

importancia de este ecosistema, impide desarrollo de planes de manejo adecuados o 

implementación de estrategias adecuadas para su preservación. Es necesario diseñar y 

aplicar estrategias participativas con la comunidad local, nacional e internacional. Una 

visión interdisciplinaria que incluya el estudio de las relaciones ecológicas podría llevar 

a la compresión de las interacciones entre las poblaciones y haría posible su conservación 

(Morales & Estévez, 2006). 
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El páramo ofrece servicios ecosistémicos de gran importancia y fundamentales para el 

desarrollo de la población sin embargo son de los más amenazados por agricultura 

intensiva, la urbanización, la contaminación, la construcción de represas, la adecuación 

de tierra para infraestructura turística, la desecación y otras formas de intervención en el 

sistema ecológico e hidrológico que alteran los procesos naturales (Morales & Estévez, 

2006). 

 

D. PROBLEMAS  

 

 

El páramo es considerado un ecosistema de mucha importancia, sin embargo, se 

encuentra en peligro debido a la vulnerabilidad, lo que les ha valido la denominación de 

Hotspot. A pesar de su topografía irregular y las condiciones climáticas de las cordilleras. 

En estos lugares se encuentra la mayor cantidad de la población humana, lo que ha 

provocado el avance de la frontera agrícola y el deterioro de los ecosistemas de alta 

montaña (Morales & Estévez, 2006). 

Los principales problemas que se presentan en el páramo son:  La deforestación, el 

ascenso del límite de la agricultura, el pastoreo y las quemas. Este tipo de actividades 

están provocando la disminución drástica de estos ecosistemas, estas pérdidas de flora y 

fauna provocan la perdida de material genético único y de mucha importancia, también 

teniendo en cuenta que los páramos son considerados los productores de bienes y 

servicios ecosistémicos para la población. 

 

E. RAZONES PARA ESTUDIAR AMBIENTES DE ALTA MONTAÑA 

 

 

El ecosistema de montaña se puede considerar como un terreno poco explorado y 

documentado debido a la dificultad de acceso, sus bajas temperaturas, pendientes 

escarpadas sin embargo se han realizado estudios demostrando que estos sitios tienen una 

diversidad única debido a las condiciones en las que se encuentran, la montaña se ve 
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condicionada principalmente por las bajas temperaturas, innivación, radiación y el 

viento. El calentamiento global influye directamente en la temperatura y radiación del 

planeta, tomando en cuenta estos factores podemos considerar a los ecosistemas de alta 

montaña como laboratorios naturales que son susceptibles a las alteraciones provocadas 

por el cambio climático (Noroozi, Pauli, Grabherr, & Breckle, 2011); (Pauli et al., 2015). 

El bioma de alta montaña es el único que se distribuye por todo el planeta desde los 

trópicos a las regiones polares. Es el único ecosistema donde podemos realizar estudios 

del impacto del directo del calentamiento global sobre la flora y fauna. Los ecosistemas 

de alta montaña son relativamente sencillos de predecir su comportamiento ante alguna 

alteración, esto se debe a la influencia de factores ecológicos abióticos relacionados con 

el clima.  

 

F. VIENTO 

 

El viento es un factor importante en los ambientes de alta montañas debido a que las 

corrientes chocan constantemente con las superficies provocando cambios en la 

vegetación y morfología, todo el ambiente de alta montaña se ven condicionados a este 

fenómeno  (Campos& Castro, 1992); (Porras, 2013). 

 

 

1. Barlovento  

 

 

El viento de barlovento impacta principalmente en la cordillera oriental de las montañas 

de la sierra ecuatoriana provocando la descarga de agua en este lado de la cordillera y 

explicando la vegetación característica de la misma, sin embargo estas condiciones 

pueden cambiar dependiendo de la estación del año y la topografía del sitio (Viale, 2010). 
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2. Sotavento 

 

Es la parte donde pasa el viento después de golpear con la montaña, estos tipos de vientos 

son generalmente sin humedad ya que se descargaron el a zona de barlovento (Viale, 

2010). 

 

G. DIVERSIDAD DE ESPECIES Y SU MEDICIÓN 

 

La diversidad de especies lo podemos considerar como la variedad de  organismos vivos  

que se relacionan en un bioma, por lo que su valoración nos permite formular estrategias 

para su manejo sostenible y conservación (Crist & Veech, 2006); (Zacarías & Del 

Castillo, 2009). 

Según Sosa (2000)  la  diversidad es un conjunto de tres conceptos, que abarcan de una 

forma amplia el tema de diversidad cómo se puede observar en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Conceptos de diversidad 

Conceptos Definición  

Biogeográficos-

históricos 

Trata de definir el origen de las especies formando las 

taxas. 

Ecológicos Es la estructura y funcionamiento del ecosistema desde los 

puntos de vista descriptivo, funcional, evolutivo. 

Culturales: Es la interacción del hombre y la naturaleza  

Fuente: Sosa, 2000 

Realizado por: Fernando Paredes 

 

 

Según (Rodríguez, 2011) se toman en cuenta 3 aspectos fundamentales para evaluar la 

biodiversidad: 
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 Índices de riqueza de especies: es el número de especies en una zona de muestreo. 

 Modelos de abundancia de especies: describe la distribución de la abundancia en la 

zona de estudio y sus relaciones. 

 Abundancia proporcional de especies: para esto es necesario tomar en cuenta índices 

de biodiversidad cómo: Shannon y Simpson, que pretenden dar una respuesta de la 

riqueza y la uniformidad. 

 

 

H. NON-METRIC DIMENSIONAL SCALING (NMDS) Y KRIGING 

 

 

1. Non-Metric Dimensional Scaling (nMDS) 

 

Según Young & Householder (1983)  A diferencia del escalamiento métrico, el modelo 

de escalamiento no métrico no presupone una relación lineal entre las proximidades y las 

distancias, sino que establece una dependencia monótona creciente entre ambas, es decir, 

si δij < δkl ⇒ dij ≤ dkl. Shepard (1962) demostró que es posible dar soluciones métricas 

asumiendo únicamente una relación ordinal entre proximidades y distancias. 

Posteriormente Kruskal (1964) mejoró el modelo. Es decir que se puede lograr una 

relación entre datos de acuerdo a la proximidad y similaridad que estos presentan (Casas, 

2012). 

El método NMDS (Non-Metric Dimensional Scaling) se utiliza fundamentalmente para 

visualizar la interrelación que guardan dos variables, ordenando las muestras en base a 

rangos de similitud entre ellas, el análisis da como resultado un diagrama que representa 

de una manera gráfica la relación entre las parcelas y las especies.  (Fermín, M.,Pizarro, 

J.  & Flores, 2016);  (Sonco, 2013).  

 

2. Kriging 
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Es una herramienta de interpolación geo estadístico en el que se busca una auto 

correlación entre dos variables es decir la relación entre los putos medidos para predecir 

el comportamiento de una superficie, kriging supone la correlación espacial que puede 

existir entre los puntos, este método es utilizado cuando se conoce la dirección y distancia 

entre las correlaciones (Oliver, 1990).  
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IV. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

 

1.  Sitio de estudio 

 

1.1 Localización de estudio  

 

La presente Investigación se realizó en la cima del cuartel de los Incas, en el nevado 

Chimborazo durante los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre 

del año 2018 en la figura 1 se puede observar los puntos de muestreo. 

 

Figura 1. Puntos de muestreo. 

Realizado por: Paredes, 2019 
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1.2 Ubicación geográfica 

 

Tabla 2.  Coordenadas UTM de la cima Cuartel de los Incas. 

DATUM Latitud Longitud Altitud 

Coordenadas Proyectadas 

UTM Zona 17S, DATUM 

WGS 84 

721653 9792934 3900 msnm. 

 
Realizado por: Paredes, 2019 

 

1.3 Características climáticas  

 

Tabla 3.  Clima promedio del Nevado Chimborazo 

Temperatura media 

anual 

Precipitación media 

anual: 

Humedad relativa 

anual: 

16ºC (día) 

-0°C(Noche) 

500-1000 mm 

 

100% máxima 

50% mínima 

Fuente: Aguinda, 2017 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

 

1.4 Clasificación ecológica 

 

Tabla 4. Clasificación ecológica  

Clasificación Formación vegetal / ecosistema 

Ministerio del ambiente. 2012. Herbazal Húmedo montano alto superior de 

Páramo 
Fuente: MAE, 2012 

Realizado por: Paredes, 2019 
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A. MATERIALES Y EQUIPOS 

 

1. Materiales 

 

Brújula (Suunto KB-14/360), Clinómetro (Suunto PM-5/360PC), Cámara Nikon D3300 

+ Protector antilluvias+Objetivo Gran angular 18-55mm, GPS Garmin MAP 64sc,  

Impresora Epson L210Cámara Fotográfica. 

 

2. Equipos 

 

Resma Papel A4, Malla de 1×1 m con enrejado, estacas de madera, Rollo de cuerda de 

500 m, Combo, Rollo de alambre delgado, Prensas de aluminio, Paquete de bolsas con 

sellado hermético, Tijeras de podar, Cinta adhesiva americana, Tarro de pintura duradera 

de alto tráfico, Rotuladores indelebles, Hilo de coser gruesos, hojas de Cartulina (37x25), 

3 Cintas métricas de 50 m. 

 

B. METODOLOGÍA 

 

1. Identificación y selección de la cima para el establecimiento de las parcelas 

 

Se utilizó softwar ArcGis 10.1  y Google Earth  para la selección espacial de la cima , 

después se realizó la salida de campo para el reconocimiento in situ de la cima que 

cumplan con las principales características (Tabla 5). 

Tabla 5. Criterio y evaluación de la cima 

Criterios Recomendados  No Recomendados 

Vulcanismo  La cima no es un volcán activo o 

dormante y no está cerca de un volcán 

Volcanismo presente (incluyendo 

algún volcán dormante). 
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Geomorfología 

de la cima 

La cima presenta una forma cónica 

regular con los cuatro lados de la 

pendiente en ángulos menores a 45°. 

En algunos casos es suficiente que 

presente 3 lados homogéneos. 

Las pendientes de las cimas son 

demasiado fuertes, escarpadas o 

inestables para establecer las parcelas 

de muestreo. 

La cima es tan plana que no presenta 

los 5 m de desnivel. 

Situación del 

habitad 

La vegetación de la cima presenta las 

comunidades de vegetación 

características de la respectiva 

gradiente altitudinal;La vegetación 

de la cima muestra características 

específicas de la gradiente altitudinal. 

La cima presenta condiciones adversas 

para el crecimiento de vegetación de 

acuerdo a su  geomorfología. 

Explotación de 

Territorio 

Las cimas no han tenido ningún 

impacto humano sobre el uso de 

tierra. Ningún uso de la tierra 

presente, y la influencia del uso de la 

tierra histórico es 

despreciable. 

La cima tiene intervención del ser 

humano históricamente fue sitio de 

influencia antrópica. 

 

Fuente: Eguiguren, Ojeda, & Aguirre, 2010 

 

 

2. Verificar el Establecimiento de parcelas permanentes 

 

2.1 Determinación del punto cumbre 

 

El punto cumbre lo ubicamos en el medio de la cima, este fue nuestro punto de referencia 

para tomar las mediciones y ubicar las parcelas 
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2.2  Establecimiento de las parcelas 

 

Se estableció 4 parcelas de 3 x 3m a 5 m de desnivel desde el punto cumbre orientadas a 

los 4 puntos cardinales, cada parcela se subdividió en 4 subparcelas de 1x1m para la 

evaluación de biodiversidad, sumando todas tenemos un total  16 subparcelas en la cima 

como se puede observar en la Tabla 2-2  (Cuesta et al., 2012); (Eguiguren et al., 2010; 

(Pauli et al., 2015). 

 

 

Figura 2 Establecimiento de las parcelas permanentes en el área cimera 

Fuente: Pauli et al., 2015 

 

3. Muestreo en las parcelas permanentes 

 

3.1  Porcentaje de cobertura de superficie 

 

Utilizamos las subparcelas de 1x1m  (100%) que está dividido en celdas de 0,1 x0,1 m 

(1%) en el cual se realizarón una estimación visual de cobertura en la superficie (plantas 

vasculares, briofitos, líquenes, hojarasca, rocas, etc.) las observaciones se realizaron de 

forma perpendicular para una mejor observación y se anotaron en la Hoja Guia  (Anexo 

A). 
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3.2 Muestreo de la cobertura mediante puntos fijos en rejilla 

 

La estimación de los porcentajes de cobertura, número de individuos se lo realizó con la 

malla de 1x1m utilizando el mismo criterio de la estimación visual, se observaró en las 

celdas de 1x1 la cobertura, la sumatoria de cada uno de los porcentajes de cada uno puede 

ser superior al 100%, se realizó un conteo de los individuos utilizando los puntos de 

intersección de los hilos de la malla de 1x1 el que se introduce una varilla de metal de 

forma perpendicular y se va contando los individuos q toca la varilla de metal hasta llegar 

al suelo (Figura 3) (Pauli et al., 2015: pp. 40-60) 

 

 

Figura 3. Marco de enrejado. 

Fuente: Pauli et al., 2015 

4. Identificación y Herborización  

 

4.1 Recolección de muestras 

 

Se colectaron especímenes con hojas y furos para una identificación certera, después se 

etiqueto y guardo en una prensa con periódico para su transporte al herbario. 
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4.2 Secado y prensado 

 

Colocamos las muestras entre periódico y papel secante. Asegurándonos que las hojas de 

la planta estén acomodadas en un sentido haz envés, para poder observar las formas de 

las hojas por ambos lados.  

 

5. Metodología para el análisis de información 

 

La metodología se basó fundamentalmente en la utilizada por (Eguiguren et al. 2010: pp. 

22-60) debido a que utilizamos un diseño experimental igual y tomamos en encueta 

variables parecidas. 

 

5.1 Diversidad relativa de cada familia (DiR) 

 

Con la diversidad relativa podemos obtener la diversidad de una familia respecto al 

número de especies, la familia con mayores porcentajes es dominante o de mayor 

diversidad. 

 

𝐃𝐢𝐑 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐟𝐚𝐦𝐢𝐥𝐢𝐚

𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞𝐬
𝟏𝟎𝟎 

Ecuación 1 

5.2  Densidad (D) 

 

Número de individuos que existen en el área determinada, la especie que presente mayor 

densidad consideramos que tiene un mayor número de individuos por hectáreas. 

𝐃 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞  𝐚𝐫𝐞𝐚 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐞𝐚𝐝𝐚
 

Ecuación 2 
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5.3 Densidad Relativa (DR) 

 

Son todos los individuos de una especie expresada como una proporción del número total 

de individuos de todas las especies. La especie con mayor densidad relativa es la que 

presenta el porcentaje más alto. 

 

𝐃 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞

𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐨𝐬
 𝐱𝟏𝟎𝟎 

 Ecuación 3 

 

5.4 Frecuencia Relativa (FR) 

 

Es el número de repeticiones de una especie en el área de muestreo. 

 

𝐅𝐑 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐚𝐫𝐜𝐞𝐥𝐚𝐬𝐞𝐧 𝐪𝐮𝐞 𝐬𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐢𝐭𝐞  𝐥𝐚 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞

𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐩𝐚𝐫𝐜𝐞𝐥𝐚𝐬
 𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

Ecuación 4 

5.5 Cobertura con estimación Visual 

 

Es la categorización de las áreas den las zonas de muestreo, su porcentaje y relación entre 

ellas. 

5.6 Cobertura con puntos de intercepción  

 

Es la proporción que ocupa una especie en proyección perpendicular al terreno. La 

especie que tiene el porcentaje más alto es la más dominante. 
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% 𝐂𝐨𝐛 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐠𝐢𝐬𝐭𝐫𝐨𝐬 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐞𝐬

𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐠𝐢𝐬𝐭𝐫𝐨𝐬
 𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

Ecuación 5 

 

5.7 Índice de Dominancia Simpsom  

 

El índice de simpsom es manejado comúnmente para determinar la diversidad de una 

comunidad vegetal, este índice toma en cuenta la dominancia de las especies, siendo así 

menos sensible con la riqueza (Sonco, 2013). 

 

𝑫 = 𝚺 (
𝒏𝟐

𝒏𝟐
) = 𝚺(𝒑¡𝟐 ) 

Ecuación 6 

Dónde: 

D= Índice de Dominancia Simpson  

p¡= Abundancia proporcional de la especie ¡, por lo cual es necesario contar el número 

de individuos de la especie dividido con el número total de individuos. 

 

5.8 Índice de Diversidad Shannon-Wiener (H’) 

 

Este índice es uno de los más utilizados para determinar la diversidad de especies de flora 

en una hábitat por que utiliza para su análisis la riqueza y  la equidad (Magurran, 2004); 

(Sonco, 2013).  

 

𝐇´ = ∑(𝑷𝒊)

𝒔

𝒊=𝟏

(𝐋𝐧𝐏𝐢)        𝑬 =
𝐇´

𝑳𝒏𝒔
 

Ecuación 7 
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Dónde: 

S = número de especies (Taxas) 

Pi = proporción total de la muestraque corresponde a la especie i. 

Ln= logaritmo natural 

E= índice de equitatividad 

 

5.9 Análisis de escalamiento nMDS (Non-Metric Dimensional Scaling) 

 

Está se presenta como una técnica multivariante alternativa a las herramientas de 

correlación típicas, puede trabajar con datos ordinales y realizar una correlación entre 

ellos. El NMDS trata de representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones para 

las proximidades existentes entre un conjunto de objetos o de estímulo (Díaz et al., 

2007;Guerrero, F. & Hurtado, 2002). 

Para el nMDS se utilizó los datos de riqueza y el programa Past 3 que es un programa 

que se especializa en realizar análisis de datos con respecto a la diversidad (Caranqui, 

Lozano, & Reyes, 2016;Casas, 2012;Crist & Veech, 2006). 

 

5.10 Análisis de varianza  

 

En estadística el análisis de varianza (Anava) prueba una hipótesis a partir de los 

resultado que nosotros obtenemos en el que podemos respondernos los supuestos que nos 

planteamos (Blanco, 2001;Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999). Después de conocer 

los niveles de significancia que alcanzamos podemos realizar comparación de medias 

para discernir en que variables presentan dicha diferencia, la prueba más utilizada es 

Tukey siempre y cuando nuestros datos sean adecuados para realizar una estadística 

paramétrica. El Anava y comparación de medias se lo realizó en el programa info stat. 

 

5.11 Mapas de Viento 
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Realizamos una recopilación de datos de las estaciones meteorológicas San juan, Urbina 

y la ESPOCH del CEDIA e INHAMI en el cual extraemos los datos de dirección y 

velocidad de viento desde el 2013 hasta la fecha de estudio. 

Aplicamos un modelo de interpolación kriging en el Software ARC GIS 10.1 en el cual 

se correlacionan los datos de los 3 putos y generan una superficie, prediciendo el 

comportamiento del viento en el área de estudio 

𝒁(𝑺𝒐) = ∑⋏𝒊 𝒁(𝑺𝒊)

𝑵

𝑰=𝟏

 

Ecuación 8 

 

Dónde: 

Z(si) = el valor medido en la ubicación i 

λi = una ponderación desconocida para el valor medido en la ubicación i 

So = la ubicación de la predicción 

N = la cantidad de valores medido 

  



25 

 

 

 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

A. COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DE LA CIMA 

 

Tabla 6. Composición Florística de la cima 

FAMILIA Parcela 

Apiacea Eringium humile 

Asteracea 

Baccharis genistelloides (Lam.) 

Bidens Andicola 

Achyrocline satureioides 

Hypochaseris sessiflora Kunth 

Baccharis caespitosa (Ruiz & Pay) 

Ageratina pichinchinsis (Kunth) 

Werneria nubigenea (Kunth) 

Lasiocoptalus lingulata (Schltdl.) B. Nord 

Chuquiraga jussieui J.F.Gmel 

Caprifolacea 

Valeriana mycrophyla 

Valeriana rigida 

Ericaceae Pernettya protrata (Cav.) DC. 

Fabacea 

Lupinus astragalus 

Lupinus pubesences 

Lupinus mycrophollus 
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Gentilacea Gentiana Sedifolia Kunth 

Geraniacea Geranium ecuadorense Hieron 

Hypericaceae Hypericum lancioides 

Oronbanchaceae Castilleja fissifolia 

Plantaginacea Plantago sericea  Ruíz y Pav 

Poacea Calamagrostis intermedia 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

De acuerdo al MAE (2012) las especies que se encontraron en este estudios pertenecen a 

la típica vegetación para el  herbazal húmedo alto montano de páramo en el que se 

hallaran  géneros como Calamagrostis, Valeriana y Baccharis. Podemos observar que la 

familia que presenta mayor número de especies es Asteracea que coincide con los 

estudios realizados en sectores con similares características (Caranqui et al., 2016); 

(Rodríguez, 2011). 

 

Tabla 7. Anava N° de Especies por Sitio 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 41 3 13,67 6,31 0,0082 

Puntos 

Cardinales 

41 3 13,67 6,31 0,0082 

Error 26 12 2,17   

Total 67 15    

Realizado por: Paredes, 2019 
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Gráfico 1. Número de especies e individuos en los puntos cardinales 

Realizado por: Paredes, 2019 

El número de individuos promedio en las parcelas de es similar a los que cita Caranqui  

en su estudio realizado en las cercanías del nevado Chimborazo,  parroquia San Juan en 

el cual obtiene un promedio de  7 especies en el Arenal, 10 en Ganquis y 9 en la Ruta del 

Hielero especies (Caranqui et al., 2016). 

 

1. Vegetación por puntos cardinales  

 

1.1 Vegetación en la parte Norte 

 

a. Riqueza en la parte Norte 

 

Se registró 73 Individuos, pertenecientes a 4 Familias, 10 Géneros y 11 especies, donde 

la familia Asteracea es la más diversa con 6 especies, seguido de la familia Caprifolacea 

con 3 especies (Tabla 8). 

Las especies más frecuentes  son Baccharis genistelloides(Lam.) con 15,4% y 

Calamagrostis intermedia con 15,4% (Tabla 8). 
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b. Densidad relativa en la parte Norte 

 

La especie con mayor Densidad es Baccharis genistelloides (Lam.) y Calamagrostis 

intermedia con 30,1 % (Tabla 8). 

 

c. Valor de Importancia de las especies en la parte Norte 

 

Los valores más altos se presentan en Baccharis genistelloides (Lam.) y Calamagrostis 

intermedia con 30,1 % (Tabla 8). 

Tabla 8. Composición florística e índice de valor de importancia (IVI) del punto Norte 

FAMILIA Sp. Tota

l 

F FR(%) DR(%) IVI 

Asteracea Baccharis 

genistelloides 

(Lam.) 

22 4 15,4 30,1 22,8 

Bidens Andicola 3 2 7,7 4,1 5,9 

Achyrocline 

satureioides 

2 2 7,7 2,7 5,2 

Baccharis 

caespitosa (Ruiz & 

Pay) 

2 2 7,7 2,7 5,2 

Ageratina 

pichinchinsis 

(Kunth) 

1 1 3,8 1,4 2,6 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 

2 2 7,7 2,7 5,2 
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Caprifolacea Valeriana 

mycrophyla 

8 3 11,5 11,0 11,2 

lupinus 

mycrophollus 

1 1 3,8 1,4 2,6 

Geranium 

ecuadorense  

7 3 11,5 9,6 10,6 

Oronbanchacea

e 

Castilleja fissifolia 3 2 7,7 4,1 5,9 

Poacea Calamagrostis 

intermedia 

22 4 15,4 30,1 22,8 

  73 26 100 100 100 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

F=Frecuencia; FR=Frecuencia relativa; DR= Densidad relativa; IVI= Índice de valor de 

importancia 

 

En este tipo de ecosistema esta predominado por Camalogrostis intermedia  que es una 

especie típica de pajonal, no se puede realizar más comparaciones ya que no se han 

realizado estudios tomando en cuenta variables de puntos cardinales y cimas en 

ecosistemas similares sin embargo el levantamiento de la línea base que se realizó en el 

parque nacional podocarpus nos puede dar una idea, pero el tipo de ecosistema es muy 

diferente al que estamos evaluando (Eguiguren et al., 2010). 

 

 

1.2 Vegetación en la parte Sur 
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a. Riqueza en la parte Sur 

 

Se registró 143 Individuos, pertenecientes a 8 Familias, 14 Géneros y 17 especies, donde 

la familia Asteracea es la más diversa con 7 especies (Tabla 9). 

Las especies más frecuentes son Baccharis genistelloides(Lam.), Calamagrostis 

intermedia y Werneria nubigenea (Kunth) con 9,5% (Tabla 9). 

 

b. Densidad relativa en la parte Sur 

 

La especie con mayor Densidad es Calamagrostis intermedia con 23,8 % seguida de 

Baccharis genistelloides(Lam.) 12.6 %  y Valeriana rigida 11.9% .(Tabla 9-3). 

 

c. Valor de Importancia de las especies en la parte Sur 

 

Los valores más altos se presentan en Calamagrostis intermedia con 16,7 % seguida de 

Baccharis genistelloides(Lam.) 11.1 %  y Valeriana rigida 9.5 %  (Tabla 9-3). 

 

Tabla 9. Composición florística e índice de valor de importancia (IVI) del punto Sur. 

FAMILIA Sp. Total F FR(%) DR(%) IVI 

Apiacea Eringium humile 14 3 7,1 9,8 8,5 

Asteracea Baccharis 

genistelloides(Lam.) 

18 4 9,5 12,6 11,

1 

Bidens Andicola 6 2 4,8 4,2 4,5 

Achyrocline 

satureioides 

2 2 4,8 1,4 3,1 
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Hyppochaeris 

sessiflora Kunth 

5 2 4,8 3,5 4,1 

Baccharis caespitosa 

(Ruiz & Pay) 

5 2 4,8 3,5 4,1 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 

6 4 9,5 4,2 6,9 

Lasiocoptalus 

lingulata (Schltdl.) 

2 1 2,4 1,4 1,9 

Caprifolacea Valeriana mycrophyla 12 3 7,1 8,4 7,8 

Valeriana rigida 17 3 7,1 11,9 9,5 

Ericaceae Pernettya protrata 

(Cav.) DC. 

6 2 4,8 4,2 4,5 

Fabacea  Lupinus pubesences 1 1 2,4 0,7 1,5 

lupinus mycrophollus 3 2 4,8 2,1 3,4 

Gentilacea Gentiana Sedifolia 

Kunth 

4 2 4,8 2,8 3,8 

Geranium 

ecuadorense  

2 2 4,8 1,4 3,1 

Oronbanchaceae Castilleja fissifolia 6 3 7,1 4,2 5,7 

Poacea Calamagrostis 

intermedia 

34 4 9,5 23,8 16,

7 

  143 42 100 100 100 

Realizado por: Paredes, 2019 

F=Frecuencia; FR=Frecuencia relativa; DR= Densidad relativa; IVI= Índice de valor de 

importancia 
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El número de individuos y especies que se registran es superior a la parcela Norte y es el 

mayor de todas las parcelas, sin embargo, existe dominancia de la especie Calamagrostis 

intermedia sobre las demás, aunque su valor de importancia es menor al de la parcela 

Norte. 

1.3 Vegetación en la parte Oeste 

 

 

a. Riqueza en la parte Oeste 

 

Se registro 72  Individuos, pertenecientes a 6 Familias, 12 Géneros y 14 especies, donde 

la familia Asteracea es la mas diversa con 7 especies (Tabla 10-3). 

Las especies más frecuentes son Baccharis genistelloides(Lam.), Calamagrostis 

intermedia con , Werneria nubigenea (Kunth) y Geranium Ecuadorense  con 12,5% 

(Tabla 10). 

 

b. Densidad relativa en la parte Oeste 

 

La especie con mayor Densidad es Calamagrostis intermedia con 33,3 % seguido de 

Baccharis genistelloides(Lam.) 15.3% y Hypericum lancioides 11.8%  Tabla 10). 

 

c. Valor de Importancia de las especies en la parte Oeste 

 

Los valores más altos se presentan en Calamagrostis intermedia con 22,9 % seguido de 

Baccharis genistelloides(Lam.) 13.9% y Hypericum lancioides 11.1% (Tabla 10-3). 

 

Tabla 10. Composición florística e índice de valor de importancia (IVI) del punto 

Oeste. 
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FAMILIA Sp. Total F FR(%) DR(%) IVI 

 

Apiacea Eringium humile 3 2 6,3 4,2 5,2 

Asteracea Baccharis 

genistelloides(Lam.) 

11 4 12,5 15,3 13,

9 

Bidens Andicola 1 1 3,1 1,4 2,3 

Achyrocline satureioides 5 3 9,4 6,9 8,2 

Baccharis caespitosa 

(Ruiz & Pay) 

1 1 3,1 1,4 2,3 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 

1 1 3,1 1,4 2,3 

Lasiocoptalus lingulata 

(Schltdl.) 

2 1 3,1 2,8 3,0 

Chuquiraga jussieui 

J.F.Gmel 

1 1 3,1 1,4 2,3 

Caprifolacea Valeriana mycrophyla 4 3 9,4 5,6 7,5 

Valeriana rigida 2 1 3,1 2,8 3,0 

Geranium ecuadorense  6 4 12,5 8,3 10,

4 

Hypericaceae Hypericum lancioides 8 4 12,5 11,1 11,

8 

Oronbanchace

ae 

Castilleja fissifolia 3 2 6,3 4,2 5,2 
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Poacea Calamagrostis intermedia 24 4 12,5 33,3 22,

9 

  72 32 100 100 100 

Realizado por: Paredes, 2019 

F=Frecuencia; FR=Frecuencia relativa; DR= Densidad relativa; IVI= Índice de valor de 

importancia 

 

Esta parcela sigue la tendencia de Calamagrostis intermedia sin embargo el género 

Hypericum y Baccharis tienen la misma frecuencia, en cuanto a la densidad el género 

Calamagrostis intermedia presenta un mayor número de individuos por lo cual un su 

índice de valor de importancia es superior. 

 

1.4 Vegetación en la parte Este 

 

a. Riqueza en la parte Este 

 

Se registró 131  Individuos, pertenecientes a 9 Familias, 15 Géneros y 16 especies, donde 

la familia Asteracea es la más diversa con 6 seguida de la Familia Caprifolacea con 3  

especies (Tabla 11). 

 

Las especies más frecuentes son Baccharis genistelloides(Lam.), Calamagrostis 

intermedia y Valeria Rígida  con 10% (Tabla 11). 

 

b. Densidad relativa en la parte Este 

 

La especie con mayor Densidad es Calamagrostis intermedia con 26,7 %.  (Tabla 11). 

c. Valor de Importancia de las especies en la parte Este 
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Los valores más altos se presentan en Calamagrostis intermedia con 18,4 .% (Tabla 11). 

 

 

 

Tabla 11. Composición florística e índice de valor de importancia (IVI) del punto Este. 

 

Realizado por: Paredes, 2019 

FAMILIA Sp. Tot

al 

F FR(%) DR(

%) 

IVI 

 

Apiacea Eringium humile 9 3 7,5 6,9 7,2 

Asteracea Baccharis 

genistelloides(Lam.) 

17 4 10,0 13,0 11,5 

Bidens Andicola 3 2 5,0 2,3 3,6 

Achyrocline satureioides 1 1 2,5 0,8 1,6 

Hyppochaeris sessiflora 

Kunth 

6 2 5,0 4,6 4,8 

Ageratina pichinchinsis 

(Kunth) 

3 2 5,0 2,3 3,6 

Werneria nubigenea (Kunth) 5 3 7,5 3,8 5,7 

Caprifolacea Valeriana mycrophyla 13 2 5,0 9,9 7,5 

Valeriana rigida 12 4 10,0 9,2 9,6 

Ericaceae Pernettya protrata (Cav.) 

DC. 

9 3 7,5 6,9 7,2 

Fabacea lupinus mycrophollus 1 1 2,5 0,8 1,6 
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F=Frecuencia; FR=Frecuencia relativa; DR= Densidad relativa; IVI= Índice de valor de 

importancia 

La tendencia es continua del género Calamagrostis dominando el escenario, este tipo de 

ecosistema también es llamado páramo seco debido a la influencia de ciertas especies 

dominantes y las condiciones geológicas y climáticas que se encuentran (MAE, 2012: 

pp. 1-143). 

  

Gentilacea Gentiana Sedifolia Kunth 7 3 7,5 5,3 6,4 

Geranium ecuadorense 1 1 2,5 0,8 1,6 

Oronbanchac

eae 

Castilleja fissifolia 7 3 7,5 5,3 6,4 

Plantaginacea Plantago sericea  Ruíz y Pav 2 2 5,0 1,5 3,3 

Poacea Calamagrostis intermedia 35 4 10,0 26,7 18,4 

  131 40 100 100 100 
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2. Cobertura  

 

2.1. Estimación visual de la cobertura 

 

Tabla 12. Cobertura de las parcelas 

 

Realizado por: Paredes, 2019 

NORTE SUR OESTE ESTE

Hojarasca 7,75 4 6 17

Suelo desnudo 21,5 13,75 2,5 7,25

Lìquenes y Brìofitas 5,5 9,75 2,75 7,75

Piedra Suelta 5 1 1,25 2,5

Roca 5,5 2,5 1,25 2,25

Plantas Vasculares 54,75 67,75 84 63,25
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2.2 Cobertura de plantas Vasculares 

 

Tabla 13 Anava Cobertura de plantas vasculares 

      F.V.          SC    gl   CM    F    p-valor 

Modelo.           1819,5 3 606,5 11,21 0,0009 

Puntos_cardinales 1819,5 3 606,5 11,21 0,0009 

Error             649,5 12 54,13        

Total             2469 15    

Realizado por: Paredes, 2019 

 

P valor nos indica que existe una diferencia altamente significativa, por lo cual se 

procede a hacer una comparación de medias con la prueba de Tukey al 5 %. 

 

 

Gráfico 2. Diferencias de coberturas entres las parcelas 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Podemos observar que la cobertura de plantas vasculares es mayor en el oeste, y es menor 

en el Norte, esto lo podemos relacionar con la pendiente en la que se encontraba la parte 

del Norte que presentaba una pendiente mayor. 

 

2.3 Cobertura de Suelo Desnudo 

 

Tabla 14. Anava de cobertura de suelo 

      F.V.          SC    gl   CM    F   p-valor 

Puntos_cardinales 748,5 3 249,5 6,43 0,0076 

Error             465,5 12 38,79              

Total             1214 15              

Realizado por: Paredes, 2019 

P valor nos indica que existe una diferencia altamente significativa, por lo cual se procede 

a hacer una comparación de medias con la prueba de Tukey al 5%. El cual indica que el 

porcentaje de Suelo desnudo es inversamente proporcional a la cobertura de plantas. 

 

 

Gráfico 3. Suelo desnudo según la dirección. 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Gráfico 4. Tres especies con cobertura más representativa de los puntos cardinales. 

Realizado por: Paredes, 2019 
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3. Índices de Biodiversidad Alfa 

 

3.1 Índice de biodiversidad de Simpsom 

 

Tabla 15. Índices de biodiversidad Simpsom de los puntos cardinales 

Índices Punto 

Cardinal 

Valor Interpretación 

Simpsom NORTE 0,79  Este índice nos demuestra que la zona norte 

presenta una biodiversidad media alta. 

Simpsom SUR 0,89  Diversidad alta 

Simpsom OESTE 0,83  Diversidad alta 

Simpsom ESTE 0,87  Diversidad alta 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

La diversidad simpsom se presenta alta y media igual a los resultados presentado 

Equiguren et al., (2010)  y  Rodríguez(2011)   que utilizaron el mismo método de 

muestreo de 1 parcela que contiene  subparcelas en las esquinas. 

 

3.2 Índice de biodiversidad de Shannon  

 

Tabla 16. Comparación del índice de simpsom en los puntos cardinales 

Índices Punto Cardinal Valor Interpretación 

Shannon NORTE 0,78  Diversidad media 

Shannon SUR 0,87  Diversidad Alta 

Shannon OESTE 0,82  Diversidad Alta 
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Shannon ESTE 0,85  Diversidad Alta 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

El índice de Shannon nos resultados de diversidad alta esto se debe al tipo de diseño 

experimental que se utilizó en el que se realiza  muestreos en un mismo punto, esto ayuda 

a evitar la discriminación de  especies que se encuentren solas. 

 

4. Proximidad  de los Puntos Cardinales respecto a las Especies 

 

 

Gráfico 5. nMDS de los puntos cardinales 

Realizado por: Paredes, 2019 

El nMDS se presenta como una alternativa a los análisis factoriales de cluster y 

correspondencias, ya que nos da un resultado muy gráfico de las interacciones y cerca 

que muestran los conjuntos (Riqueza) entre sí como lo demuestra Casas (2012) en su 

estudio  
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5.  Viento 

 

 

Figura 4. Mapa de viento años 2013 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

 

Figura 5. Mapa de viento año 2014 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Figura 6. Mapa de viento 2015 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

por: Paredes, 2019

 

Figura 7. Mapa de vientos 2016 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Figura 8 Mapa de vientos 2017 

Realizado por: Paredes, 2019 

 

 

 

Figura 9  Mapa de viento 2018 

Realizado por: Paredes, 2019 
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El viento va a en dirección sureste- noreste lo que coincide con lo que dice (Campos· & 

Castro, 1992); (Viale, 2010), los cuales indican  que el viento tiene tendencia a dirigirse 

a a la oriental de las cimas considerando la zona de barlovento, este fenomeo es el que 

afecta directamente a la flora y su desarrollo fenológico provocando diferencia entres las 

direcciones cardinales. 
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B.  DESCRIPCIÓN DE ESPECIES 

 

Tabla 17. Ficha comendatada de Erigium humile 

Orden: Apiales        Familia: Apiacea 

Nombre Científico: Eringium humile                    

Descripción e identificación: Plantas herbáceas, perennes, acauleadas; hojas  

dispuestas en una roseta, lobadas y con nervadura reticular; inflorescencia hemisférica, 

mide 1,5 cm de diámetro, conformada por brácteas de color blanco; Frutos globosos y 

cubierto con escamas de color negro a morado ,miden  2mm (Delgado, 2018). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 18 Ficha comendatada de Baccharis genistelloides(Lam.)       

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Baccharis genistelloides(Lam.)       

Descripción e identificación: altura de 0,5 m de alto; tallos aplanados, triangulares y 

segmentos alados. No presenta hojas; Las inflorescencias son capítulos solitarios o en 

grupos ubicados a lo largo de los tallos; Flores numerosas, tubulares, de hasta 5 mm de 

largo, blancas. Los frutos tienen una corona de pubescencias blancos, que miden 6 mm de 

largo (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 19 Ficha comentada de Bindens Andicola 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Bidens Andicola            

Descripción e identificación: Planta perenne de 60 cm aproximadamente, con tallos 

erectos; hojas muy recortadas y crecen en la parte inferior del tallo; flores se agrupan 

en capítulos amarillos, que crecen solitarios en el ápice de los tallos; Frutos secos  

pequeños (aquenios) (Sánchez, M., De Gracia, J. & Quiroga, 2015). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 20 Ficha comentada de Achyrocline satureioides (Lam) 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Achyrocline satureioides (Lam)  

Descripción e identificación: Planta perenne entre 30 y 80 cm de altura; tallos más o 

menos erectos y con pubescencia blanca; hojas alternas, sésiles o angostas; flores con 

capítulos numerosos, dos tipos de flores, ovoideo - cilíndricos, de unos 5 mm de altura 

por 1 mm de diámetro, agrupados en densos corimbos o cimas; frutos  aquenios pequeños, 

poco comprimidos, glabros, pardos (Davies, 1984). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 21 Ficha comentada de Hyppochaseris sessiflora Kunth 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Hyppochaseris sessiflora Kunth  

Descripción e identificación: planta tipo roseta de 5 cm de alto; hojas dispuestas en 

rosetas basales, de 2,5 cm de largo, alargadas y estrechas; inflorescencia formada por 

cabezuelas solitarias de 3 cm de diámetro; flores numerosas, todas irregulares, tienen una 

lengüeta llamativa de color amarillo con 5 pequeños dientes en la punta; frutos miden 15 

mm de largo, de color blanco o rojizo (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 

2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

Tabla 22 Ficha comentada de Baccharis caespitosa (Ruiz & Pay) 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Baccharis caespitosa (Ruiz & Pay) 

Descripción e identificación: está especie forma alfombras de  hasta 0,5 cm de largo 

son de tonos rosados; hojas son espatuladas, amontonados, carnosas y de color verde 

oscuro brillante con puntas cafes; inflorescencia capítulos solitarios numerosos y 

ubicados en las puntas de los tallos de color blanco; Fruto tienen una corona de 

pubescencias de 8 cm de color blanco (Delgado, 2018). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 23 Ficha comentada de Ageratina pichinchinsis (Kunth) 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Ageratina pichinchinsis (Kunth) 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 24 Ficha comentada de Werberia nubigenea (Kunth) 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Werneria nubigenea (Kunth) (Ruiz & Pay) 

Descripción e identificación: roseta de 10 cm de largo, alargadas y estrechas; 

inflorescencias solitarias a ras del suelo, de unos 7 cm de diámetro; flores irregulares 

y presentan una lengüeta de hasta 25 mm de largo, de color blanco, las internas (más 

de 100) son cortas, tubulares y de color amarillo; Los frutos tienen una corona de 

pubescencias blancas (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

 
 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 25 Ficha comentada de Aetheolaena lingulata 

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Aetheolaena lingulata  

Descripción e identificación: especie tipo arbusto de 5 cm hasta los 80 cm de alto; 

hojas dentadas de color verde oscuro (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 

2009).  

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 26 Ficha comentada de Chuquiragua jusseieui  

Orden: Asterales Familia: Asteracea 

Nombre Científico: Chuquiraga jussieui J.F.Gmel  

Descripción e identificación: especie tipo arbusto bajo de  150 cm de altura, corteza 

dura, con cicatrices foliares conspicuas; hojas de  12 mm de largo, duras, subsésiles, 

alternas, espiraladas, imbricadas, ovadas a lanceoladas, ápice agudo y 

espinoso;  inflorescencia en cabezuelas de 6 cm de largo; Fruto aquenio turbinado, 

villoso o hirsuto (Brako, L. & Zarucchi, 1993). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
https://es.wikipedia.org/wiki/Aquenio


52 

 

 

 

Tabla 27 Ficha comentada de Valeriana mycrophyla 

Orden: Dipsacales Familia: Caprifolacea 

Nombre Científico: Valeriana mycrophyla  

Descripción e identificación: especie de arbusto bajo , erguidos o algo recostados, de  

60 cm de alto; Las hojas son opuestas, ovadas o elípticas, gruesas, de  1 cm de largo; 

inflorescencias en las puntas de las ramas, son erguidas y miden  5 cm de largo, con 

muchas flores (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 28 Ficha comentada de Valeria rigida 

Orden: Dipsacales Familia: Caprifolacea 

Nombre Científico: Valeriana rigida  

Descripción e identificación: especie de roseta, de 10 cm de diámetro; crecen a 

nivel del suelo, a veces forman almohadillas; Hojas  dispuestas en una roseta en la 

base, son lanceoladas, miden  10 cm de largo, son estrechas, gruesas y punzantes; 

Flores pequeñas, miden alrededor de 5 mm de largo, son tubulares con 5 lóbulos 

cortos, de color blanco (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 29 Ficha comentada de  Lupinus pubscences. 

Orden: Fabacea Familia: Fabacea 

Nombre Científico: Lupinus pubesences   

Descripción e identificación: arbusto, perenne, de  80 cm de alto, pubescente; hojas 

compuestas en grupos de  9 foliolos, oblongos-lanceolados.; Inflorescencia racimosa, 

axilar; Flores de color violeta intenso con blanco, bracteola corta, labio superior 

emarginado, inferior entero, corola glabra; fruto es una legumbre. Semillas usualmente 

aplanadas (Jardín botánico de Quito, 2019). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 30-3 Ficha comentada de Lupinus mycrophyllus 

Orden: Fabacea Familia: Fabacea 

Nombre Científico: Lupinus microphyllus  

Descripción e identificación Arbustos tendidos, cubiertos de pubescencias largas de 

color plateado; Hojas alternas, están compuestas de 8 hojuelas dispuestas en forma 

palmeada, son lineares, miden  0,8 cm de largo; Inflorescencia forma de racimos con  

8 flores; Las flores son irregulares, miden  10 mm de largo; los pétalos tienen varias 

formas irregulares, son de color morado intenso con blanco. El fruto es una legumbre 

comprimida, mide  15 mm de largo, que se abre por suturas (Ulloa, C., Álvarez, S., 

Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 

 

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 31 Ficha comentada de Gentiana sedifolia kunth 

Orden:Gentianales Familia: Gentilacea  

Nombre Científico: Gentiana Sedifolia Kunth  

Descripción e identificación Hierbas bajas, de  5 cm de alto, formando alfombras 

pequeñas; Las hojas están dispuestas en una roseta en la base, de  1,5 cm de largo; los 

pecíolos son largos y rojizos, con pubescencias blancas; flores solitarias y se 

encuentran en el centro de la roseta, miden 2 cm de diámetro, tienen 5 pétalos de color 

lila muy pálido con los nervios morados (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & 

Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 32 Ficha comentada de Geranium ecuadorense Hieron 

Orden:Geraniales Familia: Gentilacea  

Nombre Científico: Geranium ecuadorense Hieron  

Descripción e identificación Hierbas pequeñas, de 4 cm de alto; hojas opuestas, miden  

0,7 cm de largo, lanceoladas y estrechas; flores solitarias, erguidas, miden alrededor 

de 10 mm de diámetro, con forma de embudo, de color azul pálido o violeta. (Ulloa, 

C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 33 Ficha comentada de Hypericum lancioides 

Orden: Malpighiales Familia: Hypericacea  

Nombre Científico: Hypericum lancioides   

Descripción e identificación: Especie tipo arbusto que presenta tallos erectos; hojas 

opuestas, simples; sésiles o raramente con pecíolos de  2 mm de largo, imbricados, a 

veces tetrásticos; Inflorescencias en cimas terminales, laterales; 2–3 flores, cáliz con 5 

sépalos libres; Fruto cápsula más corta que los sépalos, ovoide (Romoleroux, K., 

Cárate-Tandalla, D., Erler, R., Navarrete, 2019). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 

 

Tabla 34 Ficha comentada de Castilleja fissifolia 

Orden: Lamiales Familia: Orobachacea 

Nombre Científico: Castilleja fissifolia  

Descripción e identificación: miden  30 cm de alto; Hojas son alternas, miden  2 cm 

de largo; Inflorescencia se presenta en forma de racimos de  10 cm de largo, tiene hojas 

con apariencia de pétalos (brácteas) de color rojo brillante; Las flores son tubulares, 

miden  20 mm de largo, de color verde claro, con pubescencias (Ulloa, C., Álvarez, S., 

Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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Tabla 35 Ficha comentada de  Calamagrostis intermedia 

Orden: Poales Familia: Poacacea 

Nombre Científico: Calamagrostis intermedia  

Hierbas en macollas densas, miden  80 cm de diámetro. Las hojas son lineares y miden  

80 cm de largo; Las inflorescencias miden  90 cm de largo, son racimos compuestos 

con numerosas espiguillas amarillentas; Las flores son reducidas, miden  10 mm de 

largo (Ulloa, C., Álvarez, S., Jørgensen, P. & Minga, 2009). 

Fotografía 1 Fotografía 2 

  

Realizado por: Paredes, 2019 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Los resultados obtenidos mostraron que la cima cuartel de los Incas presenta una 

composición Florística similar a la de Herbazal Húmedo montano alto superior de 

Páramo, siendo las familias Asteraceae, Caprifolacea, Gentilaceae y la especie con el 

mayor porcentaje de IVI en la cima fue Calamagrostis intermedia, por presentar el 

mayor número de individuos y cobertura. 

 La composición Florística no presento diferencias significativas entre ellas sin 

embargo se puede conocer que la agrupación de especies del Sur y Este presentan 

mayor similaridad entre ellas esto puede ser debido a la dirección del viento que tiene 

tendencia a impactar el lado Sureste (barlovento) de la cima. 

 La cobertura vegetal presenta una correlación directa con la riqueza de las parcelas, 

sin embargo, la parcela del Oeste que tiene la mayor cobertura presenta un número 

menor de especies que la parcela Sur y Este, esto se debe a la presencia de Especies 

que cubren una mayor superficie como Hypericum lancioides. 

 El Índice de diversidad de Simpson en los cuatro puntos cardinales son muy 

cercanos a 1, lo que significa que en los cuatro puntos cardinales existe una 

diversidad florística alta, al comprobar con Shannon los resultados se 

confirman. Esto es debido al método GLORIA que toma en cuenta subparcelas 

en las cuales se disminuye la discriminación de especies. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

 Realizar monitoreo aplicando una metodología estándar para poder comparar los 

resultados que se obtiene sobre biodiversidad, siempre y cuando se cuente con un 

diseño experimental. 

 Realizar estudios que tomen en cuenta las cimas de los páramos ya que estas 

presentan mayor variabilidad que las zonas planas, también se podría tomar en cuenta 

la altitud y épocas del año. 

 Utilizar estás cimas como puntos de referencia para futuros muestreos que tengan a 

consideración la importancia de las cimas. 
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XI. ANEXOS 

 

ANEXOS A. Hoja guía 1 de cobertura 

Parcela 
PC-    

     

Plantas 

Vasculares      

Roca      

Piedra Suelta      

Lìquenes y 

Brìofitas      

Suelo desnudo      

Hojarasca      

TOTAL      

ESPECIES INDIVIDUOS CONTACTOS COBERTURA SUBPARCELA 
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ANEXOS B. Índices de Biodiversidad  Norte 

Especies NORT

E 

P¡ P¡^2 Ln P¡ (P¡*Ln  de 

P¡) 

Baccharis genistelloides(Lam.) 22 0,30 0,09 -1,20 -0,36 

Bidens Andicola 3 0,04 0,00 -3,19 -0,13 

Achyrocline satureioides 2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Baccharis caespitosa (Ruiz & 

Pay) 

2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Ageratina pichinchinsis 

(Kunth) 

1 0,01 0,00 -4,29 -0,06 

Werneria nubigenea (Kunth) 2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Valeriana mycrophyla 8 0,11 0,01 -2,21 -0,24 

lupinus mycrophollus 1 0,01 0,00 -4,29 -0,06 

Geranium ecuadorense  7 0,10 0,01 -2,34 -0,22 

Castilleja fissifolia 3 0,04 0,00 -3,19 -0,13 

Calamagrostis intermedia 22 0,30 0,09 -1,20 -0,36 

Total 73  D 0,21   -1,87 

S 11 Simps

om 

1-D 

0,79 Shanno

n  

-1 

1,87 
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ANEXOS C. Índices de Biodiversidad  Norte 

Especies NORT

E 

P¡ P¡^2 Ln P¡ (P¡*Ln  de 

P¡) 

Baccharis genistelloides(Lam.) 22 0,30 0,09 -1,20 -0,36 

Bidens Andicola 3 0,04 0,00 -3,19 -0,13 

Achyrocline satureioides 2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Baccharis caespitosa (Ruiz & 

Pay) 

2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Ageratina pichinchinsis 

(Kunth) 

1 0,01 0,00 -4,29 -0,06 

Werneria nubigenea (Kunth) 2 0,03 0,00 -3,60 -0,10 

Valeriana mycrophyla 8 0,11 0,01 -2,21 -0,24 

lupinus mycrophollus 1 0,01 0,00 -4,29 -0,06 

Geranium ecuadorense  7 0,10 0,01 -2,34 -0,22 

Castilleja fissifolia 3 0,04 0,00 -3,19 -0,13 

Calamagrostis intermedia 22 0,30 0,09 -1,20 -0,36 

Total 73  D 0,21   -1,87 

S 11 Simps

om 

1-D 

0,79 Shanno

n  

-1 

1,87 
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ANEXOS D. Índices de Biodiversidad Sur 

Especies SUR P¡=n¡/N P¡^2 Ln P¡ 

(P¡*Ln  de 

P¡) 

Eringium humile 14 0,10 0,01 -2,32 -0,23 

Baccharis 

genistelloides(Lam.) 18 0,13 0,02 -2,07 -0,26 

Bidens Andicola 6 0,04 0,00 -3,17 -0,13 

Achyrocline satureioides 2 0,01 0,00 -4,27 -0,06 

Hyppochaeris sessiflora 

Kunth 5 0,03 0,00 -3,35 -0,12 

Baccharis caespitosa (Ruiz 

& Pay) 5 0,03 0,00 -3,35 -0,12 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 6 0,04 0,00 -3,17 -0,13 

Lasiocoptalus lingulata 

(Schltdl.) 2 0,01 0,00 -4,27 -0,06 

Valeriana mycrophyla 12 0,08 0,01 -2,48 -0,21 

Valeriana rigida 17 0,12 0,01 -2,13 -0,25 

Pernettya protrata (Cav.) 

DC. 6 0,04 0,00 -3,17 -0,13 

Lupinus pubesences 1 0,01 0,00 -4,96 -0,03 

lupinus mycrophollus 3 0,02 0,00 -3,86 -0,08 

Gentiana Sedifolia Kunth 4 0,03 0,00 -3,58 -0,10 

Geranium ecuadorense  2 0,01 0,00 -4,27 -0,06 

Castilleja fissifolia 6 0,04 0,00 -3,17 -0,13 

Calamagrostis intermedia 34 0,24 0,06 -1,44 -0,34 

Total 143   0,11   -2,45 

Taxsas 17 Simpsom 0,89 Shannon 2,45 
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ANEXOS E. Índices de Biodiversidad Oeste 

Especies OESTE P¡=n¡/N P¡^2 Ln P¡ 

(P¡*Ln  de 

P¡) 

Eringium humile 3 0,04 0,00 -3,18 -0,13 

Baccharis 

genistelloides(Lam.) 11 0,15 0,02 -1,88 -0,29 

Bidens Andicola 1 0,01 0,00 -4,28 -0,06 

Achyrocline satureioides 5 0,07 0,00 -2,67 -0,19 

Baccharis caespitosa (Ruiz 

& Pay) 1 0,01 0,00 -4,28 -0,06 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 1 0,01 0,00 -4,28 -0,06 

Lasiocoptalus lingulata 

(Schltdl.) 2 0,03 0,00 -3,58 -0,10 

Chuquiraga jussieui 

J.F.Gmel 1 0,01 0,00 -4,28 -0,06 

Valeriana mycrophyla 4 0,06 0,00 -2,89 -0,16 

Valeriana rigida 2 0,03 0,00 -3,58 -0,10 

Geranium ecuadorense  6 0,08 0,01 -2,48 -0,21 

Hypericum lancioides 8 0,11 0,01 -2,20 -0,24 

Castilleja fissifolia 3 0,04 0,00 -3,18 -0,13 

Calamagrostis intermedia 24 0,33 0,11 -1,10 -0,37 

Total 72   0,17   -2,15 

Taxas 14 Simpsom 0,83 Shannon 2,15 
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ANEXOS F. Índices de Biodiversidad Este 

Especies ESTE P¡=n¡/N P¡^2 Ln P¡ 

(P¡*Ln  de 

P¡) 

Eringium humile 9 0,07 0,00 -2,68 -0,18 

Baccharis 

genistelloides(Lam.) 17 0,13 0,02 -2,04 -0,26 

Bidens Andicola 3 0,02 0,00 -3,78 -0,09 

Achyrocline satureioides 1 0,01 0,00 -4,88 -0,04 

Hyppochaeris sessiflora 

Kunth 6 0,05 0,00 -3,08 -0,14 

Ageratina pichinchinsis 

(Kunth) 3 0,02 0,00 -3,78 -0,09 

Werneria nubigenea 

(Kunth) 5 0,04 0,00 -3,27 -0,12 

Valeriana mycrophyla 13 0,10 0,01 -2,31 -0,23 

Valeriana rigida 12 0,09 0,01 -2,39 -0,22 

Pernettya protrata (Cav.) 

DC. 9 0,07 0,00 -2,68 -0,18 

lupinus mycrophollus 1 0,01 0,00 -4,88 -0,04 

Gentiana Sedifolia Kunth 7 0,05 0,00 -2,93 -0,16 

Geranium ecuadorense  1 0,01 0,00 -4,88 -0,04 

Castilleja fissifolia 7 0,05 0,00 -2,93 -0,16 

Plantago sericea  Ruíz y 

Pav 2 0,02 0,00 -4,18 -0,06 

Calamagrostis 

intermedia 35 0,27 0,07 -1,32 -0,35 

Total 131   0,13   -2,36 

Taxas 0 Simpsom 0,87 Shannon 2,36 
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ANEXOS G. Cima Cuartel de los Incas 

 

ANEXOS H. Evaluación de una subparcela 

 

 


