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1. RESUMEN

El géneroPuya habita ecosistemas altoandinos y presenta unaaanhiptribucion en los
paramos. Este género es un valioso recurso paetass anfibios, aves y grandes mamiferos
en Ecuador. El objetivo es analizar la distribucatitudinal dePuya en relacién a la
variacion de factores bioticos y abidticos de ldsamos del Volcan Chiles, la Reserva
Ecoldgica “El Angel” y la Reserva Bioldgica “La Bafia”. Identificamos 1104 individuos,
distribuidos en tres especies, do$>dga clava-herculis, 635 dePuya hamata y 467 dePuya
longispina. Se determin6é &uya hamata presente entre 3500 y 3800 msnm en los tres
paramos estudiadoBuya clava-herculis entre 3700 y 3800 msnm Unicamente en paramos
de la Reserva Ecoldgica “El AngePuya longispina especialista en la parte alta del paramo
entre 3700 y 4200 msnm en las tres localidadesltuea de la vegetacion varia de acuerdo
a la altura de los gradientes altitudinales enat&h Chiles y “La Bretafia”, en “El Angel”

el modelo no reconoce ningun patron probablemeatdrgegularidad en el gradiente de
estrés altitudinal. Comprobamos que a mayor cotzextegetal menor intensidad de luz y
por ende menor presencia®aya. El pulso de reclutamiento del género se estabkaaire

0 y 0,50 m, tomando en cuenta los didmetros totldss individuos d€uya estudiados.

Se sugiere que el tiempo transcurrido del dltineemdio y la intensidad del fuego son
factores determinantes en la presencia de las iespeel génerd’uya. La temperatura
promedio del suelo de los pajonales en la cordilercidental es de 9,2 °C, en la cordillera
oriental es ligeramente mas elevada con 10,6°@.rEkicion puede ser determinante en una
mayor presencia deuya en los paramos norte del Ecuador.

Palabras clave: Andes, factores bidticos, factores abidticBaya, gradiente altitudinal,

paramo.
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2. ABSTRACT

The genudPuya inhabits high Andean ecosystems and presents @ avadribution in the
paramosThe objective was analyzing the altitudinal dmition ofPuya in relation with the
variation of biotic and abiotic factors of the Valw Chiles, "El Angel" Ecological Reserve
and "La Bretafia" Biological Reserve. In these p&sbi04 individuals were identified in
three species, two ¢fuya clava-herculis, 635 ofPuya hamata and 467 ofPuya longispina.
Puya hamata was present in paramos between 3500 and 3800 mnwiite three localities.
Puya clava-herculis was present between 3700 and 3800 m in paramtisdEl Angel”
Ecological ReserveRuya longispina was present in paramos between 3700 and 4200 m in
the three localities studied. The height of theetation varies according to the height of the
altitudinal gradients in the Chiles Volcano and Bitafia", in “El Angel" the model doesn’t
recognize any pattern probably for the irregularntythe altitude stress gradient. It was
verified, when the vegetation height increase,il@essity of light and less presencdola.
The recruitment pulse of the genus was establietddeen 0 and 0.50 m about the total
diameters oPuya individuals studied. It is suggested that the eddgsne of the last fire and
fire intensity are determining factors in the prese of Puya species. The average soll
temperature of the grasslands in the western mounéage is 9.2 ° C, in the eastern
mountain range it is slightly higher with 10.6 ° This relationship may be decisive in a
greater presence Blya in the northern paramos of Ecuador.

Key words: Andes, biotic factors, abiotic factoRuya, altitudinal gradient, paramo.

11



3. INTRODUCCION

Los paramos son ecosistemas altoandinos de singpiaplejidad que se establecen desde
la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia y tdillara de Mérida en Venezuela, hasta
la depresion de Huancabamba en el Per( (aproximeadarentre los 11° de latitud Norte y
los 8° de latitud Sur). Aqui se desarrollan priatipente herbaceas y rosetas caulescentes.
Estos habitats son un componente fundamental ddatta biodiversidad de los Andes en
Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru (Balslev & ¥nfe1992; Luteyn, 1999; Hofstede et
al. 2003 y Mena & Hofstede, 2006).

Los ecosistemas incluidos dentro del paramo seldigen en un callejon parcialmente
continuo sobre la linea de bosque de las cordillereentales y occidentales de los Andes.
Se establecen sobre los 3700 msnm y 3400 msnmctespeente (Hofstede, 1999). Se
ubican en los pisos montano alto superior, subriyiedcepcionalmente en el piso montano
alto y se denominan actualmente como rosetal aanés o herbazales de paramo de
frailejones (Acosta-Solis, 1937; 1984, Smith & €|€988; Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013).

En Ecuador el paramo cubre alrededor de 1'250.@0@$ decir aproximadamente un 6%
del territorio nacional (Medina & Mena, 2001). Estas ecosistemas la saturacion de agua
producto de la textura gruesa y muy densa del suekulta en una zona totalmente
impermeable y mal drenada que influye directament&a vegetacion, originando areas de
agua corriente o turberas y areas inundadas cam egjancada conocidas como pantanos
(Rangel, 2000).

Los paramos del Volcan Chiles, la Reserva Ecold@itAngel” y la Reserva Bioldgica “La

Bretafia” poseen una asombrosa biodiversidad y unat@ endemismo. Estas localidades
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son parte de uno de los puntos calientes de Iatidenominado, host spot de los Andes
tropicales (Myers, 1988). Aqui se originan extensésamos de frailejones, formando una
eco-region neotropical de altura en la parte nibeteais (Hofstede et al. 2014).

Es necesario entender las condiciones bidticasidtieds de los paramos ecuatorianos e
incluir en los analisis situaciones ecolégicas gmetes como el fuego, que definitivamente
modifica el sistema ecoldgico y adapta las planesculares a nuevas condiciones de
desarrollo. En este contexto se debe mencionatoguecosistemas de paramo se queman
periodicamente (Hofstede, 2001; Horn & KappelleQD0 El fuego se produce por accion
antrdpica, pero también existen quemas naturaleatifg, 2007; Horn & Kappelle, 2009;
White, 2013). Existe evidencia de que existieroeghs a gran escala en ecosistemas de
altura desde antes del inicio del Holoceno delgalericuaternario, periodo en el que la flora
y fauna actual empez6 a desarrollarse (Di Pasgtalle 2008). Sin embargo, las sociedades
humanas cambiaron los regimenes naturales deéasaguy el papel ecoldgico del fuego en
los ecosistemas de paramo (Buytaert et al. 2006rigeez & Behling, 2011; Villota &
Behling, 2014). Las poblaciones locales en Ecugdeman el paramo para producir rebrotes
naturales de plantas vasculares como el caso désdasineas (Poaceae), que son
consumidas por el ganado apostado en los limitagabes de las estribaciones de la
cordillera de los Andes y naturalmente asi expdadirontera agricola local y el uso de la
tierra (Hofstede, 2001; Premauer & Cardenas, 20Ef, 2008; Vargas, 2011).

Para Ecuador dentro de la familia Bromeliaceaegistran 490 especies en 17 géneros, de
las cuales 172 presentan endemismo (Manzanare§S; R80n-Yanez et al. 2011). En la
familia Bromeliaceae se estima que un 68% de lasosss descritas para el pais, estan bajo

alguna categoria de amenaza, 13 de ellas en petigiom segun la UICN.
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Puya es un género exclusivamente neotropical que sebdigen desde Costa Rica hasta
Chile y Argentina. Se registran aproximadamente éjiecies dentro de este género desde
a América central hasta Ameérica del sur (Skiestal. 2005).

Las especies deuya de los ecosistemas de paramo sobreviven a lasaguesturales y han
desarrollado estrategias de supervivencia a estasliotones ambientales adversas
(Laegaard, 1992; Ramsay & Oxley, 1998)ya germina después de incidentes de fuego. Al
igual que especies corispeletia y Calamagrostisque sobreviven a quemas, ya que su yema
apical estad bien protegida por estructuras seciasdde su lamina foliar. El fuego en
ocasiones beneficia la propagacion de especies Eoyaoque requieren mas luz para el
establecimiento y reclutamiento de sus plantulasi@ga, 2014). Después de los incidentes
de fuego se genera un modelo ecoldgico de sucgsiggeneracion en el paramo en base a
estrategias reproductivas de conservacion de peies y la interaccion especifica entre los
componentes del sistema natural y los factoresatioos presentes en el area (Vargas, 1997;
Vargas, 2000; Ramsay, 2001; Bedoya, 2014). Sin egobpoblaciones pequefas del género
Puya pueden llegar a verse amenazadas por la intengidadrecuencia de las quemas
producidas en los paramos en las que estas sedllesarya que no existiria la posibilidad
de una recolonizacion adecuada (Le6n-Yanez e0all)2

En el norte de Ecuador el gén&uya se encuentra ampliamente distribuida en los vebés
callejon interandino, remanentes de bosque altanandantanos, humedales y los
ecosistemas de paramo, entre los 500 y los 420 r{dargensen et al. 1999; Ledn-Yanez
et al. 2011)Puya responde a las quemas con pulsos de reclutamienpdadtas durante
periodos de vegetacion abierta después de las gugmay bajo reclutamiento en otras
ocasiones. Por lo tanto, el seguimientoPdga puede revelar eventos de quemas pasadas

dentro de su estructura poblacior@a(cia-Meneses & Ramsay, 2014).
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Todas las especies del génPuya del Ecuador pertenecen al subgénero Puyopsissaqui
registran 34 especies, una variedad y dos hibndtsgales. De las cuales 27 son endémicas
para todo el pais y cinco especies se registranadéa los limites de la provincia del Carchi
(Manzanares, 2005). Sin embar§oya aequatorialis esta registrada en los ecosistemas de
los valles interandinos, Buya angelensis presenta un rango altitudinal de distribucion por
debajo de los paramos, en remanentes de bosquanditto (Missouri Botanical Garden,
2002).

La presente investigacion busca entender medidosoeale modelos y analisis descriptivos
de patrones ecologicos como interactURaya hamata, Puya clava-herculis y Puya
longispina, analizando comae desarrollan estas especies de acuerdo a lagioord
bidticas y abioticas de los paramos del Volcaneshila Reserva Ecologica “El Angel” y la

Reserva Bioldgica “La Bretafia” en los Andes dertvimcia del Carchi al norte de Ecuador.
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3.1-OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO
Determinar la distribucién altitudinal, las prefeces bidticas y abidticas de las especies del

géneroPuya registradas en los paramos de Ecuador.

3.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO

Determinar la distribucion altitudinal dBuya clava-herculis, Puya hamata y Puya
longispina en los paramos del Volcan Chiles, de la ReseretoBica El Angel y la Reserva
Biol6gica “La Bretafia”, Andes nor-orientales y atamtales de la provincia del Carchi,

Ecuador.

Determinar el pulso de reclutamiento del gérirga, mediante la frecuencia de individuos
juveniles de las especies presentes en los pamd@hd®lcan Chiles, la Reserva Ecologica

El Angel y el Cerro Mirador de la Reserva Biolégita Bretafia”.

Relacionar la distribucion y frecuencia de indivadudel génerdPuya, con la cobertura
vegetaly variables ambientales como exposicién luminicaperatura del suelo y tiempo e
intensidad del fuego en los paramos en el Volcédle§Ha Reserva Ecoldgica “El Angel” y

la Reserva BiolOgica “La Bretafia”.

3.4.-HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Existe una variacion representativa en la distitualtitudinal de las especies del género
Puya en relacion a las variables bidticas y abiétiGasod paramos del Volcan Chiles, de la
Reserva Ecoldgica “El Angel” y la Reserva Bioldgita Bretafia’, Andes nor-orientales y

occidentales de la provincia del Carchi, Ecuador.
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3.5.-JUSTIFICACION

El volumen de investigacion acerca de las plardaswlares y su funcién en los paramos ha
aumentado y se ha diversificado considerablementante las ultimas dos décadas,
principalmente en base a la importancia de esteistema como fuente y reserva de agua
(Hofstede et al. 2014). Es fundamental conocelplisones de distribucion altitudinal de
Puya en los flancos occidentales y orientales de laibera de los Andes, para entender
como interacttan estos individuos entre ellos sedacion a los ecosistemas de altura donde
estas especies se desarrollan. Con esta informaeigmodran establecer estrategias de
conservacion, tomando en cuenta doeya longispina y Puya clava-herculis estan
declaradas como especies vulnerables por la lUCKMas, todo el géneRuya posee una
gran importancia como fuente de alimento y refymgima la fauna descrita en los paramos.
El potencial para el desarrollo de la investigadidwiégica en los paramos radica en su
composicion bidtica, el poco conocimiento del §reandiciones climaticas muy variables.
Estos ecosistemas son sitios potenciales parataemspecies nuevas en todos los grupos
taxondmicos. Ademas, permiten entender interacsieneldgicas entre los componentes de
estos sistemas naturales. La informacion registsadara de base para generar mdltiples
preguntas de investigacion e hipotesis taxonOmardeptativas, de divergencia fenotipica y
de gestién de recursos renovables para las espiziaura del génerBuya. También
podrian permitir establecer areas sensibles carpaltridad de conservacion en el norte de

Ecuador (Hofstede et al. 2014).
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4. METODOLOGIA

4.1-AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio de la presente investigaciérpoemde los paramos de los Andes nor-
orientales y occidentales de Ecuador. Establecinegspuntos de muestreo, el primero en
los ecosistemas de paramo del Volcan Chiles dartaguia Tufifio, el segundo en paramos
de la Reserva Ecoldgica “El Angel” en las parroguia Libertad y EI Angel, y el tercero en
la parte alta del Cerro Mirador de la Reserva Rjwiaé “La Bretafia” en la parroquia Mariscal
Sucre, los tres puntos estan dentro de la provaei&archi (Figura 1).

4.2- MUESTREO DE CAMPO.

Para que el disefio experimental sea estandariza@nadizaron las reglas béasicas de la
experimentacion, repeticion, aleatorizacion y aanliocal de la muestra (Sanchez-Otero,
2013). En las tres localidades se estableciersritaasectos de 50 x 2 m, paralelos por cada
100 metros de ascenso, a partir de los 3500 mdturg a la cual inicia el paramo. El nimero
de transectos o unidades experimentales dependeb aleura del gradiente y los efectos
puntuales que se estén analizando en cada una tkeddocalidades. En cada unidad de
muestreo contabilizamos todos los individuos quétepor lo menos el 50% del didmetro
de su roseta basal dentro de area de banda det¢d¢tanAnotamos la distancia a través del
transecto, la distancia del individuo a la lineat®, registramos si estaba ubicado a la
izquierda o (-) y a la derecha o (+). Ademas déinditro total de la roseta basal de cada uno
de los individuos del géneRuya registrados.

En total se analizaron 55 transectos, en cada edinmos metro a metro la cobertura vegetal,
usando una barra de medida en centimetros y uo d&tral que estandariz6 la toma de

muestrasksta toma de datos se baso en el método “dropabsaiin disco de 23 cm de diametro
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y 180 g de peso aproximadamerBe establecieron 100 sub cuadrantes, 50 a cadaléado
cada transecto para evaluar la cobertura vegesjadcéo a la frecuencia ékelya. EI método
consiste en dejar caer el disco y medir la cobenagetal sobre la superficie del suelo de cada
uno de los sub cuadrantes. Asfaalizd una estimacion de la mediana de la colzeviegetal

por cada unidad de muestreo dentro de los trarssdetqresente estudiStewart, Bourn y
Thomas, 2001).

Para tener una vision adecuada de la presenciatiybdcion dePuya dentro de las tres
localidades, se disefiaron diagramas en los queusstra a escala la disposicion de las
especies dentro de los transectos. Se representansectos de la parte baja, media y alta
del gradiente de estrés altitudinal de cada urlogires puntos de muestreo.

Los individuos que se tomaron en cuenta fuerompiesentes dentro de los transectos de 50
X 2 m en los tres puntos de muestreo, con estetsenind la taxonomia adecuada para cada
una de las muestras obtenidas. Asi también pudietesminar el pulso de reclutamiento del
géneroPuya en base a cada uno de los diametros de las ras®fizadas. Se generaron
cinco rangos de didmetros entre 0 y 2,51 m. Caugorgario entre 0,50 m y se agruparon
las especies de acuerdo a esta medida.

Establecimos variables ambientales continuas abias abioticas a lo ancho y alto del
gradiente de estrés altitudinal, dentro de lasltreidades del presente andlisis ecolégico.
En base a la informacion documental de la relaeidine el efecto de las interacciones
vegetales y el grado de estrés abiotico que seibesnediante la hipdtesis del gradiente de
estrés altitudinal (Maestre, 2010isefiamos un plan de toma de datos especificoda ca
una de las tres localidades, sin que afecte ladstaacion requerida en este proceso. Los
analisis especificos que se hicieron paralelo tartea de datos general de los transectos,

dependen de la disponibilidad de la informaciérdisgponibilidad temporal de los equipos
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para medir las variables abioticas, el tiempo dmello de la investigacion y los recursos
de manera general.

Tomamos datos de la exposicion a la luz en loxgabdrantes de cada uno de los transectos
establecidos para este analisis especifico, consesbbtuvo medianas de intensidad de luz
y percentiles al 25 %y 75% de los datos. Se mal@ahtidad de radiacion fotosintéticamente
activa (PAR, por sus siglas en inglés). Se utiéizéquipo Canopy Analysis System (Delta-
T, Cambrige-Inglaterra) con 64 fotodiodos y unadsoconectada a un sensor de medida.
Para medir la temperatura del suelo en los paraseasstalaron 2 data loggers por cordillera
ala misma altura y por debajo del suelo a 15 amg pstandarizar las condiciones enterramos
el equipo entre los pajonales del paramo y asigseas condiciones térmicas de cobertura
vegetal dondd’uya se desarrolla. Se evalué la variacion de temperaiar hora del dia
dentro de las dos cordilleras a 3650 msnm aproxamadte. Este analisis isotérmico evaluo
la variacion en la temperatura del suelo de loamés. Los data loggers se programaron
para registrar informacién térmica cada 20 mindtoante un mes aproximadamente en abril
del 2015 y se obtuvo 2057 registros térmicos empdio del suelo de los pajonales de
paramo en los Andes norte de Ecuador.

Obtuvimos informacion del tiempo trascurrido despdé la Gltima quema en registros del
cuerpo de bomberos del canton San Pedro de Huarmde d@onstan los incidentes de fuego
registrados desde octubre del 2012 en los paramBeserva Bioldgica “La Bretafia”. En el
caso de la Reserva Ecoldgica “El Angel” se obtavimformacion del tiempo trascurrido de
los incidentes de fuego, de informes técnicos dglmrdaparques de la reserva, acerca del
control de las quemas en los paramos. Ademas, kArgel” se obtuvo la valoracion
cualitativa del incremento en la intensidad de fueg cuatro puntos de un incendio a gran

escala y un punto control sin evidencia de querganal. Se muestrearon estos cinco
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transectos bajo las condiciones anteriormente il@st¢anto para la cobertura vegetal como
para la frecuencia de las especies del géRaya, simplemente adicionamos un analisis
especifico de intensidad de fuego.

4.4-FASE DE LABORATORIO

Se identificaron muestras comparando especimenéertbario con individuos fértiles e
infértiles colectados en las tres zonas de estldi®.muestras se ingresaron al Herbario
Nacional del Ecuador (QCNE). Para tener completacigad en cuanto a la determinacion
de las especies dentro del presenté estudio s& comia colaboracion de especialistas en la
familia Bromeliaceae.

4.5-ANALISIS ESTADISTICOS.

En las tres localidades se comprobo la normaligabbsl datos mediante el analisis del test
de Kolmogorov-Smirnov. Para entender la relacidreda cobertura vegetal y la altitud del
gradiente realizamos modelos de regresion linediang la funcién (Lm) en el programa
estadistico R version 3.1.3. Realizamos un an@i#is entender la relacion entre la cobertura
vegetal y la luz dentro de los transectos. Patetastbién establecimos modelos de regresion
lineal mediante la funcion (Lm) en el programa éfstiico R version 3.1.3, a mas del uso del
coeficiente de Pearson para datos norméle® analisis se realizé en 19 transectos,16 en la
Reserva Ecoldgica “El Angel” y tres en la Resenval@®jica “La Bretafia”. Debido a la
disponibilidad del equipo para medir la biolumiriscia dentro de las unidades de muestreo.
Este coeficiente trabaja Unicamente con distribucidrmal por lo que fue apropiado para
ver como se relacionan las variables dependierde® @l caso de las medianas de la
cobertura vegetal y las variables independientesocel caso de las medianas de luz en el

presente modelo.
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5. RESULTADOS

5.1 PRESENCIA DEL GENERO PUYA EN PARAMOS DE LOS ANDES NORTE

DE LA PROVINCIA DEL CARCHI, ECUADOR

En los 55 transectos identificamos 1104 individdes géneroPuya, distribuidos en tres
especies. De ellos dos pertenec®uya clava-herculisque representa el 0,18%, 63Bwya
hamata que representa el 57,51% y 46Puya longispina que representa el 42,386 todos

los individuos registradod abla 1, figura 1, figura2).

En el Volcan Chiles se muestrearon en total 41Biithaos del géner®uya distribuidos en
dos especief?uya hamata con 192 individuos que representa el 46,48Ptuya longispina

con 221 individuos que representa el 53(3%bla 1). Destaco el transecto 8 ubicado a 3700
msnm, donde se registraron 45 individuos del géRaya, de los cuale88 pertenecen a
Puya hamata y sietea Puya longispina (Figura 1).

En “El Angel” se muestrearon en total 274 individuwtel génerduya distribuidos en tres
especiesPuya clava-herculis condos individuos que representa el 0,7 Pya hamata con

270 individuos que representa el 98,5%4%uya longispina dos individuos que representa
también el 0,72%Tabla 1). Destaco el transecto 2 ubicado a 3650mimg&n este punto se
determinaron 72 individuos del généhaya, todos perteneciented’aya hamata (Figura 1).

En “La Bretafia” se muestrearon en total 417 indiggldel génerBuya distribuidos en dos
especiesPuya hamata con 173 individuos que representa el 41,48Ptiya longispina con

244 individuosgque representa el 58,51@kabla 1). Destaco el transecto 1 ubicado a 3600
msnm. En este punto se determinaron 107 individebgénerd?uya, todos pertenecientes

aPuya hamata (Figura 1).
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5.2 DIAGRAMAS DE LOS TRANSECTOS DE LA PARTE ALTA, M EDIA'Y BAJA

DE LAS TRES LOCALIDADES DEL PRESENTE ESTUDIO

En el transecto 1 de la parte baja del gradienitedihal del Volcan Chiles, “El Angel” y
“La Bretafia” se representaron 18, 21 y 107 indiegltespectivamente, GnicamentdPdiga
hamata. El patron sugiere claramente que en la partad&jas paramoBuya hamata es
especialista y presenta una amplia distribuciomeguencia con rosetas de gran tamafo
(Anexo 9).

En la parte media del gradiente o zona transiceespecies del géneRuya del Volcan
Chiles, “El Angel” y “La Bretafia” se representar@Y, nueve y 14 individuos
respectivamente, deuya hamata, Puya clava-herculis y Puya longispina. El patron sugiere
gue la parte media del gradiente altitudinal derkslocalidades es donde todas las especies
del presente estudio se adaptaron a coexistir, @adimpdo su nicho ecolégico, con rosetas
de tamafios variables de acuerdo a cada una deplasies (Anexo 10).

En la parte alta del gradiente altitudinal del \AplcChiles, “El Angel” y “La Bretafia” se
representaron siete, dos y cinco individuos resgauoente, Unicamente ¢Relya longispina.
Aqui el patrén sugiere que en la parta alta dp&mamosPuya longispina es especialista y

presenta una amplia distribucion y frecuencia csetas pequefas (Anexo 11).

5.3 PULSO DE RECLUTAMIENTO DEL GENERO PUYA

Se determino la tendencia del pulso de reclutamigePuya hamata y Puya longispina. No
pudimos determinar el pulso de reclutamientoPdga clava-herculis debido a que solo
registramos dos individuos en todo el estudio (fEd).

El pulso de reclutamiento se establecié en el priarego de medida, que se encuentra entre

0 y 0,50 m del diametro total de los individuoslaaalos. Esto sugiere que dentro de este
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rango se encuentran los diametros de las rosetatebale los individuos juveniles Baya
hamata y Puya longispina. Observamos que la mayor presenci&ag en relacion al pulso

de reclutamiento fue en la parte baja de la loadlilLla Bretafia” (Tabla 2).

5.4 COBERTURA VEGETAL

Se demostrd la hipotesis HO de normalidad en talligion de los datos de cobertura vegetal
con el test de Kolmogorov-Smirnov: D = 0.2606, P£7/@3; D = 0.1756, P = 0.7069 y D =
0.1637, P = 0.816, para el Volcan Chiles, la Res&woldgica “El Angel” y la Reserva
Biol6gica “La Bretafa” respectivamente.

Para evitar el ruido en los datos ajustamos lartat@evegetal con una desviacion estandar
de 0,13. Ademas, se obtuvieron los percentilesb&b & 75% de los datos para poder
establecer los rangos de variacion de la cobeviegatal por transecto. De los 55 transectos
analizados, las medianas mas elevadas pertendosriransectos A02 con 0,77 my A1l
con 0,68 m, de “El Angel”. Esto nos permite intetpr una media total de 0,25 m y cuartiles
inferiores con valores negativos y cuartiles supes positivos dentro del boxplot de

resultados (Figura 4, figura 5).

5.5 REGRESION LINEAL ENTRE COBERTURA VEGETAL Y GRAD IENTE DE

ESTRES ALTITUDINAL

El analisis de regresion lineal entre la cobertgetal y el gradiente altitudinal mostré que
en Volcan Chiles la cobertura vegetal disminuyaificativamente a medida que aumenta
la altitud del gradiente (Coef. = 0.218333, P= 848** ). Obtuvimos resultados similares,

para la Reserva Biologica “La Bretafia” (Coef. =0@2, P= 0.00969* ). En el caso de la
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Reserva Ecologica “El Angel”, la relacion entraltud del gradiente y la cobertura vegetal

no fue significativa (Tabla 3).

5.6 REGRESION LINEAL ENTRE MEDIANA DE COBERTURA VEG ETAL Y

MEDIANA DE INTENSIDAD DE LUZ

Este modelo lineal indica que la mediana de Iansitlad de luz es un factor significativo
para la mediana de la cobertura vegetal. Tantoeflaiente del factor como como el valor
de p son significativos (Coef. =-0.619, P=0.013RAhla 4, figura 6). Sin embargo, el R
cuadrado ajustado no es muy alto: 0.3356, por htotda ecuacion no tiene un valor
predictivo muy elevado.

Categorizamos las medianas de cobertura vegefedatesal grado de exposicion luminica,
A: con 0,00-0,50 mB: 0,51-1,00 mC: 1,01-1,50 m yD: 1,51-2,00 m (Figura 7, figura 8).

Ademasgencontramosina correlacion negativa del 61.9 % entre las bbrsaanalizadas.

5.7 TEMPERATURA DEL SUELO EN LAS CORDILLERA ORIENTA L Y
OCCIDENTAL DE LOS ANDES NORTE DE ECUADOR EN RELACIO N A LA
PRESENCIA DEL GENERO PUYA

Se evaluaron las condiciones térmicas del suela lpapresencia del géneRuya en las
estribaciones occidentales y orientales de la beraide los Andes norte de Ecuador.

De acuerdo a la revision de la informacion térndealos paramos occidentales de la
cordillera de los Andes norte. La media de la tawmipea ambiental en la zona de muestreo
es de 4 °C de acuerdo al mapa de isotermas deinpeesstudio (IGM, 2013). De acuerdo a

la informacion extraida de los data loggers, eRéserva Ecoldgica “El Angel” a 3650
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msnm, la temperatura del suelo varia desde 8,56€ B °C, y la temperatura promedio del
suelo en los pajonales es de 9,2 °C (Figura 2¢di§

En los paramos orientales la media de la temperambiental en la zona de muestreo es de
4 °C de acuerdo al mapa de isotermas del presstudi@ (IGM, 2013). En la informacion
extraida de los data loggers, en la Reserva BimddgLa Bretafia” a 3650 msnm
aproximadamente la temperatura del suelo varieed®8@ a los 22 °C, y que la temperatura
promedio del suelo en los pajonales es de 10,&iti@ 9).

En cuanto a la variacién por hora existe un aumentda temperatura del suelo de la
cordillera occidental entre las 8 am y las 5 pmOd&I°C a 9,4 °C. Mientras que en la
temperatura del suelo de la cordillera orientateetds 8 am y a las 5 pm aumenta entre
10,37°C a 10,77 °C (Figura 9).

La temperatura del suelo decrece en la cordillecdental entre las 8pm y las 5 am de
9,34°C a 9,19 °C. Mientras que en la temperaturawddo de la cordillera oriental entre las
8 pmy alas 5 am decrece de 10,76°C a 10,55 WLi@mn).

La temperatura promedio del suelo de los pajonalgistrada para la cordillera occidental
es de 9,2 °C, mientras que la temperatura promegeliccuelo de los pajonales para la
cordillera oriental es ligeramente mas elevadalh°C. La variacion isotérmica promedio
del suelo de la cordillera occidental y orientallake Andes norte de Ecuador se estima en

1,4 °C.
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5.8 PRESENCIA DEL GENEROPUYA EN RELACION AL FUEGO

Sugerimos un incremento en la frecuencia de lascesp de acuerdo a los incidentes de
fuego producidos mas recientemente. Respecto sb plel reclutamiento del gendtoya se
evidencia que existieron 27 individuos juveniles@0 y 0,50 m de didmetro en el transecto
1 de “La Bretafia”, en este punto se registré @holfuego hace 1,5 afios, razén por la cual
se brindaron las condiciones de exposicion ne@sspsdra la germinacion de plantulas de
Puya. Siendo el incendio registrado mas cercano alorde este muestreo y el punto con

mayor namero de individuos juveniles de todo aldist (Figura 10).

INTENSIDAD DE FUEGO Y PRESENCIA DEL GENERBUYA

Realizamos un andlisis para entender la influeteika intensidad de fuego en la presencia
y ocupacion espacial del génétaya. En los transectos donde se realizé este estedinal

de la Reserva Ecoldgica “El Angel” se determinécémiente la presencia Beya hamata.

Se evidencia que el transecto con la mediana @ehartura vegetal mas elevada es el
transecto AO2 o punto control del estudio con @& tobertura vegetal, en esta zona no se
registran quemas Yy las plantas vasculares estudiad@eron libertad de desarrollo y
crecimiento. El punto mas bajo de cobertura végetael transecto A03 con 0,13 de
cobertura vegetal, donde se registro la intensicidd alta del fuego en el paramo.
Evidenciando la relacidén entre la intensidad deydug el periodo de recuperacion de la

cobertura vegetal del area en estudio (Figura 11).
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6. DISCUSION

El presente estudio permitié detectar patrones @istribucion poblacional deuya en los
paramos estudiados. Identificamos 1104 individwgénerd?uya distribuidos Unicamente
en tres especies. Sin embargo, analisis molecigarks Andes norte de Ecuador permitiran
dilucidar de mejor manera la diversidad de espgowesiedades deuya en dichos paramos.
Se establecieron zonas con dos 0 mas especies suggtre una posible hibridacion natural
como una adaptacion a condiciones ambientales rargbles y severas como heladas y
temperaturas ambientales promedio entre 9,5 a°00(Bedn-Yéanez et al. 2011).

De los individuos registrados dos de ellos pertenexPuya clava-herculis, 635 aPuya
hamata y 467a Puya longispina. Esto corrobora Ruya hamata en categoria de preocupacion
menor (LC) otorgada por la pagina TROPICOS (MissBotanical Garden, 2002). Por ser
la especie de mas amplia distribucion en el presssttdio. APuya clava-herculis en estado
de vulnerabilidad (VU B1 ab iii), por su escasalpoidbn en el presente estudio y una
disminucion continua de su area de vida y su cdliid habitat por las quemas en los
paramos (UICN, 20125in embargo, la cantidad de individuos registrantograrresta a la
categoria de vulnerabilidad deuya longispina como especie vulnerable (VU D2), que
significa que la poblacion estimada es menor a riflviduos maduros en un area
determinada, que se le otorga en el libro de RaBtalémicas de Ecuador (Ledn-Yanez et
al. 2011) y la pagina TROPICOS (Missouri Botani@arden, 2002).

Determinamos que las medianas de cobertura vegétklevadas estan entre y 0,68 m y
0,77 m, registradas en la localidad de “El Angeiinde el paramo presenta especies de
paramos arbustivos, a diferencia de la dominaneibbsl pajonales de los paramos de “La

Bretafia” y el Volcan Chiles. Esto se compruebawoestudio realizado por Keating en el
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2007, donde también se encontré que las medianiasaiteira de vegetacion en los puntos
de dicho muestreo no sobrepasaban los 0,70 msEgtodria explicar cuando se menciona
gue mientras se intensifican las alteraciones, dgetacion se fragmenta y disminuye
(Cardenas-Arévalo, 2008; Cleef, 2008).

En cuanto a las condiciones abioticas, encontrajueda temperatura promedio del suelo
de los pajonales registrada para la cordilleradaectal es de 9,2 °C, mientras que la
temperatura promedio del suelo de los pajonales lpacordillera oriental es mas elevada
con 10,6°C. Este ligero aumento de temperaturanascandicion favorable paRuya, si
tomamos en cuenta que en la cordillera occider88D@ msnm se registraron 72 individuos
de Puya hamata, mientras que en la cordillera oriental a la misaftaud 3600 msnm se
presentd la mayor frecuencia del généwa de todo el estudio con 107 individuos
Unicamente d®uya hamata. En estudios recientes se afirma gle@éneroPuya germina
aproximadamente a 13°C (Garcia-Meneses & Ramsdy)28iendo la cordillera oriental
1,4°C mas caliente que la cordillera occidentaqyi los suelos de los pajonales se acercan
mas a dichos requerimientos térmicos por partestiegeupo de plantas vasculares.

De acuerdo a los 27 individuos juveniles entreD069 m de didmetro del transecto 1 en “La
Bretafa”, con eincidente de fuego mas reciente, sugerimos que las quemas ayudan a la
germinacion de individuos del géndPaya, ya que estos individuos se adaptaron a resistir
al fuego de manera natural por medio de una alt@igacion posterior al incidente y la
contextura de su yema apical muy resistente a estaiciones (Laegaard, 1992; Ramsay &
Oxley, 1996; Bedoya, 2014). No obstante, un estoditecular dé°uya hamata sugiere que
esta forma de mantencion por medio de una altaigacmn de un solo individuo y un solo
pool genético puede llegar a producir endogamiarmal. Por ende, es de vital importancia

conservar los individuos solitarios o los que ssad®llan actualmente en zonas con pocos
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registros de quemas, ya que en estos individuosrserva la mayor diversidad genética del
géneroPuya en los paramos del Volcan Chiles de los Andes m@tEcuador (Rivadeneira,
2016). Se debe tomar en cuenta que a escala gaha alta variabilidad en la distribucion
y composicion de la vegetacion que se encuentrdiferentes estados de regeneracion
después de un incidente de fuego (Suérez & Me@D@l). Determinamos que los lugares
abiertos favorecen a la propagacion y dispersioesties individuos, debido a que el punto
con una mayor exposicion al fuego y por ende m&peajado cuenta con una mayor
frecuencia dd”uya hamata con 58 individuos pequefios de diametro entre 0,18 § &5
Mientras que el transecto donde la intensidad elgddue la méas baja y por ende la zona con
menor exposicion y menos abierto, solo tuvo ochdividuos de diametros medianos
mayores a 0,50 m, sin una marcada presencia deduds juveniles d®uya hamata (Tabla

5). En el punto control donde no hubo afectacion pegéuencontramos una alta frecuencia
del génerdPuya ya que los individuos alcanzan su madurez noragEptandose muy bien
a las condiciones bidticas y ambientales del pard&sto se comprueba al afirmar que la
heterogeneidad de la estructura de la vegetacegoldel fuego depende de la variacion de
la temperatura durante un incendio (Ramsay, 2004ue el fuego genera un mosaico de

zonas quemadas y no quemadas de acuerdo a ladatkde la quema (Vargas-Rios, 1997).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Establecimos que mientras la frecuenciddga longispina empieza a aumentar conforme
aumenta la altura del gradienRelya hamata y Puya clava-herculis disminuyen en ndmero,
compartiendo el nicho entre los 3700 y 3800 msnnirdede las dos estribaciones de la
cordillera de los Andes norte de la provincia datcbi-Ecuador.

Afirmamos que los terrenos que reciben mayor flgoagua lluvia, presentan una mayor
escorrentia (Mayor linea de flujo del germoplasmgetal), cuando este flujo es continuo,
los habitats en regeneracion vuelven a ser ocupddpendiendo también de que el pulso de
reclutamiento sea relevante en las fuentes de dietmaoplasma. Estas fuentes deben ser de
preferencia de individuos aislados con mayor didadsgénica.

Se debera establecer un plan de sociabilizaci@st@einformacion, una vez que estos datos
sean complementados y cotejados con informacionisaca de la zona. Esto se debera
realizar por medio de monitoreos de la fauna lodal, polinizadores especificos, de
hospederos y de grandes mamiferos asociados @raddeion o uso del géneRuya en
varias épocas del afio. Al complementar esta infoildnase volvera de mayor ayuda y
comprension para los administradores de las aeegild y de sus pobladores locales.

Sé deberad complementar los modelos expuestosamesstigacion con modelos nulos de
co-ocurrencia para entender como se esta ensarokdatithlmente esta comunidad vegetal
dentro de los paramos. Una de las posibilidadeanascompetencia equilibrada entre
especies del géneRuya en el area de estudio.

Se requiere realizar analisis moleculares de latapmnes dduya de las tres localidades

estudiadas. Sé debera efectuar muestreos mas lgsnémalos ecosistemas de paramo por
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cada poblacion y por cada especie para poder datarla taxonomia apropiada del género

Puya en los paramos norte de Ecuador. Ademas, se defganaclaves taxonomicas y guias

fotogréaficas, para identificacion de muestras tilé& y juveniles en campo de las especies
del generduya, debido a que las guias actuales se basan es\, fjJdeemayoria de individuos

se determinan en estado de infertilidad.
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10. TABLAS

Tabla 1. - Resultados de la presencia del génePoya en los paramos norte de la

cordillera de los Andes.

# Individuos del | Puyaclava- Puya Puya
# Localidad Transecto géneroPuya herculis hamata longispina
1 Cco1 18 0 18 0
2 C02 21 0 21 0
3 CO03 15 0 15 0
4 Cc04 8 0 8 0
5 CO05 14 0 14 0
6 C06 10 0 10 0
7 Cco7 36 0 26 10
8 C08 45 0 38 7
9 C09 37 0 32 5
10 C10 26 0 3 23
11 Cl11 26 0 3 23
12 Volcan C12 20 0 4 16
13 Chiles C13 12 0 0 12
14 Cl4 14 0 0 14
15 C15 14 0 0 14
16 C16 8 0 0 8
17 Cc17 8 0 0 8
18 C18 9 0 0 9
19 C19 11 0 0 11
20 C20 13 0 0 13
21 Cc21 14 0 0 14
22 Cc22 15 0 0 15
23 Cc23 12 0 0 12
24 c24 7 0 0 7
Total Chiles 413 0 192 221
25 A01 21 0 21 0
26 A02 72 0 72 0
27 A03 58 0 58 0
28 A04 8 0 8 0
29 | ElAngel A05 51 0 51 0
30 A06 7 0 7 0
31 A07 0 0 0 0
32 A08 4 1 3 0
33 A09 9 1 8 0

Continua tabla 1.

Total
General
de
individuos
del
Género
Puya
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# Individuos del | Puyaclava- ' Puya Puya
# Transecto géneroPuya herculis hamata longispina
34 A10 12 0 12 0
35 All 5 0 5 0
36 Al12 4 0 4 0
37 A13 1 0 1 0
38 Al4 2 0 0 2
39 A15 1 0 1 0
40 A16 19 0 19 0
Total El Angel 274 2 270 2
41 BO1 107 0 107 0
42 B02 33 0 33 0
43 B03 30 0 30 0
44 B0O4 14 0 1 13
45 BO5 18 0 2 16
46 B06 11 0 0 11
47 BO7 65 0 0 65
48 | La Bretafia BO8 35 0 0 35
49 B09 32 0 0 32
50 B10 16 0 0 16
51 B11 19 0 0 19
52 B12 18 0 0 18
53 B13 6 0 0 6
54 B14 8 0 0 8
55 B15 5 0 0 5
Total La Bretafa 417 0 173 244
Total general por especie 2 635 467 1104
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Tabla 2. —Pulso de Reclutamiento dBuya hamata y Puya longispina.

# Localidad | Transecto Me%zgitglocbfe\;'fura Rango reclrl)uutlz:r?ligito thL’jnftla IonF(;liJ;/;:fi1 na
1 co1 0,215 1 1 (0,00-0,50) 11 0

2 Co2 0,205 1 1 (0,00-0,50) 16 0

3 CO03 0,235 1 1 (0,00-0,50) 10 0

4 C04 0,390 1 1 (0,00-0,50) 3 0

5 Co5 0,360 1 1 (0,00-0,50) 8 0

6 CO06 0,390 1 1 (0,00-0,50) 4 0

7 co7 0,190 1 1 (0,00-0,50) 18 10
8 Cos8 0,260 1 1 (0,00-0,50) 25 7
9 C09 0,195 1 1 (0,00-0,50) 12 5
10 C10 0,165 1 1 (0,00-0,50) 0 21
11 c11 0,140 1 1 (0,00-0,50) 0 19
12 | Volcan C12 0,170 1 1 (0,00-0,50) 0 16
13 Chiles C13 0,150 1 1 (0,00-0,50) 0 12
14 Cl4 0,150 1 1 (0,00-0,50) 0 14
15 C15 0,150 1 1 (0,00-0,50) 0 14
16 C16 0,150 1 1 (0,00-0,50) 0 8
17 c17 0,165 1 1 (0,00-0,50) 0 8
18 C18 0,230 1 1 (0,00-0,50) 0 9
19 C19 0,210 1 1 (0,00-0,50) 0 11
20 C20 0,180 1 1 (0,00-0,50) 0 13
21 c21 0,190 1 1 (0,00-0,50) 0 14
22 c22 0,135 1 1 (0,00-0,50) 0 15
23 c23 0,130 1 1 (0,00-0,50) 0 12
24 C24 0,135 1 1 (0,00-0,50) 0 7
25 A01 0,360 1 1 (0,00-0,50) 9 0
26 A02 0,770 1 1 (0,00-0,50) 31 0
27 A03 0,130 1 1 (0,00-0,50) 28 0
28 A04 0,410 1 1 (0,00-0,50) 5 0
29 AO5 0,320 2 2 (0,51-1,00) 31 0
30 A06 0,360 2 2 (0,51-1,00) 3 0
31 AO7 0,250 NA NA 0 0
32 | ElAngel AO8 0,41 NA NA 0 0
33 A09 0,310 3 3 (1,01-1,50) 6 0
34 A10 0,680 2 2 (0,51-1,00) 6 0
35 A1l 0,505 2 2 (0,51-1,00) 3 0
36 A12 0,420 2 2 (0,51-1,00) 3 0
37 A13 0,350 3 3 (1,01-1,50) 1 0
38 Al4 0,145 1 1 (0,00-0,50) 0 2
39 Al5 0,325 2 2 (0,51-1,00 1 0

Continua tabla 2.
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# Transecto Mediana Cobertura Rango Pulso _de Puya Pl_Jya_l
Vegetal C.V. reclutamiento | hamata | longispina

40 Al16 0,475 2 2 (0,51-1,00) 15 0

41 BO1 0,210 1 1 (0,00-0,50) 102 0

42 B02 0,220 1 1 (0,00-0,50) 27 0

43 BO3 0,230 1 1 (0,00-0,50) 26 0

44 B0O4 0,130 1 1 (0,00-0,50) 0 13
45 BO5 0,140 1 1 (0,00-0,50) 0 16
46 B06 0,160 1 1 (0,00-0,50) 0 11
47 BO7 0,110 1 1 (0,00-0,50) 0 65
48 | LaBretafa BOS8 0,150 1 1 (0,00-0,50) 0 34
49 B09 0,170 1 1 (0,00-0,50) 0 29
50 B10 0,260 1 1 (0,00-0,50) 0 15
51 B11 0,260 1 1 (0,00-0,50) 0 19
52 B12 0,265 1 1 (0,00-0,50) 0 18
53 B13 0,230 1 1 (0,00-0,50) 0 6
54 B14 0,250 1 1 (0,00-0,50) 0 8
55 B15 0,250 1 1 (0,00-0,50) 0 5

Tabla 3. — Mediana de la cobertura vegetal y gradige altitudinal.

# Localidad Transecto Altura Mediana CV
1 Cco1 3500 msnm 0,215
2 C02 3500 msnm|. 0,205
3 C03 3500 msnm|. 0,235
4 Co4 3600 msnm|. 0,390
5 C05 3600 msnm|. 0,360
6 CO06 3600 msnm|. 0,390
7 COo7 3700 msnm|. 0,190
8 3 . Co08 3700 msnm|. 0,260
9 Volcan Chiles C09 3700 msnm|. 0,195
10 C10 3800 msnm. 0,165
11 C11 3800 msnm. 0,140
12 C12 3800 msnm. 0,170
13 C13 3900 msnm. 0,150
14 Cl4 3900 msnm. 0,150
15 C15 3900 msnm. 0,150
16 C16 4000 msnm. 0,150

Continua tabla 3.
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# Transecto Altura | Mediana CV
17 C17 4000 msnm. 0,165
18 C18 4000 msnm. 0,230
19 C19 4100 msnm. 0,210
20 C20 4100 msnm. 0,180
21 cz21 4100 msnm. 0,190
22 C22 4200 msnm. 0,135
23 Cc23 4200 msnm. 0,130
24 C24 4200 msnm. 0,135
25 A0l 3550 msnm 0,360
26 A02 3650 msnm|. 0,770
27 AO03 3600 msnm|. 0,130
28 A04 3650 msnm 0,410
29 A05 3650 msnm|. 0,320
30 A06 3700 msnm|. 0,360
31 AQ07 3550 msnm|. 0,250
32 A08 3800 msnm|. 0,41
33 El Angel A09 3750 msnm|, 0,310
34 Al10 3650 msnm| 0,680
35 All 3650 msnm|. 0,505
36 Al12 3700 msnm|. 0,420
37 Al13 3550 msnm|. 0,350
38 Al4 3900 msnm|. 0,145
39 Al5 3650 msnm, 0,325
40 Al6 3550 msnm|. 0,475
41 BO1 3600 msnm. 0,210
42 B02 3600 msnm 0,220
43 BO3 3600 msnm|. 0,230
44 B0O4 3700 msnm|. 0,130
45 B0O5 3700 msnm|. 0,140
46 B06 3700 msnm|. 0,160
47 BO7 3800 msnm. 0,110
48 . B0O8 3800 msnm|. 0,150
La Bretafia
49 B09 3800 msnm). 0,170
50 B10 3900 msnm|. 0,260
51 B11 3900 msnm|. 0,260
52 B12 3900 msnm|. 0,265
53 B13 4000 msnm|. 0,230
54 B14 4000 msnm|. 0,250
55 B15 4000 msnm|. 0,250
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Tabla 4. — Mediana de la cobertura vegetal y mediande intensidad de luz.

Mggl?ga SD de la Mediana de pi?z/(oen pZe?z/(:n Cl\gf)zlslr}; Percentil al Percentl
# intensidad intensidad | - intensidad de til de til de Vegetal 25% de C.V. al 75% de
de luz de luz luz luz luz C.V. CV.
A0l | 575,59 378,95 446,15 339,97 664,82 0,36( 0,2300 126,5
A02 | 155,96 88,62 128,8 87,55 2124 0,770 0,2775 2,015
A03 | 490,93 86,05 485,85 430| 577,37 0,130 0,0600 0,33p0
A04 89,67 13,94 89,1 80,9 102,74 0,410 0,2775 0,5400
A05 | 440,72 46,19 4443 4141 4724 0,320 0,2600 0,4100
A06 | 699,12 211,87 655,55 537,1 808,12 0,360 0,310Q 26,49
A07 | 259,34 81,01 220,3 190,4 341,22 0,250 0,0800 0,4900
A08 | 326,96 92,36 316,75 240, 365,32 0,41 0,2775 0,5850
A09 | 333,37 258,46 216,05 165,72 463,85 0,31( 0,2500 250,4
A10 | 270,05 94,51 2423 189,98  369,9 0,680 0,5150 0,8500
All 88,18 11,67 86,7 80,6 95,2 0,505 0,3300 0,8025
Al2 | 786,67 176,61 753,15 647,92 938,42 0,42( 0,2875 326,6
A13| 817,39 90,85 805,65 737,62 904,55 0,35( 0,250Q 50,44
Al4 | 147,98 32,99 139,2 118,37 180,97 0,145 0,0800 6,21p
Al5| 668,63 166,93 628,05 596,92 707,97 0,324 0,2000 200,4
Al6 | 506,71 185,13 467,55 361,92 608,8 0,475 0,370Q 50,62,
BO1| 803,01 361,90 808,75 491,95 9537 0,210 0,110Q 00,27,
BO4 | 516,50 109,43 509 394,6R 592,65 0,130 0,0800 0,1900
BO7 | 832,44 184,84 896,00 636 971, 0,110 0,0800 0,1505
Tabla 5. —Presencia de las rosetas pequenasRig/a hamata y Puya longispina en
relacion al tiempo del altimo fuego.
, Diadel | _l'€mPO
Localidad | Transecto | ol | dtimo | EETEl )| Rango | N0 ionto | hameta | longipina
He90 | tuego (y)
La Bretafia BO1 27/3/2016  11/9/201 1,5 1 1 (0,00-0,50) 27 0
La Bretafia BO4 28/3/2015 15/10/20 2,4 1 1 (0,00-0,50) 0 13
La Bretafia BO7 28/3/2015  15/10/20 2,4 1 1 (0,00-0,50) 0 65
El Angel A01 7/4/2015|  3/8/2009 57 1 1 (0,00-0,50) 9 0
El Angel A02 71412015 N/A N/A 1 1 (0,00-0,50) 31 0
El Angel A03 8/4/2015|  3/8/2009 5,7 1 1 (0,00-0,50) 28 0
El Angel A04 8/4/2015|  3/8/2009 5,7 1 1 (0,00-0,50) S 0
El Angel A05 9/4/2015|  3/8/2009 5,7 2 2 (0,51-1,00) 31 0
El Angel A06 9/4/2015|  9/4/2008 7,0 2 2 (0,51-1,00) 3 0
El Angel A07 10/4/2015  10/10/201] 0,5 NA NA 0 0
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ANEXO 1.

11. ANEXOS

Referencias de la ubicacién geografica de los traestos del presente estudio.

Andes Nor-orientales y occidentales de la provincidel Carchi, Ecuador. Metodologia: Transectos de 5¢2m.

# | Cordillera Transecto Localidad X Y Altura Tipo de Ecosistema
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
1 | Nor-Occidental C01 Chiles 18N 0179513 87642 3500 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
2 | Nor-Occidental C02 Chiles 18N 0179524 87763 3500 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
3 | Nor-Occidental C03 Chiles 18N 0179534 87764 3500 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
4 | Nor-Occidental co4 Chiles 18N 0178298 86461 3600 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
5 | Nor-Occidental C05 Chiles 18N 0178288 86469 3600 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
6 | Nor-Occidental C06 Chiles 18N 0178282 86473 3600 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
7 | Nor-Occidental Co7 Chiles 18N 0176991 87576 3700 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
8 | Nor-Occidental C08 Chiles 18N 0176996 87585 3700 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
9 | Nor-Occidental C09 Chiles 18N 0176989 87586 3700 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
10 | Nor-Occidental C10 Chiles 18N 0176628 87591 3800 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
11 | Nor-Occidental Cl1 Chiles 18N 0176626 87581 3800 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
12 | Nor-Occidental C12 Chiles 18N 0176629 87598 3800 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
13 | Nor-Occidental C13 Chiles 18N 017579% 88298 3900 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
14 | Nor-Occidental Cl4 Chiles 18N 0175799 88291 3900 msnm. de frailejones”

Continua Anexo 1
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# | Cordillera Transecto Localidad X Y Altura Tipo de Ecosistema
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
15 | Nor-Occidental C15 Chiles 18N 0175787 88296 3900 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
16 | Nor-Occidental C16 Chiles 18N 0172008 87986 4000 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
17 | Nor-Occidental C17 Chiles 18N 0172001 87997 4000 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
18 | Nor-Occidental C18 Chiles 18N 0172001 87997 4000 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
19 | Nor-Occidental C19 Chiles 18N 0172009 87986 4100 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
20 | Nor-Occidental C20 Chiles 18N 017200% 87995 4100 msnm,. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
21| Nor-Occidental C21 Chiles 18N 0172008 87999 4100 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
22 | Nor-Occidental C22 Chiles 18N 0172027 88045 4200 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
23 | Nor-Occidental C23 Chiles 18N 0172038 88065 4200 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
Volcan “Herbazal del Paramo
24 | Nor-Occidental Cc24 Chiles 18N 0172048 88025 4200 msnnde frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
25 | Nor-Occidental A0l El Angel 18N 0177702 86304 3550 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
26 | Nor-Occidental A02 El Angel 18N 0181155 75133 3650 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
27 | Nor-Occidental A03 El Angel 18N 0181155 75167 3600 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
28 | Nor-Occidental A04 El Angel 18N 0180725 75193 3650 msnm,. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
29 | Nor-Occidental A05 El Angel 18N 0180723 75200 3650 msnm,. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
30 | Nor-Occidental A06 El Angel 18N 0180417 74751 3700 msnm. de frailejones”
Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
31| Nor-Occidental AQ7 El Angel 18N 0180518 78757 3550 msnnde frailejones”
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Cordillera

Transecto

Localidad

Altura

Tipo de Ecosistema

32

Nor-Occidental

A08

El Angel

18N 017699(¢

75419

3800 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

33

Nor-Occidental

A09

El Angel

18N
0179045

7504

3750 msnrj

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
nde frailejones”

34

Nor-Occidental

Al0

El Angel

18N
0179545

74407

3650 msnn

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
nde frailejones”

35

Nor-Occidental

All

El Angel

18N 0179394

74294

3650 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

36

Nor-Occidental

Al2

El Angel

18N 0180717

74290

3700 msnm.

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
de frailejones”

37

Nor-Occidental

Al3

El Angel

17N 0083371

79155

3550 msn

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
nde frailejones”

38

Nor-Occidental

Al4

El Angel

18N 0170954

88717

3900 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

39

Nor-Occidental

Al5

El Angel

18 N
0177694

86542

3650 msnn

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
nde frailejones”

40

Nor-Occidental

Al6

El Angel

18 N
0177702

86304

3550 msnr

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
nde frailejones”

41

Nor-Oriental

BO1

La Bretafia

18N 019948

8 63999

3600 msnm.

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
de frailejones”

42

Nor-Oriental

BO2

La Bretafia

18N 019958

D 63958

3600 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

43

Nor-Oriental

BO3

La Bretafia

18N 019947

7 63895

3600 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

44

Nor-Oriental

B0O4

La Bretafia

18N 019967

B8 64005

3700 msnm.

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
de frailejones”

45

Nor-Oriental

BO5

La Bretafia

18N 019977

B8 64055

3700 msnm.

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
de frailejones”

46

Nor-Oriental

BO6

La Bretafia

18N 019947

6 64018

3700 msnm

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo
. de frailejones”

47

Nor-Oriental

BO7

La Bretafia

18N 020021

3 6413

b

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3800 msnrde frailejones”

48

Nor-Oriental

BO8

La Bretafia

18N 020020

1 6414

6

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3800 msnrde frailejones”
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Cordillera

Transecto

Localidad

Altura

Tipo de Ecosistema

49

Nor-Oriental

B0O9

La Bretafia

18N 020022

6412

3

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3800 msnrde frailejones”

50

Nor-Oriental

B10

La Bretafia

18N 020112

6483

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3900 msnrde frailejones”

51

Nor-Oriental

Bl1

La Bretafia

18N 020112

6484

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3900 msnrde frailejones”

52

Nor-Oriental

B12

La Bretafia

18N 020113

6484

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

3900 msnrde frailejones”

53

Nor-Oriental

B13

La Bretafia

18N 020165

6576

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

4000 msnrde frailejones”

54

Nor-Oriental

B14

La Bretafia

18N 020166

6578

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

4000 msnrde frailejones”

55

Nor-Oriental

B15

La Bretafia

18N 020167

6596

Rosetal caulescente” o
“Herbazal del Paramo

4000 msnrde frailejones”
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ANEXO 2.

Paramos del Volcan ChilesLocalidad ubicada en el limite fronterizo con Colban

presente en la cordillera occidental en los Anaeterde la provincia del Carchi, Ecuador.
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ANEXO 3.

Paramos de la Reserva Ecoldgica “El Angel'Lagunas del Voladero, localidad presente

en la cordillera occidental en los Andes norteadperbvincia del Carchi, Ecuador.
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ANEXO 4.

La Bretana

RESERVA BIOLOGICA

Paramos de la Reserva Bioldgica “La Bretafia”El Valle de los frailejones, localidad

presente en la cordillera oriental en los Andesende la provincia del Carchi, Ecuador.
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ANEXO 5.

Puya clava-herculis. Especie vulnerable VU B1 ab (iii), aqui destacinfiorescencia de
1, a 1,25 m de altura, pero muy amplia en su amoehasta 20 cm de diametro. Las flores
de esta especie se esconden entre su densa daipardas. Esta especie esta localizada en
la Reserva Ecolégica “El Angel”, en los Andes narteidentales de la provincia del

Carchi(Missouri Botanical Garden, 2002; UICN, 2012)
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ANEXO 6.

Puya hamata. Especie en preocupacion menor (LC), aqui destatdlstescencia de 2 a 4

m de altura. Flores con pétalos azules muy visilidleta especie es la bromelia mas grande

del Ecuador y esta localizada en las tres locatislae| presente estudio, en los Andes norte
occidentales y orientales de la provincia del Gafidissouri Botanical Garden, 2002;

UICN, 2012)
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ANEXO 7.

Puya longispina. Destaca su inflorescencia de 0,80 a 1 m de atturaabundantes

tricomas. Especie endémica y vulnerable (VU D2) meqguefias flores violetas o turquesas.
Esta especie esta localizada en las tres locabddelgoresente estudio, en el limite superior
de los Andes norte occidentales y orientales gedaincia del Carchi (Missouri Botanical

Garden, 2002, e6n-Yéanez et al. 2011; UICN, 2012)
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ANEXO 8.

A. Reduccién del tamafo poblacional. Reduccion del tamano de la poblaciéon basada en cualquiera de los subcriterios A1 a A4. El

nivel de reducciéon se mide considerando el periodo mas largo, ya sea 10 anos o 3 generaciones

Vulnerable

a1 =% = 70% = 50%
A2, A3& A4 . =so% = 50% = 30%
A1 Reduccién del tamano de la poblaciéon observada, estimada, inferida o sospechada, (a) observacion directa [excepto A3)

en el pasado donde las causas de la reduccidn son claramente reversibles Y (b)unindice de abundancia apropiado
entendidasy conocidasY han cesado. ‘ para el taxén

A2 Reduccién del tamano de la poblacién observada, estimada, inferida o sospechada, i (c) una reduccion del area de ocupacion

en el pasado donde las causas de la reduccién pudieron no haber cesado O no ser | c°"b_‘z:°'d: (AQO), extensién de presencia (EQO)
entendidasy conocidas O no ser reversibles. :“:’:' m:de y/o calidad del habitat
A3 Reduccion del tamano de la poblacién que se proyecta, se infiere osesospechasera [/ (. s;‘u,-t,,m (d)niveles de explotacién reales o

A4 Reduccion del tamano de la poblacion observada, estimada, inferida, proyectada o (e) como consecuencia de taxones
sospechada donde el periodo de tiempoconsiderado debe induirel pasadoy el futuro introducidos, hibridacién,
(hasta un méx. de 100 anos en el futuro), y donde las causas de la reduccién puedenno | patégenos, contaminantes,

haber cesado O pueden no ser entendidasy conocidas O pueden no ser reversibles. competidores o parasitos

alcanzada en el futuro (hasta un maximo de 100 anos) [(a) no puede ser usado). ’ puntos: potenciales

B. Distribucién geogréfica representada como extensiéon de presencia (B1) Y/O area de ocupacién (B2)

DNEFSGEEHEIN  enreigro vuinerable

B1. Extensién de presencia (EOO) < 5.000 km? < 20.000 km?

AR 00 L <iokm | <s00km’ < 2000 km?

Y porlo menos 2 de las siguientes 3 condiciones:

(a) Severamente fragmentada, O Namero de localidades _ <5 <10

(b) Disminucién continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extensién de presencia; (ii) area de ocupacion;
(iii) drea, extension y/o calidad del habitat; (iv) nimero de localidades o subpoblaci ;(v) na de individ maduros

(c) Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extension de presencia; (ii) drea de ocupacion; (ili) nimero de localidades o subpoblaciones;
(iv) nimero de individuos maduros

C. Pequefo tamano de la poblacién y disminuciéon.

Vulnerable
Numero de individuos maduros < 10.000
YporlomenosunodeCloC2
C€1. Una disminucion continua observada, estimada o el 20%en 5 anos o el 10% en 10anos o
2 generaciones 3 generaciones

proyectada (hasta un maximo de 100 anos en el futuro) de
al menos:

(lo que fuese mas largo) (lo que fuese mas largo)

C€2. Una disminucién continua observada, estimada, proyectada
oinferida Y por lomenos 1 de las siguientes 3 condiciones:

(@) () NGmero de individuos maduros en cada subpoblacion . sso 250 <1000
(i) % de individuos en una sola subpoblacién =  90-100% 95-100% 100%

(b) Fluctuaciones extremas en el nimero de individuos maduros

D. Poblacién muy pequefia o restringida

DEEGEERREN ©relro | Vuinerable

D. Numero de individuos maduros . <so <250 DI. <1.000

D2. Solo aplicable a la categoria VU .
Area de ocupacion restringida o bajo numero de localidades oontg gginmﬁfo
con una posibilidad razonable de verse afectados por una - - - oA
amenaza futura que podria elevar al taxén a CR o EX enun Sl A i
tiempo muy corto. s5

E. Andlisis Cuantitativo

-3 Vulnerable
= 209% dentro de 20 afos

. o5 generaciones, loque = 10%dentro de 100
Indica que la probabilidad de extincién en estado silvestre es: f Pnie It o e
anos max.)

Vulnerabilidad . Criterios para la inclusién de las especies dekegoPuya en las

categorias de vulnerabilidad descritas (UICN, 2012)



ANEXO 9.

DIAGRAMAS DE LA PARTE BAJA DEL GRADIENTE ALTITUDINA

VOLCAN CHILES, “EL ANGEL" Y “LA BRETANA”
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Diagrama de la parte baja del gradiente altitudinaldel “Volcan Chiles”
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Diagrama de la parte baja del gradiente altitudinal*El Angel”
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Diagrama de la parte baja del gradiente altitudinalde “La Bretafia”

Los circulos de color azul representan los indiegldePuya hamata, en cada una de las

localidades con su respectivo didmetro a escala.
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ANEXO 10.

DIAGRAMAS DE LA PARTE MEDIA DEL GRADIENTE ALTITUDIN AL DEL

VOLCAN CHILES, “EL ANGEL" Y “LA BRETANA”

| 9. @F
- @

Diagrama de la parte media del gradiente altitudinhdel “Volcan Chiles”
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Diagrama de la parte media del gradiente altitudindde “La Bretafia”

Los circulos de color azul representan los indiegldePuya hamata. Los circulos de color

anaranjado representan los individuo$dga longispina. Los circulos de color verde

representan los individuos &eya clava-herculis, todos con la proporcion de su respectivo

diametro a escala.
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ANEXO 11.
DIAGRAMAS DE LA PARTE ALTA DEL GRADIENTE ALTITUDINA L DEL

VOLCAN CHILES, “EL ANGEL” Y “LA BRETANA"
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Diagrama de la parte alta del gradiente altitudinaldel “Volcan Chiles”
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Diagrama de la parte alta del gradiente altitudinalde “El Angel”
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Diagrama de la parte alta del gradiente altitudinalde “La Bretafia”

Los circulos de color anaranjado representan hhigiduos dePuya longispina, todos con

la proporcion de su respectivo didametro.
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ANEXO 12.

« Miniisteno §
cisl Auribieads '

Oficio Nro. MAE-DPAC-2015-0290
Tualcin, 10 de abril de 20015

Biwologo
Jumn Eduardo Yéper Cadenn
Ensa

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DEL CARCHI

AUTORIZACTON DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L ad “AE-DI‘.&C-I.IFN-HD-IC FLO-2015-004 Fecha: 10 de abril de 2005
FALNA

El Mimisterio del Amblenie, an uso de los sribuciones que ic conficee I Codificacion a la Ley Farcsal v de
Conservacion de Arcas Namurales y Vida Silvestfe antorizom o Juse Edssrdo Véper Cadena de nacionalidad
u-mmmmm N" 1TVT914194; Patricia Maribel Gutierrez Salmxar de
Lidad mﬂdﬂlﬁm"'l'ﬂmpmmlﬁ—wﬁ
N 209044578, pars gue lleven i cabo la investgacion “Ecologla de
ﬁummamﬂhcbmdjdﬁmd-i—m Carchi™
De avuctdo o las signicnies especificaciones

Solivitud de: Bidlogoe Tusn Yéper Representante de la Reserva Bioldgicn La Bretafin
vmum-adm h:q. D-mh?m?mnll-

Auspicwo de de Plymouth

Auspicic de lnsti Shontition Necioset. st P ica

Ce e LTai dad Poli Sales Patrice Manbel Gutierres Salazar

C dic] Ministerio del As : Ing. Pamrisio Tobar Respansable de Patrimonio Matural

En flora se colectarin. 30 muesras
D\n'nnbn Abril del 2015 al 30 de Abril del 2016
ones  del  invesugndor SE COMPROMETE A DEPOSITAR DUPLICADOS DE LAS
MLANETD

SexdNousuNe

Dl; LOUA; SE COMPROMETE A ENTREGAR DOS COPIAS AL MINISTERI) DEL AMBIENTE EN
ESPAROL. IMPRESO ¥ DIGITAL EN FORMATO PDF: ENTREGAR LA LOCALIZACION EXACTA
DE LOS ESPECIMENES COLECTADOS U OBSERVADOS, LUINA COPLA DE LAS FOTOGRAFIAS
QUE FORMEN PARTE DE LA NVESTHIACIKIN EN FORMATO DHIGITAL AL MINISTERID DEL
AMBIENTE, SOCIALIZAR LA TNVESTIGACION DE ACUERDO A LO QUE DISPONGA LA
DIRECCION PROVINCIAL AMBIENTAL. ¥ CUMPLIR CON TODOS LOS REQUERIMIENTOS
ESTABLECIDOS POR MUMERALES EN LA PARTE POSTERIOR DE ESTA AUTORIZACION.

11, El Plawo de cotrega del informe final vence el 30 de abril del 2018

12 De! cumplimicato de ins obligaciones dispuestes on ol parrafio anterior s respanssbilion u Jusn Eduardo
Yépex Cadenn; Putricia Maribel Guiicrres y Paul Michael Ranmsay

Alcnimmenie, stario
ambiente
P EROYTNCLAL = -
= - HOrea @ Direccion Provinci
\M’ i i del Carchi
Srta. Ing Jeny Maribel Chala Ogonage e
PMRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DEL CARCHT nl nm'in nl.
Paferoncias. n I
- MAE-DPAC-2015-3% 1%
mpeer LOOOTTR
O AMBIENTE DE. CAMCH
XS w-"-mﬂ-“r:ﬁ—._ht?‘nlﬂ
- Cnng: Pt (MO TR -
bt (T € DD S - O
[inpit i “e
D - s

Autorizacion de investigacion del Ministerio del Anbiente de Ecuador.N.-MAE-
DPAC-UPN-BD-IC-FLO-2015-004 del 10 de abril del B0De la Direccion Provincial de

Ambiente del Carchi al presente proyecto.
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ANEXO 13.

e weisu
9 Aanibiorvte
e ———
e ——

Oficio Nroo VAR AC 200 6-00 28

Tulcin, 18 de enero de 2016

T
Fuan Pdusrndo YVéper Cademna
En v Dospacho

OIS FRONVTNCEAL DEL. AMBIENTE DHEL CagCm
GUA DE MOVTLEZACTON DF ESPECTMENES DE FLORA V FAUNA SILVESTRES
N NEAE-TWAT-UPN- BD-GMUTLAO- 20 b0 )
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Frsador, coadsd do (i, peevine o o Picthioncis,. de souendo o Lo siguscmss T
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ety T et cacom Puys op Actiupuite | 12D
MEAE EHPAC UMDY I PO 3§ 5003 G50 i
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Wk abchomes
Lo especimemEs o CHEINSTITIM COMEIITTU YR W st s lgeRtim en
TIFO DE TRANSPFORTE  'VERICULO PLACA COLOR CONDUCTOR  CRDULA
Terrevtre porvada Cheviobet Trooper (PN 288 Matenite Ay Laguonn N0 ST 52

Low ewprercimenes »an cn calided de
Tf:ih.tanl!rru-darsuuqunx; -inu-'H b Mpckomal el Ervidor

Irrers g e winy P Wearmybere s cologia de planies cloves ew relavate o e altitied v ol foeps en
lenw pebrmamors de Carekd © N= l'l_ﬁl':—llrkl' SUTENCET ML 20 S

Al aTrserEhe.
Ministerio
Sal Ambilente
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2

Guia de Movilizacion del Ministerio del Ambiente deEcuador. N.-MAE-DPAC-UPN-
BD-GM/FLO-2016-001 del 18 de enero del 2016. De stras botanicas desde la provincia

del Carchi, hacia el Herbario Nacional del Ecud@2NE) en la ciudad de Quito.
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ANEXO 14.
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Jhamtnr, |5 optulbee de 2006

b Morsmres Mecspnsl §CMNE L Seccum Buethnics del Museo Ecustsnanc do Demcuas
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Certificado de ingreso de muestras botanicas al Heario Nacional del Ecuador

(QCNE). Se ingresaron las muestras el gériuya con cédigos del colector desde la 2037
ala 2043, el 13 de octubre del 2016. De los pasashada provincia del Carchi, descritos

en esta investigacion.
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ANEXO 15.

Levantamiento de informacion de campoAqui se observa a la toma de datos de campo
dentro de los transectos de 50 x 2 m de las toadidiades de la presente investigacion.

ANEXO 16.

Levantamiento de informacién isotérmicaAqui se observa la recuperaciéon de Data
Loggers en los paramos de La Reserva BiologicaBiledana” y la Reserva Ecoldgica “El

Angel”.
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ANEXO 17

- E

Equipo trabajo en el levantamiento de informadn de campoAqui los grupos

participantes en el levantamiento de informaciécatapo. De la Maestria en Biologia de
la Conservacion (MBC) de la Pontificia Universidaatoélica del Ecuador (PUCE) en el
2014, de la Universidad de Plymouth de Inglatenrale2015 y 2016 y de la Universidad

Central del Ecuador (UCE) en el 2016.
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