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1. RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.-

La especie Tillandsia emergens Mez y Sodiro es una planta endémica del Ecuador
perteneciente a la familia de las bromelias. Esta especie actualmente se encuentra en estado
vulnerable debido a los desastres naturales (incendios forestales) y la accidén antrépica del
hombre (tala indiscriminada) en el pais; por esta razén se considerd realizar una propagacion
in vitro para la conservacion de esta especie. Por lo cual se realiz6 diferentes transectos que
determinaron cudl fue la incidencia de esta especie en 4 comunidades de la Parroquia de San
Roque, Provincia de Imbabura. Ademads, se desarrollé un protocolo de cultivo in vitro a partir
de hojas jovenes, yemas y semillas; estos fueron sembrados en un medio de cultivo preparado
de Murashige y Skoog a su totalidad de concentracién (4,3 g.l’l), sacarosa (30g.1™),
agar (IOg.l'l), suplementados con antioxidantes acido citrico y 4cido ascorbico (IOOmg.l'l),
ademds con hormonas reguladoras de crecimiento ANA y BAP (10 mg.l'l). Transcurrido los
90 dias de la siembra in vitro se evaltio en cada uno de los tratamientos (hojas jovenes, yemas
y semillas) la formacién de brotes, la longitud y sobrevivencia del explante. Siendo el mejor
tratamiento el de las semillas en todas las variables, debido a que obtuvo los mejores

resultados en comparacion con los demds explantes (yemas y hojas jovenes).

PALABRAS CLAVE.- Cultivo in vitro, Tillandsia emergens, Murashige y Skoog, ANA,
BAP.



2. ABSTRACT.-

The species Tillandsia emergens Mez y Sodiro is an endemic plant of Ecuador belonging to
the family of bromeliads. This species is currently in a vulnerable state due to natural disasters
(forest fires) and human action (indiscriminate felling) in the country; for this reason it was
considered to carry out an in vitro propagation for the conservation of this species. Therefore,
different transects were carried out that determined the incidence of this species in 4
communities of the Parroquia de San Roque, Province of Imbabura. In addition, an in vitro
culture protocol was developed from young leaves, buds and seeds; These were planted in a
culture medium prepared from Murashige and Skoog at full concentration (4.3g.I""), sucrose
(30g1™"), agar (IOg.l'l), supplemented with antioxidants citric acid and ascorbic acid
(100 g.l'l), in addition with growth regulating hormones ANA and BAP (IOmg.l’l). After 90
days of sowing in vitro, shoot formation, length and survival of the explant were evaluated in
each of the treatments (young leaves, buds and seeds). The best treatment is that of the seeds
in all the variables, because it obtained the best results in comparison with the other explants

(buds and young leaves).

KEY WORDS. - In vitro cultivation, Tillandsia emergens, Murashige y Skoog, ANA, BAP.



3. INTRODUCCION.-

A nivel mundial el método de cultivo in vitro en la actualidad es una alternativa muy viable
para multiplicar masivamente diferentes especies de plantas en el laboratorio en poco tiempo
en relacidon con cultivos en campo; con el fin de obtener plantas libres de bacterias, hongos e

incluso pueden estar libres de virus y viroides (Gonzalez y Mollogén, 2013).

Estos ensayos consisten en aislar un explante del espécimen escogido que se va a cultivar en
condiciones asépticas definidas y ambientales controladas; dependiendo como se manejen
estos factores que intervienen en este cultivo se determinard el éxito que tenga este tipo de

ensayos (Aragon, 2015).

El cultivo in vitro es ideal principalmente para especies de dificil propagacion, que estdn en
estado vulnerable o de peligro de extincién, como es el caso de la especie en estudio
Tillandsia emergens. Esta especie ayuda a sostener cadenas tréficas complejas que implican a
varios tipos de organismos, como bacterias, algas, musgos, plantas vasculares, protozoos,
hongos, invertebrados y algunos vertebrados (Garcia, 2014). Las Tillandsias poseen hojas con
vainas que se sobrelapan entre si, por la cual permiten la creacién de un tanque (fitotelmata)
donde se retienen fluidos y hojarasca que se convierten en un primordial recurso hidrico y de

nutrientes para todos los tipo de organismos asociados con esta especie (Bogh, 2011).

El problema de las Tillandsias es que son de dificil propagacion, estas tardan varios afos en
florecer si se multiplican por semillas, se deberd esperar unos 5 afios para obtener las nuevas
plantas. Esta propagacién es la mas dificil porque dura mucho tiempo, pero tiene resultados
muy efectivos debido a que se puede obtener en una sola cdpsula de 100 a 150 semillas de la

especie Tillandsia emergens (Gonzédlez y Mollogén, 2013).

Actualmente en el Ecuador no existe informacién de cultivo in vitro de la especie Tillandsia
emergens perteneciente a la familia Bromeliaceae, que segiin el Libro Rojo de las Especies
Endémicas del Ecuador se encuentra en estado vulnerable debido a los desastres naturales y la

accion antrépica del hombre, algunas poblaciones de esta planta han disminuido drasticamente



en las provincias de Imbabura, Napo y Pichincha que se encuentran a una altura de

2.500-4.000 msnm (Ledn, Valencia, y Pitman, 2011).

En la provincia de Imbabura se ha perdido una cantidad de bromelias a causa de incendios
forestales ocurridos en el 2016 (Jiménez, 2009). Segin la SGR (Secretaria de Gestion de
Riesgos) 1430,46 hectareas de ecosistema boscoso han sido quemados, una de las parroquias
mads afectada fue la de San Roque que ha perdido muchas especies de bromelias del género
Tillandsia entre ellas la especie Tillandsia emergens que en la actualidad se encuentra en

estado vulnerable (Salgado, 2016).

Por esta razén se ha considerado realizar una serie de ensayos acerca de la conservacion in
vitro a partir de explantes de la especie, ya que se describe al cultivo in vitro como parte
esencial de una estrategia de conservacion e intercambio de recursos genéticos, por la cual se
podra ofrecer el almacenamiento de un gran nimero de muestras creadas a partir de hojas
jovenes, yemas y semillas de esta planta, con el fin de contribuir a la disminucién de la
pérdida de biodiversidad, logrando realizar un protocolo efectivo para cultivar Tillandsia

emergens.

Objetivo General:
Evaluar la reproduccion in vitro de la especie Tillandsia emergens mediante explantes para

multiplicarlas masivamente.

Objetivos Especificos:
1. Identificar la zona de estudio mediante técnicas de georreferenciacion para colectar
explantes de la especie Tillandsia emergens.
2. Determinar el mejor explante mediante técnica in vitro para su propagacion.
3. Socializar los resultados mediante un dia de campo a estudiantes y docentes de la

PUCE-SI, Ministerio del Ambiente y GAD Parroquial de San Roque.



Hipdtesis

La multiplicacién in vitro mediante brotes es mds eficiente su propagacion que con los demds

explantes.

4. ESTADO DEL ARTE

4.1. Descripcion de la zona de estudio

La parroquia de San Roque pertenece al canton Antonio Ante, provincia de Imbabura, se ubica
a 3 km de la capital cantonal y a 18 km de la capital provincial; este lugar presenta un clima
frio himedo desde los 3120 hasta los 4621 msnm y un clima templado cédlido que va desde los

2230 hasta los 3120 msnm (Buitrén, 2014).

Segin Ortiz, (2010) dice que la parroquia de San Roque presenta una pluviosidad de 850 a
1150 mm, una temperatura promedio de 8 a 16°C. A la altura de 2500 a 3100 msnm se
localiza un relieve montanoso, donde se encuentran las comunidades de Cerotal, Jatum Rumi,
Pucard y La Esperanza, las cuales manifiestan caracteristicas abidticas adecuadas y favorables

para que se desarrolle la especie Tillandsia emergens.

4.2. Descripcion de la especie Tillandsia emergens

Bromelia epifita endémica del Ecuador, posee hojas fasciculadas distribuidas uniformemente a
lo largo del tallo; presenta una inflorescencia compuesta con flores bisexuales, sépalos
asimétricos libres, pétalos sin apéndices, el fruto es una cédpsula septicida que contiene

semillas con apéndices plumosos (Bolafios, 2009).



4.2.1. Clasificacion taxonomica

Tabla 1

Taxonomia de la especie Tillandsia emergens

Taxonomia
Reino Plantae
Subreino Magnoliophyta
Clase Liiopsida
Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Género Tillandsia
Especie Tillandsia emergens

Nota. Recuperado de “Manual de identificacion de 22 especies de Tillandsias en Guatemala”, Huertas, (2014).

4.2.2. Distribucion geografica en el Ecuador

La especie Tillandsia emergens se encuentra distribuida en el alto y bajo bosque andino; entre
las provincias de Imbabura, Napo y Pichincha a una altura de 2400 a 4000 msnm. Una
subpoblaciéon de esta especie se localiza en la Reserva Geobotdnica Pululahua

(Manzanarez, 2009).

Ceron, (2014) segtin investigaciones realizadas acerca de la distribucién del género Tillandsia
en el Ecuador afirma que la destruccion del hébitat es la Gnica amenaza conocida hasta la
actualidad; por lo cual se conoce que la especie Tillandsia emergens segun el Libro Rojo de

las Especies Endémicas del Ecuador, se encuentra en estado vulnerable.



4.2.3. Condiciones de vida

Esta especie se desarrolla en drboles forestales como pinos, encinos, eucaliptos entre otros; se
las puede encontrar principalmente sobre los troncos y ramas laterales debido a que sus raices
solo se adhieren a la planta huésped, sin extraer de la planta hospedera nada, ya que estas se
alimentan a través de la lluvia y materia orgdnica que se encuentra en las raices de la misma
planta y la corteza del arbol donde habitan. Estas florecen en los meses de marzo, abril y mayo

(Bolanos, 2013).

4.2.4. Importancia de la especie Tillandsia emergens al ecosistema

En una investigacion realizada por Labus y Abel, (2011) mencionan de un estudio
ecofisioldgico del género Tillandsia en el Ecuador, en donde estas plantas son de gran
importancia para el ecosistema ya que contribuyen a sostener las cadenas tréficas de
organismos, bacterias, algas, musgos, plantas vasculares protozoos, hongos, invertebrados y
algunos vertebrados. Orozco, (2011) dice que esto se da debido a que estas Tillandsias poseen
unos tanques de almacenamiento de agua y nutrientes que proporcionan el principal medio de

nutricién para todos los organismos que estdn con esta especie.

4.3. Evaluacion ecologica rapida

Es una técnica de evaluacion rdpida, que se lleva a cabo en el menor tiempo posible, para
evaluar la diversidad bioldgica existente; con el fin de obtener datos reales y aplicables segtin

el propésito de estudio (Ifiiguez, 2010).

Monterrosa, (2009) en una investigacion de epifitas del género Tillandsia realiz6 una

evaluacion ecoldgica rapida, con el fin de obtener informacién cualitativa y cuantitativa de las



especies en estudio, por lo cual se determiné realizar 5 transectos de 50x2 metros cada

100 msnm en el Parque Nacional San Diego.

4.4. Clave dicotomica

Al hablar de una clave dicotomica Vilches y Legarralde, (2012) dicen que es un esquema de
caracterizacion preciso de distintos organismos que ayuda a distinguir la familia, género,
especie a la que pertenece el espécimen en estudio, esta clave consta de diversos items en los
cuales tienen diferentes opciones a escoger, solo elige una opcién de manera ordenada y

secuencial, de esta manera se identifica al organismo que se estd analizando.

4.5. Transecto

Es un método de muestreo, observacidn y registro de datos, que se utiliza para hacer un
andlisis detallado de ciertos pardmetros a medirse dentro de una linea recta que
contenga un mismo tipo de vegetacion. Generalmente en este método se miden parametros
como altura de la planta, DAP (didmetro a la altura del pecho), abundancia y frecuencia

(Gutierrez y Mostacedo, 2012).

Pacheco y Bernal, (2012) describen un muestreo de epifitas en la Reserva Natural Palmari, en
la cual se realizé 4 transectos cada 10 x 100 m en un bosque secundario, ademéas dicen que
para cada uno de los transectos muestreados se registré el CAP (Circunferencia a la altura del
Pecho), categoria taxonémica de cada uno de los individuos encontrados, cuantificacion de la

cantidad e identificacion de epifitas vasculares encontradas.

Se encontraron 423 individuos epifitos de los cuales las familias de epifitas mas abundantes

fueron Aracaceae, Pteridaceae y Marcgraviaceae (Vergara y Flores, 2010).

En una investigacion de muestreo de epifitas Mendoza, (2010) realiz6 4 transectos de 2x50 m

cada 200 m con el fin de cuantificar la cantidad de bromelias epifitas existentes en el Parque



Nacional Cueva de los Guacharos se registré datos como el DAP (Didmetro a la Altura del

Pecho), altura de la planta, abundancia y frecuencia de las bromelias epifitas.

Magurrén, (2011) indicé que se encontré un total de 1597 bromelias epifitas de las cuales en

menor abundancia son las del género Tillandsia.

4.6. Propagacion in vitro

Es un método excelente y eficaz para propagar plantulas de cualquier tipo de especie; con el
proposito de desarrollar un individuo completo a partir del aislamiento de 6rganos, tejidos o
células vegetales con el fin de obtener respuestas fisiolégicas o morfolégicas de dichos

explantes (Zamora y Juarez, 2008).

A nivel mundial existen pocos trabajos de propagacidn in vitro del género Tillandsia por lo
cual Sandoval, (2011) propuso germinar in vitro tres especies de este género a partir de
semillas durante 13 meses, en los cuales se produjeron multiples brotes. Estos medios de
cultivo se realizaron con diferentes concentraciones de MS (Murashige y Skoog) completo y a
la mitad de sus concentracién, suplementados con diferentes combinaciones de
BAP (Bencil amino purina) y ANA (Acido naftalénico acético) que son hormonas reguladoras
de crecimiento), agregando de 0,5 g.l'l o 1 g1"'. En cambio en un ensayo realizado de cultivo
in vitro para propagar especies de Tillandsia cyanea a partir de semillas Cueva, (2011)
menciona que esta germinacion dio resultados a los dos meses de su siembra in vitro, aqui
utilizaron sales de MS en diferentes concentraciones, ademds de hormonas reguladoras de
crecimiento (BAP y ANA), suplementados con sacarosa al 3% y agar gel (7g.I"), por lo cual
en el medio de cultivo con sales de MS (4,3g.1’1) completas se obtuvo 88,9 % de germinacién
del hipocétilo y en el medio de MS (2,15 g.l'l) con la mitad de concentracion tuvo el 100% de

la germinacion del hipocétilo en la especie de Tillandsia cyanea.

Labus y Abel, (2011) realizaron una investigacion de propagacion in vitro con el fin de

conservar especies nativas del género Tillandsia spp para evitar su extincion, por lo cual se



empled embriones inmaduros que fueron sembrados posteriormente en un medio de cultivo

in vitro.

Esta técnica fue exitosa al momento de conservar especimenes del género Tillandsia, ya que

trajo una alta tasa de multiplicacion de plantas regeneradas en el transcurso de seis meses.

En las ultimas décadas esta técnica de propagacion in vitro ha ganado especial interés para
muchos cientificos al momento de producir cultivos mds sanos con caracteristicas genéticas
especificas. Segin Sandoval, (2011) existen diferentes tipos de respuestas de la propagacién in

vitro para formar los diferentes 6érganos o tejidos que se desee obtener, los cuales son:

Organogénesis 0 embriogénesis directa.- Es una respuesta morfogenética que consiste en la

formar directamente 6rganos o embriones (Albarran, 2012).

Organogénesis 0 embriogénesis indirecta.- Es una desdiferenciacion celular que da lugar al
crecimiento de una masa amorfa de células llamada callo, la cual en condiciones favorables es
capaz de generar 6rganos o embriones somdticos, denominados de esta manera debido a que
son estructuras semejantes a un embrién pero estas no son originadas por la unién de

gametos (Albarran, 2012).

La preparacién del medio cambia segin el propdsito deseado, sea un tejido diferenciado
(6rganos o embriones) o desdiferenciado (callo), con el fin de que las células recuperen su

estado meristematico (Bolafos, 2013).

En estudios realizados acerca de organogénesis Calderén, Restrepo, y Urrea, (2011) han
determinado que para tener €xito en el ensayo va a depender principalmente de cuatro
factores: eleccion de los explantes, caracteristicas fisicas del medio de cultivo, la composicion
quimica y control del ambiente del cultivo, por lo cual el factor determinante para la
organogénesis es la composicion del medio de cultivo, los compuestos esenciales de este

medio son: sales minerales, azdcares, vitaminas, reguladores de crecimiento.
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4.7. Medio de cultivo

El medio de cultivo Murashige y Skoog fue utilizado por primera vez en 1962 por los
cientificos Murashige y Skoog, en una investigacion para obtener callos de tabaco (Nicotiana
tabacum), logrando conseguir resultados superiores en comparacion a otros medios
elaborados, a partir de estos resultados se ha utilizado de manera frecuente en todo tipo de

propagacion in vitro (Huertas, 2014).

Los medios de cultivo constituyen un factor elemental en el desarrollo de la propagacién in
vitro, debido a que estin formados de una serie de componentes, cuya concentracion y
presencia depende del fin que se persiga conseguir con la utilizacion de estos. Estos medios
pueden ser semisélidos o sdlidos, los cuales tienen sustancias minerales, vitaminas,

aminoacidos, azucares, hormonas, etc. (Orozco, 2011).

4.7.1. Soporte utilizado en el medio de cultivo

Un medio de cultivo para propagacion in vitro de Tillandsias puede ser semisolido o sélido,
segin la concentracion del soporte que presente el medio de cultivo, estardn compuestos de
distintos componentes que funcionan como solidificantes y mantienen el material propagado
en la superficie. Existen varias sustancias que se utilizan en este proceso pero la mas conocida

es el agar (Orozco, 2011).

Segin Cuadra, (2010) El agar es un compuesto que solidifica el medio dando un aspecto
s6lido o semisélido dependiendo de la cantidad que se utilice, esta sustancia tiene una
composicion variable, por la cual podria aportar oligoelementos esenciales para el crecimiento

de cualquier explante sembrado en un medio de cultivo in vitro.

Las concentraciones de agar utilizadas en un medio de cultivo en la siembra de explantes del
género Tillandsia varian entre 7 a 12 g.1”, con la finalidad de obtener un medio que brinde

soporte (Aragon, 2015).
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4.7.2. Componentes minerales

Los minerales esenciales para el desarrollo de la vida de especies vegetales se dividen en
macroelementos (carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, potasio,
azufre) y los microelementos (hierro, cobre, zinc, manganeso, molibdeno, cobalto y boro)

utilizados en pequefas cantidades (Bolafios, 2013).

Segin Calderén, Restrepo, y Urrea, (2011) dicen que el requerimiento de minerales varia
segiin la naturaleza del tejido, el estado fisioldgico de la especie, el método de cultivo
empleado y el tipo de organogénesis que se desea estudiar; por lo cual se debe aportar en un

medio de cultivo grandes cantidades de macro y microelementos.

Por esta razén con el transcurso del tiempo dos cientificos desarrollaron un medio de cultivo
ya preparado que contenia todos los elementos esenciales que debia tener un medio de cultivo
al que denominaron MS (Murashige y Skoog), medio de cultivo eficaz a otros medios
utilizados anteriormente, el cual ayuda a comenzar la organogénesis del explante cultivado de

forma in vitro (Gonzédlez y Mollogén, 2013).

e Medio MS (Murashige y Skoog)

Este medio de cultivo ha sido muy eficiente en cultivos in vitro de bromelias, el cual al
utilizarse conjuntamente con fitohormonas adecuadas (auxinas, citoquininas) lleva a conseguir
el éxito que requiere el método de cultivo in vitro de multiplicar masivamente especies

vegetales a partir de sus explantes (Tierrafria y Cruz, 2012).

Este medio estd compuesto por diferentes cantidades de macro y micronutrientes, como se

puede observar la Tabla 2.
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Tabla 2

Compuestos que forman el medio de cultivo Murashige y Skoog

Macronutrientes

Nitrato de amonio (NH4NO3) 1650 mg.l'1
Cloruro de calcio dihidratado (CaCl, . 2H,0) 440 mg.l'1
Sulfato de magnesio pentahidratado (MgSO, . 7H,0) 370 mg.l']
Fosfato de potasio (KH,POy) 170 mg.l'l
Nitrato de potasio (KNOs3) 1900 mg.l'l
Micronutrientes
Acido bérico (H;BO3) 6.2 mg.l”
Acido bérico (H;BO3) 0.025 mg.1"
Sulfato cdprico pentahidratado (CuSO, . SH,0) 0.025 mg.l‘1
Sulfato ferroso heptahidratado (FeSO,4 . 7H,0) 27.8 mg.l'1
Sulfato de manganeso tetrahidratado (MnSO,4 . 4H,0) 223 mg.l'1
Yoduro de potasio (KI) 0.83 mg.l'l
Molibdato de sodio dihidratado (Na,MoQO, . 2H,0O) 0.25 mg.l'l
Sulfato de zinc heptahidratado (ZnSO, . 7H,0) 8.6 mg.l'1
EDTA disédico dihidratado (Na,EDTA . 2H,0) 37.2 mg.l'1

Nota. Recuperado de “Regeneracion de especies del género Tillandsia a través del cultivo in vitro”, Labus y

Abel, (2011)

4.7.3. Componentes organicos

En un medio de cultivo se utilizada diferentes componentes orgénicos como pueden ser los

azlcares, vitaminas, y hormonas reguladoras de crecimiento (Huertas, 2014).
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a) Azidcares

Los azucares son indispensables en un medio de cultivo, entre los mds utilizados Los azticares
tenemos a la sacarosa y la glucosa. La cantidad de azicar que puede tener un medio de cultivo
en bromelias puede variar de 20 a 50 g. "', depende de la especie vegetal y el tipo de cultivo;

estos azuicares poseen una accion metabodlica y energética (Aragon, 2015).

b) Vitaminas

Son compuestos que contribuyen con el crecimiento de los tejidos en una propagacion

in vitro; las cuales tenemos a la tiamina, dcido ascérbico y 4cido citrico (Cuadra, 2010).

e Tiamina.- Es una vitamina que ayuda al desarrollo de células vegetales, ademds
contribuye en la sintesis de citocininas (Labus y Abel, 2011).

e Acido ascérbico y acido citrico.- Estos compuestos en la mayoria de los medios de
cultivos son empleados como antioxidantes no como vitaminas, que impiden el

oscurecimiento de los tejidos (Labus y Abel, 2011).

¢) Hormonas reguladoras de crecimiento

Segin Bolafios, (2013) manifiesta que estas hormonas son esenciales para el crecimiento
Optimo de la planta en cultivo in vitro, las cuales actian como comunicadores intercelulares de
las plantas, ya que los receptores que tienen las células se utilizan para enviar informacion de

cada proceso de diferenciacion celular.

Estas hormonas se dividen en 5 grandes grupos los cuales son: auxinas, citoquininas,
giberelinas, dcido abscisico y etileno. En ensayos realizados de cultivo in vitro se utiliza
principalmente auxinas y citoquininas, ya que son las primordiales para que la planta realice el

proceso de organogénesis (Mroginski y Roca, 2010).
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e Auxinas.- Son compuestos que se sintetizan a partir del triptéfano que es un
aminodcido, estas hormonas regulan el crecimiento, la divisiéon celular y la
diferenciacién de las raices en los cultivos in vitro (Bolafos, 2013).

Segun Calder6n, Restrepo, y Urrea, (2011) dicen que la principal auxina utilizada en
propagacion in vitro de Tillandsias es el acido naftalénico acético (ANA), que es una
hormona fuerte que se emplea para inducir la rizogénesis, ademds exiten otras auxinas
pero débiles que se utilizan en cultivos in vitro Tillandsias de igual manera, como el

acido 3-indolacético (AIA), o como el 4cido 3-indol propidnico (AIA)

e Citoquininas.- Estas hormonas se derivan de la adenina, intervienen en la division
celular en tejidos vegetales, ademads estimulan a la formacién de 6rganos en cultivos in
vitro de cualquier especie vegetal (Albarran, 2012). Las citoquininas usadas con mayor
frecuencias en propagacion in vitro de Bromelias son la kinetina (KIN), bencil amino
purina (BAP), la 2-isopenteniladenina (IP). La principal citoquinina que se utiliza en
cultivo in vitro de Tillandsias es el BAP, debido a que es de bajo costo en comparacion

de las demds hormonas (Aragén, 2015).

4.8. Importancia de la conservacion de especies en un herbario

En un herbario se conservan plantas, partes de plantas secas o herborizadas con su debida
informacién de cada una de las especies encontradas, por lo cual en un herbario se encuentra
semillas, frutos, pétalos y fotografias, esto ayudard para posteriores estudios e investigaciones
de la sociedad, de esta manera se contribuye a mantener una amplia variabilidad genética de
diferentes especies in vivo para diversas investigaciones de caracterizacion morfoldgica y

molecular, con el fin de preservar estas plantas a través de los afios en estado natural

(SAGARPA, 2016).
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5. MATERIALES Y METODOS.-

Esta investigacion tuvo dos fases una de campo y otra de laboratorio. La fase de campo se
realizé en la provincia de Imbabura, Cantén Antonio Ante, Parroquia de San Roque entre las
comunidades de Cerotal, Pucard, Jatum Rumi y La Esperanza, mientras que la fase de

laboratorio se hizo en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede-Ibarra.

5.1. Materiales de campo

e Flexometro
e GPS

e Clinémetro

e Piola
e Estacas
e Martillo

e Fundas de papel

e Cooler

e Libreta de apuntes

e Registro clave dicotémica

5.2. Materiales y equipos laboratorio

Material botanico (insumos)

e Especimenes de la especie Tillandsia emergens.

Materiales

e Vasos de precipitacion
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e Cajas petri

e Tijeras
e Bisturi
e Pinzas

e Papel absorbente
e Papel aluminio

e Parafilm

e Guantes

e Mascarillas

e Gorro quirurgico

e C(Calibrador

Equipos

e Autoclave
e (Camara de flujo laminar
e (Cdmara germinadora de semillas

e Balanza analitica

Reactivos

e Acido naftalénico acético (ANA)
e Bencil amino purina (BAP)

e Agar

e Sacarosa

e Murashage y Skoog

e Tween 20

e Hipoclorito de sodio

e Alcohol

e Fungicida Benlate



e Agua destilada

5.3. Metodologia

5.3.1. Metodologia para la fase de campo

Esta investigacion se realiz6 en el cantén Antonio Ante, parroquia de San Roque entre las
comunidades de Cerotal, Jatum Rumi, Pucard y La Esperanza; con el fin de georeferenciar la

zona de estudio y obtener especimenes de la especie Tillandsia emergens.

a) Caracterizacion de la zona de estudio

Se inicié realizando una evaluacién ecoldgica rdpida en la cual se recogié datos de la flora
existente en el lugar a partir de los 2500 a 3100 msnm. Tierrafria y Cruz, (2012) mencionan

que en estos pisos altitudinales se desarrolla esta especie.

Esta evaluacion ecologica rapida se hizo en base a la metodologia propuesta por Cer6n, (2014)
que realiz6 una “Evaluacién de epifitas en bosques andinos del Ecuador a través de
transectos”, por la cual se comenzé recorriendo toda la zona evaluando los sitios de mayor
incidencia de la especie y se tomé puntos de muestreo de referencia con el GPS cada 100
msnm a partir de los 2500 msnm hasta donde haya rastro de la especie dentro de la zona de

estudio.

Cero6n, (2014) Posteriormente se elaboré un mapa de ubicacion de la parroquia de San Roque,
luego se tomd tres puntos principales de incidencia de la especie dentro de esta zona, se
realizé en estos puntos tres transectos de los cuales se hizo diferentes mapas de representacion

del area de estudio fue un mapa base, mapa de puntos de muestreo, mapa de vegetacion y otro
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mapa de uso de suelo. Estos mapas fueron elaborados con el fin de identificar la zona de
estudio y a la vez saber especificamente donde se encontro la especie Tillandsia emergens, €l

tipo de vegetacion, suelo y cudl fue la incidencia en esta zona.

b) Transectos

Para realizar los transectos en la investigacion se baso en la metodologia propuesta por Foster
y Herndndez, (2014) mediante la cual segun los datos obtenidos en campo a través de la
evaluacion ecoldgica ripida, se procedi6 a realizar 3 transectos en linea recta de 50x2 m, cada
200 metros a partir de los 3000 msnm, esta medida de los transectos y la distancia que se tomé
para cada uno de ellos, fue debido a que segiin estudios realizados por estos autores es una
muestra representativa para dar a conocer la biodiversidad de especies, que en este caso fue
conocer si la especie Tillandsia emergens es abundante o no y en que cantidad se encuentra la
especie en esta zona, estos transectos estos fueron localizados entre las comunidades de
Cerotal, Jatum Rumi, Pucard y La Esperanza. En cada transecto se censaron las especies
forestales existentes, de las cuales se tomaron datos como: didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura maxima de la especie, distancia de separacion entre especies, registro de las

especies forestales encontradas y conteo de la planta epifita en estudio Tillandsia emergens.

Estos datos se tomaron con el fin de saber en qué clase de drboles habita y cudl es la
incidencia de la especie Tillandsia emergens en cada uno de los transectos realizados, por la
cual primeramente se baso en la metodologia realizada por Artigas y Diaz, (2013) acerca de un
“Muestreo en transecto de formaciones vegetales de fanerdfitos y epifitas en la Reserva
Comunal el Sira”, a partir de esta investigacion se desarrolld la metodologia para tomar los

datos en cada uno de los transectos, por la cual se detalla a continuacion:
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Toma de datos

Se inici6 tomando los datos en el transecto 1, con la identificacién de cada una de las
especies forestales existentes mediante catdlogos de herbario, otro investigador como
Cer6n, (2014) que hizo un “Manual de botanica sistematica” concuerda con

Artigas y Diaz, (2013) que es la mejor manera de identificar las especies.

Para obtener la altura de cada individuo se midid con un clindémetro, este instrumento
se sostuvo con la mano (la persona se colocé perfectamente recta en un punto definido
en direccion hacia el drbol a medirse, en este caso la separacion fue de 5 m), se colocd
a la altura de los ojos y se miré en direccion hasta la copa del arbol, aqui se formé un
angulo de elevacion entre el drbol y el suelo, se ajusté la burbuja del clindmetro y se
ley6 la pendiente en una escala graduada es decir los resultados se obtuvo en grados

(Artigas y Diaz, 2013).

Luego se procedié a transformar los datos en metros, para esta transformacion se
aplicé la siguiente formula h=d + b x tan (a).

Donde d es la altura de la persona que midid, b es la distancia entre en linea recta de la
persona y el drbol en este caso 5 m y la letra a simboliza al dngulo tomado con el

clindémetro (Cerén, 2014).

Seguidamente se tom6 las medidas del DAP (Didmetro a la altura del pecho) en cada
uno de los individuos censados; para eso con una cinta diamétrica se midi6 alrededor
del tronco a una altura tomada desde la base del suelo hacia arriba de 1,3 m, para
facilitar este proceso se elabord una estaca de esta medida (1,3m), con la cual se fue
midiendo a cada uno de los individuos y se tomé6 la medida del DAP a esa altura

(Foster y Herndndez, 2014).
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Seguin Foster y Herndndez, (2014) este dato es utilizado para calcular el drea basal y
volumen del tronco de los drboles, pero este autor nos dice que también mediante el
DAP promedio se puede tener la edad aproximada de los arboles, si va desde 0,25 a
0,50 tendrdn una edad promedio de 50 afios, por lo cual tomando en cuenta la
metodologia aplicada por este autor conjuntamente con una investigacion realizada por
Artigas y Diaz, (2013) se decidié basarse en estas metodologias para la presente
investigacion, por lo cual el DAP fue medido con el fin de tener la edad promedio de

los individuos censados que tienen de hospedero a la especie Tillandsia emergens.

Finalmente con una cinta métrica se midi6 la distancia de separacion entre individuos;
y por dltimo se hizo un conteo de la especie Tillandsia emergens en cada uno de los
individuos censados para saber cuantas especies existieron y en que parte de la planta

se encontraron. Este proceso se realiz6 de igual manera para el transecto 2 y 3.

¢) Identificacion taxonémica de la especie Tillandsia emergens

Para la identificacién taxonémica de la especie Tillandsia emergens se basd en informacidn

bibliografica de diferentes autores como Bogh, (2011), revision de catalogos de plantas

vasculares de Ifiguez, (2010), ademads se llevé a campo fotografias de la especie en estudio y

una hoja denominada clave dicotémica, esta tuvo un cédigo de identificacién Herbario-ECAA

N° 0000702, en la cual se encontraron diversos items, con los caules se describié a todas las

partes de la planta y en que sitios se encontrd, esta fue elaborada por el herbario de la

PUCE-SL

Los items que se detallan en la clave dicotémica se observan a continuacion:

Datos del habitat

Pais, Provincia, Cant6n, Parroquia
Localidad, Nombre del predio, Propietario

Localidad del sitio (km)- Norte/Sur
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e Latitud, longitud
e Temperatura, Humedad, Luz

e Vegetacion de los alrededores

Datos de la especie

e Descripcion Vegetativa de la planta

e La poblacion estd aislada de otras: Si...... No.......
e Estado fenolégico de la poblaciéon

e Uso del material

e Parte de la planta utilizada

e Fotografia: Si..... No.....

e Ejemplar de herbario: Si...... No.......

e Meétodo de muestreo

Todos estos datos fueron recopilados en campo, con el fin de la identificacion taxondmica de

la especie Tillandsia emergens (Bogh, 2011).

d) Colecta de las especies

Segin Cuadra, (2010) para realizar un cultivo in vitro del género Tillandsia a partir de
cualquier explante de estas especie, recomienda recolectar de 3 a 5 individuos debido a que la
mayoria de estas plantas se encuentran en estado vulnerable, como es el caso de nuestra
especie en estudio, y ademds considera que estas muestras son suficientes para realizar
ensayos de cultivo in vitro y conseguir el éxito que se espera, por lo cual para esta
investigacion se recolectd cinco individuos de la especie Tillandsia emergens, estos fueron
encontrados en el tronco o ramas laterales de especies de pino, eucalipto, molle y jacaranda,

cada uno de los individuos fueron puestos en una funda de papel y sellados.
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e) Muestra de Herbario

Para obtener la muestra de herbario se basé en la metodologia realizada por
SAGARPA, (2016) que habla de la importancia de los herbarios y las colecciones de trabajo
para especies ornamentales y Mendoza, (2010) que menciona una investigacion acerca de un
manual de métodos para el desarrollo de la biodiversidad, mediante la cual se realizé los

siguientes pasos que se detallan a continuacion:

e Prensado

Se colocé con mucho cuidado la muestra de una planta completa de la especie Tillandsia
emergens entre hojas de papel periddico, se aseguré que las hojas de la planta estén en un
sentido haz-envés, con el fin de observar de ambos lados las formas de las hojas, luego se puso
encima una hoja de papel absorbente y carton; todo esto fue colocado entre dos ldminas de
madera y se amarré fuertemente con un cordén, de esta manera se tuvo lista la prensa

(SAGARPA, 2016).

e Secado

Este prensado fue llevado al herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Sede-Ibarra, en la cual se lo colocdé en un horno de secado a una temperatura promedio

de 50 a 70 °C por 2 horas (Mendoza, 2010).

e Montaje

Luego de obtener ya la muestra seca se procedié al montaje de esta; se puso sobre una

cartulina blanca formato A3 (29,7 x 42cm), se sujetd con pequefias puntadas con hilo
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blanco teniendo cuidado de no daiiar la cartulina, ademads se la fijé a esta con pequeiias tiras de

papel engomado (Mendoza, 2010).

e [Etiquetado

Para identificacion de la especie se elaboré una etiqueta de herbario, la cual se describieron

datos representativos de la especie como:

e Nombre cientifico

e Nombre comun

e Nombre de quién colectd

e Descripcion general de la especie
e Fecha de colecta

e Sitio de colecta

Es etiqueta fue colocada en la parte inferior izquierda de la cartulina; ademads se colocé un
sobre de papel boom de 8 x 9 cm en la parte inferior derecha de esta, el cual sirve para guardar

semillas de la especie (Mendoza, 2010).

e Codificacion

Lista la muestra de herbario se procedi6 a colocar un cédigo para identificacién de la misma;
este fue asignado segiin la secuencia que tiene el Herbario certificado de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede-Ibarra; para que conste en la base de datos de la

institucion (SAGARPA, 2016).
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e Transporte de los explantes para realizacion de la fase de laboratorio

Las muestras colectadas (muestras en fundas de papel), fueron colocadas dentro de un cooler
de pléstico, las cuales se las llevo al sitio de estudio que en este caso es el laboratorio de

biotecnologia de la PUCESI (Artigas & Diaz, 2013).

5.3.2. Metodologia para la fase de laboratorio

a) Desinfeccion de los explantes

Este ensayo se inici6 con la desinfeccion de los explantes (hojas jovenes, yemas, semillas); los

cuales tuvieron diferentes procesos que se detallan a continuacién:

e Desinfeccion de las hojas jovenes y semillas

Para la desinfeccion de los explantes se basé en la metodologia de Labus y Abel, (2011) que
realizaron “Regeneracion de especies del género Tillandsia a través de propagaciéon in vitro”
por la cual se comenz6 realizando un lavado superficial con jabén yodado y agua potable;
luego en condiciones asépticas se preparé una soluciéon con fungicida Benlate (1 g.l'l), donde
fueron introducidos los explantes a una agitaciéon continua por 30 minutos; después fueron
puestos en una solucién de etanol al 70% por 25 segundos; seguido se los colocé en una
solucién de hipoclorito de sodio al 1% con cuatro gotas de Tween por 15 minutos; y por
ultimo se les hizo tres enjuagues con agua destila estéril. Posteriormente en el caso de las
hojas jévenes fueron cortadas de 3 a 5 mm y las semillas fueron sacadas de la cdpsula donde
se encontraban realizando un corte con ayuda de bisturi estéril; dejandolos listos para la

siembra in vitro.
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e Desinfeccion de las yemas

En el caso de las yemas primero se inici6é con un lavado superficial con jabén yodado y agua
potable; después de esto se las colocd solo por 5 segundos en cada una de las soluciones
preparadas anteriormente, luego se hizo tres enjagiies con agua destilada estéril y se procedi6
con un bisturi a cortar las paredes laterales que se encuentran alrededor de la yema, dejandolas

listas para la siembra (Labus y Abel, 2011).

b) Preparacion del medio de cultivo

Este medio de cultivo se prepard en base a la metodologia empleada por Sagastume, (2013) en
una investigacion de “Propagacion in vitro de 3 géneros de Tillandsias en vias de extincion y
de potencial uso sotenible”. Para la preparacién del medio cultivo se utilizé agar (7g.™),
sacarosa (30g.1‘]), Murashige y Skoog (4,3 g.l'l), hormonas reguladoras de crecimiento ANA y
BAP (10mg.1-"); suplementados con antioxidantes dcido citrico y dcido ascérbico (100mg.1");
esto se colocd en un frasco &mbar de 250 ml con agua destilada. Posteriormente se esterilizd
este medio y todos los materiales de laboratorio que se utilizd para la siembra in vitro, se
coloco en el auto clave a una temperatura de 121° C con 1,5 atmésferas de presion, por

1h15min para su total esterilizacion.

¢) Siembra in vitro

Para la siembra in vitro de los explantes se tomd en cuenta la metodologia empleada por
Aragoén, (2015) que realiz6 un estudio de la “Propagacion in vitro de la especie Tillandsia spp
en sistemas de inmersion temporal”, mediante la cual se procedié a colocar los materiales ya
previamente esterilizados en la cdmara de flujo laminar por 10 minutos sometidos en UV para
su esterilizacion completa; luego de esto en condiciones asépticas se puso 2 lamparas de

alcohol encendidas dentro de la cdmara de flujo laminar.
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Se esparcié Sml de medio de cultivo sobre las cajas petri para la siembra de los explantes
(yemas, semillas y hojas jovenes). Se esperé 15 minutos para la solidificacion del medio y se
procedi6 a la siembra in vitro. Esta siembra in vitro se hizo en condiciones asépticas, tanto de
los materiales como de la persona que sembrd, pues esto garantizd gran parte el éxito del

ensayo (Sagastume, 2013).

Para la siembra de las hojas se colocd 5 segmentos de 3 a 5 mm en el medio de cultivo de las
cajas petri, esto se hizo en un total de 3 repeticiones, luego con las yemas ya preparadas
rapidamente se procedid a colocar 5 de estas en cada caja petri, de igual manera se hizo tres
repeticiones y finalmente se realiz6 la siembra de las semillas, donde se tomo6 5 de estas con la
ayuda de una pinza estéril, luego cada una fue sembrada en las cajas petri, de igual forma se
hizo tres repeticiones de la siembra; todas las cajas petri fueron selladas con parafilm, todo

esto se realizé dentro de la cdmara de flujo laminar (Calderén, Restrepo, y Urrea, 2011).

Finalmente todos estos medios de cultivo fueron colocados dentro de una germinadora con
temperatura de 25°C, fotoperiodo de 16 horas luz, 8 oscuridad y un porcentaje de humedad del
55% durante un periodo de 30 dias. Transcurrido este tiempo se los llevé al cuarto de tejidos
vegetales, encontrado en el laboratorio de biotecnologia de la PUCESI, aqui se los colocé en
un stands con luces de encendido automatizado (16 horas luz-8horas oscuridad), este stands se
lo cubri6 en su totalidad con pléstico que evité la contaminacién del ambiente, ademds se
colocd un termémetro de mercurio que midié la temperatura ambiente la cual estuvo de 25 a
27°C; ademads se puso dos vasos de precipitacion de 1000 ml con agua destilada para mantener

un ambiente himedo en un periodo de dos meses (Aragén, 2015).
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5.4. Métodos

5.4.1. Diseiio experimental

En esta investigacion se realizo el Diseiio Experimental Completamente al Azar con nueve

unidades experimentales, tres tratamientos y tres repeticiones.

Por la cual se procedié probando los supuestos del andlisis de la varianza, en este caso se
realizé la normalidad de los errores por medio de la prueba de Shapiro-Wilk, la cual demostrd
un desvio importante del supuesto de normalidad. Ante esta situacidn se procedié a realizar
transformaciones, manteniéndose el mismo resultado, es decir aun con el uso de
transformaciones no hubo normalidad promedio detectada por la prueba de Shapiro-Wilk, es

por ello que se decidi6 utilizar la prueba no paramétrica para de Kruskal-Wallis.

Para la obtencidén de las unidades experimentales se hizo la propagacién in vitro utilizando tres
tipos de explantes diferentes que son; hojas jovenes, semillas y yemas; de los cuales de

determiné cual es el mejor explante midiendo la longitud, sobrevivencia y nimero de brotes.

5.4.2. Variables Independientes o Tratamientos

Los tratamientos empleados en la siguiente investigacion fueron los siguientes:

Tabla 3

Descripcion de los tratamientos realizados en la investigacion

Tratamiento Descripcion
Tratamiento 1 Yemas
Tratamiento 2 Semillas
Tratamiento 3 Hojas jévenes

Nota. Datos obtenidos por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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Como indica la Tabla 3 se tuvo tres variables independientes o tratamientos, los cuales fueron
de yemas, semillas y hojas jovenes de la especie Tillandsia emergens, que se detallan a

continuacion:

e Tratamiento 1 (Yemas)

Este tratamiento es un explante de la especie Tillandsia emergens, se tom6 en un total de 15
yemas de dicha planta, debido a que este tratamiento consté de 3 unidades experimentales y
cada unidad se formé de 5 yemas sembradas in vitro en frascos de 50 ml. Para la medicién de
este tratamiento se bas6 en la metodologia realizada por Gonzdlez y Mollogén, (2013) que
habla del “Efecto del medio de cultivo in vitro y la fuente nitrogenada sobre el crecimiento de
bromelias “, por la cual a partir de la siembra in vitro se esperd 90 dias , finalizado este tiempo
a cada una de las unidades experimentales se midi6 el nimero de brotes, longitud del explante
y sobrevivencia, los datos obtenidos fueron comparados con los demds explantes con el fin de

saber cual fue el tratamiento que tuvo los mejores resultados.

e Tratamiento 2 (Semillas)

Este tratamiento fue de semillas de la especie Tillandsia emergens, se tom6 en un total de 15
semillas de dicha planta, debido a que este tratamiento de igual manera const6é de 3 unidades
experimentales y cada una de estas const6 de 5 semillas sembradas in vitro en cajas petri. Para
la medicion de este tratamiento se basé en la metodologia realizada por Gonzdlez y Mollogén,
(2013). Por la cual a partir de la siembra in vitro se esperd 90 dias , finalizado este tiempo a
cada una de las unidades experimentales se midi6 el nimero de brotes, longitud del explante y
sobrevivencia, los datos obtenidos de igual manera fueron comparados con los demds

explantes con el fin de saber cual fue el tratamiento que tuvo los mejores resultados.
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e Tratamiento 3 (Hojas jovenes)

Este tratamiento es un explante de la especie Tillandsia emergens, se tomd en un total de 15
trozos de hojas jovenes que tuvieron una medida de 3 a 5 mm, de igual forma este tratamiento
constd de 3 unidades experimentales y cada unidad se formé de 5 trozos de hojas sembradas in
vitro en cajas petri. Para la medicion de este tratamiento se basé en la metodologia realizada
por Gonzélez y Mollogén, (2013) por la cual a partir de la siembra in vitro se esperd 90 dias,
acabado este tiempo a cada una de las unidades experimentales se midi6 el nimero de brotes,
longitud del explante y sobrevivencia, los datos obtenidos fueron comparados con los demds

explantes con el fin de saber cual fue el tratamiento que tuvo los mejores resultados.

5.4.3. Unidades experimentales

Cada uno de los tratamientos (yemas, semillas y hojas jovenes) consté de tres unidades
experimentales, por la cual se utiliz6 9 cajas petri, en todas las cajas petri se colocé Sml de
medio de cultivo, con la diferencia que en la tres primeras cajas se puso 5 pequefios trozos de
yemas, luego en las tres cajas siguientes, se colocé 5 semillas en cada una de estas y
finalmente en las tres dltimas cajas se puso 5 pequefios trozos de hojas jévenes en cada una.

De esta manera se conformé cada unidad experimental que se tuvo en tu total de 9.

5.4.4. Variables dependientes

Durante el transcurso de la investigacién se tom$ en cuenta tres variables dependientes
(numero de brotes, longitud del explante y sobrevivencia) que ayudaron a comprobar cudl fue

el mejor tratamiento utilizado, por cual se detalla a continuacién (Tabla 4):
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Tabla 4

Descripcion de las variables dependientes

Variable Dependiente Unidades
Longitud el explante mm (milimetros)
Sobrevivencia Unidad
Numero de Brotes Unidad

Nota. Datos obtenidos por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Descripcion de las variables dependientes

Las variables en estudio dentro de esta investigacion se detallan a continuacién:

o Longitud del explante

Para la medicién de la longitud del explante se basé en la metodologia empleada por Gonzélez
y Mollogén, (2013) que habla del “Efecto del medio de cultivo in vitro y la fuente nitrogenada

13

sobre el crecimiento de bromelias “, por estos fundamentos presentados esta variable se
decidié medir a los 3 meses de su siembra in vitro, que es lo que recomienda estos autores ya
que el explante se encuentra en etapa de crecimiento. Esta variable se midi6 a cada unidad
experimental de yemas, hojas jovenes y semillas, para esta medicion se utilizé un calibrador,
el cual se coloc6 a lo largo del brote formado, es decir desde donde inici6 el brote hasta su

final; esto no se lo realiz6 en las hojas debido a que no se obtuvo ningutn resultado.
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e Sobrevivencia

Esta variable de igual manera se midi6 a los 90 dias de la siembra in vitro, debido a que se
bas6 de igual forma en la metodologia utilizada por Gonzalez y Mollogén, (2013) en donde
para medir la sobrevivencia de los explantes se cogié con una pinza a cada una de la unidades
experimentales y se fue observando cuales estaban vivas, es decir se hizo un conteo de forma

manual en cada unidad experimental de yemas, hojas jovenes y semillas.

e Numero de brotes

Para la medicién de la variable nimero de brotes se basé en la metodologia realizada
por Labus y Abel, (2011) acerca de la “Regeneracion de especies del género Tillandsia a
través de propagacion in vitro”. Por la cual esta variable fue medida transcurrido 90 dias a
partir de la siembra in vitro, en donde se hizo un conteo de todos los brotes formados en cada

una de las unidades experimentales de yemas, hojas jovenes y semillas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.-

6.1. Fase de campo

Los resultados de la fase de campo fueron obtenidos en la provincia de Imbabura, canton
Antonio Ante, parroquia de San Roque en las comunidades de Cerotal, Jatum Rumi, Pucard y
la Esperanza; en donde se realizd diferentes procesos investigativos para cumplir con el

objetivo de esta fase, de la cual se detallan a continuacion:

6.1.1. Descripcion general de la zona de estudio

Segin la investigacién realizada en campo y con la informaciéon que proporciond
Ramirez, (2014) que indic6 el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) de la Parroquia de San
Roque perteneciente a la Provincia de Imbabura, Cantén Antonio Ante, se pudo afirmar que se
encuentra ubicada a 4 kilémetros de la Capital Cantonal (Atuntaqui) y a la 18 km de la Capital
Provincial (Ibarra); por lo cual se realiz6 un mapa base para identificaciéon de la zona de

estudio (Figura 1), el cual fue utilizado en la fase de campo de la investigacion.
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Figura 1. Mapa base para la identificacién de la parroquia de San Roque. Fuente: (GAD Antonio Ante, 2018)

6.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

Segun los datos obtenidos en la fase de campo y fundamentados con informacion bibliogréafica
Ramirez, (2014) menciona la caracterizacion general de la parroquia de San Roque; mediante
esto se corrobord los resultados logrados los cuales manifestaron que San Roque presenta un
clima templado célido en la parte baja que va desde los 2230 msnm hasta los 3120 msnm y un
clima frio himedo que va desde los 3120 msnm hasta los 4621 msnm en la parte alta; por la

cual tiene una temperatura promedio entre 8 a 16°C; ademads tiene una pluviosidad de 850 a

1150 mm/mes.
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Ademads los datos conseguidos a través de la evaluacién ecoldgica rapida dieron a conocer que
desde los 3100 a 2500 msnm, donde se localizé las comunidades de Cerotal, Jatum Rumi,
Pucard y La Esperanza, presentan una biodiversidad de flora y fauna nativa del lugar, en la
cual habitan una variedad de especies de plantas epifitas debido a las caracteristicas abidticas
adecuadas (temperatura 8-15 °C, pluviosidad 850-1150 mm/mes) y favorables que tiene este
sitio; por lo que se observo la existencia de la especie Tillandsia emergens durante el recorrida
de esta zona, esta es una planta en estado vulnerable de la familia de las bromelias que por
diversas causas se ha ido perdiendo con el transcurso del tiempo en la Parroquia de San

Roque.

6.1.3. Transectos

En los tres transectos realizados se tomé diferentes datos como fue la altura de la especie
forestal, DAP (Didmetro a la altura del pecho), distancia entre especies y nimero de especies
encontradas de Tillandsia emergens; estos resultados obtenidos se detallan a continuacién en

la Tabla5,6y7.
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Tabla 5.
Datos tomados en el transecto Transecto 1 para saber en qué clase de drboles habita y cudl es

la incidencia de la especie Tillandsia emergens

N° Altura de los DAP de los Distancia entre N° de Individuos
individuos de  individuos de especies encontrados de la
Pinus radiata Pinus radiata (m) especie Tillandsia

(m) (m) emergens

1 20 0,30 2,5 1

2 30 0,38 1,5 0

3 25 0,35 2 0

4 20 0,32 2 1

5 35 0,51 1,8 0

6 35 0,53 2,4 2

7 35 0,53 1,5 0

8 15 0,19 2,5 3

9 20 0,29 2 0

10 30 0,45 2 1

11 30 0,46 1,5 1

12 30 0,45 1,8 0

13 30 0,45 1 1

14 25 0,35 1,5 0

15 20 0,32 1,5 0

16 20 0,33 1,5 0

17 35 0,54 2,3 0

18 35 0,53 0,9 3

19 40 0,57 1,1 0

20 40 0,59 1,6 0

21 35 0,53 1 0

22 35 0,51 1,6 0

23 35 0,51 2 2

Total 752,00 9,97 35,80 15

Promedio 29,35 0,43 1,28

Nota. Datos obtenidos en campo por Sanchez, T. 2018 (La Autora)



Los resultados del Transecto 1, manifestaron que existieron 23 individuos de la especie Pinus
radiata, los cuales presentaron una altura promedio de 29,35 m; un DAP de 1,36 m; y una
distancia promedio entre especies de 1,72 m; en todo este transecto se encontré en un total de
11 especimenes de la planta Tillandsia emergens, se fue localizandose en el tronco de estos
arboles. Los datos antes mencionados dieron a conocer que la especie Tillandsia emergens
habit6 en arboles de pino que tuvieron més 50 afios de edad segiin los datos de altura y DAP,
también se indicd que la especie Tillandsia emergens tiene poca incidencia en este hdbitat

debido a que estd en estado vulnerable.

Comparando los resultados obtenidos con una investigacion realizada por Gutierrez y
Mostacedo, (2012) en un analisis de Tillandsias a través de transectos en una fraccidén de la
Sierra Madre Oriental en arboles de pino-encino se dio a conocer que tomaron datos como el
DAP, altura de especies forestales, incidencia de la especie Tillandsia emergens la cual fue en
un 5% en comparacion a otras especies del mismo género, por lo cual se afirmé que los
resultados alcanzados son reales ya que de igual manera esta especie no fue abundante en esta
zona debido a que se encuentra en estado vulnerable por los catdstrofes naturales y por accién

antrépica del hombre.
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Tabla 6.
Datos tomados en el transecto Transecto 2 para saber en qué clase de drboles habita y cudl

es la incidencia de la especie Tillandsia emergens

N° Altura de los DAP de los Distancia N° de Individuos
individuos de individuos de entre Encontrados de la
Eucalyptus Eucalyptus globulus  Especies especie Tillandsia
globulus (m) (m) emergens
(m)
1 33 0,38 1,2 0
2 15 0,19 0,5 0
3 20 0,25 0,8 0
4 20 0,25 1,5 3
5 27 0,35 9 0
6 25 0,29 1,2 0
7 30 0,32 1,5 2
8 35 0,40 0,5 0
9 38 0,45 0,6 0
10 25 0,29 1,5 0
11 30 0,32 1,5 0
12 15 0,16 0,8 1
13 15 0,16 0,9 0
14 15 0,16 0,9 0
15 35 0,38 1,5 0
16 33 0,38 1,5 0
17 35 0,38 1,2 2
18 34 0,38 1,5 0
19 25 0,29 1,2 0
20 20 0,24 0,6 3
21 15 0,19 1,5 0
22 30 0,32 1,1 0
23 25 0,29 0,7 1
24 23 0,27 0,9 0
25 31 0,32 0,5 0
26 34 0,38 1,2 0
Total 683,00 7,79 32,80 12
Promedio 26,26 0,29 1,28

Nota. Datos obtenidos en campo por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)



Los resultados del Transecto 2, manifestaron que existieron 26 individuos de la especie
Eucalyptus globulus, por lo cual presentaron una altura promedio de 26,26 m; un DAP de
0,29 m; y una distancia promedio entre especies de 1,26 m; se encontré en un total de 12
especimenes de la planta Tillandsia emergens localizaindose en el tronco de estos. Los datos
antes mencionados del transecto 2 indicaron que la especie en estudio se encontré en arboles
de eucalipto que tuvieron un edad aproximada de 50 afios segin los datos de altura y DAP.
Ademas que esta especie Tillandsia emergens no se encuentra en abundancia debido a que esta
en estado vulnerable; por los desastres naturales y por accién antrépica del hombre, ya que

como esta en estado silvestre no hay control ninguno de la esta especie.

Se comparé6 los datos conseguidos con una investigacion realizada  por
Hurtado y Orozco, (2017) acerca de la caracterizacion y distribucion vertical de bromelias en
ecosistemas de la selva sur de Pert a traves de transectos, en la cual se manifestd que se
tomaron datos del DAP, altura de la especie, listado de bromelias con su respectivo nombre
cientifico, cuantificacién de cada especie y por familia, donde se indicé que solo el 3%
respresento la incidencia de la especie Tillandsia emergens del total de las bromelias censadas
localizadas sobre arboles de eucalipto y pino, de esta manera se corrobrd los resultados
obtenidos ya que de igual forma se da a conocer que esta especie no se encuentra en

abundancia debido a que estd vulnerable.
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Tabla 7.
Datos tomados en el transecto Transecto 3 para saber en qué clase de drboles habita y cudl es

la incidencia de la especie Tillandsia emergens

Distancia N° de Individuos

N° Especie Altura DAP entre encontrados de la
(m) (m) Especies especie Tillandsia
(m) emergens
1 Jacaranda mimosifolia 10 0,35 3,5 3
2 Jacaranda mimosifolia 12 0,45 4 2
3 Schinus molle 5 0,17 4,5 2
4 Jacaranda mimosifolia 18 0,59 8 4
5 Schinus molle 15 0,48 4 2
6 Schinus molle 14 0,39 5 3
7 Schinus molle 17 0,58 4 4
8 Jacaranda mimosifolia 12,5 0,29 3 2
9 Jacaranda mimosifolia 10 0,24 5 2
10 Schinus molle 4 0,13 4 3
11 Schinus molle 5 0,16 5 2
Total Jacaranda 62,5 1,92 23,5 13
Promedio mimosifolia 12,5 0,38 4,7
Total Schinus molle 60 1,91 26,5 16
Promedio 10 0,32 4,42

Nota. Datos obtenidos en campo por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)



Los resultados del Transecto 3, manifestaron que habitan dos especies diferentes en esta zona,
por la cual existieron 5 individuos de la especie Jacaranda mimosifolia y 6 individuos de la
especie de Schinus molle ; de esta manera la especie Jacaranda presentd una altura promedio
de 12,5 m; un DAP de 0,38 m; y una distancia promedio entre especies de 4,7 m; y se
encontr6 en un total de 19 especimenes de la planta Tillandsia emergens entre estos
individuos; en cambio en la especie de Molle presentd una altura promedio de 10 m; un DAP
de 0,32 m; y una distancia promedio entre especies de 4,42 m; y se encontrd en un total de 22

especimenes de la planta Tillandsia emergens entre estos individuos.

La especie Tillandsia emergens se encontré en el tronco y ramas laterales en cada uno de los
arboles que conformaron este transecto. Los datos antes mencionados manifestaron que la
especie Tillandsia emergens se encontrd en arboles de jacaranda y molle, en el caso de la
especie Jacaranda fueron sembrados hace aproximadamente 50 afios y los de molle de igual
manera segun los datos obtenidos de altura y DAP; ademas se afirmé que la especie Tillandsia
emergens no se encuentra en abundancia debido a que estd en estado vulnerable por los
catdstrofes naturales y por accién antrépica del hombre, ya que como se encuentra en estado

silvestre no hay control ninguno de esta especie.

Se comparé los datos obtenidos con una investigacion realizada por Imafia, (2015) acerca de
un inventario de bromelias del género Tillandsia por medio de método de transectos se
manifesté que se tomaron datos del DAP, altura de la especie, listado de Tillandsias con su
respectivo nombre cientifico, cuantificacion de cada especie y por familia, donde se indicé que
solo el 7% respresentd la incidencia de la especie Tillandsia emergens del total de las
bromelias censadas localizadas sobre drboles de jacaranda, molle, acacia de esta manera se
corrobrd los resultados obtenidos ya que de igual forma se da a conocer que esta especie no se

encuentra en abundancia debido a que estd vulnerable.

41



En la Figura 2 se muestra un grafico explicativo de la incidencia que existe de la especie
Tillandsia emergens en cada uno de los transectos realizados; mediante el cual mayor
incidencia de esta especie tiene el transecto 3; esto quiere decir que la especie se desarrolla
mejor a una altura de 2600 msnm con una temperatura promedio de 18°C, en especies

forestales de jacaranda y molle sobre el tronco y ramas laterales.
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Figura 2. Incidencia de la especie Tillandsia emergens. Elaborado por: Sdnchez, T. 2018 (La Autora)

6.1.4. Puntos de muestreo

Estos puntos de muestro fueron elegidos debido a que se encontraron dentro de los 2500 a
3000 msnm; pisos altitudinales donde existe una inmensa biodiversidad de epifitas endémicas
del Ecuador, de la cuales habita la especie en estudio Tillandsia emergens hallada
especificamente en las comunidades de Cerotal, Jatum Rumi, Pucard y La Esperanza de la

parroquia de San Roque.
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En la Figura 3, se representa los puntos de muestreo, de cada transecto dentro de la zona de
estudio que es la parroquia de San Roque, estos puntos estan ubicados cada 200 msnm a partir
de los 3000 msnm; por lo cual el primer punto se localiza a los 3000 msnm; el segundo estd

ubicado a los 2800 msnm y el tercero estd situado a los 2600 msnm.
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Figura 3. Puntos de muestreo de cada uno de los transectos. Fuente: (GAD Antonio Ante, 2018)
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En este mapa de vegetacion (Figura 4) se representa los diferentes tipos de cultivos que se
encuentran dentro de los transectos realizados; por la cual se da a conocer que las especies de
arboles donde se encuentra al especie en estudio Tillandsia emergens, pueden encontrarse en
cultivos de ciclo corto, dreas erosionadas, vegetacion arbustiva; debido a que es una especie

silvestre no cultivada.
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La figura 5 representa al mapa de suelos de la parroquia de San Roque, en la cual describe los
transectos realizados en diferentes pisos altitudinales; indicando que los arboles que tienen
esta especie Tillandsia emergens, se desarrollan en dos tipos de suelos como son los

inceptisoles y los molisoles.
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6.1.5. Identificacion de la especie Tillandsia emergens

Basidndonos en investigaciones bibliograficas y con la informacién levantada en campo a
través de la clave dicotémica hecha de la especie Tillandsia emergens se obtuvo los siguientes

resultados en campo:

a) Descripcion general de la especie

Segin la investigacion realizada en la parroquia de San Roque y basdndonos en estudios
acerca de la especie Tillandsia emergens, se puede dar a conocer que esta es una planta epifita
de la familia de las bromelias endémica de este lugar, esta se encuentra en estado natural y
vulnerable; crecen generalmente sobre otras plantas en la corteza del tronco y ramas laterales
de arboles forestales principalmente de pino, eucalipto, entre otras. Esta especie se localiz6

desde los 2500 a 3100 msnm.

b) Descripcion de la especie a través de la clave dicotomica

Los resultados conseguidos por medio de esta clave dicotomica manifiestan que la especie
Tillandsia emergens es una hierba epifita endémica del Ecuador perteneciente al grupo de las
angiosperma y es monocotiledonea; posee hojas fasciculadas con nervaduras radicales que
tienen una posiciéon opuesta entre ellas; al hablar de sus flores, esta es una inflorescencia
compuesta en forma de espiga, bisexual y actinomorfa. Su fruto en una cipsula septicida que
dentro de esta se encuentran almacenados alrededor de 100 a 150 semillas dependiendo de su
estado de madures. Dentro de las comunidades en estudio esta planta es utilizada como
ornamental para adorno de sus viviendas por la hermosa inflorescencia que posee;
encontrandose en bosques nativos de la parroquia de San Roque entre los 2500 a 3100 msnm a

una temperatura promedio de 8 a 16°C.
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¢) Importancia de la especie Tillandsia emergens al ecosistema

Para analizar la importancia de las Tillandsias en el ecosistema se basé en la investigacion
realizada por Bolafios, (2013) acerca del establecimiento de un cultivo in vitro en la Tillandsia
plagiotropica , por lo cual se analizé las caracteristicas de la zona de estudio afirmando que
este autor corrobord los resultados obtenidos ya que estas especies son fitotelmatas, es decir
son capaces de almacenar agua y nutrientes que sirven para el crecimiento de varios grupos de
organismos asociadas a esta planta bacterias, algas, musgos, plantas vasculares, protozoarios,

hongos, invertebrados y algunos vertebrados.

d) Muestra de herbario

Se obtuvo un muestra de herbario de la especie Tillandsia emergens con el cédigo 4888, la
cual permanecerd en el Herbario de la PUCE-SI, como constancia de la investigacion

realizada.

Figura 6. Muestra de herbario. Elaborado por: Sdnchez, T. 2018 (La Autora)
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6.2. Fase de laboratorio

La fase de laboratorio se realizé en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede-
Ibarra, especificamente en el Laboratorio de Biotecnologia, en el cual se hizo distintos ensayos
de cultivo in vitro de la especie Tillandsia emergens, se utilizd tres tratamientos (yemas,
semillas y hojas jovenes) y tres variables en estudio (nimero de brotes, longitud del explante,

sobrevivencia).

Ademads se hizo diferentes pruebas estadisticas a través del programa Statistix; para cada una
de las variables en estudio; por lo cual se procedié probando los supuestos del andlisis de la
varianza, en este caso se realiz6 la normalidad de los errores por medio de la prueba de
Shapiro-Wilk, la cual demostré un desvio importante del supuesto de normalidad. Ante esta
situacidén se procedié a realizar la prueba de Levene donde dio a conocer que si existid
homogeneidad de varianzas. Luego se procedié hacer transformaciones, aun con el uso de
transformaciones no hubo normalidad promedio detectada por la prueba de Shapiro-Wilk, es

por ello que se decidi6 utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Tabla 8.
Comparacion del valor (P) en cada una de las pruebas estadisticas, que demostraron porque

se realizo la prueba de Kruskal-Wallis

Pruebas estadisticas Variables en estudio
Numero de brotes Longitud del explante Sobrevivencia
(Valor de P) (Valor de P) (Valor de P)
Shapiro-Wilk 0,0030 0,0030 0,0030
Levene 0,0787 0,0878 0,0787

Nota. Datos obtenidos a través del programa estadistico Statistix por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)
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Como se puede observar en la Tabla 8, los resultados obtenidos de la Prueba de Shapiro-Wilk
(P-valor) dieron a conocer que en todas las variables en estudio se obtuvo un valor inferior a
0,05, por lo cual Bolafos, (2013) indic6 que si P-valor resultante es inferior a un cierto nivel
de significacién (0,05), es decir el valor tiende a cero no existird normalidad, por la cual segin
nuestros datos no lo existe. Ademas los resultados de la Prueba de Levele manifestaron estar
en un P-valor resultante mayor a 0,05 por lo cual Albarrdn, (2012) manifest6é que si el P-valor
obtenido es superior a un cierto nivel de significancia (0,05) se debe cambiar a pruebas no
paramétricas, por la cual se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para cada una

de las varibles dependientes (nimero de brotes, longitud del explante y sobrevivemcia).

6.2.1. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable nimero de brotes

Debido a que no existi6 normalidad se procedié a realizar la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis, mediante la cual se defini6 cual fue el mejor tratamiento empleado para la
formacién de brotes, ademds el valor de P es de 0,0149, el cual indica que existieron

significancias entre los tratamientos, como se puede observar en la Tabla 9.

Tabla 9.

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable niimero de brotes

Tratamiento Rango promedio Grupos homogéneos
Semillas (T2) 3,33 a

Yemas (T1) 1 ab

Hojas (T3) 0 b

Nota. Datos obtenidos a través del programa estadistico Statistix por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)
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Figura 7. Representacion grafica de la Prueba de Kruskal-Wallis. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Se puede observar (Figura 7) que existen tres grupos representativos a, ab, y b, donde el grupo
a de las semillas (T2) posee el mayor rango promedio (3,33) entre los tratamientos, seguido el
grupo ab de las yemas (1) y finalmente el grupo b de hojas jovenes (0), es decir que el mejor
tratamiento transcurrido los 90 dias de su siembra fue el de las semillas debido a que existio

mayor formacion de nimero de brotes en comparacion con las otras variables en estudio.

Comparando los datos obtenidos con una investigacion realizada por Mroginski y Roca,
(2010) acerca de cultivo in vitro en Tillandsias, se afirma que los resultados alcanzados son
reales, debido a que de igual manera a los 3 meses de la siembra in vitro evaluaron sus
tratamientos, indicando que el mejor explante fue el de las semillas, en lo que respecta al

nimero de brotes formados superando al segundo tratamiento que fueron yemas.
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6.2.2. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable longitud del explante

Debido a que no existi6 normalidad, se procedi6 a realizar la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis, mediante por la cual se defini6 el mejor tratamiento utilizado con respecto a la
Longitud del explante, ademds el valor de p fue de 0,0212, el cual mostré6 que existieron

significancias entre los tratamientos como lo indica la Tabla 10.

Tabla 10.

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable longitud del explante

Tratamiento Rango promedio Grupos homogéneos
Semillas (T2) 0,7 a

Yemas (T1) 0,35 ab

Hojas (T3) 0 b

Nota. Datos obtenidos a través del programa estadistico Statistix por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)
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Figura 8. Representacion gréfica de la Prueba de Kruskal-Wallis. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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Se puede observar en la Figura 8 que existen tres grupos representativos a, ab y b, donde el
grupo a fue el de las semillas (T2), el cual tuvo el mayor rango promedio (0,7) en comparacién
de las yemas (0,35) y hojas jovenes (0), indicando mediante esto que el mejor tratamiento a los
90 dias de su siembra fue de las semillas debido a que tuvieron un mayor crecimiento longitud

de los explantes en comparacion a los otro tratamientos utilizados.

Comparando los datos obtenidos con una investigacion realizada por Cuadra (2010), acerca de
cultivo in vitro de la especie Tillandsia pruinosa, se afirma que los resultados alcanzados son
reales debido a que en esta investigacion de igual manera a mes y medio de su siembra se dio
a conocer que el mejor explante fue de las semillas, en donde se midi6 el crecimiento
(Longitud del explante) de cada uno de los tratamientos empleados, para lo cual se realiz6 un
andlisis de varianza, este dio a conocer que existen una diferencia significativa entre los
tratamientos p= 1,9%, debido a que existid interacciones entre T1 (meristemas apicales) y T2
(semillas), ademads se realiz6 una prueba de Tukey por cada interaccion donde se encontré que

presentan diferencias significativas entre tratamientos.

6.2.3. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable sobrevivencia

Debido a que no existié normalidad se procedio a realizar la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, por medio de esta prueba se demostré cual fue el mejor tratamiento empleado para la
variable sobrevivencia, indicando que el valor de p es de 0,0149, el cual mostré que existieron

significancias entre los tratamientos como lo indica la Tabla 11.
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Tabla 11.

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable sobrevivencia

Tratamiento Rango promedio Grupos homogéneos
Semillas (T2) 4,67 a

Yemas (T1) 1 ab

Hojas (T3) 0 b

Nota. Datos obtenidos a través del programa estadistico Statistix por Sdnchez, T. 2018 (La Autora)
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Figura 9. Representacion grafica de la Prueba de Kruskal-Wallis. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Se puede observar en la Figura 9 que existen tres grupos representativos a, ab y b, donde el
grupo a de las semillas (T2) posee el mayor rango promedio (4,67) entre los tratamientos,
seguido el de las yemas (1) y finalmente el grupo b de hojas jévenes (0), por medio de esto se
determiné a los 90 dias de su siembra que el mejor tratamiento fue de las semillas (T2), ya que

alcanz6 un 100% de sobrevivencia, en cambio las yemas tuvieron el 80% de sobrevivencia y

en el caso de las hojas el 0% de sobrevivencia.
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Comparando los datos obtenidos con una investigacidn realizada por Sagastume (2013) de
cultivo in vitro de la especie Tillandsia streptophylla, se corrobora que los resultados
recopilados son reales, ya que en esta investigacion de igual manera a los 90 dias de la siembra
in vitro el mejor tratamiento fue el de las semillas, ya que estas obtuvieron el 97% de
sobrevivencia, por lo contrario las yemas alcanzaron el 84% de sobrevivencia y el las hojas

jovenes solo se tuvo el 5,5 % de sobrevivencia.

6.3. Socializacion

La socializacion fue realizada en la II Feria Ambiental organizada por la Universidad Técnica
del Norte por el dia del ambiente, donde participaron instituciones gubernamentales y no
gubernamentales de renombre, ademds de proyectos investigativos, en la cual se dio a conocer
los resultados preliminares de este proyecto de investigacién a todo el publico presente que
fueron estudiantes y docentes de la PUCESI y UTN, Instituciones educativas, ademds de
representantes de las distintas organizaciones; esto se llevd a cabo en el antiguo cuartel militar

de la ciudad de Ibarra.

Mediante el tema expuesto a cada uno de los participantes se les entregd una encuesta para
saber su criterio acerca de la investigacion realizada, por lo cual se obtuvo los siguientes

resultados que se detallan a continuacion.

Pregunta 1. ;Considera usted que la sala donde se desarroll6 este evento brind6 las

comodidades necesarias?

Segun las personas encuestadas nos dan a conocer (Figura 1) que el 50% indican que el lugar
donde se desarrolld tiene un nivel muy alto siendo que el evento brindé las comodidades
Optimas. Sin embargo ninguna persona catalogé con un nivel bajo o nulo el lugar donde se

expuso la investigacion.
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Pregunta 2. ;Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue

adecuado?

En esta pregunta los encuestados nos dan a saber que el 72% dicen que el material audiovisual
tiene un nivel muy alto para exponer el tema de investigacion; en cambio el 6% de ellos segun
su punto de vista manifiestan que los materiales utilizados tienen un nivel medio; mientras que

ninguno manifiesta que tiene un nivel bajo o nulo.

Pregunta 3. ;Considera usted que el expositor mostré dominio del tema?

Al hablar del dominio del tema las personas encuestadas manifiestan que el expositor tuvo un
dominio muy alto al exponer el tema de investigacion, lo que representa el 97% y solo el 3%
dice que el expositor tuvo un dominio alto; dando a conocer que ninguna de las personas

encuestadas dijo que tiene un nivel medio, bajo o nulo.

Pregunta 4. ;Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue

adecuado?

En esta pregunta el 93% de los encuestados dicen que el manejo del auditorio por parte del
expositor fue muy alto, mientras que el 4% manifiestan que tuvo un manejo alto y solo el 3%
dio a conocer que tuvo un manejo medio; pero nadie de los participantes dieron a conocer que

el manejo del auditorio por parte del expositor fue bajo o nulo.

Pregunta 5. ;Considera usted que el expositor demostro facilidad de expresion?

Al analizar el criterio de los encuestados acerca de la facilidad de expresion que tuvo el
expositor, el 87% dicen que tuvo un nivel muy alto de facilidad de expresién; en cambio el
13% manifiestan que existié un nivel alto; en cambio ninguno manifesté que tiene un nivel

bajo o nulo.
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Pregunta 6. ;Considera usted que el tema investigativo posee relevancia para algan actor

y/o sector de la sociedad?

Al consultar a los participantes la relevancia del proyecto de investigacidn para algtin actor y/o
sector de la sociedad, el 69% nos dicen que posee una relevancia muy alta, el 28% manifesto
que la relevancia de la investigacion es alta y para el 3% que la relevancia de este tema es

media; ademds ninguno dijo que tiene un nivel bajo o nulo.

Pregunta 7. ;Considera usted que ésta investigacion posee perspectiva para estudios

complementarios posteriores?

Al preguntar a los participantes de las perspectivas que posee esta investigacion para estudios
complementarios posteriores, €l 90% de ellos indic6 que tiene un nivel muy alto, para el 7%
tiene un nivel alto y el 3% manifest6 que tiene un nivel medio; en cambio ninguno dio a

conocer que tiene un nivel bajo o nulo.

Pregunta 8. ;Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacion empresa publica o privada, comunidad o

institucion?

Esta pregunta manifiestd que el 78% de los participantes dicen que el tema investigado genera
un nivel muy alto, debido a que actualmente o a futuro traerd un beneficio concreto, en cambio

el 3% dijo tener un nivel medio; pero ningtin encuestado manifest que tiene un nivel bajo.

Pregunta 9. ;En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion,

considera usted que éstos se cumplieron?

Segun los objetivos expuestos en la investigacion, el 75% de los participantes dicen que el
cumplimiento de estos fue muy alto y el 25% considera que tuvo un nivel alto; mientras

ninguno dijo que tiene un nivel medio, bajo o nulo.
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7. CONCLUSIONES.-

A través de la evaluacion ecoldgica rdpida realizada en esta investigaciéon se dio a
concluir que la especie Tillandsia emergens, dentro de la parroquia de San Roque no es
muy abundante, debido a que actualmente segin la UICN se encuentra en estado
vulnerable. La especie descrita se localizé en esta zona a partir de los 2500 a 3100
msnm entre las comunidades de Cerotal, Jatum Rumi, Pucard y la Esperanza;
encontrandose sobre los troncos y ramas laterales de los arboles de pino, eucalipto,

jacaranda y molle.

Segin el inventario realizado en cada uno de los transectos se dio a conocer, que
mayor incidencia de la especie Tillandsia emergens se encuentra en el transecto 3
(Comunidad La Esperanza) a comparacién de los otros, es decir que esta especie se
desarrolla mejor a una altura de 2600 msnm con una temperatura promedio de 18°C,

en especies forestales de jacaranda y molle.

A los 90 dias de la siembra in vitro se mostro que el mejor tratamiento en la medicion
de la variable nimero de brotes fue el de las semillas, debido a que existié mayor
formacion de estos, porque hubo mayor desdiferenciacién celular a comparacion de los

otros tratamientos.

La medicion de la variable longitud del explante en cada uno de los tratamientos
empleados (semillas, yemas, hojas jovenes), manifest a los 90 dias que el tratamiento
(T2) de las semillas obtuvo los mejores resultados en comparaciéon a los otros
tratamientos; esto se dio ya que este explante alcanzé la mayor desdiferenciacion

celular.
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Al hablar de la sobrevivencia de los brotes el mejor explante fue el de las semillas,
debido a que transcurrido los 90 dias de la siembra in vitro este tratamiento tuvo el
100% de explantes vivos es decir en su totalidad, en cambio las yemas tuvieron el 80%
y las hojas jovenes el 0% de sobrevivencia, esto ocurrié ya que las semillas fueron mas
susceptibles para adaptarse al medio de cultivo y a las condiciones ambientales con las

que se mantuve a lo largo de los 90 dias.

En el caso de las hojas jovenes se determindé que no tuvieron ninguna respuesta
favorable en comparacion a los otros tratamientos, ya que no existié formacion de
brotes, crecimiento de longitud, ademds ninguno de los explantes sembrados
sobrevivieron a los 90 dias; debido a que no existié desdiferenciacion celular ya que el

medio de cultivo no fue el adecuado.
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8. RECOMENDACIONES.-

Para la identificacién de la especie Tillandsia emergens en campo se debe llevar
fotografias, catdlogos de herbario, ademds de una guia de clave dicotémica, para asi

describir la especie que se busca en campo.

Al momento de recolectar la especie Tillandsia emergens se recomienda coger solo 3
individuos de esta especie, ya que son suficientes para realizar los diversos ensayos de
cultivo in vitro; se los lleva a cada uno en fundas de papel dentro de un cooler para

prevenir cualquier contaminacién al momento de su transporte.

Para saber la incidencia de plantas epifitas que se localizan sobre arboles como es el
caso de la especie en estudio Tillandsia emergens se recomienda hacer transectos en
los cuales se debe tomar datos de DAP, altura de la especie forestal con su respectivo
nombre cientifico, conteo por cada arbol de la epifita buscada; para asi de esta manera

saber donde se encuentra la planta para su f4cil recoleccion.

En la desinfeccion de los explantes hay que tener mucho cuidado con las yemas debido
a que son muy fragiles a quebrarse, por lo cual se debe sumergirlas por 5 segundos en

cada una de las soluciones descritas en la metodologia antes de su siembra in vitro.

Para llegar a tener éxito en cultivos in vitro de especies vegetales especialmente de
Tillandsias, se debe realizar el protocolo correspondiente tomando en cuenta las
condiciones ambientales del lugar (temperatura, humedad y fotoperiodo) y la asepsia

de materiales, equipos, medio de cultivo y del lugar.
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En estudios posteriores de Tillandsias de cultivo in vitro se recomienda evaluar las
dosis de las hormonas reguladoras de crecimiento (ANA y BAP), para ver si en
aumento se podra conseguir mds cantidad de brotes, mayor longitud y sobrevivencia de

los explantes.

Para obtener mejores resultados con los explantes de las yemas, se recomienda

sembrarlos con abundante tejido joven que ayudard a su rdpida propagacion in vitro.

Se recomienda para las hojas jovenes modificar el medio de cultivo, con hormonas que
ayuden a estimular una respuesta rapida de crecimiento del explante en un periodo de

90 dias.
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10. ANEXOS.-

Figura 10. Medicién del transecto (50x2) de Pinus radiata. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Figura 11. Medicién del DAP de los individuos de la especie de Pinus radiata. Tomado por: Sanchez, T. 2018
(La Autora)
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Figura 12 . Medicién del DAP de los individuos de la especie de Eucaliptus globulus. Tomado por: Sanchez, T.
2018 (La Autora)

Figura 13. Medicién de la altura a los individuos de la especie de Pinus radiata. Tomado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)
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Agar 10g/L |

Sacarosa 30 g/L |

Acido citrico y MS 4.3 g/l
Acido ascorbico
b 100 g/l
ANAy

BAP 10g/L |

Figura 14. Dosis de los reactivos utilizados para el medio de cultivo. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Figura 15. Preparacion del medio de cultivo. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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Figura 16. Esterilizacion de los materiales y medio de cultivo. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Jabon Yodado y agua potable

Lavado de explantes con ‘ : Inmediato

Fungicida Benlate 1g/L L|F_‘> 30 minutos

Hipoclorito de sodio al 1% + | .
4 gotas de Tween Lo uuuios

3 lavados
Agua destilada estéril F:) superficiales

Figura 17. Protocolo para la desinfeccion de hojas y semillas. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)



Lavado de explantes con ; g
Jabén Yodado y agua potable

Fungicida Benlate 1gL. | ' 5 segundos

Aleohol 70% 4 5 segundos
Hipoclorito de sodioal 1% + g

4 gotas de Tween — 5 segundos

. 3 lavados
Agua destilada estéril N superficiales

Figura 18. Protocolo para la desinfeccion de yemas. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Figura 19. Siembra in vitro de los explantes. Tomado por: Sdnchez, T. 2018 (La Autora)



Figura 20. Medicion de la longitud de cada uno de los explantes. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Figura 21. Cultivo in vitro de semillas transcurrido los 90 dias de su siembra Tomado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)
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Figura 22. Cultivo in vitro de hojas jévenes transcurrido los 90 dias de su siembra. Tomado por: Sdnchez, T.

2018 (La Autora)

Figura 23. Cultivo in vitro de yemas transcurrido los 90 dias de su siembra. Tomado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)
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Figura 24. Socializacion del tema de investigacién. Tomado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

Figura 25. Encuestas realizadas por los participantes en la socializaciéon. Tomado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)
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Figura 26. Entrevista durante la socializacién por parte de la radio municipal. Tomado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)

B Muy alto ®mAlto mMedio @ Bajo ©Nulo

Figura 27. Gréfico del sitio donde se desarroll6 el evento. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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B Muy alto ®mAlto ®mMedio @ Bajo [ Nulo

Figura 28. Gréfico del material audiovisual utilizado en la exposicion. Elaborado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)

B Muy alto ®m Alto @ Medio [ Bajo [1Nulo
3%

Figura 29. Gréfico del dominio del tema por parte del expositor. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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® Muy alto = Alto = Medio =~ Bajo  Nulo

49 3%

Figura 30. Gréfico del manejo del auditorio por parte del expositor. Elaborado por: Sanchez, T. 2018 (La Autora)

B Muy alto = Alto = Medio = Bajo  Nulo

Figura 31. Gréfico de la facilidad de expresion que tuvo el expositor durante la exposicion. Elaborado por:

Sanchez, T. 2018 (La Autora)
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B Muy alto mAlto ®mMedio ®Bajo [ Nulo
3%

Figura 32. Gréfico de la relevancia que tiene el tema investigado para la sociedad. Elaborado por: Sanchez, T.

2018 (La Autora)

B Muy alto ®m Alto ®mMedio ®Bajo © Nulo
70, 3%

Figura 33. Gréafico sobre si la investigacion posee perspectiva para estudios posteriores. Elaborado por: Sanchez,

T. 2018 (La Autora)



B Muy alto ® Alto ®mMedio = Bajo © Nulo
3%

Figura 34. Gréfico acerca si el tema investigado genera actualmente o a futura un beneficio. Elaborado por:

Sanchez, T. 2018 (La Autora)

B Muy alto ®m Alto ®mMedio ®Bajo © Nulo

Figura 35. Griéfico sobre si los objetivos de la investigacion fueron cumplidos. Elaborado por: Sanchez, T. 2018

(La Autora)



FORMATO DE COLECTA DE MUESTRAS DE HERBARIO — ECAA No.

gooo7o02
Muestra N*.__.A___
INSTITUTO COLECTOR: COLECTOR (ES): Thalia chM d..14./m..26. fa... 208
GENERO: Tillandsia ESPECIE:
NOMBRE LOCAL.: GRUPO ETNICO: Mser- IDIOMA.

- Sovador PROVINCIA: Tenbakbusa CANTON: Amioris Arde PARROQUIA: Son Rocpe
LOCALIDAD: la Eopescn 200 NOMBRE DEL PREDIO: PROPIETARIO: Sin duvero
LOCALIZACION DEL SITIO (km)-Norte/Sur:......... . el
LATITUD: ™ N o8o8621 N/S. (Hs | cijpl » SNEESERGATTRan E/W. ALTITUD: 2%2omsnm.
VIM co32o0F

Descripcién vegetativa (colocar todos los items de la clave dicotémica).
i Si la planta en mencion es una angiosperma o una gimnosperma para lo que recuerde las caracteristicas de

estas 2 grandes categorias vegetales.

2. Si es angiosperma, averigle si es una monocotiledonea o dicotiledénea, para lo cual, recuerde los puntos
de diferencia entre estas 2 clases de vegetales.
3. Si es un arbol, arbusto, fratice, liana, bejuco o trepadora.
4. Si tiene Iatex @ no |a tiene.
5. Observe detenidamente las hojas y establezca.
a) Si son simples o compuestas.
b) En el caso de ser compuestias, determine a qué tipo de compuestas pertenecen.
c) Si las hojas son todas radicales o no lo son.
d) Si tienen glandulas transiucida o _ng las tienen.
e) Si son glabras o pilosas.
f) Si tienen estipulas o no las tienen.
a) En caso de ser estipuladas, que clases de estipulas tienen.
h) Determine la clase de nervadura de la hoja. adica)

6 Observe la posicion de las hojas y determine si son alternas, mom

7 Haga un esquema general de la planta que muestre sus pri @l e de las
partes sobresalientes. (puede colocar fotografias de las hojas, ﬁoms hnosylamm)

8. Si la flor es whisexual, hermafrodita o poligama.

9. Si es una flor axilar o terminal.

10

1.

Averigle si es una flor solitaria o esta formando una_inflorescencia.
En caso de ser una inflorescencia, establezca la clase de inflorescencia a la que pertenece.
12. Establezca si la flor es_actinomorfa o zigomorfa.
13. Si las flores son amariposadas o no o son,
14, Observe cuidadosamente si es una flor com &omoompl‘h
15. Silaﬂorpoueaﬂzobwvooonmucho
a) Si es dialisépala o gar
b) ¢Cuantos sep-los tiene?
c) Si las sépal fvados, imbr o torci
d) Sison opueom o alternos con los pétalos.
e) Si estan adnatos o libres del ovario.
n Si los sépalos son caducos O persistentes.
Q) Si llevan un sobrecaliz o caliculo o no lo llevan.
n) Si el caliz es herbéceo, hialino 0 escamoso.
16. Si el perianto esta presente o ausente.
17. Si el perianto esta compuesto de segmentos similares o distintos.
18. Haga un esquema general de la flor con todas sus partes, de manera que se observe la posicion y la
relacion de todos sus segmentos especialmente en lo relacionado con las caracteristicas del caliz.
19. verticilos florales, especificamente de la corola y el androceo y averigle:
a) Si los pétalos estan presentes, pero bres entre si.
b) Si los pétalos estan presentes, pero mas o menos unidos.
c) Si los pétalos estan ausentes.
Si los pétalos san todos iguales o no lo son.
Si estan opuestos o allamos con los sépalos.
Si son del mismo niomero de los sépalos ¢ no los son.
Si los pétalos son hipdgineos, perigineos © epigineos.
Si los pétalos son valvados, imbricados o torcidos

RERNES

Figura 36. Clave dicotomica parte 1. Elaborado por: Herbario PUCE-SI
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LA POBLACION ESTA

AISLADA DE OTRAS: Sl........ NO...2%.....

SE ENCENTRA PARIENTES CULTIVADOS CERCA S1.2.NO.......
NUMERO DE PLANTAS MUESTREADAS:..A.. en..l. m2

ESTADO FENOLOGICO DE LA POBLACION:
1) vegetativo

2) floracién

3) con semillas maduras

USO DEL MATERIAL:
1) aimento (procesamiento)
2) fruto

3) medicinal

4) bebida

5) fibra

6) ancestral

7) forraje

8) construccién

9) omamental/cultura
10) otro...

PARTE DE LA PLANTA UTILIZADA:
1) talio

2) rama

3) hoja

4) corteza

5) rizoma

6) flor/ inflorescencia
7) fruto

8) semilla

9) ralz

10) tubérculo

11) otro

FOTOGRAFIA: SI..X... . NO.......
EJEMPLAR DE HERBARIO: SI..25... NO............
METODO DE MUESTREO: Randomizado........ nasssasas

VEGETACION DE LOS ALREDEDORES:
1) potreros

2) arbustos

3) bosque nativo

4) arboleda

S)otro.........

LUZ:
1) _sombreado
2) soleado

Figura 37. Clave dicotdmica parte 2. Elaborado por: Herbario PUCE-SI
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Complementos autorizados para llevar a cabo la Investigacién en campo

u-mmnu-do“o:mabwmmaum Tillansia emergens, mediante explantes”
- &mdmmmmhm”mnm.wmﬁ“Mym.m
mmmmwammuwmmmmmm
protozoos, hongos, invertebrados y algunos vertebrados Feidhof!, U (2009).
. ummmammahmmm.pudmummammu
wom&mm.wbwnMMdmmammma
muestras creadas a partir de brotes y hojas jdvenes de esta planta.

1:.-aa:&uuma~mmumum.mumummmnmm
" formato

16.- Entregar copias ummumwmmmmmmuumﬂm
17.- Lista taxonomica de las especies de mmmmahmammmm
coordenadas.

18.- Los holotipos y ejemplares mmmman&smwumpammamum

mmawmmnwmhn&nymm ).

19.- Depositar y Gnicos en una institucion ecuatoriana de material de Manejo y
tenga

20.- Las muestras de M..wMM*mmyWabm.nmwu
gastos que demanden a preparacion del material para su ingreso a la coleccién correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 13, 14, 15, 16, 17. 18, 19, 20 y 21 se responsabilizan a la: Msc. Maria
FML?:.DIRECTORADELPROYECTODE INVESTIGACION DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Figura 38. Permiso de investigacion para la recolecta de la especie Tillandsia emergens. Elaborado por:

Ministerio del Ambiente (2018)
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SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN LAS PROVINCIAS, CANTONES Y AREAS PROTEGIDAS:

i
I
|

de f para
Determinar el mejor explante mediante técnica in vitro para su propagacion
mmmmmdoamMOMthhmmuMMy
GAD Parroquial San Rogue

SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA LA REALIZACION DE ESTA INVESTIGACION.

__Céamara de fotos Nevera
Librets de

%@ rascos 150 de 50 ml
OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION:

22.- LAS MUESTRAS PRODUCTO DE ESTA INVESTIGACION DEBERAN SER CATALOGADAS POR INDIVIDUO, DESDE EL NUMERO

001-007-18- IC-FAU-FLO-DPAI/MAE HASTA N°-000-007-18-IC-FAU-FLO-DPDI/MAE.

n-mAmmmrmrAuWWQMsoemmummm

UTILIZADOS COMO MATERIAL PARENTAL PARA MANEJO COMERCIAL.

M-WAWIA&NWML@MW&MWAMW. EN TAL

SENTIDO HABILITA EL MANEJO DE FLORA QUE HAYAN ESTADO EXPRESADOS EN LA PROPUESTA TECNICA TANTO EN TAXONES
INDIVIDUOS.

LOS

DEL RESPECTIVO RESPONSABLE DE AREA Y ACOMPARAMIENTO DE UN GUARDAPARQUE.
Da.e-g;:emlomumwao“ DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS VENENOSAS COMO METODOLOGIA
E INVESTIGACION.
n-semalmsOAmmmmn&maummosﬂuco.Pon»oomm.
MWm.mmmAm.mmvmmmmuAMAu
INTEGRIDAD DEL AREA.
n-mAmewmmwmm&moew
OBLIGACIONES CONTRAIDAS POR EL INVESTIGADOR, ENTREGA Y APROBACION DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS

INDICADAS.
31.- SE SOLICITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO QUE INDICA ESTE X
u-mmwonweuooosssmmwmamemmmmmm
OWESTAWENMMWWNWAMMAMLEYW&Y“
WMMMMYM&MYMMWMEEMMW&
SECUNDARIA. Y DEMAS NORMATIVAS PERTINENTES.
n-ammoewmmwwmsmmammumm.oa
WEWWLM.MWMOWEBTWENMM“W
VIDA SILVESTRE CODIFICADA,
mmmuwmumvmumlmuwumm

u-mewmmmmmummm,mm-m.mm

DEPOSITO NO. FECHA 13-04-2018
Wowx:xn Prowia. |
5 'Rq de! Arsdie 1 {

" P & wnladuit '
Mgs. e ————

GENERAL ZONAL-ZONAL 1 DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE IMBABURA
sP.
cc:¢ de P »

Resgonsables de Vida Sitvestre: ing. Marcelo Pantoga Fecha: 13-04-2018

Figura 39. Obligaciones y condiciones que emite el permiso de investigacién. Elaborado por: Ministerio del

Ambiente (2018)
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L

ESCUELA ( ENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
VINCULACION CON (A COMUNIDAD

PR S CIALIZACION DE INVESTIGACION

Ll siguiento cuestionario nos p itird impl en Jos procesos de sockalizackin de trabagos de investigacidn, por Favor higmos Tlcy
WS COMOMETIos y sugerencins:

8 de yumio de 2018 - —
M: Thalia Sanchez Buitron = Ry R - ——
D OPUCEST | [ FUERAFUCEST T —x i

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las proguntas scgdm la siguiente escala:

S MUY ALTO / 4.ALTO / I MEDIO / 2L BAJO / LNULO

NETALLE DE VALORACION
IZACION DELEVENTO DE SOCTALIZACION:

n-ddm Usted que el exposllot -oulné dominio del temna?

.__4Fstima Usted que el mancjo del auditorie por parte del exmnor por parte del expositor fuc adecuado?
Considera Usted que cl Expositor de demostrs I’-dmhd de expresién?

J,Co-sldefa Ikud que el tr-m investigado pocee relevancia para algin acter y/o sector de la |
sociedad? 1
7. iConsidera Usted que esta investigackin pasce perspectivas para estudios complementarios |
posteriores? i Y ey
8. Comsidera Usied que o toma § igado genora ] o a future wun benelicio
crcto para alguna organizacié mpm- Gblica o privada, m-mm.l.:d © institucién?
9. Enf én de lo! ‘, i Pl » on ka dera Usted que
Guu S€ cuny !

NCIONESUSTED "OTRAS PROBLEVATICAS QUE A SU

“NE RECER PORRIAN sxk_x\wsrlc.\nAh
SPOSEANIRIPORTANCIA PARA ALGLN ACTOR Y/O SEGTOR

i NUESTRACOLEC

INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE El.
ENCUESTADO

Figura 40. Formato de encuesta realizada en la socializacién. Elaborado por: Departamento de vinculaciéon

ECAA (2018)
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ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE IN\WGTCI’ON‘\

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Mayra Thalia Sanchez Buitrén
CARRERA: Ciencias Ambientales y Ecodesarrollo
FECHA: 8 de junio de 2018
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Figura 41. Listado de asistentes a la socializacién del tema investigado. Elaborado por: Departamento de

vinculaciéon ECAA (2018)
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LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Mayra Thalia Sanchez Buitron
CARRERA: Ciencias Ambientales y Ecodesarrollo
FECHA: 8 de junio de 2018
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Figura 42. Listado de asistentes a la socializacion del tema investigado. Elaborado por: Departamento de

vinculacion ECAA (2018)
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