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Presentacion

a generacion de conocimiento de la biodiversidad y el fortale-
cimiento de redes temadticas de observacién y monitoreo son
dos de los principales ejes de trabajo estipulados en la Estra-
tegia Regional de Biodiversidad (ERB) y la Agenda Ambiental
Andina, instrumentos en las que se las considera como fun-
damentales para apoyar la toma de decisiones relacionadas
con la gestién de la biodiversidad. Ante amenazas como el
cambio climdtico, el conocimiento de la biodiversidad andina
y los potenciales efectos de este fendmeno es cada vez mds relevante. La
diversidad biolégica asociada a los gradientes altitudinales y latitudinales
de la cordillera de los Andes estimula el desarrollo de acciones conjuntas
que faciliten el entendimiento de lo que la amenaza del cambio climatico
implica para las especies y las comunidades que conforman a los ecosis-
temas andinos.

En este marco, se ha desarrollado el proyecto “Monitoreo del impacto del
cambio climatico en ecosistemas de alta montafia”, el cual ha permitido
la armonizacién de una metodologia de monitoreo de la biodiversidad
ajustada a las condiciones ambientales e institucionales de los Andes, el
desarrollo de herramientas para la gestién de informacién, y el fortaleci-
miento de una red de investigacién que abarca a siete de los ocho pafses
andinos y a través de la cual se ha promovido la instalacién de 12 sitios
de monitoreo (38 cumbres) a lo largo de la cordillera. En su conjunto,
estos sitios abarcan una gran diversidad de ambientes que ocurren en los
Andes, involucrando los ecosistemas de paramo de los andes del norte y
la puna de los andes centrales, en un gradiente latitudinal que va desde
los 6°N hasta los 26°S, y una variacion altitudinal de 2.600 metros.

Para esta Secretarfa, es un gusto presentar esta publicacidn, que recoge
los principales resultados generados en este proceso y constituye una
linea base de informaciéon sobre la composicién y estructura de las comu-
nidades de flora de alta montafna y de informacién climdtica. Espera-
mos que esta informacién permita estudiar las dindmicas naturales de
estas comunidades y relacionarlas con procesos de cambio climatico.
Como proyecto pionero en temas de gestién de informacién y monito-
reo a escala regional, este esfuerzo colectivo de muchas instituciones y
personas constituye un ejemplo de trabajo en el fortalecimiento de las
instituciones de investigacion de los paises andinos, para promover el
monitoreo de nuestra biodiversidad como una estrategia para responder
a los impactos de cambios globales, y a partir de esto contribuir a los pro-
cesos de toma de decisiones a nivel nacional y promover la cooperacién
regional en temas de interés comun.

Santiago Cembrano
DIRECTOR GENERAL
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Prologo

Harald Pauli, GLORIA-Coordination,
Academia Austriaca de Ciencias & Universidad de Viena

esde que las regiones montafnosas se tornaron el centro
de la atencién global a partir de la conferencia de La Tie-
rra en Rio de Janeiro en 1992, existe un creciente reco-
nocimiento de la urgente demanda de contar con un sis-
tema de observacién internacional para estas regiones,
debido a que contienen una biota Unica, generalmente
con distribuciones restringidas y altamente vulnerable a
los cambios ambientales globales.

Entre todos los biomas terrestres, los ecosistemas de alta montafa son
excepcionales en su distribucién global: este bioma ocurre realmente
desde las latitudes tropicales a las polares. Sus ecosistemas estdn gober-
nados por condiciones de bajas temperaturas y, por lo tanto, se espera
que sus especies respondan sensiblemente a los cambios en los regime-
nes climdticos térmicos. Este fue el punto de inicio de la Iniciativa Global
de Observacion e Investigacion de los Ambientes Alpinos (GLORIA por
sus siglas en inglés), que procurd establecer un sistema de monitoreo
estandarizado de los impactos del calentamiento global en la vegetacién
de la alta montafa y su biodiversidad.

Debido al compromiso y dedicacién de una comunidad global de ecélo-
gos y a un enfoque cientificamente fundado y costo-efectivo, la Red GLO-
RIA ha crecido rdpidamente hasta alcanzar 110 sitios de observacidn,
distribuidos en seis continentes. El Capitulo Sudamericano de la Red
Gloria, en particular de los Andes Tropicales, es uno de los ejemplos
primarios de una manera organizada de proceder. El desarrollo de talleres
internacionales de capacitaciéon condujo a la instalacién de varios sitios
de observacion, inclusive en dreas remotas de los Andes, y a un proceso
vital de cooperacion entre paises y sitios. Estos esfuerzos sin precedentes,
también en el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de una joven
generacion de investigadores de ecosistemas de montafia, ha permitido
establecer bases so6lidas para evaluar el estado de la biodiversidad andina
en una era de acelerado cambio climatico.

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

Foreword

Harald Pauli, GLORIA-Coordination,
Academia Austriaca de Ciencias & Universidad de Viena

ince mountain regions had shifted into the focus of global
attention through the UNCED conference in Rio de Janeiro
in 1992, the urgent demand of an international observing
system for their unique, often narrowly distributed and vul-
nerable biota has been increasingly recognized.

Among all terrestrial biomes, high mountains are excep-

tional in their global distribution; they actually occur from

tropical to polar latitudes. Their ecosystems are governed
by low-temperature conditions and, hence, their species are expected to
respond sensitively to changes in the thermal climatic regime. This was
the starting point of the Global Observation Research Initiative in Alpine
Environments (GLORIA), attempting to establish a standardised monito-
ring system for the impacts of global anthropogenic climate warming on
mountain vegetation and biodiversity.

Given the enduring dedication of a worldwide community of concerned
ecologists and a scientifically sound as well as cost-effective approach,
the GLORIA network has grown rapidly to 110 study regions, distributed
over six continents. The South American chapter of GLORIA, of the tropi-
cal Andes in particular, is one of the prime examples of a well-organised
way of proceeding. International training workshops led to a straight-
forward site setup, even including remote parts of the Andes, and to a
vital network of cooperation across borders. Their unprecedented efforts,
also in capacity building for a young generation of mountain researchers,
have built strong foundations for assessing the state of Andean biodiver-
sity in an era of accelerating climate change.

Prologo
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Introduccion

LOS AMBIENTES TROPICALES
ALTO ANDINOS

a Cordillera de los Andes representa la extensiéon mds larga
y extensa de dreas temperadas en los Trépicos. Ocurren
desde los 11 N° en la Sierra Nevada en el norte de Colombia
hasta los 55° S en el sur de Argentina y cubren una exten-
sién proxima a los 8.000 km (Clapperton, 1993). Tomando
en cuenta el periodo geolégico de origen de la Cordillera y su
complejidad tecténica, los Andes han sido divididos en tres
secciones: norte, centro y sur. Los Andes Australes son los
mads antiguos; su levantamiento inicié durante el periodo Terciario Tem-
prano, hace aproximadamente 50 millones de afios (Clapperton, 1993).
Los Andes Centrales y los del Norte son relativamente mds recientes. Los
Andes Centrales tuvieron su primer levantamiento hace 20 millones de
anos y un segundo plegamiento hace 10 millones al final del Mioceno
(Gregory-Wodzicki, 2000). En particular, los Andes del Norte tuvieron su
origen principal en el Mioceno, hace 25 millones de afnos, con levanta-
mientos importantes durante el Plioceno Tard{o y a inicios del Pleistoceno,
hace aproximadamente 5 a 1,5 millones de anos (Jgrgensen y Le6n-Yanez,
1999; Sklenér y Jgrgensen, 1999; Van Der Hammen, 1974).

Desde una perspectiva orientada a definir y delimitar regiones de impor-
tancia por su diversidad biolégica que guien prioridades de conserva-
cién a escala global, los Andes del Norte y Centro son definidos como la
biorregion Andes Tropicales (Myers et al., 2000). Esta regiéon biogeogra-
fica representa una sub-seccién de la Cordillera de los Andes, la cual se
extiende desde la Sierra Nevada de Santa Marta a los 11° N en Colombia
hasta alcanzar los 23° S en el norte de Argentina. Los Andes Tropicales
cubren una extensiéon de 4.000 km y rara vez la Cordillera desciende
por debajo de los 2.000 m de elevacién y, cuando lo hace, normalmente

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales
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define subregiones biogeograficas en su interior (Fjeldsd, 1995; Garcia-
Moreno et al., 1999).

La presente publicacién se concentra en los Andes Tropicales, y dentro de
esta regién en los ecosistemas que ocurren sobre el limite natural de los
ecosistemas arbéreos (~ 3.300 m de elevacion en el norte y ~3.500 m en
el sur del 4drea de estudio). Estos se denominan de manera general pas-
tizales altoandinos, aqui el limite de crecimiento para las plantas vascu-
lares se sitia generalmente entre los 4.600 a 5.000 m de elevacién (Smith
y Young, 1987). El limite inferior de los pastizales andinos es difuso en
lugares donde la intervencién antrépica ha generado un descenso de su
limite inferior (i.e. paramizacién) o donde el ecotono transicional hacia
los bosques altoandinos ha sido eliminado por actividades agricolas. Este
fendmeno también ocurre por causas naturales en 4reas extremadamente
secas como algunos lugares de los Andes Centrales en los que el ecotono
bosque-pastizal estd ausente. En estos casos la vegetaciéon de los pastiza-
les tropicales se fusiona gradualmente con arbustales xéricos montanos,
pastizales o vegetacién semidesértica (Grau et al., 2003; Navarro-San-
chez, 2011).

Estos ecosistemas adquieren su nombre por la predominancia en la fisono-
mia de la vegetacién de gramineas amacolladas, adicionalmente también
se encuentran arbustos esclerdfilos, hierbas en cojin, hierbas postradas y
rosetas acaulescentes (Sierra-Almeida y Cavieres, 2010; Sklenar y Balslev,
2007). La vegetacion dominante en estos ambientes es una expresion del
clima (e.g. precipitacién y humedad), el cual regula muchos de los pro-
cesos y funciones que se desarrollan en ellos (Korner, 1998). Los Andes
Tropicales evidencian un gradiente de humedad decreciente de norte a
sur, a excepcién de Venezuela que estd expuesta a vientos convergentes
del Atlantico y el Caribe generando un sistema marcadamente estacional
con caracteristicas pluviestacionales sub-hiimedas a secas (Ataroff y Sar-
miento, 2003).

Las fluctuaciones climdticas diarias en la temperatura proveen uno de los
elementos mds criticos de estrés ambiental que enfrentan las plantas de
estos hdbitats. La frecuencia de las heladas es una fuerza selectiva clave
en la adaptacién a los ambientes tropicales de altura. Las especies que
viven en estos sitios también tienen que soportar un estrés adicional de
ciclos de congelamiento-deshielo causado por los movimientos dindmi-
cos del suelo, que actian como un ambiente hostil para las raices de las
plantas (Cano et al., 2010; Luebert y Gajardo, 2005; Smith y Young, 1987)
provocando asi diferencias en la fisonomia de la vegetacién a lo largo de
la gradiente altitudinal.

Cerca de la linea de bosque dominan los pastos amacollados en forma de
penachos y arbustos erectos con hojas siempreverdes, muchos de ellos
micréfilos (Luteyn, 1999). Los arbustos y las pajas amacolladas desapare-
cen gradualmente a lo largo del gradiente de elevacién y son remplazados
en importancia por los cojines, rosetas acaulescentes, arbustos postrados
y hierbas de tallo corto (Cuatrecasas, 1968; Harling, 1979; Cleef, 1981;
Luteyn, 1999; Ramsay y Oxley, 1997).

El ambiente de los pajonales tropicales es extremo y se agudiza conforme

incrementa el gradiente de elevacién. Generalmente sobre los 4.500 m
de elevacién se produce una combinacién de mayor radiacién, mayor

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

exposicion a vientos (desecacién) y una mayor fluctuacién térmica dia-
ria. Estas condiciones climadticas infringen una presién selectiva grande
en las plantas, las que tienen que resistir una gran amplitud térmica y de
humedad, que en muchos casos incluye condiciones de congelamiento y
descongelamiento en un mismo dia (Sklenafr, 2000). Por estas razones,
muchas de las especies presentes en estos ambientes han desarrollado
adaptaciones fisioldgicas singulares. A nivel del suelo, el agua se congela
durante la noche y se deshiela en la manana debido a las pronunciadas
oscilaciones diarias de temperatura. La formacién de hielo en forma de
agujas, el levantamiento del suelo y la subsecuente solifluxién generan
disturbios naturales frecuentes en el suelo, lo que incide en la disponibi-
lidad del agua y nutrientes, generando estrés hidrico diario en muchas de
las plantas que crecen en este sistema.

Como otras montafas tropicales, los Altos Andes son floristicamente ricos
y usualmente presentan valores considerables de endemismo, en particu-
lar en los ecosistemas de mayor altura (Sklendf y Balslev, 2007; Sklenar
y Ramsay, 2001; Smith y Young, 1987). El término pastizales tropicales
incluye a los pastizales mesofiticos de los Andes del Norte (paramos),
los pastizales mesofiticos y xéricos de los Andes Centrales (“punas”) y
las regiones transicionales entre los pdramos y punas del norte del Perd,
denominadas localmente como jalcas (Smith y Young, 1987).

En los Andes del Norte, el pdramo es el ecosistema preponderante y
se extiende desde Venezuela hasta el norte del Perd (6°S, depresién de
Huancabamba) como una suerte de islas confinadas a las cumbres de los
volcanes y montafas andinas, representando un archipiélago continental
rodeado generalmente de bosques montanos (Cleef, 1981; Luteyn, 1999).
El pdramo estd caracterizado por condiciones de alta humedad relativa
(con notables excepciones) y patrones de cambios estacionales altamente
estables en las medias mdximas y minimas mensuales de temperatura
(Buytaert et al., 2006). Estos ecosistemas reportan una alta diversidad de
especies (Ramsay, 1992), con un alto grado de especies de rango restrin-
gido y géneros monotipicos (Sklendr et al., 2005).

Desde el valle de Girén, en la provincia del Azuay en Ecuador (3°S),
hasta el Abra de Porculla en el norte del Perta (6°S), la Cordillera de los
Andes presenta una topografia que se caracteriza por una menor eleva-
cién promedio, la presencia de valles en direccidn este-oeste, y un clima
que va de pluviestacional subhimedo a seco (Josse et al., 2009). Estas
caracteristicas fisiograficas han contribuido a crear una barrera biogeo-
gréfica entre el norte y el centro de los Andes que se expresa en diferen-
cias de composicion de la flora y la fauna de ambas regiones (Duellman,
1979; Duellman, 1999; Weigend, 2002). El 4rea entre el Abra de Porculla
(Depresion de Huancabamba) y el inicio de la Cordillera Negra en los
departamentos de La Libertad y Ancash (8°30’S) puede ser concebida
como una regién de convergencia y transicion entre los Andes del Norte
y Centrales (Gentry, 1982; Simpson y Toddzia, 1990). Esta drea de tran-
sicién recibe el nombre de Jalca, de acuerdo a varios autores, quienes
basados en pardmetros climaticos, edaficos y fitosocioldgicos, la definen
como una unidad biogeogréfica particular que comprende la sierra alta
de los Andes del Norte del Perd, distribuida al oeste del rio Marafién,
sobre la Cordillera Occidental (Weigend, 2002; Weigend, 2004), en los
departamentos de Cajamarca, y el norte de La Libertad y Ancash.
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La puna corresponde a los ecosistemas altoandinos del centro del Perd y
Bolivia hasta el limite de los Andes Tropicales en el noroeste de la Argen-
tina (Josse et al., 2009; Simpson y Toddzia, 1990; Young et al., 2002;
Troll, 1968). Esta gran region puede ser subdividida en dos unidades, la
puna mesofitica y la puna xérica (Navarro-Sdnchez, 2011). La puna meso-
fitica se encuentra distribuida desde el centro de Perd hasta el centro
de la Cordillera Oriental de Bolivia. Se extiende por las altas cordilleras
tropicales de los Andes Centrales, e incluye la gran cuenca altoandina del
Lago Titicaca. En conjunto, predominan los bioclimas pluviestacionales
himedos a subhiimedos. La vegetacidn estd actualmente dominada por
sistemas de pajonales y matorrales, cuya flora es notablemente diversa
en especies junto con remanentes de bosques de Polylepis spp. Estos
pajonales ocurren en condiciones estacionales, es decir, se encuentran
adaptados a los meses del ano (coincidiendo con la época mads fria) en
los cuales las lluvias son mucho mds escasas, llegando a crearse condi-
ciones de déficit hidrico en los que la evapotranspiraciéon es mayor que el
ingreso de agua por precipitacién. Durante esa época, las plantas reducen
mucho su produccién de biomasa y crecimiento, llegando a secarse y
perder parte de sus hojas (Navarro-Sanchez, 2011).

La puna xerofitica, de gran extensién en el centro de los Andes, se dis-
tribuye fundamentalmente en el centro-sur del oeste de Bolivia y en el
noroeste de Argentina, con extensiones menores en zonas adyacentes del
suroeste de Pertd y noreste de Chile. Incluye la gran meseta del Altiplano
andino, con una altitud promedio de 3.800 m, y situada en la zona mds
ancha de toda la cordillera de los Andes. Al estar situada latitudinalmente
en el drea de influencia del cinturén de altas presiones subtropicales, el
clima de la puna xerofitica es marcadamente estacional, con una época
seca muy intensa, que se acenttia notablemente hacia el sur y hacia el
oeste. Predominan los bioclimas xéricos secos y semidridos (Beck, 1993,
1998; Ibisch y Mérida, 2001; Josse et al., 2009).

La vegetacién de la puna xérica estd notablemente diversificada, presen-
tando varios ecosistemas restringidos a esta region geogrdfica. Entre ellos
se destacan los grandes salares del Altiplano, que son probablemente
los ecosistemas salinos de alta montafia mds extensos de la Tierra junto
con las altas cabeceras de los valles interandinos, de oeste de Bolivia y
Argentina. En conjunto, la flora de la puna xerofitica tiene numerosos
elementos exclusivos de ella. Sin embargo, hacia el norte comparte diver-
sos elementos con la puna mesofitica y hacia el suroeste recibe notables
influencias floristicas de la puna desértica de Atacama y de los Andes
mediterrdneos chilenos de alta montaina (Cavieres et al., 2000; Josse et
al., 2009; Rundel y Palma, 2000; Ruthsatz, 1977; Ruthsatz y Movia, 1975).
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PATRONES CLIMATICOS EN LOS
ANDES: PATRONES ACTUALES,
TENDENCIAS OBSERVADAS DE
CAMBIOS Y ESCENARIOS FUTUROS

1 levantamiento de la Cordillera de los Andes alterd los patro-
nes globales de circulacién del aire en la Tierra, especialmente
en términos de los caminos de circulacién y en el transporte
del vapor de agua en Sudamérica. Los Andes tienen una gran
influencia en los patrones climdticos regionales, debido a que
contienen a la segunda meseta mds alta y extensa del mundo
y constituyen la tinica barrera a los patrones de circulacién del
Hemisferio Sur (Gregory-Wodzicki, 2000).

La circulacién del aire en los Altos Andes estd influenciada por la inte-
raccién entre la Zona de Convergencia Inter-Tropical (ITCZ por sus siglas
en inglés) y la orografia andina. Ambos factores inciden en el clima local
al generar un enfriamiento adiabdtico de las columnas de aire caliente y
los procesos de conveccién originados por los cambios en la temperatura
diurna (Gregory-Wodzicki, 2000).

La estructura y fisonomia de la vegetacion en los Altos Andes estdn deter-
minadas, en gran medida, por la interaccién entre los factores de tempe-
ratura y precipitacién, los mismos que controlan otros factores como la
humedad. La variabilidad de temperatura en los Andes Tropicales depende
principalmente de dos aspectos: el gradiente altitudinal y la humedad del
aire, ambos determinados por el clima local. La tasa de cambio en el pro-
medio de temperatura con respecto a la altitud estd tipicamente entre 0,6
y 0,7 °C/100 m (van der Hammen y Hooghiemstra, 2000; Castafno, 2002),
pero existen reportes de valores tan bajos como 0,5 °C/100 m como ocurre
en los pdramos hiimedos del Podocarpus (Richter et al., 2008) o El Cajas
(Buytaert et al., 2006). La humedad del aire no solo disminuye el lapso de
proporcion, sino que también disminuye la variacién diaria de tempera-
tura por lo que regiones mds himedas tienden a tener menor fluctuacién
térmica diaria y a lo largo del afo.

Contrariamente a la temperatura, la precipitacién en los Andes no sigue
un patrén lineal sino que estd determinada por la orografia andina y la
influencia de los vientos prevalecientes localmente, lo que determina su
alta variabilidad temporal y espacial (Buytaert et al., 2010). Registros cli-
maticos reportan valores desde dreas menores a 200 mm al afno hasta los
3.000 mm (Killeen et al., 2007; Luteyn, 2002), y con algunos extremos en
dreas limitadas, sobre los 3.000 mm (Bendix y Rafigpoor, 2000).

En los Andes de Colombia y Ecuador, los flancos occidentales inferiores
estan influidos principalmente por las masas de aire originadas en el
Pacifico, mientras que la cordillera oriental estd dominada por vientos
himedos del Atlantico Tropical y la cuenca amazdnica (Vuille y Brad-
ley, 2000). Los pdramos localizados en las vertientes interiores de las
cordilleras se encuentran expuestos a influencias variables entre las
masas de aire ocednicas y continentales con dos periodos de lluvia entre
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febrero-mayo y octubre-noviembre. Por el contrario, dos periodos de
estiaje son claramente definibles, el primero se extiende de junio a sep-
tiembre y es mucho mds pronunciado que el segundo, el cual ocurre
entre diciembre-enero. Conforme las masas de aire pierden su humedad,
en los flancos externos de las cordilleras se genera un efecto de sombra
de lluvia que define valores de precipitacion anuales relativamente bajos,
que fluctian entre 800 a 1500 mm al afio en los ecosistemas altoandinos
de la vertiente interior de la cordillera (Vuille y Bradley, 2000).

En el caso de los paramos, debido a su ubicacién cerca del ecuador, la
radiacién solar diaria es casi constante a lo largo del afo. Esta constancia
contrasta considerablemente con el ciclo diario, que es bastante marcado.
Variaciones de temperatura del aire de mds de 10 °C en un mismo dia son
comunes (Vuille y Bradley, 2000). Estas variaciones tipicas de temperatura
determinan el rol de la escarcha y nieve. Debido a la falta de estacionali-
dad, la linea de nieve es muy abrupta y constante a lo largo del afo. Entre
4.000 y 5.000 m de altitud, la escarcha frecuentemente ocurre durante la
noche pero la temperatura mdxima diaria es suficientemente alta para pre-
venir la acumulacién de nieve y hielo. Debajo de los 4.000 m de altitud,
la escarcha no ocurre regularmente y cuando lo hace, se restringe a unas
pocas horas antes de la salida del sol.

Los Andes Centrales tienen una estacionalidad mucho mads marcada,
claramente sectorizada entre el régimen de humedad dominante en los
Andes Orientales respecto de la aridez de la cordillera occidental a par-
tir de los 15°S hasta los 22°S (Vuille, 1999). En esta region, los Andes
alcanzan una elevaciéon promedia de 3.500 a 4.000 m, lo que determina
que actiien como una barrera que separa y define la diferencias en el
clima de ambas cordilleras. Hacia el oeste, los anticiclones del Pacifico
sur generan condiciones estables y secas que determinan que la hume-
dad en las masas de aire no precipite, resultando en el clima mds seco del
mundo a lo largo de la puna xerofitica de Bolivia y la costa norte de Chile
(Vuille, 1999). Hacia el este, en el interior del continente, las condiciones
climaticas calientes del Chaco predominan durante los meses de verano
(diciembre-marzo), lo que establece condiciones ambientales htiimedas
y calientes.

La precipitacion en el Altiplano estd asociada con un verano dominado
por fuertes convecciones térmicas diarias y flujos de humedad prove-
nientes de la cuenca amazonica (Garreaud, 1999; Vuille, 1999). Mas del
80 por ciento de la precipitaciéon anual (350-400 mm) ocurre durante los
meses de verano, comuinmente durante la tarde y noches, por efectos de
conveccion térmica, debido a la alta radiacion solar del Altiplano (Vuille,
1999).

Estos patrones climaticos de la puna producen un balance hidrico esta-
cional negativo, en particular al final de la época seca (septiembre-octu-
bre), lo cual condiciona a la vegetacién que se desarrolla bajo estas con-
diciones. La bruma y la neblina atentan los efectos de desecacién al
reducir las fluctuaciones diarias de temperatura y disminuir el tiempo
de exposicién directa a los altos valores de radiacién (Smith y Young,
1987). En estaciones con alta nubosidad, la radiacién solar total al nivel
del suelo es baja durante el dia, mientras que la humedad relativa alta
en la noche reduce significativamente las heladas, debido a la radiacién
de onda larga proveniente de la tierra y la vegetacién. Un efecto opuesto
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sucede durante los dias secos sin predominancia de neblina. Si bien
no existen estudios sobre el aporte de la precipitacién horizontal en el
balance hidrico de los ecosistemas de la Puna, es posible que su aporte
sea sustantivo durante esta época del ano asi como el agua del deshielo
glaciar (Smith y Young, 1987).

En cuanto a las tendencias observadas de cambios en el clima durante
los tltimos 60 afnos, la escasa evidencia meteoroldgica disponible reporta
patrones importantes para la temperatura en los Andes Tropicales. A
escala regional se registra una tendencia de incremento en la tempera-
tura atmosférica de 0,11 °C/década para el periodo 1939-98 y de 0,34
°C/década para el periodo 1974-98, a partir de los datos colectados de la
temperatura de la atmdsfera a nivel del suelo para 277 estaciones ubica-
das entre los paralelos 1°N y 23°S, y entre 0 y 5.000 metros de elevacion
(Vuille y Bradley, 2000; Vuille et al., 2003).

Los datos de re-andlisis globales del NCEP-NCAR muestran un incre-
mento promedio de 73 m del nivel de altura de congelamiento para los
Andes y la Cordillera Americana entre 1948 y el 2000. Si solo se conside-
ran datos entre 1958 y 2000, un periodo para el cual se considera que la
data es mas confiable (Diaz et al., 2003), el incremento es de 53 metros.

Por el contrario, los registros de precipitacién para el periodo 1950-1994,
con informacién de 42 estaciones de meteoroldgicas, no evidencian
patrones regionales claros (Vuille et al., 2003). No obstante, a escalas
subregionales se sugiere una tendencia de incremento de la precipitacién
al norte de los 11°S (norte de Peru, Ecuador, Colombia); al sur de este
paralelo, hasta el norte de Bolivia, la precipitacién reporta una tendencia
a disminuir durante la época lluviosa, asi como en los totales anuales.

Estas tendencias han sido corroboradas posteriormente por otros estu-
dios que reportan cambios hacia condiciones mas himedas en Ecuador
y el norte del Perd, asi como una disminucién de la humedad en el sur
peruano (Haylock et al., 2006). También se han detectado cambios en
la humedad atmosférica durante los ultimos 45 afios, con un aumento
de hasta el 2,5% por década. Estos incrementos de humedad son mads
marcados en el Ecuador y el sur de Colombia, comparados con el sur
del Perd, el oeste de Bolivia y el norte de Chile (0,5-1% por década)
(Francou, 2007).

A escalas locales también se han detectado cambios en el clima. En los
ultimos 42 afios en casi todo el territorio del Pert se han reportado incre-
mentos en la temperatura maxima y minima de entre 0,2 y 0,1 °C por
década (Pert, 2010). Para los pdramos colombianos (4.900 y 5.300 m de
elevacién) se han documentado incrementos de temperaturas minimas y
maximas de 0,6 y 1,3 °C por década, respectivamente (Ruiz et al., 2008).
Estos cambios en los Andes colombianos han estado acompafiados por
disminuciones de la humedad ambiental (entre 0,8 y 0,6% por década),
nubosidad (1,9% por década) y aumentos en la frecuencia de eventos
de precipitacion extrema (Ruiz et al., 2008). De manera similar, en el
altiplano de Bolivia (>2.000 m) se han observado, y se proyectan hasta
el fin de este siglo, incrementos en la frecuencia de olas de calor, en la
temperatura diurna y nocturna, disminuciéon de dias con temperaturas
menores a 0 °C, mayor frecuencia precipitaciéon extrema, y mayor varia-
cién en el rango de temperatura (Thibeault et al., 2010).
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No obstante, los patrones y tendencias climdticas reportados a escalas
locales son dificiles de discernir y constatar. Las tendencias en los regis-
tros de estaciones locales podrian no tener una significancia estadistica
debido a insuficiencia o vacios en la serie de datos, a la alta variabili-
dad natural de la lluvia en los Andes, o a la incapacidad de modelar de
manera adecuada las condiciones actuales de los patrones de precipita-
cién, o una combinacién de estos factores (Buytaert et al., 2010).

En cuanto a las proyecciones futuras, los modelos de circulacién global
(GCMs por sus siglas en inglés) del CMIP3 (tercer experimento de inter-
comparacién de modelos acoplados) presentados en el cuarto reporte del
IPCC (2007), reportan consistentemente un aumento promedio de la tem-
peratura para el afio 2.100 de 3 °C (+ /- 1,5 °C) en los Andes Tropicales,
dependiendo del periodo y escenario de emision empleado. Estos valores
son consistentes con los cambios reportados por (Buytaert y Ramirez-
Villegas, 2012) quienes proyectan un incremento de la temperatura de
alrededor de 1 °C para el periodo 2010-2039 bajo el escenario de emision
A1B, y de 3 °C para el periodo 2040-2079 de acuerdo al escenario A2.

Debido a que en zonas montafiosas la temperatura disminuye en prome-
dio 0,6 °C cada 100 m de altitud de acuerdo al lapso de proporcién, es
posible que aumentos regionales en la temperatura disminuyan la ampli-
tud de estos rangos. En particular los ecosistemas altoandinos y los gla-
ciares (> 4.000 m) serian afectados por temperaturas proporcionalmente
mds altas, comparadas con cambios a menores altitudes. Reportes recien-
tes de los Andes peruanos muestran que las temperaturas maximas dia-
rias entre octubre-mayo son superiores a los 0 °C aun a elevaciones tan
altas como 5.680 m, valores que apoyan las tendencias reportadas por
los GCMs a nivel global (Bradley et al., 2006). Dichos cambios en tempe-
ratura son suficientes para causar alteraciones significativas en procesos
ecosistémicos, en los rangos de distribucién de especies nativas, en la
composicién de las comunidades y en la disponibilidad de agua (Buytaert
et al., 2011).

Las proyecciones de cambios en la precipitacién son mucho mads errdticas
e inciertas entre los GCMs. La discrepancia en las proyecciones de cam-
bio de precipitacion es frecuentemente mayor al 50% de la precipitacién
anual. Para los Andes del Ecuador y la mayoria de Colombia se espera, en
promedio, un incremento en la precipitacién anual con valores tan altos
como 300 mmy/ano. El noroeste de Colombia y los Andes de Venezuela,
dominados por los vientos del Caribe, evidencian un comportamiento
opuesto con reducciones en las cantidades anuales de lluvia. Para los
Andes Centrales, se sugiere una mayor variabilidad en la precipitacién,
lo que resultaria en una mayor estacionalidad con una expansién de los
periodos de estiaje (Boulanger et al., 2007; Buytaert et al., 2009; Giorgi
y Bi, 2005).

Sin embargo, las discrepancias entre los 24 modelos del IPCC son muy
altas; tipicamente exceden el 50% (Buytaert et al., 2010), lo que genera
una gran incertidumbre en las predicciones de cambio y en la magni-
tud de sus posibles impactos sobre la biodiversidad andina (Buytaert y
Ramirez-Villegas, en prensa).

Introduccion

25



26

EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS
IMPACTOS EN LA FLORA ALTOANDINA

urante la udltima década, varios estudios concuerdan
en el hecho de que el incremento en el calentamiento
global y su correspondiente cambio climdtico afectan
a la biodiversidad en diferentes escalas y de diversas
formas (Aradjo y Rahbek, 2006; Broennimann et al.,
2006; Buytaert et al., 2011; IPCC, 2007; Pearson, 2006;
Sala et al., 2000; Thuiller et al., 2005).

La evidencia sobre respuestas ecoldgicas en los Andes
a los cambios recientes en el clima se basa en estudios que reportan
varios impactos, entre ellos: (1) alteraciones en la fisiologia de las espe-
cies y su capacidad de soportar eventos extremos como las heladas (Sie-
rra-Almeida y Cavieres, 2010), (2) cambios en los patrones de distribu-
cién y riqueza de especies (Aradjo y Rahbek, 2006; Feeley y Silman,
2010; Gottfried et al., 2012; Thuiller et al., 2008), (3) incrementos en las
tasas de extincion locales de algunas especies o comunidades de especies
(Dullinger et al., 2012; Pauli et al., 2007, 2012; Pounds et al., 2006) y (4)
alteraciones en los patrones fenolégicos (Zavaleta et al., 2003). Como
consecuencias derivadas, también se proyectan cambios en los patrones
de distribucién de los ecosistemas o biomas (Cuesta et al., 2009; Pefiuelas
y Boada, 2003; Saenz-Elorza, 2003) y posibles alteraciones en funciones
ecosistémicas como el ciclo del carbono y el agua (Buytaert et al., 2011).

En la escala de especies y comunidades, tres respuestas generales podrian
ocurrir debido a las anomalias climdticas: desplazamiento, adaptacién
(va sea en términos de cambios evolutivos como adaptaciones fisiol6gi-
cas) o extincidn local (Peterson et al., 2001; Thuiller et al., 2008).

Es posible que los efectos del cambio climdtico a escala local pudieran
reflejar las interacciones de estos tres mecanismos y derivar en alteracio-
nes en las composiciones y funciones de las comunidades vegetales de
los ecosistemas andinos. Las alteraciones proyectadas por los ejercicios de
modelacion en los patrones de distribucidn espacial de las especies en los
Andes (Feeley y Silman, 2010; Jetz et al., 2007) sugieren el aparecimiento
de comunidades noveles, lo cual afectaria considerablemente el funciona-
miento de los ecosistemas andinos (Williams et al., 2007). Muchas de las
especies lefiosas y herbdceas en los Andes (e.g. Ericaceae, Bromeliaceae)
dependen de las interacciones con animales para la dispersién de semillas
y polinizacién; los efectos del CC en estos organismos podrian ocasionar
asincronias espaciales, temporales o fisiolégicas entre especies mutualis-
tas, produciendo cambios en la composicién y estructura de las comunida-
des (Zavaleta et al., 2003).

El grado de sensibilidad y el tipo de respuesta (e.g. adaptacién, des-
plazamiento o extincién) de las especies dependen, en gran parte, de
las caracteristicas fisioldgicas y ecoldgicas de las especies en cuestion
(Broennimann et al., 2006). Estudios recientes sobre modelos de impac-
tos en comunidades de especies de aves y plantas en los Andes Tropicales
sugieren que las especies de rango restringido y localizadas en las partes
mds altas de los Andes serian las mds afectadas debido a una mayor
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contraccién de su nicho climético, y muchas de ellas sufririan extinciones
locales (Ramirez-Villegas et al., 2011). Este resultado apoya las conclusio-
nes de otros estudios en otras regiones montafiosas, que indican mayor
sensibilidad de las especies con distribucidn restringida o altamente espe-
cializadas (Araujo et al., 2004; Laurance et al., 2011; Raxworthy et al.,
2008; Sekercioglu et al., 2008; Thuiller et al., 2005).

No obstante, existe una gran variedad de factores externos que tienen una
incidencia directa en determinar cudles de estas tres posibles respuestas de
las especies ocurran. Por ejemplo, la literatura cientifica sobre los impactos
en la biodiversidad de los Andes se resume en disminuciones en la densi-
dad poblacional o en extinciones locales originadas, en la mayoria de los
casos, por aumentos en las tasas de contagio de enfermedades causadas
por patégenos exogenos (Bdez et al., 2011). No existe todavia evidencia
documentada en los Andes sobre procesos locales de adaptacién o despla-
zamientos geograficos ocasionados por las anomalias climdticas (pero ver
Seimon et al., 2007b), aunque desplazamientos de especies en gradientes
altitudinales si han sido registrados para otras montanas tropicales (Chen
et al., 2011; Deutsch et al., 2008; Pauli et al., 2012).

A escalas locales, los factores ambientales que controlan los patrones de
diversidad y la composicién de las comunidades de plantas vasculares
en los pastizales alto-andinos son la temperatura del aire y del suelo,
la radiacién solar (disecacién), la humedad del suelo y el balance de
carbono (Bader et al., 2007a; Cavieres y Piper, 2004; Korner, 1998; Kor-
ner y Paulsen, 2004), todos ellos susceptibles a sufrir alteraciones en
escenarios de mayor temperatura, mayor concentracién de CO, y mayor
estacionalidad.

Sin embargo, el conocimiento sobre cémo la afeccién de estos procesos
incidird en la biodiversidad de los Altos Andes es todavia primordial-
mente conceptual y existen vacios grandes de conocimiento a falta de
datos empiricos y experimentos en condiciones controladas. Por ejem-
plo, las temperaturas minimas del aire y el suelo (-10 cm) son un factor
determinante en limitar el crecimiento de especies lefiosas sobre el limite
natural superior de los bosques (Korner y Paulsen, 2004). No obstante,
no es claro los mecanismos por los cuales la temperatura limita el esta-
blecimiento y/o crecimiento de los drboles sobre estos limites naturales
(Bader et al., 2007b; Korner, 2012). Preguntas claves todavia no han sido
resueltas respecto a si el factor limitante mds importante es la tempe-
ratura del aire o la del suelo, o si las temperaturas promedio son mads
importantes que los rangos térmicos diarios, o si la asimilacién de car-
bono, su consumo o los procesos de regeneracién son los factores mds
limitantes (Korner, 2005).

En este sentido, la necesidad de desarrollar estudios que caractericen a
diferentes elementos de la biodiversidad respecto de su grado de suscep-
tibilidad a los cambios ambientales permitird identificar aquellos grupos
de especies que tienen un mayor rango de tolerancia fisiol6gica o mayor
capacidad genética de adaptarse versus aquellos grupos con un mayor
grado de sensibilidad y que probablemente experimenten extinciones
locales (Sierra-Almeida y Cavieres, 2010).
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IMPORTANCIA DEL MONITOREO

n el dmbito internacional, los sistemas de informacién y
monitoreo han sido conceptualizados como herramientas
importantes para el fortalecimiento de capacidades en inves-
tigacién y procesos de toma de decisiones, el intercambio y
difusion de informacion y el seguimiento en la implementa-
cién de los tratados internacionales, tales como el Convenio
de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (CDB). En
este marco, la generacién de informacién espacial y temporal
sobre la biodiversidad y los efectos de los cambios ambientales se consi-
dera como una herramienta base para el monitoreo de la biodiversidad a
escala global, sobre una base comun de tratamiento de la informacién y
de integracién a diferentes escalas (Pereira y Cooper 2006).

Sin embargo, en los Andes las bases de datos con series de tiempo largas
(p. €j. > 10 afos) que puedan ser utilizadas para monitorear biodiver-
sidad y sus cambios a través del tiempo son escasas. Adicionalmente,
existen limitaciones en el conocimiento del funcionamiento de los siste-
mas naturales, en particular de sus dindmicas de cambio y la direccién
de estos cambios. Estos vacios de informacién dificultan detectar o aislar
la naturaleza de estos cambios, en particular respecto a si son debidos a
procesos naturales o son alteraciones por efectos antrépicos.

En este contexto, llenar este gran vacio es una tarea fundamental en los
paises andinos, mds atin para la evaluacion de efectos de un fenémeno
de largo plazo, como es el cambio climadtico. El contar con programas y
redes que generen series temporales de larga duracién es fundamental
para mejorar nuestra comprensién de los efectos potenciales del cambio
climdtico y de la variabilidad climética en la biodiversidad. Esta com-
prensién nos permitird orientar mejor la inversion en el desarrollo de
acciones que apoyen la conservacion de los ecosistemas andinos.

Las acciones de investigacién priorizadas deben permitir cubrir los
vacios de conocimiento sobre cdmo funcionan los ecosistemas y cémo
responderdn a los cambios ambientales. El entendimiento de estos pro-
cesos requiere de series de tiempo con datos confiables que alimenten la
construccién de modelos conceptuales a través del desarrollo de progra-
mas de investigacion de mediano y largo plazo, bajo una orientacién de
monitoreo adaptativo que permita retroalimentar y validar la efectividad
de los programas de manejo orientados a incrementar la resiliencia de los
ecosistemas andinos.

Los elementos claves de un sistema de monitoreo de este tipo son: el
desarrollo de preguntas clave bien definidas y medibles, basado en un
disefio experimental robusto que permita tener un nimero adecuado de
replicas para observar patrones (e.g. efectos de experimentos de calenta-
miento en la biomasa); estar basados en un modelo conceptual de cémo
el ecosistema funciona o cémo los elementos priorizados de un ecosis-
tema funcionan; estar orientados hacia la necesidad humana de generar
respuestas de manejo que promuevan el disefio de acciones de adapta-
cién basadas en informacién cientifica.
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FIGURA 1.

Esquema conceptual de un
programa de monitoreo
con enfoque adaptativo a
través del cual es posible la
incorporacion de nuevas
preguntas en un esquema
de investigacion a largo
plazo mientras que se man-
tiene la integridad de las
medidas clave. Adaptado
de Lindenmayer y Likens
(2009).

Los programas exitosos de monitoreo comparten caracteristicas impor-
tantes en comun tales como: (1) Formulacién de preguntas de investiga-
cién relevantes, previas al inicio del programa de monitoreo; (2) Disefio
experimental estadisticamente valido, (3) Desarrollo detallado de proto-
colos metodoldgicos que permitan una buena calidad de datos colectados
en campo y un adecuado manejo y almacenamiento de datos, (4) Una
buena red colaborativa de investigadores, manejadores y tomadores de
decision, (5) Acceso a fuentes confiables de financiamiento, y (6) Una
buena coordinacién y liderazgo. Finalmente, un programa de monitoreo
adaptativo requiere incorporar un elemento clave y es la generacién per-
manente de nuevas preguntas de investigacién, una vez que las inicia-
les han sido contestadas o cuando el conocimiento generado promueve
la formulacién de nuevas preguntas de investigacién (Lindenmayer y
Likens, 2009) (Figura 1).
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ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA
DE INVESTIGACION A LARGO PLAZO
SOBRE BIODIVERSIDAD Y CAMBIOS
AMBIENTALES EN LOS ANDES

l interés a nivel de la Comunidad Andina en el mejoramiento
del conocimiento sobre los potenciales efectos del cambio
climético sobre la diversidad bioldgica se fundamenta en la
necesidad de generar respuestas y delinear acciones que per-
mitan modificar la tendencia de pérdida de la biodiversidad
documentada y proyectada, ya sea por los procesos de pér-
dida relacionados con la presién de las sociedades humanas
sobre nuestros ecosistemas, o por los cambios globales rela-
cionados con el calentamiento global.

En este contexto, los paises andinos han desarrollado varias herramien-
tas de politica orientadas a promover la generacién de conocimiento, la
consolidacién de redes temadticas de investigacién y la promocién de
innovaciones tecnolégicas y sistemas de monitoreo.

Complementariamente, la Agenda Ambiental Andina 2012-2016 prio-
riza dos lineas de acciéon orientadas al
fortalecimiento del conocimiento de la
biodiversidad y a la construcciéon de un Plan
de Accion Andino sobre Cambio Climatico,
como referente para la coordinacién
subregional en los temas prioritarios, e
involucra acciones particulares para promo-
ver la generacién e intercambio de informa-
cién relacionada con el cambio climdtico.

En este contexto, la Secretaria General de la
Comunidad Andina (SGCAN) junto con el
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de
la Ecorregion Andina (CONDESAN) y una
red de mds de 10 universidades y centros
de investigacién de la regién han impul-
sado la conformacién de la Red de Moni-
toreo GLORIA-Andes (Iniciativa Regional
Monitoreo del impacto del cambio climdtico
en la biodiversidad de alta-montaria en la
Region Andina) cuya misién es monitorear
los efectos del cambio climdtico en ecosis-
temas de alta montafa, como parte de la
Iniciativa para la Investigacién y el Segui-
miento Global de los Ambientes Alpinos —
GLORIA— (Pauli et al., 2004). El propdsito
de la red andina es generar y difundir datos
comparables globalmente sobre el efecto
producido por las variaciones del clima en
la diversidad vegetal de alta montana. La
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consolidacidn de esta red se sustenta en el establecimiento de sitios de
monitoreo a lo largo del gradiente latitudinal de la Cordillera de los Andes
bajo protocolos metodoldgicos comunes y la adopcién de estdndares de
manejo y administracién de la informacién generada. La difusién de la
informacién se realizard a través de un portal articulado al Sistema de
Informacién Ambiental Andino (SANIA) de la SGCAN. Se espera que
el portal promueva el intercambio de la informacién generada entre los
miembros de la Red. Adicionalmente, este sistema permitird realizar
consultas y generar reportes de los resultados alcanzados por la red de
monitoreo.

Se espera que en el mediano plazo (ca. 10 afios) este sistema provea
de informacion para el desarrollo de acciones de adaptacién basadas en
series de observacién de larga data. Asi, este programa de monitoreo
es concebido como un sistema modular integradopor diferentes compo-
nentes que trabajan distintos elementos de la biodiversidad a diferen-
tes escalas espaciales y de organizacién de la biodiversidad (especies,
comunidades, ecosistemas). Se espera que la Red GLORIA-Andes sea un
ejemplo para la articulacion de otros grupos tematicos que incorporen
otros ecosistemas y elementos de la biodiversidad que provean, en su
conjunto, informacién sobre estadisticas ambientales e indicadores sobre
el estado del medio ambiente en los paises andinos.
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INSTALACION Y MONITOREO
DE LOS SITIOS

a iniciativa regional Monitoreo del impacto del cambio
climdtico en la biodiversidad de alta-montaria en la Region
Andina basa su trabajo en una adaptacién de la metodologia
GLORIA, desarrollada por la Iniciativa para la Investigacién y
el Seguimiento Global de los Ambientes Alpinos (Pauli et al.,
2004), para ecosistemas tropicales de alta montafa de vege-
tacion densa (Cuesta et al., 2009). Para establecer un sitio de
monitoreo, se seleccionan tres o cuatro cimas representativas
del gradiente de vegetacion del sitio, desde el ecotono del limite superior
de los drboles (donde sea aplicable) hasta los limites de la vida vegetal

ECU-PIGING
(4.424 msnm)

ECU-PIG-PEN
(4.582 msnm)

<4 FIGURA 2.

Ejemplo de la ubicacion y
distribucion de las cimas
dentro de la zona piloto
Pichincha (ECU-PIC), donde
se observa su posicion

alo largo del gradiente
altitudinal.

(Figura 2). Posteriormente se estable-
cen en cada cima parcelas de observa-
cién permanente de 3 x 3 m, en donde
se instalan sensores para monitorear
la temperatura del suelo a —10 cm de
profundidad en escala horaria. Final-
mente, se registra informacién sobre la
composicién (riqueza de especies) y la
cobertura de la vegetacién (estructura
de la comunidad de plantas) en las par-
celas y entoda el drea cimera (Figura 3).
La gran ventaja de este método de
monitoreo a largo plazo consiste en la
seleccion de cimas como punto de par-
tida. Las cimas no cambian su posicién
y no corren el peligro de perder las par-
celas permanentes como en otras areas
de monitoreo, siempre va a ser posible
ubicarlas.

HSP pSm  p10m

FIGURA 3.

[ Area cimera superior Disefo esquematico del
Sm drea cimega muestreo de las cimas en
B rea e una cima modelo diferen-
10 m area cimera
ciandose el area cimera
superior e inferior.

A.Vista panoramica de
una cima modelo, en
donde se distingue el area
cimera de 5 m (verde) y
el drea cimerade 10 m
(amarillo).

B. Vista lateral de un cua-
drantede 3 x3 m, y sus
subunidades de 1x 1 m,
la fotografia incluye la
pizarra que documenta
el codigo de la unidad
muestreada, la flecha
indica la ubicacion del
punto mas elevado de la
cima.

C. Esquema de instalacion

NORTE Y HSP de las secciones por

orientacion y sus res-
pectivos cuadrantes de

3 x3 m, con las unidades
de muestreo de 1 m?
(cuadrados negros),
modificado de Pauli et al.
(2004).

ECU-PIC-PEN
P5m-S
10-12-2610

C

< HSP (Highest summit
point/ Punto mas
alto de la cumbre)

- =~ Limite entre areas

cimeras
Grupo de cuadrantes

de3mx3m:
cuatro cuadrantesde Tmx 1m =
16 cuadrantes en total

[ Areacimera superior
Area cimerade 5m

[ Area cimera inferior
Areade 10 m
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En Pauli y colaboradores (Pauli et al., 2004) se ofrece una guia detallada
de la metodologia de instalacién de los sitios piloto, en donde se explica
el proceso de seleccion de las cimas en el sitio, la instalacién de las par-
celas de monitoreo, el levantamiento de la informacién de cada cima y el
manejo y andlisis de la misma®. El Recuadro 1 ofrece informacién sobre

! htep:/ /www.gloria.ac.at/downloads/GLORIA_MS4_Web_espanol.pdf

RECUADRO 1:

Caracterizacion de la vegetacion en el drea cimera:
Método de los puntos y dreas flexibles (PAF)

las recientes modificaciones metodoldgicas para estudiar la diversidad
de la flora y su cobertura en las secciones cimeras de las cumbres. El
Recuadro 2 provee informacidn sobre posibles enfoques metodoldgicos
para la clasificacién de formas de crecimiento para las plantas altoandi-
nas monitoreadas.

Adicionalmente a la metodologia
establecida en el manual de
implementacion de GLORIA (Pauli
et al., 2004), los sitios en los Andes
Tropicales utilizan los Puntos y
Areas Flexibles, ~-PAF- (Halloy et al.,
2011) como una manera de evaluar
cuantitativamente la composicion
floristica de las areas cimeras. El uso
de este método ha sido acordado
por la Red Andina de Monitoreo
como resultado de las discusiones
metodologicas en los talleres de
Perth (Escocia) en agosto de 2010,
Lima (Pert) de enero 2011 (http://
secgen.comunidadandina.org/eCAN)
y Chilecito (Argentina), en abril 2011
(Juri et al, 2011).

Esta metodologia sustituye al registro
de abundancia de especies presentes en
el area cimera a partir de estimaciones
de abundancia de acuerdo a los rangos
de Braun-Blanquet (5,4,3,2,1, +,

r), y combina dos procedimientos
utilizados tradicionalmente para
cuantificar la cobertura de especies
vegetales: el método de intercepcion
de puntos (Dickinson et al., 1992;
Scott, 1965) con areas de muestreo

o cuadrantes (Pauli et al., 1999). En

los PAF se toman puntos a lo largo

de una linea o transecto (método de

intercepcion de puntos), a los que

se incorpora un area de uno a varios
metros (cuadrante flexible) a cada lado
para incluir las especies mas raras en
forma cuantitativa. La combinacion

de estas dos metodologias permite
incluir de manera mas eficiente y
cuantitativa a especies poco conspicuas
o raras durante el muestreo. De esta
manera, los PAF al ser un método
cuantitativo robusto, permiten realizar
analisis estadisticos mas avanzados (e.g.
curvas especie-area, calculo de indices
de diversidad — Shannon-Weaver,
equidad—, entre otros) (Halloy et al.,
2011).

Para instalar un PAF, se debe establecer
una linea de al menos 50 m, que se
marca cada 25 cm. El largo de la linea
dependera del tipo de vegetacion y

de la forma del terreno; igualmente, la
distancia entre marcas esta definida por
el proposito del estudio y el tamaiio
potencial del area a muestrear (para
secciones pequeiias de un humedal

o cumbre puede ser necesario

reducir las distancias, o repetir varias
lineas paralelas). En cualquier caso,

es importante tomar en cuenta los
siguientes criterios al momento de
implementar un PAF:
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Se debe contar con un niumero
de puntos suficiente. Durante la
retroalimentacion metodologica
realizada en el 4to y 5to taller
(Muriel et al., 2012) la Red Andina
acordo utilizar un minimo de
200 puntos por seccion cimera,
al momento de implementar los
PAF en los sitios de monitoreo.
Se definio que el nimero final de
puntos a muestrearse se evaluara
en el campo, luego de analizar las
caracteristicas de cada sitio.

El largo total del PAF debe
encontrarse dentro de una
asociacion vegetal relativamente
continua.

Es necesario poder replicar la linea
varias veces hasta llegar a niveles de
acumulacion de la curva especie/
area adecuados para el objetivo del
estudio.

En cada punto marcado de la linea,

se inserta verticalmente un puntero
(varilla) hasta hacer el primer contacto
con planta o suelo y se registra la
informacion asociada a este primer
punto de contacto (especie del
individuo tocado o tipo de sustrato).
De esta manera, en la plantilla de datos
se va registrando el nimero de puntos
u ocurrencias de una determinada
especie 0 sustrato y, posteriormente se
determina la frecuencia de los mismos
en funcion del numero de puntos
totales que tiene el PAF. En el caso

de vegetacion arbustiva, se considera
solamente lo que esta al nivel del punto
de interseccion con la varilla (se dice
que es el punto tocado por una gota
de lluvia, al caer). Asi, la frecuencia o
proporcion de cada punto representa
su abundancia relativa en porcentaje,
por ejemplo sp. A - 2%, arena - 4%, sp. B
- 1%, materia organica - 2%, etc. (Halloy
etal,2011).

Posteriormente, se debe recorrer
nuevamente la linea para completar
el registro de especies que
potencialmente no fueron detectadas
por el método de los puntos. Esta
tarea se facilita, puesto que un paso
inicial en la instalacion del sitio es el
recorrido del area para identificar y
registrar las especies y su abundancia
relativa (comunes vs. raras), y este
ejercicio ayuda a predeterminar las
especies que pueden escaparse al
registro en los puntos. En este caso,
para determinar la cobertura de estas
especies existen dos métodos, que se
adoptan en funcion del tipo de planta
registrada: 1) En el caso de plantas
cuya forma de crecimiento esta bien
definida y es relativamente regular (p.
ej. cojines, rosetas, arbustos), se mide
o estima el diametro de la planta y se
multiplica por el nimero de individuos
encontrados en el PAF (esto se expresa

en cm? por el niumero total de plantas).

2) En el caso de plantas dispersas o
que presenten tamano irregular (p.

ej. algunas hierbas, anuales, plantas
reptantes) se debe realizar un ejercicio
mental de evaluacion del area de
cobertura total (en cm?) cubierta por
los individuos de cada especie dentro
del PAF (Halloy et al., 2011).

Las ventajas de la metodologia de

PAF son las siguientes: se facilita la
estimacion de la cobertura de las
especies comunes, al ser estas evaluadas
mediante el método de los puntos, y se
flexibiliza el area de muestreo, lo que
permite muestrear de manera eficiente
y rapida distintos tipos de vegetacion.
Asi, la metodologia puede aplicarse

a estudios de indole diversa como el
monitoreo de las cumbres montafiosas
de las areas piloto GLORIA (Halloy et
al, 2011).

Los sitios piloto que han incorporado
este cambio de metodologia desde

el establecimiento de su linea base
son el Abra del Acay (ARANS),

la Cordillera de Tunari (BOTUN),

el Complejo Volcanico Pichicha
(ECPIC) y la Cordillera de Vilcanota
(PESIB); adicionalmente, los primeros
re-muestreos en Cumbres Calchaquies
(ARCUC) y Sajama (BOSAJ) también
han implementado esta metodologia
(Muriel et al., 2012), por lo que en un
futuro mediato se podra evaluar los
primeros resultados de los PAF para el
monitoreo de los sitios GLORIA-Andes.
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RECUADRO 2.

Caracterizacion de las especies presentes en los sitios de monitoreo:
estudios de formas de crecimiento y formas de vida

Uno de los temas mas importantes
discutidos durante los talleres de
homologacion de la taxonomia de

los sitios de monitoreo (Muriel et al.,
2012) es la necesidad de profundizar
sobre algunos aspectos relacionados
con la historia natural o ecologia de
las especies presentes en los sitios.

Se espera que esta informacion
complementaria permita enriquecer
la informacion de las comunidades
monitoreadas para asi tener un
entendimiento mas amplio de las
dinamicas de cambio que pueden
ocurrir en los ecosistemas altoandinos
en el tiempo. Es necesario identificar a
qué nivel se podrian manifestar estos
cambios: jseran transformaciones
relacionadas con la composicion de las
especies (especies que se extinguen, se
adaptan o migran), 6 los cambios se
manifestaran a un nivel mas fino, como
a nivel de la morfologia de individuos
dentro de una especie? (Muriel et al.,
2012)

Estudios de las formas de crecimiento
de las especies de los ecosistemas
altoandinos o experimentos en
condiciones ambientales controladas
que emulan los efectos directos de
calentamiento mediante el uso de
camaras hexagonales sin cubierta
(Open Top Chambers —~OTC- que
permiten evaluar los efectos de
incrementos en temperatura en

la comunidad de plantas) son
herramientas que contribuirian a

la comprension de los procesos de
cambios a nivel de las comunidades
de plantas aplicadas en el International
Tundra Experiment — ITEX (Marion et

al, 1997; Sierra-Almeida y Cavieres).

De esta manera, el analisis de las
formas de crecimiento de algunas
especies claves presentes en los sitios
de monitoreo podria proporcionar
informacion valiosa sobre las posibles
respuestas diferenciadas de las especies,
las cuales pueden ser explicadas por
sus estrategias de crecimiento, las
cuales, a su vez, representan diferentes
adaptaciones evolutivas y fisiologicas
(Sarmiento y Monasterio 1991).

Adicionalmente, la comparacion de los
resultados de las re-mediciones entre
las comunidades de los sitios en los
Andes muchas veces podra ser hecha
a nivel de comparacion entre formas o
estrategias de crecimiento y no tanto

a nivel de especies, dado el elevado
grado de singularidad reportado en las
parcelas permanentes (ver seccion de
resultados).

Sin embargo, para poder llevar a cabo
este estudio, es necesario estandarizar
la manera en la que se registran

las formas de crecimiento de las
plantas en cada sitio en los Andes. La
estandarizacion y curacion de los datos
levantados en la linea base de los sitios
de monitoreo ha permitido constatar
que el registro de caracteristicas,

como forma de vida, habito y forma
de crecimiento, no es consistente,
inclusive a nivel de un mismo sitio. Asi,
durante las discusiones metodoldgicas
de los talleres se ha propuesto dos
metodologias distintas que permitirian
estandarizar el registro de estas
caracteristicas.
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La primera consiste en un método
sistematico de medicion de 25
caracteristicas morfologicas
(relacionadas con la silueta, tamafio de
la hoja, forma del margen, caracteres
del tallo y la raiz), para estimar de
manera cuantitativa y jerarquica su
forma de vida (Halloy, 1990), puesto
que todos estos caracteres —habito,
forma de vida y tamafio- se verian
potencialmente afectadas por cambios
ambientales y serian entonces un buen
indicador de respuesta a estos efectos
(Muriel et al., 2012). Sin embargo, este
enfoque requiere de una inversion
considerable de tiempo y esfuerzo
adicional a la obtencion de la linea base
o el re-muestreo de un sitio.

La segunda metodologia es una
modificacion a la propuesta de
clasificacion de modos de vida
elaborada por Ramsay y Oxley (1997).
Esta metodologia consiste en registrar
las diferentes estrategias o modos de
crecimiento que presentan las plantas
(p. €j. rosetas basales, penachos, cojines
y tapetes, arbustos erectos, hierbas
erectas) junto con otras variables de
las caracteristicas funcionales, como
por ejemplo forma, textura y area de
la hoja. Estas caracteristicas permiten
agrupar a las especies en categorias
de grupos funcionales. Estos grupos
funcionales pueden ser utilizados como
un nivel de analisis complementario
al de especies, y permiten una
comparacion mas sencilla de los
resultados del monitoreo entre los
sitios en los Andes. Adicionalmente,
estas caracteristicas permiten evaluar
los posibles efectos del calentamiento

global en las caracteristicas funcionales
de las poblaciones de las especies
altoandinas. Una ventaja importante
de este segundo método, con respecto
al primero, es que aqui las categorias
pueden ser asignadas tanto en campo
como en los herbarios, con base en las
notas de campo de las colecciones.
Esto permitiria iniciar este tipo de
estudios con datos pre-existentes en
las colecciones, y en funcion de los
resultados preliminares obtenidos,
seleccionar especies prioritarias para
realizar una evaluacion cuantitativa

en campo de las categorias de formas
de crecimiento y de sus rasgos
funcionales asociados. Esto permitiria
estimar esfuerzos en campo y costos
asociados a la implementacion de este
tipo de estudios, complementarios

a la implementacion de la linea base
establecida para los sitios de monitoreo
GLORIA.
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A continuacién se cubrirdn algunas puntualizaciones metodoldgicas rela-
cionadas a la estandarizacién de procesos que no estdn cubiertos por
el manual referido anteriormente, como la vinculacién institucional de
los sitios y la curacién taxondmica, la documentacién fotografica de los
sitios y la vegetacion, el manejo de la informacién mds alld de la ins-
cripcién oficial de los sitios en la plataforma de GLORIA-Central (www.
gloria.ac.at), y las consideraciones metodoldgicas relacionadas con la
temporalidad de los sitios y con estudios complementarios que pueden
ser realizados en las regiones monitoreadas.

FORTALECIMIENTO DE LAS
COLECCIONES DE REFERENCIA ASOCIADAS
A LOS SITIOS DE MONITOREO

1 proceso de instalacién de los sitios GLORIA genera una gran
variedad de informacién de distinta indole (p. ej. climética
y floristica), utilizada para caracterizar la regién y monito-
rear los cambios que pueda sufrir a lo largo del tiempo. Uno
de los principales recursos necesarios para el andlisis de la
informacién floristica son los herbarios. Un herbario es una
coleccién de plantas preservadas, catalogadas y organizadas
sistemdticamente para facilitar su revisién y estudio. Estas
colecciones son una referencia de vital importancia para documentar la
identidad de los nombres que se asignan a las plantas y poder identificar
plantas provenientes de diversos estudios, por lo que se convierten en un
apoyo importante para los proyectos relacionados con la conservacién
de la biodiversidad. En ningtin pais miembro de la CAN existe una flora
completa y actualizada; en Bolivia, el pais menos conocido con respecto
a su flora, se trabaja desde hace varios afnos en la elaboracién de un
catdlogo anotado de la flora. Desde este punto de vista, es necesario que
los sitios GLORIA instalados en los Andes estén asociados a un herbario
o coleccién institucional. Este respaldo institucional permite facilitar el
trabajo de caracterizacién botdnica del sitio y garantizar la fidelidad de
las identificaciones.

Si bien la mayoria de los sitios instalados cuenta con colecciones de
referencia, no todas estas se encuentran depositadas en herbarios ins-
titucionales, inclusive algunas de estas son solamente micro-herbarios
(colecciones portétiles de referencia). De esta manera, la Red Andina de
Monitoreo impulsa dos procesos fundamentales para fortalecer la infor-
macién floristica generada en los sitios, en relacién a sus colecciones
de referencia: la institucionalizacién de los sitios y el fortalecimiento de
las colecciones botdnicas de los sitios de monitoreo y de sus herbarios
asociados. A largo plazo, se espera llegar al establecimiento de una colec-
cién de referencia regional que permita construir un archivo con la infor-
macién taxondmica de las especies presentes en los sitios GLORIA (ver
Recuadro 3 en la seccién 4. Conclusiones y Préximos Pasos)
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INSTITUCIONALIZACION DE LOS SITIOS

Como ya se mencion6 anteriormente, los herbarios son de vital importan-
cia para la caracterizacién botdnica de los sitios, debido a que permiten
contrastar los especimenes provenientes de los sitios de monitoreo con
las muestras curadas por especialistas de un herbario. De esta manera
se garantiza la calidad de la informacion floristica levantada. Adicional-
mente, las colecciones de un herbario para una especie dada abarcan un
rango geografico mds amplio que el de los sitios de monitoreo. Esto per-
mite observar mejor la variacién morfolégica de una especie a lo largo de
una porcién mds amplia de su distribucién real. Estas dos caracteristicas
descritas reducen la posibilidad de una identificacién errénea, asociada
en este caso a la falta de comprensién del rango de variacién morfoldgica
que puede presentar un taxén. Finalmente, al depositar la coleccién de
referencia asociada al sitio en un herbario institucional, se promueve y
garantiza el acceso a esta informacién a un mayor niimero de potenciales
usuarios o interesados, facilitando inclusive futuras tareas de identifica-
cién de las especies en el caso de los re-muestreos en el mediano y largo
plazo.

De esta manera, la Red busca promover la alianza de los sitios instalados
con instituciones que alberguen colecciones botdnicas. Este es el caso,
por ejemplo, del sitio Complejo Volcdnico Pichincha (ECPIC) instalado
por CONDESAN, que ahora cuenta con el apoyo del Herbario QCA de
la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) para la identifica-
cién de las especies del sitio y para albergar la coleccién de referencia
del mismo, gracias al establecimiento de acuerdos de colaboracion entre
estas instituciones. Se espera que procesos similares se den entre el sitio
de Pacaipampa y el Herbario de la Universidad de Loja, el del Angel y el
Herbario QCA, y los sitios de Sibinacocha y Cumbres Calchaquies con el
Herbario de La Paz.

FORTALECIMIENTO DE LAS COLECCIONES BOTANICAS DE LOS
SITIOS DE MONITOREO Y DE SUS HERBARIOS ASOCIADOS

Uno de los procesos mds importantes que se ha identificado, relacionado
con la identificacién de las especies presentes en los sitios de monitoreo
y el establecimiento de colecciones de referencia, es el mejoramiento
de las colecciones que ya se han efectuado como parte de la linea base.
Durante los talleres regionales para la homologacién de la taxonomia, se
han identificado los grupos de especies resumidos en la Tabla 1, para los
cuales es necesario complementar las colecciones con material botdnico
para sus identificaciones (p. €j. flores y frutos). Por lo tanto, se ha acor-
dado que en la planificacién de la instalacién y remedicién de los sitios
piloto se incluyan revisitas para buscar y complementar el material de
referencia y asi poder mejorar las colecciones asociadas a los sitios.
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TaBLA 1. Principales géneros de plantas presentes en los sitios piloto que
requieren de mejor material para la identificacion de las especies (Muriel et
al., 2012)

Familia o grupo Géneros

Asteraceae Belloa, Gamochaeta, Gnaphalium, Luciolocline,
Mniodes andina

Brassicaceae Draba

Caryophyllaceae Arenaria, Paronychia, Silene

Fabaceae Astragalus

Gentianaceae Gentianella

Poaceae Deyeuxia, Festuca, Koeleria, Nassella, Piptochae-
tium, Poa, Stipa

Pteridophyta Asplenium, Blechnum, Elaphoglossum, Jamesonia

Asteraceae Achyrocline, Baccharis, Crepis, Gynoxys, Onoseris,
Senecio

Cyperaceae Carex

Gentianaceae Gentianella

P

ESTANDARIZACION DE
PROCEDIMIENTOS

ESTANDARIZACION DE LA TAXONOMIA

La informacion floristica levantada en la instalacién de los sitios de moni-
toreo GLORIA-Andes es muy valiosa y constituye el principal insumo para
catalogar y documentar las especies presentes en los sitios de monitoreo
de alta montafa en los Andes. Sin embargo, la informacién requiere que
sea levantada bajo un mismo conjunto de estdndares y metodologias,
que aseguren la calidad de la informacién y la posibilidad de comparar
y agregar los datos generados entre los sitios de estudio. La adopcién
de estos estdndares facilita generar resultados aplicables no sélo a una
escala local sino a nivel regional. Desde el punto de vista experimental,
las metodologias disefiadas por la Iniciativa GLORIA y su adaptacién a
ecosistemas tropicales de vegetacion densa (Pauli et al., 2004; Cuesta et
al., 2009) garantizan la comparabilidad de los resultados. Sin embargo,
en ambientes tan complejos como los que conforman los Andes Tropica-
les, la caracterizacién taxondémica de las especies es un reto particular,
debido a la diversidad de estos ecosistemas y al estado todavia incipiente
del conocimiento taxonémico de muchos grupos de plantas presentes en
esta region.

Es por esta razén que una de las principales actividades impulsadas por
la Red Andina de Monitoreo es la estandarizacién de los sistemas de
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clasificacién y las nomenclaturas para las plantas vasculares presentes
en los sitios de monitoreo. Para esto se ha promovido la interaccidn entre
los botanicos involucrados en la implementacion de los sitios, mediante
talleres regionales, para analizar los problemas taxonémicos encontrados
en la linea base de los sitios y tomar decisiones consensuadas que permi-
tan estandarizar los datos floristicos de los sitios bajo un mismo criterio
(Muriel et al., 2012).

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA DE LOS SITIOS PILOTO Y SU
VEGETACION ASOCIADA

Uno de los aspectos cruciales para la implementacion de los sitios
GLORIA vy para el monitoreo de las cimas a largo plazo, es mantener un
completo registro fotografico de acuerdo al sistema de codificacién de la
Red, tanto para documentar el establecimiento de los sitios de monitoreo,
como para documentar las especies presentes en los mismos. Primera-
mente, este proceso es necesario para la documentacioén de las activida-
des y tareas de campo asociadas a la instalacién del sitio, asi como de
todas las especies vegetales registradas en la cima. Adicionalmente, esta
documentacion es esencial para la reinstalacion de los sitios durante los
remuestreos (redefinicion de las dreas cimeras y delimitacién de las par-
celas permanentes de 3 X 3 m).

Por otra parte, la documentacién fotografica de las especies presentes
en las cumbres de los sitios de monitoreo es una herramienta de apoyo
fundamental para la identificacién de las especies y el establecimiento de
la linea base. Estos recursos fotograficos permiten documentar caracte-
risticas que potencialmente se pierden al procesar las colecciones en el
momento de la preservacion (color de las flores, hojas, etc.), pero adi-
cionalmente son de vital importancia en el registro de especies raras en
las cimas, puesto que la metodologia aplicada en los sitios no permite la
coleccién de material de referencia dentro de las 4reas cimeras. Actual-
mente, se estd elaborando un catélogo de la flora presente en cada una de
las cimas de los sitios piloto, la misma que estard disponible en el portal
de informacién de la Red Andina de Monitoreo (http://www.condesan.
org/gloria).

GEOPORTAL DE LA RED ANDINA DE MONITOREO

Base de datos de los sitios de monitoreo GLORIA-Andes

La iniciativa GLORIA cuenta con una detallada metodologia y protoco-
los preestablecidos para la instalacién de los sitios de monitoreo. Sin
embargo, en el caso de los sitios instalados en los Andes, no se cuenta
con protocolos de manejo de datos que permitan que la informacién
generada pueda ser curada, ordenada, facilite andlisis posteriores y per-
mita el registro oficial del sitio en el portal de GLORIA Central (Pauli et
al., 2004). Este portal provee de una plataforma (data input tool-GDIT,
ver http://www.gloria.ac.at/?a=10) para la organizacién de los datos
levantados durante la instalacién de un sitio. Sin embargo, para utilizar
esta herramienta es indispensable contar con la informacién limpia y
con una lista completa de especies para cada sitio. Este es un proceso
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complejo que requiere de mucho trabajo, tanto taxonémico como de vali-
dacién de la informacion generada durante la instalacién del sitio y la
generacion de la linea base de flora.

En consecuencia, dentro de sus lineamientos y procesos de trabajo, la
Red Andina de Monitoreo ha impulsando el disefio e implementacién de
un sistema de manejo de la informacién para los sitios GLORIA en los
Andes que:

a. Integre en una sola infraestructura centralizada los datos levanta-
dos en cada uno de los sitios de monitoreo.

b.  Simplifique y automatice el ingreso de la informacién, minimizando
la ocurrencia de posibles errores al manejar volimenes considera-
bles de informacién.

c.  Maneje conceptos de especies y sinonimias estandarizados, para
que la informacién sea comparable entre los distintos sitios piloto.

d. Se integre de manera automadtica con el portal de investigacién y
monitoreo, para que este brinde acceso de manera dindmica a la
informacién generada.

Asi, hemos disefiado y desarrollado una base de datos que responda a las
necesidades de los distintos miembros de la Red y brinde acceso a toda la
informacién generada en cada uno de los sitios instalados. Al momento,
esta plataforma constituye una herramienta esencial para el trabajo de
curaciéon nomenclatural de las especies presentes en los sitios piloto, el
manejo de metadatos y el andlisis de los datos floristicos expuestos en el
presente libro.

La base de datos, por el disefio y estructura que tiene al momento,
maneja informacién procesada, a partir de los datos crudos de cobertura
levantados en las unidades de 1 m? y en los PAF. Sin embargo, el plan
de expansion a futuro de la base contempla el desarrollo de una nueva
version que pueda manejar directamente los datos crudos levantados en
campo. De esta manera, la plataforma se convertird en una herramienta
de trabajo diario de los miembros de la red, permitiendo: (1) la organiza-
cién y manejo de la informacién de una manera mds eficiente y contro-
lada; y (2) la extraccién de los datos ya procesados y curados para que
estos puedan ser subidos directamente a la infraestructura establecida
por GLORIA-central, o puedan ser analizados, utilizando otros aplicativos
(p. €j. paquetes estadisticos).

La plataforma disefiada para el manejo de la informacién generada
consiste en una base de datos relacional, compuesta de cinco médulos
(Figura 4). Cada uno de los médulos estd destinado a manejar informa-
cién de distinta indole (p. ej. metadatos, variables biofisicas), como se
explica a continuacién:

1. Moddulo de metadatos: estd compuesto por cinco tablas distintas
(MD_Cumbres, MD_unidadesAnalisis, MD_Clima, MD_remues-
treos, MD_Instituciones) en donde se registran los datos relacio-
nados con la implementacién de los sitios, las instituciones que
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Clima

conforman la Red Andina y mantienen los sitios de monitoreo, los
equipos instalados para el monitoreo del clima y las visitas que se
hacen a los sitios con distintos propoésitos (p. €j. levantamiento de
la linea base, descarga de los sensores de clima).

2. Méddulo de datos: Compuesto por las matrices de datos que genera
la Red. La tabla “MatrizDatos” registra los datos de cobertura vege-
tal levantados en cada una de las unidades de andlisis (cuadrantes
de 1 m? o PAF). La tabla “MatrizCLima” contiene todos los levan-
tamientos climdticos de cada uno de los cuatro sensores (uno por
orientacién) instalados en cada una de las cimas que conforman
un sitio de monitoreo GLORIA. A futuro, se anadird una tabla adi-
cional, “MatrizHébito” que servira para registrar los datos morfolé-
gicos levantados durante el estudio de formas de crecimiento, des-
crito en el Recuadro 2.

Formas de Unidades
crecimiento de muestreo

Cobertura/ V %
unidades

muestreo

Areas
cimeras

Especies
—>

Instalacion
unidades
muestreo

Formas de
crecimiento

FIGURA 4.

Estructura de la base de
datos de la Red Andina de
Monitoreo. En este esquema
los circulos representan los
cinco modulos principales
de la base de datos y los rec-
tangulos constituyen cada
una de las tablas de informa-
cion organizadas en la base
de datos. Adicionalmente

se muestra el enlace de la
plataforma con el Geoportal,
que se encarga de desplegar
toda esta informacion en el
Internet.

Sensores
clima

—i
Matrices de e
datos
Base
> de datos P’
Imagenes SN IE B BN DL DL DL N Especies

Avances en el establecimiento de la Red Andina de Monitoreo en los Andes Tropicales (GLORIA-Andes)

Sitios / Cimas W ' Remuestreos

) S—

Instituciones

>~

Especimenes

Taxonomia

45



3.  Modulo taxonoémico: Almacena la informacién taxondémica relacio- METODOLOG TA PARA LOS AN A LISIS

nada con las especies botdnicas registradas en los sitios piloto y sus

colecciones de referencia (vouchers) asociadas. En este médulo, REGIONALES DE VEGETACI O N

la informacién estd dividida en dos tablas, la primera, “Curacion_
Taxondémica” contiene la totalidad de nombres cientificos prove-

nientes de la linea base de los sitios de monitoreo, independiente- omo ya se detallé en la seccién 2.3.1, los datos de la
mente de que ocurran en uno o mas sitios. El propdsito de esta tabla linea base de vegetacién de los sitios de monitoreo
es registrar toda la informacién asociada a los levantamientos de pasaron por un proceso de estandarizacién de su taxo-
cobertura vegetal de las cimas, la cual debe ser curada por botdni- nomia. Este comprendi6 la revisiéon y curaciéon de los
cos especialistas para mantener la homogeneidad taxonémica entre nombres registrados en la base de datos y el trabajo de
todos los sitios (ver punto 2.3.1 Estandarizacién de la taxonomia), revisiéon de las especies o grupos problema identifica-
y asi poder realizar los andlisis regionales que presentamos en esta dos en dos talleres regionales con los taxénomos de los
publicaciéon. La segunda tabla “Catdlogo_Taxa”, contiene la infor- sitios, para homologar la taxonomia de la flora de los
macién taxondémica ya revisada y condensada, y constituye la base sitios. Este trabajo permitié estandarizar la informacion de los sitios bajo
taxondmica de la informacién que se despliega en el portal de la red un solo criterio de clasificacién, para asi poder contar con informacién
(http://www.condesan.org/gloria/). consistente y comparable, organizada bajo un mismo criterio.

4. Moédulo de imdgenes: En este médulo se organiza la informacién Para los andlisis regionales presentados en esta publicacién y para la
asociada a la documentacién fotografica de la implementacién de caracterizacién de cada uno de los sitos de monitoreo, se extrajeron los
los sitios y de las especies botadnicas registradas en el campo (p. ej. datos de la linea base de vegetacién y de clima (temperatWpartir de la
fotografias de campo de las especies vivas y fotografias de los espe- informacién de cobertura vegetal de las parcelas permanentes de 1m?, se
cimenes de respaldo). realizaron los andlisis regionales de riqueza y diversidad a escala de sitios

y cimas. Los datos de vegetacion fueron analizados en el programa JPM
8.0 (Sall et al., 2005).

Geoportal de los sitios de monitoreo GLORIA-Andes

La Red Andina de Monitoreo viene impul-
sando, paralelamente al fortalecimiento e
implementacion de los sitios piloto, la cons-
truccién de un portal de investigacién y
monitoreo, que permita poner a disposiciéon
de sus miembros y del ptblico en general
la informacién generada. El portal es mane-
jado por la Secretaria Técnica de la Red en
CONDESAN, estd vinculado al sistema de
informaciéon ambiental de la SGCAN y se
encuentra disponible en el siguiente enlace:
http://geogloria.condesan.org/

Este consiste en una interfaz de Internet,
desarrollada en PostgreSQL, que integra
toda la informacién contenida en la base
de datos de los sitios con la informacion
espacial asociada a los mismos a través de
PostGIS. De esta manera, el GEOPORTAL
permite visualizar, de manera espacial toda
la informacién de un sitio de monitoreo de
manera dindmica en el Internet. Adicional-
mente, se estd trabajando conjuntamente
con la SGCAN para desarrollar una nueva
version que permita realizar consultas y
generar reportes que provean de indicado-
res sintéticos a los usuarios del portal.
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PATRONES DE DIVERSIDAD REGIONALES

Analizamos la riqueza, diversidad y cobertura de las comunidades de
plantas vasculares en cada sitio GLORIA estudiado. Para cada unidad de
muestreo (16 parcelas de 1 m? de cada cima) de los sitios inventariados
se calcul6 el nimero de taxa presentes (riqueza), la diversidad alfa a
través de los indices de Shannon y de equidad, y la cobertura a partir de
la estimacidn de la superficie cubierta por cada especie para cada unidad
de m?. Para extrapolar los datos de parcelas a la escala de cima o sitio,
estimamos la media y la desviacién estdndar de las métricas de riqueza,
diversidad y cobertura de plantas vasculares. Las tabulaciones realizadas
nos permitieron obtener los valores de diversidad y estructura de las
comunidades de plantas para cada sitio de monitoreo en los Andes.

El indice de Shannon se calcula mediante la siguiente férmula:

H'= - Z p,Inp,  Ecuacién 1.

=1

Donde, S es el nimero total de especies y p; es la frecuencia de ith espe-
cies (la probabilidad de que cualquier individuo pertenezca a esa especie,
por lo tanto p).

El indice de equidad se obtiene de la siguiente manera:
Equidad=e’H/S  Ecuacién 2.

Donde, la equidad es igual al logaritmo del indice de Shannon dividido
para la riqueza mdxima de especies registradas en cada localidad.

SIMILITUD

Realizamos un andlisis de agrupamiento de dos vias (Two-way cluster),
utilizando el programa estadistico PAST (Hammer et al., 2001), para
agrupar las unidades de muestreo en base a un indice de similitud y
posteriormente organizar las especies e identificar los diferentes clados.
Adicionalmente, este andlisis permite evaluar visualmente, cudles son
las especies caracteristicas de cada agrupacién. Para los andlisis que se
presentan en este reporte, se utilizé el indice de Bray-Curtis, que es un
indice asimétrico, por lo cual no cuenta la ausencia de una especie como
una similitud entre sitios de muestreo, ademds de que trata de manera
adecuada las diferencias en riqueza de especies entre las dreas a ser com-
paradas. El indice de Bray-Curtis es equivalente al nimero total de espe-
cies que son tUnicas para cualquiera de los dos sitios analizados divido
para el nimero total de especies para los dos sitios. En otras palabras, es
la proporcién entre el recambio de especies entre dos sitios y la riqueza
total de especies para los dos sitios, y se calcula de la siguiente manera:

S,+S,-2C,

BC S+ Sj Ecuacién 3.

i~

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

Donde,

C;; = suma de los valores minimos de la abundancia de las especies com-
partidas entre los dos sitios (valores de abundancia en el sitio donde la
especie es mds rara).

S;y Sj =numero total de individuos registrados de cada especie en ambos
sitios.
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Resultados preliminares
de la linea base de los

sitios de monitoreo
GLORIA-Andes

a Red Andina de monitoreo ha apoyado directa o indirecta-
mente la instalacién de 15 sitios de monitoreo en los Andes.
De estos, nueve sitios han finalizado su proceso de instala-
cién y los seis restantes se encuentran en proceso de conso-
lidacién de la informacién recopilada. Estos sitios han sido
implementados desde enero de 2008 a agosto de 20112

En esta primera publicacién se presentan los resultados pre-

liminares de establecimiento de una linea base de flora y
clima (temperatura) para nueve sitios que al momento han finalizado su
instalacion (Tabla 2).

2 Es importante anotar que la instalacién de algunos sitios inici6 antes de contar con el apoyo de

la SGCAN: el sitio de Sajama (BOSAJ) es el mas antiguo de todos y su instalacion inicio en 2006,
Apolobamba (BOAPL) y Cumbres Calchaquies (ARCUC) se instalaron en 2007.

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA
RED ANDINA DE MONITOREO GLORIA

a seleccion de los sitios instalados ha procurado establecer un
gradiente latitudinal y altitudinal a lo largo de la Cordillera,
para asi tener una representacion de sus diferentes ambien-
tes en los sitios de monitoreo. El propdsito de este disefio
es lograr construir una lectura regional que permita delinear
recomendaciones de manejo y conservacién de los ecosiste-
mas altoandinos en el marco de la integracién andina.

Los diez sitios cubren un gradiente latitudinal que va desde
los 6°N (Parque Nacional Cocuy, Colombia) hasta los 26°S (Cumbres
Calchaquies, Argentina), y en un gradiente altitudinal de 2.600 m. La
cumbre IMG (3.076 m) del sitio Pacaipampa (Perd) corresponde a su
limite inferior y la cumbre Yurak (5.498 m) en Sibinacocha (Perd) a su
limite superior. Los nueve sitios instalados y para los que se reporta
los resultados de flora en esta publicacién son, de norte a sur: Cocuy
(COCCY), El Angel (ECANG), Pichincha (ECPIC), Podocarpus (ECPNP),
Pacaipampa (PEPAC), Apolobamba (BOAPL), Tuni-Condoriri (BOTUC),
Sajama (BOSAJ) y Cumbres Calchaquies (ARCUC) (Tablas 2 y 3).

Los sitios cubren una gran diversidad de hdébitats, desde los pdramos
arbustivos muy himedos de la Cordillera Oriental de Colombia (Cocuy),
pasando por los paramos pluviales y pluviestacionales dominados por
herbaceas del Ecuador y el norte de Pert, los ecosistemas pluviestaciona-
les de la puna humeda de la cordillera oriental de Perti y Bolivia, hasta la
puna xerofitica del ramal occidental de los Andes en Bolivia y el limite de
los Andes Tropicales en el noroccidente de Argentina (Figura 5).

Los promedios de la temperatura maxima, minima y media mensual de
cada cima de monitoreo muestran una clara diferencia entre los sitios
de pdramo y puna. Los sitios de pdramo muestran que las temperaturas
minimas nunca son inferiores a 4 °C y las mdximas nunca superan los
15 °C a lo largo del ano. Adicionalmente, se observa que la amplitud
térmica en ninguno de los meses del afio supera los 10 °C, confirmando
lo documentado previamente en estudios para los pastizales tropicales de
altamontana: aquf la estacionalidad térmica es baja y la temperatura del
suelo es mucho mds constante que la temperatura del aire (Bader et al.,
2007; Korner y Paulsen, 2004).

Sin embargo, estas temperaturas se vuelven mucho mds extremas en los
suelos mds secos y expuestos como los suelos arenosos y graniticos de
la puna. No obstante, los sitios de la puna evidencian diferencias clima-
ticas importantes en funcién de su altitud y su ubicacién geogréfica y
latitudinal.

Las 19 cimas de los sitios de puna muestran una relacién inversa entre las
temperaturas y la altitud: las cimas mads altas reportan los valores mini-
mos mds extremos y las cimas de menor elevacion los valores mayores
para las temperaturas maxima y media mensual. Por otra parte, el sitio de
Argentina (ARCUC), ubicado a 26 °S, evidencia que pese a que las cum-
bres no superan los 4.500 m de elevacién, a excepcion de Isabel (4.742
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TABLA 2. Caracteristicas generales de los sitios de la Red Andina de Monitoreo GLORIA que se reportan en esta publicacion. TABLA 2. Caracteristicas generales de los sitios de la Red Andina de Monitoreo GLORIA que se reportan en esta publicacion.

pai Codigo Nombre completo Nombre Codigo Nombre Altitud de Coordenadas Codigo Nombre completo Nombre Codigo Nombre Altitud de Coordenadas
a8 del sitio del sitio corto de la cima de la cima la cima (m) geograficas del sitio del sitio corto de la cima de la cima la cima (m) geograficas
Monte N p— g ,
cc Crespo 4059 0°42'30"N; 77°77°55" W ALZ  Alazan 4040  26°38'6,72"S;65° 43 37,56" W
B < a
= CH Chaquita 4104 0°43'42"N;77°57' 14" W Z Parque Hua ~ Dedra 4280  26°39'40,68”S; 65° 44 30,84" W
eserva P4 loma = L. Blanca
ECANG Ecolégica EL ANGEL Cleliiles] Z  ARCUC Provincial CUMBRES Puna
El Angel arbustivos Cerro o e v] Cumbres CACHALQUIES  xerofitica Cerro i i L
8 CN 4.263 0° 45 11" N; 77° 58’ 28" W e ; ISA 4.742 26° 37’ 54,48” S; 65° 43’ 37,2" W
Negro < Cachalquies Isabel
Cerro g - . ; o D A5y
CcP Pelado 4.166 0°43"30" N; 77° 55 35" W SIN Sinuosa 4.450 26°38'10,32” S; 65° 44’ 0,24” W
cHy <o 4394  0°10'37,9"S;78° 34 488" W i RS 5050  15°1133"S;69° 8 487" W
= Chuquirahua Mita
3 c
< Complei ING erre. 4424 0°8'229"S;78° 34' 304" W Area Natural MOR  Moraroni 5195 15°1'47,7"5;69° 13' 025" W
2 ompiejo Paramo de Ingapirca de Manejo Puna
Y ECPIC  Volcanico PICHINCHA . BOAPL APOLOBAMBA ,
Pichincha pajonal o ) 3 Integrado himeda ) ) } ) }
RS LDP LaDespensa  4.044 0°8'84"S;78°34 472" W Apolobamba PUN Puntani 4760  15°1'30,48" S;69° 11 58,56” W
pgy  Padre 4584  0°10'155"S; 78° 34’ 334" W SOC  Socondori 4500  15°0°31,44"S;69° 13 31,84" W
Encantado
CIA Cima A 3270 4°6'31"S;79°9 43,9" W HUI Huincurata 4.567 18°7'5,3"S; 68° 57 43,8" W
I Paramos
ECPNP  Nacional PODOCARPUS arbustivos CiB CimaB 3320 4°6'22,6"S;79°9 43" W < Parque JAS Jasasuni 4.931 18°9°18,9”S; 68° 51" 44,64” W
>
Podocarpus 3 BOSAl  Naciona SAJAMA z:rrc];itica
cic Cima C 3.400  4°5'40,8"S;79°9'40,2" W @ Sajama PAC Pacollo 4192 18°12'37,24" S;68°58' 501" W
EHG EHG 3.519 4° 56’ 58,95 S; 79° 28’ 23,75" W SUM Sumac 4.759 18°7'38"S; 68° 56’ 8,2" W
I - o Condor A ® (@ R D
. HPV HPV 3.570 4°57' 415" S; 79° 28" 19,29" W COP Pusthafia 4.862 16°13°27,7"S; 68° 16’ 3,4” W
pEpAC  haramos de PACAIPAMPA  aramos
Pacaipampa arbustivos Paco
IMC IMC 3.076 4°56"38,6"S;79°29' 32,39" W Parque PAT Thoi 5.058 16°12'31,3”5;68° 16’ 12,3" W
BOTUC Nacional TUNI Puna ojo
Tuni CONDORIRI himeda
- PVO  PVO 3275  4°56'183"S5;79°29' 11,46" W Condoriri SAL Saltuni 5325  16° 14’ 14,208" S; 68° 10’ 53,04” W
§ ............ 5 -
ORQ rqo 5320  13°45'396"S;71°4 588" W WAT ana 4650  16°13'50,9”S; 68° 15’ 29,3" W
Qocha Tuxu
_ PUM  Pumachunta 4960 13°50'6"S;71°4" 48" W CAC §Z|mclonr?eﬁ1to 4209 6°23'32"N;72°21'55" W
pesip  Cordillerade SIBINACOCHA  Funa
Vilcanota himeda < T
RIT Rititica 5.250 13°45'57,6”S;71°4' 51,6" W ) P CLG . 4.331 6°22'33.1"N;72°21°10.1" W
g arque P4ramos Lagunillas
o COCCY Nacional cocuy .
=2 ElC arbustivos Lagunillas
YUR Yurak 5.498 13°46' 1,2"S;71°5' 16,8” W 8 OCcuy, LGB Bajo 4.056 6°22' 483" N;72°20°9.0" W
moL  Cerrofl 4411 6°22'2.0"N; 72° 20 50.7" W
Molino
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TABLA 3. Tenencia y uso de la tierra en las areas asociadas a los sitios de monitoreo de la Red Andina.
El grado de disturbio se clasifico de la siguiente manera: 0: no disturbado, 10: suelo desnudo.

TABLA 3. Tenencia y uso de la tierra en las areas asociadas a los sitios de monitoreo de la Red Andina.
El grado de disturbio se clasifico de la siguiente manera: 0: no disturbado, 10: suelo desnudo.

Nombre

Grado de

Causas

Tenencia o0 manejo Uso de

Nombre

Causas

Tenencia o0 manejo

Uso de

de la cima

disturbio

del disturbio

de la zona la tierra

de la cima

del disturbio

de la zona

la tierra

ALZ Alazan 2 Andinismo, pastoreo por CcC Monte Crespo Pisoteo humano (investigadores)
guanacos principalmente,
< también vacunos y equinos o CH Chaquitaloma Pisoteo humano (investigadores)
P . - arque
'E CUMBRES HUA Piedra Blanca 1 Andinismo, pastoreo por Provincial Pastoreo EL ANGEL ' . . Area protegida
B CACHALQUIES guanacos Cumbres guanacos, CN Cerro Negro Pisoteo humano (investigadores)
g ISA Cerro Isabel 1 Andinismo Calchaquies andinismo Presencia de llamingos
CcP Cerro Pelado Pisoteo humano (investigadores)
SIN Sinuosa 0 -
CHU Cerro Chuquirahua La cumbre del Cerro no evidencia
MIT Pelechuco Mita 2 Pastoreo por camélidos impactos humanos pero sus 3
faldas han sido regularmente Posque
: rotector
MOR Moraroni 1 Sitio ceremonial eventual . | g SETEEEs S UETES Pichincha
Area Nat'ura (=) PEN Padre Encantado Pisoteo humano
APOLOBAMBA de Manejo <
PUN Puntani 3 Pastoreo por camélidos Integrado O PICHINCHA
w ING Cerro Ingapirca La cumbre del Cerro no evidencia 5
; eserva
SOC Socondori 3 Pastoreo por camélidos impactos hl.Jmanos pero sus ek
faldas han sido regularmente P
: : sometidas a quemas Yanacocha
HUI Huincurata 3 Algo de pisoteo por humanos (Fundacion
LDP La Despensa Fuego (15 a 20 afios atras) Jocotoco)
< JAS Jasasuni 0
S Parque CIA Cima A Pisoteo humano (turistas,
= SAJAMA : investigad
§ PAC Pacollo 4 Algo de pisoteo por humanos Nacional investigadores)
PODOCARPUs B CimaB .P'5°t‘:.° h;mar;° (turistas, Area protegida
SUM Sumac 1 Algo de pisoteo por humanos, Investigadores
pastoreo de camélidos CIC Cima C Pisoteo humano (turistas,
CcoP Condor Pusthana 2 Pastoreo por camélidos investigadores)
EHG EHG Ninguno
PAT Paco Thojo 1 Descargas eléctricas
TUNI Parc!ue HPV HPV Ninguno
CONDORIRI - Nacional
sl Saltuni v (sin gestion) PACAIPAMPA Area comunal
IMC IMC Ninguno
WAT Warna Tuxu 4 Pastoreo por camélidos y ocasio-
nalmente por ganado vacuno PVO PVO Ninguno
CAC Camino Alto del Conejo 3 - 2
w ORQ Orgo Q'ocha -

CLG Cerro Lagunillas 1 - .
< PUM Pumachunta Andinismo, pastoreo regular de Manejo de
g . . P Histori- alpacas Zona reservada zona pastoril
o Cocuy = Ll eslEzjo / i Narc!ue | camente SIBINACOCHA L o . . con propésito  es combi-
3 acional e — RIT Rititica Andinismo, ewdenaa‘ de de crear Area  nacién de
v MOL  Cerro El Molino 0 - pastoreo por vacas, viscachasy  protegida privada y

vicufias comunal
YUR Yurak -
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FIGURA 5.

Mapa de ubicacion de los
sitios piloto instalados en
Sudamérica.

m), los meses de invierno reportan incluso valores promedios inferiores
a -5 °C, valores muy por debajo de los valores promedio de la época de
crecimiento reportados por Korner y Paulsen (2004) en su revisién glo-
bal de la temperatura en los ecosistemas de altamontafia. Estos patrones
confirman el hecho de que el sitio en Argentina tiene un comportamiento
caracterisitico de un sitio temperado antes que el de un sitio tropical.

Las ocho cumbres localizadas en la cordillera occidental (Sajama y Cum-
bres Calchaquies) muestran una marcada estacionalidad térmica, expre-
sada en la reduccién considerable de los tres indicadores de temperatura
en los meses de mayo a agosto. La temperatura minima llega a valores de
-1 °C en julio y agosto en las cimas Sumac (4.759 m) y Jasasuni (4.931
m) en Sajama (BOSAJ); en las cuatros cimas del sitio Cumbres Calcha-
quies el promedio de la temperatura minima llega a valores tan bajos
como -11 °C durante los meses de invierno del hemisferio sur (Figuras
19, 24, 32, 36, 41, 46 y 51).

Por otro lado, los sitios ubicados en la cordillera oriental muestran una
estacionalidad térmica menos marcada. Las cumbres inferiores a los 5.000
metros de elevacion de los sitios de Bolivia (Tuni-Condoriri y Apolobamba)
y Pert (Sibinacocha) muestran una ligera disminucién en las temperaturas
minimas durante junio-agosto, llegando a oscilar entre 2 y 3 °C, y las maxi-
mas entre 10 y 15 °C. Las cimas con elevaciones sobre los 5.000 metros, a
excepcién de Paco Thojo (Tuni Condoriri) y Rititica (Sibinacocha), repor-
tan temperaturas entre -1 y -3 °C. El patrén més conspicuo de esta dis-
minucioén es la cima de Saltuni, ubicada a 5.325 m, la cual reporta valo-
res negativos en los promedios de su temperatura minima para todos los
meses del afio, con los valores mds bajos (-6 °C) en junio, julio y agosto.

Las diferencias climdticas descritas entre los sitios de pdramo y puna
se expresan también en diferencias en la estructura y composiciéon de
las comunidades de plantas vasculares. En general los sitios de pdramo
presentan comunidades compuestas por una alta diversidad de especies
y estructuralmente dominadas por varias de ellas. En estos sitios muchas
de estas especies presentan coberturas superiores al 10%, a excepcion del
sitio en Cocuy. Por el contrario, las comunidades de flora de los sitios de
puna estdn dominadas solo por dos o tres especies que superan el 10%
de cobertura (Figuras 6a y 6b).
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FIGURA 6A.

Comparacion de las diez
(10) especies con mayor
porcentaje de cobertura
entre los sitios de paramo.
A. Cocuy,

B.El Angel,

C. Pichincha,

D. Podocarpus,

E. Pacaipampa.

Nertera granadensis
Ageratina gracilis

Luzula racemosa
Oritrophium peruvianum
Baccharis tricuneata var. procumbens
Oxylobus glanduliferus
Valeriana plantaginea
Pernettya prostrata
Agrostis boyacensis
Plantago sericea
Aciachne acicularis
Espeletia lopezii

Poa trivialis

Espeletiopsis colombiana

Calamagrostis aff effusa

FIGURA 68.

Comparacion de las diez
(10) especies con mayor
porcentaje de cobertura
entre los sitios de puna.

A. Apolobamba,

B. Sajama,

C. Tuni Condoriri,

D. Cumbres Calchaquies.

10 20 30 40 50
B. C.

Plantago rigida Baccharis caespitosa
Xenophyllum humile Lupinus pubescens
Espeletia pycnophylla Phyllactis rigida
Lachemilla hispidula Werneria nubigena
Loricaria antisanensis Calamagrostis fibrovaginata
Elaphoglossum sp. 3 Chuquiraga jussieui
Uncinia tenuis Werneria pumila
Poa pauciflora Bromus lanatus
Stipa ichu Festuca glumosa
Festuca asplundii Nototriche phyllanthos
Jamesonia pulchra Agrostis breviculmis
Calamagrostis effusa Astragalus geminiflorus
Calamagrostis intermedia Xenophyllum humile
Loricaria ilinissae Azorella pedunculata
Calamagrostis macrophylla Calamagrostis intermedia

I T T T T 1 T T T T 1
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D. E.

Disterigma empetrifolium Chaptalia cordata
llex myricoides Epidendrum sp. 2
Weinmannia fagaroides Brachyotum alpinum
Chusquea asymmetrica Gynoxys buxifolia
Calamagrostis macrophylla Puya maculata
Blechnum auratum Brachyotum benthamianum
Chusquea neurophylla Rhynchospora vulcani
Hypericum lancioides Bejaria resinosa
Gynoxys cuicochensis Hypericum lancioides
Cortaderia jubata Eriocaulon microcephalum
Chusquea nana Hypericum laricifolium
Tillandsia aequatorialis Xyris subulata
Cortaderia bifida Calamagrostis intermedia
Puya nitida Weinmannia fagaroides
Escallonia myrtilloides Lycopodium jussiaei

I T T T T T T 1 T T T T T 1
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A Werneria apiculata b Senecio scorzonerifolius
Paronychia andina Descurainia leptoclada
Deyeuxia filifolia var. filifolia Indeterminada sp. 8
Nototriche cf. pellicea Chersodoma jodopappa
Gnaphalium frigidum Stipa leptostachya
Olsynium acaule Stipa brachyphylla
Aciachne pulvinata Pycnophyllum spathulatum
Poa perligulata Baccharis tola
Festuca rigescens Azorella compacta
Trichophorum rigidum Pycnophyllum tetrastichum
Pycnophyllum tetrastichum Adesmia spinosissima
Stipa hans-meyeri Tetraglochin cristatum
Deyeuxia filifolia var. festucoides Festuca orthophylla
Poa glaberrima Cumulopuntia boliviana
Senecio apolobambensis Polylepis tarapacana

T T 1 | T T T 1
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C. D.

Viola pygmaea Luciliocline santanica
Baccharis alpina Mulinum axilliflorum
Agrostis tolucensis Koeleria permollis
Luzula racemosa Hypochaeris eremophila
Stipa nardoides Galium plumosum
Astragalus cryptanthus Lesquerella mendocina
Ephedra rupestris Deyeuxia deserticola var. deserticola
Festuca rigescens Adesmia schickendantzii
Hypochaeris echegarayi Pycnophyllum convexum
Deyeuxia filifolia var. festucoides Tetraglochin inermis
Pycnophyllum molle Adesmia crassicaulis
Deyeuxia cf curvula Festuca eriostoma
Deyeuxia filifolia var. filifolia Festuca orthophylla
Stipa hans-meyeri Azorella compacta
Festuca dolichophylla Parastrephia phyliciformis
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En el caso de los sitios de pdramo, la comunidad de plantas evidencia al
menos dos grupos muy diferentes. El primero, representado por los sitios
del Angel, Pichincha y Cocuy, estd compuesto por los pdramos domina-
dos por “pajonales” de los géneros Calamagrostis, Agrostis y Festuca. El
segundo grupo, compuesto por los pdramos arbustivos del sur de Ecua-
dor y norte del Peru, se caracteriza por tener muchas especies arbustivas
propias del ecotono entre el bosque montano y los pdramos. Adicional-
mente, estos dos sitios representan los sitios de monitoreo mas bajos de
todos los Andes. Quizd esta particularidad explica la alta singularidad de
la flora y sus altos valores de diversidad (ver seccién 3.3).

Las comunidades de los sitios de puna muestran también diferencias
entre los sitios de la puna himeda (Tuni Condoriri y Apolobamba) y los
de la puna xerofitica (Sajama y Cumbres Calchaquies) en los que los de
la puna himeda, en especial Tuni Condoriri, tienen una alta diversidad y
muchas especies abundantes compartidas. Un patrén similar se observa
entre Sajama y Cumbres Calchaquies, que, pese a encontrarse a més de 8
grados de separacién latitudinal (ca. 950 km), comparten muchas espe-
cies abundantes (Figura 54).

TABLA 4. Numero de especies Unicas y especies amenazadas en cada uno de
los sitios de la Red Andina de Monitoreo.

Total Especies Porcentaje Especies Porcentaje

especies unicas del total (%) amenazadas del total (%)
CucC 125 77 61,6 no evaluado n/a
PNP 110 71 64,5 21 19,1
ANG 121 61 50,4 4 33
PAC 116 51 44,0 12 10,3
Ccy 118 40 33,9 no evaluado n/a
SA 85 38 44,7 1 1,2
PIC 72 31 43,1 11 15,3
APL 137 21 15,3 no evaluado n/a
TUC 99 20 20,2 no evaluado n/a

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

TABLA 5. Sintesis de la composicion floristica de cada uno de los sitios de monitoreo.
Se detalla adicionalmente el estado de la identificacion taxonomicas de las especies presentes en los sitios.

resplf::)te ’::';etgit:sl far’;ll;'ias gé’::;os Familias mas diversas Géneros mas diversos Estado determinaciones
CCY 118 33 66 Asteraceae (28), Bartsia (5), 65 Identificadas
Poaceae (17), Diplostephium (5), 2 Determinaciones por confirmar
Rosaceae (7), Lachemilla (5), 22 Determinadas como afines
Ericaceae (5), Agrostis (4), 16 Determinadas hasta género
Orobanchaceae (5) Hypericum (4) 7 Determinadas hasta familia
6 Indeterminadas
ANG 121 36 72 Asteraceae (24), Calamagrostis (6), 109 Identificadas
Poaceae (16), Lachemilla (6), 1 Determinacion por confirmar
Cyperaceae (8), Azorella (4), 1 Determinada como afines
Rosaceae (6), Bartsia (4), 10 Determinadas hasta género
Apiaceae (5), Melpomene (4)
Gentianaceae (5)
PIC 72 30 54 Asteraceae (16), Cerastium (4), 63 ldentificadas
Poaceae (8), Lachemilla (4), 5 Determinaciones por confirmar
Caryophyllaceae (4), Agrostis (3), 2 Determinadas como afines
Rosaceae (4), Geranium (3), 2 Determinadas hasta género
Apiaceae (3) Plantago (3)
PNP 110 38 69 Asteraceae (13), Epidendrum (6), 107 Identificadas
Ericaceae (10), Miconia (5), 1 Determinacion por confirmar
Orchidaceae (10), Puya (5), 2 Determinadas como afines
Bromeliaceae (7), Bomarea (4),
Melastomataceae (7) Blechnum (3)
PAC 116 39 79 Asteraceae (28), Baccharis (4), 100 Identificadas
Ericaceae (9), Arcytophyllum (3), 6 Determinaciones por confirmar
Orchidaceae (7), Calceolaria (3), 10 Determinadas hasta género
Apiaceae (4), Diplostephium (3),
Lycopodiaceae (4) Gaultheria (3)
APL 137 26 63 Asteraceae (39), Deyeuxia (12), 82 ldentificadas
Poaceae (30), Senecio (9), 11 Determinacion por confirmar
Caryophyllaceae (14),  Nototriche (8), 1 Determinada como afines
Brassicaceae (9), Paronychia (6), 35 Determinadas hasta género
Malvaceae (9) Werneria (6) 3 Determinadas hasta familia
5 Indeterminadas
SA) 85 18 47 Asteraceae (29), Senecio (8), 78 Identificadas
Poaceae (18), Deyeuxia (7), 1 Determinacion por confirmar
Brassicaceae (5), Nototriche (4), 2 Determinadas como afines
Caryophyllaceae (5), Parastrephia (4), 1 Determinada hasta familia
Malvaceae (5) Belloa (3) 3 Indeterminadas
TUC 99 21 49 Asteraceae (29), Deyeuxia (8), 73 Identificadas
Poaceae (24), Senecio (5), Determinaciones por confirmar
Brassicaceae (6), Belloa (4), 17 Determinadas hasta género
Caryophyllaceae (6), Gamochaeta (4), Determinadas hasta familia
Apiaceae (4) Werneria (4) 1 Indeterminadas
cucC 125 32 79 Asteraceae (30), Senecio (8), 117 Identificadas
Poaceae (24), Deyeuxia (7), 7 Determinadas hasta género
Brassicaceae (12), Festuca (5), 1 Determinada hasta familia
Caryophyllaceae (9), Poa (5),
Fabaceae (7) Astragalus (4)
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6°24'0'N

PARQUE NACIONAL A B
EL COCUY, COLOMBIA
(COocCcCy)

1 sitio se ubica sobre la Cordillera
Oriental entre los departamentos
de Boyacd, Arauca y Casanare,
aproximadamente a los 06°26’N
y 72°17°0. Estd conformado por
cuatro cimas localizadas en el en
el Valle del Rio Lagunillas (Figura
7): Lagunillas bajo (LGB), Camino
Alto del Conejo (CAC), Cerro Lagunillas (CLG)
y Cerros del Molino (MOL) que alcanzan los
4.056, 4.209, 4.331 y 4.411 m de elevacioén, res-
pectivamente (Figura 8). Para Cocuy no presen-
tamos una caracterizacion climdtica, puesto que
el sitio no cuenta todavia con datos de tempera-
tura o precipitacion.

72°240"W 72°200"W 72°160"W

FIGURA 7.

Ubicacion del sitio GLORIA
del Parque Nacional

El Cocuy (COCCY),

y sus cuatro cimas.

Fuente: Google Earth (imagen
Quik Bird de Digital Glove).

6°24'0"N

Camino Alto del Conejo (CAC) o
Lagunillas Bajo (LGB) o
Cerro Lagunillas (CLG) o

Cerro El Molino (MOL) o

6°20'0"N

0 1.000
—

72°240"W

72°200"'W

72°160"W

6°200"N

En las cuatro cimas se contabilizaron 118 taxa, de los cuales 40 son uni-
cos para este sitio (Tabla 5). Estos 118 taxa estdn incluidos dentro de 66
géneros y 33 familias botdnicas. La cima con mayor riqueza es Cerros

FIGURA 8.

Cimas del sitio GLORIA
Parque Nacional El Cocuy

del Molino con 53 taxa. Las familias con mayor nimero de especies son (COCCY)_ .
. A. Lagunillas Bajo
Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Ericaceae y Orobanchaceae (Tabla 5). (LGB, 4.056 m)

En las cuatro cimas evaluadas se encontraron distintos sustratos como
zonas pedregosas, rocas, suelo desnudo, hojarasca, plantas no vascula-
res como liquenes y musgos, ademds de plantas vasculares (Figura 9).
Dentro de estas ultimas, las especies que presentan mayor cobertura en
las cuatro cimas son: Calamagrostis aff. effusa, Espeletiopsis colombiana,
Poa trivialis, Espeletia lopezii y Aciachne acicularis. La Figura 10 ilustra
las especies mds caracteristicas del sitio.

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

B. Camino Alto del Conejo
(CAC, 4.209 m),

C. Cerro Lagunillas
(CLG, 4331 m),

D. Cerro El Molino
(MOL, 4.411 m).
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FIGURA 10. A.Espeletiopsis colombiana;

Especies que presentaron B. Calamagrostis aff. effusa;
mayor cobertura en el sitio C. Poa trivialis;
El Cocuy (COCCY): D. Aciachne acicularis;

E. Espeletia lopezii.

A nivel de cimas, las especies con mayor porcentaje de cobertura son:

<« Camino Alto del Conejo (CAC): Calamagrostis aff. effusa, Espeleti-
opsis colombiana, Hypericum aff. mexicanum.

< Cerro Lagunillas (CLG): Calamagrostis aff. effusa, Espeletiopsis

CCURA o colombiana, Pernettya prostrata.

Porcentaje de cobertura
de cada uno de los sus-
tratos identificados en los
cuadrantes de 1 m? pre-
sentes en el sitio El Cocuy «  Cerro El Molino (MOL): Calamagrostis aff. effusa, Poa trivialis, Oxy-

(coccy). lobus glanduliferus.

< Lagunillas Bajo (LGB): Calamagrostis aff. effusa, Espeletiopsis
colombiana, Espeletia lopezii.
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0°50'0"N

0°45'0"N

0°40'0"N

RESERVA ECOLOGICA A
EL ANGEL, ECUADOR
(ECANG)

| sitio se encuentra dentro de la
Reserva Ecolégica El Angel, en
la provincia del Carchi, esta drea
protegida tiene wuna superficie
de 15.715 ha. (Figura 11). El sitio
estd conformado por cuatro cimas
(Figura 12): Cerro Crespo (4.059 m
de elevacion), Cerro Pelado (4.166
m), Chaquitaloma (4.104 m) y Cerro Negro
(4.263 m). Un aspecto importante de este sitio
es que la vegetacion caracteristica es el pAramo
de frailejones y el herbdceo.

77°55'0"W 77°500"W

o

COLOMBIAH

IO/VAL t

ECUADOR,

Cerro Negro (CN)

Cerro Pelado (CP)
Chaquitaloma (CH)

Monte Crespo (CC)

L

77°550"W 77°500"W

0°500"N

0°450"N

0°400"N

FIGURA 11.

Ubicacion de las cimas

del sitio GLORIA en la
Reserva Ecolégica El Angel
(ECANG).

Fuente (imagen Landsat):

US. Geological Survey URL:
http://glovis.usgs.gov.

FIGURA 12.

En las cuatro cumbres se contabilizaron 121 taxa agrupados en 32 fami-
lias y 72 géneros (Tabla 5). Las familias con mayor niimero de especies  Cimas delsitio GLORIA
en el sitio son: Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Rosaceae, Apiaceae y  delaReserva Ecolégica
Gentianaceae (Tabla 5). La cima con mayor ntimero de taxa es el Cerro El Angel (ECANG)
Pelado (ANGCP) con 50 entidades identificadas. Del total de taxa presen- A Monte Crespo

L. ... CC, 4.059 m),
tes, el 50,1% (61) son Unicos para este sitio, Cerro Crespo y Cerro Pelado B. E::haquitalonn?a

cuentan ambas con 21 especies Unicas para cada cima. (CH, 4.104 m),
C. Cerro Pelado
En las cuatro cimas evaluadas se encontraron distintos sustratos como (CP, 4.166 m),
roca, suelo, briofitos, liquenes y plantas vasculares (Figura 13). Las plan-  D. Cerro Negro
tas vasculares dominan la vegetacién presente de las cuatro cimas de (CN, 4263 m).

este sitio, llegando a superar el 97% en dos de las cimas (Cerro Negro y
Cerro Pelado).

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA 71



FIGURA 14. B. Loricaria ilinissae,

Especies caracteristicas del C. Calamagrostis intermedia,

sitio El Angel (ECANG): E. Jamesonia pulchra.

A. Calamagrostis No consta en la figura Cala-
macrophylla, magrostis effusa.

Con respecto a las plantas vasculares, las especies mds representati-
vas son: Calamagrostis macrophylla, Loricaria ilinissae, Calamagrostis
intermedia, C. effusa, Jamesonia pulchra y en menor cobertura Festuca
asplundii, Stipa ichu (identidad por confirmar), Poa pauciflora, y Uncinia
tenuis (Figura 14).

A nivel de cima, las especies con mayor porcentaje de cobertura son:

<« Monte Crespo (CC): Calamagrostis intermedia, Carex pichinchen-
sis, Espeletia pycnophylla, Festuca asplundii y Xenophyllum humile.

«  Chaquitaloma (CH): Calamagrostis intermedia, Disterigma empet-
rifolium, Espeletia pycnophylla, Stipa ichu (identidad por confir-
mar), Xenophyllum humile.

<« Cerro Negro (CN): Calamagrostis intermedia, Azorella aretioi-

Porcentaje de cobertura des, Dzsterzgma empetrifolium, Jamesonia goudotii, Xenophyllum
humile.
de cada uno de los sus-
tratos identificados en los .. . .
cuadrantes de 1 m? pre- <« Cerro Pelado (CP): Calamagrostis intermedia, Calamagrostis
sentes en el sitio El Angel effusa, Diplostephium rhododendroides, Huperzia crassa, Loricaria
(ECANG). ilinissae.
FIGURA 13.
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COMPLEJO VOLCANICO
PICHINCHA,
ECUADOR (ECPIC)

1 Complejo Volcdnico Pichincha
estd ubicado en la Cordillera Occi-
dental de los Andes Ecuatorianos,
inmediatamente al oeste de la ciu-
dad de Quito (Figura 15). Este com-
plejo consiste de varios edificios
volcdnicos sucesivos, construidos
sobre las series volcanicas de edad
Pliocénica de esta parte de la Cordillera occiden-
tal (Monzier et al., 2002). De forma elongada y
asimétrica, este complejo mide 20 km de este a
oeste, 13 a 20 km de norte a sur, y posee una
variacion altitudinal en su base de 2.500 a 3.000
m de este a oeste.

78°360"W 78°340"W

FIGURA 15.

Ubicacion y distribucion de
las cimas del Complejo Vol-
cénico Pichincha (ECPIC).

Fuente: Google Earth (Imagen Quik
Bird de Digital Glove ).
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Las cuatro cimas que conforman este sitio fueron seleccionadas entre
noviembre del 2010 y junio del 2011 (Figura 16). La Despensa (LDP, 4.044
m) es cercana al limite superior de los bosques de Polylepis del rio Mindo;
el Cerro Chuquiragua (CHU, 4.394 m) separa el valle del glaciar (Guagua
Pichincha) y las quebradas que originan al rio El Cinto; el Cerro Inga-
pirca (ING, 4.424 m) estd ubicado al noroccidente del edificio principal
del Rucu Pichincha; y el Padre Encantado (PEN, 4.584 m) es una de las
principales cumbres del complejo volcanico. Respecto al nivel de protec-
cién del sitio, aunque todo el complejo volcdnico se encuentra inmerso
en el Bosque Protector Flanco Oriental de Pichincha y Cinturén Verde de
Quito, inicamente las cimas LDP y ING presentan un nivel adecuado de
proteccién, ya que éstas se encuentran en la reserva privada Yanacocha,
propiedad de la Fundacién Jocotoco.

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 16.

Cimas del sitio GLORIA

del Complejo Volcanico

Pichincha (ECPIC)

A. Cerro Chuquiragua
(CHU, 4.394 m),

B. Cerro Ingapirca
(ING, 4.424 m),

C. La Despensa
(LDP, 4.044 m),

D. Padre Encantado
(PEN, 4.584 m).
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FIGURA 17.

Porcentaje de cobertura
de cada uno de los
sustratos identificados en
los cuadrantes de 1 m?
presentes en el sitio
Pichincha (ECPIC).
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Este sitio presenta especies caracteristicas propias del superparamo
(p. €j. Xenophyllum humile, Azorella pedunculata, Werneria nubigena) y
una importante superficie dominada por suelo y rocas expuestas (Figura
17).

El total de especies registradas en las cuatro cimas asciende a 72 plan-
tas vasculares, agrupadas en 54 géneros y 30 familias (Tabla 5). De las
72 especies, el 43 % (31 taxa) ocurren sélo en este sitio, la cima con el
mayor nimero de taxa es Chuquiragua (37). Con respecto a las plantas
no vasculares, al momento se han identificado 22 briéfitos, cinco estan
a nivel de especie y 17 constan como morfo-especies. Las familias mds
diversas del sitio son: Asteraceae, Poaceae, Caryophyllaceae, Rosaceae y
Apiaceae (Tabla 5).

En las cuatro cimas evaluadas se identificaron los siguientes sustra-
tos: suelo, roca, bridfitos, liquenes y plantas vasculares (Figura 17). Al
momento, la cobertura de liquenes ha sido registrada como parte de los
metadatos de las unidades de anélisis.

Las especies con mayor cobertura en la totalidad del sitio son: Cala-
magrostis intermedia, Azorella pedunculata, Xenophyllum humile,
Astragalus geminiflorus y Agrostis breviculmis (Figura 18).
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Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 18.

Especies que presentaron

mayor cobertura en el sitio

Pichincha (ECPIC).

A. Calamagrostis
intermedia,

B. Azorella pedunculata.
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C. Xenophyllum humile,

D. Astragalus geminiflorus.

No consta en la figura
Agrostis breviculmis.
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A nivel de cima, las especies con mayor cobertura son:

@ Cerro Chuquiragua (CHU): Azorella pedunculata, Calamagrostis
cf. intermedia, Werneria nubigena, Agrostis breviculmis, Nototriche
phyllantos.

«  Cerro Ingapirca (ING): Calamagrostis cf. intermedia,
Leptodontium sp. 3, Aczorella pedunculata, Poaceae sp. 8,
Baccharis caespitosa.

< La Despensa (LDP): Calamagrostis cf. intermedia, Leptodontium
sp. 3, Lachemilla vulcanica, Hypochaeris sessiliflora, Pernettya
prostrata.

@ Padre Encantado (PEN): cf. Festuca, Astragalus geminiflorus, Noto-
triche phyllanthos, Chuquiraga jussieui, Werneria pumila.

Debido al corto tiempo transcurrido desde la instalacién del sitio, la tinica
cima que tiene una linea temporal de datos climéticos de mas de un afio
es Ingapirca (Figura 19).

FIGURA 19.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (—10 cm de pro-
fundidad), registradas en
la cima Ingapirca (ING) del
sitio Pichincha (ECPIC),
desde su instalacion hasta
el momento.

Maxima
Media

Minima

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA
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4°4'0"S

480°S

79°120"W

79°120"W

PARQUE NACIONAL
PODOCARPUS,
ECUADOR (ECPNP)

ste sitio se ubica en los paramos
de la porcién sur de la Cordillera
Oriental de los Andes ecuatorianos,
sector de Cajanuma del Parque
Nacional Podocarpus (Figura 20).
En este sitio se encontraron tnica-
mente tres cimas que cumplieron
con los requerimientos del Proyecto
GLORIA (A, By C) localizadas a 3.270, 3.320 y
3.400 m de elevacidn, respectivamente (Figura
21). La fisonomia, formas del terreno y pendien-
tes son muy parecidas. La superficie total es de
6.136 m? con baja intervencion antropica.

79°80"W

“Cima C (CIC)

»
Cima B (CIB;
Cima A (CIA

79°80"W

80

4°R0'S

FIGURA 20.

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto
del Parque Nacional
Podocarpus (ECPNP).
Fuente (imagen Landsat):

US. Geological Survey URL:
htep://glovis.usgs.gov.

Las cimas estdn conformadas por varios sustratos como: suelo desnudo,
hojarasca, bridfitos, liquenes y plantas vasculares (Figura 22). Alrededor
del 80% de las tres cimas estan cubiertas por plantas vasculares tipicas
de paramos himedos y poco intervenidos, entre ellas estan: Tillandsia
aequatorialis, Puya nitida, Neurolepis asymmetrica y Chusquea neuro-
phylla. La Figura 23 ilustra las especies mds caracteristicas (de mayor
cobertura) para el sitio: Escallonia myrtilloides, Puya nitida, Cortaderia
bifida, Tillandsia aequatorialis y Chusquea nana.

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 21.

Cimas del sitio GLORIA
del Parque Nacional
Podocarpus (ECPNP)
A.Cima A (CIA, 3.270 m),
B. Cima B (CIB, 3.320 m),
C. Cima C (CIC, 3.400 m).
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FIGURA 23. A.Escallonia myrtilloides,

Especies que presentaron B. Puya nitida, .
mayor cobertura dentro del C. TiIIandsw! aequatorlahs,
sitio Podocarpus (ECPNP): D. Cortaderia bifida.

No consta en la figura
Chusquea nana.

A nivel de cima, las especies que presentan mayor cobertura son las
siguientes:

«  Cima A (CIA): Tillandsia aequatorialis, Puya nitida, Hypericum
lancioides, Arcytophyllum setosum, Blechnum auratum.

< Cima B (CIB): Tillandsia aequatorialis, Disterigma empetrifolium,
Calamagrostis macrophylla, Neurolepis asymmetrica, Arcytophyl-
lum setosum.

< Cima C (CIC): Escallonia myrtilloides, Chusquea neurophylla, Cala-

magrostis macrophylla, Cortaderia bifida, Tillandsia aequatorialis.

FIGURA 22.

Porcentaje de cobertura de
cada uno de los sustratos
identificados en los cua-
drantes de 1 m? presentes
en el sitio Podocarpus

(ECPNP).
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FIGURA 24.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (-10 cm de pro-
fundidad), registradas en
cada cumbre del sitio Podo-
carpus (ECPNP), desde su
instalacion hasta diciembre
de 2011.
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La Figura 24 presenta una sintesis climatica para el sitio (temperaturas
mensuales minima, promedio y mdxima del suelo, a 10 cm de profundi-
dad), a partir del momento de instalacién del sitio hasta diciembre del
2011.
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4°580"S

5°010"S

79°320"W

79°320"W

PARAMOS DE
PACAIPAMPA,
PERU (PEPAC)

ste sitio se localiza en los pajonales
al este del Complejo de lagunas de
Chames (Negra o Chames, Tigre,
Gateada, Amor) y Lagunas Nacien-
tes (Figura 25). El sitio estd con-
formado por cuatro cimas (Figura
26): IMC (3.076 m de elevacion),
cubierta mayormente por herba-
ceas donde predomina el “ichu”; PVO (3.275
m), que es la cima més rocosa. Ambas cumbres
se encuentran al norte del canal que viene del
Complejo de Lagunas de Chames.
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FIGURA 25.

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto de
los Paramos de Pacaipampa
(PEPAC).

Fuente (imagen Landsat):

US. Geological Survey URL:
http://glovis.usgs.gov.

En el sector de las Lagunas Nacientes, hacia el lado sur de la laguna
Negra o Chames, se encuentran las cimas EHG (3.519 m) y HPV (3.570
m). Debido a su lejania, dificil acceso y condiciones climaéticas, el sitio
casi no presenta influencia antrépica (Tabla 3). Para este sitio no se
cuenta con una caracterizaciéon climadtica, puesto que los sensores de
temperatura del suelo se instalardn a partir de julio del 2012.

En las cuatro cimas se contabilizaron 116 taxa, pertenecientes a 79 géne-
ros y 39 familias botanicas (Tabla 5). La riqueza es mayor en bajas altitu-
des que sobre los 3.500 m de altitud. E1 45% (51 especies) de las especies
encontradas en el estudio son
Unicas de este lugar (Tabla 4).
Las familias mds diversas del
sitio son: Asteraceae, Erica-
ceae, Orchidaceae, Apiaceae
y Lycopodiaceae (Tabla 5).
Las especies vasculares mds
representativas de las cuatro
cimas son: Calamagrostis
intermedia, Hypericum lanci-
oides, Rhynchospora vulcani
y Oreobolus obtusangulus.
La cima PACIMC es la mds
diversa, e incluye 46 taxa.

Las cimas estan conformadas por varios sustratos como: suelo desnudo,
roca, grava, hojarasca y plantas vasculares (Figura 27). Las especies con
mayor cobertura para la totalidad del sitio son: Lycopodium jussiaet,
Weinmannia fagaroides, Calamagrostis intermedia, Oreobolus obtusan-
gulus e Hypericum laricifolium (Figura 28).

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 26.

Cimas del sitio GLORIA
de los Paramos de
Pacaipampa (PEPAC)
A. IMC (3.220 m);
B.PVO (3.275 m);

C. EHG (3.689 m);
D.HPV (3.732 m).
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FIGURA 27.

Porcentaje de cobertura de
cada uno de los sustratos
identificados en los cua-
drantes de 1 m? presentes
en el sitio Pacaipampa

A nivel de las cimas, las especies que presentan mayor cobertura son:

««  EHG: Calamagrostis cf. intermedia, Oreobolus obtusangulus, Lori-
caria thuyoides, Hypericum lanciodes, Rhynchosphora vulcani.

@«  HPV: Calamagrostis cf. intermedia, Rhynchosphora vulcani,
Oreobolus obtusangulus, Gentianella androsacea, Hypericum
lanciodes.

« IMC: Calamagrostis cf. intermedia, Hypericum lancioides, Vaccinium
floribundum, Rhynchosphora vulcani, Paspalum bonplandianum.

@ PVO: Calamagrostis cf. intermedia, Hypericum laricifolium,

Vaccinium floribundum, Rhynchosphora vulcani, Oritrophium
peruvianum.
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FIGURA 28.

Especies vasculares mas
representativas de las cua-
tro cimas en el sitio Pacai-
pampa (PEPAC):

A.Lycopodium jussiaei,

B. Weinmannia fagaroides,

C. Calamagrostis intermedia,

D.Hypericum laricifolium.
No consta en la figura
Oreobolus obtusangulus.




SIBINACOCHA —
CORDILLERA DE
VILCANOTA, PERU (PESIB)

| sitio se localiza en la Cordillera
Vilcanota (13°46’S, 71°05°W), en
los Andes del sur de Pert, Depar-
tamento de Cusco, alrededor de
la Laguna Sibinacocha (4.900 m)
y cerca de la zona de glaciacién
(Figura 29). Este sitio esta formado
por las siguientes cimas: Puma-
chunta (PUM), Rititica (RIT), Orqo Q’ocha
(ORQ), y Yurak (YUR), ubicadas a 4.960 m,
5.250 m, 5.320 m y 5.498 m de altitud respec-
tivamente (Figura 30). Esta regién se consi-
dera una eco-region alto-andina compuesta por
numerosos nevados y glaciares de mds de 6.000
m de elevacion, y limita hacia abajo con la puna
humeda.
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FIGURA 29.

Ubicacién de las cimas
dentro de la zona piloto de
la Cordillera de Vilcanota
(PESIB).

Fuente: Google Earth (Imagen Quik
Bird de Digital Glove ).

Hay evidencia del impacto del cambio climatico debido al incremento
de temperatura, retroceso de los glaciares, y efectos en la biodiversidad
(Seimon et al., 2007b). El sitio Yurak se encuentra al borde de glaciar,
mientras que Orko Q’ocha estd aproximadamente a 200 metros verticales
por debajo del limite superior de plantas vasculares en la regién. Segin
andlisis de fotografias aéreas e imdgenes satelitales, se estima que en
los dltimos 50 afios, la cima de Orqo Q’ocha ha perdido su cobertura de
hielo. Yurak quedé libre de hielo en la ltima década. A nivel de paisaje,
el retroceso glaciar estd resultando en la apertura de nuevos corredores
terrestres, influyendo en la migracién de la vegetacién y fauna hacia ele-
vaciones superiores, incluyendo especies nativas y exéticas (Nemergut et
al., 2007; Seimon et al., 2007a; Seimon et al., 2007b).

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 30.

Cimas del sitio GLORIA
Cordillera de Vilcanota
(PESIB)
A. Yurak (YUR, 5.498 m);
B. Orqo Qocha

(ORQ, 5.320 m);
C. Rititica (RIT, 5.250 m);
D. Pumachunta

(PUM, 4.960 m).
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El sitio se comenzé a instalar en julio de 2002, siendo Rititica la primera
cima evaluada. Sin embargo, debido a dificultades logisticas de acceso
a esta region, recién en abril de 2012 se terminaron de instalar todas las
cimas. Por ello, la informacién presentada a continuacién es preliminar.

En la regién de Sibinacocha se registraron 24 familias de plantas vascu-
lares que incluyen 64 géneros y 148 taxa. Las cimas con mayor riqueza
son Pumachunta y Rititica (47 y 27 especies, respectivamente, registra-
das solamente en cuadrantes). Rititica presenta ademads alta cobertura de
liquenes y briofitos, dado que no fue cubierta con hielo durante la ultima
glaciacién (Pequefia Edad de Hielo, ~1550-1850 D.C.). Orqo Q’ocha y
Yurak tienen menor cobertura que las otras cimas. Si bien en cuadrantes
se registraron pocas especies para Orqo Q’ocha y Yurak (4 y 2 especies
respectivamente), la riqueza de plantas vasculares es elevada, conside-
rando la elevacion en la que se encuentran estas cimas (34 y 17 especies,
respectivamente).

Las cimas estdn conformadas por varios sustratos como: rocas, piedras,
arena, materia orgdnica, nieve y suelo desnudo (Figura 30), tanto a
los 5 como a los 10 m. Las especies vasculares que presentaron mayor

FIGURA 31.

Especies vasculares mas

representativas de las cua-
tro cimas en el sitio Cordi-
llera de Vilcanota (PESIB):

A.Deyeuxia nitidula,

B. Geranium sessiliflorum,
C. Ephedra rupestris,

D. Xenophyllum rosenii

E. Senecio adenophyllus.




FIGURA 32.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (-10 cm de pro-
fundidad), registradas en
tres cumbres del sitio Cor-
dillera de Vilcanota (PESIB),
desde su instalacion hasta

diciembre de 2011.
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cobertura en las cuatro cimas y las mds representativas son: Deyeuxia
nitidula, Geranium sessiliflorum, Ephedra rupestris, Xenophyllum rosenii
y Senecio adenophyllus (ver Figura 31).

En detalle, para cada cima, las especies mds representativas son:

« Pumachunta (PUM): Azorella biloba, Novenia acaulis, Pycnophy!l-
lum tetrastichum, Lachemilla pinnata, Trichophorum rigidum.

« 0Orqo Q’ocha (ORQ): Deyeuxia nitidula, Ephedra rupestris, Senecio
adenophyllus, Leuceria daucifolia, Senecio serratifolius.

e Rititica (RIT): Pycnophyllum molle, Azorella diapensoides, Dey-
euxia nitidula, Stipa hans-meyeri, Lachemilla pinnata.

« Yurak (YUR): Senecio adenophyllus, Deyeuxia nitidula, Deyeuxia
ovata, Saxifraga magellanica, Valeriana pycnantha.

La Figura 32 presenta una sintesis climdtica para tres de las cuatro cimas
instaladas en Sibinacocha (temperaturas mensuales minima, promedio y
maxima del suelo, a 10 cm de profundidad), a partir del momento de ins-
talacién del sitio hasta abril del 2012. En todas las cimas las temperaturas
mas bajas se registran durante la época seca, entre mayo y agosto. Sélo
en Orqo Q’ocha, se registraron temperaturas minimas promedio inferiores
a 0 °C. Las temperaturas mds elevadas se presentan durante la época
himeda, particularmente. Aunque las tres cimas presentan este patrdn,
en la cima mds baja, Pumachunta, las diferencias de temperatura entre
épocas seca y himeda son mds pronunciadas.

1. PUMACHUNTA
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14°56'0"S

15°0'0"S

15°4'0"S

AREA NATURAL DE MANEJO
INTEGRADO APOLOBAMBA,
BOLIVIA (BOAPL)

ste sitio estd ubicado en la Cordi-
llera de Apolobamba dentro del
Area Natural de Manejo Integrado
(ANMI) Apolobamba, Bolivia
(15°0,1°47,47-15°0,5°20” S y 69°
08°48,7”-69° 13°51,8” W). Esta
cordillera forma parte de la Cordi-
llera Oriental de los Andes; se ori-
gina al noreste del lago Titicaca, en la frontera
entre Peru y Bolivia, y se conecta con la Cordi-
llera Real de Bolivia (Figura 33). El drea limita
con la cuenca endorreica del Altiplano. Al pie
de las serranias, a 4.450 m, las precipitaciones
anuales promedio son de 480 mm aproximada-
mente, y la temperatura promedio anual es de
4,2 °C.

69°160"W 69°120"W 69°8'0"W

FIGURA 33.

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto del
Area Natural de Manejo
Integrado Apolobamba
(BOAPL).

Fuente: Google Earth (Imagen Quik
Bird de Digital Glove ).

14°560"S

15°000"S

* Socondori (SOQ)

La mayor parte del afo se registran heladas (320 dias).
En la regién, dominan los sedimentos pleistocénicos y los ~ FIOURA 34.
afloramientos rocosos del paleozoico (Seibert, 1993). E1 ~ Cimas delsitio GLORIA
sitio estd conformado por cuatro cimas: Socondori (SOC),  del Area Natural de Manejo
Puntani (PUN), Pelechuco Mita (MIT) y Moraroni (MOR),  'ntegrado Apolobamba

Pelechuco Mita (MIT)

!

Puntani (PUN)
Moraroni (MOR)

a 4.500, 4.760, 5.050 y 5.195 m de elevacién, respectiva- S\B(:Aﬁgoni
mente (Figura 34)./Su instglacién comenzd en diciembre '(MOR’ 5.195 m);
del 2007 y concluyd en abril del 2008. B. Pelechuco Mita
. (MIT, 5.050 m);
b En las cuatro cimas se registraron en total 137 taxa, correspondientes a  C.Puntani
63 géneros y 26 familias de plantas vasculares (Tabla 5). En cuanto a la (PUN, 4.760 m);

BRRL singularidad de especies, 21 (15,3%) estdn presentes solamente en este  D-Socondori

sitio en comparacién con los demds sitios (Tabla 4). Las familias mds (SOC, 4.500 m).
diversas del sitio son: Asteraceae, Poaceae, Caryophyllaceae, Brassica-
ceae y Malvaceae (Tabla 5).
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FIGURA 36. var. festucoides,

Especies que presentaron D. Stipa hans-meyeri,
mayor cobertura en el sitio E. Pycnophyllum

sitio Apolobamba (BOAPL): tetrastichum.

B. Poa glaberrima, No consta en la figura
C. Deyeusxia filifolia Senecio apolobambensis.

Las cimas con mayor riqueza de plantas vasculares fueron Socondori y
Puntani, con 46 y 33 especies registradas en cuadrantes, ambas cimas
ubicadas a menor elevaciéon que Pelechuco Mita y Moraroni. El sitio
Apolobamba posee la mayor riqueza de liquenes en comparacién a los
otros sitios GLORIA en Bolivia. A diferencia de las plantas vasculares, la
riqueza de liquenes no disminuye significativamente con la elevacién.
Puntani sobresale como la cima con mayor riqueza de morfoespecies
de liquenes (87 morfoespecies). Es posible que la elevada riqueza se
encuentre relacionada con la alta proporcién de rocas en todas las cimas,
especialmente en Moraroni y Puntani.

Una gran proporcién de la superficie estd conformada por roca (33%) y
grava (31%). Moraroni presenta alta cobertura de grava (70%), mientras
que Socondori y Puntani son cimas con alta proporcion de suelo desnudo
identificados en los cua- (24% y 21%, respectivamente, Figura 35). Las especies con mayor cober-
drantes de 1 m? presentes tura en el sitio son: Senecio apolobambensis, Poa glaberrima, Deyeuxia
en el sitio Apolobamba filifolia var. festucoides, Stipa hans-meyeri y Pycnophyllum tetrastichum
(BOAPL). (Figura 36).

FIGURA 35.

Porcentaje de cobertura de
cada uno de los sustratos
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FIGURA 37.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (-10 cm de pro-
fundidad), registradas en
cada cumbre del sitio Apo-
lobamba (BOAPL), desde su
instalacion hasta diciembre
de 2011.
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A nivel de cima, las especies con mayor cobertura son:

< Moraroni (MOR): Xenophyllum dactylophyllum, Nototriche obcu-
neata, Tarasa tenella, Deyeuxia sp.

«  Pelechuco Mita (MIT): Pycnophyllum tetrastichum, Festuca riges-
cens, Pycnophyllum molle, Senecio adenophyllus, Deyeuxia minima.

< Puntani (PUN): Senecio apolobambensis, Stipa hans-meyeri, Poa
glaberrima, Deyeuxia cf. filifolia, Pycnophyllum tetrastichum.

« Socondori (SOC): Pycnophyllum molle, Pycnophyllum tetrastichum,
Deyeuxia filifolia var. festucoides, Deyeuxia sp., Cyperus seslerioides.

La Figura 37 muestra una sintesis de los datos climdticos para este sitio
(temperaturas minima, promedio y maxima a 10 cm de profundidad
del suelo), registrados desde la instalacién del sitio hasta septiembre
del 2009. En todos los meses la temperatura promedio fue mayor en las
cimas de menor altitud (SOC y PUN). En todas las cimas las temperatu-
ras mds bajas se registraron durante la época seca, especialmente entre
junio y julio; siendo Pelechuco Mita la cima con temperaturas minimas
menores, alcanzando valores inferiores a 0 °C de mayo a septiembre. Las
temperaturas mads altas se observaron durante la época hiimeda, espe-
cialmente en noviembre.
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PARQUE NACIONAL
SAJAMA, BOLIVIA
(BOSA)J)

Este sitio se encuentra localizado en la Cordi-
llera Occidental de Bolivia (18°06’S, 68°53°W),
dentro del Parque Nacional Sajama (PNS), que
corresponde a la primera area protegida de Boli-
via, creada en 1939 (Figura 38). Sajama fue el
primer sitio piloto establecido y la base prdctica
para la instalacién de los otros sitios GLORIA
en Bolivia, incentivé la organizacién del primer
Curso GLORIA, asi como talleres sobre percep-
cién y adaptacion de las comunidades indige-
nas al cambio climéatico. Las cimas instaladas,
Pacollo (PAC), Huincurata (HUI), Sumac (SUM)
y Jasasuni (JAS), ubicadas a 4.192, 4.567, 4.767
y 4.931 m de elevacién respectivamente, se
encuentran circundantes al pueblo y al nevado
de Sajama (Figura 39).

69°00"W 68°500"W 68°400"W

FIGURA 38.

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto del
Parque Nacional Sajama
(BOSA)).

Fuente: Google Earth (Imagen Quik
Bird de Digital Glove ).
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El monitoreo de las cimas comenzé en 2006 para Jasasuni, 2007 para
Huincurata y Sumac, y 2008 para Pacollo.

En las cuatro cimas se contabilizaron 85 taxa, incluidos dentro de 47
géneros y 18 familias botdnicas (Tabla 5). En cuanto a la singularidad de
especies encontradas en este sitio, el 44,7 % (38 especies) son tinicas para
el Sajama, en comparacion con los otros sitios (Tabla 4). Las familias con
mayor nimero de especies y aquellas que presentaron mayor abundan-
cia son Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae y Malvaceae
(Tabla 5).

Las cuatro cimas presentan alta proporcién de arena y suelo desnudo
(24% y 21 %, respectivamente, Figura 39). En el caso de Jasasuni, Sumac

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 39.

Cimas de monitoreo GLO-
RIA en el sitio del Parque
Nacional Sajama (BOSA))
A. Jasasuni

(JAS, 4.931 m);
B. Sumac

(SUM, 4.759 m);
C. Huincurata

(HULI, 4.567 m);
D. Pacollo

(PAC, 4.192 m).
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FIGURA 40.

Porcentaje de cobertura de
cada uno de los sustratos
identificados en los cua-
drantes de 1 m? presentes
en el sitio Sajama (BOSA)).

Vegetal vascular
Vegetal no vascular

Roca

MOL

Materia organica muerta

Arena

Vegetal vascular
Vegetal no vascular

Roca

PAC

Materia organica muerta

Arena

Vegetal vascular

Sustrato por cima

Vegetal no vascular
Roca
Materia organica muerta

Arena

Vegetal vascular
Vegetal no vascular

Roca

HUI

JAS
N N N

Materia organica muerta

Arena

104

y Huincurata, la superficie estd principalmente conformada por roca y
grava. Pacollo es la cima con mayor proporcién de grava. En las cuatro
cimas se encontrd baja cobertura de plantas no vasculares. Las especies
de plantas vasculares que presentan mayor cobertura en las cuatro cimas
del sitio son: Polylepis tarapacana, Cumulopuntia boliviana, Festuca
orthophylla, Tetraglochin cristatum y Adesmia spinosissima (Figura 40).

A nivel de cimas, las especies con mayor cobertura son:

% Huincurata (HUI): Polylepis tarapacana, Pycnophyllum

spathulatum.
< Jasasuni (JAS): Baccharis tola, Festuca orthophylla.
« Pacollo (PAC): Sisyrinchium chilense, Nototriche turritella y Tetra-

glochin cristatum

< Sumac (SUM): Adesmia spinosissima, Festuca orthophylla.
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FIGURA 41.

Especies que presentaron
mayor cobertura dentro del
sitio Sajama (BOSA)):

A.Polylepis tarapacana,

B. Cumulopuntia boliviana,
C. Festuca orthophylla,

D. Tetraglochin cristatum,
E. Adesmia spinosissima.




FIGURA 42.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (-10 cm de
profundidad), registradas
en cada cumbre del sitio
Sajama (BOAPL), desde su
instalacion hasta diciembre

La Figura 42 ilustra las temperaturas minima, promedio y méxima a 10
cm de profundidad del suelo, registradas a partir de la instalacién del
sitio hasta septiembre del 2009. Durante la época seca se observaron las
temperaturas mds bajas, especialmente entre junio y agosto. No obstante,
en general las temperaturas minimas promedio no son inferiores a 0 °C.
Las temperaturas mads altas se registraron durante la época humeda. Si
bien este patrén se repite en todas las cimas, en Pacollo las diferencias de
temperatura entre épocas seca y hiimeda son mds pronunciadas. Pacollo
es la cima de menor elevacion, y en esta se registran también las mayo-
res temperaturas maximas en relacién a todos los sitios piloto de Puna,
registrdndose incluso valores extremos de 38°C a 42°C.
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16°16'0"S

PARQUE NACIONAL
TUNI CONDORIRI,
BOLIVIA (BOTUC)

ste sitio se encuentra en la Cor-
dillera Real de Bolivia (16°12° a
16°14° S, y 68°10° a 68°16W). Las
cimas instaladas estdn localizadas
cerca al cerro Condoriri, situado
a 30 km de la ciudad de La Paz
(Figura 43). Su cumbre mds alta
alcanza los 5.700 m de elevacion.
En la base se encuentran las lagunas Tuni y
Condoriri. Las cimas son Wana Tuxu (WAT),
Condor Pusthafa (COP), Paco Thojo (PAT) y
Saltuni (SAL), esta ultima casi no tiene plantas
vasculares y posee pocas plantas no vasculares.
Las cimas estan ubicadas a 4.650, 4.862, 5.058
y 5.325 m de elevacidn, respectivamente (Figura
44).

68°160"W 68°120'W
FIGURA 43.

16°8'0"S

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto del
Parque Nacional Tuni Con-
doriri (BOTUC).

Fuente (imagen Landsat): US.

Geological Survey URL: http://glovis.
Usgs.gov.
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Coni!gr,lPhsth;{?a (gOR) 2 ez \ : \ La instalacién de este sitio inicié en enero del 2009 y concluyé en junio
Walta Tuxu (WAT) v i de 2010 con la implementacién de pluvidgrafos. FIGURA 44,
Parque Nacional Tuni

El sitio tiene un total de 99 taxa, incluidos en 21 familias y 49 géneros  Condoriri (BOTUC)

Wy
-~

(Tabla 5). De estos, 20 taxa (20,2%) son tnicos para Tuni Condoriri en A Saltuni
. PR 1 (SAL, 5.325 m),
comparacién con los demds sitios (Tabla 4). Las familias de plantas vascu- B. Paco Thojo
lares con mayor riqueza de especies son Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, '(PAT 5.058 m)
£ Caryophyllaceae y Apiaceae (Tabla 5). De igual forma, las familias que ¢, condor Pusthafia
2 presentan mayor cobertura en las cuatro cimas son Poaceae y Asteraceae. (COP, 4.862 m),
Adicionalmente, la familia Caryophyllaceae presentd alta cobertura vegetal — D. Wafa Tuxu
en Condor Pusthafa y la familia Valerianaceae en Paco Thojo. (WAT, 4.650 m).

BRASIL
Las cimas ubicadas a menor elevacién, Wafna Tuxu (4650 m), y Condor

Pusthana (4862 m), poseen la mayor riqueza (53 y 10 especies registradas
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FIGURA 45.

Porcentaje de cobertura de
cada uno de los sustratos
identificados en los cua-
drantes de 1 m? presentes
en el sitio Tuni Condoriri

(BOTUC).
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en cuadrantes). Saltuni, la cima ubicada a mayor elevacién (5.325 m), no
presenta plantas vasculares. Sin embargo, es muy probable que sea coloni-
zada por hierbas en un futuro cercano, puesto que se registré un individuo
de Senecio rufescens, 20 m por debajo de las secciones instaladas.

En las cuatro cimas evaluadas también se encontraron plantas no vas-
culares (liquenes, bridfitos y hongos). De estas, los liquenes constituyen
el grupo dominante, seguido por los bri6fitos (Figura 45). A diferencia
de las plantas vasculares, la presencia de liquenes y briéfitos no dismi-
nuye drasticamente con la elevacién. Condor Pusthafa, ubicada a 4.862
m, resalta como la cima con mayor nimero de morfoespecies de liquenes
(66), seguida por Paco Thojo y Wafia Tuxu con 48 y 46 respectivamente.

En la Figura 45 se muestra la categorizacién de coberturas de las cuatro
cimas. Una gran proporciéon de la cimas se encuentra conformada por
roca (37%), seguida por cobertura vegetal (20%). Saltuni, la cima que no
presenta plantas vasculares, posee el porcentaje mds alto de roca (81%),
mientras que Condor Pusthafa tiene una alta proporciéon de suelo desnudo
(31%).
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FIGURA 46.

Especies que presentaron
mayor cobertura dentro
del sitio Tuni Condoriri
(BOTUC):

A. Festuca dolichophylla,

B. Stipa hans-meyeri,

C. Hypochaeris echegarayi,

D. Deyeuxia filifolia var.
filifolia,

E. Pycnophyllum molle.




FIGURA 47.

Promedio de la tempe-
ratura mensual maxima,
minima y media mensual
del suelo (-10 cm de pro-
fundidad), registradas en
cada cumbre del sitio Tuni
Condoriri (BOTUC), desde
su instalacion hasta diciem-
bre de 2011.

En este sitio, las especies con mayor porcentaje de cobertura son: Festuca
dolichophylla, Stipa hans-meyeri, Deyeuxia filifolia var. filifolia Hypo-
chaeris echegarayi y Pycnophyllum molle (Figura 46). A nivel de cimas,
las especies que tienen mayor cobertura son:

«  Condor Pusthafia (COP): Pycnophyllum molle, Festuca rigescens,
Festuca dolichophylla, Stipa hans-meyeri.

< Paco Thojo (PAT): Deyeuxia lagurus, Valeriana pycnantha, Senecio
candollei, Senecio humillimus.

«  Saltuni (SAL): Esta cima se caracteriza por tener sélo plantas no
vasculares (briéfitos y liquenes).

< Wana Tuxu (WAT): Festuca dolichophylla, Deyeuxia filifolia var.
filifolia, Deyeuxia filifolia var. festucoides, Stipa hans-meyert.

La Figura 47 presenta una sintesis de los datos climdticos para este sitio
(temperaturas minima, promedio y mdxima a 10 cm de profundidad del
suelo), obtenidos a partir de la implementacién del sitio de monitoreo
hasta marzo del 2012. Las temperaturas mds bajas se registraron durante
la época seca (mayo-agosto). Saltuni, la cima mds alta, es la inica que
presenta temperaturas minimas promedio bajo 0 °C a través de todo el
ano. Por otra parte, las temperaturas mds altas se registraron durante la
época humeda (noviembre-febrero), excepto para Saltuni; en esta cima,
las temperaturas maximas se registraron durante la época seca, alcan-
zando 15 °C entre junio y agosto.
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26°380"S

26°40'0"S

65°460"W

65°46'0"W

PARQUE PROVINCIAL
CUMBRES CALCHAQUIES,
ARGENTINA (ARCUC)

as Cumbres Calchaquies son un
cordon montafioso de las sierras
pampeanas, aislado de los Andes
y cuya parte cumbral forma una
gran altiplanicie sobre los 4000 m
de elevacion, (Figura 48). El sitio
GLORIA estd formado por Alazan
(ALZ), Piedra Blanca (HUA), Alto
de la Sinuosa (SIN) y Cerro Isabel (ISA). Las
cimas se ubican respectivamente a 4.040, 4.280,
4.450 y 4.742 m de elevacién (Figura 49).

65°44'0"W

Cumbres
Calchaquies

Cerro-Isabel (ISA)

Alazan (ALZ)
Sinuosa (SIN)

Piedra Blanca (HUA)

65°440"W

65°42'0"W

65°420"W

26°380"S

26°400"S

FIGURA 48.

Ubicacion de las cimas
dentro de la zona piloto del
Parque Nacional Cumbres
Calchaquies (ARCUC).

Fuente: Google Earth (Imagen Quik
Bird de Digital Glove ).

Por su aislamiento se consideran como una unidad biogeografica tnica
(provincia Altoandina, distrito Calchaqui), que ha permitido la evolucién
de fauna y flora con conexiones a los Andes, pero con un elevado grado
de endemismos. La zona estd ocupada por un sistema de mds de 20 lagu-
nas de origen glacial.

En las cuatro cimas se contabilizaron 125 taxa de plantas vasculares,
dentro de 32 familias y 79 géneros, de estas, 77 (61,6%) son Unicas para
este sitio (Tablas 6 y 7) (con respecto a los otros sitios dentro de esta
publicacién). Las familias con mayor nimero de especies son Asteraceae,
Poaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae y Fabaceae. La cima con mayor
riqueza es Piedra Blanca (HUA) con 44 taxa reportados (Tabla 5).

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 49.

Cimas del sitio GLORIA
Parque Nacional Cumbres
Calchaquies (ARCUC)
A. Alazan

(ALZ, 4.040 m),
B. Piedra Blanca

(HUA, 4.280 m),
C. Cerro Isabel

(ISA, 4.743 m),
D. Sinuosa

(SIN, 4.450 m).
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FIGURA 51. A.Parastrephia phyliciformis,

Especies representativas del B. Azorella compacta,
sitio Cumbres Calchaquies C. Festuca orthophylla,
(ARCUC): D.Deyeuxia colorata,

E. Adesmia crassicaulis.

Los sustratos que se encontraron en las cuatro cimas fueron roca, suelo
desnudo, arena y grava, sumados a las plantas vasculares y no vasculares
(Figura 50). El sustrato de roca es el dominante en las cuatro cimas en
ambas secciones cimeras y el resto de sustratos varié de acuerdo a la cum-
bre. Dentro de las plantas vasculares, las especies que presentan mayor
cobertura en las cuatro cimas son: Parastrephia phyliciformis, Azorella
compacta, Festuca orthophylla, Deyeuxia colorata y Adesmia crassicaulis

A nivel de cima, las especies con mayor porcentaje de cobertura son:

< Alazdn (ALZ): Azorella compacta., Deyeuxia colorata, Festuca erios-
toma, Pycnophyllum convexum, Tetraglochin cristatum.

< Piedra Blanca (HUA): Adesmia crassicaulis, Astragalus peruvianais,
Festuca orthophylla, Pycnophyllum convexum, Tetraglochin inerme.

< Cerro Isabel (ISA): Arenaria bisulca, Festuca nardifolia, Junellia dig-

(Figura 51). itata var. digitata, Mulinum axilliflorum, Pycnophyllum convexum.
FIGURA 50. e Sinuosa (SIN): Adesmia crassicaulis, Deyeuxia deserticola var.
Porcentaje de cobertura de deserticola, Mulinum axilliflorum, Parastrephia phyliciformis, Pyc-
cada uno de los sustratos nophyllum convexum.
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FIGURA 52.

Promedio de la temperatura
mensual maxima, minima
y media mensual del suelo
(-10 cm de profundidad),

La Figura 52 sintetiza los datos climadticos registrados para este sitio (tem-
peraturas minima, promedio y médxima del suelo a 10 cm de profundi-
dad), a partir del momento de la instalacién del sitio de monitoreo.

registradas en cada cumbre Maxima
del sitio Cumbres Calcha- Media
quies (ARCUC), desde su Minima
instalacion hasta diciembre
de 2011.
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PATRONES DE DIVERSIDAD REGIONALES

sta publicacién presenta los datos de flora y clima recopilados
en las 16 parcelas permanentes de 1 m? instaladas en cada
cima de los nueve sitios instalados en los Andes. Los andlisis
de los patrones de diversidad contemplan dos escalas: sitios
de estudio y cimas individuales en cada sitio. En el primer
caso los datos han sido agregados (promediados) entre todos
los cuadrantes de las tres o cuatro cimas que conforman cada
uno de los sitios de monitoreo, para representar los patrones
generales de diversidad de cada sitio. En el segundo caso, los andlisis se
presentan para cada cima de manera individual, de manera que se tiene
detalles sobre las variaciones locales en la composicién y estructura de la
comunidad de plantas.

ANALISIS ENTRE SITIOS A ESCALA DE PARCELA (1M?)

En general los sitios de pdramo reportan valores de diversidad mds altos
que los sitios de puna para los tres indicadores medidos (diversidad,
riqueza y equidad). A nivel de riqueza de especies, el promedio de espe-
cies registradas para los sitios de paramo es 80 especies (Sd + 6), mien-
tras que para los sitios de puna el nimero de especies promedio es de
65 (Sd + 16). Sin embargo, el sitio con el mayor nimero de especies se
localiza en la puna xerofitica de Argentina (Tabla 6).

Un aspecto a tener en cuenta es que los sitios Tuni Condoriri (BOTUC) y
Parque Nacional Podocarpus (ECPNP) estdn conformados sélo por tres
cimas en lugar de cuatro. Debido a esto, la superficie total de muestreo
en ambos casos es menor con respecto al resto de sitos (48 versus 64 m?).
Esto podria explicar los valores bajos de riqueza para Tuni Condoriri,
mientras que para el caso del Podocarpus es interesante reconocer que

TABLA 6. Riqueza, diversidad y equidad de plantas vasculares por cada sitio
de monitoreo GLORIA en los Andes Tropicales. En los valores de riqueza se
incluye solo los taxa confirmada en su identificacion.

Sitios Riqueza Shannon (H) Equidad (eAH/S)
COCcCY 80 3,20 0,31
ECANG 85 3,74 0,50
ECPIC 70 3,51 0,48
ECPNP* 84 3,76 0,51
PEAC ® U 0B
BOAPL 64 3,32 0,43
BOSAJ 48 2,76 0,33
BOTUC* 61 2,88 0,29
ARCUC 87 3,25 0,30

* Sitios con solo tres cumbres incluidas en el andlisis.

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

pese a sélo tener tres cumbres, el sitio reporta el tercer valor mds alto en
numero de especies (n=84).

La alta riqueza del Podocarpus podria ser el resultado de las caracterfs-
ticas ambientales locales y su historia biogeografica. En estos pdramos,
debido a la alta radiacién y al frio adiabdtico, producto de la influencia
de la corriente de Humboldt, se produce una reduccién en los rangos de
distribucién altimétricos de las dreas de vida, razén por la cual aqui el
limite inferior del paramo se encuentra 300/400 metros mds abajo que
en el resto de pdramos de Ecuador. Adicionalmente, la precipitacién total
anual reportada para estos pdramos es mayor a los 3.000 mm y la presen-
cia de nubes es muy frecuente, por lo que la temperatura ambiental pro-
medio es proxima a los 10 °C (Keating, 1999; Richter et al., 2008). Debido
a estas condiciones climaticas locales, la vegetacion de estos paramos
es fisondmicamente mucho mds similar a un bosque montano que a un
herbazal montano, por lo que comtinmente se los define cdmo paramos
arbustivos azonales (Cuesta et al., 2012). Una caracteristica particular de
estos paramos es la elevada riqueza de arbustos micréfilos, herbdceas y
gramineas bambusoideas (ver seccién 3.4). Adicionalmente, estos para-
mos forman parte de la regién conocida como Amapote-Huacabamba, la
cual constituye uno de los centros mds importantes de endemismo de los
Andes del Norte, debido a su natural confinamiento entre la depresién de
Paute Girén en el centro-sur del Ecuador y la depresién de Huancabamba
en el norte del Perd (Bendix, 2010; Lozano et al., 2009). Este confina-
miento se expresa en su flora, la que registra 61 familias, 93 géneros y
221 especies, de las cuales 68 son exclusivas de los pdramos arbustivos
del Podocarpus (Quizhpe et al., 2002).

Un patrén similar se observa con el indice de diversidad de Shannon.
Los valores mds altos de diversidad se reportan para los pdramos arbus-
tivos del Podocarpus (H = 3,76) y los pdramos de frailejones de EI Angel
(H = 3,74). Por el contrario, los valores mds bajos son de Sajama (H =
2,76) y Tuni-Condoriri (H = 2,88) (Tabla 6). Un patrén similar se observa
para los valores de equidad. No obstante, en general los valores de este
indicador son relativamente bajos en todos los casos, en particular para
el Tuni-Condoriri, Cumbres Calchaquies y Cocuy (Tabla 6).

Para el tercer indicador de diversidad, los sitios GLORIA (indice de equi-
dad) reportan en la mayoria de los casos valores bajos, en particular los
de la puna (Tabla 6). Los valores bajos de equidad implican la presencia
de comunidades compuestas por pocas especies con coberturas grandes
y muchas especies con coberturas muy pequenas (< 1%). Este patréon se
acentua en los sitios de puna donde mas del 80% de las especies regis-
tradas tienen una cobertura inferior al 5% (Figura 53). En Tuni-Condoriri
(Equidad = 0,29), el 66% (n= 40) de las especies tienen una cobertura
promedio inferior al 1% en las parcelas permanentes y apenas cinco de
ellas tienen una cobertura mayor al 10%, y de estas, cuatro corresponden
a hierbas amacolladas de la familia Poaceae (Figuras 6a y 6b). Patrones
similares se observan para el resto de sitios de Puna en los que mads del
70% de las especies ocurren en superficies inferiores al 1% (Figura 53).
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FIGURA 53

Barra de error que repre-
senta la media de las
coberturas de especies de
plantas vasculares y su error
estandar registradas en los
cuadrantes permanentes

de 1m? de las cimas de cada
sitio de monitoreo en los
Andes.
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Los sitios de pdramo presentan dos patrones distintos con respecto a
la equidad. Los sitios con valores de equidad mds bajos reportan una
estructura de las comunidades de plantas similar a las de los sitios de
puna. Para Cocuy, sélo 19 (24%) de las 80 especies registradas tienen
una cobertura mayor al 2%, y de estas solo 2 especies superan el 10%
(Calamagrostis aff. effusa y Espeletiopsis colombiana). Un patrén similar
se observa en Pacaipampa, donde de las 82 especies reportadas, 27 de
ellas (33%) tienen una superficie mayor al 2% y solo 7 especies tienen
una cobertura mayor al 10%.

En el caso de los dos sitios que tienen los dos valores mds altos de equi-
dad (ECANG y ECPNP) las proporciones entre especies son considera-
blemente distintas. En el Angel sélo el 24% de las especies tienen una
superficie menor al 1% y 14 de ellas mas del 10%. Similarmente, en el
Podocarpus apenas el 22% (19 especies) tiene una cobertura menor al
1% y 16 especies tienen una cobertura sobre el 10% (Figuras 6a y 53).

PATRONES DE SIMILITUD

Los valores regionales de alta singularidad son congruentes con el ana-
lisis de agrupamiento de Bray-Curtis, donde se evidencian dos grandes
ramas: (1) sitios de los pdramos del norte y (2) sitios punefios de los
Andes centrales (Figura 54). Las principales especies que diferencian a
los sitios de paramo respecto de las punas son Pernettya prostrata, Lache-
milla nivalis, Oritrophium peruvianum, Valeriana microphylla, Geranium
sibbaldioides e Hypochaeris sessiliflora. Por su parte las especies regis-
tradas exclusivamente, al menos en dos sitios de puna y no en los pdra-
mos, son Belloa schultzii, Deyeuxia heterophylla, Gomphrena meyeniana,
Lachemilla pinnata, Muhlenbergia peruviana y Silene mandonii.
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Adicionalmente, dentro del grupo de pdramos, existe una primera sub-
agrupacion, en la que el sitio de Pacaipampa se asocia junto con el sitio
de Podocarpus. Su cercania espacial confirma la existencia de un sector
biogeogréfico caracterizado por los paramos himedos arbustivos del sur
de Ecuador y Norte del Pert, delimitados por el abra de Huacabamba
en el sur y por Paute-Girén en el Ecuador. Las especies exclusivas com-
partidas entre estos dos sitios son Gaultheria erecta, G. reticulata, Oxalis
elegans, Pachyphyllum crystallinum, Puya maculata, Rhynchospora vul-
cani, Senecio tephrosioides, Weinmannia fagaroides y Xyris subulata.

El segundo subgrupo es el de los paramos del norte del Ecuador, que con-
tiene al Pichincha y el Angel. Pese a que en apariencia estos dos serfan
pdramos de fisionomias muy distintas, el andlisis revela que las comu-
nidades de superpdramo en ambos sitios tienen una composicién floris-
tica similar. Las especies compartidas por estos dos sitios son Azorella
aretioides, A. pedunculata, Baccharis caespitosa, Bartsia laticrenata
Calamagrostis fibrovaginata, Diplostephium rupestre, Gentiana sedifolia,
Gunnera magellanica, Lachemilla hispidula, Lasiocephalus ovatus, Plan-
tago rigida y Xenophyllum humile.

El tercer subgrupo estd compuesto en solitario por los pdramos de Cocuy,
confirmando que se trata de una comunidad propia de los paramos de la
Cordillera Oriental colombiana, definida por (Herndndez-Camacho et al.,
1992) como un sector biogeogréafico propio (Figura 54). Sin embargo, la
alta singularidad de este sitio reside en que muchas de las especies pre-
sentes no han sido todavia correctamente identificadas. El Cocuy tiene 59
de las 80 especies reportadas como unicas para el sitio. Sin embargo, de
estas 59 especies, 28 requieren de un proceso adicional de identificacidn,
es decir el 47% de las especies “tnicas” para el Cocuy son morfogrupos
sin identificacién definitiva (Tabla 7). No obstante, las restantes 31 especies
registradas son tnicas del sitio. Entre ellas se resaltan Espeletiopsis colom-
biana, Poa trivialis, Espeletia lopezii y Agrostis boyacensis (Figura 6a).

Descripcion individual y linea base de los sitios de monitoreo GLORIA

FIGURA 54

Analisis de agrupamiento
de grupos pareados de

los sitios de monitoreo
GLORIA en los Andes Tropi-
cales a partir del indice de
Bray-Curtis.

PEPAC = Pacaipampa,
ECPNP = Podocarpus,
ECPIC= Pichincha,
ECANG = El Angel,

COCCY = Cocuy,

ARCUC = Cumbres Calchaquies,
BOSA| = Sajama,

BOAPL = Apolobamba,
BOTUC = Tuni Condoriri.
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TaBLA 7. Estado de las identificaciones de los 752 grupos morfologicos
presentes en los sitios de monitoreo

Estado de las identificaciones No. grupos

Identificados completamente 565
Determinaciones por confirmar 29
Determinadas como afines 30
Determinados hasta género 96
Determinados hasta familia 17
Indeterminados 15
Total 752

La rama de los sitios de puna conforma dos nodos, agrupando en el
primero a los sitios de la Cordillera Occidental (BOSAJ y ARCUC), los
cuales evidencian condiciones mucho mads secas (< 500 mm afio), con
una marcada estacionalidad y con una fuerte influencia de la flora de la
puna xerofitica y del desierto de Atacama (Navarro-Sanchez, 2011). Las
especies compartidas y exclusivas de este nodo corresponden a Azorella
compacta, Cumulopuntia boliviana, Festuca orthophylla, Hypochaeris
eremophila, Mancoa hispida, Senecio nutans, Tarasa tenella, Tetraglochin
cristatum y Valeriana nivalis.

El ultimo subgrupo contiene a Tuni-Condoriri y Apolobamba, que mues-
tran el mayor grado de similaridad (0,26) entre los sitios de los Andes.
Estos sitios corresponden a la puna himeda de la Cordillera Real de Boli-
via y comparten 25 especies, de las cuales 16 ocurren exclusivamente en
estos dos sitos, siendo las principales Deyeuxia filifolia var. festucoides,
D. filifolia var. filifolia, Baccharis alpina, Cerastium peruvianum, Fes-
tuca rigescens, Pycnophyllum molle, Stipa hans-meyeri y Stipa nardoides
(Figura 10).

Los patrones de diversidad y similaridad reportados en los sitios de moni-
toreo podrian ser explicados por caracteristicas intrinsecas de estas espe-
cies y sus patrones histéricos biogeograficos de radiacién y especiacion.
La elevada concentracién de especies endémicas o de rango restringido
es atribuida a cambios en la extensién vertical y horizontal de los eco-
sistemas altoandinos durante las oscilaciones climadticas del pleistoceno
y los posibles momentos de aislamiento geogrifico (van der Hammen,
1974; van der Hammen y Cleef, 1986). La flora que colonizé los ambien-
tes altoandinos tuvo que adaptarse a condiciones limitantes (agua, radia-
cién, amplitud térmica) de un mosaico de nichos ecolégicos que han sido
conformados por la interaccién de varios factores ambientales, entre los
que los mds importantes son la gradiente térmica causada por la altitud
(lapso de proporcién), la humedad y los gradientes estacionales producto
de las diferencias latitudinales (Sarmiento, 1986). A escalas continentales
las condiciones hiimedas cambian a condiciones estacionales de caliente-
frio y seco-htimedo en el altiplano en latitudes medias (Halloy, 1982;
Navarro-Sanchez, 2011; Simpson, 1983). Estos gradientes latitudinales se
expresan por diferencias pronunciadas en la flora, lo que ha permitido la
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definicién de las principales regiones fitogeogréficas de los Altos Andes
tales como el paramo, la jalca y la puna (Josse et al., 2009; Simpson y
Toddzia, 1990; Smith y Young, 1987). A escalas regionales y locales, los
gradientes ambientales resultan en diferentes comunidades compuestas
por distintos grupos de especies en distancias cortas, las que se caracteri-
zan por densidades bajas, dreas de distribucién restringida y, en muchos
casos, con una diversidad genética baja.

Por otro lado, la alta singularidad reportada podria también tener una
relacién con el hecho de que GLORIA no pretende realizar un andlisis
exhaustivo de la flora de un sitio, por lo que los patrones de riqueza y
diversidad podrian cambiar al incrementar el 4rea de muestreo y, por lo
tanto, la similaridad entre los sitios de monitoreo podria ser mayor. No
obstante, los resultados de este estudio confirman la presencia de comu-
nidades de plantas conformadas por un importante niimero de especies
de rango restringido y con alto recambio en la composicién de la flora
entre las cumbres estudiadas. Estos patrones geogrédficos de diversidad
de la flora altoandina son consistentes con los resultados reportados para
los superpdramos del Ecuador. En su estudio de 18 superpdramos ecua-
torianos (Sklendr y Balslev, 2007) reportan que el 29% (n = 112) de las
especies registradas ocurren en un solo sitio y que 274 especies adiciona-
les (66%) se registraron en menos de siete sitios estudiados, y solo ocho
especies se registraron en los 18 sitios de superpdramo. Por lo tanto, es
posible que, aunque el drea de muestreo sea mayor, los patrones docu-
mentados se mantengan.

ANALISIS ENTRE CIMAS A ESCALA DE PARCELA (1M2)

Los sitios de monitoreo estdn conformados por 34 cimas, 19 de las cua-
les corresponden a sitios de paramo y 15 a puna. Los indicadores de
biodiversidad medidos mantienen un patrén similar a la escala de sitio,
pero resaltan diferencias particulares importantes que se describen a
continuacion.

Los patrones de riqueza evidencian una disminucién significativa del
numero de especies registradas en cada cumbre al incrementar la altitud
(F = 22,485; p = 0,001). Las cimas que ocurren entre 3.000-3.600 metros
de altitud tienen una riqueza promedio de 45 especies (Sd £ 10), 38 espe-
cies (Sd + 10) para las cimas de 4.000-4.500, 27 especies (Sd = 16) entre
4.500-5.000 y 11 especies en promedio (Sd + 14) para las cumbres mayo-
res a 5.000 metros (Tabla 8, Figura 11). Un patrén similar se observa en
la riqueza de familias en donde las cumbres con la mayor diversidad de
familias se concentran en los rangos de altitud inferiores (Tabla 8).
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TaBLA 8. Riqueza, diversidad y equidad de plantas vasculares por cada cumbre de cada sitio de monitoreo

GLORIA en los Andes Tropicales. En los valores de riqueza se incluye sélo los taxa con su determinacion

confirmada.

Equidad

Total

Total

Total

e (eAH/S) Familias  Géneros Eljzfs;e:
PACIMC 3.076 46 2,543 0,2765 23 37 17
PNPCIA 3.270 57 3,217 0,438 28 46 13
PACPVO 3.275 37 3,053 0,5723 22 34 17
PNPCIB 3.320 52 3,45 0,606 26 39 21
PNPCIC 3.400 57 3,115 0,3954 30 43 4
PACEHG 3.519 35 2,665 0,4105 21 31 1
PACHPV 3.570 34 2,574 0,3858 18 29 14
CUCALZ 4.040 32 2214 0.2859 16 30 21
PICLDP 4.044 24 1.459 0.1793 16 22 13
CCYLGB 4.056 38 2.148 0.2254 20 29 19
ANGCC 4.059 42 2.77 0.3801 21 37 21
ANGCH 4.104 34 2.848 0.5074 20 30 15
ANGCP 4.166 50 3.225 0.5031 22 38 21
SAJPAC 4.192 19 1.577 0.2547 8 16 15
CCYCAC 4.209 43 2.307 0.2337 16 33 7
ANGCN 4.263 46 3.064 0.4656 21 35 13
CUCHUA 4.280 44 2.835 0.3871 17 35 20
CCYCLG 4.331 42 2.018 0.1791 20 32 18
PICCHU 4.394 37 2933 0.5076 19 30 17
CCYMOL 4.411 53 2.641 0.2648 26 44 18
PICING 4.424 26 2.645 0.5415 19 22 24
CUCSIN 4.450 41 2.402 0.2693 14 31 17
APLSOC 4.500 46 3.24 0.555 3 29 15
SAJHUI 4.567 14 1.807 0.4349 8 13 13
PICPEN 4.584 27 2.718 0.5609 14 25 18
TUCWAT 4.650 53 2.836 0.3217 16 32 20
CUCISA 4.742 31 2.446 0.3722 14 25 20
SAJSUM 4.759 18 1.997 0.4093 7 14 6
APLPUN 4.760 33 2.593 0.4051 11 22 6
TUCCOP 4.862 10 1.635 0.5127 5 10 7
SAJJAS 4931 17 1.597 0.2903 8 12 6
APLMIT 5.050 8 1.525 0.5745 6 8 8
TUCPAT 5.058 4 0.8828 0.6044 2 3 2
APLMOR 5.195 1 0 1 1 1 18
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Las cumbres del Parque Podocarpus (PNPCIA Y PNPCIC) reportan los
valores mds altos de la diversidad alfa (medida a través del indice de
Shannon) y riqueza de especies. Al contrario, los valores mds bajos se
concentran en las cumbres mds altas de Apolobamba y Tuni-Condoriri
(Tabla 8).

Los valores reportados de especies tinicas por cumbres reportan una alta
singularidad en la composicién de las comunidades de plantas vasculares
estudiadas; el promedio de especies singulares para las 34 cumbres es de
46% (Sd = 16%). En particular de los sitios de paramos, las tres cumbres
del sitio Pichincha (PICLDP, PICING, PICCHU) presentan valores muy
altos de singularidad (mayores al 60%) junto con las cumbres Alazdn en
las Cumbres Calchaquies y Condor Pusthafa en Tuni Condoriri (Tabla 8).
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COMPARACION DE LA FLORA Existen 232 géneros, de los cuales los mds diversos son: Senecio (27 espe-
cies), Deyeuxia (25), Nototriche (16), Poa (16), Lachemilla (13), Bartsia
DE LOS SITIOS DE ESTUDIO (12), Festuca (12), Astragalus (11), Diplostephium (11), Draba (11), Gera-
nium (11), Arenaria (10), Baccharis (10), Cerastium (10) y Werneria (10).
En conjunto estos 15 géneros (Figura 56) incluyen 205 morfoespecies (27
n los nueve sitios reportados en los andlisis regionales % del total).
(COCCY, ECANG, ECPIC, ECPNP, PEPAC, BOAPL, BOSAJ,
BOTUC, ARCUC), existen 752 grupos morfoldgicos presentes,
que corresponden a 565 especies confirmadas (Tabla 7). Los
restantes 187 grupos identificados pertenecen a 29 taxa con 14%
determinaciones por confirmar (cf.), a 30 determinaciones Poaceade
afines a alguna especie (aff.), 17 identificaciones a nivel de

FIGURA 56.

4% Caryophyllaceae Familias mejor represen-

tadas (por niimero taxa)
4% Brassicaceae en los sitios monitoreo
GLORIA-Andes. Todas

familia y 96 a nivel de género, y 15 corresponden a grupos i?;‘;aceae 3% Rosaceae estas familias son plantas

morfoldgicos sin determinacion. con flor.

0
Estos 752 taxa incluyen a 53 Pteridofitas, una Gimnosperma y 698 plan- 3% Fabaceae
tas con flor. ,

3% Orchidaceae

El Anexo I pr.e.senta una version .preliminar Fle la Lista Anotada de Espe- 39% 3% Mol
cies de los Sitios de la Red Andina de Monitoreo (GLORIA-Andes), que Otras familias o Malvaceae
estard disponible en linea en el portal de la red (http://www.condesan. _
org/gloria). Se incluye también, en el Anexo II, una lista de las especies 2% Apiaceae

potencialmente presentes en los sitios GLORIA en los Andes.
2% Ericaceae
Existen 75 familias botdnicas, de las cuales las mds diversas son: Astera-
ceae (173 especies), Poaceae (109), Caryophyllaceae (33), Brassicaceae
(27), Rosaceae (22), Fabaceae (21), Orchidaceae (21), Malvaceae (19),
Apiaceae (18) y Ericaceae (17). En conjunto, estas diez familias com-
prenden 460 (61 %) de las 752 morfoespecies (Figura 55).

A nivel de sitios, Apolobamba es el que cuenta con el mayor nimero de
taxa (137), seguido de Cumbres Calchaquies (125) y Cocuy (118). De los
60 752 morfogrupos, 575 ocurren Unicamente en un solo sitio de monitoreo,
mientras que 177 taxa ocurren en dos o més sitios. Sin embargo es impor-
tante anotar que de estos 575 taxa, el 29% corresponde a morfogrupos
identificados como cf., aff., especies determinadas hasta género, familia
o indeterminadas, mientras que 410 son especies registradas en un dinico
sitio de monitoreo. Solamente tres especies: Oreomyrrhis andicola, Per-
nettya prostrata y Luzula racemosa ocurren en cinco sitios. De éstas, P.
prostrata ocurre Unicamente en sitios pdramo, mientras que las otras dos
especies ocurren tanto en puna como en paramo. Los sitios con el mayor
numero especies tnicas son Cumbres Calchaquies ~ARCUC- y Podocar-
pus ~-ECPNP- (Tabla 4).

FIGURA 55. 65

Cambio en la riqueza de
especies en las cumbres de
monitoreo respecto de la
elevacion en los cuadrantes
permanentes de 1Tm’ esta- 50
blecidos en los nueve sitios

de monitoreo en los Andes 45
Tropicales.
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De los 752 taxa registrados en los sitios monitoreo, 47 corresponden a

especies consideradas como amenazadas, de acuerdo a las categorias
asignadas por la UICN y por el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Ecua-
dor (IUCN, 2010; Ledén-Yanéz et al., 2011). De estas 47 especies, 21 estan
10 o R® Linear = 0413 consideradas como “Amenazadas” (2 especies en Peligro Critico -CR-, 3

° en Peligro -EN- y 16 son consideradas Vulnerables -VU-), mientras que
o 11 especies son de Menor Preocupacion (LC), y 15 no se consideran como
0 . . . , —© , amenazadas (NT). Asteraceae (11), Bromeliaceae (6) y Melastomataceae

3.000 3500 4000 4500 5,000 5500 (5) son las familias con el mayor nimero de especies amenazadas.

Altitud

20
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FIGURA 57.

Géneros mas representa-
tivos (por nimero taxa)
en los sitios la Red Andina
Monitoreo. Todos estos
géneros corresponden a
plantas con flor.
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El sitio con el mayor numero de especies amenazadas es el Parque
Nacional Podocarpus (Ecuador), ver Tabla 9. Sin embargo, la “ausencia”
de registros pertenecientes a especies amenazadas en los demds sitios
(ARCUC, BOAPL, BOSAJ y BOTUC) puede deberse simplemente a una
falta de este tipo estudios en otros paises de la region

TABLA 9. Especies amenazadas los sitios la Red Andina Monitoreo (GLORIA-Andes).

Familia

Bromeliaceae
Bromeliaceae
Poaceae
Gentianaceae
Melastomataceae
Lycopodiaceae
Melastomataceae
Asteraceae
Asteraceae
Fabaceae
Gentianaceae

Caryophyllaceae

Nombre cientifico

Puya pygmaea

Puya maculata

Festuca densipaniculata
Gentianella androsacea
Miconia dodsonii
Huperzia cumingii
Brachyotum alpinum
Aphanactis jamesoniana
Werneria pumila
Astragalus geminiflorus
Gentianella foliosa

Cerastium candicans

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

Sitios en los que

esta presente

PAC
PNP
ANG
PAC
PNP
ANG
PAC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

Categoria
amenaza (2001)

CR
CR
EN
EN
EN
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Cambio

amenaza (2011)

Mayor
Mayor
Igual
Igual
Igual
Igual
Igual
Igual
Igual
Igual
Igual
Evaluada 2011

TABLA 9. Especies amenazadas los sitios la Red Andina Monitoreo (GLORIA-Andes).

Familia

Nombre cientifico

Sitios en los que

esta presente

Categoria
amenaza (2001)

Cambio
amenaza (2011)

Malvaceae Nototriche phyllanthos PIC LC Evaluada 2011
Scrophulariaceae Castilleja nubigena PIC LC Igual
Bromeliaceae Puya eryngioides PNP LC Igual
Campanulaceae Siphocampylus scandens PNP LC Igual
Rosaceae Polylepis tarapacana SA) LR/nt Igual
Asteraceae Loricaria antisanensis ANG NT Igual
Asteraceae Gynoxys cf. cuicochensis ANG NT Igual
Alstroemeriaceae Bomarea glaucescens PAC NT Igual
Asteraceae Diplostephium macrocephalum  PAC NT Igual
Brassicaceae Draba aretioides PIC NT Menor
Poaceae Festuca glumosa PIC NT Igual
Bromeliaceae Puya parviflora PNP NT Menor
Alstroemeriaceae Bomarea brachysepala PNP NT Igual
Gentianaceae Halenia taruga-gasso PNP NT Igual
Melastomataceae Brachyotum campii PNP NT Igual
Bromeliaceae Puya obconica PNP NT Menor
Orchidaceae Epidendrum guacamayense PNP NT Evaluada 2011
Asteraceae Gynoxys miniphylla PNP, PAC NT Menor
Asteraceae Gynoxys cuicochensis PNP NT Menor
Asteraceae Ageratina dendroides PAC VU Igual
Asteraceae Achyrocline hallii PAC \V) Igual
Asteraceae Stevia bertholdii PAC VU Igual
Lycopodiaceae Huperzia cf. columnaris PAC VU Igual
Melastomataceae Brachyotum benthamianum PAC vuU Igual
Brassicaceae Eudema nubigena PIC VU Menor
Caryophyllaceae Arenaria dicranoides PIC VU Evaluada 2011
Melastomataceae Miconia stenophylla PNP VU Igual
Lycopodiaceae Huperzia austroecuadorica PNP VU Igual
Thelypteridaceae Thelypteris euthythrix PNP VU Igual
Geraniaceae Geranium loxense PNP VU Igual
Rosaceae Rubus laegaardii PNP VU Igual
Symplocaceae Symplocos canescens PNP VU Igual
Bromeliaceae Tillandsia aequatorialis PNP VU Igual
Asteraceae Pentacalia cf. zamorana PNP VU Igual
Oxalidaceae Oxalis elegans PNP, PAC VU Evaluada 2011
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Conclusiones y
proximos pasos

| establecimiento de sistemas de monitoreo para la genera-
cién de series de datos de larga duracién es una medida de
adaptaciéon fundamental en escenarios de cambio climaético,
en particular en regiones donde existen vacios de informa-
cién, como los Andes Tropicales.

A partir de la metodologia GLORIA, se ha obtenido informa-
cién homologable entre los diez sitios establecidos hasta la
fecha en los Andes, que permite comparaciones en la com-

posicion, riqueza y diversidad de las comunidades de flora a través del
tiempo. Las subsiguientes remediciones de estos sitios (cada 5 afios) nos
permitirdn monitorear las respuestas de la flora altoandina a la nueva
configuracién del clima en la Cordillera de los Andes durante las proxi-
mas décadas.

El trabajo de la coordinacién regional realizado en estos diez sitios ha
permitido que hoy en dia funcionen como una red de monitoreo en los
Andes, a través de:

T

El desarrollo de una base de datos regional que sigue estdndares
internacionales para la administraciéon y manejo de la informacién.
Esta base de datos permitié limpiar y curar la informacién base
generada por los sitios, para poder realizar los andlisis regionales
presentados en esta publicacién.

La revisién taxonémica de la flora de cada sitio permitié solucionar
una gran cantidad de problemas en la estandarizacién de la nomen-
clatura utilizada, asi como mejorar la identificacion de muchas de
las especies. Si bien la depuracién completa de la lista de especies
todavia requiere trabajo adicional, los avances permiten contar con
mas del 70% de la flora identificada y estandarizada.

Biodiversidad y cambio climatico en los Andes Tropicales

Construcciéon y mantenimiento de un portal de informaciéon que
permite el intercambio de informacién y la consulta en linea de la
informacion generada en los sitios. A finales de este afio se espera
tener una version nueva que permita realizar consultas en linea a la
base de datos regional.

Al momento se estd elaborando la primera versioén del catdlogo de
la flora de los sitios GLORIA, el cual se espera esté listo a fines de
este afno. Para esto se requiere mantener una curaciéon continua de
la lista de especies por cada sitio con el apoyo de los taxénomos
de la Red y de especialistas, asi como mejorar el banco fotografico
y el desarrollo de colecciones de referencia con material fértil para
cada sitio. Estas actividades en su conjunto nos permitirdn contar
con un catdlogo que se convierta en una herramienta de trabajo en
campo para el monitoreo de los sitios instalados, y para apoyar la
instalacién de sitios nuevos.

No obstante, todavia existen varios aspectos que mejorar y prioridades de
trabajo, los cuales se detallan a continuacion:

a.

Es necesario estandarizar la informacién de cobertura de las espe-
cies registradas en las secciones cimeras. Existe mucha disparidad
entre las formas en las que los datos fueron recopilados entre los
sitios. Una forma adecuada seria remedir las coberturas utilizando
los PAF como una manera estandar (ver Recuadro 1).

La informacién sobre el uso del suelo histérico y actual de cada sitio
es incompleta y subjetiva en muchos casos. Se requiere desarrollar
un enfoque metodolégico que permita estandarizar esta informa-
cién entre todos los sitios.

Es necesario el establecimiento de una coleccién regional de refe-
rencia (ver Recuadro 3).

Es necesario incrementar el nimero de sitios en pdramos con cimas
sobre los 4.000 metros, de manera de incrementar la representacion
de los superparamos en la red de monitoreo. Esto permitird tener
ambientes mds comparables con los sitios instalados en puna.

Complementariamente, es necesario incrementar el nimero de
sitios en Colombia (Cordilleras Central y Oriental) y Venezuela para
tener una mejor representacién de los ambientes del pdramo del
norte. De igual manera, instalar un sitio en la cordillera central de
Perd seria importante para cubrir el gran vacio de mds de 1.000
kilémetros que existe entre Pacaipampa y Sibinacocha.

Los datos de temperatura, en particular en los sitios de pdramo,
son todavia muy pocos. En un par de anos se podra contar con una
primera serie mas larga que permita realizar andlisis mds profundos
sobre los gradientes ambientales y su relacién con los patrones de
diversidad.
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g.  Un aspecto fundamental es lograr la sostenibilidad de la red en el
largo plazo, de manera que los sitios generen informacién en 5 y
10 anos mds. Una manera de lograrlo es fortaleciendo la institu-
cionalidad de los sitios, mediante la vinculacién de los mismos a
herbarios, museos y universidades que pueden garantizar un com-
promiso a mds largo plazo. Complementariamente, es importante
promover que los sitios de monitoreo sean parte de los programas
de investigacién y monitoreo de los programas de cambio climé-
tico de los Ministerios de Ambiente de los paises andinos. De esta
manera es posible lograr que se incluyan, en la planificacién anual
de los ministerios, fondos y actividades asociadas a estos sitios.

Finalmente, es importante tener en cuenta que el desarrollo de programas
de monitoreo, bajo el esquema de manejo adaptativo propuesto, tiene el
potencial de mejorar significativamente los mecanismos, la calidad y el
tipo de informacién recopilada, incrementando asi la importancia y cre-
dibilidad de este tipo de programas en la comunidad cientifica, en los
gestionadores del ambiente y en los tomadores de decisién a distintas
escalas, lo que permite dar confianza a los cooperantes y financistas en
invertir en programas de estas caracteristicas. La conformacién de redes
ayuda a la cooperacién sur-sur, a la generaciéon de capacidades en los
paises andinos y estimula la cooperacién y el didlogo entre cientificos,
manejadores y politicos.
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RECUADRO 3
Establecimiento de una coleccion regional de
referencia asociada a los sitios de monitoreo

De la misma manera en que es importante que cada sitio cuente

con una coleccion de referencia completa asociada a un herbario
institucional, también es necesario que los sitios de la Red de
Monitoreo GLORIA-Andes puedan contar con una herramienta

para poder comparar la identidad de las especies entre los distintos
sitios de estudio establecidos en la puna y el paramo. Es asi como

se vuelve necesario el establecimiento de colecciones regionales de
referencia, que permitan mantener un archivo taxonémico de las
plantas presentes en los sitios observados. La existencia de estas
colecciones regionales garantiza, al igual que una coleccion local

de referencia, que las especies puedan ser analizadas mas alla de

su rango de variacion morfoldgica en el sitio de estudio, en un pais
determinado, para asi comprender las distintas variantes morfoldgicas
que se pueden presentar en su rango de distribucion en los Andes
Tropicales. Ademas, una coleccion regional garantiza el acceso a mas
personas a este conjunto importante de datos sobre biodiversidad,
de una manera mas eficaz. En este sentido, durante las discusiones
metodologicas mantenidas en los talleres regionales, se exploro la
posibilidad de establecer dos puntos focales en donde se pudiesen
depositar al menos un juego de duplicados de las colecciones de
referencia asociadas, por un lado, a los sitios de monitoreo en paramos,
y, por otro, a los sitios de puna. Asi, las colecciones de todos los sitios
de paramo de la Red de Monitoreo GLORIA-Andes podrian depositar
un juego de duplicados en el Herbario QCA de la PUCE, en Ecuador,
mientras que los sitios de puna podrian enviar un juego de sus
colecciones al Herbario LPB de La Paz, en Bolivia (Muriel et al., 2012).
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Anexo I:

Lista anotada de las
especies registradas en los
sitios de monitoreo de la
Red GLORIA-Andes

PRrRisciLLA MURIEL, STEPHAN BEck, NATALI THOMPSON,

Francisco CUESTA, EDITORES

PTERIDOPHYTA

LYCOPODIALES

Lycopodiaceae

Huperzia austroecuadorica B.0llg.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Rothm.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m).

Lycopodium clavatum L.
Habito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:

EC-ANG-CC (4.059 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m);
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Lycopodium jussiaei Desv. ex Poir.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Lycopodium vestitum Desv. ex Poir.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

OPHIOGLOSSALES

Ophioglossaceae

Ophioglossum crotalophoroides Walter

Habito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).
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POLYPODIALES

Blechnaceae

Blechnum auratum (Fée) R.M. Tryon
& Stolze

Haébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m); EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-
PNP-CIC (3.400 m).

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.
Haébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB

(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Blechnum lima Rosenst.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Dryopteridaceae

Elaphoglossum lingua (C.Presl) Brack.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m).

Polypodiaceae

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

Habito: Hierba terrestre o epifita.
Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-ANG-CP (4.166 m).

Melpomene peruviana (Desv.) A.R.
Sm. & R.C. Moran

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Polypodium subandinum Sodiro
Habito: Hierba epifita.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Pteridaceae

Eriosorus cheilanthoides (Sw.) A.F.
Tryon

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m).

Jamesonia goudotii (Hieron.) C.Chr.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m); EC-PNP-CIC (3.400
m).

Jamesonia pulchra Hook. & Grev.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Thelypteridaceae

Thelypteris euthythrix A.R.Sm.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Woodsiaceae

Woodsia montevidensis (Spreng.)
Hieron.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

GYMNOSPERMAE

GNETALES

Ephedraceae

Ephedra rupestris Benth.

Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).
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ANGIOSPERMAE

APIALES

Apiaceae

Azorella aretioides (Spreng.) DC.
Habito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394
m); EC-PIC-ING (4.424 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Azorella compacta Phil.

Haébito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-SAJ-JAS (4.931 m); BO-
SAJ-SUM (4.759 m).

Azorella crenata (Ruiz & Pav.) Pers.
Hébito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Azorella pedunculata Willd. ex DC.
Habito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-
PIC-ING (4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584
m).

Bowlesia tropaeolifolia Gillies & Hook.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Eryngium humile Cav.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m).

Hydrocotyle humboldtii A.Rich.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Hydrocotyle ranunculoides L. f.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Mulinum axilliflorum Griseb.
Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Niphogeton dissecta (Benth.)
J.F.Macbr.

Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-ANG-CP (4.166 m);
EC-PNP-CIC (3.400 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m).

Niphogeton josei Mathias & Constance
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl.
ex Hook. f.

Habito: Roseta acaulescente.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m); CO-CCY-MOL (4.411 m);
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-LDP (4.044 m); EC-
PIC-PEN (4.584 m).

AQUIFOLIALES

Aquifoliaceae

Ilex myricoides Kunth

Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).
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ASPARAGALES

Iridaceae

Olsynium acaule (Klatt) Goldblatt
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Olsynium junceum (E. Mey. ex
C.Presl) Goldblatt

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

Orthrosanthus chimboracensis
(Kunth) Baker

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Sisyrinchium chilense Hook.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Sisyrinchium tinctorium Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m); CO-CCY-MOL (4.411 m);
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Orchidaceae

Aa colombiana Schltr.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Cyrtochilum anthoxanthum (Rchb. f.)
Dalstrom

Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Epidendrum chioneum Lindl.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-PVO (3.275 m).

Epidendrum fimbriatum Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m).

Epidendrum loxense F. Lehm. &
Kraenzl.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIC (3.400 m).

Epidendrum macrostachyum Lindl.
Habito: Hierba terrestre o epifita.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m).

Gomphichis caucana Schitr.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Gomphichis traceyae Rolfe
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m).

Pachyphyllum crystallinum Lindl.
Habito: Hierba terrestre o epifita.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Stelis flexuosa Lindl.
Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-PVO (3.275 m).

ASTERALES

Asteraceae

Achyrocline hallii Hieron.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Ageratina cutervensis (Hieron.) R.M.

King & H. Rob.
Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
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EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Ageratina dendroides (Spreng.) R.M.
King & H. Rob.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Ageratina gracilis (Kunth) R.M. King
& H. Rob.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Antennaria gnaphalioides (Kunth)
Standl. ex R. Knuth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Aphanactis cocuyensis Cuatrec.
Haébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m).

Aphanactis jamesoniana Wedd.
Haébito: Hierba.
Cumbres donde se reporta la especie: EC-

PIC-ING (4.424 m); EC-PIC-LDP (4.044 m).

Baccharis alpina Kunth

Habito: Arbusto rastrero.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.)
Pers.

Habito: Arbusto rastrero.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-PIC-CHU
(4.394 m); EC-PIC-ING (4.424 m); EC-
PIC-PEN (4.584 m).

Baccharis genistelloides Pers.
Haébito: Hierba terrestre o arbusto.
Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Baccharis oblongifolia Pers.
Habito: Arbusto.
Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-IMC (3.076 m).

Baccharis obtusifolia Kunth

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Baccharis prunifolia Kunth

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Baccharis tola Phil.

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-SAJ-PAC
(4.192 m).

Baccharis tricuneata Pers.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Baccharis tricuneata var. procumbens
Cuatrec.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Belloa kunthiana (DC.) Anderb. & S.E.
Freire

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m); EC-PIC-PEN
(4.584 m).

Belloa pickeringii (A. Gray) Sagést. &
M.O. Dillon

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Belloa piptolepis (Wedd.) Cabrera
Hdbito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-SAJ-HUI
(4.567 m); BO-SAJ-JAS (4.931 m);
BO-SAJ-PAC (4.192 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m); BO-TUC-COP (4.862 m);
BO-TUC-WAT (4.650 m).
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Belloa radians (Benth.) Sagast. &
M.O.Dillon

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m).

Belloa schultzii (Wedd.) Cabrera
Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m); AR-CUC-SIN (4.450 m);
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-SAJ-JAS (4.931 m);
BO-SAJ-SUM (4.759 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Bidens andicola Kunth
Habito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Chaetanthera pulvinata Haum.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Chaetanthera revoluta (Phil.) Cabrera
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Chaptalia cordata Hieron.

Habito; Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-PVO (3.275 m).

Chersodoma jodopappa (Sch. Bip.)
Cabrera

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m).

Chrysactinium acaule Wedd.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-
PAC-PVO (3.275 m).

Chuquiraga jussieui J.F. Gmel.
Hdbito: Arbusto.
Cumbres donde se reporta la especie: EC-

PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Coreopsis venusta Kunth

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Diplostephium empetrifolium S.F. Blake
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Diplostephium floribundum (Benth.)

Wedd.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:

CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Diplostephium glandulosum Hieron.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-
PAC-HPV (3.570 m).

Diplostephium glutinosum Blake
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).

Diplostephium macrocephalum S.F.
Blake

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m).

Diplostephium rupestre (Kunth)
Wedd.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394 m).

Dorobaea pimpinellifolia (Kunth) B.
Nord.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Erigeron rosulatus Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-COP
(4.862 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).
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Espeletia lopezii Cuatrec.

Habito: Caulirésula/ hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Espeletia pycnophylla Cuatrec.
Hébito: Roseta con tronco.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m);

Espeletiopsis colombiana (Cuatrec.)
Cuatrec.

Hébito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG

(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-

CCY-MOL (4.411 m).

Gamochaeta americana Wedd.
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

Gamochaeta coarctata (Willd.)
Kerguélen

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Gamochaeta erythractis (Wedd.)
Cabrera

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

Gnaphalium badium Wedd.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA

(4.280 m); AR-CUC-SIN (4.450 m); BO-

APL-SOC (4.500 m).

Gnaphalium frigidum Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-APL-PUN
(4.760 m).

Gnaphalium lacteum Meyen & Walp.
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m).

Gynoxys buxifolia Cass.

Haébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Gynoxys cuicochensis Cuatrec.
Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Gynoxys miniphylla Cuatrec.
Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

Gynoxys tomentosissima Cuatrec.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m).

Hieracium avilae Kunth

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Hieracium eriosphaerophorum Zahn
Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Hieracium frigidum Wedd.

Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m); EC-PNP-CIA (3.270 m);
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-HPV (3.570 m);
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Hypochaeris echegarayi Hieron.
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Hypochaeris eremophila Cabrera
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Hypochaeris mucida Domke
Habito: Cojin.
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Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Hypochaeris sessiliflora Kunth
Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m);
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m);
EC-ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-CHU
(4.394 m); EC-PIC-ING (4.424 m);
EC-PIC-LDP (4.044 m); EC-PIC-PEN
(4.584 m).

Hysterionica pulchella Cabrera
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m).

Lasiocephalus ovatus Schlecht.
Habito: Hierba trepadora.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m);
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-PEN
(4.584 m).

Loricaria antisanensis Cuatrec.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Loricaria ilinissae (Benth.) Cuatrec.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Luciliocline burkartii Cabrera)
Anderb. & S.E. Freire

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-SIN (4.450 m).

Luciliocline santanica (Cabrera)
Anderb. & S.E.Freire
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Luciliocline subspicata (Wedd.)
Anderb. & S.E. Freire

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Mikania brachyphylla Hieron.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Mikania featherstonei B.L.Rob.
Habito: Liana.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Monticalia arbutifolia (Kunth) C.
Jeffrey

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Novenia acaulis (Benth. & Hook.

f. ex. B.D. Jacks.) S.E. Freire & F.H.
Hellw.

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m);

Oriastrum abbreviatum (Cabrera)
A.M.R. Davies

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-ISA (4.743 m).

Oriastrum stuebelii (Hieron) A.M.R.
Davies

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m); BO-TUC-COP (4.862 m);
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Oriastrum stuebelii (Hieron) A.M.R.
Davies

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m); BO-TUC-COP (4.862 m);
BO-TUC-WAT (4.650 m).
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Oritrophium peruvianum (Lam.)
Cuatrec.

Habito: Roseta acaulescente.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-ANG-CC (4.059 m); EC-
ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP (4.166
m); EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-
CIC (3.400 m); PE-PAC-EHG (3.519 m);
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Oritrophium repens (Kunth) Cuatrec.
Hébito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-PVO (3.275 m).

Oxylobus glanduliferus (Sch. Bip. ex

Benth. & Hook. f.) A. Gray

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Parastrephia phyliciformis (Meyen)
Cabrera

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Parastrephia quadrangularis (Meyen)
Cabrera

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-SUM (4.759 m).

Pentacalia andicola (Turcz.) Cuatrec.
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); EC-PNP-CIB (3.320 m).

Pentacalia myrsinites (Turcz.) Cuatrec.

Habito: Bejuco.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Pentacalia vaccinioides (Kunth)
Cuatrec.

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Perezia ciliosa (Phil.) Reiche

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Perezia coerulescens Wedd.

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Perezia purpurata Wedd.

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

Senecio adenophyllus Meyen & Walp.
Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Senecio algens Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-PAT (5.058 m).

Senecio apolobambensis Cabrera
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m).

Senecio candollei Wedd.

Haébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Senecio chionogeton Wedd.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Senecio formosus Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m); EC-
ANG-CH (4.104 m).

Senecio humillimus Sch. Bip.

Habito: Hierba, rastrera.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-COP (4.862 m); BO-TUC-PAT
(5.058 m).
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Senecio neeanus Cuatrec.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-SUM (4.759 m).

Senecio nivalis (Kunth) Cuatrec.
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Senecio niveoaureus Cuatrec.

Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m);

Senecio nutans Sch. Bip.

Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-
SAJ-JAS (4.931 m).

Senecio puchii Phil.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-SUM (4.759 m).

Senecio scorzonerifolius Meyen &
Walp.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Senecio spinosus DC.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Senecio tephrosioides Turcz.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m).

Werneria apiculata Sch. Bip.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Werneria cochlearis Griseb.
Habito: Hierba.
Cumbres donde se reporta la especie:

AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Werneria nubigena Kunth

Hdébito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); EC-PIC-CHU
(4.394 m); EC-PIC-ING (4.424 m).

Werneria pectinata Lingelsh.

Hdébito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Werneria pumila Kunth

Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Werneria pygmaea Gillies ex Hook. &
Arn.

Hdébito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Werneria villosa A. Gray

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Xenophyllum humile (Kunth) V.A.
Funk

Habito: Roseta acaulescente.

Cumbres donde se reporta la especie: EC-
ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH (4.104
m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394 m).

Xenophyllum poposum (Phil.) V.A.
Funk

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Campanulaceae

Lysipomia montioides Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).
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BORAGINALES

Boraginaceae

Phacelia nana Wedd.

Hébito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

Phacelia secunda var. secunda
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

BRASSICALES

Brassicaceae

Aschersoniodoxa cachensis (Speg.)
Al-Shehbaz

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Aschersoniodoxa mandoniana
(Wedd.) Gilg & Muschl.

Hébito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m).

Brayopsis monimocalyx O.E. Schulz
Haébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Descurainia depressa (Phil.) Prantl
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Descurainia leptoclada Muschl.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m).

Descurainia titicacensis (Walp.) Lillo
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

Draba aretioides Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Draba atacamensis Gilg. ex Gilg &
Muschl.

Hdbito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Draba gilliesii Hook. & Arn.

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Draba macleanii Hook. f.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Eudema nubigena Bonpl.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Lepidium meyenii Walp.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Lesquerella mendocina (Phil.) Kurtz
Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

Mancoa hispida Wedd.

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Parodiodoxa chionophila (Speg.) O.E.
Schulz

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Weberbauera spathulifolia (A. Gray)
O.E. Schulz

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).
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CARYOPHYLLALES

Amaranthaceae

Atriplex myriophylla Phil.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Gomphrena meyeniana Walp.

H4bito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-APL-SOC (4.500 m); BO-
TUC-WAT (4.650 m).

Cactaceae

Cumulopuntia boliviana (Salm-Dyck)
F. Ritter

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m); BO-SAJ-HUI
(4.567 m).

Caryophyllaceae

Arenaria bisulca (Bartl.) Fenzl &
Rohrb.

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Arenaria dicranoides Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Arenaria digyna Schltdl.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m);

Arenaria pycnophylla Rohrb.

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m);

Arenaria pycnophylloides Pax
Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-
CUC-SIN (4.450 m).

Cardionema burkartii Subils

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

Cerastium arvense L.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Cerastium candicans Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

Cerastium danguyi J.F. Macbr.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-ING (4.424 m).

Cerastium floccosum Benth.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Cerastium nutans Raf.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-COP (4.862 m).

Cerastium peruvianum Muschl.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Cerastium tucumanense Pax

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Paronychia andina A. Gray

Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m).
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Pycnophyllum convexum Griseb.
Hébito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-
CUC-SIN (4.450 m).

Pycnophyllum molle Remy

Haébito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Pycnophyllum spathulatum Mattf.
Haébito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m).

Pycnophyllum tetrastichum Remy
Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-SAJ-HUI (4.567 m).

Silene mandonii (Rohrb.) Bocquet.
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-
CUC-SIN (4.450 m); BO-SAJ-HUI (4.567
m); BO-SAJ-SUM (4.759 m); BO-TUC-
COP (4.862 m).

Polygonaceae

Muehlenbeckia tamnifolia Meisn.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Polygonaceae

Rumex acetosella L.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-PIC-ING (4.424 m).

Portulacaceae

Calandrinia acaulis Kunth

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-
CUC-SIN (4.450 m); EC-PIC-PEN (4.584
m).

CORNALES

Loasaceae

Caiophora nivalis Lillo

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

DIPSACALES

Caprifoliaceae

Phyllactis convallarioides Schmale
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers.
Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-LDP (4.044 m).

Valeriana microphylla Kunth

Hébito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m); EC-PIC-PEN (4.584 m); EC-
PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB (3.320
m); EC-PNP-CIC (3.400 m); PE-PAC-
IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Valeriana nivalis Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m); BO-SAJ-JAS
(4.931 m).

Valeriana petersenii Weberl. &
Reese-Krug
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Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m).

Valeriana plantaginea Kunth

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); PE-PAC-EHG (3.519 m).

ERICALES

Clethraceae

Clethra fimbriata Kunth

Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Clethra ovalifolia Turcz.

Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Clethra revoluta Ruiz & Pav.

Habito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Ericaceae

Bejaria resinosa Mutis ex L. f.
Habito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-PVO (3.275 m).

Disterigma alaternoides Nied.
Habito: Hierba epifita o arbusto.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Disterigma empetrifolium Nied. ex
Drude

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m);

EC-ANG-CP (4.166 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m); EC-PNP-CIB (3.320 m);
EC-PNP-CIC (3.400 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-
PAC-PVO (3.275 m).

Disterigma pentandrum S.F. Blake
Habito: Hierba epifita o arbusto.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Gaultheria erecta Vent.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-
PAC-PVO (3.275 m).

Gaultheria megalodonta A.C.Sm.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m).

Gaultheria reticulata Kunth

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-HPV (3.570 m).

Gaultheria strigosa Benth.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Pernettya prostrata (Cav.) Sleumer
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m);
CO-CCY-MOL (4.411 m); EC-ANG-CC
(4.059 m); EC-ANG-CH (4.104 m); EC-
ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP (4.166
m); EC-PIC-ING (4.424 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m); EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-
PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400
m); PE-PAC-IMC (3.076 m).
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Themistoclesia epiphytica A. C. Sm.
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB

(3.320 m).

Vaccinium crenatum (D.Don ex
Dunal) Sleumer

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-PVO (3.275 m).

Vaccinium floribundum Kunth
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m);
CO-CCY-MOL (4.411 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m); EC-PNP-CIB (3.320 m);
EC-PNP-CIC (3.400 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m);
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Myrsinaceae

Cybianthus marginatus (Benth.)
Pipoly

Habito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Geissanthus andinus Mez in Engl.
Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Mpyrsine dependens Spreng.

Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Symplocaceae

Symplocos nana Brand

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

FABALES

Fabaceae

Adesmia crassicaulis Phil.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Adesmia schickendantzii Griseb.
Haébito: Arbusto rastrero.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Adesmia spinosissima Meyen ex Vogel
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m).

Astragalus cryptanthus Wedd.
Hdbito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Astragalus cryptobotrys .M. Johnst.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Astragalus diminutivus (Phil.)
Gomez-Sosa

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Astragalus geminiflorus Bonpl.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Astragalus peruvianus Vogel

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-SIN (4.450 m).

Lupinus microphyllus Desr.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
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(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Lupinus pubescens Benth.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m).

Lupinus tauris Benth.

Hdébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m);
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m).

Polygalaceae

Monnina arbuscula Chodat

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Monnina crassifolia Kunth

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).

GENTIANALES

Gentianaceae

Gentiana sedifolia Kunth

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH

(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394

m).

Gentianella androsacea J.S. Pringle

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Gentianella corymbosa (Kunth)
Weaver & Riidenberg

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m).

Gentianella foliosa (Kunth) Fabris
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m).

Gentianella selaginifolia (Griseb.)
Fabris

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-ANG-CP (4.166 m).

Halenia asclepiadea G.Don

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Halenia weddelliana Gilg.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CP (4.166 m);
EC-PIC-CHU (4.394 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-
PAC-IMC (3.076 m).

Rubiaceae

Arcytophyllum aristatum Standl.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.)
Standl.

Hdébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m).

Arcytophyllum rivetii Danguy &
Cherm.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m).

Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.)
Standl.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
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EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Arcytophyllum vernicosum Standl.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Galium corymbosum Ruiz & Pav.
Haébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m); PE-PAC-IMC (3.076 m).

Galium hypocarpium (L.) Endl. ex
Griseb.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m);
CO-CCY-MOL (4.411 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m).

Galium plumosum Rusby

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Galium pumilio Standl.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-LDP (4.044 m).

Nertera granadensis Druce

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m).

Geraniaceae

Geranium ayavacense Willd. ex Kunth

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m).

Geranium diffusum Kunth

Hdbito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m).

Geranium humboldtii Willd. ex
Spreng.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m).

Geranium loxense Halfd.-Niels.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

Geranium reptans R.Knuth

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).

Geranium sessiliflorum Cav.

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m); AR-CUC-SIN (4.450 m).

Geranium sibbaldioides Benth.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-ANG-CC (4.059 m); EC-

ANG-CH (4.104 m); EC-ANG-CN (4.263

m); EC-ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-
LDP (4.044 m).

Geranium stramineum Triana &
Planch.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

GUNNERALES

Gunneraceae

Gunnera magellanica Lam.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m).
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LAMIALES

Calceolariaceae

Calceolaria fusca Pennell
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Calceolaria glacialis Wedd.
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Calceolaria mexicana Benth.
Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-IMC (3.076 m).

Calceolaria microbefaria Kraenzl.
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-IMC (3.076 m).

Calyceraceae

Calycera pulvinata J. Rémy
Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:

AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Lamiaceae

Clinopodium nubigenum Kuntze
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Clinopodium taxifolium (Kunth)
Govaerts

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m).

Orobanchaceae

Bartsia elongata Wedd.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

BO-TUC-WAT (4.650 m).

Bartsia inaequalis Benth.
Habito: Hemiparasita.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Bartsia laniflora Benth. in A. DC.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

CO-CCY-CLG (4.331 m).

Bartsia laticrenata Benth.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-ANG-CC (4.059 m); EC-PIC-CHU
(4.394 m).

Bartsia stricta (Kunth) Benth. in A.
DC.
Habito: Hierba terrestre o arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-ANG-CC (4.059 m).

Plantaginaceae

Bougueria nubicola Decne.
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:

BO-APL-PUN (4.760 m).

Ourisia chamaedrifolia Benth.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-ANG-CP (4.166 m).

Plantago linearis Kunth
Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PIC-CHU (4.394 m).

Plantago orbignyana subsp. orbign-
yana Decne.
Hdébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

BO-TUC-WAT (4.650 m).
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Plantago rigida Kunth

Hébito: Roseta, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394 m).

Plantago sericea Ruiz & Pav.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-
PIC-ING (4.424 m).

Plantago sericea subsp. polyclada
(Pilg.) Rahn

Hébito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m).

Plantago sericea subsp. sericans Ruiz
& Pav.

Hébito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:

BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Plantago sericea var. sericea

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m).

Sibthorpia repens (L.) Kuntze
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m).

Scrophulariaceae

Castilleja fissifolia L. f.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Castilleja integrifolia L. f.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

Castilleja nubigena Kunth
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PIC-LDP (4.044 m).

Verbenaceae

Junellia digitata (Phil.) Moldenke
Habito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:

AR-CUC-ISA (4.743 m).

LILIALES

Alstroemeriaceae

Bomarea brachysepala Benth.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Bomarea dissitifolia Baker
Habito: Bejuco.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Bomarea distichifolia (Ruiz & Pav.)
Baker

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m).

Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

PE-PAC-EHG (3.519 m).

Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb.

Habito: Bejuco.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

MALPIGHIALES

Hypericaceae

Hypericum lancioides Cuatrec.
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
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EC-ANG-CP (4.166 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m); EC-PNP-CIC (3.400 m);
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m).

Hypericum laricifolium Juss.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-
PAC-PVO (3.275 m).

Hypericum sprucei N. Robson
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); PE-PAC-EHG
(3.519 m).

Violaceae

Viola glandularis H. E. Ballard & P.
Jorg.

Hdébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m).

Viola pygmaea Juss. ex Poir.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Viola rodriguezii W. Becker

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m).

Viola tucumanensis W. Becker
Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

MALVALES

Malvaceae

Acaulimalva purdiaei (A.Gray)
Krapov.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Nototriche anthemidifolia (J. Rémy)
A.W. Hill

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Nototriche caesia A.W. Hill

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m); AR-CUC-SIN (4.450 m).

Nototriche flabellata (Wedd.) A.W.
Hill

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-APL-MOR
(5.195 m).

Nototriche phyllanthos (Cav.) A. W.
Hill

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Nototriche pulverulenta B.L. Burtt &
A.W. Hill

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Nototriche purpurascens A.W. Hill
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Nototriche rugosa (Phil.) A.W. Hill
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Nototriche turritella A.W. Hill
H4bito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-PAC (4.192 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m).

Tarasa tenella (Cav.) Krapov.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); BO-SAJ-PAC
(4.192 m).
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MYRTALES

Melastomataceae

Brachyotum alpinum Cogn.

Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Brachyotum benthamianum Triana
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Brachyotum campii Wurdack
Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Meriania sanguinea Wurdack
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m).

Miconia chionophila Naudin

Hdbito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-
PAC-HPV (3.570 m).

Miconia dodsonii Wurdack

Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m).

Miconia ligustrina (Sm.) Triana
Habito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m).

Miconia stenophylla Wurdack
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Montiaceae

Montiopsis modesta (Phil.) D.I. Ford
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Myrtaceae

Mpyrteola nummularia (Poir.) O. Berg
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m).

Onagraceae

Oenothera epilobiifolia Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m).

Oenothera nana Griseb.

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

OXALIDALES

Cunoniaceae

Weinmannia fagaroides Kunth
Hébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m);
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Oxalidaceae

Oxalis elegans Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-EHG (3.519 m);
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).
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Oxalis oreocharis Diels

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Oxalis spiralis G.Don

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

POALES

Bromeliaceae

Pitcairnia pungens Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Puya hamata L.B. Sm.

Habito: Roseta basal.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m).

Puya maculata L. B. Sm.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-EHG (3.519 m);
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Puya nitida Mez

Habito: Roseta caulescente.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Puya parviflora L. B. Sm.

Habito: Roseta caulescente.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

Tillandsia aequatorialis L. B. Sm.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Cyperaceae

Carex pichinchensis Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m).

Carex pygmaea Boeck.

Habito: Hierba, macollal.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

Oreobolus ecuadorensis T. Koyama
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Oreobolus goeppingeri Suess.
Hdébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Rhynchospora hieronymi Boeckeler
Hdébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Rhynchospora ruiziana Boeckeler
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Rhynchospora vulcani Boeck.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m);
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m); PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-
PAC-PVO (3.275 m).

Trichophorum rigidum (Boeck.)
Goetgh., Muasya & D.A. Simpson
H4bito: Hierba, macolla.

! El término macolla (paramo) equivale a mata

(puna).
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Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Uncinia macrolepis Decne.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-ANG-CP (4.166 m).

Uncinia paludosa G. A. Wheeler &
Goetgh.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m); EC-ANG-CN
(4.263 m); EC-ANG-CP (4.166 m).

Eriocaulaceae

Eriocaulon microcephalum Kunth
Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Juncaceae

Luzula ecuadoriensis Balslev
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Luzula gigantea Desv.

Hdbito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Luzula racemosa Desv.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m);
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG

(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-

CCY-MOL (4.411 m).

Luzula racemosa var. racemosa
Hdbito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m).

Poaceae

Aciachne acicularis Laegaard

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m).

Aciachne flagellifera Legaard

Habito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m).

Aciachne pulvinata Benth.

Hébito: Hierba, cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Agrostis boyacensis Swallen & Garcia-Barr.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Agrostis breviculmis Hitchc.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m); EC-PIC-CHU (4.394 m).

Agrostis foliata Hook. f.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Agrostis tolucensis Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Agrostis trichoides (Kunth) Roem. &
Schult.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).
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Anatherostipa mucronata (Griseb.) F.
Rojas

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Anthochloa lepidula Nees & Meyen
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m).

Bromus lanatus Kunth

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m); EC-PIC-PEN
(4.584 m).

Calamagrostis® effusa (Kunth) Steud.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m).

Calamagrostis® fibrovaginata Legaard
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-PIC-ING
(4.424 m).

Calamagrostis* guamanensis Escalona
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m).

Calamagrostis® intermedia (J. Presl.)
Steud.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394
m); EC-PIC-ING (4.424 m); EC-PIC-LDP
(4.044 m); PE-PAC-EHG (3.519 m);
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

Calamagrostis* macrophylla (Pilg.)
Pilg.
Habito: Hierba terrestre.

2 Para la presente lista, los sitios de paramo han
mantenido estas especies dentro del género Cala-
magrostis, mientras que en la puna las especies
han sido incluidas en Deyeuxia.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-PNP-CIA
(3.270 m); EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-
PNP-CIC (3.400 m).

Calamagrostis® planifolia (Kunth)
Trin. ex Steud.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CH (4.104 m).

Chusquea nana (L.G. Clark) L.G. Clark
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

Chusquea neurophylla L.G. Clark
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Cortaderia bifida Pilg.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

Cortaderia jubata Stapf

Hdébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m).

Deyeuxia® breviaristata Wedd.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-SAJ-PAC
(4.192 m).

Deyeuxia® colorata Beetle

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m).

Deyeuxia® curta var. longearistata
Tiirpe

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m); AR-CUC-SIN (4.450 m).

Deyeuxia® curvula Wedd.
Habito: Hierba.

3 Para la presente lista, los sitios de puna han man-
tenido estas especies dentro del género Deyeuxia,
mientras que en el paramo las especies han sido
incluidas en Calamagrostis.
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Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Deyeuxia® deserticola var. deserticola
Phil.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Deyeuxia’® filifolia var. festucoides
(Wedd.) Rugolo & X. Villavicencio
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Deyeuxia’® filifolia var. filifolia Wedd.
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Deyeuxia® heterophylla Wedd.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-APL-SOC (4.500 m); BO-
TUC-WAT (4.650 m).

Deyeuxia® lagurus Wedd.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-
SAJ-JAS (4.931 m); BO-SAJ-SUM (4.759
m); BO-TUC-PAT (5.058 m).

Deyeuxia® minima (Pilg.) Rugolo
Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-MIT (5.050 m); BO-APL-PUN
(4.760 m); BO-APL-SOC (4.500 m); BO-
TUC-COP (4.862 m).

Deyeuxia® nardifolia (Griseb.) Phil.
Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).

Deyeuxia® spicigera J. Presl

Haébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Deyeuxia® vicunarum Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-APL-PUN (4.760 m);
BO-APL-SOC (4.500 m).

Dielsiochloa floribunda (Pilg.) Pilg.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Dissanthelium macusaniense (E.H.L.
Krause) R.C. Foster & L.B. Sm.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Festuca andicola Kunth

Hdébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Festuca asplundii E.B. Alexeev
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m).

Festuca densipaniculata E.B. Alexeev
Habito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Festuca dolichophylla J. Presl
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Festuca eriostoma Hack.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Festuca glumosa Hack. ex E. B. Alexeev
Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Festuca nardifolia Griseb.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-ISA
(4.743 m).
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Festuca orthophylla Pilg.

Habito: Hierba, macolla.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); BO-SAJ-HUI
(4.567 m); BO-SAJ-PAC (4.192 m); BO-
SAJ-SUM (4.759 m).

Festuca rigescens (J. Presl) Kunth
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Koeleria kurtzii Hack. ex Kurtz
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Koeleria permollis Nees ex Steud.
Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m).

Muhlenbergia fastigiata (J. Presl)
Henrard

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m).

Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.)

Steud.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

AR-CUC-HUA (4.280 m); BO-APL-MIT
(5.050 m); BO-SAJ-PAC (4.192 m).

Nassella rupestris (Phil.) Torres
Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m).

Neurolepis asymmetrica L.G. Clark
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m);
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-HPV
(3.570 m).

Paspalum bonplandianum Fliiggé
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); PE-PAC-EHG

(3.519 m); PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-
PAC-IMC (3.076 m).

Poa annua L.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CP (4.166 m).

Poa calchaquiensis Hack.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m).

Poa cucullata Hack.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

Poa glaberrima Tovar

Hdébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m).

Poa gymnantha Pilg.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-COP (4.862 m); BO-TUC-PAT
(5.058 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Poa humillima Pilg.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Poa kurtzii R.E. Fr.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-SIN (4.450 m).

Poa lilloi Hack.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Poa parviceps Hack.

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ISA (4.743 m).

Poa pauciflora Roem. & Schult.
Hdébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m).
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Poa perligulata Pilg.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m).

Poa trivialis L.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Stipa brachyphylla Hitchc.

Hébito: Mata.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-SUM (4.759 m).

Stipa hans-meyeri Pilg.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m); BO-TUC-WAT (4.650 m).

Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m).

Stipa leptostachya Griseb.

Habito: Hierba, macolla.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-SAJ-SUM
(4.759 m).

Stipa nardoides (Phil.) Hack. ex
Hitchc.

Hébito: Hierba, macolla.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m); BO-TUC-WAT
(4.650 m).

Xyridaceae

Xyris subulata Ruiz & Pav.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m); PE-PAC-EHG (3.519 m);
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-IMC
(3.076 m); PE-PAC-PVO (3.275 m).

PROTEALES

Proteaceae

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels
Haébito: Arbol.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

RANUNCULALES

Ranunculaceae

Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.

Habito: Hierba.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).

ROSALES

Rosaceae

Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m).

Hesperomeles lanuginosa Ruiz & Pav.
ex Hook.

Haébito: Arbol, arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-IMC (3.076 m).

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.

Habito: Arbol, arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).

Lachemilla hispidula (L. M. Perry)
Rothm.

Habito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP
(4.166 m); EC-PIC-CHU (4.394 m).

Lachemilla holosericea (L. M. Perry)
Rothm.
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Habito: Hierba terrestre.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CN (4.263 m).

Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); EC-ANG-CC
(4.059 m); EC-ANG-CH (4.104 m); EC-
ANG-CN (4.263 m); EC-ANG-CP (4.166
m); EC-PIC-ING (4.424 m); PE-PAC-
EHG (3.519 m).

Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.)

Rydb.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING

(4.424 m); EC-PIC-LDP (4.044 m).

Lachemilla pinnata (Ruiz &Pav.)
Rothm.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-HUA (4.280 m); AR-CUC-SIN
(4.450 m); BO-APL-SOC (4.500 m); BO-
TUC-WAT (4.650 m).

Lachemilla uniflora Maguire

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-ANG-CC (4.059 m); EC-ANG-CH
(4.104 m); EC-ANG-CN (4.263 m); EC-
ANG-CP (4.166 m).

Lachemilla vulcanica (Schltdl. &
Cham.) Rydb.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-LDP (4.044 m).

Polylepis tarapacana Phil.

Habito: Arbol, arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-HUI (4.567 m); BO-SAJ-JAS
(4.931 m); BO-SAJ-SUM (4.759 m).

Rubus laegaardii Romol.

H4bito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIA (3.270 m); EC-PNP-CIB
(3.320 m); EC-PNP-CIC (3.400 m).

Tetraglochin cristatum (Britton)
Rothm.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); BO-SAJ-PAC
(4.192 m).

Tetraglochin inermis (I.M. Johnst.)
Rothm.

Hébito: Cojin.

Cumbres donde se reporta la especie:
AR-CUC-ALZ (4.040 m); AR-CUC-HUA
(4.280 m).

SAXIFRAGALES

Crassulaceae

Echeveria bicolor (Kunth) E. Walther
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

Grossulariaceae

Escallonia myrtilloides L. f.

Haébito: Arbol, arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).
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Anexo II: Especies
potencialmente presentes o
por confirmar en los sitios
de monitoreo de la Red
GLORIA-Andes

PrisciLLa MURIEL, STEPHAN BEck, NaATALI THOMPSON,

Francisco CUESTA, EDITORES

PTERIDOPHYTA

LYCOPODIALES

Lycopodiaceae

Huperzia cf. columnaris B.Qllg.
Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-HPV (3.570 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).

Huperzia cf. crassa (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) Rothm.

Hébito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

POLYPODIALES

Aspleniaceae

Asplenium aff. castaneum Schltdl. &
Cham.
Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m).

Dryopteridaceae

Elaphoglossum aff. mathewsii (Fée) T.
Moore

Haébito: Hierba terrestre o epifita.
Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m).

Polystichum aff. polyphyllum (C.Presl)
C.Presl

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-MOL (4.411 m).

Pteridaceae

Jamesonia cf. goudotii (Hieron.)
C.Chr.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
PE-PAC-EHG (3.519 m); PE-PAC-PVO
(3.275 m).
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ANGIOSPERMAE

ASPARAGALES

Orchidaceae

Aa aff. maderoi Schltr.
Haébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PIC-CHU (4.394 m); EC-PIC-ING
(4.424 m); EC-PIC-PEN (4.584 m).

ASTERALES

Asteraceae

Pentacalia cf. zamorana H. Rob. &
Cuatrec.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PNP-CIB (3.320 m); EC-PNP-CIC
(3.400 m).
Campanulaceae

Lobelia aff. nana Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:

EC-PIC-LDP (4.044 m).

BRASSICALES

Brassicaceae

Draba cf. inquisiviana Al-Shehbaz

Cumbres donde se reporta la especie:

BO-APL-PUN (4.760 m).

CARYOPHYLLALES

Caryophyllaceae

Arenaria aff. musciformis Triana &
Planch.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:

CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m).

Cerastium aff. arvense L.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m).

Cerastium cf. imbricatum Kunth
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

Paronychia cf. cabrerae Chaudhri
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

Paronychia cf. mandoniana Rohrb.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m).

Portulacaceae

Calandrinia cf. colchaguensis
Barneoud

Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-SOC (4.500 m).

ERICALES

Ericaceae

Vaccinium aff. floribundum Kunth
Hébito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m).

GENTIANALES

Gentianaceae

Halenia aff. gentianoides Wedd.
Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m).
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LAMIALES

Lentibulariaceae

Pinguicula cf. calyptrata Kunth
Hébito: Roseta acaulescente.
Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-PEN (4.584 m).

Orobanchaceae

Bartsia aff. santolinifolia (Kunth.)
Benth.

Hébito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG

(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-

CCY-MOL (4.411 m).

Scrophulariaceae

Castilleja aff. arvensis Cham. &
Schltdl.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-MOL
(4.411 m).

MALPIGHIALES

Hypericaceae

Hypericum aff. laricifolium Juss.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m).

Hypericum aff. mexicanum L.
Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m).

MALVALES

Malvaceae

Nototriche cf. pellicea A.W. Hill
Habito: Roseta.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-APL-PUN (4.760 m); BO-APL-SOC
(4.500 m).

MYRTALES

Melastomataceae

Miconia aff. rotundifolia (D.Don)
Naudin

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PNP-CIC (3.400 m).

POALES

Poaceae

Agrostis cf. tolucensis Kunth

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
EC-PIC-CHU (4.394 m).

Bromus aff. lanatus Kunth

Habito: Hierba, macolla

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-LGB (4.056 m).

Calamagrostis aff. effusa (Kunth)
Steud.

Habito: Hierba terrestre.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG

(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-

CCY-MOL (4.411 m).

Deyeuxia aff. cabrerae (Parodi) Parodi
Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-JAS (4.931 m).

Deyeuxia aff. curvula Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-SAJ-SUM (4.759 m).
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Deyeuxia cf. curvula Wedd.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Deyeuxia cf. heterophylla Wedd.
Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
BO-TUC-WAT (4.650 m).

Poa aff. orthophylla Pilg.

H4bito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-MOL (4.411 m).

ROSALES

Rosaceae

Lachemilla aff. aphanoides (Mutis ex
L. f.) Rothm.

Habito: Hierba.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CAC (4.209 m); CO-CCY-CLG
(4.331 m); CO-CCY-LGB (4.056 m); CO-
CCY-MOL (4.411 m).

Lachemilla aff. polylepis (Wedd.)
Rothm.

Habito: Arbusto.

Cumbres donde se reporta la especie:
CO-CCY-CLG (4.331 m); CO-CCY-LGB
(4.056 m).
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