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RESUMEN.- El presente estudio se realizé en bosques de Polylepis situados entre los 3 700
y 4000 m de altitud. Estos ecosistemas se encuentran amenazados por la fragmentacién
debido a la deforestacion. Cuando la fragmentaciéon aumenta y la cantidad de hdbitat
remanente disminuye, se reduce la diversidad del ecosistema. Fueron seleccionados tres
parches de bosque de Polylepis. En cada parche se establecié un transecto de 120 m de
longitud dividido en siete estaciones de muestreo. En total se capturaron 572 individuos
pertenecientes a ocho especies del género Drosophila. Uno de los parches present6 la mayor
abundancia y lamayor diversidad de droséfilas, ademds de ser el mds diverso en flora. No se
capturaron especies cosmopolitas en ninguno de los parches, lo cual indicé que los bosques
se encuentran en buen estado de conservacion; sin embargo, una posible explicacién podria

ser que las bajas temperaturas del paramo estén actuando como barrera.
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ABSTRACT.- This study was conducted in forests of Polylepis located between 3 700
and 4 000 m above sea level. These ecosystems are threatened by fragmentation from
deforestation. As fragmentation increases and the amount of remaining habitat decreases,
the ecosystem diversity may be reduced. We selected three forest patches of Polylepis. In
each patch we established a transect of 120 m divided into seven sampling sites. We
captured 572 individuals belonging to eight species of the genus Drosophila. One of the
patches had the highest abundance and greater diversity of fruit flies and plants. We did
not capture cosmopolitan species in any of the patches, indicating that these forests are in
good condition. However an alternative explanation could be that the low temperatures
of the paramo are acting as a barrier to dispersal of cosmopolitan species from lower

elevations and other locations.
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INTRODUCCION
La
compuesta por 73 géneros y 3 950 especies

familia Drosophilidae estd
descritas y distribuidas en las regiones
templadas y tropicales del planeta (Brake
y Béchli, 2008). En la regién Neotropical,
el género Drosophila estd altamente
diversificado, con numerosas especies atin
por descubrirse (Medeiros y Klaczko, 2004).
Las investigaciones sobre la biodiversidad
dela floray fauna en Ecuador, han revelado
que a pesar de ser un pais relativamente
pequefio, es biol6égicamente uno de los
mds diversos del planeta (Mittermeier y

Mittermeier, 1997).

La primera referencia sobre el género
Drosophila en el Ecuador fue el estudio de
Becker (1919). Sin embargo, investigaciones
minuciosas sobre la diversidad del género
se iniciaron solo a finales de la década de
los afios 80. Durante los tdltimos 20 afios se
han obtenido datos sobre la distribucién y
taxonomia del género, con inclusién de las
descripciones de especies nuevas (ie. Acurio
et al., 2010; Acurio y Rafael, 2009; Vela y
Rafael, 2005; Rafael y Vela, 2000). Hasta el
2009, en el Ecuador, se han reportado 112
especies del género (Acurio y Rafael, 2009).
En estudios recientes (Céspedes y Rafael,
2012; Figuero et al., 2012; Figuero y Rafael,
2011) se descubren 8 nuevas especies mds

del género Drosophila.

A pesar que el género Drosophila ha
sido utilizado como organismo modelo
en innumerables publicaciones (Mateus
et al., 2006), pocas de estas han abordado

el ambito de la ecologia y la distribucién

geogréfica; en la actualidad existe un
mayor interés en los estudios ecolégicos
mediante Drosophila; por ejemplo varios
autores han propuesto al género Drosophila
como bioindicador (Cavasini et al., 2008;
Alves da Mata et al., 2008; Gottschalk et al.,
2007; Tidon, 2006; Ferreira y Tidon, 2005;
Van der Linde y Sevenster, 2002).

El presente estudio se realiz6 en
tres parches de bosques de Polylepis con
influencia antrépica. Polylepis es una
planta lefiosa de la familia Rosaceae
con distribucién sobre los 3 500 m de
altitud. Estos bosques cumplen un papel
central en la ecologfa alto-andina, como
habitat de muchas especies de plantas y
animales (Kessler, 2006). Sin embargo,
estos bosques son uno de los ecosistemas
mads amenazados del mundo. La principal
por

deforestacién. La mayoria de los bosques

amenaza es la fragmentacion
andinos tropicales se caracterizan por
presentar una distribucién en parches;
las posibles causas de esta distribucién
estdn adn en debate (Cierjacks et al., 2007).
Cuando la fragmentaciéon aumenta y la
cantidad de hébitat remanente disminuye,
las poblaciones animales se reducen por
la emigraciéon de los individuos o por un
aumento en la mortalidad que afectan la
diversidad del ecosistema (Grez y Zaviezo,
2002; Bustamante y Grez, 1995).

El objetivo de este trabajo fue analizar
la diversidad del género Drosophila y el
estado de conservacién en que se encuentran
los parches mediante la ausencia o presencia

de ciertas especies del género Drosophila.

152



Maria Luna Figuero y Violeta Rafael

DIVERSIDAD DEL GENERO Drosophila (DIPTERA, DROSOPHILIDAE)

MATERIALES Y METODOS

Fueron seleccionados tres parches
de bosques de Polylepis (denominados
parche A, B y C), en la via Pifo-Pdramo de
Papallacta de la provincia de Pichincha,
Ecuador (Figura 1). Estos parches se
de
del género Polylepis, y forman parte de

componen principalmente arboles
la Reserva Ecolégica Cayambe-Coca y la
Reserva Ecolégica Antisana; ubicadas en la

parte occidental de la cordillera oriental.

El parche A es un remanente ubicado
a 3 731 m de altitud, cuyas coordenadas
son 78°13'28.1”W; 00°19'13.5”S. Este
parche es un relicto boscoso homogéneo de
Polylepis incana Kunth, en cuyo interior se

encuentran numerosas matas de Gynoxys
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sp., una planta arbustiva de la familia

Asteraceae.

El parche B se sitta a 4 014 m de
altitud, con coordenadas 78°12'32.1”"W;
00°20709.4”’S. Estebosque tiene composicién
mixta de plantas de pdramo, en su mayoria

por

ademads se encuentra una gran variedad de

formadas Polylepis  pauta Hieron;

especies de la familia Asteraceae.

El parche C se encuentra a 4 005 m de
altitud, sus coordenadas son 78°12'42.8"W
00°19'24.8”S. Este relicto boscoso presenta
una composicion homogénea de Polylepis
pauta, aunque en las cercanias podemos

encontrar grandes poblaciones de Gynoxis sp.

Loreto

PICHINCHA.
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Figura 1. Mapa y ubicacién de los tres parches muestreados durante el estudio.
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En cada parche se estableci6é un
transecto de 120 m de longitud, desde
el borde del parche hacia el interior del
bosque, dividido en siete estaciones de
muestreo separadas por una distancia de
20 m. En cada estacién se colocaron cuatro
trampas que contenian cebo de platano y
levadura. Las trampas fueron fabricadas con
botellas plasticas perforadas para facilitar el
ingreso de las moscas. Las trampas fueron
atadas en drboles a 1 m de altura. Las
recolecciones se realizaron con aspiradores
de
febrero, abril, julio y septiembre del 2009.

entomolégicos durante los meses

Se calculé la diversidad beta de
Whittaker en cada parche que nos indica
la tasa de cambio de especies de Drosophila
entre los tres parches. Se calculé con la

siguiente férmula;
Bw = (S/ (l) -1

donde S= ntmero total de especies
encontradas en el sistema (diversidad
gama) y o= el promedio de la diversidad

encontrada (Magurran, 2004).

La identificacion de las especies
del género Drosophila se hizo mediante
el andlisis de la morfologia externa y
de la genitalia. Los individuos de Ilas
especies nuevas descritas previamente se
depositaron en el Museo de Zoologia, seccion
Invertebrados de la Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador, Quito (QCAZ-I).
altimo, se  realizé

Por una

caracterizacién de hdbitat, para ello se

colectaron las plantas de cada estacion
de muestreo de cada transecto en los tres
parches. La identificacién de las muestras
se realiz6 con la ayuda de especialistas del
Herbario QCA de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador.

RESULTADOS
Diversidad.- Se

individuos pertenecientes a ocho especies

capturaron 572

del género Drosophila y dos especies de
hembras no determinadas (Tabla 1). Cinco
de las especies corresponden a especies
nuevas; tres de ellas ya descritas (Figuero
etal.,2012;Figueroy Rafael, 2011), Drosophila
papallacta sp. nov., (en preparacién) y

Drosophila 1 sp. nov. sin publicar.

En el parche A se capturaron 64

individuos  pertenecientes a  cuatro
especies; en el parche B se recolectaron 386
individuos, miembros de ocho especies y en
el parche C se encontraron 122 individuos
pertenecientes a tres especies del género
Drosophila (Tabla 1). El parche A presenté
una diversidad f,. 0.86, el parche B, B,- 1y

el parche C, B, 0.62.

Las ocho especies capturadas son
del subgénero Drosophila y pertenecen a
seis grupos de especies menos una especie
no agrupada. Grupo Drosophila guarani
representada por D. ecuatoriana Vela y
Rafael, 2004; grupo D. tripunctata por D.
pasochoensis Vela y Rafael, 2001; grupo D.
mesophragmatica por D. rucux Céspedes
y Rafael, 2012; grupo D. flavopilosa por
Drosophila 1 sp. nov.; grupo D. onychophora
por Drosophila yurag y Drosophila yuragshina
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sin agrupar: Drosophila papallacta sp. nov.

Drosophila yanaurcus Figuero et al. 2012 y (en preparacion).

Tabla 1

Especies del género Drosophila recolectadas en cada parche y en cada una de las siete

estaciones del transecto

especies A1(0m.) A2 (20m.) A3 (40m.) A4(60m.) A5(80m.) A6 (100m.) A7 (120m.) Total
(parche A) (parche A)
D. ecuatoriana 4 1 1 6
P
: D. pasochoensis 1 1
c
1; D. rucux 1 2 1 1 5
A D. yanaurcus 10 2 18 7 11 2 2 52
Total
(parche A) 11 6 20 9 13 3 2 64
especies Bl (Om) B2(20m) B3(40m.) B4(60m) B5(80m.) B6(100m) B7 (120m.) Lot
(Parche B) (parhe B)
D.ecuatoriana 2 2
Drosophila 1 sp. nov. 11 23 21 61 1 117
P D. papallacta 6 11 1 4 22
a
r D. yurag 3 34 8 87 2 11 5 150
c
h .
e D. yuragshina 1 7 8
B
D. yanaurcus 29 12 20 16 3 80
@ no det.1 2 2 2 6
Q no det.2 1 1
Total
(parche B) 52 69 51 187 6 12 9 386
especies Total
(parche C) Cl(O0m.) C2(20m.) C3(40m.) C4(60m.) C5(80m.) C6(100 m.) C7 (120 m.) (parche C)
E Drosophila 1 sp. nov. 1 2 15 18
r
fl D. papallacta 3 5 2 10
e
C D. yanaurcus 5 3 9 10 14 49 4 94
Total
(parche C) 8 4 9 10 16 69 6 122
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Los resultados de la diversidad
vegetal son los siguientes: en el parche A
se colectaron un total de 25 especies de
plantas a lo largo de todo el transecto, en

su mayoria de la familia Asteraceae. El

parche B fue el mds diverso en plantas,
se colectaron 37 especies, 18 de ellas de
la familia Asteraceae. En el parche C se
colectaron 29 especies de plantas, también

es su mayoria asterdceas (Tabla 2).

Tabla 2

Especies y porcentajes de plantas encontradas en cada uno de los parches muestreados

especies parche A % especies parche B %

especies parche C %

Azorella sp. 1

Butleja incana Azorella sp.

Calamagrostis intermedia 0,14 Calamagrsotis intermedia 2 Carex pichinchensis
Gunera magenalica 1,14 Daucus sp.
Hydrocotyle sp. 3,28 ERICACEAE sp.1 1

Hypericum laricifolium Galium sp.

Lachemila sp.

Luzula gigantea 0,71 Galium canescens 2 Hydrocotyle sp. 14
Pernettya postrata Geranium diffusum 3,42 Luzula gigantea 0,71
Gunnera magellanica Miconia sp.1 4,42

Polylepis pauta 0,85 Miconia sp.2
Ribes sp. 3,14
ROSACEAE sp.1 0,71
Sibthorpia repenes 5,42 Rubus sp.
Solanum sp.1 4,42
Solanum sp.2 0,57 Solanum sp.1
Urtica sp.1 1 Loricaria thuyoides 0,42 Solanum sp.2 2
Urtica sp.2 1,57 Luzula gigantea 2,85 Solanum sp.3 1,42
Urtica sp.3 2 Miconia sp.1 7 Solanum sp.4 0,28
Monina sp. 0,42 Solanum sp.5 0,28
Pernettya sp. 0,42 Stellaria sp. 0,14
Urtica sp.2 0,28
Rubus sp. 1,57 nodet. 0,28
Sibthorpia repens 0,28
Solanum sp.3 0,57
Solanum sp.5 1,42
Stellaria sp. 1,14
Valeriana microphylla 5,14
Valeriana sp. 6,42
nodet. 0,28
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de
especies.- En el parche A, abril fue el mes

Distribucién  temporal las
con mds abundancia de individuos y maés
diversidad, mientras que julio fue el mes
de menor captura de individuos (Tabla 3,

Figura 2).

EnelparcheB, enfebrerosecapturaron
mds individuos y mds especies (8 especies);
mientras que julio sigue siendo el mes con

menor nimero de individuos capturados.

EN EL PARAMO DE PAPALLACTA, PICHINCHA, ECUADOR ||

En este parche se observa una pequefia
distribucién temporal de las especies mds
abundantes (Tabla 3, Figura 3).

En el parche C, al igual que en el
parche B, febrero fue el mes en el cual se
recolecté el mayor nimero de individuos,
y abril fue el mes en el cual se encontré
mayor diversidad, mientras que en julio
se captur6 el menor nimero de individuos
(Tabla 3, Figura 4).

Tabla 3
Especies del género Drosophila recolectadas en cada parche y en cada mes de muestreo. *mes
de mayor captura

Especie Feb. Abr. Jul. Sep. SubTotal
D. yanaurcus 11 24 2 15 52
D. rucux 1 1 3 5
Parche A
D. pasochoensis 1 1
D. ecuatoriana 5 1 6
Subtotal Parche A 16 *27 3 18 64
D. yanaurcus 38 8 10 24 80
D. yuragshina 1 4 3 8
D. yurag 24 56 9 61 150
D. papallacta 2 8 5 7 22
Parche B
Drosophila 1 sp. nov 94 10 12 1 117
D. ecuatoriana 1 1 2
nodet.2 1 1
nodet.1 1 5 6
Subtotal Parche B *160 86 37 103 386
D. yanaurcus 29 33 1 31 94
Parche C D. papallacta 1 2 7 10
Drosophila 1 sp. nov 15 3 18
Subtotal Parche C *44 37 3 38 122
TOTAL 220 150 43 159 572
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Figura 2. Diversidad y abundancia de las especies del género Drosophila en el parche A, durante los

cuatro meses de colecta.

180 - WD ecuntoriana
BDvosophila 1 sp. nov
160 - aD. papallacta
oD yurag
140 4 0D, yuragshina
O, yanaureus
Ownoder. ]
120 +
O modat.2
= 100 -
S 80 4 \
60
40 -
20 A
0

abr jul sep
meses de colecta

Figura 3. Diversidad y abundancia de las especies del género Drosophila en el parche B, durante los

cuatro meses de colecta.
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Figura 4. Diversidad y abundancia de las especies del género Drosophila en el parche C, durante los

cuatro meses de colecta.

DISCUSION

Composicion de las comunidades
del género Drosophila y caracterizacion de
habitat.- El nimero de moscas capturadas
en este padramo es aparentemente bajo (572
individuos), en comparacién con otros
estudios realizados en los tltimos afios en
el Ecuador (Acurio y Rafael, 2009; Rafael
y Vela, 2000). Hay que resaltar que los
bosques muestreados en el presente trabajo
se encuentran sobre los 3 700 m de altitud.
A esta misma altitud en la Quebrada de
Cruz Loma, Pichincha, Céspedes y Rafael
encontraron un total de 11 individuos del
género Drosophila, mientras que a4 000 m de

altitud en la misma quebrada no capturaron
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ningtn individuo (com. pers. Céspedes,
2011). Por lo tanto se debe considerar que
el muestreo realizado en este estudio fue
6ptimo. Ademds, en estos bosques las
condiciones ambientales son extremas,
con temperaturas méaximas de hasta 20° C
(entre las 12:00 y 15:00 h) y minimas de -2°
C (entre las 3:00 y 6:00 h). Las variaciones
de temperatura extremas tienen efectos
perjudiciales en los ectotermos como los
insectos (Dillon et al.,, 2009) por lo cual
encontrar especies de Drosophila en estos

lugares resulta extraordinario.

De las ocho especies de Drosophila

encontradas, cincosonnuevasespecies. Tres



Revista Ecuatoriana de
MEDICINA Y CIENCIAS BIOLOGICAS

ya han sido descritas (Figuero et al., 2012;
Figueroy Rafael, 2011); D. papallacta sp. nov.
se encuentra en preparacion, mientras que
Drosophila 1 sp. nov. (grupo D. flavopilosa)
adn no se ha publicado debido a que es
una especie muy similar a D. korefae Vela y
Rafael, 2004. La tnica diferencia que existe
entre las dos especies es que Drosophila 1
sp. nov. presenta pigmentacién en el ala,
mientras que D. korefae no la presenta (obs.
pers.); esta diferencia no es suficiente para
aseverar que se trata de especies diferentes,
por lo cual se espera en el futuro se realicen

analisis moleculares.

En conclusion, estos descubrimientos
indicarfan la existencia de numerosas
especies nuevas del género Drosophila en los
bosques de Polylepis y del alto endemismo
que potencialmente pueden existir en los
paramos del Ecuador. Por consiguiente
se deben considerar como prioritarios a
estos ecosistemas para futuros estudios de

diversidad.

Drosophila yanaurcus se encuentra
distribuida en los tres parches, mientras
que el parche B y C comparten a Drosophila
1 sp. nov., y Drosophila papallacta sp. nov.
(en preparacién). Estos resultados estarian
sugiriendo que las tres especies estdn mejor
adaptadas a los ecosistemas de altura como
son los bosques de Polylepis que el resto
de especies encontradas. Sin embargo,
¢Cémo se explicaria que los tres parches
muestreadoscompartenlasmismasespecies
de Drosophila si se conoce que las moscas de
altura seguramente tengan poca capacidad

de vuelo? (Dillon y Frazier, 2006; obs. pers.)

Aragundi y colaboradores (2010); Kessler
(2002) y Ellenberg (1979) sugieren que los
bosques de Polylepis, cuando aparecieron,
formaban bosques continuos y no parches
como los conocemos en la actualidad, lo
cual explicarfa en parte la presencia de las
mismas especies del género Drosophila en

varios parches.

Los resultados de la caracterizacién
de hébitat muestran que el parche B es mds
diverso en plantas que los otros dos parches
(A= 25 especies de plantas; B= 37 especies y
C= 29 especies). La alta diversidad vegetal
del parche B podria ser considerada como
una fuente nutricional importante para las
drosdfilas, lo cual explicaria la presencia de
las ocho especies del género Drosophila. Dos
de las especies de Drosophila pertenecen al
grupo de especies D. onychophora, grupo
asociado a flores de la familia Asteraceae
(Figuero y Rafael, 2011), familia abundante
en el parche B. Asimismo este parche
presenté la diversidad beta mds alta (B,
@ep= 1) en comparacién con los parches A
y C. Esto nos indica que el parche B es el
mds heterogéneo en cuanto a la comunidad
de especies de Drosophila; por lo tanto
este relicto boscoso tan diverso debe ser

prioritario en programas de conservacion.

Distribucién temporal.- Febrero fue
el mes donde se recolect6 el mayor nimero
de individuos (220), mientras que julio fue
el mes con menor nimero de individuos
recolectados. Los datos del INAMHI, de la
estacion AMAZNOR (Papallacta), para el
2009 indican al mes de febrero como uno

de los més secos (57.3 mm) mientras que
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julio es uno de los meses mas lluvioso del
afno (155.2 mm) (INAMHI, 2009), ademas de
ser un mes con vientos fuertes (obs. pers.),
estas variaciones ambientales pueden ser la
causa que se recolectaron mds individuos
de ciertas especies que otras segtin el mes, lo
cual indicarfa una distribucién temporal de
las poblaciones delas diferentes especies. Por
ejemplo Drosophila 1 sp. nov., es abundante
en el parche B y C en febrero mientras que
casi no se encuentra en septiembre. Otro
caso es Drosophila yurag que se encuentra
en el parche B; esta especie declina su
poblacién en el mes de julio y se recupera en
septiembre. Por tdltimo, Drosophila yanaurcus
disminuye su poblacién en julio en todos
los parches, pero reaparece en septiembre.
Los meses en que declinan las poblaciones
podrian corresponder a estadios larva/
pupa de las especies. Las moscas de altura
presentan ciclos de vida largos debido a las
bajas temperaturas (aproximadamente 3
meses), por ejemplo D. yanaurucs (Figuero
et al., 2012). Existen otros estudios sobre
los ciclos bioldgicos de especies del género
Drosophila en relacién con la temperatura
(James et al., 1997; Shorrocks, 1972). Estos
estudios permiten afirmar que las moscas
de altura se pueden encontrar en estadios de
larva/pupa durante tres meses. Este tiempo
podria corresponder a las épocas en que las
poblaciones de Drosophila de los parches A,
By C de los bosques de Polylepis decrecen.

Estado de conservacion de los
bosques.- La abundancia y composicién
de la poblacion de wun determinado
taxén puede indicarnos la calidad de un

ecosistema. Existen grupos de insectos
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bioindicadores del estado de conservacion
de los ecosistemas, como las mariposas,
las hormigas y los macroinvertebrados
entre otros (Bonada et al., 2006; Meyer y
Sisk, 2001; Andersen, 1997). Las especies
del

como algunos miembros del grupo D.

cosmopolitas género  Drosophila,
melanogaster, indican alteraciones en el
ecosistema y podrian estar favorecidas
por la fragmentacién, mientras que las
endémicas, indican la existencia de factores
ecoldgicos excepcionales y un ecosistema
tnico (Vela y Rafael, 2003). Al contrario
de los resultados obtenidos por Acurio y
colaboradores (2010), quienes encuentran
una elevada tasa de droséfilas invasoras
en lugares con influencia antrépica; en el
Bosque Tropical Yasuni (Ecuador), en el
presente estudio no se encontré ninguna
especie del género Drosophila en calidad de
cosmopolita en los bordes de los parches de
Polylepis, a pesar de su cercania a lugares
con actividad antrépica. Estos resultados
son alentadores en cuanto al estado de
conservaciéon de los bosques de Polylepis.
Una de las razones principales para que no
se hayan encontrado especies cosmopolitas
puede ser las bajas temperaturas del
pdramo. Existen estudios que confirman
la poca adaptabilidad de las especies
cosmopolitas alas bajas temperaturas, como
es el caso de D. melanogaster Meigen, 1830
(Hoffmann, 2010; Dillon y Frazier, 2006).
Otro ejemplo es el caso de D. malerkotliana
Parshad y Paika, 1965, especie del grupo D.
melanogaster, que fue capturada en el parche
B en el afio 2004 (Rafael, 2007). Durante
el presente estudio no se capturdé ningin

individuo de esta especie; esto corroboraria
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que las poblaciones de D. malerkotliana
llegaron al paramo accidentalmente pero
no se establecieron, probablemente debido
a las bajas temperaturas del lugar. Por lo
tanto, en el caso de los bosques de altura,
las especies cosmopolitas no serian buenas
indicadoras de disturbio o intervencién.
Asi mismo, existe la posibilidad que las
especies encontradas en el presente estudio
no sean endémicas o nativas de los lugares
de colecta, por lo cual sugerimos estudios
a largo plazo para evaluar los efectos de la

fragmentacién en los bosques de Polylepis.
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