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APORTE A LAS INVESTIGACIONES PALEOBOTANICAS
Y DE CONSERVACION DEL
“BOSQUE PETRIFICADO IMBABURA”,
ISLA DEE, ANTARTIDA

Galo Jacinto Pabon Garcés

Resumen

La caracterizacion paleobotanica de la Isla Dee (Islas Shet-
land del Sur) del continente Antartico, permite ampliar el conoci-
miento de este singular y espectacular tesoro natural, en lo que
respecta a las especies vegetales que habitaron este entorno. Para su
caracterizacion se utilizaron técnicas palinolégicas y aquellas basada
en la identificacion de madera silicificada. Esta identificacion de los
microfésiles de polen y material pétreo de origen vegetal permitié
deducir la vegetacion del existente en el pasado remoto. Durante el
trabajo de campo (XVII expedicién ecuatoriana a la Antértida), se re-
alizaron muestreos de suelo de entre 20 y 40 cm de profundidad, y
de material fosilizado en las zonas de afloramiento en la cima de la
Isla Dee (Islas Shetland del Sur, Peninsula Antartica), para su andlisis
cuantitativo. En laboratorio se uso técnicas fisicas para la separacion
de las muestras de suelos; quimicas para el aislamiento de los mi-
crofésiles; y de microscopia para la identificacién de las especies. La
Isla Dee presenta abundantes registros de madera fosilizada; asi
mismo, el tamafio de los fragmentos encontrados permite considerar
este sitio como zona de afloramiento in-situ de fosiles vegetales. Los
registros colectados pertenecen mayoritariamente a Podocarpoxylon,
Araucarioxylon y Notophagus. El drea de afloramiento se la denominé
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como “Bosque Petrificado Imbabura” y constituye una investigacion
pionera que pretende la generacién de un amplio programa de con-
servacion de este importante espacio natural.

Palabras clave: Antartida, Bosque Petrificado Imbabura, Isla Dee,
Paleobotanica, Palinologia.

Abstract

The paleobotanical characterization of Dee Island (South
Shetland Islands), part of the Antarctic continent, allows us to ex-
pand our knowledge of this unique and spectacular natural treasure,
with regard to the plant species that inhabited this environment. Pal-
ynological techniques and those based on the identification of silici-
fied wood were used for its characterization. This identification of
pollen microfossils and plant-derived stony material allowed us to
deduce the vegetation that existed in the remote past. During the
fieldwork (17th Ecuadorian expedition to Antarctica), soil samples
were taken at a depth of 20 to 40 cm, and fossilized material was
sampled from outcrops at the summit of Dee Island (South Shetland
Islands, Antarctic Peninsula) for quantitative analysis. In the labo-
ratory, physical techniques were used to separate the soil samples;
chemical techniques were used to isolate the microfossils; and mi-
croscopy was used to identify the species. Dee Island presents abun-
dant records of fossilized wood; furthermore, the size of the
fragments found allows this site to be considered an in-situ outcrop
of plant fossils. The collected records belong mainly to Podocarpoxy-
lon, Araucarioxylon, and Notophagus. The outcrop area was named
"Imbabura Petrified Forest" and constitutes a pioneering investiga-
tion aimed at generating a broad conservation program for this im-
portant natural area.

Keywords: Antarctica, Dee Island, Imbabura Petrified Forest, Paleo-
botany, Palynology.
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Aporte a las Investigaciones Paleobotanicas
y de Conservacion del “Bosque Petrificado Imbabura”

Introduccion

La Antértida, el continente més frio y deshabitado del pla-
neta, es también un lugar de extremos, misterios y grandes oportu-
nidades para la ciencia. Muchas de sus montafas, como las de la
Cordillera Transantartica, superan los 4 000 metros de altitud y el
hielo que la cubre alcanza un espesor promedio de dos kilémetros.
Con el 98 % de la superficie cubierta de hielo, alberga un ecosistema
tnico, donde predominan microorganismos y mas de mil especies
conocidas. A pesar de ser un territorio inhéspito y sin residentes per-
manentes, la Antartida se ha convertido en el mayor laboratorio na-
tural del mundo, proporcionando valiosa informacion sobre los
efectos del impacto humano en el medio ambiente.

Bajo el Tratado Antartico, firmado en 1959, se garantiza la li-
bertad de investigacion cientifica y se promueve la cooperacion in-
ternacional, prohibiendo actividades como la mineria y regulando
la pesca. Este tratado ha permitido que paises de todo el mundo co-
laboren en su estudio, convirtiéndola en un lugar de investigacion
clave. Ademas, la Antartida contiene casi el 70 % del agua dulce del
planeta, siendo un recurso invaluable para la humanidad. Hoy, a tra-
vés de estaciones cientificas, mas de 5 000 investigadores habitan el
continente durante el verano, lo que subraya su relevancia para el
avance del conocimiento.

Como no podia ser de otra manera, desde la Antartida mis-
teriosa, la Universidad Técnica del Norte tiene el privilegio de contar
al mundo, a través de sus cientificos, algunos de los aspectos mas
fascinantes del continente blanco y su importancia para la ciencia, el
medio ambiente y la cooperacion internacional. En el presente arti-
culo abordamos algunos aspectos de la vegetacion terrestre en este
continente (Figura 1), una sintesis de los resultados preliminares de
la investigacion, trabajos concretos que buscan soluciones a los pro-
blemas mas urgentes de la Tierra. Estos avances no son solo descu-
brimientos, son posibles respuestas a los retos ambientales que
afrontamos hoy, y que manana seran cruciales para la supervivencia
del planeta.
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El trabajo cientifico en la Antartida exige algo mas que co-
nocimientos técnicos. Requiere de seres humanos extraordinarios,
no solo sabios en su campo, sino también de cuerpo y mente sanos.
Superar los mareos de los viajes en el mar, enfrentar el estrés de lar-
gas esperas por condiciones climéaticas extremas, y lidiar con la na-
turaleza impredecible y feroz, son solo algunos de los desafios que
los cientificos deben superar. Pero lo mas impresionante es la actitud
que nos une: una disposicién positiva y colaborativa para trabajar
en equipo. Porque en la Antértida, la supervivencia y el éxito cienti-
fico son responsabilidad de todos. Es un lugar donde el trabajo mul-
tidisciplinario es mas que una necesidad: es una exigencia. Para la
universidad, no solo es un honor ser parte de la élite mundial que
investiga en la Antartida, sino también un reto cientifico, tecnol6gico
y econémico. Este desafio impulsa a la universidad a optimizar sus
recursos para mantener su presencia en este continente tan inhdspito,
mientras incrementa su aporte a la investigacion global. No se trata
solo de publicaciones cientificas, sino de desarrollar tecnologias apli-
cadas que puedan tener un impacto directo en nuestro territorio, en
la medicina, el medio ambiente y la industria.

La participacion en estas expediciones es un desafio que in-
volucra a la institucién, al individuo y a la comunidad cientifica en
su conjunto. Més alla del visionario liderazgo de nuestras autorida-
des, estas expediciones han motivado a la universidad a equipar la-
boratorios especializados, garantizando que el nivel y la calidad de
la investigacion de nuestros cientificos sean incomparables.

En el campo de la vegetacion terrestre, diversas expediciones
de cientificos ecuatorianos y de otros paises han registrado alrededor
de 350 especies de liquenes, 70 especies de musgos y hepéticas (Di
Pasquo, 2009), y solo dos plantas vasculares superiores: el “clavelito
antartico” (Colobanthus quitensis), de la familia Caryophyllaceae, que
produce flores amarillas o blancas y forma cojines de hasta 5 cm de
altura, con un héabito similar al de los musgos; y el “pasto antéartico”
(Deschampsia antarctica), una graminea de la familia Poaceae, desta-
cada por su capacidad de sobrevivir en condiciones extremas (Torres,
2003).
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Figura 1. Al fondo la Isla Dee (Islas Shetland del Sur), peninsula Antdrtica.
Foto tomada desde la Estacion Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado
(Isla Greenwich).

Conocer cémo se desarroll6 la vida vegetal en el pasado de
la Antartida es fundamental para comprender la evoluciéon de uno
de los continentes mas extraordinarios de la Tierra (Ruiz-Fernandez
y Garcia-Hernéndez, 2017). El estudio y la caracterizacion de la paleo
flora antartica, en particular la de la Isla Dee (Figura 2), ubicada en
las Islas Shetland del Sur de la Peninsula Antartica, contribuiran a
enriquecer nuestro entendimiento sobre este valioso patrimonio na-
tural (Oliva et al., 2016), y permitiran formular hipétesis sobre la evo-
lucién de las plantas en la region, asi como realizar comparaciones
con especies presentes en otros continentes (Di Pasquo, 2009). Ade-
mas, la conservacion de este sitio con afloramientos fosiles de ines-
timable valor histérico debe abordarse de manera integral y
requerird el compromiso conjunto de todas las instituciones y orga-
nizaciones involucradas, tales como el Tratado Antartico, el Instituto
Antartico Ecuatoriano (INAE) y la Universidad Técnica del Norte
(UTN), entre otras.
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Figura 2. Area de estudio en la meseta superior de la Isla Dee,
Islas Shetland del Sur, Peninsula Antdrtica

Materiales y métodos

El &rea de estudio fue la Isla Dee, que forma parte del Archi-
piélago Shetland del Sur en la Peninsula Antértica, a 2,8 km de la Es-
tacion Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado (PEVIMA), esta dltima
localizada en la Isla Greenwich. La cima de esta isla es una semi pla-
nicie cuya altitud varia entre los 60 y 100 msnm., que presenta aflo-
ramientos de material pétreo, entre los que se pueden identificar
gran cantidad de madera fosilizada (Oliva et al., 2016). También se
analizaron otros sitios en la Isla Greenwich en busca de restos fésiles
vegetales y paleopolen. Estos sitios fueron: Punta Ambato, Monte
Puyango, Punta Fort Williams y las formaciones geolégicas cercanas
ala PEVIMA, conocidas como “Leén Dormido” (Figura 3).
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Figura 3. Sifios adicionales de muestreo en la Isla Greenwich:
Izquierda, Punta Ambato; Derecha, formacién geoldégica conocida como
“Ledn dormido”.

Para determinar la paleoflora del sitio de estudio se decidi6
utilizar las técnicas palinoldgicas. La paleopalinologia se basa en la
capacidad de polen y esporas (también denominados palinomorfos)
de transformarse en material fosilizado (Barreda et al., 2011; Hesse
et al., 2009). Los granos de polen y las esporas son microscopicos y
estan constituidos por una membrana exterior (exina) muy resistente
que les permite soportar altas temperaturas y presiones, son resis-
tentes a la degradacion biolégica y quimica como a la accién de aci-
dos fuertes (acético, clorhidrico y el sulfairico), de modo que es
practicamente indestructible y preservan sus estructuras, lo que
constituye la base del analisis palinolégico. Los granos de polen gra-
cias a estos componentes quimicos quedan momificados en el hielo,
en las turbas, en las resinas fésiles (dmbar) y en rocas sedimentarias
que tienen millones de afios, de manera que al extraerlos e identifi-
carlos en un determinado sustrato, permiten deducir como era la ve-
getacion en el pasado (Hesse et al., 2009; Di Pasquo, 2009; Traverse,
2007).

El trabajo de campo consistié en el muestreo de suelo para
un anélisis cuantitativo de paleo-polen y colecta de fésiles vegetales
(Figura 4). La toma de las muestras de suelo, para la obtencion de
polimorfos (Barreda et al., 2011; Bignot, 1988), se la realiz6 con el uso
de un barreno manual de un metro de largo, con el cual se obtuvie-
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ron 10 muestras de suelo. Cada una de las muestras de suelo corres-
ponde a la columna ubicada entre los 20 y 40 cm de profundidad, y
el trabajo de laboratorio para estas muestras consistio en someter el
suelo a dos procesos: a) Tratamiento fisico consistente en la macera-
cion de las muestras de suelo y posterior tamizado selectivo utili-
zando membranas con un tamafio de poro de entre 30 y 250 um; y
b) Tratamiento quimico mediante el uso de distintos tipos de acidos,
especialmente el acido acético (98 %), acido clorhidrico (37 %) y acido
sulftrico (95 %), este tratamiento acido permite eliminar todos los
restos organicos de los granos de polen fosilizados (Hesse et al., 2009;
Traverse, 2007), para su identificaciéon microscépica en laboratori

Figura 4. Toma de muestras de suelo en la meseta principal de la Isla Dee
(100 msnm), y en afloramientos rocosos cercanos a la Estacién Ecuatoriana

Pedro Vicente Maldonado

Los restos de madera fosilizada (ramas y trocos) fueron geo-
rreferenciados y foto documentados y colectados para luego ser ana-
lizados mediante estéreo microscopia y microscopia optica. Para la
identificacién taxonémica se utilizan claves dicotémicas y catdlogos
especializados (Hesse et al., 2009; Traverse, 2007). El trabajo se com-
plement6 con la estrategia integral de conservacion del sitio, para lo
cual se elabor¢ directrices y normas que permitan preservar la historia
natural que los fésiles, aflorados y expuestos en este sitio, nos cuentan.
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Resultados y discusion

Los datos geolégicos y paleo botanicos permiten afirmar que
el clima polar actual no existié siempre sobre este continente (Barreda
et al., 2011; Di Pasquo, 2009). Esto se evidencia, entre otros argumentos,
por el descubrimiento de plantas fésiles en la Isla Dee y en menor me-
dida en Monte Puyango y Punta Ambato. Estos fésiles expuestos por
la erosién y por los deshielos, aparecen como testigos de una vegeta-
ciéon exuberante hoy desaparecida en la Antértica y nos permiten des-
cifrar el pasado de este gélido continente. La literatura cientifica
especializada (Di Pasquo, 2009) menciona que los primeros registros
climaticos detallados de las plataformas continentales que rodean la
Antartida revelan que el dltimo vestigio de vegetacion existente en el
continente helado fue un paisaje de tundra en el norte de la peninsula
antartica, hace unos 12 millones de afios (Torres, 2012).

Figura 5. Falla geolégica que atraviesa la meseta central de la Isla Dee.
A cada lado de la falla se encuentran abundantes restos vegetales silicificados

BOLETIN ANH N° 213 « 425-443

433



434

Galo Jacinto Pabdn Garcés

La Isla Dee, ubicada al norte de la Isla Greenwich, a 2,8 km
de la estacion Pedro Vicente Maldonado, presenta abundantes restos
petrificados de madera silicificada (Figura 6). Por el tamafo de los
fragmentos de fésiles vegetales encontrados (algunos son troncos de
mas de 0,8 metros de didmetro), se podria considerar este sitio como
una zona de afloramiento in situ de fosiles vegetales. La isla esta atra-
vesada por una falla geolégica que discurre en direccion NE - SE y
divide a la isla en dos segmentos. Esta falla geoldgica y la inestabili-
dad asociada a la misma produjeron que varios estratos de suelo
sean levantados en distintos cataclismos, hasta formar la isla y ex-
poner numerosos fragmentos fésiles en la meseta central de la isla
Dee. Durante los recorridos de campo se pudieron registrar distintos
tipos de fosiles, asi como troncos de arboles de gran tamano, que de-
bieron, por lo que, estos restos aqui presentes nos hablan de un pa-
sado lleno de vida, con abundantes especies de plantas que poblaron
Isla Dee, Isla Greenwich y todas las pequefas islas aledafias que for-
man parte del Archipiélago Antartico (Oliva et al., 2016; Senatore,
2018).

El area de estudio (cima de la Isla Dee), se subdivide en tres
zonas, segin la cantidad de material vegetal fosilizado que fue en-
contrado (Figura 6). La primera zona (A), comprende una meseta
plana a 100 msnm, y constituye el area principal del afloramiento de
vegetales fésiles (ramas y trocos). La segunda zona (B), corresponde
a un pequefo espacio en la ladera oeste (entre 60 y 100 msnm), con
poca presencia de madera fosilizada, ya que por la inclinacién del
terreno, el material pétreo rueda con facilidad hacia el mar u orillas
de playa. Finalmente, la tercera zona (C), corresponde a una meseta
ligeramente ondulante (entre 80 y 100 msnm), en la que también
existe abundantes muestras de material vegetal fosilizado.
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BOSQUE PETRIFICADO IMBABURA (A,B,C) ISLA DEE, PENINSULA ANTARTICA
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Figura 6. Area principal de estudio en la Isla Dee, Peninsula Antdrtica.
Nota: las dreas coloreadas del mapa corresponden:
A) meseta plana (a 100 msnm); B) pequeno espacio en la ladera oeste (entre 60y 100 msnm);

y, C) meseta ligeramente ondulante (entre 80 y 100 msnm).

Las tres dreas forman un solo conjunto: jun bosque petrifi-
cado tnico! Una unidad de gran valor cientifico e histérico, Una gran
diversidad de restos vegetales se expone en la superficie producto
de los agentes erosivos, principalmente el viento y el deshielo esta-
cional (Oliva et al., 2016). Algunos son arrastrados ladera abajo, por
lo que también se los puede encontrar por debajo de los 60 msnm,
hasta cerca de la playa.

En la zona de Rizo Patrén, ubicada en Caleta Coppermine
de la Isla Robert se pudo identificar a una de las dos especies de
planta superiores que han sido registradas en la actualidad para la
Antartida, se trata de pasto antartico (Deschampsia antdirctica - Poa-
ceae), planta herbacea que, segtin su distribucién actual, pudo haber
sido introducida por hombre en el siglo pasado (Ruiz-Fernandez y
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Garcia-Hernandez, 2017), ya que muchas de sus poblaciones se en-
cuentras cercanas o asociadas a las estaciones de investigacion de los
distintos paises a lo largo del archipiélago (Figura 7).

Figura 7. Izquierda: Estacion chilena Rizo Patrén,
ubicada en Caleta Coppermine de la Isla Robert.
Derecha: Pasto antdrtico (Deschampsia antarctica), graminea de la familia

Poaceae

De los grupos botanicos reportados por Torres (1989), para
las Islas Shetland del Sur, a través de maderas petrificadas e impre-
siones foliares, las Coniferas de las familias Araucaridceas y Podo-
carpdceas (del Mesozoico) son las méas antiguas, agregandose poste-
riormente las Cupresaceas. Asimismo, Angiospermas de las familias
Acantéceas, Anacardidceas, Cunnoniédceas, Eucryphiaceas, Fagaceas,
Gunneraceas, Icacinaceas, Lauraceas, Mirtaceas, Miricaceas, Moni-
midceas, Passifloraceas, Protedceas, Smilacaceas. Sapindéceas, Ster-
culidceas, Notofagdaceas, has sido reportadas para estas islas (Torres,
2012). Investigaciones realizadas en isla Greenwich, revelan que los
registros paloebotanicos mas antiguos encontrados proceden del Ter-
ciario (Cenozoico), donde extensos bosques cubrian este espacio
entre los 65 y 40 millones de afios atras (Panti et al., 2012). Los regis-
tros fosiles de las Islas Shetland del Sur (Figura 8), revelan que, en el
pasado, estas islas albergaban una vegetacion mucho maés diversa
que la actual (Ruiz-Fernandez y Garcia-Herndndez, 2017), debido a
un clima mas calido y humedo durante el Mesozoico (hace 240-65
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millones de afios) y el Cenozoico (hace 65 millones de afios hasta el
presente).

Figura 8. Muestras fésiles vegetales localizadas en la Isla Dee. Izquierda:
drbol del género Nothofagus.

Derecha: Muestra fosilizada de una probable especie trepadora (enredadera)

Del analisis de las muestras de madera petrificada e impre-
siones foliares localizados en la isla Dee, se pudo identificar: Pa-
chypteris, especie de plantas con semillas comunes en las Islas
Shetland del Sur; se trata de plantas que estaban adaptadas a climas
calidos y hiimedos (Pujana et al., 2018). Zamites, plantas con forma
de mini arbol, poco conocido en la vida real ya que no posee parien-
tes vivos. Nothofagus (emparentado ancestralmente con los robles)
estd relacionado con los bosques australes modernos, y se encuentra
bien representada en los registros fosiles de las Islas Shetland del Sur.
Estas especies indican la presencia de bosques templados calidos si-
milares a los actuales bosques del sur de Chile (Di Pasquo, 2009). Po-
docarpoxylon, conifera arbdrea relacionada con los pinos y
podocarpus modernos, es comun encontrar sus fosiles, junto con he-
lechos y Nothofagus, formando bosques mesozoicos y cenozoicos que
cubrian la region antes de las glaciaciones. Araucarioxylon, especie
de conifera de grandes troncos fosilizados que podia alcanzar los 60
metros de altura y un maximo de 3 metros de didmetro (Pujana et
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al., 2018; Panti et al., 2012). También se pudo identificar muestras f6-
siles de helechos del grupo Alienopteris.

Los fosiles vegetales en las Islas Shetland del Sur se conser-
van principalmente como polen, esporas y madera fosilizada, debido
a las condiciones de sedimentacién en ambientes pantanosos o la-
custres del pasado (Pujana et al., 2018). Lo que ha permitido a mu-
chos cientificos reconstruir no solo la flora, sino también el clima y
las conexiones paleogeograficas con otras regiones (Ruiz-Fernandez
y Garcia-Herndndez, 2017). Los registros fosiles de las Islas Shetland
del Sur muestran una rica historia de vegetacion, desde los bosques
dominados helechos y Podocarpéceas (Podocarpoxylon), hasta los bos-
ques de Nothofagus, que reflejan un clima calido y htimedo antes de
la glaciacién que transformé la regién en el paisaje congelado.

No cabe duda de que éste es un sitio para el cual debemos
sumar esfuerzos a fin de preservarlo e investigarlo. Debido a esto y
por el gran valor de este espacio descrito, los autores del presente
proyecto, se propuso al Tratado Antartico, a través del Instituto An-
tartico Ecuatoriano (INAE), que este sitio sea nombrado y reconocido
como “BOSQUE PETRIFICADO IMBABURA”, y que en lo posterior
aparezca registrado con este nombre en la nueva cartografia que se
elabore a nivel mundjial. En principio, esta iniciativa ha sido aceptada
por los organismos correspondientes, por lo que formaria parte de
la estrategia integral de conservacion de este bosque petrificado en
isla Dee. Se lo denominé Bosque Imbabura por la analogia, aunque
muy lejana en el tiempo, existente entre este sitio y un bosque enano
que se ha conservado junto a la roca que forma la caldera del volcan
Imbabura, a 4 000 msnm, en el Ecuador continental (Figura 10). Este
pequerio bosque esta poblado por licopodios, selaginelas, helechos
y podocarpus, especies muy antiguas, conocidas muchas de ellas
como fosiles vivientes y ademds porque el volcan Imbabura, ubicado
en el centro de la provincia del mismo nombre, es ademas de Geo-
parque Mundial de la UNESCO (Prefectura de Imbabura, 2017; Mi-
nisterio de Turismo del Ecuador. 2016), un monumento iconografico
que domina el paisaje natural y cultural imbaburefio.
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Figura 9. Especies vegetales muy antiguas de selaginelas, licopodios
y helechos, consideradas "“fosiles vivientes”, dominan la vegetacion el bosque
enano (también llamado “bosque encantado”), del volcdn Imbabura
a 4 000 msnm, en los Andes ecuatorianos.

Conclusiones

La Isla Dee, ubicada al norte de la Isla Greenwich, a 2,8 km
de la estacion Pedro Vicente Maldonado, presenta abundantes restos
petrificados de madera silicificada. Por el tamafio de los fragmentos
de fésiles vegetales encontrados (algunos son troncos de mas de 0,8
metros de didmetro), se podria considerar este sitio como una zona
de afloramiento in situ de fésiles vegetales. La mayor abundancia de
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material vegetal petrificado se encuentra en la meseta principal de
la Isla Dee (entre 80 y 100 msnm.) El material identificado pertenece
a Podocarpoxylon, Araucarioxylon y Notophagus, aunque adin existen
numerosos materiales colectados que no se han identificado. La no-
minacién y reconocimiento de la cima de Isla Dee como “BOSQUE
PETRIFICADO IMBABURA”, constituye el punto de partida de es-
trategias integrales de conservacion del sitio y de su valiosa infor-
macion histdrica, que documentan un pasado botanico exuberante
y diverso.

En términos generales, la investigacion cientifica, como la
que se lleva a cabo en un entorno tan extremo y desafiante como la
Antartida, es un recordatorio de que la universidad debe ser un es-
pacio de innovacién constante, en donde se generen respuestas con-
cretas a los problemas que enfrentamos como humanidad. Al mirar
“alto y lejos”, debemos seguir impulsando el conocimiento multi-
disciplinario y global, estableciendo alianzas con otros sectores de la
sociedad, para que nuestros profesionales no solo sean expertos en
su campo, sino también lideres comprometidos con el bienestar y el
progreso del mundo entero. Este es el verdadero propésito de nues-
tra labor académica: contribuir a la construccion de un futuro mas
sostenible y humano para las préximas generaciones.
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ANEXO. Arriba, Isla Dee con el “Bosque Petrificado Imbabura” en su cima.
Abajo, recreacion hipotética de su vegetacién ancestral:
un denso bosque humedo dominado por especies de los géneros

Podocarpoxylon, Araucarioxylon y Notophagus.
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