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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld en la necesidad de contar con una base para el
establecimiento de fuentes semilleras de especies forestales nativas, las cuales serviran como
abastecedoras de semillas para la produccion de plantas de especies forestales nativas de
buenas caracteristicas, la forestacion y reforestacion con especies nativas ayudaran a reducir y
prevenir los impactos de la deforestacion y el cambio de uso de suelo con plantaciones
exoticas. Las especies fueron escogidas en base a la importancia econdémica y ecolégica dentro
de la provincia de Loja- Ecuador. Por ello el objetivo del presente trabajo de tesis fue:
caracterizar fuentes semilleras de especies forestales nativas con potencial de manejo y
conservacion de recursos forestales en bosques andinos en la provincia de Loja, Ecuador. El
estudio se enfoco en las areas de poblaciones naturales de arboles de caracteristicas fenotipicas
buenas y la metodologia propuesta fue la de 1)Definir el area ocupada por las especies nativas
en bosques naturales de la provincia de Loja 2)Definir y cuantificar areas con potencial de uso
como fuentes semilleras 3)Determinar la calidad germinativa de las semillas de especies en
fructificacion y produccion de semillas en las fuentes semilleras y 4)Evaluar el potencial de
manejo por los propietarios de las fuentes semilleras determinadas y los compradores. Los
resultados mostraron que las areas de bosque natural ocupadas por las especies de interés son
variables, existen especies con buena distribucion y otras con una distribucion muy
restringida. Los lugares determinados como fuentes semilleras fueron divididos en: bosques
naturales, fragmento de bosque y fincas. El porcentaje de germinacion en las especies
colectadas fueron variables, hubo diferencias significativas entre especies colectadas en
bosques naturales y fragmentos de bosque. El potencial de manejo por los propietarios y la
disposicion de los compradores y viveristas son buenas, la condicion propuesta por los
propietarios en su mayoria fue de capacitacion técnica y acceso al mercado.

Palabras clave: Fuentes semilleras, distribucion, arboles semilleros, germinacion.



SUMMARY

This work was developed in the need to provide a basis for the establishment of seed
sources of native forest species, which serve as supplying the seed for the production of native
tree seedlings of good features. Afforestation and reforestation with native forest species will
help to reduce and prevent the impacts of deforestation and land use change with exotic
plantations. The species were chosen based on the economic and ecological importance within
the province of Loja, Ecuador. Thus, the aim of this thesis was: to characterize seed sources of
native forest species with potential for management and conservation of forest resources in
Andean forests in the province of Loja, Ecuador. The study focused on the areas of natural
populations of trees with good phenotypic characteristics and the proposed methodology was
to 1) Define the area occupied by native species in natural forests of the province of Loja 2)
Define and quantify potential areas use as seed sources 3) Determine the quality of the seed
germination of species fruiting and seed production in seed sources and 4) Evaluate the
potential for management by the owners of certain seed sources and buyers. The results
showed that natural forest areas occupied by the species of interest are variable; there are
species with good distribution and others with a very restricted distribution. The places
selected as seed sources were divided into: natural forest and fragment forest and farms. The
percentage of germination in the species collected was variable; there were significant
differences between species collected in natural forests and fragmented forest. The potential
for management by the owners and available to buyers and growers are good, the condition
proposed by the owners was mostly technical training and market access.

Keywords: Seed sources, distribution of species, seed trees, germination, producers
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1 INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios se estima que los paises tropicales han perdido mas de 500
millones de hectareas de cubierta forestal, y el consumo mundial de productos forestales ha
aumentado en un 50%. En el caso de Ecuador, las tasas de deforestacion esté entre el 0.8%
y el 0.3% dependiendo de las épocas y los lugares, certificando también la desaparicion de
bosques nativos, por degradacién forestal, llevando a perdida irreparable de biodiversidad y
de otros bienes y servicios ambientales fundamentales (FAO, 2007), en el caso de la
provincia de Loja, la generacién de ingresos econémicos provenientes de los bosques ha
estado basado en la produccion de madera y derivados.

Los bosques andinos son ecosistemas considerados claves para la conservacion
debido a su fragilidad y su importancia en la generacion de servicios ecosistémicos,
principalmente produccién de agua, control de la erosion y conservacion de la
biodiversidad. Los bosques de los Andes del sur de Ecuador son ecosistemas muy
amenazados por la deforestacion y el cambio de uso de suelos para pastizales, lo cual
produce una degradacion rapida, posterior abandono de los suelos, y un aumento en la
presion a los bosques. La reforestacion natural en estas areas es cada vez mas dificil debido
a la lejania con los bosques naturales, que son fuentes de semillas y habitat de dispersores
naturales (Stimm et al. 2008). En el caso de Loja, Ecuador, la presién antrépica tradicional
como deforestacion, quemas, cambio de uso de suelo, y la explotacion irracional de
recursos forestales ha originado el aislamiento de parches de bosques andinos de tal manera
que existe el peligro de que entre estos no exista flujo génico, adicionado a que muchos
arboles de la misma especie tienen estaciones fenoldgicas diferentes (Giinter et al. 2003).

En el sur de Ecuador la reforestacion en las zonas andinas son realizadas
mayormente con especies introducidas como pino (Pinus spp.) y eucalipto (Eucalyptus
spp.), como plantaciones uniformes que no favorecen la diversificacion y el uso
sostenible de la tierra (Aguirre, 2001; Glnter et al. 2003). Siendo los tres obstaculos mas
importantes para la regeneracion de los bosques montanos la falta de dispersion de semillas,
la competencia de las plantulas con los pastos, y la distancia de los bordes de los bosques

en la lluvia de semillas (Gunter, 2003).



En el caso de la provincia de Loja existen varias organizaciones interesadas en
implementar planes de manejo con especies forestales nativas con el propdsito de contribuir
a la conservacion de la biodiversidad y diversificar las plantaciones, por lo que se hace
necesario implementar planes manejo, planes silviculturales y de rentabilidad de especies
nativas forestales (Aguirre et al. 2001). Las actividades de reforestacion y restauracion de
los bosques realizada en base a plantaciones nativas sera una importante contribucion a la
conservacion de la dindmica de los bosques en el futuro. En los ultimos afios se esta
poniendo mucho énfasis en las plantaciones de arboles nativos en el Ecuador; sin embargo
se le da muy poca atencién a la procedencia del material vegetal autéctono en una escala
mayor (Stimm et al. 2008).

El material genético apropiado no solo puede mejorar la produccién y la calidad del
producto maderable obtenido, sino también los servicios ambientales que de ellas deriven.
El conocimiento de la biologia reproductiva de especies nativas en la region andina es muy
limitada; pero, indispensable para el suministro de semillas de arboles y la produccion de
un numero adecuado de plantulas de alta calidad en los viveros (Hansen y Kjaer, 1999). Se
desconocen los ciclos de reproduccién para la mayoria de las especies nativas, los
requisitos ecoldgicos y las condiciones para una germinacion Optima, por lo cual se
requieren mas estudios aplicados al respecto para dar una base solida a cualquier
programa de reforestacion (Bussman, 2005). Ademas se deben considerar aspectos como la
falta de domesticacion, mercado, disponibilidad de las semillas y posibilidad de manejo de
estas plantas por la poblacion.

El presente trabajo se desarrolld en el marco del proyecto “Transferencia de
tecnologias en el Sur de Ecuador: facilitacion de la biodiversidad en los ecosistemas
montanos, conversion a gran escala de monocultivos a bosques mixtos”. Las especies
seleccionadas fueron dieciocho, especies forestales nativas. Estas fueron seleccionadas por
ser especies autoctonas, por experiencias positivas en ensayos de reforestacion realizado
por los grupos FOR 402, FOR 816 y experiencias locales, por su potencial de uso, el valor
de la madera y la capacidad de adaptacion.

La caracterizacion de fuentes semilleras con especies nativas vienen a constituir
entonces una herramienta basica para programas de reforestacion y restauracion en los

Andes del sur de Ecuador, que permitiran obtener material de mejor calidad genética,
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concentrar la actividad de recoleccion de semillas en &reas especificas y ayudara al mejor
rendimiento de las futuras plantaciones. Por ello es necesario ubicar zonas donde existan
arboles con las mejores caracteristicas fenotipicas para su seleccion y manejo como arboles
semilleros, determinar la calidad de las semillas en base a la documentacion de sus
caracteristicas bioldgicas y fisioldgicas, asi como los métodos y técnicas en el tratamiento
de estas semillas y finalmente saber el grado de disponibilidad para el manejo de las fuentes
semilleras por los propietarios y los manejadores de viveros a nivel productivo (suministro
de semillas).

El establecimiento de fuentes semilleras es una forma de preservar y evitar la
desaparicion de bosgues nativos, los remanentes actuales vienen a constituir almacenes
naturales de semillas y de plantas de calidad, la disponibilidad de plantas nativas permitira
realizar reforestacion, agroforesteria y restauracion, siendo una de las formas de recuperar
especies nativas y conservar bosques nativos. Por ello se espera determinar semillas de
calidad que sean destinadas sobre todo a proyectos de reforestacion, restauracion y
conservacion.

En el presente estudio, se considerd tres tipos de lugares como posibles fuentes
semilleras, ubicamos bosques naturales en base a mapas de distribucion y cobertura vegetal,
ubicamos remanentes de bosque natural o parches de bosque natural intervenido y también
se ubicaron fincas con arboles con buenas caracteristicas que no hayan sido plantados, que
sean individuos que quedaron de un parche natural pre existente, esta diferenciacion se
debe a que no se tuvo suficiente acceso a lugares de bosque natural que cumplan los
criterios para la identificacion de una fuente semillera. Los lugares de bosque natural
escogidos como la Estacion Cientifica San Francisco y el Bosque de Jipiro Alto tienen en
este caso caracteristicas muy buenas como para ser fuentes semilleras; pues ademas de ser
bosques primarios, son lugares accesibles y con buena densidad poblacional de las especies
de interés presentes. En el caso de los parches de bosques o fragmentos de bosque natural
como La Argelia y Shucos, ademas de ser accesibles, son lugares que a pesar de haber
tenido intervencion humana como extraccion de madera, quemas, remocion para plantacion
de otras especies como Pino y Eucalipto, ain conservan fragmentos naturales con arboles
buenos y mantienen las caracteristicas fisicas buenas que puedan ser consideradas como

semilleras. Finalmente las fincas fueron identificadas como fuentes semilleras
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principalmente debido a que: las especies ubicadas en estos lugares tienen poca area de
distribucion en bosques naturales, y su ubicacién en estas no fue posible en las
exploraciones, los arboles ubicados en las fincas tienen buenas caracteristicas fisicas, estos

lugares son utilizados por algunos viveros para la colecta de semillas.



1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Caracterizar fuentes semilleras de especies forestales nativas con potencial de
manejo y conservacion de recursos forestales en bosques andinos en la provincia de Loja,

Ecuador.

1.1.2 Obijetivos especificos

1. Definir el area ocupada por las especies nativas en bosques naturales de la provincia de
Loja.

2. Definiry cuantificar areas con potencial de uso como fuentes semilleras.

3. Determinar la calidad germinativa y de viabilidad de las semillas de especies en
fructificacion y produccién de semillas en las fuentes semilleras.

4. Evaluar el potencial de manejo por los propietarios de las fuentes semilleras determinadas y

los compradores.



1.2 Hipotesis del estudio

» Las especies tienen un area de distribucion variable en los bosques naturales de Loja y estan
determinadas por variables ambientales.
¢Cual es el area especifica que ocupan las especies dentro de los bosques naturales de Loja?
¢Estan el area de distribucion de la especies determinada por caracteristicas ambientales
especificas?

» Existen lugares con potencial semillero para cada una de las especies forestales nativas.
¢Cuantos y cuéles son los lugares con potencial fuente semillera para las especies
seleccionadas?

¢Cuéles son las caracteristicas de los lugares considerados como fuentes semilleras?

» Existen diferencias entre la calidad de las semillas producidas por los arboles semilleros en
cada uno de los lugares seleccionados.
¢ Cudl es el porcentaje de pureza, germinacién y viabilidad de las semillas colectadas en las
fuentes identificadas?

¢Existe alguna diferencia entre la calidad de las semillas colectadas en las fuentes
semilleras?

» Existe interés de uso y manejo de las fuentes semilleras determinadas en el estudio para su
manejo por los proveedores y compradores de semillas.
¢ Estan los propietarios o administradores de las fuentes semilleras determinadas interesados

en manejar tales lugares?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Los bosques andinos de Loja

Los bosques de Loja corresponden a bosques montanos o bosques de montafia, cuya
formacion se debe principalmente a la alta humedad que favorece la existencia de flora neo
tropical asi como para la evolucion y mantenimiento de diversidad de especies de flora y
fauna muchas de las cuales son endémicas (Stadmuller, 1987). Estas formaciones vegetales
brindan servicios ecosistémicos muy importantes como es el aprovisionamiento de recurso
hidrico, esto por su dindmica de intercepcion del agua de las nubes debido a su
composicion y estructura de sus bosques (Balslev y Ollaard, 2002). Sin embargo los
bosques montanos representan ecosistemas muy fragiles debido a las altas pendientes, que
son sensibles a la erosiéon (Bussman, 2002).

Los bosques montanos para el caso de Ecuador van desde los 1800 hasta los 3100 m
de elevacidn, incluyendo 3 zonas de vida Bosque himedo montano bajo, bosque muy
himedo montano bajo o bosque pluvial montano y bosque siempre verde montano alto
(Sierra, 1999).

Dentro de las unidades vegetales naturales de la provincia de Loja el area con mayor
extension es el bosque seco semi denso con mas de 100 000 ha que comprende lugares
descritos como lugares con presencia de arboles de diversos estratos y especies, que en
edad adulta alcanzan alturas superiores a los 6 m, estas formaciones se desarrollan en
ecosistemas cuya precipitacion promedio es inferior a 600 mm anuales y con latitudes
inferiores a los 1500 m., el otro tipo de cobertura vegetal natural mas frecuente es el bosque
himedo denso con mas de 60 000 ha, estos lugares estan descritos como lugares con
presencia de arboles de diversos estratos y especies, que en edad adulta alcanzan alturas
superiores a los 6m , son ecosistemas cuya precipitacion promedio es mayor a 600 mm
anuales y en altitudes superiores a los 1500m , las cuatro de formaciones naturales restantes
hacen un total de mas de 180 000 ha.(Cueva y Chalan 2010).

La region fronteriza de Ecuador y Per( pertenecen a las areas biolégicamente mas
diversas del mundo y por esto es un “punto caliente” de biodiversidad por excelencia. La
parte baja en la cadena andina permite el facil intercambio de flora y fauna de la Amazonia

y la zona baja del Pacifico. Adicionalmente a ello la regiébn muestra una transicion muy
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rapida entre los Andes humedos del Ecuador y los bosques secos deciduos de la zona baja
del norte de Per( (Bussman, 2005).

Las pérdidas anuales de bosque a causa de la deforestacion a nivel mundial se
estiman en 140000 km? de bosque htimedo tropical, dentro de los cuales se encuentran los
bosques montanos, esto sobre todo debido a la explotacion forestal, construccion de
carreteras y colonizacion (Myers 1991). En el Ecuador se estima que se perdio el 97% de
bosque interandino en los ultimos afios (Morocho y Romero, 2003).

La mayoria de las plantaciones y planes de reforestacion en el Ecuador se
establecieron con especies introducidas, en el caso especifico de los andes principalmente
fueron Eucalyptus spp., Cupressus spp., y Pinus spp., los problemas ecoldgicos causados
por estas plantaciones sobre todo en lo que respecta a la pérdida de diversidad, incendios
forestales y el mayor crecimiento de la demanda de especies autdctonas es que hoy en dia
se ponen mas énfasis en las especies nativas (Aguirre et al, 20017).

2.1.1 EXPERIENCIAS SOBRE POSIBLES FUENTES SEMILLERAS EN
LOJA

Segln Gunter et al. (2007), en los bosques montanos en el sur de Ecuador la
regeneracion de los bosques secundarios en pastizales degradados es bastante lento con
respecto a otro tipo de disturbios , siendo muy escasos los individuos con DAP mayores a
10 cm, y el &rea basal y el nimero de especies es mucho menor que en un bosque primario;
los procesos de regeneracion se ven desfavorecidos por la lejania de los remanentes de
bosques (fuentes de germoplasma) y la falta de conectividad estructural y funcional a causa
de la carencia de dispersores naturales.

El aumento de la presién humana hace que los remanentes de bosque estén cada vez
mas lejos, ademas la fisiografia accidentada de la regién dificulta mas aun la regeneracion.
Experiencias realizadas en la cordillera oriental del Ecuador con cuatro sub poblaciones de
Cedrela montana aisladas en areas con morfologia accidentada de la Reserva Bioldgica San
Francisco (RBSF), cuestionan el flujo de genes entre sub poblaciones de manera eficiente,
situacion acentuada por el carécter dioico de la especie. También se estudio la distribucion
de Prumnopitys montana en las cuatro zonas y se determino que la explotacion afecta de

manera desfavorable la proporcion entre hembras y machos lo cual podria tener un impacto
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negativo severo en su conservacion. Es destacable también el hecho de que tanto Cedrela
montana como Prumnopitys estan en el limite superior de su distribucion natural, lo que
agudiza el hecho gue estas poblaciones se vean amenazadas por el aislamiento debido a que
el polen y las semillas no pueden ser transportadas de manera adecuada por las barreras
naturales (Stimm et al. 2008)

Los factores climatolégicos que afectan de manera intraespecifica la floracion y
desarrollo de las semillas en algunas especies es todavia una pregunta abierta,
probablemente el frio y la sequia afectan la floracion y la produccion de semillas ya que
algunas especies estan en el limite superior de su rango altitudinal. Debido a esta gran
variabilidad intraespecifica y en la produccion de semillas en la region de estudio, se debe
elaborar los calendarios de cosecha a un nivel de especie y por separado y por zonas
diferentes (Stimm et al. 2008.)

Graudal et al. 1995, en un estudio que realizaron sobre la conservacion de recursos
genéticos de arboles y arbustos en Dinamarca, definen que el nimero aproximado para la
conservacion de la variedad genética por especie es de 75 especies, el nimero aproximado
de individuos es de 600 (alrededor de 500 in situ y 100 ex situ), el area éptima para la
conservacion de esta variabilidad genética es de aproximadamente 1800 hectéreas
(excluyendo las zonas de aislamiento), el 0.4% de la superficie forestal total y el 5% de la
superficie de los bosques naturales.

Graudal et al. 1997 en un estudio realizado para la conservacién de recursos
genéticos forestales determina que para proteger especies endémicas y autdctonas de la
extincion, éstas deben estar incluidas en los programas de conservacion nacional y en el
mejor de los casos ser especies con uso actual y futuro. Seleccionar lugares y poblaciones
para su inclusién en wuna red de areas de conservacidén genética, requiere conocer las
caracteristicas genéticas de las poblaciones y deben ser lugares de distribucion conocidas
para una especie, pero rara vez se cuenta con estudios geneticos para la identificacion de
rodales de conservacién. Sin embargo aquellas poblaciones de superioridad conocida,
deben ser objeto de especial atencién, incluso si su composicidn genética no es conocida, lo
mismo ocurre con las variantes geogréficas o ecotipos que pueden haber sido identificados
taxonomicamente (Thompson, 2001) En ausencia de datos sobre la distribucion de la

variacion genética, se puede incluir diferentes zonas de distribucion biogeografica de la
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especie en todo el rango natural de la especie. Un método algo maés refinado, si se tiene la
informacidn genética sobre la estructura de la poblacion es aplicar un enfoque genecolégico
(Graudal et al. 1997), que conduce a la identificacion de diferentes zonas genecoldgicas. El
supuesto utilizado es que la variacion genética sigue algunos de los patrones de variacion
ecoldgica.
Algunos criterios relativos a esta zonificacion se basan en:
- Toda la informacion de los estudios genéticos que pueden estar disponibles para la
especies.
- Distribucion local de los ecosistemas forestales.
- Informacién sobre estaciones climaticas y superficies climaticas.
- Mapas fisiograficos.

- Estudios geoldgicos del suelo.

En base a la variacion de las condiciones ambientales (temperatura, meses secos y
tipo de suelo), se delimitaron zonas gen ecoldgicas en el Ecuador denominadas también
zonas de procedencia que pueden actuar como fuentes semilleras para programas
sostenibles de gestion forestal, y la conservacion de recursos forestales y su variacion
genética. Después de la identificacion de estas zonas y su consecuente servicio como
fuentes semilleras se podra determinar si estas areas son suficientes para una conservacion
in situ y la gestion sostenible o es necesario llevar a cabo medidas adicionales como la
creacion de huertos semilleros, archivos de clones, o la amplificacion de areas de
conservacion (Glnter et al. 2004). Los mismos autores determinaron un total de 134
potenciales zonas gen- ecolégicas para la provincia de Loja, 46 de ellos menores de 10 km?
y solo 17 estan protegidas en parques nacionales, por lo que es necesario la verificacion de
las fuentes semilleras de las zonas gen-ecoldgicas y una evaluacion de los posibles
obstaculos para el flujo de genes (Glinter et al. 2004)

Los nuevos modelos de restauracion y conservacion deben entonces ser
desarrollados para la conservacion, suministro sostenible de productos forestales vy la
satisfaccion de las necesidades de la region. Estas dos actividades deben estar encaminadas
a la rehabilitacion de areas degradadas y la conservacion de los recursos genéticos
forestales (Stimm et al. 2008)
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2.1.2 USO Y MANEJO DE LOS BOSQUES

La industria maderera en la provincia de Loja tiene una crisis muy profunda por la
situacion economica del pais, la destruccion de los bosques para establecer pastizales, la
tala selectiva y la ausencia o poca reforestacion con especies nativas. Existe escasez de
madera sumada a la mayor demanda de especies autoctonas, mientras que especies exéticas
maderables como pino (Pinus spp.) y eucalipto (Eucalyptus spp.) no reciben mucho interés
del consumidor. Las especies maderables méas usadas en el ambito local son especialmente
el cedro (Cedrela montana), el seique (Cedrellinga cateniformis), el nogal (Juglans
neotropica), el almendro (Swietenia macrophylla), el yumbingue (Terminalia amazonica) y
el romerillo fino (Podocarpus oleifolius) las que a su vez son las mas dificiles de encontrar,
y por ello son taladas sin considerar criterios de edad y calidad (Bussman, 2005).

Leischner y Bussman (2002), realizaron un estudio de mercado de madera en el &rea
de estudio haciendo una primera seleccion de especies. Se determinaron méas de 200
especies de arboles de especies potencialmente aptas, de las cuales se seleccionaron 12 de
acuerdo al los siguientes criterios: alto grado de aceptacion de la poblacion local, el valor
econdmico, especies y su significado ecoldgico, se determino especialmente especies como
Cedrela odorata, Cedrela lilloi, Cedrellinga cateniformis, Swietenia macrophylla, Juglans
neotropica, Terminalia amazonica, Terminalia oblonga y Podocarpus oleifolius, estas
especies cada dia son mas dificiles de encontrar, y estan siendo talados sin relacion a su
edad o calidad.

La disminucién de ciertos tipos de madera en Loja en los Gltimos afios ha estado
asociada también a las variaciones climaticas y las restricciones del Ministerio del
Ambiente para evitar la pérdida de los bosques naturales, que incluyen la cosecha
controlada y que cada propuesta de tala tenga un permiso escrito, lo mismo que el
transporte de la madera; sin embargo, estas medidas de control no son conocidas por la
poblacion rural, y la tala ilegal es frecuente a pesar del control policial. Las regulaciones
implementadas tales como el control policial més estricto incrementa los precios de la

madera y su consiguiente escasez (Bussman, 2005).
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2.1.3 ESPECIES NATIVAS EN REFORESTACION Y RESTAURACION
Actualmente la presion a los bosques naturales en Loja continla, de seguir este
ritmo las condiciones se volverian criticas. Para evitar la crisis se tienen que tomar medidas
rapidas como:
» Disminuir la pérdida de material durante la tala y procesamiento de la madera.
» Empezar con programas de reforestacion con especies nativas.

» Institucionalizar programas de educacion sobre uso sostenible de los bosques.

Casi todas las organizaciones prefieren la segunda opcion; pero la mayoria de las
especies nativas tienen un crecimiento comparativamente lento; sin embargo, para saber
exactamente el ritmo y la diferencia de crecimiento entre ellas se necesita una accion
rapida, para asi poder seleccionar especies para la reforestacion y sistemas agroforestales
(Bussman, 2005). Por ejemplo, las experiencias con aliso (Alnus acuminata) muestran que
es una especie con gran potencial para reforestacion, ademas de tener un potencial de rodal
semillero por existir zonas con predominio de esta especie en el area de estudio.

A largo plazo, los bosques naturales de la region serén la fuente mas importante de
trabajo; por lo tanto su proteccién no sélo depende de los agricultores y ganaderos, sino
especialmente de los esfuerzos gubernamentales para difundir e implicar programas de
manejo como el dar incentivos para la reforestacion con especies nativas (Bussman, 2005).

Por lo tanto es importante para el desarrollo sostenible la reforestacion con especies
nativas, porque contribuye a la conservacion de la biodiversidad de la region; sin embargo,
existe poco conocimiento de la biologia de los arboles nativos con potencial de manejo
como recurso forestal, hace falta conocimiento sobre la densidad poblacional, la fenologia
reproductiva, la germinacion y el establecimiento de las plantulas. Este conocimiento debe
ser generado a través de la caracterizacion de fuentes semilleras, lo que constituye un
determinante para la utilizacion de especies nativas en planes de reforestacion (Stimm et al.
2008).

2.2 FUENTES SEMILLERAS
Morocho y Quinde (2004), definen una fuente semillera como un bosque nativo que

tiene arboles semilleros, el cual es manejado técnicamente para aumentar y mantener la
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produccion de frutos de los que se extrae las semillas. Los arboles semilleros son los
mejores arboles seleccionados de todo un bosque para producir semillas, con respecto a
caracteristicas como mejor forma, vigor y sanidad.

Mesen, (conv.per). Fuente semillera es cualquier area dedicada a la produccion de
semillas, independientemente de ser nativa o no, sea esta natural o plantada.

Zobel y Talbert (1984), definen un rodal semillero de manera mas aplicable a un
bosque natural, como un grupo de arboles de la misma especie o grupo de especies donde
predominan individuos fenotipicamente o de conformacion aceptable o deseable en cuanto
a forma, vigor y sanidad, el cual se maneja técnicamente para aumentar y sostener la
produccién de semillas en calidad y cantidad.

Jara, (1998), menciona que la identificacion de las fuentes semilleras, su evaluacién
y seleccion forman uno de los principales componentes de cualquier programa de semillas
forestales. Todo programa de reforestacion debe considerar esta etapa, con el proposito de
obtener el material genético a corto plazo.

Lauridsen y Olesen, (1994) consideran como una fuente semillera como una fuente
establecida a aquella seleccionada, mapeada y descrita. Las actividades posteriores como la
demarcacion de limites, proteccion, mantenimiento, etc., se consideran parte del manejo.
Especificamente, se debe mencionar que raramente es realizable el establecimiento y
mantenimiento de limites adecuados, los cuales solo pocos centros de semillas pueden
lograr. Los limites que se establecen y se mantienen alrededor de reservas forestales se
deben utilizar tanto como sea posible, de otro modo deben hacer esfuerzos para que usen
como limites los rasgos relevantes del paisaje.

FUENTES IDENTIFICADAS, una fuente identificada se entiende por un grupo de
arboles que por su baja densidad, por ocupar poca area o porque no contiene el nimero
suficiente de arboles aceptables por hectarea entonces no clasifican dentro de la categoria
rodal semillero (Mesén, 1995). Las fuentes identificadas también constituyen una
herramienta para la conservacion de la variabilidad y manejo que ayudara a mejorar la
calidad de las semillas (fisica, fisioldgica y genéticamente) (Jara, 1998). La evaluacion y
seleccion de arboles individuales obedece a que en ciertas poblaciones no se encuentra el
suficiente nimero de individuos con caracteristicas fenotipicas deseables para constituir un

rodal. La presentacion de la informacion se hace en dos instancias primero lo referente a las

13



fuentes identificadas y luego aquella correspondiente a los arboles seleccionados (Jara,
1998).

Considerando que las fuentes semilleras se originan de bosques naturales y que
estas fuentes naturales son la base para otras formas avanzadas de produccion de semillas
como el establecimiento de rodales semilleros, es necesario conocer los recursos para la
produccion de semillas con que debe contar cada pais (Jara, 1998) en este caso la provincia
de Loja en Ecuador.

La disponibilidad y el suministro de semillas y materia vegetal de buena calidad es
basico para cualquier actividad de plantaciébn sea esta siembra, enriquecimiento,
reforestacion, restauracion o establecimiento de plantaciones. Estas actividades requieren
de normas de produccion; para llegar al cumplimiento de estas normas de produccién es
esencial la supervision y aprobacion de las fuentes semilleras de especies prioritarias, y
poder ver una futura certificacion (Stimm et al. 2008).

2.2.1 CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE UNA FUENTE
SEMILLERA

Segun Jara, 2008; Morocho y Quinde, 2004; Lauridsen y Olesen, 1994

Para la identificacion de fuentes semilleras se debe tener en cuenta aspectos basicos
como:

1. La accesibilidad: este detalle juega un papel importante en tiempo, recursos,
supervision y administracion, lo que determina el costo final de la semilla. Sin
embargo, la exploracion de fuentes semilleras no debe limitarse a lugares muy
cercanos sino a aquellos lugares accesibles que puedan suplir los requerimientos de
semillas.

2. Conocer el estado general del lugar: esto se determinard tomando los siguientes
aspectos: no haber sido sometidos a aprovechamiento selectivo, estar libre de plagas
y enfermedades, suelos con moderada a alta fertilidad, demostrar capacidad para
producir semilla, y que los arboles no sean muy viejos o degradados.

3. Namero de é&rboles y tamafio de la fuente semillera: el tamafio de las fuentes
semilleras pueden variar de acuerdo al requerimiento de las semillas; pero se

recomienda que el nimero de arboles no puede ser inferior a 30 arboles por ha. En
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6.

fuentes pequefias, se corre el riesgo de que los arboles pueden estar relacionados o
emparentados entre si. Las fuentes semilleras de gran extension pueden producir
suficiente semilla, pero pueden ser dificiles de supervisar para lo cual es mejor
subdividir el &rea. El tamafio del &rea depende de la especie.

En el caso de arboles tropicales dispersos en bosques naturales, se pueden constituir
fuentes semilleras siempre y cuando se ubiquen bajo las mismas condiciones
ambientales y existan limites naturales que las aislen de otras.

Floracion y Fructificacion: los arboles en los bosques naturales generalmente tienen
floracion y fructificacion abundante, en lugares donde ya existe experiencia como
fuente semillera se pueden registrar los volimenes de cosecha, los cuales serviran
como referencia para estimar la cosecha de otras fuentes de la misma especie.

La apariencia fenotipica: las caracteristicas de los arboles, como la forme del fuste,
habito de ramificacion, direccion de la fibra, densidad béasica, entre otras son de alta
heredabilidad. Entonces conviene tener varias fuentes de las mismas especies para
poder seleccionar los mejores, pero de ser estas pocas se debe hacer intervenciones
en la fuente como raleo.

Se debe dar prioridad entonces a aquellas caracteristicas de alta heredabilidad, y no
tanto caracteristicas que dependen en mayor medida del medio ambiente; la
eleccion de las caracteristicas de seleccion dependera el producto final que se
pretende obtener.

Tendencias de la fuente: este proceso es muy importante en el momento de la
exploracion de los bosques, pues es necesario conocer al propietario de los bosques,
para determinar su interés y participacion en el manejo posterior que se le debe dar
a la fuente semillera. Las fuentes ubicadas en estaciones experimentales o en areas
protegidas son adecuadas por cuanto garantizan su continuidad, en tanto permitan
el manejo necesario y la cosecha en el momento oportuno. Las fuentes en terrenos
privados se deben seleccionar preferiblemente en bosques cuyos propietarios estén
directamente involucrados con el bosque, como productores, reforestadores o

viveristas para asegurar el manejo de las fuentes (Jara, 2008).
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2.2.2 CARACTERISTICAS DE UNA FUENTE SEMILLERA MANEJADA
Segun Lauridsen y Olesen, 1994; Jara, 1994; Mesen 1998.

El manejo de fuentes semilleras es la ejecucion de las actividades necesarias para lograr los

objetivos de estos, los cuales son:

Mantener la fuente en buena condicion para lograr una floracion abundante y
cosecha de semillas saludables.

Tiene suficiente edad para producir o estar proximo a producir.

Recoleccion de semillas mas facil y econdmica.

Asegurar la proteccion continua contra incendios u otro tipo de dafos.

Mantener el grado de aislamiento necesario para evitar la contaminacion con polen

indeseable.

Para el manejo efectivo de una fuente semillera se debe en cuenta factores tales

como: Demarcacién, control de malezas, raleos, aislamiento, fertilizacién, conservacion.

Demarcacion. EI manejo de limites sirve para reconocer facilmente el rea donde se

realiza la recoleccion de las semillas, el mantenimiento y la proteccion.

Proteccion. Los riesgos mas comunes son el fuego, tala ilegal, invasion de tierras y
ganado, esto puede ser franjas cortafuegos, supervision constante y la creacién de
buenas relaciones con la poblacion local.

Control de malezas. El crecimiento de malezas, incluyendo trepadoras es una de los
mayores problemas durante las primeras etapas de desarrollo de las fuentes
semilleras.

Raleos. Los raleos permiten estimular la produccion de flores y semillas.
Aislamiento. Durante la etapa de manejo se debe estar atento a posibles cambios en
el nivel de aislamiento, para tomar oportunamente las medidas necesarias. Por
ejemplo suspender el uso si hubiera material indeseable de la misma o de otra
especie muy relacionada.

Fertilizacion. Es solo aplicable a fuentes semilleras de manejo intensivo.
Conservacion. Las fuentes de semillas se encuentran en peligro de extincién o de
deterioro severo, para este caso se conservan usando basicamente dos métodos

diferentes:
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» Rodales In situ, proteccién y mantenimiento de especies y poblaciones en los
ecosistemas en los que ocurren naturalmente.

» Rodales ex situ, proteccion y mantenimiento de recursos genéticos fuera de su
ambiente natural plantaciones, poblaciones de mejoramiento, rodales semilleros y

de conservacion.

En caso de fuentes semilleras como las determinadas en bosques naturales como en
este estudio; no seran posibles ciertos tratamientos silviculturas como el manejo de
malezas, raleos, aislamiento y fertilizacion. En estos casos solo se tomaran en cuenta la

demarcacién y la conservacion.

2.3 ARBOLES SEMILLEROS

Los arboles semilleros son considerados individuos fenotipicamente sobresalientes,
ya sea en plantaciones o en el bosque natural los cuéles son seleccionados, marcados y
cuyas semillas son colectadas para el establecimiento de plantaciones. En estas
condiciones las heredabilidades generalmente son bajas y por tanto las ganancias genéticas
también, sobre todo si se selecciona en bosques naturales donde existe un fuerte
componente de variaciébn ambiental. La seleccién esta basada en el arbol madre

Unicamente, y no hay control sobre los progenitores masculinos (Mesén, 1998).

2.3.1 SEMILLAS Y CLASIFICACION

De manera general se define a la semilla como el 6vulo fecundado y maduro, por
tanto para el desarrollo de la semilla se debe producir el proceso de la polinizacion y la
fecundacién efectiva del 6vulo. El proceso fisiologico de formacion de la semilla implica el
desarrollo del embrion, los 6rganos de almacenamiento y las cubiertas de las semillas, que
finalizan con el desarrollo del fruto y la posterior diseminacion.

Las semillas se diferencian en la capacidad de tolerancia a la desecacion que sigue
tras la diseminacion. Segun este criterio las semillas se pueden clasificar en ortodoxas,
recalcitrantes e intermedias.

- Las semillas ortodoxas toleran una disminucion de hasta de 5% en el contenido de

humedad.
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- Las semillas intermedias toleran una deshidratacion de entre 10% y 12.5%.

- Las semillas recalcitrantes toleran una deshidratacion de entre 15% y 50%.

(Farrant et al. 1993).

Las semillas ortodoxas tiene la caracteristica fisiologica de ser tolerantes a la
deshidratacién. La fase final de maduracion estd acompafiada por deshidratacion celular, la
cual inicia con la pérdida de agua del suministro vascular de la planta madre a la semilla,
como resultado de la separacion de funiculos entre 40 y 50 dias después de la polinizacion
(Bewley y Black, 1994 citado en Magnitskiy et al. 2007). En este periodo las semillas
adquieren la tolerancia para ceder a la deshidratacion, lo cual mejora la viabilidad y el
potencial de almacenamiento (Magnitskiy et al. 2007)

Las semillas recalcitrantes no experimentan deshidratacion en la planta madre, sino
que sin detener su desarrollo, pasan directamente a la germinacion (Farrant et al. 1993),
aun cuando ocurren algunos casos de latencia. Al contrario de las semillas ortodoxas, las
semillas recalcitrantes se diseminan en una condicién himeda y metabdlicamente activa
(Kainer et al. 1999), perdiendo rapidamente su capacidad de germinacion al quedar
expuestas a condiciones de baja humedad. El nivel de humedad al momento de la
diseminacion en semillas recalcitrantes de los arboles tropicales varia entre 23% en cocura
(Pourouma cecropiifolia Mart.) y 25% en la nuez del Brasil (Bertholletia excelsa) (Kainer
et al. 1999)

Muchas semillas recalcitrantes de origen tropical son sensibles al frio y no pueden
ser almacenadas a temperaturas inferiores a 15°C. La sensibilidad a la deshidratacion y a
temperaturas bajas prolongadas implica limitaciones graves para el almacenamiento
comercial a largo plazo de este tipo de semillas (Floriano, 2004 citado en Magnitskiy et al.
2007).

Algunas especies, como la palma datilera silvestre (Phoenix reclinata) o especies
arbéreas del género Citrus producen semillas con caracteristicas intermedias entre
ortodoxas Yy recalcitrantes. La habilidad para germinar de estas semillas depende del grado
de tolerancia a la pérdida de agua, al tiempo y las condiciones de almacenamiento
(Magnitskiy et al. 2007).
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En general, la variacion en la tolerancia a la deshidratacion de semillas puede ser
atribuida a caracteristicas intrinsecas de la planta y a las condiciones ambientales, muchas
veces bajo condiciones de estrés la planta madre puede producir semillas con un menor
grado de recalcitrancia (Fonseca y Freire, 2003)

Por lo tanto teniendo en cuenta la alta variabilidad en las respuestas fisioldgicas en
semillas recalcitrantes una vez cosechadas, este conocimiento se requiere para la
propagacion sexual de especies forestales tropicales para el abastecimiento de viveros,
conservacion de germoplasma de especies en peligro de extincion o reforestacion de

comunidades perturbadas. (Magnitskiy et al. 2007).

2.3.2 PARAMETROS ESTANDARES PARA EL ANALISIS DE SEMILLAS
PUREZA

El anélisis de la pureza es determinar la composicién por peso de la muestra de
analisis. Las muestras de semillas pueden contener impurezas como malezas, otras semillas,
estructuras desprendidas de la semilla, el tipo y cantidad de impurezas ofrece informacion
importante sobre la calidad de las semillas, asi mismo puede influye en el nimero de
semillas/ kg (Poulsen, 1994).

PESO

El peso de las semillas esta correlacionada con el vigor y por lo tanto es una medida directa
del potencial de rendimiento. Existen dos formas de indicar el peso de las semillas, ya sea
por el numero de las semillas por kilogramo (para semillas pequefias ocasionalmente se
usan por cada 100 gramos), o en el peso en gramos de 1000 semillas. (Schmidt, 2000)

El peso humedo es el punto de partida en los procedimientos que prescribe ISTA, se mide
el peso fresco inicial del lote de semillas (peso hiumedo) secando una muestra en una estufa
se puede calcular el peso seco de la semilla (FAO, 2011).

GERMINACION
La germinacion se define como la aparicion y desarrollo de la plantula, una etapa donde los
aspectos estructurales esenciales de la semilla indican siesta es 0 noes capaz de

desarrollar una planta en condiciones favorables de suelo (ISTA, 1996).
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VIABILIDAD Y GERMINACION

Un alto porcentaje de germinacion es obviamente deseable para un vivero. Por lo tanto, una
germinacién y viabilidad debera indicar el potencial germinativo de las semillas que espera
el vivero.

El potencial de germinacion es directamente determinadaen una prueba de
germinacion: en las condiciones adecuadas todo lo que puede germinar debe germinar. Las
pruebas de germinacion son ampliamente utilizadas en los ensayos de estandar de
experimentacion y pruebas sencillas de viveros. Sin embargo las pruebas tienen varias
limitaciones en pruebas simples algunas de las cuales pude sobre-estimar el potencial real
de la germinacion de un lote de semillas.

Las tres situaciones menos aplicables en las pruebas de germinacion son las

siguientes:
Cuando las semillas tienen una viabilidad muy corta. La duracion de una prueba de
germinacion es tipicamente de 3-5 semanas. Las semillas de corta duracion o semillas
recalcitrantes las semillas tienen pérdidas significativas de viabilidad, esto puede tener
lugar durante el periodo de prueba. Por lo tanto, el porcentaje de germinacion obtenidos
por la prueba puede no ser valida pues el lote de semillas ha disminuido durante el
periodo de prueba (Schmidt, 2000).

Cuando la germinacion de las semillas se retrasa o son suprimidos por un letargo
profundo. Si antes del tratamiento fue insuficientemente superada la latencia, la
germinacion puede ser baja incluso si las semillas son viables.

Cuando los resultados de la prueba son rapidos son necesarios. Especialmente para
las especies de germinacion lenta (algunas especies pueden tardar meses en germinar), la
duracion de una prueba de germinacion puede ser un inconveniente cuando un lote de
semillas debe ser prontamente enviado después de su recoleccion.

Cuando las pruebas de germinacién por alguna razon son inconvenientes 0 poco
fiables o donde la escasez de instalaciones de germinacion limita el uso de pruebas de
germinacion, la germinacion potencial puede ser probada por métodos indirectos como la
prueba de viabilidad (Schmidt, 2000)

20



Prueba de Viabilidad. La prueba de viabilidad no demuestran que las semillas sean
germinables solo muestran que ellos estan vivos. Entonces es necesario distinguir entre el
porcentaje de germinacién y el porcentaje de viabilidad, los dos términos se refieren a
diferentes tipos de resultados de la prueba y no son sindnimos. La semillas viable puede no
ser germinable a causa de un avanzado estado de deterioro (reduce el vigor) o de tejidos
muertos en las partes vitales del embrion (Schmidt, 2000).

En pruebas como el Tetrazolio las semillas inmaduras pueden manchar
normalmente aunque luego no logran germinar. Las pruebas de viabilidad no siempre son

inferiores a la prueba de germinacion (Schmidt, 2000)

Prueba de germinacion. Durante las pruebas de germinacion, de semillas de calidad se
mide directamente en la capacidad de la semilla a germinar en condiciones 6ptimas de
temperatura, humedad y 10z. Se prevé que la germinacion no se ve impedido o retrasado
por la latencia posible. Por lo tanto, las semillas deben ser pre tratadas antes de una prueba
de germinacion. La germinacion bajo las pruebas estdndar del ISTA estan sujetas a las
prescripciones estrictasa los métodos de pre tratamientoylas condiciones de
germinacion (ISTA, 1996). La germinacion se realiza normalmente en gabinetes de
germinacion en un entorno controlado. Las condiciones prescritas por el ISTA incluyen las
siguientes variables:

» Temperatura (nivel y régimen, por ejemplo, dia y noche, constante o variable).

» Luz (+/-luz o el periodo de los ciclos dia / noche).

» Sustrato (arena (S), la parte superior de la arena (TS), parte superior del papel
(TP), entre el papel (BT) y papel plegado (PP) (entre paréntesis corresponden a las
abreviaturas utilizadas en ISTA).

Las normas ISTA también indican los dias del primer y ultimo conteo con el fin
de estandarizar la duracion del periodo de prueba. Estas normas son normas dadas para las
pruebas de laboratorio (Schmidt, 2000). EI conteo se realiza cada semana; pero en semillas
de germinacién rapida puede ser cada dos dias, las semillas germinadas se retiran para
facilitar conteos posteriores y evitar la presencia de hongos. Al final todas las semillas no

germinadas se examinan.
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Para efectos del presente estudio se escogieron 18 especies cuya cantidad de
semillas y porcentajes de germinacion asi como el tiempo promedio de germinacion se
resume en el (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de algunas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de las especies en

estudio.
Especie Tipo de[N° de| Porcentaje de |Tiempo de|Tipo de|Tipo de |Grado de
dispersion [semillas germinacion [germinacion [sistema polinizaciéon |amenaza
Promedio/ (%) sexual
fruto
Alnus Anemocora 130 50a 70 30 dias Dioico Anemdfila Fuera de
acuminata peligro
Cedrela Zoocoria 5a6 60 a 80 18 a 25dias  |Monoico Entomdfilia  [Vulnerable
montana
Cordia Anemdcora [42- 100 000/(55 a 85 14a21dias |Bisexual Entomofila Fuera de
alliodora Kg peligro
Jacaranda |Anemdcora |[130- 160|60 a 83 10a 14 dias |Hermafrodita|Entomdfila, |Fuera de
mimosifolia 000/Kg Ornitofilia peligro
Juglans Zoocoria 1 0 44 dias * Dioico Entoméfilia  [Vulnerable
neotropica
Lafoensia  |Anemdcora |50-80 60a 75 15 dias * Hermafrodita|Quiropterofila |Fuera de
acuminata peligro
Piptocoma |Anemécora |S/D 16 S/ID Hermafrodita | Entomofila Fuera de
discolor peligro
Tabebuia |Anemoécora |160 65 7 dias Hermafrodita|Entomofila Vulnerable
chrysantha
Triplaris  |Anemdcora |S/D 89 11 dias* Dioica Entomofila Fuera de
cumingiana peligro
Podocarpus [Zoocoria 1 58 48- 133 dias* [Dioica Anemdfilia Fuera de
sprucei peligro
Myrsine Zoocoria 1 30 70. 145 dias  [Hermafrodita|Ornitofila Fuera de
andina peligro
Heliocarpus |Anemécora |2 45 30-45 dias Hermafrddita|Entomofila ~ [Fuera de
americanus peligro
Cinchona |Anemécora |3a4 89 12- 15dias  [Hermafrodita|Entomofila Vulnerable
officinalis
Pouteria Zoocoria 1 50 25-40 dias Hermafroidta |Entomofila No se
licuma sabe
Croton Autocora 2 80 20-30 dias Hermafrodita | Entomofila Vulnerable
lechleri
Clethra Anemdcora (85- 150 60 20-30 dias Hermafrodita|Anemoéfilia  [Vulnerable
revoluta
Inga striata  [Zoocoria 05-jun 95 4- 15 dias Hermafrodita|Entomofila,  [Fuera de
Quiropterofila |peligro

Fuente: Zamora 2000; Jiménez, 2000; Liegel 1990; Alcorcés, 2002; Gonzales, 1990, CONABIO, 1990; Rojas
y Torres, 2008; OFI-CATIE, sf; Romero, 2007; Sanchez, 2011; Styles, 1972; Mejia, 2012. (*) Necesita algln

tipo de tratamiento pre germinativo.
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2.4 VIVEROS FORESTALES EN LOJA

El Gobierno Provincial de Loja (GPL),a través de la Direccion de Gestion
Ambiental, con el apoyo de municipios e instituciones no gubernamentales construyé 20
viveros forestales, para este caso se elabor6 el plan de produccién de plantas para el afio
2010 para proyectos de reforestacion el 2011. El objetivo fue de proteger las vertientes
aportando la produccion de plantas para la reforestacion de las microcuencas abastecedoras
de agua en la zona seca, con especies nativas como: nogal (Juglans netropica) cedro
(Cedrela montana), tara (Caesalpinia spinosa) aliso (Alnus acuminata), higuerén (Ficus
sp.), guayacan (Tabebuia sp.), algarrobo (Prosopis sp.), entre otras; para la reforestacion de
las mismas, las comunidades de la zona estan encargadas de la produccion de plantas
dentro de los viveros; pero ain no existe un plan de manejo de estas plantas en vivero y
menos de sus fuentes semilleras.

Diferentes proyectos como el Proyecto de implementacién de viveros para la
produccion de especies forestales nativas en los bosques secos de la provincia de Loja
busca cubrir conla demanda de plantas por partede los diferentes proyectos de
reforestacion existentes en el bosque seco de la provincia de Loja y lograr a corto, mediano
y largo plazo la participacion de la poblacion beneficiaria en la ejecucion del proyecto. Este
proyecto instalara viveros en cada microcuenca en las cuales se realizara la produccion de
especies nativas de interés ecologico, satisfaciendo la demanda de plantulas para la
reforestacion de acuerdo a las necesidades de cada sector utilizando la mano de obra local,
generando fuentes de trabajo mejorando la economia local y la calidad de vida de los
pobladores.

Por lo tanto, para el buen desarrollo de todos estos objetivos de los viveros
comunales, privados y provinciales, la provision de semillas adecuadas es importante y esto
depende entonces de la seleccion de fuentes semilleras adecuadas, de su ubicacion, uso y
mantenimiento claramente definido. De esta manera se espera contribuir a la conservacion
de las especies para ayudar en la implementacién de planes de gestion en el Ecuador con el
objetivo de proteger la gran variedad de recursos genéticos forestales para uso futuro.
(Stimm et al. 2008).

Hertel, 2012 realiza una evaluacion completa del estado actual de sector siembra

forestal el sur de Ecuador , determina que es importante la formulacion de cuatro areas de
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mejora comunes para muchos viveros relevados en la provincia de Loja como

infraestructura, fuerza de trabajo, documentacion y manejo de semillas.

3. METODOLOGIA
3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este estudio se enfoca en la provincia de Loja, ubicada al sur del Ecuador, con una
extension territorial de 11.061 km2 y un rango de elevacion entre 1200 y 3.880 m, por la
accesibilidad y cercania se tomaron también en cuenta zonas aledafias de Zamora caso la
Estacion Cientifica San Francisco. Esta area representa la region mas baja en los Andes
ecuatoriales, posee temperaturas medias anuales entre 15- 17 °C en la zona mas bajay 9- 11
°C en la zona mas alta, la humedad varia entre 40 a 70% en los meses himedos, la
precipitacion media anual de 2500 y mas de 5000 mm en las mismas zonas. La
precipitacion mayor se encuentra en febrero-marzo y junio- setiembre, ambos periodos
seguidos por épocas mas secas que pueden causar cortas temporadas casi aridas
especialmente en los meses octubre-enero (Bussman, 2003). De acuerdo al plan de manejo
de la cuenca hidrografica de la provincia han sido definidos 11 tipos de suelos en la zona
(Stimm et al. 2008).

ECUADOR

8800
1
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio. Fuente: Naturaleza y Cultura Internacional.

Departamento de Sistema de informacion geografica.

3.2 SELECCION DE ESPECIES PRIORITARIAS

Esta seleccion se llevo a cabo de acuerdo a importancia de usos, y los criterios fueron

seleccionados previamente por el proyecto TRANSFER en base a bibliografia, experiencias

con trabajos anteriores y consulta a expertos. A continuacién se presenta la lista de especies de

dieciocho especies y las caracteristicas mas importantes consideradas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de uso de las especies.

Turcz.

N° Nombre cientifico Nombre Caracteristicas importantes
comudn
1 Alnus acuminata Kunth Aliso Uso medicinal, artesanal, postes de
potreros.
2 |Cedrela montana Moritz ex|Cedro de altura |Madera de buena calidad

3 |Cordia alliodora (Ruiz &|Laurel Madera, postes para potreros.
Pav.) Cham.
4 [Jacaranda mimosifolia D.|Arabisco Ornamental
Don
5 |Juglans neotropica Diels Nogal Madera de buena calidad, semillas
comestibles.
6 |Lafoensia acuminata (Ruiz &|Guararo Madera dura de uso multiple.
Pav.) DC.
7 |Podocarpus sprucei Parl. Romerillo Madera de buena calidad.
8 |Tabebuia chrysantha (Jacq.)|Guayacan Madera de buena calidad
C Nichnolenn
9 |Triplaris cumingiana Fisch.|Roblon/Fernan |Madera de uso miltiple
& C.A. Mey. exC.A. Mey. Sanchez
10 [Piptocoma discolor (Kunth)|Tulapo Madera de uso multiple
Pruski
11 |Heliocarpus americanus L.  [Balsa Madera de uso mltiple
12 [Oreopanax floribunda Decne.|Puma maqui Ornamental
13 [Cinchona officinalis L. Cascarilla Medicinal y de usos multiple.
14 |Pouteria lucuma (Ruiz &|[Lumo Madera, frutos comestibles
Pav.) Kuntze
15 [Myrsine andina (Mez) Pipoly |Laurel de altura [Madera de uso maltiple
16 |Croton lechleri Mull. Arg. Sangre de[Madera de uso multiple, medicinal
drago
17 |Clethra revoluta (Ruiz &|[Tunash Madera de uso miltiple
Pav.) Spreng.
18 |[Inga striata Benth. Guaba Madera de uso miltiple, frutos

comestibles.

25



3.3 IDENTIFICACION, EVALUACION Y LUGARES CON POTENCIAL
SEMILLERO

Se realizd la revision de informacion bibliografica acerca de la presencia de las
especies seleccionadas para ello se recurrio a publicaciones, trabajos de tesis en la
universidades de la Nacional de Loja y la universidad Técnica de Loja, el herbario de la
Universidad Nacional de Loja y la base de datos virtual TROPICOS del Missouri Botanical
Garden; de esta manera se dispuso de un listado de coordenadas geogréaficas de las especies de

interés.

3.3.1 MODELACION DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES

Los modelos predictivos de distribucion se basan en nichos ecologicos, prediciendo la
disponibilidad ambiental para las especies como una funcion de las variables ambientales
dadas, representando una aproximacién de nicho (Phillips, 2005).

Se denomina nicho fundamental al conjunto de todas las condiciones que permiten la
supervivencia de las especies, mientras que un nicho realizado es aquel nicho que las especies
ocupan en realidad (Phillips, 2005; Guisan y Zimmermann, 2000).

En la mayoria de los casos, el nicho realizado puede ser mas pequefio que el nicho
fundamental, debido a la influencia humana, interacciones biotica o barreras geograficas que
dificultan la dispersion y colonizacion (Phillips, 2005), La distribucion inferida a partir del
nicho fundamental se denomina distribucion potencial (Phillips, 2005), la cual es necesaria
para tener un conocimiento relativo de los patrones de distribucidn de cada especie.

En base a esta informacion de coordenadas geograficas identificadas y los puntos
geogréaficos tomados en campo, se realizd los mapas de distribucion geogréfica utilizando la
herramienta de distribucion MAXENT para modelar la distribucion potencial de la especies en
la provincia.

Se utiliz6 Maxent, esta herramienta presenta una discriminacion entre las areas
convenientes de las inadecuadas, es un método de inteligencia artificial que aplica el principio
de maxima entropia para calcular la distribucion geografica mas probable para una especie.

Maxent estima la probabilidad de ocurrencia de la especies buscando la distribucion de
méaxima entropia (lo méas uniforme posible), el resultado del modelo expresa el valor de

idoneidad del habitat para la especie como una funcion de las variables ambientales. Un valor
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alto de la funcién de distribucion en una celda determinada indica que ésta presenta
condiciones muy favorables para la presencia de la especie.

Maxent puede utilizar variables cualitativas, otorgando a cada valor de la variable un
peso relativo al nimero total de puntos de presencia que contiene. El programa proporciona
las curvas de respuesta de la especie ante las distintas variables ambientales y estima la
importancia de cada variable en la distribucién de la especie. Produciendo de esta forma el
buen funcionamiento en diversos niveles regionales y taxonémicos, produce resultados utiles
con tamafio de muestra pequefias (Phillips et al. 2005).

La ventaja de este modelo es que permite con pocos datos de presencia, en unos casos
de apenas cinco registros, modelar la distribucion de las especies con bastante confianza
estadistica. Los registros para cada especie en el area de estudio son la ocurrencia de la
especie, lo que esta constituida por la muestra de puntos geograficos y se tomo en cuenta las
caracteristicas tomadas por el modelo es decir cuantas veces se encuentra ciertas
caracteristicas ambientales seleccionadas en el modelo predictivo que se definan un area
potencial.

Se implementd Maxent usando la version 3.3.1. El programa uso 10000 puntos al azar
mas los de ocurrencia de las especies para determinar la distribucion. Las capas ambientales
utilizadas estuvo basada en la altitud, pendiente y en Worldclim (Worldclim, 2007) que
incluye 19 variables biocliméaticas (Anexo 1), que son importantes para caracterizar el rango
de las especies derivadas de la temperatura mensual y la climatologia de lluvias (Hijmans et al,
2005).

En este caso para cada especie solo se utilizaron las variables con mayor porcentaje de
contribucion al modelo, éstas varian de acuerdo a la especie, en el Anexo 2 se detalla todas las
variables para cada especie. Esta seleccion se realiza en base a una primera corrida con todas
las variables y se hace el estudio de las de mayor contribucion en base a la tabla de variables
con mayor porcentaje de contribucion generada por el programa y el test de “Jackknife”
generado también por el modelo, donde se puede ver la estimacién de la variable que da un

mayor ajuste al modelo.
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3.3.2 INTEGRACION DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCION A LOS
MAPAS DE SUELOS, MESES SECOS, TEMPERATURA Y COBERTURA
VEGETAL.

El modelo obtenido se integrd luego en un sistema de informacién geografica SIG,
para inferir el area fundamental ocupada por la especie para ello se utilizo ArcGis 9.

En base a los objetivos del proyecto que es la de determinar bosques naturales que
puedan ser utilizadas como fuentes semilleras para especies forestales nativas; se tomd en
cuenta las areas de bosque natural para la provincia de Loja, para ellos se recurrio a los mapas
de Cobertura Vegetal generados por el informe técnico de Naturaleza y Cultura Internacional
sobre Cobertura vegetal de la provincia de Loja (Cueva y Chalan, 2010); el cual consideran las
areas de bosque natural como “Unidades vegetales naturales” y estan dentro de estas areas
lugares como : Paramo, bosque himedo denso, Bosque himedo intervenido, bosque seco
denso, bosque seco semidenso y bosque seco ralo con un area total de 323,708 hectareas
equivalente al 29,3% de la provincia Por otro lado dentro de los muestreos y exploraciones
incluimos la formacién vegetal de matorral himedo alto, que se encuentra categorizada como
unidades intervenidas con un area total de 168,778 equivalente el 15,28% de la provincia.
Anexo 5.

El total de area considerada fue de 492,486 hectéareas, equivalente a 4924,86 km® que
representan el 44,58% de la provincia de Loja.

Se combinaron las capas de distribucién generados con Maxent, con las capas de
Cobertura Vegetal, meses secos, temperatura y tipos de suelos; para determinar la distribucion
exacta de la especie en la provincia y el area ocupada por estas especies dentro de los bosques
naturales, también se determind el porcentaje de area preferida dentro de los diferentes rangos
de tipos de suelos, cantidad de meses secos y rangos de temperatura.

Se reclasificaron los mapas generados para cada especie para de este modo poder hallar el area
especifica para cada especie, el area fue hallada en base al nimero de pixeles, cada pixel
representa 1 km?, luego se reclasificaron los valores segin presencia de bosque y la especie
para cada caso, asi mismo se dio un valor numérico a cada categoria evaluada y luego una
equivalencia en letras para determinar la combinacion exacta para determinar el &rea exacta de
cada combinacion, esta reclasificacion se realizo de manera manual. Anexo 6 y 7 El valor de
cada combinacion se saco de la tabla de atributos generado por Arc Map. Esto fue generado

para cada especie en base al traslape hecho en los mapas.
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3.4 LUGARES DE EXPLORACION

En base a estos mapas se realizo las exploraciones respectivas para realizar los

muestreos correspondientes; el cuadro 3 presenta todos los lugares de exploracion previos a la

seleccion de los lugares de muestreo.

Cuadro 3. Lugares explorados para la seleccién de puntos de muestreo.

LUGAR DE EXPLORACION .
- ESPECIES DE INTERE
CANTON LUGAR SPECIES S
Avrgelia, Shucos, Jipiro Alto, EI  |Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cedrela montana, Juglans neotropica,
Carmen, yanacocha, Zamora Podocarpus sprucei, Tabebuia chrysantha, Piptocoma discolor, Heliocarpus
Loja Huayco, Cajanuma, Cerro Toledo, [americanus, Oreopanax floribunda, Myrsine andina, Clethra revoluta, Inga striata,
Uritusinga, Safie, Limites del P.N. |Croton lechleri, Triplaris cumingiana
Podocarpus, Vilcabamba
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cedrela montana, Juglans neotropica,
Jimbilla, Estacion Cientifica San Podo.carpus sprucei, Tabebu'la chrysanthe'l, Plpto?oma discolor, Heliocarpus .
Zamora Francisco americanus, Oreopanax floribunda, Myrsine andina, Clethra revoluta, Inga striata,

Croton lechleri, Triplaris cumingiana
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cedrela montana, Tabebuia chrysantha,

Catamayo Uritusinga Plptocoma discolor, Heliocarpus americanus, Myrsine andina, Clethra revoluta, Inga
striata

—— Nambacola, Ningomine, Ruta a Cordla.alllodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha, Lafoensia acuminata,

Gonzanama Pouteria lucuma
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha, Lafoensia acuminata,
Paltas Las cochas, Catacocha Pouteria lucuma
; Santa Teresita, Angashcola, P.N. Podocarpus sprucei, Cinchona officinalis
Espindola vacuri

Finalmente se consideraron siete lugares para los muestreos respectivos estos fueron

escogidos por: la accesibilidad, presencia de arboles de interés, tipo de suelos, cantidad de

meses secos 0 rango de temperatura diferentes, interés por el tema de parte de los duefios y

administradores.

Lugares ubicados, caracteristicas ambientales (meses secos, suelos, temperatura) segun

trabajos de zonas gen ecoldgicas de (Glinter et al. 2004), y caracteristicas del lugar (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracteristicas de los lugares seleccionados.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
2 CANTIDAD RANGODE | CARACTERISTICA
CANTON LUGAR DE MESES QE)E?_ OD SE TEMPERATURA DEL LUGAR
SECOS Q)

LOJA JIPIRO ALTO 3-4 L 12-16 Bosque natural
ZAMORA ECSF 3-4 F (Inseptisol)|12-16 Bosque natural

LOJA ARGELIA 5-6 \% 12-16 Fragmento de bosque
LOJA SHUCOS 5-6 L 12-16 Fragmento de bosque
GONZANAMA GONZANAMA 5-6 K 16-20 Finca

PALTAS CATACOCHA 7-8 A 16-20 Finca

ESPINDOLA ANGASHCOLA 5-6 F (Inseptisol)|8-12 Fragmento de bosque

3.5 EVALUACION Y SELECCION DE LAS FUENTES SEMILLERAS

Segun los resultados obtenidos para la distribucion de las especies de interés estas
areas vienen a conformar areas prioritarias para la conservacion de genotipos naturales de las
especies; pero segun los recorridos hechos en el campo, no siempre éstas areas naturales y con
presencia de la especie cumplen con una condicion basica de una fuente semillera, que es la
accesibilidad; como punto fundamental de acceso al recurso, lo que constituye una limitante
para el uso inmediato de las areas de distribucién natural como fuentes semilleras. Por lo tanto
los lugares de muestreo no se pudieron limitar a estas areas.

Por lo tanto se visitaron areas que puedan cumplir con estos criterios en bosques
naturales, parches de bosques o fragmentos de bosque natural y arboles individuales dentro de

fincas, teniendo la seguridad que sean no plantados.

3.5.1 MUESTREO

Los métodos utilizados para cada lugar tuvieron algunas variaciones entre ellas, sobre
todo debido al tamafio del bosque, en el caso de bosques naturales habia opcion de poder
ubicar lugares buenos y hacer un muestreo con una unidad de muestreo y un tamafio de
muestra uniforme por el area de estos; pero en el caso de fragmentos de bosque que en la
mayoria de los casos son bosques de galeria o quebradas no se pudo proceder del mismo

modo, al igual que en las fincas.
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Cuadro 5. Metodologia empleada para el muestreo de acuerdo al lugar de seleccion.

METODO UTILIZADO

BOSQUE
NATURAL

FRAGMENTO DE|
BOSQUE
NATURAL

FINCA

Recorrido preliminar por las principales zonas de acceso.

X

Se hizo recorridos por un sendero especifico, generalmente senderos
preexistentes

Reconocimiento de la presencia de la especies de interés en la zona.

Se determiné las fincas potenciales, por la presencia de las especies de
interés.

Se instalaron 10 transectos de 100 x 20m, divididos en sub cuadrante de 20
X 20m.

Se recorrio el sendero tomando puntos geograficos para marcar la ruta y la
distancia recorrida y se tomo en cuenta los individuos que estén en un
rango de 20 m, 10 m para cada lado con respecto al camino principal.

Se calificé segun los parametros de evaluacion fenotipica para especies
nativas elaborada por Ordorfiez et al, 2001.

Se marco cada arbol medido y evaluado asignandole un cédigo un nimero
de identificacion.

Se tomé datos de pendiente, elevacion, coordenadas geograficas y otras
caracteristicas relevantes como presencia de cursos de agua, anegacion,
deslizamientos para cada cuadrante.

Se tomo datos de pendiente, elevacion, coordenadas geogréaficas y otras
caracteristicas relevantes como presencia de cursos de agua, anegacion,
deslizamientos por cada 20 m recorridos.

3.5.2 EVALUACION FENOTIPICA DE LOS ARBOLES

3.5.2.1 TOMA DE DATOS CUANTITATIVOS

Se tomaron datos de numero de individuos por transecto (100x20m) y subtransecto

(20x20m), con estos datos se determinaron parametros poblacionales basicos como la

Abundancia (Ab) y la Frecuencia.

La Abundancia Relativa fue determinada con la siguiente formula:

Numero de individuos x especie
AbR = - x 100
Numero total de individuos

La frecuencia fue determinada con la siguiente formula:
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N® de unidades muestrales en la que la especie ocurre

Frecuencia = -
Numero total de unidades muestrales

Como datos cuantitativos fenotipicos se tiene el didmetro (DAP), altura total del arbol
(HT), altura comercial del arbol (HC) datos Utiles para interpretar el vigor de los arboles; asi
como datos adicionales del lugar como pendiente, coordenadas geogréaficas y elevacion. Todo
esto se registro en un formato de datos cuantitativos Anexo 4.

Los datos de DAP seréan evaluadas para determinar el didmetro promedio por especie y
la determinacion del Area Basal.

El &rea basal fue hallada con la siguiente formula:

b
AB = 2 x DAP:

3.5.2.2. TOMA DE DATOS CUALITATIVOS

En esta evaluacion se dio atencion a individuos con caracteristicas de alta
heredabilidad como forma del fuste, altura de bifurcacién, dominancia del eje principal y
angulo de insercion, estos parametros toman criterios de las posibles formas fenotipicas del
arbol el cual toma un valor numérico tal como se muestra en el Cuadro 6. Para luego ser

clasificado segun la escala de clasificacion como se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 6. Parametros de evaluacion fenotipica para arboles con fines econémicos y

ecoldgicos.

Fuente: Ordoriez et al. 2001 modificada de Heredia y Hofstede (1999)

Cuadro 7. Escala de clasificacion de los arboles de acuerdo a su calificacion.

Parametro

Caracteristica fenotipica

Puntaje

Forma de fuste

Recto

6

Ligeramente torcido (curva escasa en 1 ¢ 2
planos)

4

Torcido (curva extrema en un plano)

2

Muy torcido (curva extrema en mas de un
plano)

Altura de bifurcacion

No bifurcado

Bifurcado en el 1/3 superior

Bifurcado en el 1/3 medio

Bifurcado en el 1/3 inferior

Dominancia del eje principal

Dominancia completa en el eje principal

NP IN|B™O|F-

Dominancia parcial del eje inicial sobre las
ramas laterales

=

Dominancia completa sobre las ramas
laterales

Forma de la copa

Circular

Circular irregular

Medio circulo

Menos de medio circulo

Pocas ramas

Principales rebrotes

Angulo de insercion de las
ramas

60 a 90

30a60

0a30

Didmetro de la copa

Copa vigorosa > 10 m

Copa promedio entre 10 y 5m

Copa pequefia < de 5m.

RPlWIN|PIN|[W[RINW | |O|O O

Calificacion Observacion Clase
Excelente  (22-30|Se conserva como|1l
puntos) arboles semilleros.
Buena (16-21|Se pueden conservar |2
puntos) como arboles
semilleros cuando no
hay suficientes de la
clase anterior.
Regular (<16| Se elimina del rodal, |3
puntos) no es considerado

como arbol semillero.

Fuente: Ordofiez et al. 2001 modificada de Heredia y Hofstede (1999)
Cada una de las clases se define del siguiente modo:

33



CLASE 1: Arboles excelentes (dominantes y codominantes, rectos con bifurcaciones
en el 1/3 superior, ramas delgadas y horizontales sanos, vigorosos, fuste cilindrico y sin
acanalamiento.

CLASE 2: Arboles buenos (dominantes o codominantes, sin bifurcaciones bajas, con
leves sinuosidades en su fuste, sanas, vigorosas, ramas no tan gruesas).

CLASE 3: Arboles indeseables (suprimidos, enfermos, con defectos en el fuste,
bifurcaciones bajas, con acanalamiento y ramas gruesas).

Estos pardmetros de evaluacion se registraron en un formato de campo Anexo 5

3.6 DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICA DE LAS SEMILLAS
COLECTADAS

La calidad fisica de las semillas fue realizada en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Loja (UNL) y la Universidad Privada Técnica de Loja (UPTL).

3.6.1 COLECCION DE LAS SEMILLAS

Las semillas fueron colectadas de los arboles marcados y codificados dentro de los
transectos de evaluacion, siguiendo la metodologia planteada de 40 semillas por arbol y
muestreando un total de 10 arboles para cada lugar, obteniendo un total minimo de 400
semillas estandarizadas por el ISTA para los ensayos de germinacion; los arboles muestreados
fueron aquellos individuos que tenian frutos y semillas. En el caso de Alnus acuminata para la
zona de Shucos, Cedrela montana y Clethra revoluta para la ECSF no hubieron suficientes
arboles con frutos por lo tanto se colecto mas semillas de los mismo arboles para poder
completar el minimo necesario estandar en el muestreo. Luego de colectados los frutos se
recogieron en bolsas de papel las cuales se etiquetaron con el codigo del arbol colectado, fecha
de coleccion y lugar; luego fueron transportados a laboratorio donde se procedio a extraer las
semillas para su analisis.

El cuadro 8 presenta la fecha, numero de semillas colectadas y el nimero de arboles

muestreados para las diferentes especies encontradas en etapa de fructificacion.
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Cuadro 8. Resumen de los datos de coleccidn de las especies colectadas

CATEGORIA DELA Ne DE N° DE N° DE

FUENTE ESPECIE LUGAR FECHA SEMILLAS ARBOLES | SEMILLAS
IDENTIFICADA COLECTADAS POR ARBOL
Cedrela montana |Jipiro Alto 15/07/2012 400 5 80
BOSQUE NATURAL Clethra revquFa ECSF 14/04/2012 400 5 80
Croton lechleri  |ECSF 20/04/2012 400 8 50
Juglans neotropicdJipiro Alto 24/04/2012 400 10 40
FRAGMENTO DE Juglans neotropicdLa Argelia 15/06/2012 400 10 40
BOSQUE Alnus acuminata [Shucos 24/07/2012 400 10 40
Alnus acuminata |[La Argelia 11/07/2012 400 5 80
FINCA Lafoensia acumingGonzanama 28/07/2012 400 10 40
Lafoensia acumingCatacocha 28/07/2012 400 10 40

Se colectaron en total 6 especies de las cuéles 3 que son Juglans neotropica, Lafoensia
acuminata y Alnus acuminata fueron colectados para 2 lugares diferentes a diferencia de
Croton lechleri, Cedrela montana y Clethra revoluta que solo fueron colectados de un lugar,
todas las semillas fueran colectadas de frutos maduros en el arbol. Y en el caso de Juglans

neotropica se colectaron frutos frescos caidos del arbol.

3.6.2 ANALISIS DE PUREZA

Aplicando el protocolo determinado por ISTA se procedid del siguiente modo: Una
muestra de semillas se esparcieron sobre una mesa y se procedio a examinarlas y separar las
impurezas, esto para las semillas pequefias tipo sdmara o de frutos pequefios como Cedrela,
Alnus, Clethra, Lafoensia, Croton; sin embargo para Juglans la medicion fue en base a una
muestra de 100 semillas, esto debido a su tamafio y peso.

El porcentaje de pureza se calculo con la siguiente férmula:

peso semillas puras (g)
peso total de muestra (g) *

% de pureza = 100

3.6.3 PESO DE SEMILLAS

Para determinar este parametro se utilizd las semillas analizadas en el analisis de
pureza. Se tomo 8 muestras de 100 semillas puras cada unay se procedié a pesar por separado,
luego se realiz6 la sumatoria de los pesos obtenidos y se promedié dichos valores teniendo el
peso promedio de 100 semillas puras.

De acuerdo a ello se obtuvo el peso para 1000 semillas aplicando la siguiente formula:
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1000000

N°de semillas por Kg = ———
Promedio

3.6.4 GERMINACION

Para determinar el porcentaje de germinacion de las semillas, éste fue disefiado de
acuerdo a las normas ISTA de 4 replicas de 100 semillas puras por cada especie al azar. Figura
2.

Tree R1 R2 R3 R4 Total
T1 10 10 10 10 40
T2 10 10 10 10 40
T3 10 10 10 10 40
T4 10 10 10 10 40
T5 10 10 10 10 40
T6 10 10 10 10 40
T7 10 10 10 10 40
T8 10 10 10 10 40
T9 10 10 10 10 40
T10 10 10 10 10 40
Figura 2. Distribucion de las semillas para las pruebas de laboratorio.

Antes de proseguir con la instalacion de los experimentos las semillas siguieron

algunos tratamientos detallados (Cuadro 9).

Cuadro 9. Tratamientos pre germinativos y disefio de siembra.

Especie

Tratamiento de

desinfeccion

Tratamiento
pregerminativo

Sustrato

Croton lechleri

Cloro al 10% por 2
minutos.

Enjuague con agua
destilada.

Imbibicién en agua
destilada por 72
horas.

Papel toalla sin olores ni
colores, previamente
esterilizada en estufa a
100°C.

Alnus Cloro al 5% por 2 |Imbibicion en agua | Papel toalla sin olores ni

acuminata minutos. destilada por 24 |colores, previamente
Enjuague con agua | noras. esterilizada en estufa a
destilada. 100°C.

Juglans Cloro al 10% por 2 |Imbibicion en agua|Arena fina lavada en

neotropica minutos. destilada por 96 |agua corriente y

horas.

desinfectada con agua




Enjuague con agua
destilada.

Secado a sol intenso
por 3 horas, hasta
lograr  que las
semillas se abran
por si solas, luego

hervida.

rellenar los
resquicios dejados
con arena
esterilizada.
Lafoensia Cloro al 5% por 2|Imbibicion en agua | Papel toalla sin olores ni
acuminata minutos. destilada por 12|colores, previamente
Enjuague con agua horas. esterilizada en estufa a
destilada. 100°C.
Clethra Cloro al 5% por 2|Imbibicién en agua | Papel toalla sin olores ni
revoluta minutos. destilada por 6 |colores, previamente
Enjuague con agua | horas. esterilizada en estufa a
destilada. 100°C.
Cedrela Cloro al 5% por 2|Imbibicion en agua | Papel toalla sin olores ni
montana minutos. destilada por 6 |colores, previamente

Enjuague con agua
destilada.

horas

esterilizada en estufa a
100°C.

Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias en los tratamientos pre germinativo se debe al tipo de semillas,

diferentes en cada especie y en base a bibliografia de experiencia previas sobre la especie.

Una vez preparadas las semillas estas fueron colocadas en cajas petri previamente

esterilizadas con papel toalla saturada en agua destilada. En el caso de Juglans neotropica por

el tamario de las semillas se utilizaron bandejas.

Se etiqueto cada caja y coloco en un ambiente de germinacion a 20 °C, 60% de

humedad y 12 horas de 10z; las lecturas de germinacion se realizaron diariamente a partir del

segundo dia después de sembradas las semillas, el tiempo de la prueba en total duro 3 meses.

Para los datos de germinacion se tomé en cuenta dos variables:

e Aparicion de la radicula.

e Aparicion de las primeras hojas.

Se tomo en cuenta entonces Unicamente a aquellas semillas que presentaron todas sus

estructuras esenciales como radicula y primeras hojas. Los datos diarios y fueron registrados

en un formato de laboratorio. Anexos 6y 7.

37



3.6.5 VIABILIDAD

Al finalizar la pruebas de germinacion durante el tiempo de monitoreo, se realizo la
prueba de viabilidad, para lo cual se realizo la perforacion de aquellas semillas no germinadas
aparentemente no viables. En el caso de Juglans neotropica Nogal no se aplico el método de
tetrazolium sino el de corte y observacion.

Para realizar la disolucion del compuesto se siguié la siguiente regla 1 gr de
tetrazolium en 100 ml de agua destilada cuyo pH estuvo entre 6,5y 7,5, rango exigido por las
normas ISTA 2007. Una vez preparada la solucion las semillas son sumergidas por un lapso de
11 a 12 horas en un ambiente totalmente oscuro y a temperatura ambiente, luego fueron
observadas en un estereoscopio y determinar asi la viabilidad segun la tincion rojo del

compuesto, que indica viabilidad de las semillas.

3.6.6. ANALISIS ESTADISTICO PARA LA GERMINACION Y VIABILIDAD

Para analizar estos datos usamos un analisis de varianza ANOVA con prueba de Fisher
para las variables porcentaje de germinacion y porcentaje de viabilidad usando el programa
estadistico INFOSTAT.

El anélisis de varianza de un factor nos servira para comparar varios grupos en una
variable cuantitativa. Se trata, por tanto de una generalizacion de la Prueba T para dos
muestras independientes al caso de disefios con mas de dos muestras, que constan de una
variable categdrica que define los grupos y Ilamamos independientes y variables cuantitativas
(de intervalo o razon) en la que deseamos comparar los grupos llamados dependientes.
(INFOSTAT).

3.7EVALUACION DEL POTENCIAL DE MANEJO DE LAS FUENTES
SEMILLERAS

Para este fin se realizaron entrevistas a tres grupos de actores.
e Propietarios particulares, total de entrevistados 16 familias.
e Propietarios institucionales, total de entrevistados 5 administradores.
e Administradores de viveros (viveristas) como potenciales demandantes de semillas,

total de entrevistados 8 administradores.
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Se desarrollaron entrevistas para cada grupo, al grupo de propietarios Yy
administradores los mismos incluyeron aspectos de tenencia de la tierra, uso actual del bosque
0 arboles, medios de vida, opciones de uso, disposicion de atender requerimientos de los
demandantes de las semillas y requerimientos segln encuestas estructuradas. Ver Anexo 8y 9

En el caso de los viveristas las entrevistas se enfocaron en aspectos como uso actual de
las especies nativas, demanda actual de las especies, obtencion de semillas, dificultades,
disposicion de uso de fuentes semilleras, disponibilidad de pago e incentivos a productores.
Anexo 10.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

A continuaciéon se describen los resultados obtenidos en el presente estudio, los
mismos que se detallan de manera individual para cada objetivo.

Definicion y cuantificacion de areas con potencial de uso como fuentes semilleras

4.1.1 AREAS DE BOSQUE NATURAL QUE OCUPA LAS ESPECIES DE
INTERES

Los resultados de la evaluacidon de los mapas en base a los mapas de distribucion de
las especies, la cobertura vegetal de la provincia de Loja y las variables ambientales de suelo,
meses secos y temperatura; el area de distribucion de las especies Alnus acuminata, Cedrela
montana, Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica, Lafoensia acuminata,
Piptocoma discolor, Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Podocarpus sprucei, Croton
lechleri, Pouteria licuma, Cinchona officinalis, Clethra revoluta, Heliocarpus americanus,
Oreopanax floribunda, Myrsine andina, Inga striata, en los bosques naturales en la provincia
de Loja es de 4214 km® que representa el 85,57% del &rea de cobertura de bosque natural y
matorral himedo alto en la provincia de Loja. La Figura 3 muestra el area en hectareas

ocupada por cada especie, resultado de la suma de las areas de distribucion individual.
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AREA OCUPADA POR LAS ESPECIES DE INTERES EN BOSQUES NATURALES DE LA
PROVINCIA DE LOJA
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Figura 3. Gréfico del area ocupada por cada especie en los bosques naturales de Loja
(en km?)

Las especies con mayor area de distribucion dentro de los bosques naturales de la
provincia son Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Croton lechleri y Cordia alliodora,
estas especies concentran mayor distribucion en el area debido a factores como: su gran
capacidad de dispersion siendo en el caso de Tabebuia chrysantha y Cordia alliodora
dispersada por el viento no necesita de un individuo especifico como aves 0 mamiferos para
este proceso, en el caso de Croton lechleri y Triplaris cumingiana aun podemos ubicar en el
area bosques que pueden conservar buenas poblaciones de estas especies lo que ain hace
percibir un buen potencial genético en la region; mientras que especies que tienen muy poca o
ninguna area disponible son Cedrela montana, Juglans neotropica, Oreopanax floribunda y
Piptocoma discolor en estos casos se observa primeramente bosques restringidos para el
desarrollo de estas especies como Cedrela, Oreopanax y Piptocoma, capacidad de dispersion
de semillas muy dependiente como en Juglans neotropica esto implica una regeneracion lenta
por lo tanto poblaciones concentradas y areas de desarrollo mas reducidas.

Los resultados del analisis de acuerdo a las variables ambientales preferidas por las
especies dieron los siguientes resultados, para el caso de las especies y el nimero de meses
secos encontramos que hay variacion en la preferencia de meses secos por cada especie, no

habiendo una uniformidad en estas; sin embargo los mayores porcentajes de presencia estan en
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un rango de 3 a 10 meses secos para todos los casos, en el cuadro se resalta el a&rea mas amplia

para cada especie. Cuadro 10.

Cuadro 10. Porcentaje de &rea de preferencia de las especies de acuerdo al nimero de

Meses Secos.

AREA OCUPADA POR CADA ESPECIE SEGUN LA PREFERENCIA CANTIDAD DE MESES SECOS (%)

ESPECIE TOTAL
0-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
Alnus acuminata 7,32 48,17 37,80 6,71 0,00 0,00 100,00
Cinchona officinalis 20,85 42,76 32,16 3,89 0,35 0,00 100,00
Cedrela montana 0,00 0,00 56,25 31,25 12,50 0,00 100,00
Cordia alliodora 0,00 0,00 3,74 65,71 30,55 0,00 100,00
Jacaranda mimosifolia 0,00 0,00 7,91 38,85 51,08 2,16 100,00
Juglans neotropica 0,00 0,00 42,11 47,37 10,53 0,00 100,00
Lafoensia acuminata 0,00 0,61 51,52 30,30 17,58 0,00 100,00
Podocarpus sprucei 20,86 19,25 27,81 27,27 481 0,00 100,00
Tabebuia chrysantha 0,00 0,00 0,65 2,09 96,47 0,78 100,00
Triplaris cumingiana 0,00 0,00 8,88 60,03 30,82 0,27 100,00
Piptocoma discolor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Heliocarpus americanus 9,26 1,85 5,56 25,93 57,41 0,00 100,00
Oreopanax floribunda 33,33 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Pouteria lucuma 1,08 20,43 58,06 18,28 2,15 0,00 100,00
Mlyrsine andina 19,15 31,91 34,04 12,77 2,13 0,00 100,00
Clethra revoluta 8,79 40,07 41,69 8,47 0,98 0,00 100,00
Inga striata 0,00 0,00 33,64 58,57 7,48 0,31 100,00
Croton lechleri 0,00 0,22 4,76 64,72 30,30 0,00 100,00

En el caso de preferencia de area segun el rango de temperatura media los resultados muestran

que no hay una tendencia especifica de preferencia por parte de las especies para esta variable.

El cuadro 11, nos muestra el porcentaje de area ocupada por la especies segun el rango de

temperatura las celdas resaltadas indican el rango con mayor area determinada.
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Cuadro 11. Porcentaje de area ocupada por la especies segun el rango de temperatura.

ESPECIE AREA OCUPADA POR CADA ESPECIE SEGUN LA PREFERENCIA DE TEMPERATURA (%) TOTAL
8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26
Alnus acuminata 0,00 17,07 48,17 26,22 6,71 1,83 0,00 0,00 0,00 100,00
Cinchona officinalis 2,46 27,11 45,07 20,07 4,23 1,06 0,00 0,00 0,00 100,00
Cedrela montana 0,00 0,00 0,00 0,00 87,50 0,00 12,50 0,00 0,00 100,00
Cordia alliodora 0,00 0,00 0,00 0,44 0,44 1,54 6,59 50,33 40,66 100,00
Jacaranda mimosifolia 0,00 0,00 0,00 3,60 2,88 6,47 12,23 33,81 41,01 100,00
Juglans neotropica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,53 36,84 52,63 0,00 100,00
Lafoensia acuminata 0,00 0,61 3,64 5,45 17,58 40,00 21,21 6,06 5,45 100,00
Podocarpus sprucei 30,69 47,62 19,05 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Tabebuia chrysantha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 1,44 7,71 90,46 100,00
Triplaris cumingiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,04 16,02 47,64 32,30 100,00
Piptocoma discolor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Heliocarpus americanus| 0,00 3,64 1,82 5,45 0,00 7,27 16,36 23,64 41,82 100,00
Oreopanax floribunda 0,00 0,00 0,00 66,67 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 100,00
Pouteria lucuma 3,26 2,17 21,74 29,35 39,13 4,35 0,00 0,00 0,00 100,00
Myrsine andina 23,40 68,09 8,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Clethra revoluta 7,21 34,75 47,54 9,84 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Inga striata 0,00 0,31 0,31 0,31 7,74 25,08, 42,41 20,43 3,41 100,00
Croton lechleri 0,00 0,00 0,00 0,22 0,65 1,52 7,36 50,00 40,26 100,00

En el caso de preferencia por tipos de suelo, los resultados evidencian una clara
preferencia 44,4% de la especies se desarrollan en suelos de tipo S (Entisoles), otro 44.4%
prefieren los suelos de tipo F (Inseptisoles), y el 5, 55 % representado por una especie
Triplaris cumingiana, se desarrolla en suelos de tipo Asociacion. Anexo 17.

Haciendo un resumen entre cantidad de meses secos y temperatura preferida por la especies,
en la (figura 4) se muestra, cuatro agrupaciones de especies de acuerdo a los rangos climaticos
siendo un primer grupo especies como Podocarpus sprucei, Myrsine andina, Clethra revoluta,
especies propias de bosque montano alto cuya distribucién es méas restringida a los andes
hacia la parte oriental de la provincia en los limites con Zamora Figura 5. Cinchona officinalis,
Alnus acuminata, Pouteria ldcuma forman un segundo grupo de especie, Oreopanax
floribunda tiene un rango muy restringido no formando ninguna agrupacion aparente, Cedrela
montana, Inga striata y Juglans neotropica, para especies netamente de las zonas de transicion
entre bosque andino y bosques secos la cantidad de meses secos requerida son de 7 a 12 meses
secos. Las especies con mayor rango de distribucion en la temperatura fueron Cedrela
montana, Lafoensia acuminata, Inga striata y Juglans neotropica forman un tercer grupo con
especies que presentan un rango de tolerancia de temperatura y meses secos muy amplia
(Figura 6). Un cuarto grupo formado por Heliocarpus americanus, Cordia alliodora, Croton
lechleri, Triplaris cumingiana, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha forman un grupo

de especies con preferencias de meses secos mas amplios y temperaturas mas altas son
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especies que llegan desde el bosque montano bajo hasta los bosque secos de la provincia. En
(Figura 4) se observan claramente las siguientes agrupaciones
Grupo 1. Podocarpus sprucei, Myrsine andina, Clethra revoluta se agrupan en rangos de
temperatura de 8 a 12° C y de 3 a 6 meses secos.
Grupo 2. Cinchona officinalis, Alnus acuminata, Pouteria Iicuma se agrupan en rangos de
temperatura 12-16°C y de 3 a 6 meses secos.
Grupo 3. Cedrela montana, Lafoensia acuminata, Inga striata, Juglans neotropica se
agrupan en rangos de temperatura de 16-24°C y de 5-10 meses secos.
Grupo 4. Heliocarpus americanus, Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Jacaranda
mimosifolia, Tabebuia chrysantha se agrupan en rangos de temperatura de 22-26°C, y de 7

-12 meses secos.

Rangp de meses secos
Ex »

T
oc l 0-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
3-10
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2224 S i -
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Figura 4. Cuadro de agrupacion de especies de acuerdo a variables ambientales de

cantidad de meses secos y temperatura para la provincia de Loja.

En lo concerniente a especies cuya distribucion tienen traslapes tenemos que:
a. Especies con traslapes poco frecuentes (no se traslapan), Lafoensia acuminata con 77
km? de area, seguida por Podocarpus sprucei con 6 km? de &rea ocupada

independientemente a otras especies.
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Traslapes entre dos especies, en este caso los traslapes de area mas frecuente se da entre

Tabebuia chrysantha e Inga striata con un érea de traslape de 28 km?

c. Traslapes entre tres especies, las especies mas frecuentes son Alnus acuminata,
Cinchona officinalis, Clethra revoluta con un area de 124 km?.

d. Traslapes dados para cuatro especies, la combinacion mas frecuente fue Alnus
acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma, Clethra revoluta, con un area de
traslape de 63 km®.

e. Traslape encontrados para cinco especies, la mas frecuente fue Cordia alliodora,
Jacaranda mimosifolia, Triplaris cumingiana, Inga striata, Croton lechleri, con un area
de traslape de 41 km?.

f. Traslapes dados para seis especies, la mas frecuente fue Alnus acuminata, Cinchona
officinalis, Lafoensia acuminata, Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Clethra
revoluta, con un &rea de traslape de 36 km?.

g. Traslape para siete especies, la combinacion méas frecuente es Alnus acuminata,
Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata, Podocarpus sprucei, Pouteria lacuma,
Myrsine andina, Clethra revoluta, con un area de traslape de 196km?.

h. El traslape de ocho especies fue mas frecuente es entre las especies Cordia alliodora,
Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica, Tabebuia chrysantha, Triplaris
cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata, Croton lechleri con un area de
traslape de 862 km?.

i. El mayor nimero de especies que presentaron traslape fueron nueve, siendo estos
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica, Lafoensia acuminata,
Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata,
Croton lechleri, con un &rea de 897 km*

En resumen podemos deducir de los resultados que el 50% de especies se traslapan en un

area especifica, cabe resaltar que el traslape incluye cobertura vegetal, meses secos, tipo de

suelos y temperatura y presencia de las especies. Anexo 8.

Se presenta los mapas del traslape de variables (presencia de la especie, cobertura vegetal,

meses secos y temperatura) para cada especie en estudio; para Podocarpus sprucei (Figura

5), Alnus acuminata (Figura 6), Lafoensia acuminata (Figura 7), Tabebuia chrysantha

(Figura 8)
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Distribucion de Podocarpus sprucei en la Provincia de Loja
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Figura 5. Mapa de distribucién en bosque natural de Podocarpus sprucei con variables de

meses secos y temperatura.

Donde: MS1=0 a 2 meses secos, MS2= 2 a 4 meses secos, MS3=5 a 6 meses secos,

MS4=7 a 8 meses secos, MS5=9 a 10 meses secos, MS6= 11 a 12 meses Secos.

T1=rango de temperatura de 8 a 10, T2=rango de temperatura de 10 a 12, T3=rango

de temperatura, T4= rango de temperatura de 14 a 16, T5= rango de temperatura de 16 a

18, T6= rango de temperatura de 18 a 20, T7= rango de temperatura de 20 a 22, T8=rango

de temperatura de 22 a 24, T9= rango de temperatura de 24 a 26.
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Distribucion de Alnus acuminata en la Provincia de Loja
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Figura 6. Mapa de distribucion en bosque natural de Alnus acuminata con variables de

meses secos y temperatura

Donde: MS1=0 a 2 meses secos, MS2= 2 a 4 meses secos, MS3=5 a 6 meses secos, MS4=7 a

8 meses secos, MS5=9 a 10 meses secos, MS6= 11 a 12 meses secos.T1= rango de

temperatura de 8 a 10, T2=rango de temperatura de 10 a 12, T3=rango de temperatura, T4=

rango de temperatura de 14 a 16, T5= rango de temperatura de 16 a 18, T6= rango de

temperatura de 18 a 20, T7= rango de temperatura de 20 a 22, T8=rango de temperatura de

22 a 24, T9=rango de temperatura de 24 a 26.
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Distribucion de Lafoensia acuminata en la Provincia de Loja
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Figura 7. Mapa de distribucion en bosque natural de Lafoensia acuminata con variables de
meses secos y temperatura

Donde: MS1=0 a 2 meses secos, MS2= 2 a 4 meses secos, MS3= 5 a 6 meses secos,
MS4=7 a 8 meses secos, MS5=9 a 10 meses secos, MS6= 11 a 12 meses secos.

T1=rango de temperatura de 8 a 10, T2=rango de temperatura de 10 a 12, T3=rango
de temperatura, T4= rango de temperatura de 14 a 16, T5= rango de temperatura de 16 a
18, T6= rango de temperatura de 18 a 20, T7= rango de temperatura de 20 a 22, T8=rango
de temperatura de 22 a 24, T9= rango de temperatura de 24 a 26.
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Distribucion de Tabebuia chrysantha en la Provincia de Loja
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Figura 8. Mapa de distribucion en bosque natural de Tabebuia chrysantha con variables de
meses secos y temperatura.

Donde: MS3=5 a 6 meses secos, MS4=7 a 8 meses secos, MS5=9 a 10 meses secos,
MS6= 11 a 12 meses secos.

T6= rango de temperatura de 18 a 20, T7= rango de temperatura de 20 a 22,

T8=rango de temperatura de 22 a 24, T9= rango de temperatura de 24 a 26.

4.1.2 POTENCIALES FUENTES SEMILLERAS IDENTIFICADAS

Los resultados para los lugares identificados fueron: siete lugares, seis en la provincia
de Loja en el Canton Loja, Gonzanama, Paltas y Espindola; y uno en la Provincia de Zamora
en la Estacion Cientifica San Francisco (ECSF), el total de especies encontradas fueron

nueve especies de interés. Cuadro 12.
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Cuadro 12. Especies colectadas por lugar.

UBICACION
FUENTES IDENTIFICADAS
Provincia Cantén Sitio Altitud (m) |Longitud (W) [Latitud (S)
Croton lechleri Loja Loja Jipiro Alto 2300|79°4'44.31" |3° 58'27.36"
. Loja Loja Jipiro Alto 2300(79°4'44.31" |3°58'27.36"
Juglans neotropica - - -
Loja Loja La Argelia 2200(79°11'49.53"|4° 2'13.07"
, Loja Loja Shucos 2200]79°12'28.05"|3° 55'36.10"
Alnus acuminata - - -
Loja Loja La Argelia 2200(79°11'49.53"|4° 2'13.07"
Cedrela montana Zamora Zamora ECSF 1900(79°4'44.31" |3° 58'27.36"
Clethra revoluta Zamora Zamora ECSF 1900(79°4'44.31" |3° 58'27.36"
Heliocarpus americanus |Zamora Zamora ECSF 1900|79°4'44.31" |3°58'27.36"
Tabebuia chrysantha Zamora Zamora ECSF 1900|79°4'44.31" |3°58'27.36"
. . Loja Gonzanamd |Nambacola 1874|79°26'11.58"|4° 9'18.32"
Lafoensia acuminata -
Loja Paltas Catacocha 2014|79°38'31.53"[4° 5'19.24"
Podocarpus sprucei Loja Espindola Angashcola 2523]79°22'16.04"|4° 33'55.11"

Otros lugares previamente visitados no fueron considerados como potenciales fuentes
semilleras debido a que no presentaban caracteristicas como presencia de buenos ejemplares
de la especies de interés, poca o ninguna accesibilidad (referido a la facilidad de llegada al
lugar), fuerte presion antrépica y falta de interés en el tema de fuentes semilleras.

A continuacion se describe cada uno de los lugares determinados.

Bosque de Jipiro Alto

Ubicada en la provincia de Loja, cantén Loja, el bosque de Jipiro Alto ubicado en la
parroquia El Valle, tiene una superficie aproximada de 3 200 hectéreas, forma parte de la
subcuenca del rio Zamora, esta formado por tres subcuencas: Sangre, Volcan y El Salado. El
acceso es por via carrosable a 30 minutos de la ciudad de Loja, este bosque es administrado
por el Municipio de Loja, y es considerado como &rea natural protegida por ser el principal
abastecedor de agua dulce a la ciudad.

Parque universitario recreacional La Argelia

Provincia de Loja, canton Loja ubicado a 5 Km. de Loja en la via a Vilcabamba, tiene
aproximadamente de 1000 hectareas, entre parches naturales y plantaciones de Pino y
Eucalipto, administrado por la Universidad nacional de Loja, el parque tiene un ingreso
carrosable y un sendero amplio, su vegetacion posee variada muestra de especies vegetales
entre nativas, exdticas y endémicas, siendo un lugar utilizado para es esparcimiento natural y
ecolodgico de la ciudad de Loja

Shucos

Ubicada en la provincia de Loja, canton Loja, la Quebrada Shucos se encuentra en la

cordillera del Sarfie en la zona Norte de la ciudad de Loja, Via Antigua a Cuenca, es un bosque
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de galeria que tiene aproximadamente 100 hectareas de bosque natural y pastizales ganaderos,
cuyo propietario es Don Gonzalo Eguiguren, la parte baja del cerro se encuentra dominado por
un paisaje ganadero y la construcciones de nuevas urbanizaciones, el tiempo de llegada es de
20 minutos por carro y 30 min de caminata hasta la quebrada, la vegetacion es propia de zonas
himedas sotobosque muy denso y con pendientes altas, la vegetacion arborea es dominada por
Juglans neotropica Nogal, Alnus acuminata Aliso, Cedrela cf montana, Clusia sp entre otros.
La ruta de ingreso es a través de la quebrada, pues no hay un camino propiamente dicho, todo
el recorrido es en promedio de 500m en linea recta.

Estacion Cientifica San Francisco

Ubicada en la provincia de Zamora, cantobn Zamora, este area se encuentra al sur del
Ecuador, en la region himeda de los flancos orientales de los andes, presenta una extension de
mas de 1000 hectareas esta area es propiedad de la corporacién Naturaleza y Cultura
Internacional (NCI). Esta cubierta por vegetacion arbdrea natural. La via de acceso es por la
carretera Loja- Zamora a 60 min de la ciudad de Loja, el bosque presenta trocha bien
implementadas en toda su area lo que facilita en gran medida el trabajo.

Nambacola

Ubicada en la provincia de Loja, cantén Gonzanama, la parroquia Nambacola, posee
una via de acceso a traves de la via Catamayo. Espindola y senderos habilitados entre las
fincas, el paisaje es exclusivamente agricola, con arboles dispersos entre las fincas, no hay
bosques naturales ni parches de bosques naturales, en este lugar se marco arboles de guararo
Lafoensia acuminata, dentro de las fincas de Dofia Teresa de Jesus Soto, Ricardo Soto, Miguel
Aguirre y Faustino Rafael Cango.

Catacocha

Pertenece al canton Paltas de la provincia de Loja, se muestreo arboles cercanos a la
carretera ruta Catacocha- Las cochas a 40 min de la ciudad de Catacocha, en la propiedad de
Don Salvador Collahuaso y José Vargas, le paisaje es agricola pero presentan parches de
bosque natural en lugares poco accesibles lo que modifica en cierto modo la vision del lugar.

Angashcola

Ubicada en la Provincia de Loja, cantdn Espindola Angashcola estd ubicada a 5 km de
la parroquia Amaluza y forma parte del recién declarado Parque Nacional Yacuri por lo tanto
esta bajo la administracion de la oficina de Unidad Patrimonial del MINAE, de relieve

especialmente irregular considerado como bosque nublado altoandino estd dominado por
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parches de Podocarpus y bambd, seguido de bosque achaparrado en las partes mas altas, las
zonas adyacentes a este bosque es de caracter agricola, la zona donde se pudo hacer el
muestreo de arboles de buenas caracteristicas se encuentra a 4 horas de camino del poblado de
Santa Teresita.

Finalmente se considerd tomar en cuenta como tres tipos de formacion para los lugares
escogidos estos son de acuerdo a sus caracteristicas, éstos fueron: bosques naturales, parches o
fragmentos de bosque natural y fincas.

v Dentro de bosques naturales se definieron dos lugares como fuentes semilleras
identificadas dos lugares: La Estacién Cientifica San Francisco y el Bosque de
Jipiro Alto.

v En Fragmentos de bosque natural se definieron tres lugares: Parque
Universitario La Argelia, Quebrada Shucos y Angashcola.

v En fincas se definieron dos lugares: Ningomine en Gonzanama y Catacocha.

1. Bosques naturales. Tomamos en cuenta como bosques naturales aquellos lugares con
un area de bosque primario considerable por lo menos 10 hectareas. Consideramos
para el muestreo los bosques de la estacidon cientifica San francisco (ECSF) y el bosque
de Jipiro Alto.

2. Fragmento o parches de bosque. Se denomind asi a aquellos lugares que tienen aun una
cobertura natural primaria pero con un area reducida pues se encuentra con bastante
intervencion humana, a través de plantaciones forestales, quemas pasadas, y potreros
alrededor.

3. Finca. Se consider6 arboles buenos (se denomina bueno a aquellos arboles con
caracteristicas fisicas favorables, a simple vista se podria decir arboles grandes, con
buena ramificacion y fuste recto) dentro de fincas, generalmente estos arboles se
encuentran en los limites de las fincas, separando propiedades o en medio de cultivos

como cafia, café, banano como arboles de sombra. .
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Cuadro 13. Caracteristicas ambientales, area muestreada y tipos de bosque seleccionado por

lugar.

LUGAR CARACTERISTICAS AMBIENTALES AREA

MESES SECOS |SUELO TEMPERATURA| MUES TREADA (Ha) CATEGORIA

JIPIROALTO |34 L 12-16 2 Ha Bosque
ECSF 3-4 F (Inseptisol) [12-16 2 Ha Bosque
ARGELIA 5-6 \Y 12-16 1.5Ha Fragmento de bosque
SHUCOS 5-6 L 12-16 1 Ha Fragmento de bosque
GONZANAMA |5-6 K 16-20 1 Ha Finca
CATACOCHA |7-8 A 16-20 1 Ha Finca
ANGASHCOLA |5-6 F (Inseptisol) |8-12 1 Ha Fragmento de bosque

El cuadro 14. Tipos de formacion vegetal para cada lugar y especie.

FORMACION LUGAR ESPECIES
Cedrela montana
Heliocarpus americanus
ECSF Tabebuia chrysanta
Bosque natural Clethra revoluta
Piptocoma discolor
Croton lechleri

Jipiro Alto .
Juglans neotropica
La Argelia Juglans neqtroplca

Alnus acuminata

Fragmento de bosque ;
g q Shucos Juglans neotropica

Alnus acuminata
Angashcola |Podocarpus americanus
Gonzanama |Lafoensia acuminata
Catacocha |Lafoensia acuminata

Finca

4.1.3 POTENCIALES FUENTES SEMILLERAS EN BOSQUES NATURALES
Las caracteristicas geograficas de los bosques naturales como fuentes semilleras fueron

las siguientes.
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Cuadro 15. Caracteristicas geogréficas en cada tipo de formacion vegetal.

UBICACION BOSQUE NATURAL FRAGMENTO DE BOSQUE FINCA
ECSF Jipiro Alto La Argelia |Shucos Angashcola |Catacocha |Gonzanama

Provincia Zamora Loja Loja Loja Loja Loja Loja
Cantén Zamora Loja Loja Loja Espindola  [Paltas Loja
Altitud (m) 1900 2300 2200 2200 2523 2014 1874
Latitud (S) 3°5827.36" |3°5827.36" |4° 2'13.07" |[3° 55'36.10" 4° 33'55.11" |4° 5'19.24" |4° 9'18.32"
Longitud (W) 79°4'44.31" |79°4'44.31" 79°11'49.53" |79°12'28.05" 79°22'16.04" [79°38'31.53"|79°26'11.58"
Pendiente (%) 45 42 40 48 45 48 40
Tenencia de la tierra|Privada Publico Privada Privada PUblica Privada Privada

Teresa de Jesls|Salvador

i i Soto, Ricardo|Collahuaso y
Propietario/Administ Municipio de Unlyer5|dad Gonzalo Soto,  Miguel|José Vargas
NCI . nacional de . MINAE .
rador Loja . Eguiguren Aguirre,
Loja Faustino Rafael
Cango.

4.1.4 NUMERO DE INDIVIDUOS POR ESPECIE POR HECTAREA

De las 11 especies evaluadas en los diferentes lugares, la cantidad de individuos por hectarea

los que tuvieron mayor numero de individuos son las especies Croton lechleri (25 ind/ha) en

Jipiro Alto y Juglans neotropica (24 ind/ha) en la localidad de Shucos, y la especie con menor

ndmero de individuos semilleros por hectarea fue Cedrela montana (2,5 Ind/ha) en la
localidad de Jipiro Alto y Clethra revoluta (5,5 ind/ha) en la ECSF, (Cuadro 16)

Cuadro 16. Numero de individuos semilleros por hectarea para cada lugar evaluado

ESPECIES NUMERO DE INDIVIDUOS SEMILLEROS POR HECTAREA (ind/ha)

ECSF [JIPIRO ALTO[LA ARGELIA [SHUCOS [ANGASHCOLA|CATACOCHA|GONZANAMA
Cedrela montana 8 2,5 0 0 0 0 0
Clethra revoluta 55 0 0 0 0 0 0
Heliocarpus americanus 8 0 0 0 0 0 0
Piptocoma discolor 8 0 0 0 0 0 0
Tabebuia chrysantha 11 0 0 0 0 0 0
Croton lechleri 0 25 0 0 0 0 0
Alnus acuminata 0 0 18 5 0 0 0
Juglans neotropica 0 17 15 24 0 0 0
Alnus acuminata 0 0 0 0 0 0 0
Podocarpus sprucei 0 0 0 0 17 0 0
Lafoensia acuminata 0 0 0 0 0 13 12

53




415 EVALUACION POBLACIONAL Y FENOTIPICA ENTRE LAS 3
CATEGORIAS DETERMINADAS

Se obtuvieron la abundancia absoluta, la frecuencia relativa el &rea basal y la dominancia
relativa para cada especie dentro de las parcelas evaluadas, asi mismo el DAP promedio, altura
total y altura comercial para cada categoria de bosque seleccionado.

Las caracteristicas Fenotipicas corresponden a valores cuantitativos y cualitativos de
los arboles evaluados en los transectos en cada una de los lugares. Estas caracteristicas se
basaron en la evaluacion de la altura, el area basal y la evaluacidn general de los atributos del
arbol que corresponden a la calificacion cualitativa.

De acuerdo a los datos obtenidos la comparacion estadistica entre las tres categorias los
resultados fueron: la abundancia absoluta en bosques naturales y fragmentos de bosque son
significativamente iguales pero muy diferente en fincas, esto es debido a que en fincas solo
hubo una especie evaluada ademas de pocos individuos. (Cuadro 16).

El area basal no presenta diferencias significativas en los tres lugares. La dominancia
relativa es mayor en fincas, obviamente debido al muestreo de una sola especie. (Cuadro 16).

El didmetro promedio es significativamente diferente en bosques naturales e iguales en
fragmentos de bosque y fincas, los diametros son mas bajos en bosques naturales, esto se
deberia a la riqueza de especies dentro de un bosque natural es mucho mayor que en las otras

categorias. Cuadro 16, Figura 9.

48,44

46,09
44,03
41,79
39,62
35,21+
32,38
30,80 1

BOSQUE NATURAL  PARCHE NATURAL FINCA
TIPO DE FORMACION VEGETAL

DAP(cm)

Figura 9. Diferencia diamétricas en los 3 tipos de formacién identificados
Los resultados dados para la abundancia entre bosques naturales (ECSF y Jipiro Alto),
entre Fragmentos (Shucos, La Argelia, Angashcola) y Fincas (Catacocha y Gonzanama), no

presentan diferencias significativas en este parametro. (Cuadro 17).
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El Area basal y dominancia son significativamente diferentes en ambos bosques
naturales para fragmentos naturales Shucos presentan menor &rea basal y es
significativamente diferente que La Argelia y Angashcola. En fincas el &rea basal no presenta
diferencias significativas. (Cuadro 17).

El promedio de diametro en bosques naturales es estadisticamente iguales, en
fragmentos de bosque Shucos presenta el menor promedio con 36,10 cm siendo
estadisticamente diferentes a La Argelia y Angashcola que no tienen diferencias En Fincas el

promedio de diametro no presentan diferencias. (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Caracteristicas poblacionales y fenotipicas de las fuentes semilleras en las

tres categorias de formaciones vegetales

PARAMETRO ESPECIE BOSQUE NATURAL FRAGMENTO DE BOSQUE FINCA
ECSF JIPIRO ALTO[SHUCOS LA ARGELIA |ANGASHCOL|GONZANAMACATACOCHA
Cedrela montana 0,1975
Tabebuia chrysantha 0,1358
Piptocoma discolor 0,1975
Heliocarpus american 0,2716
Clethra revoluta 0,1975
Abundancia [Croton lechleri 0,5617
absoluta  [Juglans neotropica 0,382 0,8275 0,423
Alnus acuminata 0,1724] 0,5192
Podocarpus sprucei 1
Lafoensia acuminata 1 1
PROMEDIO 0,19998 0,47185 0,49995 0,4711 1 1 1
Cedrela montana 17,24
Tabebuia chrysantha 17,24
Piptocoma discolor 24,14
Heliocarpus americarn 24,14
. |Clethra revoluta 17,24
Frecuencia -
. Croton lechleri
relativa (%) -
Juglans neotropica 86,21 38,46
Alnus acuminata 13,79 38,46
Podocarpus sprucei 100
Lafoensia acuminata 100 100
PROMEDIO 20 50 38,46 100 100 100
Cedrela montana 273
Tabebuia chrysantha 25,22
Piptocoma discolor 27,39
Heliocarpus american 41,08
DAP Clethra revoluta 34,11
promedio |Croton lechleri 31,17
(cm) Juglans neotropica **34,76 39,23(**42,29
Alnus acuminata **32,98 **54,05
Podocarpus sprucei 51,92
Lafoensia acuminata *38,02 *45,27
PROMEDIO 31,02 32,965 36,105 48,17 51,92 38,02 45,27
Cedrela montana 1,01
Tabebuia chrysantha 0,57
Piptocoma discolor 0,98
Heliocarpus american 3,2
Area Basal Clethra revquFa 1,56
Croton lechleri 4,05
(m2/ha) -
Juglans neotropica *3,51 *3 *3,15
Alnus acuminata **0,43 **9,59
Podocarpus sprucei 4,35
Lafoensia acuminata *1,45 *2,24
PROMEDIO **1 464 **378 **1,715 *6,37 *4,35 1,45 2,24
Cedrela montana 13,81
Tabebuia chrysantha 7,79
Piptocoma discolor 13,36
Heliocarpus american 43,78
. . |Clethra revoluta 213
Dominancia -
. Croton lechleri 50,03
relativa (%) -
Juglans neotropica 43,29 87,42 29,3
Alnus acuminata 12,47 61,38
Podocarpus sprucei 100
Lafoensia acuminata 100 100
PROMEDIO **20,008 [**46,66 49,945 45,34 100 100 100

* *hay diferencias significativas con un nivel de significacién 0,05
*No hay diferencias significativas con un nivel de confianza 0,05
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La altura total se presentan significativamente iguales en Bosque naturales y fincas, y
diferente en fragmento de bosques. La altura comercial no presenta diferencias significativas
en los tres lugares. (Cuadro 18).

14,874

14,56
14,234
13,591 13,53
12,961
12,76
12,32 1

BOSQUE NATURAL PARCHE NATURAL FINCA
TIPO DE FORMACION VEGETAL

HT (m)

FiguralO. Diferencia en HT en los lugares identificados
No hay diferencias significativas en la altura total de arboles en bosques naturales y

fincas; pero la altura total son significativamente diferentes en los tres lugares de Fragmentos
de bosque. La altura comercial son significativamente diferentes en bosques naturales, y no

hay diferencias significativas entre fragmentos y entre fincas. (Cuadro 18).
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Cuadro18. Resumen de las alturas total y comercial.

PARAMETRO ESPECIE BOSQUE NATURAL FRAGMENTO DE BOSQUE FINCA
ECSF JIPIRO ALTO|SHUCOS LA ARGELIA |ANGASHCOL{GONZANAMA |CATACOCHA
Cedrela montana 15,56
Tabebuia chrysantha 10,83
Piptocoma discolor 12
Heliocarpus american 15,08
Altura Total Clethra revquFa 13,99
HT (m) Croton lechleri _ 12,14
Juglans neotropica **15 **14,54 15,27
Alnus acuminata *15 *16,24
Podocarpus sprucei 15,93
Lafoensia acuminata *12,31 *13,18
PROMEDIO 13,492 13,57]|**13,28 **14,84 **15,03 12,31 13,18
Cedrela montana 8,29
Tabebuia chrysantha 6,4
Piptocoma discolor 6,73
Heliocarpus american 8,61
Altura  |Clethra revoluta 754
Comercial [Croton lechleri 558
HC (m) [Juglans neotropica *6,89 *7,26 *743
Alnus acuminata *738 *7.82
Podocarpus sprucei 7
Lafoensia acuminata *6,5 *6,85
PROMEDIO **7514 **6,235 7,53 7,625 7 6,5 6,85

* *hay diferencias significativas con un nivel de significacion 0,05
*No hay diferencias significativas con un nivel de confianza 0,05

Respecto al porcentaje de arboles por clases se tiene que en las tres categorias de bosque a

excepcion de del Fragmento de Angashcola todos se encuentran en la clase 2, cuyo mayor

porcentaje de individuos estan en la clase 1. (Cuadro 19).

Si hacemos una diferenciacién entre bosques del porcentaje de arboles segln las clases,

se tiene que hay diferencias entre bosques naturales con un 48,8% de arboles en la clase 1 para

ECSF y 17,64 para Jipiro Alto, esta diferenciacion se debe al tipo de estructura fenotipica de

las especies. En el caso de fragmentos en el caso de Shucos y La Argelia mas del 50% de

arboles se encuentran en la clase 1 y un 47% de Angashcola, en el caso de fincas Catacocha

tiene mayor proporcion de arboles en la clase 1. (Cuadro 19).

58



Cuadro 19. Resumen de la clasificacion de arboles en cada categoria.

BOSQUE NATURAL FRAGMENTO DE BOSQUE FINCA
ECSF JIPIRO ALTO|SHUCOS LA ARGELIA |ANGASHCOL{GONZANAMA |CATACOCHA
Cedrela montana 125
Tabebuia chrysantha 100
Piptocoma discolor 0
Heliocarpus american 3181
Arboles de |Clethra revoluta 100
la Clase 1 [Croton lechleri 0
(%) Juglans neotropica 35,29 20,83 54,54
Alnus acuminata 80 55,5
Podocarpus sprucei 47,05
Lafoensia acuminata 25 61,53
PROMEDIO 48,862 17,645 50,415 55,045 47,05 25 61,53
Cedrela montana 87,5
Tabebuia chrysantha 0
Piptocoma discolor 100
Heliocarpus american 68,18
Arboles de |Clethra revoluta 0
la clase 2 |Croton lechleri 100
(%) Juglans neotropica 64,7 79,16 4545
Alnus acuminata 20 455
Podocarpus sprucei 52,94
Lafoensia acuminata 75 38,46
PROMEDIO 51,136 82,35 49,58 449 52,94 75 38,46
Cedrela montana
Tabebuia chrysantha
Piptocoma discolor
Heliocarpus american
Arboles de |Clethra revoluta
la clase 3 |Croton lechleri 0
(%) Juglans neotropica 0 0 0
Alnus acuminata 0 37
Podocarpus sprucei 0
Lafoensia acuminata 0 0
PROMEDIO 1,85

PARAMETRO ESPECIE

olo|o|o|Oo

416 DIFERENCIA ENTRE ESPECIES SIMILARES EN SITIOS
DIFERENTES

Para el caso de especies similares en diferentes formaciones se trabajé para tres
especies, Juglans neotropica, Alnus acuminata, Lafoensia acuminata.

Juglans neotropica (Nogal)

Al realizar un analisis de varianza para los parametros DAP, altura total, altura
comercial con un nivel de significacién 0,05 resulto que en el promedio de DAP para los tres
lugares, Jipiro Alto y La Argelia son los lugares que mas difieren en las medias . Ver Anexo
18.
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Diferencias diamétricas Juglans neotropica

44,12+
42,29

41,20
= 39,23
£
&)
T 38,29-
<
(@)

35,377 34,76

32,46

A LA SH
LUGAR

Figura 11. Diferencia diamétricas en Juglans neotropica por lugar.

En el caso de la altura total (HT) se presentan diferencias estadisticamente diferentes

entre Shucos (bosque fragmentado) y Jipiro Alto (Bosque natural), esto puede ser debido a las

pendientes mas altas en la quebrada de Shucos. Para la variable (HC) no existen diferencias

significativas en ninguno de los tres lugares. Ver Anexo 18 y 19.

Diferencias en altura total Juglans neotropica

15,61+
15,27
15,20+
15,00
E
= 14,79+
I
14,54
14,38+
13,97 1
JA LA SH

LUGAR

Figura 12. Diferencia en altura total en Juglans neotropica por lugar.
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Diferencias en altura comercial Juglans netropica

7,63
7,43

7,421
~ 7,26
E
=~ 7,21
3
I

6,99-

6,89
6,78 .
JA LA SH
LUGAR

Figura 13. Diferencia en altura comercial en Juglans neotropica por lugar.

Alnus acuminata (Aliso)

En el caso de los didmetros, el didmetro promedio es mayor en La Argelia tal como lo muestra

la Figura 17, haciendo un analisis de varianza de estos valores obtenemos que las medias de
los didmetros en ambos lugares son significativamente diferentes con un nivel de

significacionde 0,05. Ver anexo 18.

Diferencias diamétricas Alnus acuminata

57,96+

54,05

51,24+

44,52+

DAP(cm)

37,80+

32,98
108 ]

LA SH
LUGAR

Figura 14. Diferencia diamétricas en Alnus acuminata por lugar.
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Para las variables altura total HT y altura comercial HC no hay diferencias significativas en

ambos lugares, Figura 11. y Anexos 17 y 18.

Diferencias en altura total Alnus acuminata
16,98+

16,38+ 16,24

15,78+

HT (m)

15,18+
15,00

14,57
LA SH

LUGAR

Figura 15. Diferencia en altura total en Alnus acuminata por lugar.

Diferencias en altura comercial Alnus acuminata

8,45 -

8,12 -

7,82 7,80

7,80 -

HC (m)

7,48 -

7,16
LA SH

LUGAR

Figura 16. Diferencia en altura comercial en Alnus acuminata por lugar.
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Lafoensia acuminata Guararo
Haciendo los analisis estadisticos respectivos encontramos el DAP en ambos lugares

no presentan diferencias significativas aun nivel de significancia de 0,05. Ver Anexo 18

Diferencias diamétricas Lafoensia acuminata

49,43 4
45,67 45,27

41,914

DAP(cm)

38,15- 38,02

34,39 )
GN CT

LUGAR

Figura 17. Diferencia en diamétrica en Lafoensia acuminata por lugar.
En el caso de las alturas HT y HC no presentan ninguna diferencia estadistica

significativa para ambos lugares. Ver Anexo 18.

Diferencias en altura total Lafoensia acuminata

13,704

13,21+ 13,18

12,72 1

HT (m)

12,31
12,24 1

11,75 ]
GN CT

LUGAR

Figura 18. Diferencia en altura total en Lafoensia acuminata por lugar.

63



Diferencias en altura comercial Lafoensia acuminata

7,28

7,02+
6,85

6,75+

HC (m)

6,50
6,49

6,22

GN CT
LUGAR

Figura 19. Diferencia en altura comercial en Lafoensia acuminata por lugar.
Finalmente en resimen general tenemos que:

A. Bosques Naturales. Abundancia de arboles semilleros es mayor a 0,20 arb/ha, el DAP
promedio es de 31,22 y un &rea basal de 1,4 a 3,78 m2/ha de arboles semilleros. La
altura comercial de los &rboles semilleros va de 6,2 a 7,5 m. Los valores cualitativos
clasifican a mas del 50% de individuos en la clase 2 de arboles semilleros.

B. Fragmentos de bosque. Abundancia de arboles semilleros es mayor a 0,47 arb/ha, el
DAP promedio va de 36.1y 51,9 cm y un &rea basal entre 1,7 a 6,37 m2/ha de arboles
semilleros. La altura comercial de los arboles va entre 7,5 a 7,6 m. Los valores
cualitativos clasifican a méas del 50% de individuos semilleros en la clase 1de arboles
semilleros.

C. Fincas. La abundancia de arboles es de 1 arbol por ha (Unica especie muestreada), el
DAP promedio va de 38,02 a 45,27cm y un area basal entre 1,45 y 2,24 m2/ha de
arboles semilleros. La altura comercial de los arboles va de 6,5 y 6,85m. Los valores

cualitativos clasifican a los arboles en ambas clases 1y 2.
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4.1.7 DETERMINACION DEL PODER GERMINATIVO DE LA SEMILLAS DE LAS
FUENTES IDENTIFICADAS.

En el cuadro 20 se presenta un resumen de las pruebas estandar de la calidad fisica de

las semillas de las especies encontradas, como son pureza, peso de 100 semillas, nimero de

semillas por kilogramo, porcentaje de germinacion y porcentaje de viabilidad.

Cuadro 20. Resumen de la calidad fisica de las semillas colectadas.

CATEGORIADELA PESO DE1000 |NUMERO DE |GERMINACION| VIABILIDAD

FUENTE ESPECIE LUGAR PUREZA (%) |sevniias ()  |SEMILLAS/Kg % %
IDENTIFICADA

Cedrela montana |ECSF 87,30 34,2 29239 96,25 97,25

BOSQUENATURAL Clethra revquFa E_C_SF 66,67 35 285714 535 635

Croton lechleri  |Jipiro Alto 84,74 69,5 14388 0 35,58

Juglans neotropicdJipiro Alto 88,24 15000 66 3,75 13,25

FRAGMENTO DE Juglans neotropicqLa Argelia 87,74 13870 72 6,75 105

BOSQUE Alnus acuminata [La Argelia 86,96 45 222222 61,5 65,25

Alnus acuminata |Shucos 87,27 4,2 238095 45 75

FINGA Lafoensia acumingCatacocha 95,55 52,4 19083 64,25 74,25

Lafoensia acumingGonzanama 96,13 49,6 20161 48,25 73,25

Haciendo un andlisis general de las semillas a nivel de pureza se puede observar que
Lafoensia acuminata tiene porcentajes de pureza mas altos en entre 95.55 a 96,13%, las demas
especies tienen un rango promedio de pureza alto, debido a que se tratan de semillas
relativamente grandes y facilmente manipulables, en el caso de Juglans neotropica por el
tamario de sus semillas algunos autores consideran que las semillas grandes son generalmente
faciles de limpiar y muchas veces la prueba de pureza se omite (Yue-Luan 1993); pero es este
caso lo determinamos para uniformizar todos los datos de calidad fisica. En el caso de Clethra
revoluta se tratan de semillas muy pequefias por lo cual fue mas dificultoso la determinacion
de los parametros, para ello se utilizd tamices de diferentes tamafios y estereoscopio para su
contabilizacién, es también dentro de todas las especies la que menor porcentaje de pureza
presenta con un 66,67%, esto se debe a su dificultad de manejo. En el cuadro resume el peso
de mil semillas y la cantidad de semillas por Kg, estas son variables debido al tamafio de las

semillas para cada especie.
4.1.7.1 ANALISIS DE GERMINACION

Resultados de la germinacion de las diferentes especies a temperatura, humedad y
horas 10z controlada de 20 C, 60%, 12 horas de l0z.
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Cuadro 21. Resumen del andlisis de germinacion de las diferentes especies a nivel de

laboratorio.
INICIODELA | CULMINACION DIA CON )

< DELA MAYOR N° DE (GERMINACION |VIABILIDAD

ESPECIE LUGAR (GDElri'g/I)INACION GEJ?MINACION SEMILLAS |TOTAL(%) TOTAL (%)
(DIAS) GERMINADAS

Cedrela montana ECSF 7 12 10 96,25 97,25
Clethra revoluta ECSF 20 30 28 535 63,5
Croton lechleri Jipiro Alto 0 0 0 0 55,5
Juglans neotropica  |Jipiro Alto 35 42 40 **3,75 *13,25
Juglans neotropica  |La Argelia 29 40 36 **6,75 *10,5
Alnus acuminata Shucos 14 23 19 **45 **7 5
Alnus acuminata La Argelia 15 27 22 **60 **60
Lafoensia acuminata |Gonzanama 8 13 10 *48,25 *73,25
Lafoensia acuminata |Catacocha 8 13 10 *64,25 *74,25

* *hay diferencias significativas con un nivel de significacién 0,05
*No hay diferencias significativas con un nivel de confianza 0,05

El porcentaje de germinacion para aquellas especies colectadas en lugares diferentes

fueron:

v' Para Juglans neotropica de Jipiro Alto (Bosque natural) y La Argelia (Fragmento de

bosque) fue de 3,75% para Jipiro y 6,75% para la Argelia, siendo el mayor porcentaje

el de la Argelia; presentando diferencias significativas entre ambos siendo los mas

altos para La Argelia.

Para Alnus acuminata de La Argelia y Shucos ambos bosque fragmentados, el

porcentaje de germinacion de 61,5% para la Argelia 'y 7,5% para Shucos, presentando

diferencias significativas; siendo las semillas con mayor germinacion los de La

Argelia.

Para Lafoensia acuminata ambos colectadas de Fincas de Gonzanama y Catacocha, el

porcentaje de germinacion fue de 64,25% para Catacocha y 48,25% para Gonzanama,

dando un resultado de no ser estadisticamente diferentes.

Cedrela montana inicia su germinacion a los 7 dias de sembrado, y presenta mayor

germinacién en el dia diez y terminando el proceso en el dia 12. Ver cuadro 16. El tiempo de

germinacioén total fue cinco dias con un porcentaje de germinacién de 96,25%

demuestras la Figura 20.

como lo
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ECSF- Cedrela montana
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Figura 20. Curvas de germinacion acumulativa de Cedrela montana, Cedro de altura

Clethra revoluta inicia su germinacion a los veinte dias de sembrado, y presenta
mayor germinacion en el dia veintiocho y terminando en el dia treinta y dos. El tiempo de
germinacion total fue 12 dias con un porcentaje de germinacion de 53,5% como lo demuestras
la Figura 21.

ECSF- Clethra revoluta

100
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20 //
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Dias después de la germinacion

Porcentaje de germinacion

Figura 21. Curvas de germinacion acumulativa de Clethra revoluta, Tunash
Para el caso Juglans neotropica Nogal se obtuvieron semillas de dos lugares de

muestreo Jipiro Alto y La Argelia.
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El inicio de germinacion para Jipiro fue el dia 35 después de la siembra y el dia 29 para
La Argelia los dias de culminacién fueron los dias 42 y 40 respectivamente, el porcentaje de
germinacién para esta especie fue de 3,75% para Jipiro y 6,75% para La Argelia. Ambos
resultados se muestran en la Figura 22.

Juglans neotropica
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Dias después de la germinacion

Figura 22. Curvas de germinacion acumulativa de Juglans neotropica, Nogal

Al realizar un analisis de varianza con un nivel de significacion 0,05 se observa que si
existen diferencias significativas en el porcentaje de germinacion para ambas Zonas. Ver
Anexo 17

Respecto al porcentaje de viabilidad se determind que no hay diferencias significativas
para ambos lugares. Ver anexo 18.

En el caso Alnus acuminata Aliso se obtuvieron semillas de dos lugares de muestreo
Shucos y La Argelia.

El inicio de germinacion fue el dia 14 para Shucos y el dia 15 para La Argelia, los dias
de culminacion fueron los dias 23 y 27 respectivamente, el porcentaje de germinacion para
esta especie fue de 4,5% para Shucos y 63% para La Argelia. Ambos resultados se muestran

en la Figura 23.
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Figura 23. Curvas de germinacion acumulativa de Alnus acuminata, Aliso

El analisis de varianza para las variable porcentaje de germinacion en Alnus acuminata
con un nivel de significacion de 0,05 mostré diferencias significativas para ambos lugares. Ver
anexo Y1. Para el porcentaje de viabilidad también mostrd diferencias significativas en ambos
lugares, lo que nos sugiere mayor germinacion y viabilidad para la zona de La Argelia.

En Lafoensia acuminata Guararo se obtuvieron semillas de dos lugares de muestreo
Ningomine en Gonzanama y Catacocha

El inicio de germinacion para Jipiro fue el dia 8 después de la siembra para ambos
lugares el dia de culminacion fueron el dia 13, el porcentaje de germinacion para esta especie
fue de 73,25% para Gonzanama y de 74,25% para Catacocha. Ambos resultados se muestran

en la Figura 24.
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Figura 24. Curvas de germinacion acumulativa de Lafoensia acuminata, Guararo

Los resultados del andlisis de varianza para Lafoensia acuminata con un nivel de
significancia al 0,05 sugieren que no hay diferencias significativas en el porcentaje de
germinacion en ambos lugares de igual manera en el caso de porcentaje de viabilidad. Ver
anexo 22y 23.

4.1.8 EVALUACION DE LA PROBABILIDAD DE MANEJO POR LOS
POTENCIALES PROVEEDORES Y COMPRADORES DE LAS FUENTES
SEMILLERAS DETERMINADAS.

4.1.8.1 PROPIETARIOS PARTICULARES

La mayoria (93,75%) de las personas entrevistadas son propietarias de sus bosques, el resto
son arrendatarios (Anexo 24). Sus principales medios de vida son la agricultura, ganaderia de
leche, trabajos eventuales, cria de animales menores, empleo remunerado, extraccion de
madera, extraccion de productos no maderables (lefia, fibras, frutos), salario por empleo fijo,
empresas propias, y remesas.
Las estrategias de vida predominantes son:
v" Agricultura- trabajos eventuales- cria de animales menores- extraccion de madera-
extraccion de productos no maderables (56,25% de los propietarios)
v Ganaderia de leche - extraccién de productos no maderables- crianza de animales
menores (31,25% de los propietarios)
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v' Empresas propias- remesas-crianza de animales menores-pensiones.(6,25% de los
propietarios)

v' Salario por empleo fijo - empresas propias. (6,25% de los propietarios)

El nimero de miembros participantes en las tareas de agricultura y ganaderia son en
promedio de 4 personas por familia, los medios de vida de préctica familiar como la crianza de
animales menores 0 empresa propia son realizados de manera familiar.

La tercera parte (31,25%) no les da ningun uso a los arboles de sus terrenos (este
término referido a que tiene el bosque o arboles abandonados), otra tercera parte (37,5%)
extrae productos no maderables del bosque, especialmente como lefia, postes para cercas,
fibra, frutos y sombra el 25% lo tiene conservado y el 6,25% a la extraccion de madera.
Figura 25.
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Figura 25. Usos de los bosques y/o arboles por los propietarios.

La mayoria (93,75%) de los propietarios entrevistados conocen las especies nativas de
sus propiedades, tanto los que conservan el bosque como los que hacen uso de él. Segun la
percepcion de los propietarios, las especies mas mencionadas fueron: Lafoensia acuminata
(50%), Alnus acuminata (31,25%), Cordia alliodora (25%), Juglans neotropica (18,75)% y
Cedrela montana (18,75%) ; especies como Podocarpus sprucei y Tabebuia chrysantha tienen
menos presencia en sus propiedades, estas especies tiene en comin el uso, son especies de
importancia maderera. Ademas, los propietarios mencionan la presencia de otras especies para

usos no maderables como lefia, forraje, sombra y cercas (cuadro 22).
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Cuadro 22. Otras especies de interés conocidas por los propietarios

Porcentaje
Familia Nombre cientifico [Lugar de
conocedores
FABACEAE Erithryna edulis [Loja 31,25
Chionanthus Catamayo, 12,5
OLEACEAE pubescens Gonzanama
Acacia Catamayo, 31,25
MIMOSACEAE macracantha Gonzanama
Caesalpinia Catamayo, 25
CAESALPINACEAE |spinosa Gonzanamd, Loja
Loja, Catamayo, |37,5
MELIACEAE Cedrela odorata |Gonzanama

La mayoria (93,75%) de los pobladores entrevistados coincidieron en que las especies
nativas locales son importantes para la reforestacion de su zona, siendo las principales razones
argumentadas las siguientes “son buenos para los postes” (60%), “sirve como madera” (50%),
“son importantes para lefia y madera” (40%) y “producen agua y sombra” (30%).

Gran parte de los propietarios entrevistados (81,25%) mostré buena disposicion para el
uso de su bosque o arboles como fuentes semilleras. De estos, todos mencionaron que
requeririan capacitacion técnica, un 50% refiri6 requerir de instrumentos adecuados
(podadoras, cuerdas), y un 43.75% de seguridad de mercado. Y un 6,25 (otros) sefialan que
seria necesario que les cambien las semillas por plantas de otro tipo, como frutales (Figura
26). Solo una proporcion menor(18.75%) refirid que no les interesa que sus bosques o arboles
sean utilizados como fuentes semilleras, debido a que muchos tenian un trabajo fuera del lugar
o de la propiedad, o a que no vivian del bosque y porque no consideraban que sus arboles
sean buenos para ese fin. Pero de haber personas o instituciones interesadas pueden dar su

apoyo para la utilizacién de sus parcelas.
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Figura 26. Requerimientos para el manejo de fuentes semilleras por los propietarios.

4.1.8.2 INSTITUCIONES RESPONSABLES

El 50% de las propiedades administradas por instituciones son de caracter privado (y el
50% son de carécter publico. Las zonas de Angashcola en el Parque nacional Yacuri son de
propiedad publica y administrados por el Ministerio del Ambiente de Ecuador MINAE a
través su la Unida Patrimonial natural. El parque Recreacional La Argelia es propiedad de la
Universidad nacional de Loja cuyas funciones y administracion es de caracter autbnomo, por
tanto es la universidad quien administra los ingresos y el manejo de este lugar. El bosque de
Jipiro Alto es de propiedad publica y es administrada por la Municipalidad de Loja a través de
su gerencia de medio ambiente. Los bosques de la Estacion Cientifica San Francisco es de
propiedad privada y pertenecen a la Fundacion naturaleza y Cultura Internacional NCI.

La principal fuente de ingreso para las instituciones estatales regentadas por la Unidad
Patrimonial natural — MINAE son de fondos nacionales, en el caso de la ECSF son fondos
extranjeros por investigacion, en el caso del Parque La Argelia son fondos provenientes de lo
recaudado por entrada al lugar mientras que para el bosque Jipiro son fondos municipales.

Sobre el uso actual del bosque el 100% de administradores manifiesta ser de
Conservacion e investigacion mientras que el 80%, es de recreacion. El 60% de instituciones

cobran por realizar investigacion y recreacion dentro de su area.
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Figura 27. Uso actual de los bosques

Todos los administradores manifestaron conocer las especies dentro del area de bosque
que manejan. Las especies méas frecuentemente mencionadas como conocida mas conocidas
son: Podocarpus sprucei) con 30%, Tabebuia chrysantha 30%, Alnus acuminata 20%,
Juglans neotropica 20%, con menor frecuencia es mencionada el Cedrela montana),
Heliocarpus americanus), y Cinchona officinalis con 10% de conocedores.

El 100% de las instituciones consideran que estas especies si son importantes para la
reforestacién, un 80% mencioné porque son especies nativas y un 40% porque son de
importancia econémica.

El 100% de los administradores también consideran que es posible la disponibilidad
de los bosques como fuentes semilleras. Sin embargo; respecto al manejo técnico de las
fuentes semilleras, los administradores de las areas naturales protegidas como Yacuri
consideran que nos es posible un manejo técnico de los &rboles dentro de estas areas pues se
tratan de areas naturales protegidas. Si estos lugares han de usarse como fuentes semilleras
solo serian a manera de la colecta de las semillas de arboles considerados buenos, mas no se
permiten el manejo u otro tipo de tratamiento silvicultural. En el caso de NCI, el Parque La
Argelia y Jipiro Alto si hay disposicion de manejar las especies.

Estas instituciones consideran que para el manejo de fuentes semilleras en su zona es
importante la capacitacion técnica, seguridad de mercado y asesoramiento técnico para la

inscripcion de estas fuentes en el registro nacional de semillas Forestales del Ecuador.
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4.1.8.3 VIVERISTAS Y PRODUCTORES.

Todos los viveros visitados producen plantas de especies forestales nativas. Las
especies forestales nativas producidas, segun la proporcion de viveros que las producen, se
muestran en la Figura 22. Tomando en cuenta la lista de especies de interés en el proyecto, se
evidencia que el solo el 50% de éstas son producidas en los viveros. La mayor parte de viveros
producen Alnus acuminata), Juglans neotropica), Lafoensia acuminata), cedro (Cedrela
montana), romerillo (Podocarpus sprucei) y (Tabebuia chrysantha) en mucho menor medida
laurel (Cordia alliodora) y roblon (Triplaris cumingiana). Ningun vivero produce plantas de
Piptocoma discolor, Heliocarpus americanus, Oreopanax floribunda, Cinchona officinales,
Pouteria lucuma, Myrsine andina, Cronton lechleri, Clethra revoluta e Inga striata
mencionando razones como de ser poco conocidas por los compradores, y no saben cédmo
producirlas.

PORCENTAJE DE PRODUCCION POR ESPECIE
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Figura 28. Porcentaje de viveros que producen plantas de especies nativas

Un 87,5% de los viveristas entrevistados menciond otras especies forestales nativas

producidas, las cuales se presentan. (Cuadro 22)
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Cuadro 23. Lista de otras especies forestales producidas

Familia Especie Lugar
SALICACEAE Salix spp Loja
FABACEAE Erithryna edulis Loja
OLEACEAE Chionanthus pubescens | Catamayo, Gonzanamé
MIMOSACEAE Acacia macracantha Catamayo, Gonzanama
Catamayo, Gonzanama,
CAESALPINACEAE | Caesalpinia spinosa | Loja
Loja, Catamayo,
MELIACEAE Cedrela odorata Gonzanama
MYRTACEAE Callistemon citrinus | Loja
BIGNONIACEAE Tecoma stans Loja
MYRTACEAE Mircia sp Loja
MORACEAE Ficus sp Catacocha
FABACEAE Prosopis spp Catamayo

Los viveros producen diferentes especies y en diferentes cantidades. En este caso se

determind que el vivero de las Cochas produce 9 especies de los 18 enlistados el vivero de

Catacocha 8 especies y el vivero de Gonzanama 7 especies, los demas viveros producen entre

3y 4 especies.

Respecto a los fines de la compra de plantas, los viveristas mencionan que la finalidad

de las plantas en la mayoria de los casos son para

ornamentacion con 23.08%. Figura 29.
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Figura 29. Porcentaje de uso de las plantas producidas

Respecto a las plantas nativas con mayor aceptacion se tiene que aliso (Alnus

acuminata) es la especie mas requerida con un 38%, cedro (Cedrela montana) con 24%,
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arabisco (Jacaranda mimosifolia) 15%, nogal (Juglans neotropica) 12% Yy guayacan
(Tabebuia chrysantha) 11%son las especies con mayor aceptacién en el mercado.

Respecto a las entidades mas demandantes tenemos que son entidades particulares con un
57,14%, estos estan conformados por particulares (escuelas, finqueros, personas naturales); a
nivel estatal son los municipios los mayores compradores con un 28,57% los que requieren de
plantas. Las demas entidades como el Ministerio del Ambiente (MINAM), donaciones y
convenios solo demandan un 14,29% cada uno, las ONG no compran plantas de los viveros
entrevistados, ellos aluden a que muchas veces estas entidades producen sus propias plantas.
La figura 30 nos muestra el porcentaje de demanda por instituciones.
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Figura 30. Porcentaje de demanda de acuerdo al tipo de comprador.

En lo que respecta a la obtencion de semillas un 62,5% de viveristas colectan en el
jardin botanico de Loja, parque recreacional la Argelia, ECSF, Cuenca, Loja, Oriente,
Guandurma, Mollebamba, Catacocha, EI Almendral, Guato y Naranjo Dulce. Mientras un
37,5% manifiestan comprar, los principales lugares de compra son el oriente y la misma
ciudad de Loja.

En lo referente a como deben ser las semillas para ser colectadas o compradas por
especie, todos los viveristas sefialan que las semillas deben ser sanas; pero en mayor
porcentaje en el caso de Alnus acuminata, Cedrela montana y Lafoensia acuminata, la época
de suministro es ora caracteristica requerida por los viveristas, esto referido a que las semillas

deben ser frescas de preferencia colectadas en la época de produccion de semillas en el afio,
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caracteristicas color, abundancia, tamafio y color manifiestan que es variable dependiendo del

lugar, el tamafio es importante en el caso de Juglans neotropica por el tipo de semilla Figura

31.
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Figura 31. Caracteristicas mas importantes para la obtencion de semillas.

Las mayores dificultades determinadas para la conseguir semillas de especies forestales

nativas determinadas fueron: contar con fuentes semillera con un 50% de respuestas, seguida

por técnicas de coleccion adecuada y la oferta de semillas con un 25%, mientras que un 12,5%

sefiala no tener ninguna dificultad.

los viveristas fue de 100%.

semilleras, todos los

Respecto al uso de fuentes semilleras para la obtencion de semillas la disposicion de

Respecto a la retribucion que los viveristas darian a los duefios de las fuentes

entrevistados coincidieron en que su principal apoyo fuera la

capacitacion técnica de manejo, coleccion y tratamiento de semillas. Y el 62% apoyan con

demanda de las semillas, el pago econémico directo por manejo de las fuentes no es muy bien

visto pues ellos afirman que no hay demanda de plantas todo el afio. Figura 32.
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Figura 32. Grafico de la disposicion de apoyo al desarrollo de fuentes semilleras

4.2 DISCUSIONES

4.2.1 AREAS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES

Si hacemos una comparacion con el area total considerada como unidades vegetales
naturales (Bosque natural) por el informe técnico de cobertura vegetal y uso actual del suelo
de la provincia de Loja; el area total ocupada por las especies solo representa el 14,5% (421 4
ha) del area total de unidades vegetales naturales, las cuales a su vez representa el 29,3% (3
161 708 ha) de la superficie total de la provincia (Cueva y Chaléan, 2010)

En el caso de las especies con mayor area de distribucion como Tabebuia chrysantha y
Croton lechleri son especies andinas y se pueden desarrollar desde los 300 a 3000 m de
elevacion por lo tanto tienen una amplia distribucion; (Montafiéz et al, 2010). Triplaris
cumingiana y Cordia alliodora son especies que crecen desde 0 a 1500m en el Ecuador y son
especies que pueden desarrollarse tanto en bosques primarios y secundarios con gran
capacidad de adaptacion (Zofre H., 2012).

Sin embargo en especies con area distribucion menor como Cedrela montana, Juglans
neotropica, Oreopanax floribunda y Piptocoma discolor cuya distribucién esta restringida a
zonas andinas montanas, estos ecosistemas son especialmente sensibles a variaciones
ambientales por lo tanto el cambio de usos de suelo y la alteracion de su hébitat ocasionara la
reduccién en sus poblaciones debido a la falta de dispersion adecuada (Jorgensen y Ulloa,

1994).
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En el presente estudio la agrupacion de especies resultante explica la distribucion de
acuerdo a la preferencia en variables ambientales, como cantidad de meses secos Yy
temperatura, hay una tendencia a que las especies se agruparon de acuerdo a su area de
distribucion natural, habito de crecimiento y tipo de dispersién, asi las especies como
Lafoensia acuminata, Inga striata y Juglans neotropica son especies que probablemente
tengan una gran resiliencia a los cambios de estructura de su hébitat, pues estas son
encontradas formando parte de paisajes agricolas y ganaderos (fincas); sin embargo ain siendo
capaces a esta adaptacion las fincas no ofrecen los medios necesarios para su normal
dispersion y regeneracion.

De las 18 especies modeladas Piptocoma discolor es la que no registro ninguna
distribucion para la provincia de Loja en los modelos a pesar de estar dentro de las especies de
interés, esto tendré que ser verificado en campo, puede que estos resultados podrian ser porque
no hubo registros encontrados en las bases de datos de herbario y colectas consultadas, esto
por falta de muestreos.

Los resultados obtenidos en el caso de Heliocarpus americanus y su preferencia de
cantidad de meses secos, nos lleva a una interrogante pues segun los resultados obtenidos esta
especie se encuentra mayormente distribuida para la provincia de Loja en areas cuyos meses
secos van de 7 a 10 meses, lo que nos lleva a varias interrogantes, una equivocacion en las
coordenadas geogréaficas utilizadas para los modelos de distribucion o error en los mapas de
meses secos de la region; sin embargo segun los estudios de Jorgensen y Ulloa, 1994 en un
estudio hecho sobre semillas de los altos andes del Ecuador, ésta especie esta distribuida en
Ecuador desde los 0 a 2500 m de elevacion abarcando zonas costeras, andes y amazonia, Si
bien es cierto no se especifica la preferencia en cantidad de meses secos sefiala que esta
distribucion se da en las provincias de Azuay, Chimborazo, Cotopaxi, Guayas, Loja, Manabi,
Morona, Pastaza, Sucumbios y Tungurahua. Neil y Palacios, 1989, en su estudio sobre
Arboles de la amazonia ecuatoriana también sefiala la gran plasticidad de Heliocarpus
americanus en sus diferentes subespecies y también sefiala su amplia distribucion en el
Ecuador. Lo mejor en este caso sera la verificacion en campo de la distribucion obtenida para
esta especie.

Los mapas evidencian claramente la diferencia en distribucion de las especies dentro
de la region en base a los meses secos y temperatura, aspectos que afectan de manera
especifica la fenologia que de las especies y el desarrollo de las semillas; por ello debido a esta
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clara variabilidad se hace necesario elaborar un calendario de cosecha por zona de mes seco —
temperatura (MS-T), a nivel de especie y por separado tal como lo sugiere (Stimm et al. 2008).

En términos de conservacion de recursos genéticos de arboles y arbustos en un estudio
realizado en Dinamarca Graudal et al. 1995 define que el nimero aproximado de individuos
por especie es de 600 (500 in situ y 100 ex situ); si hacemos una comparacion en base a
estudios previos realizados en la provincia de Loja sobre diversidad y composicién vegetal, no
se estaria alcanzando al nimero sugeridos en el estudio, para citar un caso Cordero el 2008 en
un estudio realizado en los bosques de Punzara Alto, bosque andino ubicado en la provincia y
canton Loja donde halla la diversidad relativa de varias especies nativas entre los cuéles
determino a Myrsine andina con 0,18; Clethra revoluta con 0,03; Cedrela montana, 0,03;
Piptocoma discolor 0,02; Carrion, 2008 realiza otro estudio similar en la Parroguia Santiago
Canton Loja, Provincia de Loja, en este estudio el autor halla indices de diversidad relativa
para diferentes especies andinas entre ellas Clethra revoluta y Myrsine andina con valores de
2,74 y 0,746 respectivamente. Jaramillo y Sinche, el 2008 realizan otro estudio de diversidad
en la Reserva privada el Madrigal en la provincia de Loja, donde determinan la riqueza de
especies por hectarea, dentro de su estudio encontraron especies como Cedrela montana con 3
individuos por hectarea Clethra revoluta 9 individuos por hectarea Myrsine andina 39
individuos por hectarea, Cinchona officinalis 1 individuo por hectarea, Pouteria lucuma 1
individuo por hectarea. En base a estos resultados entonces ninguna de las especies estudiadas
alcanza el nimero minimo de individuos in situ.

En el caso de especies como Lafoensia acuminata la proporcion de arboles insitu
estaria en un estado muy extremo de peligro de sistemas naturales para esta especie. Graudal
igualmente dice que el area Optima para la conservacion de esta variabilidad genética es de
aproximadamente 1800 hectareas y al menos el 5% de esta (90 hectéreas) deben ser en
superficies de bosque natural; considerando entonces que el area ocupada por las especies en
estudio es como sigue: Tabebuia chrysantha con 78.8 Ha; Triplaris cumingiana con 72,1 Ha;
Croton lechleri con 46,2 Ha; Cordia alliodora con 45,5 Ha; Inga striata con 32,5 Ha; Clethra
revoluta 29,7 Ha, Cinchona officinalis con 28.0 Ha; Podocarpus sprucei 18,6 Ha; Lafoensia
acuminata con 16,5 Ha; Alnus acuminata con 16,4 Ha; Jacaranda mimosifolia con 13,9 Ha;
Pouteria lucuma con 8,8 Ha; Heliocarpus americanus con 5,4 Ha; Myrsine andina 4,8 Ha;
Juglans neotropica con 1,9 Ha; Cedrela montana 1,6 Ha; Oreopanax floribunda 0,7 Ha;
Piptocoma discolor 0 Ha haciendo un total de 421,4 hectéreas en total para las 18 especies, se
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diria entonces que ninguna de nuestras especies alcanzan al menos el area de bosque natural
que se requeriria para poder hablar del mismo autor Graudal et al. 1997 menciona que para
proteger especies endémicas y autdctonas, se debe seleccionar lugares y poblaciones para su
inclusion en una red de areas de conservacion genética, para ello se requiere conocer las
caracteristicas genéticas de las poblaciones y deben ser lugares de distribucion conocidas para

una especie.

4.2.2 FUENTES IDENTIFICADAS

Las 3 categorias de bosques identificadas segun la ubicacion de las especies, estan
dentro de rangos de elevacion de 1900 en la ECSF a 1874m en Gonzanama, la parte mas altas
se dan en los bosques que Angashcola y Jipiro Alto a 2523 y 2300m de elevacién
respectivamente.

Las caracteristicas encontradas para cada tipo de bosque fueron diferentes para ciertos
valores como abundancia y frecuencia, la categoria Fincas son las que presentan diferencias
significativas a comparacion de bosques naturales y fragmentos, esto debido a que en las
Fincas solo se muestrearon individuos de una sola especie y de pocos individuos. EI didmetro
promedio fue menor en los bosques naturales.

Los tres categorias de formacion seleccionados nos dieron diferencias, es asi que de
acuerdo a los parametros de DAP los bosques naturales son muy diferentes a los fragmentos y
fincas; esto puede ser explicado porque los bosques primarios son mas diversos, hay mayor
numero de especies por lo tanto los didmetros son mas variables, pues se pueden encontrar
individuos muy maduros y especies jovenes en desarrollo. Los resultados con medias mas
altas son los fragmentos de bosques naturales y fincas; sin embargo estas diferencias no
afectan el potencial semillero de los bosques naturales pues todos los individuos medidos son
mayores a 20 cm lo que significa que son individuos capaces de producir flores y frutos, de
acuerdo a (Bullock y Solis-Magallanes, 1990); los individuos mayores a 10 cm de DAP tienen
una alta probabilidad de ser reproductivos.

En los referido a la altura total HT y altura comercial HC los resultados muestran que
los bosques naturales y fragmentos de bosque natural son iguales, generalmente estos son
generalmente mas altos en comparacion con fincas, esto puede ser explicado porque los
arboles aislados no tienen competencia por 14z, como en los bosques naturales por lo tanto no

tienen necesidad de elongacion. Lo que puede coincidir con lo sefialado por (Wadsworth,
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2000), quien sefiala que en los bosques primarios los arboles presentan un crecimiento
dindmico pudiendo alcanzar gran tamafio dependiendo de la estructura del dosel; no hay
estudios particulares para el caso de crecimiento de arboles aislados en fincas.

Las medias en la altura comercial HC de los lugares seleccionados superan los 4 m
para todas las especies, lo que segun (Hutchinson citada en Camacho, 2000); los arboles con
DAP > 10 cm y con troza comercial de al menos 4 m, son individuos potenciales maderables.

En el caso de las variables cuantitativas como el area basal; los estudios de
composicion y estructura de bosques montanos realizados son a nivel de familias taxonémicas
y no a nivel de especies por tanto se hace dificultoso hacer una comparacion de nuestros datos,
ademas de existir el sesgo de que solo fueron muestreados los mejores individuos de cada
especie.

En la evaluacion de las variables cualitativas el mayor porcentaje de individuos se
ubican en las clases 1y 2, lo que quiere decir que son arboles dominantes 0 codominantes,
rectos con bifurcaciones en el 1/3 superior, ramas delgadas y horizontales sanos, vigorosos,
fuste cilindrico y sin acanalamiento para la clase 1, y arboles buenos dominantes o
codominantes, bifurcaciones bajas, con leves sinuosidades en su fuste, sanas, vigorosas, ramas
no tan gruesas para la clase 2. Ambas clases son consideradas como excelentes y buenas como
arboles semilleros, segun (Barner y Jara, 1995); los individuos de las clase 1 y 2 son las méas

recomendables para la colecta de semillas de especies forestales.

4.2.3 ESPECIES ENCONTRADAS

De las especies encontradas Cedrela montana, Clethra revoluta, Heliocarpus
americanus, Tabebuia chrysantha, Piptoma discolor, Croton lechleri, Podocarpus sprucei
fueron ubicados en un solo lugar que son los bosques naturales; en este sentido los bosques del
NCI caso estacion cientifica San francisco (ECSF), fue un lugar clave para el muestreo de
estas especies; los bosques de la ECSF forman parte de la cordillera real en el sur del Ecuador,
en el cual se encuentran unidades naturales dentro de espacios muy reducidos debido a las
diferencias de relieve (Kiss y Brauning 2011).

En la ECSF se encontraron cinco especies de las dieciocho enlistadas para el proyecto,
siendo el 27% del total de la especies en un solo lugar y con buenos individuos segun las
calificaciones hechas para este estudio, ademas incluye a una especie cuya distribucion para
Loja no fue evidenciada en el caso Piptocoma discolor.
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La especies Croton lechleri y Juglans neotropica también fueron parte de los bosques
naturales de Jipiro Alto. Si los muestreos se basaran mas en este tipo de ecosistemas la
proporcién especies de interés serian mayores; pero en el caso de los bosques de Loja el
detalle de la gran disminucién de los bosques naturales y la geografia en el caso de los
bosques montanos que en muchos casos es una limitante sobre todo para los objetivos de este
tipo de estudios.

Segun (Lojan, 2003) indica que el bosque andino es el remanente forestal que se
encuentra en las estribaciones internas y externas de las cordilleras oriental y occidental, en
sitios humedos o secos, estan en peligro de extinguirse a causa del avance de la agricultura y
ganaderia y porque no se obtiene de €l un rendimiento econdmico sostenido.

Los fragmentos de bosque elegidos dependieron mucho de la presencia de la especie,
para Podocarpus sprucei es una especie con un area de distribucion medianamente baja para la
provincia en bosques naturales; esta se encontr6 en un fragmento natural en Angashcola en los
limites del Parque nacional Yacuri, esta especie se ubica en los bosques himedos montanos y
prefieren desarrollarse en lugares con pendientes altas por lo que son poco accesibles, este
detalle coincide con trabajos realizados sobre la fenologia y propagacion de tres especies de
Podocarpus en la universidad de Loja, que indican que los arboles naturales para la obtencion
de semillas fueron muy jovenes, esto debido a la poca presencia de arboles de caracteristicas
minimas de un semillero (Rios y Rios, 2008). Esto que fue corroborado en el caso de la visita
a los limites del Parque nacional Podocarpus en la zona del cerro Toledo, si bien existe la
especie; pero son individuos jovenes, pequefios y de muy poco accesibilidad.

Por ello Angashcola que se encuentran a 4 horas de caminata desde el poblado
inmediato con carretera es un lugar muy con gran potencial para esta especie porque se
encuentra un rodal natural entero, con pendientes moderadas de hasta 45° y con caminos
demarcados, los fragmentos de Shucos y La Argelia presentan una caracteristica especial
debido a su grado de conservacion y a su ubicacidn, estos constituyen remanentes pequefios de
especies muy importantes, su situacién de conservacion por los propietarios en este caso la
Universidad de Loja y propietarios particulares, fueron claves para ser elegidos, las especies
encontradas Juglans neotropica y Alnus acuminata fueron otra dos especies encontradas en
fragmentos de bosque, éstas especies se desarrollaron y adaptaron perfectamente a los
disturbios ya sean antropicos o naturales, pues estos fragmentos estan rodeados por

ecosistemas con fuerte presion la ubicacion de estas especies con buenas caracteristicas
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denotan la gran capacidad adaptativa de estas por lo tanto es un buen indicio de poder ser
utilizadas en programas de forestacién y reforestacion.

Las Fincas son determinadas debido a la presencia de individuos de la especie, siendo
ademas estos lugares utilizados como fuentes semilleras actualmente; pero ain no tienen
ningun tipo de acreditacion por parte del Ministerio del Ambiente.

Respecto a las caracteristicas ecoldgicas de las especies por lugar ubicado, las especies
Cedrela montana, Piptocoma discolor, Tabebuia chrysantha, Clethra revoluta, Heliocarpus
americanus, ubicadas en bosques naturales son especies polinizadas mayormente por insectos
(entomofilas) lo que las hace mas adaptativas por ser este un gremio méas destacado desde el
punto de vista de la ecologia de la polinizacion y la evolucién de las angiospermas (Ollerton,
1999), ademas de esta caracteristica estas especies presentan todas un tipo de dispersion por
viento, la que se desarrolla mecanicamente sin necesidad de que actde algin miembro animal.
Los bosques naturales ofrecen entonces las condiciones propicias de temperatura, humedad,
suelos y area natural para el éxito en el reclutamiento de nuevas plantulas de estas especies,
garantizando calidad genética por la presencia de un numero adecuado de individuos para la
realizacion de la polinizacion cruzada.

La especie Alnus acuminata ubicadas en fragmentos de bosque es una especie muy
promisoria que se adapto facilmente a las nuevas condiciones paisajisticas sobre todo en
sistemas silvopastoriles y como cercas vivas, esto puede ser determinado por el tipo de
polinizacion, y la cantidad de semillas que producen, adicionado a ello su dispersion
netamente aerea hace que el éxito de las semillas en lugares con suficiente humedad sea muy
exitoso formando almacigueras naturales extensas, si bien es cierto que estas plantulas no
garantizan individuos con buena calidad fenotipica; estos lugares pueden ser visitados para
poder obtener frutos maduros de los mejores ejemplares para producir semilleros de calidad y
sobre todo de alta viabilidad.

Juglans neotropica es una especie de polinizacion entomofila y fue encontrada
distribuida en bosques fragmentados y fincas, muestra indicios de adaptacién a nuevos
ecosistemas sobre todo de pastizal, su dispersion es realizada por mamiferos roedores, siendo
los fragmentos entonces ecosistemas muy importantes para la conservacion de los dispersores,
se puede observar regeneracion natural dentro de los fragmentos en condiciones de humedad
Optimas, las semillas son artesanalmente colectadas bastante preferida para producir plantas en

vivero y consumo humano.
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En el caso de especies como Lafoensia acuminata ubicadas en fragmentos de bosques
y fincas estas especies también tienen polinizacién por viento e insectos garantizando la
calidad de semillas sin embargo se perciben serios problemas con la dispersién y el éxito en la
implantacién de nuevas plantulas, esto fue observado sobre todo debido a que el nuevo paisaje
en que se desarrollan son paisajes agricolas y ganaderos, no se observaron plantulas y plantas
jévenes como en las demas especies, lo que nos hace sugerir un problema de dispersion

natural.

4.2.4 GERMINACION DE SEMILLAS DE LAS ESPECIES COLECTADAS

(Danny, 2005) realiza en estudio a nivel de vivero en la ECSF, obtiene un porcentaje
de germinacion de 50% en Clethra revoluta también utilizando semillas madura y de caida
natural en combinacidn con sustratos tierra de vivero, tierra de bosque y la combinacion de
ambos sustratos. Ademas indica que Clethra revoluta es una especie de muy rapido
crecimiento después del repique. (Aguirre, Gunter y Stimm, sf), realizan pruebas de
mejoramiento en la propagacion de especies forestales nativas a nivel de vivero en la ECSF,
entre las cudles trabajaron con Cedrela montana y Clethra revoluta, dentro de las pruebas de
germinacion realizadas fueron la de germinacion de semillas maduras en el arbol que es el
estadio trabajado para este estudio y obtuvieron porcentajes de germinacion de mas de 80%
para Cedrela montana y porcentajes mayores de 70% para Clethra revoluta.

Los valores obtenidos por estos autores son similares en este caso a los resultados
obtenidos en este trabajo para con un porcentaje de germinacion de 96,25% para Cedrela
montana y 53,5% para Clethra revoluta; pero en condiciones de laboratorio.

Otros estudios realizados coincidentes para esta especie en la ECSF son la de Bricefio,
(2005) quien obtuvo germinacion de Cedrela montana 96% utilizando semillas maduras y de
caida natural, en combinacion con sustratos tierra de vivero, tierra de bosque y la combinacion
de los dos.

Lopez y Piedrahita, (1999), en estudios realizados en Colombia con Juglans neotropica
cedro negro, obtienen un porcentaje de germinacion de hasta 18%, en el caso de su estudio el
inicio de la germinacion fue en el dia 80 después de la siembra, terminando en el dia 180
después de la siembra al finalizar el experimento el porcentaje de semillas deterioradas de fue

de 52%. Sin embargo en este mismo estudio en un tratamiento de osmo acondicionamiento y
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estratificacion tuvo un porcentaje de germinacion de 35% Y el inicio de la germinacion se dio
el dia 20 después de la germinacién terminando en el dia 90.

Segun la descripcién técnica realizada por el CATIE para la especie sefiala que el
porcentaje de germinacion es de 80 a 90% y se inicia después de 25 a 35 dias después de la
siembra y finaliza de 40 a 45 dias después.

Segun estos antecedentes el porcentaje de germinacién en el presente trabajo fue muy
bajo en ambos lugares, el inicio y termino de la germinacién coincide con lo mencionado por
el CATIE.

Segun el informe técnico del CONABIO, sf: determina que la germinacion de Alnus
acuminata se inicia a los 5 a 10 dias y se completa a los 40 dias, el porcentaje de germinacién
es de 50 a 80%, las mejores semillas son las semillas maduras en el arbol.

Jara y Valle, sf dentro del proyecto PROSEFOR del CATIE determinaron la calidad
fisica de Alnus acuminata en Costa Rica en la cual obtuvieron valores de 96,8% de pureza,
62% de germinacion.

Mora, 2010 (conversacion personal) en experimentos realizados en la universidad
Nacional de Loja, obtiene un porcentaje de germinacion de 15% para Alnus acuminata, sus
resultados fueron grandemente afectados debido a la contaminacion de las muestras en
laboratorio.

Segun Ordofiez, Aguirre y Hosftede, (2001) en un trabajo de identificacidn de fuentes
semilleras para Ecuador determinaron fuentes semilleras en el Chaco y Oyacachi en la
Provincia de Napo, donde obtuvieron un porcentaje de germinacion total de 59% a nivel de
laboratorio, y un porcentaje de pureza de 85%.

No se encontrd publicaciones realizadas en la especie; pero si existen experiencias de
trabajo de viveristas en la provincia quienes afirman que Lafoensia acuminata es una semilla
muy precoz al momento de germinar alcanzando un 99% de germinacion total; pero es muy
susceptible al ataque de hongos en el periodo de plantula, lo que baja en gran medida su éxito
reproductivo. Torres (conversacion personal)

En la universidad técnica de Loja a través de su programa de semillas forestales se
estan desarrollando dos tesis de grado en la capacidad germinativa y sobrevivencia de
Lafoensia acuminata en la provincia de Loja, obteniendo en sus primeros resultados de
germinacién valores entre 75 a 80% de germinacion exitosa para semillas de la zona de

Gonzanamd, Cueva, 2012 (conversacion personal).
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El porcentaje de germinacion en las especies estudiadas evidenciaron que las
condiciones como el grado de madurez, época de colecta, modo de colecta, tiempo de sembrio,
modo de siembra son aspectos importantes para cada una de las especies, los experimentos de
germinacioén llevados a cabo tuvieron en todos los casos cierto grado de dificultad para su
éxito, por ello es importante tomar en cuenta ciertos aspectos para cada especie a trabajar.

Clethra revoluta, las semillas de esta especie son muy pequefias siendo esto una
dificultad sobre todo para tener la capacidad de escoger solo semillas puras, viables y sanas,
incluso la prueba habitual de la prueba de flotacién en agua puede resultar no ser tan efectiva
debido al peso muy bajo de las semillas. En este caso lo que realizamos fue remojar las
semillas luego sacarlas en un papel toalla y con una lupa escoger a criterio del investigador las
que se consideren las mejores semillas. EI medio para el desarrollo de las semillas debe ser
constantemente himedo y libre de hongos.

Alnus acuminata, es una especie que usualmente da bajos rendimientos de germinacién
en laboratorio y el presente trabajo no fue la excepcion, ademas de requerir humedad
constante en el medio y limpieza, la germinacion de esta especie depende mucho del grado de
madurez del fruto, frutos muy maduros y secos no tendran la misma viabilidad que aquellas
maduros de color marrén no secos, estas deben ser cuidadosamente transportadas en bolsas de
papel y secadas durante 24 horas temperatura ambiente en sombra, luego de este tiempo las
semillas deben ser remojadas en agua destilada e inmediatamente sembradas en un medio bien
hdmedo, de este modo garantizamos hasta un 90% de germinacién por placa.

Lafoensia acuminata, en el caso de esta especie el éxito de una buena germinacion
depende de: el tamafio de la semilla, semillas pequefias generalmente no germinan y de
hacerlo demoran y dan plantulas pequefas; el color también es un indicador, semillas muy
oscuras no germinan sino entran en descomposicion y generan hongos en el medio; y
finalmente la madurez de la semilla, semillas colectadas en fresco no germinan estas deben ser
secas al momento de la remociéon del arbol o del fruto; por lo tanto al realizar la determinacion
de la pureza de la semillas estos aspectos deben ser un punto clave en el caso de esta especie.

En la experiencia de manipulacion de semillas en laboratorio el sistema de limpieza es
muy importante, previa a la siembra estdn deben ser bien lavadas en agua destilada y ser
inhibidos en agua destilada durante 6 horas.

La humedad en el proceso de germinacion debe ser controlada, debe evitarse el

encharcamiento de agua, esto solo produce descomposicion; por otro lado la desecacion
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también debe ser evitada en las placas por que las raicillas sufren un dafio irreparable y
debilitan la plantula.

De este modo garantizamos hasta un 80 a 90% de germinacion; sin embargo en caso de
tener que realizar repiques se debe tener especial cuidado al ataque de hongos a las raices y los
cuellos de las raicillas en las plantulas cuando empiezan a desarrollar las hojas, pues la
mayoria de plantulas exitosamente germinadas murieron ya en esta etapa de desarrollo.

Cedrela montana, en el caso de las semillas de esta especie, el grado de madurez del
fruto es la clave del éxito germinativo, frutos verdes y cerrados no daran semillas viables y
sanas y son mas apetecibles por parasitos, frutos muy maduros y secos no tendran semillas ya
que todas habran volado aun estando en el arbol; el punto exacto de la colecta del fruto son
frutos marrones, semi secos y con una pequefia abertura en el apice lo que indica que el frutos
esta por abrir para botar las semillas. Una vez colectadas las semillas deben ser
cuidadosamente escogidas ya que siempre hay intromision de pequefios parasitos (larvas) que
afectan el embrion, no hay diferenciacion entre semillas grandes y pequefias las semillas son
igualmente viables y producen plantulas saludables, tener cuidado con el exceso de humedad
en el medio, mucha humedad provocara que el embrién se pudra y muera la semilla, poca
humedad provocara que la semilla se seque y no germinara de manera adecuada.

Si estas semillas son germinadas en laboratorio y cuyo fin sea el trasplante, entonces
deben ser sembradas en papel filtro debido a que de este modo las raices al momento del
repique no presentaran dificultades como que sean arrancadas dafiando de eso modo las
plantas; si en caso se siembra en papel toalla por la facilidad de retener humedad de este
material se corre el riesgo de que muchas plantas sean dafiadas en el repique debido a que este
material es mas poroso y las raices penetran entre estas dificultando su remocién.

Juglans neotropica, las semillas de esta especie se caracterizan por ser medianamente
grandes y lefiosas caracteristica que hace dificil y prolongada su germinacion, estas semillas
son facilmente manipulables por lo tanto es preciso escoger bien las semillas, de preferencia
sacadas del fruto lo que garantizan que son frescas o de la temporada se hace esta precision
debido a que usualmente las semillas son colectadas una vez caidos los frutos en la base de los
arboles padres, es en este proceso que se puede dar el caso que el colector recoja semillas
limpias y secas por lo tanto muertas de afios anteriores, otra precision es que los frutos
colectados sean frutos maduros lo que se reconoce porque la pulpa esta abierta y en proceso de

descomposicion, los frutos verdes y duros no poseen semillas maduras. Se sugieren varios
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tipos de tratamientos pre germinativos para este caso como corte, golpe, remojo e insolacion
rapida, en este trabajo lo ultimo fue lo utilizado, las semillas fueron tendidas hdmedas,
previamente limpias y lavadas bajo el sol fuerte especialmente al medio dia de tal manera que
el calor logre secar y abrir el apice superior de la semillas, inmediatamente se incorpora a estas
rendijas arena fina esterilizada de tal manera que las piedrillas eviten el cierre de las semillas
al enfriarse. Una vez realizado este proceso las semillas fueron remojadas en agua destilada
para luego ser sembradas en bandejas de plastico y arena; cabe resaltar que la arena es fina
previamente lavada en agua fria y caliente para de este modo garantizar que este lo
suficientemente desinfectada. El éxito de germinacion de Juglans es muy baja segin las
bibliografia y también en este trabajo alcanzando hasta un 6.75% de éxito; sin embargo
experiencias realizadas en la universidad Nacional de Loja evidencian que semillas no
limpiadas sembradas con pulpa y en almécigos sometidos a intemperismo tuvieron éxito de
hasta un 60% Castillo, (2012 conv. Pers.).

4.2.5 DISPOSICION DE LOS PROPIETARIOS Y VIVERISTAS

Al realizar el trabajo en campo con los finqueros entrevistados, se determino que la
base primaria para poder empezar este tipo de trabajos, es el contacto con las comunidades
pues la mayor parte del territorio de la Provincia de Loja es agropecuario y la mayor parte de
familia rurales dependen de la agricultura y la ganaderia; los finqueros son los mayores duefios
de los arboles accesibles que aun quedan en el territorio sobre todo en aquellas especies cuyo
rango de distribucion en bosques naturales son bajas, asi mismo los propietario afirman que
seria importante reunirlos y hacerles saber acerca de los objetivos de este proyecto y ellos
puedan formar parte de un equipo que ayude con la identificacion de los mejores lugares y
arboles dentro sus fincas o fuera de ellas.

De los resultados obtenidos se puede decir que las propiedades familiares son
potenciales fuentes semilleras debido a la disponibilidad de sus propietarios de manejar sus
bosques y/o sus arboles como fuentes semilleras, ademas de significar un aporte a la economia
de las familias.

Por otro lado en algunos casos existe falta de interés en desarrollar este tipo de
proyectos esto en el caso de familias no dependientes del bosque, este porcentaje estan

interesado en utilizar su propiedad como una fuente semillera; pero manifiestan no trabajar
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directamente; sino estan en la disposicion de autorizar a que alguna entidad trabaje en su
bosque bajo su autorizacion como en el caso de la quebrada de Shucos en Loja.

Las instituciones vienen a ser socios claves para desarrollar este tipo de trabajos pues
su apertura a la idea de manejo de sus recursos, es importante para acceder al material
genético puro ubicado dentro de sus bosques, pues estos se tratan de bosques naturales sin
intervencion forestal, ganadera ni agricola.

En el caso de las areas naturales protegidas cuyo objetivo entre otros es la de mantener
el material genético de las comunidades naturales y evitar la pérdida de especies de plantas y
animales, el determinar fuentes semilleras en sus zonas son importantes, siempre y cuando
esta actividad no altere el entorno ni los fines como el de mantener areas con ecosistemas
representativos que aseguren la continuidad evolutiva y procesos ecoldgicos, incluyendo
migracion y flujos genéticos.

La capacitacion técnica, seguridad de mercado y asesoramiento técnico son los
requisitos prioritarios para empezar con un programa de manejo de semillas de fuentes
semilleras, tanto a propietarios e instituciones; esto con el fin de tecnificar la labor y poder ser
parte del Registro de Semillas Forestales manejado por el Ministerio del Ambiente.

En el caso de los viveristas, la obtencion de semillas es hasta ahora muy al azar, no
existe una evaluacion técnica de los arboles a tomar como semilleros, las fuentes actuales son
arboles aislados de fincas, carreteras y/o parques y avenidas de la ciudad lo que no
necesariamente asegura el buen estado de las semillas; por lo tanto la calidad de la plantulas
que se obtienen posteriormente no son necesariamente los adecuados , imposibilitando mas
adelante el desarrollo de huertos clonales para tener fuentes semilleras garantizadas y
registradas.

Segun los estudios realizados por Hertel, 2012 a nivel de viveros donde realiza una
evaluacion completa del estado actual de sector siembra forestal el sur de Ecuador , determina
que es importante la formulacion de cuatro areas de mejora comunes para muchos viveros
relevados en la provincia de Loja como infraestructura, fuerza de trabajo, documentacién y
manejo de semillas, lo que no es muy evidente en este estudio pues los viveristas entrevistados
se enfocaron mas en la problematica general de como es la obtencion de las semillas y la
necesidad de contar con fuentes semilleras garantizadas y certificadas; sin embargo se
menciona que no tienen métodos de coleccion adecuadas. Entonces a pesar de ello los

viveristas estan en la disposicién de poder ofrecer asesoramiento técnico y hacer uso de los
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lugares que sean determinados como fuentes semilleras, lo que nos indica que hay una
disponibilidad bastante significativa en el entorno institucional y de la poblacion para el

manejo de estas areas.

4.2.6 LUGARES SELECCIONADOS

Los lugares ubicados se caracterizan por ser propiedades privadas y publicas como
lugares del sistema nacional de areas protegidas, lo que podra garantizar el mantenimiento en
el tiempo y su conservacion.

Los lugares establecidos cumplen con los criterios para la identificacion de una fuente
semillera sefialada por Jara, 2008; Morocho y Quinde, 2004; Lauridsen y Olesen, 1994, los
cuales sefialan a la accesibilidad como un aspecto muy importante en lo que se refiere al
tiempo, a los recursos utilizados y a la supervision, la accesibilidad no siempre se sefiala en
términos de cercania sino en términos de posibilidad de acceso al lugar que disponga de buena
calidad de semillas; en este caso los lugares de bosque natural, fragmentos de bosque natural y
fincas si cumplen con este criterio.

Un segundo aspecto es el tomar en cuenta el estado del lugar, en el caso de los bosques
naturales y fragmentos es un criterio cumplido pues estos lugares no estan sometidos a
aprovechamiento, no hay plagas y enfermedades que puedan afectar las cosechas y los arboles
estan en capacidad de producir semillas. En el caso de las fincas este criterio puede que sea
cumplido a medias pues si bien es cierto los &rboles no son cortados; pero si estan expuestos a
poder ser atacados por alguna plaga, especialmente por ser pocos arboles y no tener mucha
asociacion con otras especies naturales.

Respecto al nimero de arboles en la fuente semilleras estos autores recomiendan que
el numero de arboles no pueden ser menores a 30 individuos, criterio que fue muy dificil de
cumplir por tratarse de fuentes naturales como los bosques; sin embargo las normas de
semillas forestales del Ecuador considera como “fuentes semilleras identificadas”, que estan
constituidos por grupos de arboles fenotipicamente aceptables de baja abundancia y ocupan
poca area y/o por no contener el numero suficiente de arboles aceptables por hectarea, se
aceptan; pero de manera temporal como areas de produccion de semillas ante la ausencia de
otras fuentes.

La fenologia y productividad no fueron abordados en el presente estudio, por lo tanto

es un criterio que aun esta siendo analizado por otros trabajos.
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La apariencia fenotipica sobre todo en lo que es forma del fuste, habito de
ramificacion, altura de bifurcacion, dominancia del eje principal, forma de la copa, angulo de
insercion de las ramas, y diametro de la copa fueron analizados y calificados de manera
conjunta para todas las especies y dieron resultados dentro de clases excelente (clase 1) y
buenos (clase 2); sin embargo seria bueno desarrollar los parametros de calificacion de
acuerdo a la especie en caso de especies nativas, pues no todas cumplen con requerimientos
fisicos detallados de manera general pues se tratan de especies diferentes y de habitos
distintos.

En lo que respecta a las tendencias de la fuente identificadas en todos los casos se
conocen a los propietarios y se determind su interés en el tema para su manejo posterior.

Si basaramos un programa de implementacién de produccién de especies nativas en
base al trabajo realizado, los pasos a seguir serian:

1) Hacer una revision sobre la situacién de la especie en la region (taxonomia,
distribucion, fenologia, ecologia, valor)

2) Realizar visitas de campo a los poblados cercanos donde se ubican las probables
especies de interés.

3) Realizar talleres con los pobladores y usuarios para que ellos describan el
conocimiento acerca de las especies de interés y en base a ello corroborar el estado en
la que se encuentran las especies, a su vez el nivel de interés econdmico o de uso que
le den las poblaciones.

4) Basados en esta informacion determinar los mejores lugares en términos de individuos
con las mejores caracteristicas para ser arboles semilleros.

5) Valorar los arboles semilleros con pruebas de germinacién paralelas (Laboratorio y
Vivero) para determinar la respuesta germinativa de cada especie.

6) Finalmente determinar la capacidad de produccion de los invernaderos en la region,

esto en base a su capacidad técnica y conocimiento del manejo de las especies.
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5 IMPLICACIONES PARA EL DESARROLLO Y FORMULACION DE
POLITICAS

El presente estudio se realizo como parte del proyecto “Transferencia de tecnologias
en el Sur de Ecuador: facilitacion de la biodiversidad en los ecosistemas montanos,
conversion a gran escala de monocultivos a bosques mixtos” el analisis de implicaciones del
trabajo en el desarrollo y la formulacion de politicas se enmarcara en base a los resultados del
objetivo cuatro donde se hace un analisis de la percepcion de los usuarios; tanto productores
como demandantes de semillas en la provincia de Loja- Ecuador.

El entender y caracterizar la disposicion de los propietarios particulares y
administradores de los bosques de propiedad publica, motiva desarrollar acciones de gestion
de los recursos forestales para de ese modo fortalecer los sistemas forestales en la provincia o
segun sea el caso tomando en cuenta el tipo de cobertura a manejar o segun los lugares
seleccionados en el presente trabajo como: Bosque Naturales, Fragmentos de bosque y Fincas.

El trabajo identificd que tanto bosques naturales, fragmentos de bosque y fincas son
sistemas que si pueden ser utilizadas como fuentes semilleras, estos son sistemas que aun
mantienen individuos de arboles con caracteristicas heredables buenas lo que es base para la
produccion forestal para uso a gran escala o para planes de forestacion y reforestacion con
fines de restauracion de paisajes y otros.

Conservar y manejar los espacios denominados como fuentes semilleras es una
prioridad en vista que las tasa de deforestacion con fines agropecuarios en la provincia son
muy altas con hasta un 70% en los ultimos cincuenta afios. Por otro lado segun la Norma
Nacional de semillas Forestales, la apertura de mercado nacional a determinado que la
comercializacion de semillas forestales de baja calidad perjudique la productividad de
plantaciones forestales que representan importantes ingresos a la economia nacional; por tanto
involucrar al duefio de la fuente semillera resulta una estrategia clave para el manejo adecuado
de las semillas forestales nativas apoyando de ese modo la potencialidad de los bosques
nativos y de su plantaciones.

Existe una falta de normas y entidades publicas que controlen la produccion de
semillas forestales; por el momento el articulo 42 de la Ley Forestal y de Conservacion de
Areas Naturales y Vida Silvestre del Ministerio del Ambiente es la que supervisa todas las

etapas primarias de produccion como tenencia, aprovechamiento y comercializacion de
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materias primas forestales. Aun asi dicho organismo no cuenta con una normativa técnica en
materia de semillas forestales, por lo que existe un vacio normativo respecto a la promocion de
mecanismos de acreditacion de procedencia y calidad de semillas forestales.

Por otro lado es importante, en relacion con esta evaluacion, que haya un mayor
enfoque local y participativo en el manejo de las especies nativas de la provincia en la que la
familia tengan un mayor protagonismo sobre todo en las evaluaciones fenotipicas de sus
arboles, para de ese modo identificar de manera exacta la época de colecta por lugar, ya que
segun estudios hechos los ritmos de estacionalidad en la produccion de flores y frutos son
variantes incluso tratdndose de la misma especie dependiendo de los factores climaticos y
edaficos del lugar.

En el area de estudio no hay programas de capacitacion para el fortalecimiento de
sistemas forestales si los hay son pocos y con poca incidencia, actualmente entidades con el
Consejo provincial de Loja y entidades privadas como el NCI y otros, esta haciendo un
esfuerzo para la implementacion de viveros cantonales; pero aun asi aun no hay involucracién
de los propietarios en el tema, ademas que son eventos puntuales y no hay programa de
seguimiento de estas acciones.

La capacitacion técnica en el manejo de fuentes semilleras es una herramienta clave
para empezar con un sistema de manejo adecuado; debido a que el manejo de semillas
forestales nativas derivan y demanda conocimientos técnicos que adn no son técnicamente
generados sobre todo en aspectos de calidad de semillas. Estas capacidades entonces deben ser
impulsadas primeramente por las entidades cientificas como las universidades que si bien es
cierto poseen gran cantidad de estudios estos no son divulgados; de tal manera que no hay

promocion del manejo de especies nativas a niveles sociales.
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6

CONCLUSIONES

El area potencial de distribucion de las 18 especies en estudio en los bosques de la
provincia de Loja es de 4214 km? que equivale a la suma del &rea potencial de
distribucion para todas las especies que representa el 85,57% del total de bosques
naturales en Loja.

La distribucién de las especies de acuerdo a las variables utilizadas cobertura vegetal
(bosques naturales), meses secos, tipo de suelos y temperatura; presentan traslapes en
su distribucion teniendo un méximo de 9 especies (50%) que comparten un area de
distribucion con variables ambientales iguales.

La diferenciacion determinada en base a los mapas de distribucién, meses secos y
temperatura mostré una clara distribucion diferenciada en cada localidad de ubicacion
de las especies estudiadas, siendo esto relevante para su utilizacion como lugares de
intervencion como fuentes semilleras, lugares de colecta y conservacion.

Hay una clara determinacién de variables meses secos y temperatura en la distribucién
de las especies. Las especies mostraron una tendencia de agrupacion en base a
variables climéaticas como cantidad de meses secos y temperatura.

Para una estimacion final de fuentes semilleras falta la validacion de los datos de
distribucion generados en el presente estudio, una validacion de campo en base a
determinacion de presencia e inventarios, nos dara una clara verificacion in situ de la
presencia y situacion poblacional de las especies para luego hacer una determinacién
de la calidad de las semillas.

Se definieron tres tipos de areas categorizadas en tres tipos de formacion que son:
Bosque natural, fragmento de bosque y fincas, el resultado en la calidad de semillas
entre estas categorias no fue muy evidente debido a que no todas las especies
contenidas en estas fueron estudiadas; por lo tanto se requiere de mas estudios con
semillas de especies de diferente distribucion y poder determinar cudl de estos
ecosistemas nos proveeran semillas de mejor calidad para las fuentes semilleras
requeridas.

La calidad en los pardmetros cuantitativos el numero de arboles semilleros marcados

por hectarea no alcanza el nimero sugerido a estudios genéticos de conservacion como
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10.

11.

12.

13.

los estudios de Graudal, y tampoco alcanzan el nimero minimo de arboles semilleros
por hectarea para fuentes semilleras sugerida por Jara.

La calidad de acuerdo a parametros cualitativos de los arboles semilleros de los lugares
escogidos son buenos, tomando en cuenta la clasificacion de Barner y Jara, 1995 y
pueden ser utilizados como arboles semilleros mientras se plantea el desarrollo de otro
tipo de fuentes semilleras como rodales y huertos semilleros.

En base a los resultados del presente estudio se puede trabajar con las semillas de los
arboles y lugares seleccionados, pues en pruebas de calidad de semillas realizadas
muestran tendencias de buena respuesta a las pruebas de germinacion, asi podemos
mencionar que de acuerdo al tipo de bosque algunas especies tuvieron una calidad de
semillas aceptable como: Bosque natural, Cedrela montana, Clethra revoluta,Juglans
neotropica; fragmento de bosque, Juglans neotropica, Alnus acuminata; y en fincas
Lafoensia acuminata.

Sin embargo se debe continuar con la investigacion y exploracion de otros lugares de
distribucion para determinar de manera general cual o cuéles serian las mejores fuentes
semilleras para cada una de la especies de interés a nivel de provincia.

Nuestros datos sefialan que tanto bosques, fragmentos de bosque y fincas pueden ser
utiles para ser fuentes semilleras; sin embargo se debe asegurar la calidad de la
semillas sobre todo en caso de especies nativas encontradas en fragmentos y fincas
sobre todo en caso de especies, sobreexplotadas o de distribucion muy restringida
debido a presion antropica, y en el caso de bosques naturales la calidad de las semillas
deben ser adecuadamente documentadas para toda la provincia antes de iniciar un
programa de manejo de semillas nativas forestales

La germinacion fue variable para cada especie probada, a nivel de especies la que
mejor porcentaje de germinacion presentdé fue Cedrela montana (>75%); Alnus
acuminata y Juglans neotropica depende mucho de la etapa de maduracion de la
semillas y el control de humedad, Juglans neotropica y Croton lechleri son las
especies que requieren mayores pruebas pre germinativas para obtener mayores
porcentajes de germinacion.

Los propietarios de las fincas y los administradores de las areas definidas como fuentes

semilleras determinadas tienen buena disposicién para manejar sus bosques y arboles
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14.

15.

16.

17.

18.

como fuentes semilleras, pero solicitan capacitacion técnica y tener asegurada la
demanda de las semillas.

Es importante considerar que iniciativas previas generaron desconfianza entre los
propietarios de arboles y bosques porque no cumplieron con compromisos.

Los viveristas producen aproximadamente el 50% de las especies de interés para la
reforestacion en el area. Por un lado, estan dispuestos a ampliar el nimero de especies
producidas, siempre y cuando exista la demanda. Por otro, también estan dispuestos a
hacer uso de las fuentes semilleras definidas por el proyecto y brindar capacitacion
técnica a los productores.

Los propietarios de bosques y arboles mostraron un buen conocimiento del terreno,
mencionando localizacién de bosques, arboles con buenas caracteristicas y rutas de
acceso.

Este tipo de proyectos se ven limitados por falta de apoyo técnico por parte de las
instituciones responsables, los Gobiernos provinciales, cantonales y la mayor
preferencia e incidencia de especies exdticas para fines de reforestacion. Sin embargo
existen grandes oportunidades por parte de los propietarios y productores; pues
muestran gran interés por probar nuevas técnicas y nuevas especies nativas como
especies promisorias en los programas de forestacion y reforestacion.

En base a este estudio se puede sugerir un marco protocolar metodoldgico para un

manejo de semillas nativas forestales:

ta

Determinacion de especies prioritarias.

b. Contar con la determinacion taxonémica correcta de las especies a estudiar.

c. Realizar una documentacion completa sobre la situacion poblacional y
estructural de las especies en estudio.

d. Contar con un mapa de cobertura vegetal actualizada y validada.

e. Contar con base de datos climaticos actuales.

f. Contar con una base de datos validados de ubicacién geografica de las
especies, de acuerdo al programa de modelacién de distribucion a utilizar.
Generar mapas de distribucion para cada especie en estudio.

Validar en campo la distribucion de los mapas generados.
i. Determinar lugares de acuerdo a los criterios para la identificacion de una

fuente semillera como accesibilidad, estado general del lugar, tamafio del
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lugar, nimero de arboles, fenologia, apariencia fenotipica y tendencias de la
fuente.

Elaborar un calendario de cosecha por especie.

Determinar el interés y participacién de la poblacion en el manejo de los
probables lugares.

Realizar el inventario de arboles semilleros.

. Colecta de semillas en base a metodologias estandarizadas.

Determinacion los parametros estdndares para el analisis de semillas como
pureza, peso, germinacion, viabilidad, germinacion y sobrevivencia.
Determinar la variabilidad, probabilidad de sobrevivencia y desarrollo de de
las plantas en campo.

Capacitacion de propietarios y viveristas.

Asegurar la conservacion de los lugares determinados.

Promocionar la apertura del uso de especies forestales nativas tanto a nivel
local y nacional.

Promocionar una normativa técnica en materia de semillas forestales nativas
para la provincia y mecanismo de acreditacion de las fuentes semilleras

determinadas, y de ese modo asegurar la calidad de las semillas producidas.
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RECOMENDACIONES

Validar la distribucion de las especies de interés y considerar la utilizacién de un
nuevo mapa de uso de suelo para tener una distribucién mas cercana al actual.
Determinar mas lugares como fuentes semilleras para poder realizar comparaciones en
la calidad entre ellas y determinar las mejores.

Tomar en cuenta més fincas donde se ubican arboles de buenas caracteristicas dentro
de ellas, esto para especies cuya distribucion en bosque natural se ve muy reducida.

Las fuentes semilleras y areas potenciales de distribucién identificadas determinadas
deberian servir como fuentes semilleras base para desarrollar rodales semilleros en la
provincia, para de ese modo asegurar la calidad, cantidad y abastecimiento de plantas.
Las pruebas de germinacion deben ser replicadas en condiciones de vivero y con
diferentes tratamientos para valorar los mejores resultados, sobre todo para produccion
de plantas.

Se debe involucrar también en sus primeras fases la opinion, conocimiento y
participacion de los productores duefios mayoritarios de las tierras y los viveristas,
pues ellos conocen en mayor medida la situacién de los bosques en su entorno, la
ubicacion de relictos forestales o arboles individuales de buena caracteristicas
fenotipicas; por otro lado también se ven motivados por ser involucrados en el tema 'y
son vistos como personas clave para el desarrollo del trabajo lo que motiva su

participacion, siendo esto parte de un respeto al conocimiento local.
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Anexo 1.Lista de nombres comunes y cientificos de las especies estudiadas.

Nombre comun

Nombre cientifico

Aliso Alnus acuminata
Cedro de altura Cedrela montana
Arabisco Jacaranda mimosifolia
Guararo Lafoensia acuminata
Tunash Clethra revoluta
Guayacan Tabebuia chrysantha
Romerillo Podocarpus sprucei
Nogal Juglans neotropica
Balsa Heliocarpus americanus
Tulapo Piptocoma discolor
Robldn/ Fernan

Sanchez Triplaris cumingiana
Cascarilla Cinchona officinalis
Laurel Cordia alliodora
Puma maqui Oreopanax floribunda
Lumo Pouteria lucuma
Laurel de altura Myrsine andina

Guaba Inga striata

Sangre de drago

Croton lechleri

Anexo 2. Tabla de Variables biocliméaticas (WORLDCLIM) utilizadas para el modelamiento

ecoldgico en Maxent.

BlO1 Temperatura media anual

Rango medio diurno (Media de la (max tem- min temp)
B102 mensual)
BIO3 Isotermicidad (BIO 2- BIO7)(X100)
B104 Estacionalidad de la temperatura
BIO5 Temperatura maxima del mes més calido
B106 Temperatura minima del mes mas frio
B10O7 Rango anual de temperaturas
B108 Temperatura media del trimestre mas humedo
B109 Temperatura media del trimestre méas seco
BI1010 Temperatura media del mes mas calido
B1011 Temperatura media del trimestre més frio
Bl1012 Precipitacion anual
B1013 Precipitacion del mes méas humedo
Bl1014 Precipitacion del mes mas seco
BI1O15 Estacionalidad de la Precipitacion
Bl10O16 Precipitacion del trimestre mas himedo
BIO17 Precipitacion del trimestre mas seco
Bl1018 Precipitacion del trimestre mas calido
B1019 Precipitacion del trimestre mas frio
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Anexo 3. Tabla de Variables ambientales con mayor porcentaje de contribucion en la
distribucion para cada especie.

Alnus acuminata Elevacion'52%" , B1019"13%",B106"9.2%",B1018"6.8%",B1013"6.3%",B104"4.6%",B1015"3.8%",B1016"1.6%",B103"0.5%" Pendiente"0.3%"
Cinchona officinalis Elevacion49.2%", BI015"10.5%",B1013"9%",B1014"8.6%",B106"7.3%",B1019"4.9%" Pendiente'2.3%",B1018"1.7%",B104"1.5%" B1016"1.4%"
Cedrela montana Elevacion"54.6%", BIO6"15.6%",B102"7.7%",B104"6%",B1013"4.1%",B1016"3.6%",B1019"13%",BI07"2.1%" Pendiente"0.9%",B1012"0.8%"
Cordia alliodora B102'"39.4%",B105"21.3%" pendiente"19.6%",Elevacion"13.5%",B104"4.4%",B1014"3%",BI017'2.1%,B1018"2.4%",B1015"1.2%",B108"0.7%"
Jacaranda mimosifolia |B102"36.8%",B1019"17%",B1014"10.2%",B1018"9%",B104"8.5%",B103"7.7%",BI015"4%",BI017"3.2%",B1013"2.3%,B106"0.8%"

Juglans neotropica Pendiente"37.7%",B1014"9.8%",B1012"11.9%",B106"10.5%"B1015"9.8%",B1014"9.6%" Elevacion"4.7%",B103"4.1%",B108"0.4%",B1010"0.2%"

Lafoensia acuminata B1018"34.9%" Elevacién'21.2",B1017"21%",B1015"9.8%",B102"3.4%",B103"2.9%",B104"2.5%",B1016"2.2%" B1012"0.9%",BI06"0.7%"
Podocarpus sprucei Elevacion"67.6%",B1013"6%",B1019"5.4%",B1015"5.2%",B1010'2.9%",B1014"2.7%",B1018"2.7%",BI04"2.1%" BIO7"1.8%",B105"1.3%"
Tabebuia chrysantha BIO7"55.5%" Pendiente"8.9%",BI017"7%" BI019"5.25" Elevacion'5.1%",B1014"4.8%",B106"3.6%,B1015"3.4%",B1012"3.3%",B1016"2.4%"
Triplaris cumingiana _ |B1015"28.3%" Elevacion“24%",B102"19.2%",B1013"9%",B1014"8.2%" Pendiente"4.2%",B105"3.45",B1012"0.6%",B107"0.6%",B10"0.6%"
Piptocoma discolor Elevacion54.2%",B1014"10.2%",B1015"9%" BI019"7.4%",B1013"7.2%",BI02"3%",B1012"2.8%",B103"2.6%" Pendiente"2.3%",B1018"0.6%"
Heliocarpus americanus|Pendiente*55.5%",B102"11.2%",BIO7"8.7%",B106"6.5%",B1019"6.2%",B1016"4.4%",BI015"2.2%",B104"1.9",B1017"0.8%",B1018"0.8%"
Oreopanax floribunda  |Elevacion"39.6%", Pendiente'26.5%", BIO7"6.5%",B102"5.35",B106"5.2%",BI012"4.1%",BI014"3.6%",BI015"3%",B1019"2.3%",BI016"1.9%"

Pouteria lucuma Elevacion'70.9%",B1012"9%",B1018"5.4%",B1016"4.9%",B1015"2%",B1019"1.9%",BI017"1.8%",BI04"1.7%",B1014"1.1%",B108"0.7%"

Myrsine andina Elevacion"67.4%",B105"10.1%",B104"6.55",B1019"4.1%",B101"3.2" Pendiente'2.1%",B1010"1.3%",B103"1.1%",B1011"1.1%",B108"0.9%"

Clethra revoluta Elevacion50.8%", pendiente"19.6%", BI016"10.2%",B1017"4.5%",B1013"4.4%" B1014"2.9%",B1018"2.4%" BI011"1.5%",B1010"0.9%",B104"0.4%"!
Inga striata B102"24.4%" Pendiente"21.25" Elevacion15.7%",B1018"14.5%" B1016"12.9%",BI07"5.4%",B1019"2.4%",B104"1.5%" B109"0.9%",BI015"0.8%"
Croton lechleri BI015"41.9%", Elevacion“20.6%",B1019"10.1%",B1014"4.8%",B1012"10.1%",BI019"3.3%",B104"2.8%", BIO8"2.5%",B1017"2.1%" BI018"2%"

(Nota: El orden es de acuerdo a la variable con mayor porcentaje de contribucién)

Anexo 4. Cuadro de resultados de Maxent con el valor AUC para cada especie en estudio.

ESPECIE AUC

Alnus acuminata 0,994
Cinchona officinalis 0,992
Cedrela montana 0,963
Cordia alliodora 0,948
Jacaranda mimosifolia 0,997
Juglans neotropica 0,952
Lafoensia acuminata 0,991
Podocarpus sprucei 0,956
Tabebuia chrysantha 0,994
Triplaris cumingiana 0,95
Piptocoma discolor 0,985
Heliocarpus americanus 0,981
Oreopanax floribunda 0,967
Pouteria lucuma 0,966
Myrsine andina 0,962
Clethra revoluta 0,966
Inga striata 0,973
Croton lechleri 0,925
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Anexo 5. Unidades vegetales y la superficie ocupada por cada tipo de formacién vegetal para

la Provincia de Loja.

UNIDADES VEGETALES SUPERFICIE (ha)
Paramo 28,665
Bosque humedo denso 64,035
Bosqgue himedo intervenido 45,458
Bosqgue seco denso 36,052
Bosgue seco semidenso 105,491
Bosgue seco ralo 44,007
Matorral himedo alto 168,778
TOTAL 492,486
Fuente: NCI departamento de Sistema de Informacion
Geografica.

Anexo 6. Valores utilizados en la reclasificacion general de las variables.

VARIABLE CATEGORIAS |VALOR
Presencia de la | ESpecie 100.000
especie No especie 0
Presenciade | Bosque 20000
bosque No bosque 10000
0a?2 1000
3a4 2000
Meses Secos 526 3000
7a8 4000
9al10 5000
11a12 6000
S (Entisol) 10
F (Inseptisol) 20
K 30
G 40
l 50
R 60
Suelos E 70
L 80
Asociacion 90
T 100
\4 110
N 120
A 130
Temperatura 8210 1
10a12 2
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12a14

14216

16a18

18a 20

20a22

22 a24

24 a 26

O (00 (N |01 | (W

Anexo 7. Tabla de valores de combinacién utilizados.

VARIABLES CATEGORIA |[VALOR| VALORDE
COMBINACION
0a?2 1000 A
3a4 2000 B
Meses Secos 226 3000 <
7a8 4000 D
9al0 5000 E
11a12 6000 F
S (Entisol) 10 1
F (Inseptisol) 20 2
K 30 3
G 40 4
I 50 5
R 60 6
Suelos E 70 7
L 80 8
Asociacion 90 9
T 100 10
\/ 110 11
N 120 12
A 130 13
8all 1 a
10a12 2 b
12a14 3 c
14 a 16 4 d
Temperatura |16 a 18 S e
18 a 20 6 f
20a22 7 g
22a24 8 h
24 a 26 9 [
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Anexo 8. Cuadro de resultados de traslape de especies.

VARIABLES

NUMERO 3
RANGO DE AREA DE
TIPO DE DE ESPECIES ESPECIES QUE SE TRASLAPAN TRASLAPE
SUELOS TEMP. | QUESE DE LAS
MESES (C) TRASLAPAN ESPECIES
SECOS (km 2)
MS0-2 | A 10-12 3 Cinchona officinalis, Myrsine andina, Clethra revoluta 14
MS0-2 | F(Inseptisol) | 8-10 3 Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Clethra revoluta 8
Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Heliocarpus
MS0-2 | F(Inseptisol) | 10-12 5 americanus, Myrsine andina, Clethra revoluta 35
Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Heliocarpus
MS0-2 | F(Inseptisol) | 12-14 5 americanus, Myrsine andina, Clethra revoluta 57
MS0-2 | F(Inseptisol) | 14-16 2 Cinchona officinalis, Heliocarpus americanus 8
MS0-2 | K 10-12 1 Podocarpus sprucei 2
MS0-2 | K 12-14 1 Alnus acuminata 3
MS0-2 | K 14-16 1 Alnus acuminata 1
MS0-2 |G 12-14 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Clethra revoluta 6
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Heliocarpus
MS0-2 |G 14-16 3 americanus 8
MS0-2 |G 16-18 2 Alnus acuminata, Cinchona officinalis 2
MS0-2 |G 18-20 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma 5
MS3-4 |V 18-20 1 Lafoensia acuminata 1
MS3-4 | A 8-10 1 Podocarpus sprucei 1
MS3-4 | A 10-12 3 Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Myrsine andina 7
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Myrsine andina,
MS3-4 | S(Entisol) 10-12 4 Clethra revoluta 18
MS3-4 | S(Entisol) 12-14 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Clethra revoluta 94
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS3-4 | S(Entisol) 14-16 4 Clethra revoluta 14
MS3-4 | S(Entisol) 18-20 1 Lafoensia acuminata 22
MS3-4 | S(Entisol) 20-22 1 Lafoensia acuminata 9
Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma,
MS3-4 | F(Inseptisol) |8-10 4 Clethra revoluta 11
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Myrsine andina,
MS3-4 | F(Inseptisol) | 10-12 7 Clethra revoluta 97
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Myrsine andina,
MS3-4 | F(Inseptisol) | 12-14 7 Clethra revoluta 99
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
MS3-4 | F(Inseptisol) | 14-16 5 Pouteria lucuma, Clethra revoluta 17
MS3-4 | F(Inseptisol) | 16-18 1 Lafoensia acuminata 12
MS3-4 | F(Inseptisol) | 18-20 1 Lafoensia acuminata 16
MS3-4 | F(Inseptisol) | 20-22 1 Lafoensia acuminata 3
MS3-4 | F(Inseptisol) | 22-24 1 Lafoensia acuminata 1
MS3-4 | K 14-16 1 Oreopanax floribunda 1
MS3-4 | K 16-18 1 Lafoensia acuminata 1
MS3-4 | K 18-20 1 Lafoensia acuminata 2
MS3-4 |G 10-12 2 Podocarpus sprucei, Clethra revoluta 3
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
MS3-4 |G 12-14 6 Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Clethra revoluta 14
MS3-4 |G 14-16 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma 9
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
MS3-4 |G 16-18 4 Croton lechleri 5
MS3-4 |G 18-20 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Heliocarpus 3
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americanus

MS3-4 || 14-16 1 Heliocarpus americanus 2
MS3-4 |R 18-20 1 Lafoensia acuminata 4
MS3-4 |R 20-22 1 Lafoensia acuminata 1
MS3-4 |L 14-16 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Clethra revoluta 6
MS3-4 | Asociacion 14-16 1 Lafoensia acuminata 1
MS3-4 | Asociacion 18-20 1 Lafoensia acuminata 2
MS3-4 | Asociacion 20-22 1 Lafoensia acuminata 1
MS5-6 |V 18-20 1 Inga striata 1
MS5-6 | A 8-10 2 Podocapus sprucei, Clethra revoluta 10
MS5-6 | S(Entisol) 12-14 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Clethra revoluta 15
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS5-6 | S(Entisol) 14-16 4 Clethra revoluta 23
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans
neotropica, Triplaris cumingiana, Heliocarpus americanus,
MS5-6 | S(Entisol) 18-20 7 Clethra revoluta, Croton lechleri 37
Cordia alliodora, Juglans neotropica, Tabebuia chrysantha,
Triplaris cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata,
MS5-6 | S(Entisol) 20-22 7 croton lechleri 59
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Inga striata,
MS5-6 | S(Entisol) 22-24 7 Croton lechleri 51
MS5-6 | S(Entisol) 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 7
Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma,
MS5-6 | F(Inseptisol) |8-10 4 Clethra revoluta 29
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei,
MS5-6 | F(Inseptisol) | 10-12 6 Pouetria lucuma, Clethra revoluta, Inga striata 106
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei,
Pouteria lucuma, Myrsine andina, Clethra revoluta, Inga
MS5-6 | F(Inseptisol) | 12-14 8 striata, croton lechleri 60
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cordia alliodora,
Jacaranda mimosifolia, Podocarpus sprucei, Oreopanax
MS5-6 | F(Inseptisol) | 14-16 8 floribunda, Pouteria lucuma, Clethra revoluta 24
Cedrela montana, Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia,
MS5-6 | F(Inseptisol) | 16-18 6 Pouteria lucuma, Inga striata, Croton lechleri 30
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Triplaris
MS5-6 | F(Inseptisol) | 18-20 5 cumingiana, Inga striata, Croton lechleri 12
MS5-6 | F(Inseptisol) | 20-22 1 Inga striata 3
MS5-6 | F(Inseptisol) | 24-26 2 Cordia alliodora, triplaris cumingiana 2
MS5-6 | K 10-12 3 Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Clethra revoluta 3
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS5-6 | K 12-14 4 Clethra revoluta 4
MS5-6 | K 14-16 2 Cinchona officinalis, Pouteria lucuma 2
Cinchona officinalis, Cedrela montana, Jacaranda
MS5-6 | K 16-18 4 mimosifolia, Pouteria lucuma 6
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia
MS5-6 | K 18-20 6 chrysantha, Pouteria lucuma, Inga striata, Croton lechleri 8
MS5-6 |G 10-12 3 Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei, Myrsine andina 5
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei,
MS5-6 |G 12-14 5 Pouteria lucuma, Clethra revoluta 44
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei,
MS5-6 |G 14-16 5 Pouteria lucuma, Clethra revoluta 36
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS5-6 |G 16-18 4 Clethra revoluta 18
MS5-6 || 8-10 1 Oreopanax floribunda 1
MS5-6 |R 18-20 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 9
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MS5-6 |R 20-22 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 4
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Triplaris
MS5-6 |R 22-24 5 cumingiana, Inga striata, Croton lechleri 14
MS5-6 |R 24-26 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 8
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS5-6 | L 14-16 4 Clethra revoluta 4
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma, Inga
MS5-6 | Asociacion | 14-16 4 striata 4
MS5-6 | Asociacién | 18-20 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 2
MS5-6 | Asociacion | 20-22 1 Inga striata 2
MS5-6 | Asociacién | 22-24 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 2
MS5-6 | Asociacién | 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 3
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Triplaris
MS7-8 | T 22-24 4 cumingiana, Croton lechleri 11
MS7-8 | T 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 15
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Inga striata, Croton
MS7-8 |N 18-20 4 lechleri 4
MS7-8 | A 8-10 2 Podocarpus sprucei, Myrsine andina 9
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Pouteria lucuma,
MS7-8 | S(Entisol) 16-18 4 Croton lechleri 4
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Lafoensia
acuminata, Triplaris cumingiana, Heliocarpus americanus,
MS7-8 | S(Entisol) 18-20 6 Inga striata 39
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Lafoensia acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris
cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata, Croton
MS7-8 | S(Entisol) 20-22 9 lechleri 190
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Lafoensia acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris
cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata, Croton
MS7-8 | S(Entisol) 22-24 9 lechleri 479
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Lafoensia
acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Inga
MS7-8 | S(Entisol) 24-26 7 striata, Croton lechleri 289
MS7-8 | F(Inseptisol) |8-10 3 Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Clethra revoluta 22
MS7-8 | F(Inseptisol) | 10-12 3 Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Clethra revoluta 33
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Lafoensia acuminata,
MS7-8 | F(Inseptisol) |12-14 6 Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma, Clethra revoluta 22
Jacaranda mimosifolia, Lafoensia acuminata, Podocarpus
MS7-8 | F(Inseptisol) | 14-16 4 sprucei, Clethra revoluta 8
MS7-8 | F(Inseptisol) | 16-18 3 Lafoensia acuminata, Pouteria lucuma, Inga striata 17
Lafoensia acuminata, Oreoapanax floribunda, Pouteria
MS7-8 | F(Inseptisol) | 18-20 4 lucuma, Inga striata 11
MS7-8 | F(Inseptisol) | 20-22 2 Tabebuia chrysantha, Inga striata 3
MS7-8 | K 16-18 2 Lafoensia acuminata, pouteria lucuma 4
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Inga striata, Croton
MS7-8 | K 18-20 4 lechleri 4
MS7-8 | K 20-22 2 Tabebuia chrysantha, Clethra revoluta 3
Cordia alliodora, Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana,
MS7-8 | K 22-24 5 Inga striata, Croton lechleri 47
MS7-8 | K 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 44
MS7-8 |G 12-14 2 Alnus acuminata, Cinchona officinalis 2
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cordia alliodora,
MS7-8 |G 14-16 5 Podocarpus sprucei, Pouteria lucuma 13
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, Cedrela montana,
Cordia alliodora, Pouteria lucuma, Clethra revoluta, Inga
MS7-8 |G 16-18 7 striata 16
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Cordia alliodora, tabebuia chrysantha, Inga striata, Croton

MS7-8 |G 20-22 4 lechleri 6
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Triplaris
MS7-8 |R 22-24 5 cumingiana, Inga striata, Croton lechleri 15
MS7-8 |R 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 31
MS7-8 | Asociacién | 10-12 1 Myrsine andina 1
Jacaranda mimosifolia, Oreopanax floribunda, Pouteria
MS7-8 | Asociacion | 14-16 3 lucuma 3
Alnus acuminata, Cinchona officinalis, cedrela montana,
MS7-8 | Asociacién | 16-18 6 Lafoensia acuminata, Pouteria lucuma, Inga striata 11
Jacaranda mimosifolia, Lafoensia acuminata, Triplaris
MS7-8 | Asociacién | 18-20 4 cumingiana, Inga striata 17
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Heliocarpus
MS7-8 | Asociacion | 20-22 8 americanus, Inga striata, Croton lechleri 44
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Heliocarpus
MS7-8 | Asociacion | 22-24 8 americanus, Inga striata, Croton lechleri 76
MS7-8 | Asociacion | 24-26 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 16
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia
MS9-10 | T 22-24 5 chrysantha, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 6
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia
chrysantha, Triplaris cumingiana, Inga striata, Croton
MS9-10 | T 24-26 6 lechleri 46
MS9-10 | S(Entisol) 16-18 1 Lafoensia acuminata 1
MS9-10 | S(Entisol) 18-20 2 Lafoensia acuminata, Pouteria lucuma 2
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Lafoensia
acuminata, tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Inga
MS9-10 | S(Entisol) 20-22 7 striata, Croton lechleri 30
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Lafoensia acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris
cumingiana, Heliocarpus americanus, Inga striata, Croton
MS9-10 | S(Entisol) 22-24 9 lechleri 228
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Heliocarpus
MS9-10 | S(Entisol) 24-26 8 americanus, Inga striata, Croton lechleri 742
MS9-10 | F(Inseptisol) |8-10 1 Podocarpus sprucei 1
MS9-10 | F(Inseptisol) | 10-12 1 Podocarpus sprucei 1
MS9-10 | F(Inseptisol) | 12-14 1 Cinchona officinalis 1
Cedrela montana, Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia,
Tabebuia chrysantha, Heliocarpus americanus, Inga striata,
MS9-10 | K 20-22 7 Croton lechleri 19
MS9-10 | K 22-24 3 Cordia alliodora, Triplaris cumingiana, Croton lechleri 20
Cordia alliodora, Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana,
MS9-10 | K 24-26 5 Heliocarpus americanus, Croton lechleri 66
MS9-10 | G 16-18 2 Lafoensia acuminata, Inga striata 9
Lafoensia acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris
MS9-10 | G 18-20 4 cumingiana, Inga striata 14
MS9-10 | Asociacion | 8-10 2 Podocarpus sprucei, Myrsine andina 7
MS9-10 | Asociacion | 10-12 1 Podocarpus sprucei 1
MS9-10 | Asociacion 14-16 2 Jacaranda mimosifolia, Pouteria lucuma 2
Jacaranda mimosifolia, Lafoensia acuminata, Triplaris
MS9-10 | Asociacién | 18-20 4 cumingiana, Inga striata 5
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Lafoensia
acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris cumingiana, Inga
MS9-10 | Asociacién | 20-22 7 striata, Croton lechleri 25
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Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Juglans neotropica,
Lafoensia acuminata, Tabebuia chrysantha, Triplaris
MS9-10 | Asociacién | 22-24 8 cumingiana, Heliocarpus americanus, Croton lechleri 66
Cordia alliodora, Jacaranda mimosifolia, Tabebuia
chrysantha, Triplaris cumingiana, Heliocarpus americanus,
MS9-10 | Asociacion 24-26 6 Croton lechleri 125
MS11- Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha, Triplaris
12 S(Entisol) 22-24 3 cumingiana 4
MS11- Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha, Triplaris
12 S(Entisol) 24-26 3 cumingiana 5
MS11-
12 Asociacion 24-26 3 Jacaranda mimosifolia, Tabebuia chrysantha, Inga striata 5
Anexo 9. Formato de datos generales para la evaluacién de los lugares para fuentes

semilleras.

INFORMACION GENERAL

ODbSErvaciones: .......oovvvviiiiiiiiiiiiinnnnn,
Coordenadas.........coovviiiiiiiiiiiiiinenn,
Especie/s.....covviiiiiiiiiiiiii

ODbSErvaCIONES. ...,

Anexo 10. Formato de datos cuantitativos y de localizacion para fuentes semilleras.

Coordenadas Datos de referencia
Codigo |Latitud |Longitud |Pendiente |Elevacion |[HC (m) |HT (m) |DAP (cm)
Anexo 11. Formato para el registro de parametros de evaluacion.
Parametros de evaluacion
Dominancia Angulo
Altura de ) .
Forma ) | del eje | Forma de | de Diametro | Total de
L bifurcacion| ) )
Caodigo | del fuste principal lacopa |insercion |de la copa | puntos | Clase
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Anexo 12.Formato de registro de germinacion.

Fecha de siembra
Nombre |Replica Dias
cientifico 1 2 3 4 5
1
2
3
4

Anexo 13. Formato de registro acumulado.
SEMILLAS
GERMINADAS

FECHA|
DIAS DE TOTAL

SIEMBRA |1 2 3 4 ACUMULADAS

Anexo 14. Entrevista a propietarios particulares.
CUESTIONARIO 1 PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE USO DE FUENTES
SEMILLERAS POR LOS DUENOS Y USUFRUCTUARIOS DE LOS BOSQUES

1. Ubicacién del bosque Persona y/o institucion responsable

2. ¢Es usted propietario del bosque?
Si () No( )¢Quésituacion tiene?

3. ¢ Cuales son las fuentes de sustento principal de su hogar, tanto para la generacion de ingresos

en efectivo y el uso doméstico?) Marque las que correspondan.

Fuentes Para ingresos en | Para uso | N° miembros del
efectivo doméstico | hogar

participantes y su

papel

Extraccion de madera

Recoleccion de otros productos

del bosque (lefia, productos no
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maderables)

Agricultura

Ganado

Artesanias

Salario de un empleo

Remesas

Empresas propias (por ejemplo,
tiendas)

Pensiones / seguridad social

Turismo

Otros (especificar)

4, ¢Qué uso le da actualmente a su bosque?

Conservacion (), Recreacion (), Explotacion (), Ninguno ()

5. ¢ Conoce usted las especies forestales que hay en su bosque?
Si( )
¢ Cuéles son las principales?
No( )

6. ¢Cree usted que estas especies son importantes para la reforestacion en la zona?
Si()
No( )

7. De ser posible, ¢estaria usted interesado en hacer uso de sus bosques como lugares de

produccion de semillas (Fuentes semilleras) para comercializacion?
Si( )
No ( ) ¢Por qué?

8. ¢Estaria dispuesto a manejar las fuentes semilleras ubicadas en sus bosques, produciendo
semillas de calidad y cantidad aceptable para el mercado (viveros) y de manera continua?

Si( )

No ( ) ¢Porqué?

9. ¢ Qué necesitaria usted para poder hacer el manejo de las fuentes semilleras ubicadas en su
bosque?
Capacitacion técnica (), Seguridad de mercado (), Instrumentos (), tenencia legal de la

tierra (), Otros: especifique
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Anexo 15. Entrevistas a administradores de instituciones.
CUESTIONARIO 2 PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE USO DE
FUENTES SEMILLERAS POR INSTITUCIONES
1. Ubicacion del bosque Persona y/o institucion

responsable
2. ¢Es propietario del bosque?

Si () No( )¢Qué situacion tiene?

3. ¢ Cuél es la principal fuente de ingresos?

Fondos nacionales (), Subvenciones ( ), Otros ( ). Especifique

4, ¢Qué uso le da actualmente al bosque?

Conservacion (), Recreacion (), Explotacion (), Investigacion ()

En caso de ser recreacion o investigacion, existe un cobro por uso del bosque? Si( ), No ().

5. ¢ Conoce usted las especies forestales que hay en el bosque?

Si () ¢Cuales son las principales?

No( )
6. ¢Cree usted que estas especies son importantes para la reforestacion en la zona?
Si()
No( )
7. De ser posible, ¢estaria usted interesado en hacer uso del bosque como lugares de produccion

de semillas (Fuentes semilleras) para comercializacion?
Si( )
No ( ) ¢Por qué?

8. Estaria dispuesto a manejar las fuentes semilleras ubicadas en sus bosques, produciendo
semillas de calidad y cantidad aceptable para el mercado (viveros) y de manera continua?

Si( )

No ( ) ¢Porqué?

9. ¢ Qué necesitaria usted para poder hacer el manejo de las fuentes semilleras ubicadas en su
bosque?
Capacitacion técnica (), Seguridad de mercado (), Instrumentos (), tenencia legal de la

tierra (), Otros: especifique
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Anexo 16. Entrevista a Viveristas.

CUESTIONARIO 3 PARA LA EVALUACIO DEL POTENCIAL DE USO DE
FUENTES SEMILLERAS POR LOS VIVERISTAS

1. Ubicacidn del vivero

2. Propietario

3. ¢Produce usted plantas de especies nativas? Si () (Pase a la pregunta5) No () (Paseala
pregunta 4)

4. ¢Por qué no produce plantas nativas? ;Qué dificultades tiene?

Falta de semillas ( ), Falta de conocimiento ( ), falta de demanda ( ), Otros

5. Indique que especies produce usted:
Aliso (), Cedro ( ), Laurel ( ), Arabisco ( ), Guararo ( ), Tunash ( ), Guayacan ( ), Romerillo (
), Nogal ( ), Balsa( ), Tulapo ( ), otros ( ). Especificar

6. ¢ Qué especies de las que produce tiene mayor aceptacion entre los compradores? :

Aliso ( ), Cedro ( ), Laurel ( ), Arabisco ( ), Guararo ( ), Tunash ( ), Guayacan ( ), Romerillo (
), Nogal ( ), Balsa( ), Tulapo ( ), Roblén/Fernan Sanchez (), otros ( ). Especificar

7. ¢Quiénes son los mayores compradores? Municipios (), Particulares (), Otros. Especifique

8. ¢Con que fin(es) es (son) comprado (s)?

Reforestacion (), Ornamentacion (), Restauracion (), Otros.

Especifique

9. ¢ Como obtiene las semillas de las especies que produce?:

Compra ( ) ¢De donde? Colecta ( ) ¢En donde? Otros: especificar:
10. ¢ Como deben ser las semillas para ser compradas o colectadas para su produccion en vivero?

e Aliso; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Cedro; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique
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e Laurel; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Arabisco; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color (

), época de suministro ( ), Otros: especifique

e Guararo; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso ( ), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Tunash; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso ( ), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Guayacan; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso ( ), color (
), época de suministro ( ), Otros: especifique

o Romerillo; Sanas (), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso ( ), color (

), época de suministro ( ), Otros: especifique

¢ Nogal; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Balsa; Sanas ( ), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso (), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

e Tulapo; Sanas ( ), Abundantes ( ), de buen tamafio ( ), de buen peso ( ), color ( ),

época de suministro ( ), Otros: especifique

Otros; Sanas (), Abundantes (), de buen tamafio ( ), de buen peso
(), color (), época de suministro ( ), Otros: especifique
11. ¢ Qué dificultades tiene para obtener las semillas nativas que necesita?

Coleccién (), fuentes semilleras ( ), oferta (), Otros

12. ¢Si existieran fuentes semilleras de especies forestales nativas, usted las usaria?
Si (), No( ), Depende ( ): ¢de qué?
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13. ¢De qué manera apoyaria usted al mayor desarrollo de fuentes semilleras para especies

nativas?

Pago econémico ( ), apoyo técnico (), demanda de semillas ( ), otros:

Anexo 17. Cuadro de la distribucion potencial de las especies segun el tipo de suelo en la

provincia de Loja.

AREA OCUPADA POR CADA ESPECIE SEGUN LA PREFERENCIA DE TIPO DE SUELO (%)

ESPECIE TOTAL
S (Entisol) [F(Inseptisol|K G 1 R E L Asociacion|T Vv N A
Alnus acuminata 28,66 37,80 1,22| 29,27 0,00] 0,00f 0,00{ 1,83 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Cinchona officinalis 17,61 56,34 1,76 19,72 0,00 0,00 0,00 1,06 1,06 0,00 0,00 0,00 246 100,00
Cedrela montana 0,00 50,00 18,75 18,75| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Cordia alliodora 66,37 0,88 12,75 0,66] 0,00 3,96/ 0,00 0,00 12,31 2,86 0,00 0,22 0,00 100,00
Jacaranda mimosifolia 65,47 5,04 3,60/ 0,00 0,00 1,44| 0,00[ 0,00 17,99 5,76 0,00 0,72| 0,00 100,00
Juglans neotropica 78,95 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,05 0,00 0,00 0,00 000 100,00
Lafoensia acuminata 46,67 32,73 3,03] 4,85 0,00f 3,03 0,00 0,00 9,09 0,000 0,61 0,00] 0,00 100,00
Podocarpus sprucei 0,00 77,78 0,00 6,88 0,00 0,00] 0,00| 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00 11,64 100,00
Tabebuia chrysantha 76,86 0,00 2,89 0,25 0,00f 3,77| 0,00 0,00 13,21 3,02 0,00 0,00 0,00 100,00
Triplaris cumingiana 0,00 2,34| 28,65 2,34 0,00 0,00/ 0,00] 0,00 55,56 11,11 0,00 0,00 0,00 100,00
Piptocoma discolor 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00
Heliocarpus americanus| 70,91 9,09 7,27] 3,64 0,00 0,00| 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00, 0,00] 0,00 100,00
Oreopanax floribunda 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00| 0,00 33,33] 0,00f 0,00 0,00f 0,00 100,00
Pouteria lucuma 8,70 42,39] 9,78/ 30,43| 3,26| 0,00/ 0,00 1,09 435/ 0,00 o000 000 o000 100,00
Myrsine andina 8,51 72,34 2,13] 0,00( 0,00 0,00| 0,00 0,00 2,13 0,00 0,00 0,00 14,89 100,00
Clethra revoluta 19,34 65,57 0,66| 10,82| 0,00 0,00 0,00| 0,98 0,33] 0,00 0,000 0,00 2,530/ 100,00
Inga striata 63,55 9,97 3,43 592 000 4,67 0,00 0,00 11,53 031 031] 031 000 100,00
Croton lechleri 66,45 0,87| 12,99| 0,43| 0,00[ 3,46| 0,00[ 0,00 12,771 2,81 0,22 0,00 0,00 100,00

Anexo 18. Analisis estadistico para la diferenciacién de los parametros DAP, HT, HC en los

tres tipos de formacién identificados.

< FUENTE DE
PARAMETRO VARIACION SC GL CM F P- valor
DAP 11781,3 2 5890,65 40,53 <0,0001
Altura Total (HT) TIPO DE FORMACION 275,67 2 137,83 2791 <0,0001
Altura Comercial (HC) VEGETAL 49,29 2 24,64 75 0,0007
A FORMACION
PARAMETROS VEGETAL MEDIAS |n E.E
Bosque natural 32,38 165 0,94|A
DAP Fragmento de bosque 41,79 25 241 B
Finca 46,09 95 1,24 B
Bosque natural 12,76 25 0,44|A
HT Fragmento de bosque 1353 165 0,17|A
Finca 1547 95 0,23 B
Bosque natural 6,68 25 0,36|A
HC Fragmento de bosque 6,87 165 0,14]A
Finca 7,72 95 0,19 B
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Anexo 19. Andlisis estadistico para especies iguales colectadas en lugares diferentes (DAP).

Anexo

fenotipicas de las fuentes identificadas altura total (HT).

ESPECIE FV SC GL CM F P- valor
Juglans neotropica 794,79 2 397,39 5,49 0,0059
Alnus acuminata Lugar 1873,22 1 1873,22 11,04 0,0024
Lafoensia acuminata 328,22 1 328,22 2,49 0,1282
ESPECIE ZONA MEDIAS |n E.E

Juglans neotropica Jipiro Alto 34,76 34 146|A

Juglans neotropica Shucos 39,23 24 1,74|1A B

Juglans neotropica La Argelia 42,29 22 181 B

Alnus acuminata Shucos 32,98 5 582|A

Alnus acuminata La Argelia 54,05 27 2,51 B

Lafoensia acuminata Gonzanama 38,02 12 331|A

Lafoensia acuminata Catacocha 4527 13 3,18|A

20. Analisis estadistico para la diferenciacion

estadistica de las caracteristicas

ESPECIE FV SC GL CM F P- valor
Juglans neotropica 142,42 2 71,21 3,34 0,0406
Alnus acuminata Lugar 16,65 1 16,65 0,46 0,5029
Lafoensia acuminata 15,27 1 15,27 0,96 0,3369
ESPECIE ZONA MEDIAS |n E.E

Juglans neotropica Shucos 17,21 24 0,94|A

Juglans neotropica La Argelia 18,6 24 0,98|A B

Juglans neotropica Jipiro Alto 20,35 24 0,79 B

Alnus acuminata La Argelia 17,81 27 116|A

Alnus acuminata Shucos 19,8 5 2,69|A

Lafoensia acuminata Gonzanama 15,67 12 115|A

Lafoensia acuminata Catacocha 17,23 13 L1A

Anexo 21. Analisis estadistico para la diferenciacion estadistica de las caracteristicas

fenotipicas de las fuentes identificadas altura comercial (HC).

ESPECIE FV SC GL CM F P- valor

Juglans neotropica 28,52 2 14,26 2,15 0,1238
Alnus acuminata Lugar 0,06 1 0,06 0,01 0,9319
Lafoensia acuminata 0,06 1 0,06 0,01 0,915
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ESPECIE ZONA MEDIAS (n E.E

Juglans neotropica Shucos 6,38 24 053(A

Juglans neotropica La Argelia 7,63 22 0,55|A

Juglans neotropica Jipiro Alto 7,71 34 044|A

Alnus acuminata La Argelia 7,68 27 0,57|A

Alnus acuminata Shucos 78 5 131(A

Lafoensia acuminata Catacocha 4,15 13 0,62|A

Lafoensia acuminata Gonzanama 4,25 12 0,64|A

Anexo 22. Andlisis estadistico para el Porcentaje de germinacion.

ESPECIE FV SC GL CM F P- valor
Juglans neotropica 45 1 45 8,88 0,008
Alnus acuminata Lugar 600,63 1 600,63 31,49 0,0005
Lafoensia acuminata 1280 1 1280 3,89 0,0642
ESPECIE ZONA MEDIAS |n E.E

Juglans neotropica Jipiro Alto 3,75 10 0,71|A

Juglans neotropica La Argelia 6,75 10 0,71 B

Alnus acuminata Shucos 45 5 195|A

Alnus acuminata La Argelia 20 5 1,95 B

Lafoensia acuminata |Gonzanama 48,25 10 5,75|A

Lafoensia acuminata |Catacocha 64,25 10 5,75(A

Anexo 23. Andlisis estadistico para Porcentaje de viabilidad.

ESPECIE FV SC GL CM F P- valor
Juglans neotropica 37,81 1 37,81 1,07 0,3145
Alnus acuminata Lugar 390,63 1 390,63 22,81 0,0014
Lafoensia acuminata 5 1 5 0,03 0,8613
ESPECIE ZONA MEDIAS |n E.E

Juglans neotropica Jipiro Alto 3,75 10 0,71|A

Juglans neotropica La Argelia 6,75 10 0,71 B

Alnus acuminata Shucos 45 5 195|A

Alnus acuminata La Argelia 20 5 1,95 B

Lafoensia acuminata |Gonzanama 48,25 10 5,75(A

Lafoensia acuminata |Catacocha 64,25 10 5,75(A
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Anexo 24. Cuadro de propietarios entrevistados.

BOSQUE UBICACION PROPIETARIO SITUACION
Quebrada Shucos Loja Gonzalo Eguiguren Propietario
Jimbilla- Zamora Alfredo Cobos Propietario
Huacapamba

Jimbila- Montecristi | Zamora Gabriela Montafio Propietario
Jimbilla Zamora Zoila Aguirre Arrendatario
Shucos Loja Abel Contento Propietario
Shucos Loja Jose Maria Morocho Propietario
Catacocha Paltas Juan Tacuri Propietario
Catacocha- La Cocha | Paltas Salvador Collahuaso Propietario
Catacocha- Florida Paltas Jose Vargas Propietario
Catacocha Paltas Jose Vivanco Propietario
Gonzanama — | Gonzanama Teresa de Jesus Soto Propietario
Guandurma

Gonzanama — | Gonzanamé Ricardo Soto Propietario
Guandurma

Gonzanama — | Gonzanama Miguel Aguirre Propietario
Guandurma

Gonzanama — | Gonzanama Mecha Chamba Soto Propietario
Guandurma

Gonzanama — | Gonzanama Faustino Rafael Cango Propietario
Guandurma

Gonzanama — | Gonzanama Zoila Rosa Chamba Propietario
Guandurma
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Anexo 25. Cuadro de instituciones responsables de los lugares visitados.

BOSQUE UBICACION INSTITUCION SITUACION

Parque Nacional | Espindola- Unidad Patrimonial | Area Natural
Yacuri Amaluza Natural- MINAE Protegida

Pargue Nacional | Loja Unidad Patrimonial | Area Natural
Podocarpus Natural- MINAE Protegida

Estacion Cientifica | Sabanilla- Zamora

San Francisco

Naturaleza

y  Cultura | Area de Proteccion
Internacional-NClI Privada

Parque Universitario | Loja

Universidad Nacional de

Area de Proteccion

Recreacional La Loja - UNL Privada

Argelia

Bosque Jipiro Alto Loja Municipio de Loja Area de conservacion
de Cuencas

Anexo 26. Cuadro de viveros entrevistados.

VIVERO UBICACION PROPIETARIO

Ciudadela La Argelia- Loja Loja Universidad Nacional de Loja

Invernadero DFG- UNL- | Loja Universidad Nacional de Loja

Loja

Sin denominacion- | Gonzanama Ing. Radl Torres

Gonzanama

Sin denominacion- Catamayo | Catamayo Sr. Moisés Torres

Las cochas- Loja Loja Gobierno Provincial de Loja

Sin denominacion- Loja Loja Sr. Juan Castillo

Vivero Municipal Jipiro- Loja | Loja Municipio de Loja

Vivero de Catacocha Paltas Gobierno Autonomo de Paltas
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Anexo 27. Distribucién potencial de Cedrela montana por preferencia de cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Cedrela montana en la Provincia de Loja
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Anexo 28. Distribucion potencial de Cinchona officinalis por preferencia de cantidad de

meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucidn de Cinchona officinalis en la Provincia de Loja
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Anexo 29. Distribucién potencial de por preferencia de Clethra revoluta cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Clethra revoluta en la Provincia de Loja
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Anexo 30. Distribucién potencial de Cordia alliodora por preferencia de cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Cordia alliodora en la Provincia de Loja
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Anexo 31. Distribucién potencial de por preferencia de cantidad de Croton lechleri meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Croton lechleri en la Provincia de Loja
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Anexo 32. Distribucion potencial de por preferencia de Heliocarpus americanus cantidad de

meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Heliocarpus americanus en la Provincia de Loja
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Anexo 33. Distribucion potencial de Inga striata por preferencia de cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja
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Anexo 34. Distribucién potencial de Jacaranda mimosifolia por preferencia de cantidad de

meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Jacaranda mimosifolia en la Provincia de Loja
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Anexo 35. Distribucién potencial de Juglans neotropica por preferencia de cantidad

de meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucidn de Juglans neotropica en la Provincia de Loja
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Anexo 36. Distribucion potencial de Oreopanax floribunda por preferencia de cantidad de

meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Oreopanax floribnda en la Provincia de Loja
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Anexo 37. Distribucién potencial de Pouteria lucuma por preferencia de cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Pouteria lucuma en la Provincia de Loja
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Anexo 38. Distribucion potencial de Triplaris cumingiana por preferencia de cantidad

de meses secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Triplaris cumingiana en la Provincia de Loja
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Anexo 39. Distribucion potencial de Myrsine andina por preferencia de cantidad de meses

secos y temperatura en la provincia de Loja

Distribucion de Myrsine andina en la Provincia de Loja
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