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RESUMEN

El Bosque Jacarén (Chimborazo, Ecuador) es un sistema de paramo andino
(3200-3800 m.s.n.m.) fragil y actia como fuente principal de agua para las
comunidades locales. En la actualidad, la urbanizacion rural de la zona y el
avance de la frontera agricola estan ejerciendo una presién constante sobre
este bosque; sin embargo, el rodal todavia no ha sufrido la pérdida de
especies nativas valiosas siendo prioritaria su conservacion. Se aplicaron
indices ecologicos al inventario dendroldégico de 34 especies forestales
nativas identificadas en el bosque. El analisis de los datos como densidad,
frecuencia y dominancia, permitieron determinar el indice de valor de
importancia de las especies analizadas; para el germoplasma de las 5
especies priorizadas se aplicaron pruebas de viabilidad por seis periodos de
tiempo, sometiéndoles a dos sistemas de conservacion, al ambiente y a
bajas temperaturas. El resultado ha sido un sistema racional de toma de
decisiones de especies prioritarias a conservar, donde: Hedyosmum
scabrum, Buddleja incana, Oreopanax avicenniifolius, Podocarpus oleifolius
y Polylepis reticulata poseen los valores de importancia mas elevados por lo
cual tienen un mayor interés de conservacién, estadisticamente se ha
demostrado que el sistema de conservacion a bajas temperaturas es el mas
adecuado para garantizar la viabilidad de las semillas almacenadas,
finalmente se presentan protocolos de conservacién para las especies
estudiadas, aunque con el transcurso del tiempo se espera ampliar el
abanico a otras especies forestales nativas que se desarrollen en sistemas
ecoldgicos similares.

Palabras Clave: flora forestal endémica, conservacion ex situ,

almacenamiento de semillas a largo plazo.
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ABSTRACT

The Jacaron forest (Chimborazo, Ecuador) is a system of Andean paramo
(3200-3800 masl) fragile and acts as the main source of water for local
communities. Today the rural urbanization of the area and the advance of the
agricultural frontier are exerting constant pressure on the forest; However,
the stand has not yet suffered the loss of native valuable species being their
conservation priority. Ecological indexes were applied to the inventory
dendrological of 34 native forest species identified in the forest. The analysis
of the data as density, frequency and dominance allowed to determine the
analyzed species importance value index, for the germplasm of the 5-
prioritized species applied feasibility tests for six periods, subjecting them to
two systems of conservation, the environment and at low temperatures. The
result has been a rational system of decision-making for priority species to be
preserved, where: Hedyosmum scabrum, Buddleja incana, Oreopanax
avicenniifolius, Podocarpus oleifolius and Polylepis reticulata possess the
highest importance values which have a greater interest in conservation, has
been statistically shown that the system of conservation at low temperatures
is best suited to ensure the viability of stored seeds, Finally arise protocols of
conservation for the species studied, although with the passage of time, it is
expected to expand the range to other native forest species that occur in

similar ecological systems.

Key words: endemic forest flora, conservation ex situ, long term seed

storage.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

Los bosques cubren alrededor de 3870 millones de hectareas, el 30 por
ciento de la superficie terrestre del planeta. Los bosques tropicales y
subtropicales comprenden el 56 por ciento de los bosques del mundo y los
templados y boreales el 44 por ciento. La superficie forestal mundial durante
el decenio de 1990 sufrié una disminucién de 14,6 millones de hectareas por
ano, contra un incremento anual de la superficie de bosques de 5,2 millones
de hectareas. La distribucion de esta cubierta forestal no es homogénea.
Dos tercios de los bosques del mundo estan situados en solo diez paises:
La Federacion de Rusia, Brasil, Canada, Estados Unidos, China, Australia, la
Republica Democratica del Congo, Indonesia, Angola y Peru. (FAO, 2001)

Solo 22 paises tienen mas de 3 hectareas de bosques por habitante y en
ellos viven apenas el 5 por ciento de la poblacion mundial. En cambio las
tres cuartas partes de la poblacion del planeta vive en paises que tienen


http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos30/crisis-rusia-china/crisis-rusia-china.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/gebra/gebra.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/esun/esun.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cultchin/cultchin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
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menos de 0,5 hectareas de bosques por habitantes, entre ellos paises
de Europa y Asia con una gran densidad de poblacién. (FAO, 2001)

Las causas que han motivado la afectacion a los bosques
han estado siempre relacionadas con la situacién social que ha vivido el

hombre, entre ellas estan:

e La deforestacién y pérdida de la calidad de los bosques, dada por la
necesidad del hombre de buscar nuevas areas para el desarrollo de la
agricultura, para satisfacer sus necesidades alimenticias y por la
busqueda de los paises industrializados de identificar
nuevas fuentes de obtencion de ganancias que impulsen el desarrollo
de la mineria y la industria maderera en areas naturales.

e La necesidad de los paises subdesarrollados de buscar fuentes de
combustible en la lefia y el carbdn: en los paises africanos cerca de
2000 millones de personas necesitan de esta via de combustible.

e Consumo excesivo de papel y cartdn, sin recurrir al reciclaje. Estados
Unidos, la Union Europea y Jap6n consumen el 66 por ciento del
papel y cartéon que se produce en el mundo. (Santamaria, 2001)

La biodiversidad mundial esta disminuyendo a una velocidad sin
precedentes. Durante el periodo 1996-2004, un total de 8321 especies
vegetales fueron incorporadas a la Lista Roja de Especies Amenazadas de
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN). El
principal propésito de esta lista es catalogar los taxones que se enfrentan a
un mayor riesgo de extincion global (ej. aquellos considerados en peligro
critico, en peligro y vulnerables). Durante ese periodo ha existido también
un aumento de mas del 60% en el numero de plantas consideradas en
peligro critico. Estos datos resultan sin duda alarmantes y requieren
medidas inmediatas de conservacién para salvaguardar muchas de esas

especies. (Taylor, 2000)


http://www.monografias.com/trabajos10/geogeur/geogeur.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/asia/asia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deforestacion/deforestacion.shtml
http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#mi
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/recibas/recibas.shtml
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El Ecuador, como consecuencia de encontrarse en la mitad del planeta,
deberia tener un clima caluroso con un porcentaje de humedad importante
pero la presencia de la cadena montanosa de Los Andes ha creado
extensas zonas con microclimas variados en virtud de la altitud, apareciendo
lo que se denomina la sierra ecuatoriana con una topografia muy irregular en
el que las zonas altas se denominan paramos andinos. En esas condiciones
el realizar agricultura con criterios de conservacion de suelos obliga a tomar
significativas medidas de proteccidén para poder lograr alguna produccion, lo
que obliga a repensar que, por las razones ya explicadas, la vocacion de los
suelos debe ser silvo pastoril 6sea, la utilizacién total de estos suelos de
pendiente en amplios programas de reforestacion y realizar la cobertura del
suelo con cultivos densos de potreros con el proposito de estabilizarlos y
lograr alguna rentabilidad; sin embargo, de estas consideraciones, el bosque
natural existente en nuestra zona ha sido esquilmado quedando al
descubierto y vulnerable a la accion mecanica de factores abioticos, lo que
ha motivado que el recurso suelo, se presente seriamente desgastado en
razén principalmente de la erosién edlica, hidrica, mecanica proveniente de
factores climaticos, uso de mecanizacion inadecuada, excesivo pastoreo y

contradictorias practicas agricolas.

En estas condiciones, es menester dirigir investigaciones serias de
dasonomia que permitira restituir el bosque, por razones de adaptabilidad,
principalmente nativo, como una comunidad biocenética, recuperadora de
los suelos degradados y protectora de la edafologia como medio de
seguridad, riqueza y manejo adecuado de otros recursos naturales
renovables y no renovables, a mas de asegurar la abundante y unica
biodiversidad tanto vegetal como animal. Las interrogantes que la
investigacién absuelve es la de como conseguir aquello, toda vez que
importantes especies arbdreas que poblaban nuestros paramos han sido mal
explotadas y casi desaparecidas, reduciendo a areas totalmente limitadas

los santuarios naturales de las especies nativas.
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1.2. Formulacion del Problema.

¢ Cudles son las técnicas que aseguran la efectiva conservacion ex situ del
germoplasma forestal representativo del bosque natural de Jacaron?

Problemas Especificos.

e ;Qué criterios permiten la priorizacién de las especies forestales

nativas que se van a conservar?

e ;Cuales deben ser las condiciones de almacenamiento vy

conservacion ex situ para el material vegetativo priorizado?

e ;Qué técnicas y sus procedimientos aseguran la viabilidad del
material germoplasmico forestal conservado proveniente del bosque

nativo?

1.3. Justificacion teorica.

Los ultimos 50 afnos han sido testigos de una evolucién sin precedentes en
nuestro conocimiento sobre la conservacion y sus interrelaciones con el
objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible. La conservacién es, desde
luego, mas que un concepto; a ella se ha dedicado mucho esfuerzo para
resolver las bases cientificas, técnicas, sociolégicas y econdémicas

implicadas en la implementacién eficaz de las acciones de conservacion.

Esto se ha manifestado principalmente en el surgimiento de disciplinas
como la ecologia y biologia de la conservacion, como una respuesta de la

comunidad cientifica a la ola de cambio global que amenaza una gran
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fraccion de la diversidad biol6gica mundial. El desarrollo de estas disciplinas
esta estrechamente relacionado con el de biodiversidad. Como aquella, la
nocién de diversidad biolégica, término posteriormente contraido como
biodiversidad, fue desarrollada en los afos 80, aunque sus origenes se
remontan a tiempo atras (Heywood & Jose, 2003).

La investigacidn presenta protocolos de conservacion principalmente
aplicables a germoplasma forestal. Asi mismo, los resultados demuestran la
importancia y utilidad teo6rica, asi, con el conocimiento adquirido es posible
asesorar a otras comunidades mas adecuada e integralmente. Por otro
lado, la investigacién aporta con la medicién de variables en el contexto del
paramo andino, pero con aplicacibn a otros ambientes con parametros
bioticos y abidticos similares. La utilidad metodolégica radica en que la
medicion de variables que se han realizado en la investigacion en el
ecosistema paramo, asi como los procedimientos se pueden replicar a otros

sistemas ecoldgicos como ya se ha anotado.

1.4. Justificacion practica.

El bosque de Jacardn reviste especial importancia debido a que es uno de
los pocos relictos naturales de especies nativas existentes en esta provincia,
la viabilidad de la investigacion radica en la predisposicién de las
poblaciones del area de influencia y en los propietarios del bosque que
apoyaron decididamente en la realizacién de la investigacion y cualquier
iniciativa que devenga fruto de los resultados de la misma, a mas que, el
bosque nativo cumplen una importante funcidon en la preservaciéon del
equilibrio ecolégico, contribuyendo en el control del cambio climético, en la
captura del carbono, a fin de contrarrestar los efectos del COz2, ofreciendo un
servicio ambiental que puede ser rentable en el emergente mercado de
carbono. puesto que califican para proyectos de mecanismo de desarrollo
limpio (MDL).
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De otro lado, la informacién disponible advierte sobre la deforestacién, tala
ilegal de madera y la expansion de la frontera agricola, como las amenazas
que estan extinguiendo los bosques naturales con alarmantes
consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, frente a las cuales se
vuelve prioritaria la implementacion de bancos de germoplasma para
conservar las especies mediante un manejo moderno, eficiente y rentable.

La conservacién “ex situ” de plantas silvestres es reconocida como un
complemento importantisimo de las acciones sobre el terreno, ya que su
uso contribuye a proteger y custodiar las especies para evitar su
desaparicion. En este campo, en los ultimos tiempos, se esta impulsando el
desarrollo de bancos de germoplasma dedicados a la conservacion de

semillas de plantas silvestres (imprescindibles para la conservacion ex situ).

Aunque la conservacion de especies se aborda de un modo mucho mas
eficaz a través del manejo de las poblaciones silvestres y sus habitats
naturales (conservacion in situ), las técnicas ex situ constituyen
herramientas esenciales de conservacion, cuya relevancia ha ganado
reconocimiento internacional con su inclusién en el articulo 9 del Convenio
sobre Diversidad Biolédgica y en el objetivo 8 de la Estrategia Global para la

Conservacién Vegetal (Sarasan, y otros, 2006).

1.5. Objetivos

151. Objetivo General

Proponer técnicas efectivas para la conservacion ex situ del germoplasma

forestal representativo del bosque natural de Jacarén.
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152 Objetivos Especificos

1.5.2.1.  Priorizar especies forestales nativas en concordancia con criterios

que determinen su valor para conservacion.

1.5.2.2. Determinar un sistema de almacenamiento y conservacion

funcional para el material vegetativo forestal priorizado.

1.5.2.3. Establecer metodologias ex situ para garantizar la viabilidad de
material germoplasmico forestal conservado proveniente del

bosque nativo.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. Marco Filosoéfico o Epistemolégico de la Investigacion

La preocupacién por conservar la calidad ambiental del planeta ha estado
presente desde varios siglos en los paises y la sociedad humana. Sin
embargo, es en las ultimas décadas cuando ha tomado una importancia
creciente, debido a que el desarrollo tecnolégico y el crecimiento de la
poblacion, han incrementado de manera importante la capacidad destructiva

de la naturaleza.
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Para algunos autores como Callicott, citado por (Escudero, Iriondo, & Albert,
2002), el movimiento moderno de la conservacion se remonta al desarrollo
de tres corrientes filosoficas en principio contrapuestas: dos desarrolladas en
el siglo XIX y la otra en el XX. La denominada Etica Romantica de la
Conservacion que percibe a la naturaleza como una entidad de caracter
religioso en la que se puede apreciar el trabajo divino, hace referencia al
compromiso ético con la diversidad de la vida, argumentandose que la
humanidad tiene la obligacion de conservar el producto de centenares de
millones de anos de evolucion sobre la tierra. La segunda fuente filoséfica
fue la denominada Etica de la Conservacién de Recursos, en donde se ve a
la naturaleza con una vision utilitaria y antropocéntrica. Es a partir del debate
de ambas visiones, la preservacionista, que deseaba que los sistemas

naturales fueran preservados y alejados de la intervencion del hombre, y la

conservacionista, centrada en la perpetuacién de los recursos biol6gicos,

cuando surge una tercera corriente ya a principios del siglo XX, denominada
por Leopold citado por Escudero (2002) Etica de la Tierra Ecoldgica y
Evolutiva, argumenta que la naturaleza no esta formada por partes aisladas
clasificadas en Uutiles y no aprovechables, sino que hay un complejo
entramado de interacciones que deben ser consideradas a la hora de

enfrentarse al problema de la conservacion.

Estas concepciones filosoficas dieron lugar a dos escuelas dentro del
conservacionismo: Composicionalismo 'y Funcionalismo, Callicot et al citado
en (Diaz, 2012). En la primera los conceptos normativos de conservacion
mas importantes son la diversidad bioldgica, integridad biolégica y
restauracion ecoldgica. En cambio, en la segunda los conceptos normativos
destacados son los servicios ecolégicos, la sostenibilidad, el desarrollo
sostenible y el manejo de los ecosistemas. Esta divisibn no supone
contraposicién, sino mas bien aproximaciones complementarias a la
conservacion. Segun Escudero (2002), el contexto de la conservacién sufrié
un cambio notable tras la Conferencia de Rio de 1992, la consecuente firma
de la Convencion sobre Diversidad Biologica y la inclusién definitiva de la

Biodiversidad en las agendas politicas.
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Siendo mas especificos en nuestro analisis, es indiscutible que los recursos
ambientales principalmente los forestales son elementos esenciales para la
existencia de la vida y por ello la variable ambiental debe insertarse como el
eje transversal para el desarrollo socio-econdmico-cultural de las

poblaciones humanas.

La mayor parte de los recursos naturales, pueden ser renovables, al poder
mantener su caracter circulante, dependiendo del manejo que se haga de los
mismos. La estabilidad de los ciclos naturales que permiten la renovacion o
recirculacion de muchos de los recursos naturales aun a nuestra disposicion,
esta condicionada por el manejo adecuado de los factores que impactan el
ambiente, permitiendo su estabilidad y la permanente disposicién de dichos
recursos a las poblaciones del presente y del futuro. Esto determina la
necesidad de la adecuada aplicacién de Politicas de Manejo y Conservacion
Ambiental para garantizar el futuro de las poblaciones que dependen del
suministro permanente de los recursos naturales necesarios para su
existencia. Las decisiones adecuadas en materia de administracién y manejo
de ecosistemas forestales deben de apoyarse en una politica de
conservacion de la naturaleza, sobre todo si se toma en cuenta que la
mayoria de las politicas forestales son esencialmente politicas de
explotacion maderera y resultan insuficientes para permitir un buen manejo
forestal. Rara vez se concede la debida atencién a los intereses de las
comunidades forestales y del gran nimero de sectores (turismo, suministro

de agua, etc.), que utilizan los bosques o ejercen influencia en éstos.

En consecuencia, de lo expuesto, con areas cada vez mas limitadas, la
industria forestal, a mas de lograr el aumento estable y continuo de la
produccién de madera, debe asegurar, al mismo tiempo, la continuidad de
los servicios ambientales que prestan los bosques principalmente nativos y

gue mantienen especies endémicas.



Paginal 10

Las reservas totales sin importar sus métodos de conservacién, realizan
extraordinarias funciones cientificas y ecologicas. A pesar de su importancia
para las ciencias forestales y naturales, tropiezan en no pocas ocasiones
con la incomprension de la practica forestal. Las reservas totales son
insustituibles en la investigacion de ecosistemas, para la investigacion de la
sucesion natural de ecosistemas forestales y el biomonitoreo. En bosques
bajo manejo donde el aprovechamiento en las fases de madurez del bosque
puede alterarse los procesos de sucesidn natural; a diferencia de que en
reservas totales los procesos de envejecimiento y descomposicién pueden
ser estudiados. Ademas, los bosques en envejecimiento y descomposicion
ofrecen habitat (por ejemplo, de madera muerta) para numerosos
organismos (hongos, insectos, aves, etc.), por o que para la proteccion de

especies tienen una importancia creciente.

2.2. Antecedentes de la Investigacion

La conservacion de la biodiversidad en el mundo tiene sus origenes en el
primer banco de germoplasma vegetal que surgié en la URSS como
resultado de los esfuerzos de Vavilov en la década de 1920 en la busqueda
de los centros de diversidad genética de los cultivos. Muchas de sus
colecciones aun estan disponibles en el Instituto N. I. Vavilov de San
Petersburgo, aunque el estado de conservacion de tales colecciones es, en
numerosos casos, mas que deficiente. (Bacchetta G. y otros, 2008)

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), ha trabajado desde hace 30 afios en la conservacion de estos
recursos ya sea in situ (en el lugar de origen de las plantas) o ex situ (fuera
del lugar de origen). Este trabajo ha permitido que actualmente el INIAP
tenga el mayor banco de caracter nacional y conserve alrededor de 18.000
accesiones provenientes de colectas, intercambio y custodia en todo el pais
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El germoplasma conservado es caracterizado por los técnicos del DENAREF
(Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia) y
potenciado con el fin de poner a disposicion materiales élite a los diferentes
usuarios tales como agricultores, fitomejoradores, agroindustriales y
cientificos con la finalidad de contribuir y garantizar la disponibilidad de
semillas y alimentos a las presentes y futuras generaciones de una manera
sostenible. (CONSORCIO GTZ/FUNDECOME, 2001).

En las dos ultimas décadas existen varias organizaciones nacionales e
internacionales que han desarrollado multiples métodos de priorizacion en la
seleccion de especies y areas de conservacién. Estos procedimientos se
basan en variados criterios (riqueza, endemismo, ecologia, rareza, procesos
evolutivos, etc.) algunos de los trabajos mas destacados son las listas de
categorias de conservacién UICN, las ecorregiones de América y el Caribe y
los 25 hotspot. Como resultado de estos proyectos el Consejo de Manejo
Forestal (FSC por sus siglas en inglés) ha incluido el Principio 9: -
Mantenimiento de bosques con alto valor de conservacion-, al conjunto de
principios de manejo forestal. Este principio incluye rodales con
caracteristicas singulares como biodiversidad, sistemas ecolégicos raros o
en peligro, servicios ambientales criticos y valores sociales fundamentales.
(Ordofiez Sierra, 2003).

Estudios similares se desarrollaron en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas de la Habana, con el objetivo de buscar alternativa de caracter
practico, econdmico y de facil ejecucion, que permita la conservaciéon de la
semilla de soya durante periodos de tiempo relativamente cortos. Se
evaluaron diferentes tratamientos dados a la semilla: tres periodos de
almacenaje (seis, nueve y 12 meses), dos condiciones de almacenaje (con
acondicionador de aire y en condiciones naturales). Pudo establecerse el
alto beneficio que representa para la semilla su almacenaje en camaras
climatizadas. Se aprecidé, ademas, que los envases herméticamente sellados
fueron imprescindibles en el caso en que la semilla fue almacenada en

condiciones de temperatura ambiente. (Ortiz, Fé, & Ponce, 2004)
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Puya raimondii Harms es una especie endémica de la zona altoandina del
Peru y Bolivia, distribuida entre 3200 y 4800 m de altitud que sobresale por
su gran tamano y belleza. Es considerada una especie amenazada, se
clasificaron semillas en lotes segun sus caracteristicas externas y se
determiné la viabilidad (calidad). Se encontr6 que la viabilidad de las
semillas depende de las condiciones a que estuvieron expuestas in situ
manifestados por las caracteristicas externas de las semillas y que se
correlaciona con su contenido de humedad, afectando inclusive su
apariencia. Las semillas expuestas a la luz presentaron alto poder
germinativo (fotoblasticas positivas, requieren luz para germinar). Se
encontr6 que temperaturas mayores a 21 °C afectan negativamente el
porcentaje de germinacion y el indice de velocidad de germinacion. (Vadillo,
Suni, & Cano, 2004)

En Estados Unidos la conservacion de germoplasma vegetal comenzé en el
siglo pasado como consecuencia de la necesidad de regular las
introducciones de semillas. En 1897 se cred la Office of ForeignSeed and
Plant Introduction que establecié el conocido sistema de numeracién Pl
(Plant Inventory). Existen, también, otras colecciones mas pequenas o mas
especificas como, por ejemplo, las del IRRI en los Banos, Filipinas, que,
creado en 1960, almacenaba a finales de 1978 mas de 50000 entradas o las
76546 muestras conservadas en 1983, correspondientes a varios cultivos,
en el ICRISAT en Andra Pradesh, India, por citar sélo algunos ejemplos
significativos. En Europa Occidental son de destacar los esfuerzos de
EUCARPIA desde 1960, que condujeron a las creaciones de bancos de

genes en Bari (ltalia) y Braunschweig (Alemania). (Engeles & Visser, 2007).

La Planificacion estratégica de las plantaciones forestales en el Ecuador
2007- 2012 plantea que las plantaciones forestales cumplen una importante
funcion en la preservacién del equilibrio ecolégico contribuyendo en el
control del cambio climatico, en la captura del carbono a fin de contrarrestar
los efectos del CO:2 ofreciendo un servicio ambiental que puede ser rentable
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en el emergente mercado de carbono, puesto que califican para proyectos
MDL, (mecanismo de desarrollo limpio); y, fundamentalmente disminuyen la
presion sobre el bosque nativo en el abastecimiento de la madera. De otro
lado, la informacion disponible advierte sobre la deforestacion, tala ilegal de
madera y la expansion de la frontera agricola, como las amenazas que estan
extinguiendo los bosques naturales con alarmantes consecuencias
ambientales, sociales y econémicas, frente a las cuales se vuelve prioritario
la implementacién de medidas de conservacion y de planes de forestacion y
reforestacion mediante un manejo silvicultural moderno, eficiente y rentable.
(CORPEI, 2007)

Esta investigacién propone un método objetivo que valora la preocupacién
por las plantas de interés, asi como los taxones prioritarios para la
conservacion categorizando la preocupacion y responsabilidad semejantes.
La preocupacion (Pre) por un taxdn resulta de considerar la categoria de
amenaza (ame), segun UICN a nivel nacional, la endemicidad (end) y la
rareza (rar). se considera ademas el nivel de responsabilidad sobre ese
taxon, determinado de acuerdo con su nivel de exclusividad, lo que unido a
los criterios anteriores dard como resultado la Prioridad Inicial de
Conservacion (PrIni). Finalmente, este valor combinado con la proteccién
regional (Pro), como indicador de la preocupacion ya existente, resulta en el
valor de Prioridad de Conservacion (PriCon). Cada criterio considerado se
cuantifica con valores de 0-10. segun se estime la prioridad con Prini o
PriCon, 73 y 56 taxones respectivamente, en su mayoria endemismos
exclusivos, resultaron altamente prioritarios (taP). (Llamas, y otros, 2007)

Las semillas de la mayoria de especies vegetales pueden ser almacenadas
en condiciones de baja temperatura y humedad relativa en los bancos de
semillas durante periodos prolongados, para luego germinarlas y producir
nuevas plantas. EI metabolismo de las semillas disminuye con las bajas
temperaturas y las reservas de alimento para el embrion se mantienen
durante mas tiempo. Esta propiedad es muy valiosa para la conservacién ex

situ de semillas nativas y un gran numero de especies pueden ser
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almacenadas en un espacio reducido, con supervision minima y a bajo

costo. (Barrientos, 2008).

La conservacion de semillas de buena calidad en camaras de frio a mediano
y largo plazo, se utiliza para mitigar y reducir la elevada tasa de erosion
genética intraespecifica de origen antropico. Es decir, apunta a conservar los
materiales genéticos que precisamente son talados por su alto valor forestal,
de los cuales no quedan descendencia si persistieran esas condiciones. Se
estima, segun antecedentes, que son muchas las posibilidades de
conservacion de semillas en camara a largo plazo para especies de
leguminosas. El objetivo del trabajo realizado en el Laboratorio de
Fitopatologia del INTA Saenz Pena, Chaco, fue investigar la posible pérdida
de la calidad en semillas de Prosopis alba Griseb, almacenadas por mas de
diez anos en camara de frio del Banco de Germoplasma de dicha institucién.
Las variables estudiadas estuvieron representadas por: capacidad
germinativa, energia germinativa y presencia e identificacion de

microorganismos en semillas no germinadas. (Spoljaric & Ojeda, 2009)

Investigaciones similares realizadas por investigadores de la Escuela
Politécnica del Litoral en el &rea de la Mana, provincia de Cotopaxi, con
respecto a plantas utiles de tipo herbaceo silvestre in situ con resultados
alentadores tomando en cuenta la localizacion y determinacién de plantas
herbaceas silvestres para la investigacion de su potencial de usos y el
posterior disefio y diagramacion para un banco de germoplasma, se realiz6 a
nivel de sistemas agroforestales en las parroquias de Guasaganda,
Pucayacu y el Carmen, que estructuran el area rural del cantén la Mana
(Provincia de Cotopaxi). Se utilizé6 un muestreo de tipo preferencial, para lo
cual se implementaron un total de 6 transectos de vegetacién de 10 x 100 m
(1.000 m? cada uno), de manera que se demarcé un total de 2 transectos en
cada una de las areas aledafnas a las parroquias escogidas. Se obtuvieron
un total de 56 especies con algun uso conocido, en un total de 48 géneros y
27 familias; a nivel fitosocioldgico, las especies con mayores valores de

importancia fueron: Impatiens balsamina (Familia Balsaminaceae),
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Eryngiumfoetidum (Familia Apiaceae) y Sida acuta (Familia Malvaceae).
Para realizar el disefio del banco de germoplasma in situ se utilizd la
metodologia de usos reales de especies en relaciéon a formas biolégicas de
Raunkaier El area del banco de germoplasma contemplé la utilizacién de
3.267,00 m2 de superficie. (Solano Narvaez, 2010).

En todo cultivo es imprescindible tener en cuenta la calidad de la semilla
para su éxito. Las semillas son el punto de partida para la produccién y es
indispensable que tenga una buena respuesta en las condiciones de siembra
y que produzca plantulas vigorosas, para alcanzar el maximo rendimiento.
Indiscutiblemente, la semilla de buena calidad representa el insumo
estratégico por excelencia que permite sustentar las actividades agricolas,
contribuyendo significativamente a mejorar su produccion en términos de
calidad y rentabilidad. Por tal motivo, son de gran interés cientifico-técnico
los trabajos encaminados a estimular y prolongar la germinacién y posterior
conservacion de las semillas, para poder elevar la productividad de los
cultivos de forma sostenible y enfrentar los cambios en el entorno de manera

mas apropiada. (Doria, 2010)

En el marco del proyecto Geografia Fisica aplicada al estudio de la
interaccion sociedad-naturaleza. Problematicas a diferentes escalas
témporo-espaciales realizado por la Universidad Nacional del Sur
(Argentina), se determinaron la diversidad y el valor de importancia de la
vegetacion natural en el Parque Nacional Lihué Calel, a través de indices
cuantitativos con el proposito de contribuir a su conservaciéon. Como
resultado se identificaron 33 especies pertenecientes principalmente al
estrato arbustivo y herbaceo, los valores de los indices permitieron
comprender la necesidad de conservar la vegetacion natural del area.
(Campo & Duval, 2014).

Se ha determinado, en base a investigaciones previas, que la Asociacién de
productores agricolas San Antonio de Pollongo son propietarios y mantienen
un rodal de 105 hectareas de bosque, en su totalidad con especies
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indigenas, mismo que estd ubicado en la Parroquia Juan de Velasco
(Pangor), cantén Colta, provincia de Chimborazo; en el area denominada
Jacarén y que se extiende entre las cotas de 3200 a 3800 m.s.n.m. Este
bosque esta ubicado en un piso de paramo nuboso y que, mediante estudios
de investigacion realizados por la Facultad de Ingenieria de la UNACH, se
ha logrado la identificacién dendrolégica del mismo, obteniendo alrededor de
34 especies. El bosque no es producto de plantacion alguna sino de
regeneracion natural y sucesiva, no ha tenido ningun tipo de tratamiento ni
intervencidén antropogénica por lo que se podria catalogar como un bosque
primario. A decir, de los agricultores nativos y propietarios de la zona y por
las verificaciones in situ realizadas se puede afirmar que algunas especies
se encuentran en franco proceso de regeneracion natural ya que en el soto
bosque se encuentran plantulas producto de la propagacion espontanea.
Cabe destacar que por las condiciones abib6ticas del ecosistema en cuestion
se podria colegir que facilmente podria reproducir y representar parametros
comunes para todo el paramo andino de la sierra centro ecuatoriana. El
mantenimiento del bosque en las condiciones descritas ha sido posible
porque sus condiciones de aislamiento y poca accesibilidad, asi como la
ausencia de un centro poblado cercano lo han determinado. Es necesario
anotar que este sistema a mas de las caracteristicas descritas se constituye
en el habitat de una importante cantidad de fauna representativa del lugar.
(Burbano, Apugllon, & Burbano-Salas, 2015)

Los rasgos morfolégicos de las semillas estan involucrados en procesos
durante el ciclo de vida de las plantas. Sin embargo, dichos rasgos no han
sido bien estudiados desde el punto de vista funcional en diferentes habitats,
especialmente en zonas secas tropicales, donde existe gran diversidad de
especies con alto riesgo de amenaza. Los bosques secos Tumbesinos
compartidos entre el suroccidente del Ecuador y noroccidente del Peru, son
considerados un hotspot por su alta diversidad y endemismo. No obstante,
estan muy amenazados y algunas especies forestales han sido ya incluidas
en listas rojas con algun grado de amenaza. Una de las alternativas mas
practica e inmediata es la coleccién y almacenamiento ex situ de semillas,

sin embargo, en habitats secos tropicales hay un gran desconocimiento de la
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ecologia, fisiologia y morfologia de semillas lo que dificulta llevar a cabo esta
estrategia de conservacién. El presente articulo analiza e incorpora
informacion sobre rasgos morfoldgicos de semillas de especies lefiosas en
los bosques secos Tumbesinos, y analiza como esta informacion podria
servir como una herramienta para optimizar el proceso de conservacién ex

situ de estas especies. (Romero-Saritama & Pérez-Ruiz, 2016).

Otras investigaciones consultadas analizan y discuten algunos cambios en
los paradigmas relacionados con las relaciones entre los bosques, la
sociedad y el ambiente. Ofreciendo una visidon general de las interrelaciones
entre los diversos actores y elementos involucrados como un arquetipo de
un sector forestal sostenible. Usando esta visién general de referencia, se
seleccionan algunos ejemplos importantes de paradigmas cambiantes.
Dichos paradigmas se relacionan con los usuarios y propietarios de los
bosques, los recursos forestales, los mercados y aspectos comerciales, las
instituciones involucradas, el marco politico-legal, y consideraciones sociales
y culturales del entorno. El articulo concluye que el manejo sostenible de los
recursos forestales requiere un progreso adecuado en todas las dimensiones
y condiciones pertinentes. La complejidad del manejo forestal sostenible
indica la importancia de plataformas que aglutinen diversos actores para
facilitar una planificacion estratégica y operativa comun y cooperacién en la

implementacidn de iniciativas progresistas. (Galloway, y otros, 2016).

2.3. Bases Teoricas.

2.3.1. Area de Estudio.

El bosque forestal natural se encuentra en la zona denominada Jacarén,
ubicada en la comunidad El Tablén perteneciente a la parroquia rural Juan
de Velasco (Pangor), canton Colta de la provincia de Chimborazo, sierra
centro del Ecuador Continental. La zona del bosque comprende una
extension aproximada de 105 de las 24243,6 hectareas de la parroquia que
estan dispuestas entre las cotas 3200 a 3800 m.s.n.m.
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ECOSISTEMAS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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Figura 1: Ecosistemas de Chimborazo.
Fuente. Direccién Planificacién GAD Chimborazo, 2014.

2.3.1.1. Factores Abidticos

GEOMORFOLOGIA

Se hizo la identificacion de las unidades geomorfoldgicas en la zona donde
se encuentra el bosque natural de acuerdo a la pendiente. Quedando

definidas las unidades geomorfolégicas en la zona de estudio de la
siguiente manera:
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Cuadro 1: Geomorfologia

DESCRIPCION CATEGORIA
Pendiente Alta
(mayor 60 %)

Relieve Escarpado

Pendiente media
(30 -60%)
Fuente. PDOT GAD Juan de Velasco, 2014

Relieve Montanoso

De la situacién geomorfolégica se determina que la mayor parte del bosque
motivo de estudio se encuentra en la zona media, comprendida entre los
3000 a 3800 m.s.n.m., caracterizada porque gran parte de su superficie no
dispone de recursos hidricos y sus cultivos se encuentran a expensas de las
precipitaciones verticales y horizontales que se producen en el lugar. Son
suelos con pendientes onduladas que van del 15 al 60%, lo que ha dado
lugar a la erosién de los mismos debido a sus pendientes pronunciadas y al
inadecuado manejo. Son suelos de textura media, se ubican sobre una capa

dura de cangagua a mas de un metro de profundidad.

Comprende la zona de vida bosque montano y subandino, donde el déficit
hidrico puede provocar la pérdida de sus cultivos en determinados ciclos,
generando cultivos de temporal, es decir en funcién de la presencia de
precipitaciones ya que las estaciones seca y lluviosa no estan bien definidas.
Son suelos con alto contenido de materia organica. En algunos sectores, la
erosion ha sido tan severa que se observa hacia la superficie piedras y
rocas, con la pérdida total de su capa agricola.

CLIMA

Se pudo determinar que el bosque natural presenta las siguientes zonas
climaticas o zonas de vida determinadas segun el diagrama triangular de
Holdridge.
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Figura 2: Diagrama de Holdrige. Fuente: Morales, 2013
Cuadro 2: Zonas climaticas analizadas
Bosque Muy Himedo Montano
Formacion vegetal Son paramos bajos
Promedio anual de precipitacion 1000 a 2000 mm
Promedio anual de temperatura 6ai2°C
Paramo Pluvial Sub Andino
Formacion vegetal Son paramos altos
Promedio anual de precipitacion 800 a 1000 mm
Promedio anual de temperatura Oscila entre 3y 8 °C

Fuente. PDOT GAD Juan de Velasco, 2014

De las zonas climaticas identificadas se determina que el clima ecuatorial
frio de alta montana es predominante en la zona. Se sitia siempre por
encima de los 3000 m.s.n.m. La altura y exposicién son los factores que
condicionan los valores de las temperaturas y las lluvias. Las temperaturas
maximas rara vez sobrepasan los 20°C, las minimas tienen dependiendo de
las épocas del ano valores inferiores a 0°C presentandose caracteristicas
conocidas como heladas; y las medias anuales, aunque muy variables,

fluctdan casi siempre entre 3 y 12°C.
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La gama de los totales pluviométricos anuales va de 800 a 2000 mm vy la
mayoria de las lluvias son de larga duracion, pero de baja intensidad. La
humedad relativa es siempre superior al 80%. La vegetacion natural, llamada
“‘matorral” es el piso mas bajo, es remplazada por el piso inmediatamente
superior por un espeso tapiz herbaceo frecuentemente saturado de agua

denominado “paramo”.

Juan de Velasco es una zona donde segun las encuestas y datos tabulados
el aire es muy poco contaminado gracias a la existencia de grandes
extensiones de paramo, bosque natural y exético, las causas fundamentales
para la contaminacion del aire en el sector es la quema de plasticos con
residuos de pesticidas quimicos y esta comprobado que este tipo de
emanaciones generan furanos que son muy dafinos para el medio
ambiente. (PDOT Juan de Velasco, 2014)

SUELOS

Desde el punto de vista taxondémico, a lo largo de la zona de estudio del
bosque natural se han identificado como caracteristicas recurrentes,
texturas de horizonte que varian de arenosos a francos. Tienen un epipedodn
oscuro por la presencia de contenidos relativamente altos de materia
organica. Por el espesor del epipeddn umbrico que varia entre 25 y 50 cm.;
los materiales mayormente son de origen fluvial. Ademas, suelos profundos,
de textura arenosa a areno-franca, sin distincion de horizontes. A veces
presentan un horizonte débil y algo mas oscuro debido a una mayor
actividad biolégica. De lo expuesto los suelos de la zona de estudio se
clasifican en dos diferentes grupos: inceptisol (Horizonte A) e inceptisol +
entisol (Horizonte B). Ver figura 3.



Paginal22

Horizonte B

Horizonte C,

Figura 3: Perfil del Suelo. Fuente: PDOT Juan de Velasco, 2014

GEOLOGIA

Una de las principales acciones que impactan sobre el recurso suelo en el
paramo, es la quema de la paja, que afecta a la poblacién faunistica y flora
de la superficie, mismo que tarda para recuperarse, esta actividad es

frecuente en algunas comunidades.

Ademas, se presentan fumigaciones a diferentes cultivos con pesticidas
toxicos que afectan directamente a las propiedades quimicas del suelo,
cambiando su contenido nutricional y alterando la estructura fisica, por
ende, la consecuencia es la reduccién de la poblacién microbiana. Existe
presencia de desechos sélidos a cielo abierto, como residuos de pesticidas,
botellas de plastico, caucho y una presencia porcentualmente alta de
erosién debido a varias causas.
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GEOLOGIA DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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Figura 4: Geologia de Chimborazo.
Fuente: Direcciéon Planificacion GAD Chimborazo, 2014.

HIDROLOGIA

La accién que mas afecta sobre el recurso hidrico en las zonas de paramo,
es el pastoreo del ganado mayor en las cercanias de las fuentes, esto

causa que el agua se contamine con los restos fecales de estos animales,
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ademas ocasiona dafos temporales en las capas superficiales donde se
almacena el agua causando derrocamiento de riberas y taponamiento de

vertientes, al final causa reduccién de volumen de agua en estos lugares.

2.3.1.2. Factores Bioticos

FLORA
Las zonas de vida identificadas, segun Holdridge, dan lugar a formaciones

naturales vegetales existentes donde se presume la presencia de especies

dominantes caracteristicas:

Cuadro 3: Especies Vegetales por Zona.

FORMACIONES VEGETALES ESPECIES
Bosque siempre-verde montano alto Escallonia mytilloidea, Escallonia rolloti,
(Bsvma) Gaiadendron punctatum
Paramo de almohadillas (Pa) Calamagrostis  intermedia,  Valeriana,
Plantago rigida
Paramo herbaceo (Ph) Cortaderia nitida, Chuquiragua jussieui,
Geranium cerastoides.

Fuente: PDOT GAD Juan de Velasco, 2014.

Juan de Velasco es una zona rica en recursos fito genéticos, existen una
variedad de especies, tanto en la zona de paramos, bosques, rios vy
quebradas, sin embargo, algunas especies se han extinguido por la falta de
cuidado y mantenimiento del ecosistema natural.

En las zonas de paramo, que es la que nos compete, son 170 las especies
reportadas, de las cuales 29 son arboreas, 52 arbustivas y 89 herbaceas; 12

especies son utilizadas netamente para alimentacion humana, 8 para
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alimentacion de animales mayores, 10 para alimentacién de animales
menores, 93 especies son utilizadas como medicinales, 10 especificamente
energéticas y 14 para construccion de viviendas. Especies de flora
presentes en las zonas de bosque en total son 72, de los cuales 44 son

arbéreas, 15 arbustivas y 13 herbaceas.

La mayor cantidad de plantas existentes en las diferentes zonas de la
parroquia son utilizadas como medicinales, esto representa un 53.81% de
las plantas de la zona de paramo y con valores similares de las otras zonas,
a continuacion, las especies existentes en la zona de produccidén un 48.86%
son utilizadas para alimentacién humana y el tercer lugar de uso es

energético que en las zonas de bosque lo utilizan en un 42.62%.

FAUNA

Son 80 en total las especies de fauna presentes en las zonas de paramo, de
los cuales 11 son mamiferos, 64 aves y 5 reptiles. Son 83 las especies de
fauna presentes en las zonas de rios y quebradas, de los cuales 34 son
mamiferos, 29 aves, 18 reptiles y anfibios y 2 peces. 24 especies de fauna
estan presentes en las zonas de produccion, de entre ellos 6 son
mamiferos, 3 aves, un reptil y una especie de pez. En total son 31 las
especies de fauna presentes en las zonas de bosque; 6 son mamiferos, 14
son aves, 11 pertenecen a reptiles y anfibios. De las especies registradas
algunas se encuentran amenazadas a nivel nacional y en la categoria
vulnerable. Por lo general en todas las zonas establecidas las especies que
mas existen son las aves cuyo porcentaje es de 51.83%, seguido de los
mamiferos, con un 29.82%; los reptiles y anfibios se encuentran en un
16.97% y finalmente los peces que es una especie que se encuentra en
menor cantidad (1.38%).

Las diferentes especies de aves se encuentran en su mayor numero en las
zonas de paramo y bosques, mientras las especies de mamiferos estan

mayormente presentes en las zonas de produccién, de la misma forma las
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especies de reptiles y anfibios se encuentran presentes mas

frecuentemente en las zonas de bosques.

2.3.1.3 FACTOR SOCIOECONOMICO

NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS
DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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Figura 5: NBl de Chimborazo
Fuente: Direccion Planificacion GAD Chimborazo, 2014.



Paginal 27

Encontramos que la poblacion pobre por las Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) en la parroquia Juan de Velasco es del 98,2 %, este
indicador nos muestra que esta es una de las parroquias mas pobres del
pais y que esta dentro de los rangos de pobreza extrema. A nivel del
indicador NBI cantonal alcanza el 86 %.

El sistema de produccién en su mayoria es no tecnificado 6sea refiere al no
acceso a maquinaria, semilla certificada e insumos tanto en cantidad y
como en calidad. Aproximadamente, en Juan de Velasco, existen 459
usuarios de los sistemas de riego, ubicados en diferentes comunidades, de
estos el 100% riegan a gravedad, a pesar de que la zona tiene una
topografia muy irregular, esto ocasiona la lixiviacion de los nutrientes de los

suelos y con esto contribuir a la erosion de los mismos.

De los sistemas de riego existentes, la mayoria cuenta con una Junta
administradora de agua de riego, el mismo que permite entablar usos y
horarios para la utilizacion del agua, de la misma forma casi la mayoria de
sistemas tienen como base una tarifa de cobro para el mantenimiento y

gastos corrientes.

DEMOGRAFIA

La poblacién total de Juan de Velasco, segun el estudio realizado por el
grupo del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT Juan de
Velasco, 2014), es de 6581 personas, el bosque natural pertenece a la
comunidad El Tabléon que es la segunda comunidad mas poblada en la
parroquia (264 habitantes), a este numero reduciendo las personas que no
viven permanentemente en las comunidades y disminuyendo la tasa de
migracion tanto para dentro y fuera del pais se tiene que la poblacién es de
5068 habitantes.

Del total aproximado de la poblacion econdémicamente activa (3790
personas), el 44.27% netamente se dedica a la actividad agricola, esto
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significa que la mayoria de habitantes se dedica a esta actividad y es su
principal ingreso econdémico, seguidamente esta la actividad pecuaria con
un 22.96% que representa una de las actividades econdmicas de
trascendencia para la poblacién, un 16.39% se dedica al comercio en su

mayoria informal en las diferentes ciudades de nuestro pais.

DEMOGRAFIA DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO
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Figura 6: Demografia de Chimborazo
Fuente: Direccién Planificacion GAD Chimborazo, 2014.
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ORGANIZACION SOCIAL Y TEJIDOS SOCIALES

Desde épocas precolombinas, las poblaciones sobre todo indigenas tienen
una estructura social muy organizada y eso es permanente hasta la
actualidad, en las comunidades de Juan de Velasco aun persiste la minga
que es una forma de organizar todos los trabajos de un barrio y/o
comunidad, de la misma forma siguen practicando la tumina, el presta
manos, la jocha y sobre todo la solidaridad entra cada uno de los habitantes
de las comunidades.

A raiz de la reforma agraria, se ha implementado en las comunidades de
Juan de Velasco un tipo de organizacién un poco mas formal, ya legalmente
constituidas, basados en la ley de comunas que rigen en el Ecuador,
ademas de las comunidades existen otros tipos de formaciones como
Asociaciones Agricolas, Cooperativas, y si hablamos de regimenes
territoriales aun persisten las haciendas que medianamente se dedican a

actividad agropecuaria.

A partir de los afos 90, donde se realiz6 el primer levantamiento indigena,
continda el proceso de integracion, es asi que las comunidades se asocian
entre ellas para formar las organizaciones de segundo grado (OSG), ademas
la unidbn de estos se denomina de tercer grado y/u organizaciones
provinciales, y la agrupacion de estas da origen a las regionales que tienen
incidencia en los pobladores del area de influencia.

La mayoria de las comunidades de esta parroquia, estan agrupadas en la
unica OSG cuyo nombre es: Corporacion de Organizaciones Campesinas e
Indigenas de Juan de Velasco, y varias otras son filiales de organizaciones
indigenas provinciales y otras de tercero y cuarto nivel.
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De la misma forma dentro de cada una de las comunidades existen varios
grupos organizados, ya sea legalmente constituidos o una sociedad de
hecho, siempre manteniendo el tejido social en orden jerarquico existente en
cada sociedad, esto son clubes deportivos, asociacion de mujeres, grupos

de jévenes y otros.

INSTITUCIONALIDAD

La Parroquia Juan de Velasco se ha caracterizado por ser
principalmente agricola y ganadera, sin embargo la extraccion de madera
y el aumento de la poblacién ha generado impactos negativos, tales como
deforestacién, uso inadecuado los suelos y erosion del suelo, lo cual ha
afectado a los sistemas ecolégicos provocando cambios negativos en la
calidad del suelo, por ende la presencia de las entidades gubernamentales y
no gubernamentales es constante, de alguna manera ayudando a mitigar
todos los impactos negativos y en otras trabajando en el area de desarrollo
socioeconémico de la poblacién.

Hasta la actualidad, en la parroquia Juan de Velasco la presencia de las
entidades del estado ecuatoriano es casi permanente, tales como el
Gobierno Provincial de Chimborazo, ElI Gobierno Municipal de Colta y sobre
todo el Gobierno Auténomo Rural de Juan de Velasco, en menor presencia
estan otras nacionales de agricultura, inclusién social, entre otras, sin
embargo la presencia de las entidades no gubernamentales también es
considerable, Islas de Paz ha trabajado por muchos afos en esta parroquia
apoyando la formacion de los lideres, capacitacion a los agricultores,
apoyando la construccion de infraestructura basica en lo referente a
desarrollo local con enfoque intercultural, equidad de género y generacional,
otras entidades como Fundacion Marco, UNION EUROPEA a través de
programas sociales y otras mas han contribuido de una u otra forma al
desarrollo de esta parroquia.
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2.3.2. Conservacion Ex situ y Diversidad vegetal.

2.3.2.1. La conservacion ex situ de germoplasma vegetal.

Los ultimos 50 afnos han sido testigos de una evolucion sin precedentes en
nuestro conocimiento sobre la conservacién y sus interrelaciones con el
objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible. La conservacion es, desde
luego, mas que un concepto. A ella se ha dedicado mucho esfuerzo para
resolver las bases cientificas, técnicas, socioldégicas y econdmicas
implicadas en la implementacién eficaz de las acciones de conservacion.
Esto se ha manifestado principalmente en el surgimiento de una disciplina
conocida como biologia de la conservacion, como una respuesta de la
comunidad cientifica a la ola de cambio global que amenaza una gran
fraccion de la diversidad biol6égica mundial. El desarrollo del concepto de la
biologia de la conservacion esta estrechamente relacionado con el de
biodiversidad. Como aquélla, la nocién de diversidad bioldgica, término
posteriormente contraido como biodiversidad, fue desarrollada en los anos
80, aunque sus origenes se remontan a tiempo atras. (Heywood & Jose,
2003).

La biodiversidad mundial esta disminuyendo a una velocidad muy
impresionante. Durante el periodo 1996-2004, un total de 8321 especies
vegetales fueron incorporadas a la Lista Roja de Especies Amenazadas de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). El
principal propésito de esta Lista Roja es catalogar los taxones que se
enfrentan a un mayor riesgo de extincién global (ej. aquellos considerados
de en peligro critico, en peligro y vulnerables). Durante ese periodo ha
habido también un aumento de mas del 60% en el numero de plantas
consideradas en peligro critico. Estos datos resultan sin duda alarmantes y
requieren medidas inmediatas de conservacién para salvaguardar muchas

de estas especies.
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Aunque la conservacion de especies se aborda de un modo mucho mas
eficaz a través del manejo de las poblaciones silvestres y sus hdbitats
naturales (conservacién in situ), las técnicas ex situ constituyen herramientas
esenciales de conservacion, cuya relevancia ha ganado reconocimiento
internacional con su inclusion en el articulo 9 del Convenio sobre Diversidad
Biolégica y en el objetivo 8 de la Estrategia Global para la Conservacién

Vegetal. (Sarasan, y otros, 2006).

2.3.2.2. Queé es el germoplasma

De manera sintética, el germoplasma puede ser definido como cualquier
material capaz de transmitir los caracteres hereditarios de una generacion a
otra (Witt, 1985). Se puede afirmar que el germoplasma representa la base
fisica de la transmision genética, o bien la suma de los genes y de los
factores citoplasmaticos que rigen la herencia.

Al hablar de germoplasma vegetal, puede aludirse a distintas estructuras
vegetales (esporas, tejidos o partes de plantas), incluyendo sus células y
compuestos con informacion genética (ADN, ARN, etc.) y, de especial modo,
las semillas. Estas constituyen la estructura mas representativa y
evolucionada de las plantas superiores para su perpetuaciéon, siendo
ademas el agente de dispersibn mas frecuente, eficaz y con mayor
capacidad de regenerar una planta vascular completa a largo plazo.

El término germoplasma esta formado por la raiz germen (“inicio” u “origen”)
y plasma (“formacién”), definiéndose como todo “material genético capaz de
regenerar otra materia viva igual o similar a la original” (Perrino & Terzi,
2003). El término germoplasma hace referencia a cualquier forma de vida,
pudiendo referirse, en virtud de diferentes rangos taxonémicos, a un género
(ej. germoplasma de Olea), a una especie (ej. germoplasma de Olea
europaea L.) o alguna categoria taxonémica de rango inferior, como
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subespecie o variedad (ej. O. europaea L. var. sylvestris Brot.). La expresién
recursos genéticos sustituye a menudo el concepto de germoplasma,
refiriéndose contextualmente a un conjunto de especies o0 géneros (recursos
genéticos vegetales, recursos genéticos microbianos, etc.) que ofrecen una

utilidad econdémica, ambiental o de otro tipo.

Desde el momento en que las sociedades humanas desarrollaron la
agricultura, la conservacion de semillas se convirti6 en una actividad
necesaria para mantener los ciclos de recoleccion y siembra. La idea de
preservar semillas de diferentes especies de todo el mundo en
infraestructuras capaces de garantizar su viabilidad a largo plazo, surgi6é en
los afnos 20 y 30 del siglo XX, destacando la propuesta del cientifico ruso
Nicolai Ivanovitch Vavilov (Koo B., 2004). Una nacion tan grande y en aquel
momento tan pobre como Rusia, solicité de Vavilov aumentar los suministros
de germoplasma de las especies de uso alimenticio e industrial, y a la par
proceder a su mejoramiento genético. Para lograr este objetivo, en casi
treinta anos se crearon y ordenaron enormes colecciones biolégicas,
conservado de este modo germoplasma vegetal ex situ (fuera de su lugar de
origen) de forma sistematica, y definiendo algunos de los procedimientos
basicos para la preservacion de semillas.

Los centros encargados de la conservacion de la biodiversidad contenida en
el germoplasma suelen denominarse bancos de germoplasma o bien bancos
de semillas, si el material conservado se basa principalmente en semillas. En
la literatura anglosajona suele utilizarse el término seedbanks (bancos de
semillas) o también en sentido amplio genebanks (bancos de genes),
pudiendo incluir colecciones vivas, cultivos in vitro o bancos de ADN. Las
muestras de material recolectado que se introducen en los bancos de
germoplasma para su conservacion suelen recibir el nombre de accesiones
(también, aunque menos generalizado, muestras o entradas). Cada accesion
representa la entrada en el banco de un lote de germoplasma relativo a una
unica recoleccién, para una unidad taxonémica determinada y una poblacién

biol6gica definida, identificada asi de modo inequivoco.
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Es importante subrayar que hasta hace pocos afnos los bancos de
germoplasma centraban su interés casi exclusivamente en la conservacion
de las variedades agrondmicas y de sus antecesores silvestres. De hecho, el
90% de todas las accesiones actualmente presentes en bancos de semillas
esta representado por especies de interés alimentario, muchas de ellas
variedades de alimentos basicos (trigo, maiz, arroz, alubias, sorgo, etc.), que
a una escala mundial se cultivan de forma intensiva, y que en conjunto

tienen gran importancia econdémica.

La actual profusién de bancos de semillas con vocacién de preservar plantas
silvestres raras o en riesgo de extincion es consecuencia de los acuerdos y
obligaciones adoptados tras la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de
Janeiro en 1992, para evitar la pérdida de diversidad biologica, y que quedd
materializado en el Convenio de Diversidad Biologica (CDB).

Nadie discute hoy en dia la importancia de conservar la diversidad. Basta
considerar que la vida de todos depende, de forma directa o indirecta, de la
diversidad bioldgica, ya que ésta garantiza la existencia y persistencia de
condiciones idéneas para el ambiente y la evolucién de la propia vida
(Perrino & Terzi, 2003). Gracias a las iniciativas de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (www.fao.org), hoy en
dia existen millones de accesiones vegetales conservadas gracias a la
actividad de 1.300 bancos de semillas. Ello representa, sin embargo, tan
solo una pequena fraccion de la biodiversidad mundial, ya que numerosas
regiones del planeta no han desarrollado aun acciones de este tipo, o se han
dedicado principalmente a especies cultivadas.

Los bancos dedicados a plantas silvestres utilizan los conceptos de rareza,
amenaza, vulnerabilidad o endemicidad como criterios orientativos para la
seleccion de material a ser conservado, sin por ello dejar de lado otras
especies, cultivares o variedades igualmente importantes por su contribucion

a la biodiversidad.
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2.3.3. Técnicas de Conservacion Ex Situ.

2.3.3.1. Seleccion de Prioridades.

En el contexto de la investigaciéon el banco de germoplasma destinado a la
conservacion de especies forestales silvestres puede y debe, ademas,
participar activamente en la toma de decisiones sobre los objetivos de
conservacion. La seleccion de prioridades se considera una herramienta
mas de la biologia de la conservacién (Mace G.M., 2007) que puede ser
aplicada en las estrategias de los bancos de germoplasma modernos
(Kolberg, 2003; Jiménez-Alfaro B., 2007). Esta labor puede enfocarse segun
diferentes perspectivas, en funcion del ambito geografico de trabajo o las
necesidades propias de cada centro, ya que los bancos de germoplasma
pueden ser muy dispares en cuanto a recursos humanos o infraestructuras
se refiere. Sin embargo, todos suelen tener unos objetivos de actuacién
similares, basados en la conservacién de germoplasma vegetal silvestre
(semillas, esporas o tejidos vegetales) y en la necesidad de optimizar los

procesos de recoleccién y conservacion.

La selecciéon de “taxones objetivo” es un proceso unico a desarrollar por
cada banco de germoplasma, en funciéon de la biodiversidad vegetal del
territorio de actuacién y de los objetivos concretos del centro (conservacion
de plantas amenazadas o endémicas, preservacion de germoplasma de
antecesores silvestres de plantas cultivadas, lineas especificas de
investigacion, etc.). Debido a que las campafas de recoleccion de
germoplasma implican un importante esfuerzo e inversion de tiempo y
recursos, la seleccién previa de prioridades es una tarea esencial para la
adecuada planificacién de un banco de germoplasma, especialmente en el
caso de aquellos en que la disponibilidad de recursos suele ser un factor

limitante para el desarrollo de su actividad.
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2.3.3.2. Muestreo de Poblacion.

Los objetivos de la recoleccidn pueden responder a criterios éticos, a la
finalidad cientifica de la recoleccion o a las necesidades de gestién de cada
territorio. En todos los casos es necesario plantear un sistema de seleccion
de localidades de muestreo, para lo cual existe abundante bibliografia
relacionada con taxones de amplia distribucibn y/o de interés
agroalimentario, pero escasa informacion sobre taxones raros o

amenazados.

Las estrategias de muestreo de poblaciones naturales deben intentar
obtener el maximo de variabilidad genética en el minimo numero de
muestras posible. El nimero absoluto de muestras a recolectar dependera
tanto de factores intrinsecos (nUmero de genotipos en la poblacion, tamano
poblacional relativo o absoluto, etc.) como extrinsecos (diversidad ecoldgica,
factores de amenaza, etc.), asi como de los objetivos concretos de la
recoleccion y de los recursos disponibles. En cualquier situacién, lo primero
que debe hacerse es realizar una visita preliminar a la localidad
preseleccionada para confirmar la identificacion del taxén, determinar la
viabilidad de la recoleccién y el periodo mas probable de maduracion del

germoplasma.

En condiciones 6ptimas, un lote de semillas recolectado en una Unica
poblacion deberia ser potencialmente capaz de restablecer la poblacion en
su localidad de origen, o en otros lugares compatibles con el rango ecolégico
natural del taxén y sus propias caracteristicas genéticas, por lo que el
objetivo deberia ser incluir en una muestra al menos el 95% de todos los
alelos presentes en la poblacién. Cuando exista un conocimiento especifico
sobre la modalidad de polinizacién del taxén de estudio, este objetivo
deberia asegurarse a través de la recoleccion de semillas o de otro material
vegetal de un numero representativo de genotipos seleccionados
aleatoriamente, especialmente en taxones con autopolinizacion (Brown &
Marshall, 1995).
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Como regla general, las poblaciones que tienen una alta diversidad son
genéticamente mas heterogéneas y requieren por tanto ser muestreadas
mas ampliamente, mientras que las poblaciones muy pequenas deberian
muestrearse en su totalidad. Cuando se conoce la estructura genética de
una poblacién, el muestreo de los recursos genéticos debe valorar la riqueza
en alelos o el nimero de los distintos alelos de un solo locus. La riqueza
alélica de una muestra es definible como la medida directa de su calidad
(Brown & Marshall, 1995).

La metodologia de recoleccidén es de vital importancia, ya que representa la
interfaz entre la variabilidad genética presente en el bosque y su
representacion en los lotes seleccionados. Para proceder a la recoleccion de
germoplasma de una poblacion con fines de conservacion, se recomienda

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- El' muestreo debe realizarse en una poblacién biolégica
genéticamente diferenciada, misma que puede estimarse en funcion
de parametros (suelo, clima, altitud, distancias entre nudcleos
poblacionales). Las poblaciones deben ser silvestres, diseminadas
por si mismas y no plantadas y cultivadas.

- El ndmero de poblaciones que permitan obtener una variabilidad
genética diferenciada es variable y depende la densidad poblacional
de las especies.

- Las recolecciones del germoplasma deben asegurar la viabilidad de
las poblaciones en su habitat original, por lo que debe valorarse el
impacto de la extraccién en la dinamica poblacional. Y debe ajustarse
a las caracteristicas biologicas de la especie, como su ciclo vital o su
biologia reproductiva.

- La cantidad absoluta de individuos a muestrear puede variar en
funcion del tamano poblacional total y los objetivos de la recoleccion.
En muchos casos suele recomendarse recolectar un nUmero minimo
estandar de 50 individuos, seleccionados en forma uniforme y
aleatoria, excepto en poblaciones extremadamente reducidas, donde

el numero puede ser inferior.
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- Salvo condiciones de amenaza inminente, el mejor proveedor de
semillas siempre sera una poblacion natural y viable. En condiciones
Optimas y siempre que sea posible, es preferible recolectar semillas
de una poblacién en varias ocasiones con el fin de minimizar el efecto

de las variaciones ambientales.

a. Informacion preliminar necesaria

Previo al trabajo de campo, se debe recopilar todo el conocimiento posible
sobre el objeto de estudio y de las especies que ocupan el territorio. Esta
informacién es util para aumentar la eficiencia en todos los procesos de la
recoleccion. La estructuraciéon de una base de datos permite la sintesis de
toda la informacion proveniente de la revision de la literatura especializada,
esta informacion permitira el analisis de lo que se tiene frente a lo que se
pretende, asi como identificar las areas o las especies que no se encuentran
representadas. Si bien hasta el momento las estrategias de recoleccién se
han centrado sobre una lista de especies, también es necesario disponer de

la capacidad de actuar sobre areas concretas.

La actividad humana es capaz de generar rapidos cambios en el medio, que
llevan a la desaparicion de la cubierta vegetal lo que obliga a ejecutar
medidas de emergencia sobre los recursos genéticos de las zonas
afectadas, medidas dirigidas principalmente al rescate de la diversidad

genética presente.

b. Seleccién de las poblaciones

Para un numero de poblaciones reducidas es relativamente facil determinar
los sitios de recoleccién, si bien siempre que sea posible debe intentarse
muestrear todas las poblaciones, es recomendable seleccionar arboles
semilleros que cumplan con las caracteristicas y se constituyen una clara

representacion de la especie. Reconocer que un banco de germoplasma por
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lo general dispone de recurso limitados que deben ser racionalizados, por lo
cual se debe determinar con especial cuidado cuales son las poblaciones

que deben ser conservadas.

Una propuesta para la seleccion de poblaciones de amplia distribucidén se
presenta en (Draper D., 2003, 2004) quienes proponen la utilizacion de
algoritmos de agrupacion con el fin de encontrar las areas ecolégicamente
homogéneas donde se encuentra la especie priorizada, con lo cual, en
conformidad de criterios establecidos, se seleccionan las poblaciones. Si se
pretende recolectar mayor numero de alelos se recomienda recolectar
material en cada una de las unidades homogéneas en la que la especie se

encuentra.

c. Herramientas

Un mayor acceso a la informacién de las colecciones biol6gicas existentes y
a la informacion ambiental permite un mayor andlisis. Ejemplos de
incremento del andlisis de datos disponibles para la optimizacion de
recoleccion de germoplasma se encuentran en (Greene S.L., 1999). Para la
definicibn de unidades con caracteristicas ambientales homogéneas y su
representatividad puede consultarse a (Draper D, 2003), mientras que
(Hijmans R.J., 2000) muestran sistemas para la determinacion de sesgos en
colecciones ex situ. A continuacion, se presenta algunas herramientas para
el proceso de recoleccion:

- Los sistemas de informacion geografica (SIG) son sistemas de gestion
de base de datos que permiten la visualizacion de las caracteristicas
graficas relacionadas con los principales atributos de las especies
mismas que son almacenados en formatos alfanuméricos. Una
descripcién de los elementos que intervienen en un SIG se los
describe en investigaciones realizadas por (Guarino, 1995; Guarino et
al., 1999).



Paginal| 40

- Los estudios ecogeograficos contemplan aspectos variados de las
especies como la taxonomia, distribucion geografica, diversidad
geneética, adaptaciones ecologicas, aspectos geograficos, ecoldgicos
y climaticos del area estudiada. Las fuentes mas utilizadas para
realizar estos estudios son herbarios, datos de pasaporte de
accesiones germoplasmicas, consulta a expertos, bibliografia, mapas
entre otros. Estos estudios se basan en la consideracion de la
existencia de una relacién entre diversidad genética y diversidad
ambiental de las especies que se encuentran en la zona (Maxted N.,
2008).

- La herramienta que combina las dos anteriores es el analisis de
lagunas (gap analysis), es un método de identificacion de areas
donde determinados taxones no estan representados (Margules,
1989).

d. Seleccion de individuos

Generalmente para el caso de especies nativas sucede que las poblaciones
naturales desarrollen subpoblaciones 0 meta poblaciones. En este caso la
recoleccion aleatoria suele ser la mas adecuada previa su individualizacién.
Este tipo de recoleccidén implica que cada individuo presente en la poblacion
tenga la misma probabilidad de ser incluido en el muestreo, aunque cuando
se trata de especies forestales suele escogerse intencionalmente arboles

semilleros, en funcion de sus caracteristicas y vigor.

La recoleccién se realiza, por lo general, siguiendo transectos en el area de
estudio evitando concentrar el muestreo en espacios reducidos que no
representen las caracteristicas de toda la poblacién. Las distancias y, por lo
tanto, los individuos estan condicionados por la biologia de la especie, por lo
que no es recomendable utilizar un Unico criterio o método, pero si un

protocolo propio para cada especie.
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e. Cantidad y tipo de material

La recoleccion de semillas a diferencia de otro material germoplasmico, es
dependiente de las condiciones climatoldgicas, lo cual es una limitante en
cuanto a la planificacién de las visitas al campo y, aun asi, en especies poco
conocidas, no asegura contar con material en el momento justo de la
maduracion. En lo que se refiere a otro material vegetativo (bulbos, rizomas
y otras partes aéreas) se puede realizar sin limitaciones temporales y es

preferible hacerlo en los meses de reposo vegetativo.

La cantidad de germoplasma a muestrear debe estar en funcion de la
disponibilidad del mismo, principalmente en el caso de semillas, por lo tanto,
debe calibrarse y adaptarse al metabolismo de la especie y en muchas de
las ocasiones por estas limitaciones, es recomendable, tomar todo el
germoplasma disponible. En la recoleccibn de semillas destinadas a
semilleros o conservacion ex situ, los lotes de cada individuo no deben

separarse para no favorecer la dominancia de determinados genotipos.

2.3.3.3. Recoleccion y Gestion.

La recoleccidén constituye, quizds, la actividad mas critica para cualquier
protocolo de conservacién, ya que de ella depende la eficacia de la
estrategia ex situ a implementar. Una vez conocidos los caracteres
morfoldgicos de un taxdn, y disefiado el método de muestreo mas adecuado,
las técnicas de recoleccion y gestién pueden incidir de manera determinante
en la calidad y viabilidad del germoplasma, por lo que resulta imprescindible
garantizar unos protocolos minimos para el desarrollo de esta actividad. A
continuacién, se detallan y analizan generalidades que deberian
considerarse para la recoleccién con fines investigativos, poniendo énfasis

en las condiciones especiales que atanen a las semillas.
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a. Recoleccion en campo

Durante la recoleccion se debe tener en cuenta el punto de madurez de las
semillas, asi como su disposicién en los arboles, ya que este factor puede
determinar una maduracioén escalonada de las semillas. Para asegurar la
recoleccion de semillas maduras, la recoleccion deberia realizarse en todo el
periodo de dispersién, como parametro general, de ser posible, deberia
recogerse igual numero de semillas, en el mismo punto de maduracion,
previo a la diseminacién. Las caracteristicas morfolégicas tanto cuantitativas
como cualitativas y la forma de recoleccién influyen en los ensayos de
germinacion y de viabilidad, es decir, semillas mas grandes y en estado de
maduraciéon éptimo dan lugar a plantas mas vigorosas y con mayor
capacidad de germinacion (Lahiri & Kharabanda, 1961).

b. Tiempo idoneo de recoleccion

Por lo general las semillas deben ser colectadas con los frutos que las
contienen lo que favorece a la adquisicion de tolerancia, a la deshidratacion
y no se interrumpe el proceso de maduracién. Existen algunos indicios que
pueden guiar en la seleccién del tiempo idéneo de recoleccion como, por
ejemplo, el cambio de coloracion, el tamafno del fruto en las drupas, el
endurecimiento del pericarpio, entre otros. Una coleccién anticipada puede
disminuir el poder germinativo, y una tardia ocasiona perdida de material por
fendmenos externos (predadores, meteoroldgicos).

c. Prueba del corte

Posterior a la seleccion de la poblacion a muestrear es recomendable
realizar un andlisis preliminar utilizando la prueba de corte, la cual otorgara
informacion con respecto al estado, calidad de las semillas y madurez de las

semillas.
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El procedimiento consiste en realizar un seccionamiento de las semillas para
comprobar sus tejidos y coloracion y descartar la presencia de patégenos o
insectos, el numero de semillas para el andlisis variara en funcién de la
disponibilidad de semillas, la especie en cuestibn y la presunciéon de
afectaciones a la calidad.

Para semillas de tamafo muy reducido es recomendable la coleccién
utilizando materiales de almacenamiento temporal que no afecten las
caracteristicas del entorno y realizar la investigacion de la calidad en el
laboratorio donde la prueba puede realizarse examinando varias réplicas de
lotes de semillas conforme la disponibilidad.

2.3.3.4. Tratamiento Previo.

a. Limpieza y manejo del germoplasma

De las semillas colectadas se escoge una pequefa cantidad para estimar el
porcentaje de germinacién y la validez del material recogido. Tomando en
cuenta ciertas excepciones de disponibilidad, peligro de extincién o
vulnerabilidad o periodos de floracion muy largos, los procedimientos seran
tomados como validos si el porcentaje de germinacion supera el 50%.

Destacar que estos ensayos no son comparables con los que se realicen
con las semillas deshidratas y conservadas, ya que en el momento de la
recoleccion el estado de maduracion es variable. La calidad del lote puede
ser estimado utilizando observacion directa de las caracteristicas
morfoldgicas o mediante pruebas de viabilidad (prueba de corte).

Los trabajos de extraccion pueden realizarse de varias maneras siendo las
mas utilizadas las técnicas manuales, térmicas (frio y calor), mecanicos y

mixtos.
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b. Caracterizacion del germoplasma

La calidad del germoplasma puede expresarse en funcion de parametros
que establecen el comportamiento de las semillas, antes de la conservacion
las semillas deben someterse a pruebas que determinen su viabilidad y
potencial germinativo. A continuacién, se describen las principales pruebas

para determinacion de las caracteristicas cualitativas de las semillas.

b1. Capacidad germinativa. - Es el porcentaje de semillas germinadas, es
el parametro mas usado para valorar un lote de semillas conservadas o no.
Algunos autores consideran a la germinacion como la emisiéon de por lo
menos 1 mm de radicula de desarrollo de la planta, la velocidad proporciona
importante informacién con respecto a la calidad de la semilla, en el caso de
semillas correspondientes a plantas nativas pueden reducirse los ensayos a

3 0 4 réplicas por 20 o 25 semillas sin alterar la validez de los resultados.

b2. Vigor germinativo. - Se define como el valor total de todas las
propiedades que determinan el nivel de actividad y comportamiento de los
lotes durante la germinacién en una gama de ambientes (ISTA, 2004). Los
parametros mas utilizados para determinar el vigor son la velocidad y
uniformidad de germinacion, desarrollo de la plantula y principalmente la
capacidad de conservar su poder germinativo inicial posterior a la
conservacion. El grado de vigor puede condicionar también el crecimiento, la
fructificacion y produccién de la planta en su vida adulta.

b3. Viabilidad. - Comprueba las caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y
bioquimicas fundamentales para la germinacién de la semilla. Las pruebas
de viabilidad son muy rapidas (24 a 30 horas) y estiman la calidad de la
semilla probando la supervivencia y no necesariamente garantizan la
germinacién (semillas durmientes). Las principales pruebas utilizadas son
colorimétricas y radiograficas que se encargan de probar la no alteracién y la

calidad de los tejidos.



Pagina| a5

c. Desecado

c1. Deshidratacion y categorias de conservacion. - Semillas ortodoxas
son aquellas cuya longevidad aumenta al disminuir la temperatura y el
contenido de humedad, incluso a niveles inferiores a los que alcanza en
condiciones naturales, es decir, son tolerantes a la deshidratacién, a esté
grupo pertenecen la mayor parte de semillas de climas templados y
mediterraneos. Las posibles alteraciones que sufren las semillas se

muestran en la siguiente tabla:

Cuadro 4: Semillas ortodoxas conservadas a bajas temperaturas, en
funcioén del contenido de humedad.

Contenido de Humedad Alteraciones en la conservacion
Inferior al 5% Oxidacién de lipidos

5-6% Nivel 6ptimo de conservacion

10 — 18% Desarrollo de la actividad de criptégamas
Superior al 18% Aumento de respiracién

Superior al 30% Germinacién de semillas no durmientes

Fuente: Hong et. al. 1998

Las semillas recalcitrantes no toleran una deshidratacion significativa
respecto al contenido de humedad presente en la diseminacion (30% y
50%), es decir, no pueden conservarse con alta humedad pues tienden a la
germinacién en corto tiempo, ni soportan temperaturas inferiores a 0 °C, ya
que sus tejidos se congelan por la humedad presente. En este grupo se
encuentran las semillas consideradas “viviparas” pues germinan cuando aun

se encuentran en la planta madre.

(Dickie & Pritchard, 2002) analiza una tercera categoria denominada
“semillas intermedias” que agrupa semillas que soportan mejor la

deshidratacion que las recalcitrantes, pero peor que las ortodoxas, es decir,
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las semillas no toleran temperaturas inferiores a 0°C, pero se comportan
mejor a temperaturas en torno a los 15°C. en general esta categoria tolera
una deshidratacion entre 10% y 20%. Se debe considerar que las categorias
analizadas dan un criterio de gestion del germoplasma, pero no rigidas, da

lugar a que la categorizacién difiera dependiendo de la investigacion.

c2. Camara de desecado. - La deshidratacion de las semillas se puede
realizar mediante la exposicion al ambiente seco, ventilado y sombrio o
mediante la utilizacién de equipamiento especifico. Este tratamiento es de
tiempo variable en funcion de las caracteristicas de las semillas y puede
durar entre 30 y 180 dias. Una vez que se verificado el contenido de
humedad, posterior al tratamiento, entre el 3,5% (semillas con alto contenido
de aceite) y el 6,5% (bajo contenido de aceite) las semillas estan listas para
la conservacion a largo plazo a bajas temperaturas (Roberts, 1973),
generalmente mediante congelacion a temperaturas por debajo de los -18°C,
o con el uso de camaras frigorificas a temperaturas entre -5°C y 5°C.

c3. Desecantes artificiales. - Se utiliza también desecantes artificiales
como el silica gel, los cuales con su poder de absorcion disminuyen el
contenido de humedad interna de las semillas hasta rangos propicios para la
conservacion. La cantidad de desecante varia en funcion de las
caracteristicas, volumen y el contenido de aceites del germoplasma a

conservar.

2.3.3.5. Conservacion y Almacenamiento.

Con el fin de garantizar una buena conservacion a largo plazo de semillas
ortodoxas, lo mas importante es verificar el bajo contenido de humedad en la

semilla, por ser éste, con gran diferencia, el pardmetro mas esencial entre
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los que pudieran influir en el éxito del proceso. Es necesario tener en cuenta

que las semillas se secan de forma natural para frenar su metabolismo y

durar mas tiempo, por lo que los procesos a los que se las somete deben

parecerse lo mas posible al secado natural. A este respecto, hay dos puntos

principales a considerar:

El envase a utilizar debe tener una hermeticidad probada, en el
sentido de no permitir el paso de vapor de agua a su interior. Si el
envase no es hermético, la humedad de la semilla tendera a
equilibrarse con la humedad ambiental exterior, por lo que las
ventajas de las bajas temperaturas apenas se notarian en semillas
himedas. Debe tenerse en cuenta que la humedad relativa en una
camara fria suele ser muy alta, que las semillas secas son
fuertemente higroscopicas, y que por lento que fuera el paso de
humedad al interior del envase, se cuenta con muchos afios por
delante para que ello termine ocurriendo.

La ultra-desecacién hasta niveles entre un 1,0 - 3,0% de contenido de
humedad en la semilla puede prolongar su vida hasta entre 4 y 32
veces (Harrington, 1972) en relacion con la desecacién hasta niveles
de un 5,0 - 7,0%. A pesar de que algunos autores consideran la
ultradesecacion como un proceso perjudicial para la semilla (Vertucci,
1990; Walters, 1998), otros estudios consideran que, al menos en el
caso de semillas ortodoxas, ésta no provoca necesariamente una
alteracibn o merma de su viabilidad (Ellis, 1998; Pérez-Garcia &
Gonzalez-Benito, 2007). Un ejemplo representativo se ha podido
verificar en el banco de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM),
donde las semillas han mantenido su viabilidad practicamente intacta
(valor medio = 98,4%) después de cuarenta afos ultrasecas. Por el
contrario, en bancos de germoplasma donde las semillas no se han
mantenido lo suficientemente secas suelen detectarse pérdidas de
viabilidad importantes.

Respecto a la baja temperatura, y sin dejar de tener su importancia, quizas

se le ha concedido tradicionalmente un papel mucho mayor del que
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realmente tiene. Ello no implica que se deba prescindir de ella, pero si es
necesario considerar que pueden ahorrarse grandes cantidades de energia
eléctrica si se utilizan valores s6lo moderadamente bajos. Por otro lado, las
temperaturas préximas a la del nitrégeno liquido (-196 °C) proporcionan un
método alternativo de conservacion (crioconservacion) apto para semillas
ortodoxas, y que pudiera llegar a jugar un papel importante en el futuro para

las semillas recalcitrantes.

2.3.3.6. Germinacion.

Los ensayos de germinacién son necesarios para la correcta gestion de las
accesiones presentes en un banco de germoplasma, y pueden ser
realizados con dos objetivos principales. En primer lugar, permiten la
elaboracién de un protocolo de conservacién eficaz para cada taxén, en el
propio banco de germoplasma o en otros que puedan utilizarlo, permitiendo
cultivar la planta en un laboratorio o en un jardin botanico, y gestionarla
eficazmente en un banco de semillas, facilitando a la plantula completar su
ciclo vital o incluso generar nuevas semillas. Este aspecto resulta de
especial interés para la elaboracion de planes de reintroduccion o
reforzamiento poblacional, en unas condiciones de 6ptimo aprovechamiento
de las semillas disponibles. En segundo lugar, los ensayos de germinacion
resultan esenciales para controlar la calidad de los lotes de semillas
conservados, pues nos permiten conocer la viabilidad de las semillas a lo
largo del proceso de conservacion y la eficiencia de los métodos utilizados,
de cara a preservar la informacion genética de los taxones.

En ocasiones puede suceder que las condiciones éptimas de germinacién en
laboratorio no coincidan con los resultados experimentales realizados en el

campo para el cultivo de la especie.
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Estas discrepancias son a menudo imputables a diferentes causas, que
pueden depender de las variaciones de temperatura, el fotoperiodo o el
sustrato, ademas de las precipitaciones o las condiciones de humedad
relativa. Para poder determinar las condiciones ideales de germinacion es
imprescindible conocer la ecologia y habitat de cada especie, por lo que
dicho conocimiento puede ser utilizado para inferir los factores y rangos

necesarios para la germinacion de un taxén.

Los métodos oficiales de analisis de semillas pueden sintetizarse a partir de
la definicion del “International Seed Testing Association”, que dice
textualmente: “la germinacion de una semilla en el ambito de un ensayo de
laboratorio es la emergencia y desarrollo de una plantula hasta un estadio en
el cual el aspecto de sus estructuras esenciales indica la capacidad de
desarrollarse ulteriormente en una planta aceptable en condiciones de
cultivo favorables” (ISTA, 2004).

a. Resultados de Germinacion.

Las observaciones realizadas durante el proceso de germinacidbn nos
permiten analizar los resultados. A continuacién, algunas herramientas que

permiten valorar dichos resultados.

al. Categorias de valoracion. - Al final de los ensayos se pueden identificar
las siguientes categorias (ISTA, 2006): germinadas (observacién de
emergencia de radicula); embebidas (frescas y viables, pero no han
germinado); no embebidas (tegumentos muy duros, necesitan
escarificacion); muertas y otras categorias (atacadas por plagas o vacias).
La suma total de las semillas por categorias debe corresponder al nimero
de la muestra y la sumatoria de los porcentajes es igual a 100, entre las
germinadas es posible una nueva categorizacion (ISTA, 2006): semillas
germinadas con plantulas normales (intactas, con leves defectos y con
infecciones secundarias); semillas con plantulas anormales (plantulas

danadas, deformadas y deterioradas).
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a2. Porcentaje de germinacion. - El calculo se realiza por cada replica y
resulta dividiendo el numero de semillas germinadas para la diferencia entre
el numero total de semillas y las semillas vacias por cien. El resultado final
sera calculado haciendo la media entre todas las réplicas sometidas a

similares condiciones de germinacion.

a3. Velocidad de germinacion (Tso). - Se calcula en nimeros enteros de
dias y corresponde al tiempo que se necesita para obtener el 50 % de la
capacidad germinativa del lote (Come, 1970). Este valor se lo puede calcular
utilizando la formula modificada por (Thanos & Doussi, 1995):

Tso = {[(N/2 = N1) (T2 -T)}/ (N2 = No)} + T

Donde:

N= % final de semillas germinadas.

N1= % de semillas germinadas por debajo de N/2
N2= % de semillas germinadas por encima de N/2
T1= # de dias que corresponden a N1

T2= # de dias que corresponden a N2

El célculo resulta Gtil para periodos de germinacion largos (algunos meses) y
permite verificar la calidad de los protocolos y valorar de manera indirecta el
vigor de un lote de semillas, pues la velocidad de germinacidn representa la
capacidad germinativa de una parte del lote.

a4. Retardo germinativo. - Tiempo en dias para observar la primera semilla
germinada. No es funcion unicamente de las caracteristicas de la especie
sino del envejecimiento de los lotes conservados. Este indicador permite
evaluar los resultados de las semillas testadas recogidas con las

conservadas.
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a5. Tiempo medio de germinacion (MGT). - Permite determinar el tiempo
de germinacion de las semillas analizadas (Tompsett & Pritchard, 1998). Se
calcula determinando el numero de semillas germinadas cada dia en

relacion al total de semillas germinadas:

MGT = Z nidi/N

Donde:

ni = # semillas germinadas en dia d

di = # de dias desde el inicio de las pruebas de germinacion
N = # total de semillas germinadas al final del ensayo.

a.6. Valor pico (VP) y vigor de germinacion (VG). - VP es el porcentaje de
germinacion en un punto T en funcion del numero de dias para alcanzar el
punto en referencia, en este punto T se corta la curva de germinaciéon y una
recta tangente a la misma desde el origen, ademas, indica el momento en
que la velocidad de germinacion empieza a descender cambiando la
pendiente de la grafica. Con la lectura diaria de germinacion es posible
elaborar la curva de germinacion acumulada. El VG relaciona los parametros

VP y germinacion media diaria (GMD), mediante la siguiente ecuacién:

VG = VGxGMD

GMD permite establecer comparaciones entre taxones de ensayos de la
misma duracién y se calcula del cociente entre % de germinacion total y dias
de duracioén del ensayo.
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2.4. Marco Conceptual.’

ACCESION: Cada entrada en el banco de uno o mas lotes de germoplasma
relativos a una unica recoleccion, para un unico taxén, y una determinada
poblacion.

ALOCTONO: Taxén que forma parte de la flora de un territorio, pero no es
autéctono.

AQUENIO: Fruto seco, indehiscente. Deriva de un ovario supero
monocarpico, contiene una unica semilla no soldada al pericarpio.

AREA BASIMETRICA: También denominada Area Basal, es una de las
variables de referencia de la masa forestal. Este pardmetro resulta de
expresar en m?/ha, la relacién entre las secciones normales de los arboles
de un espacio forestal y la superficie de terreno que ocupan.

AREA HOMOGENEA: Area uniforme desde el punto de vista de los factores
ambientales, en cuyo interior se puede efectuar muestreos para la
recoleccion de germoplasma.

AUTOCTONO: Planta indigena de un determinado territorio; contrario de
“aloctono”.

BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO: Persistencia en el suelo de un lugar
determinado de diasporas que permiten la regeneracién natural de especies
vegetales cuando las condiciones ambientales son favorables.

BANCO DE GERMOPLASMA: Instalacion en la que se conservan diversas
tipologias de accesiones vitales, tanto de especies vegetales como de
animales. Estas pueden estar constituidas por genes, semillas, esporas,
polen, tejidos vitales o partes de vegetales como bulbos, rizomas, etc.
BANCO DE SEMILLAS: Instalacion concebida para la conservacién vy

almacenamiento ex situ de semillas.

YFuentes: GENEFLOW, 1996. A publication about the earth's plant genetic resources.

GENEFLOW, 1992. Una publicacion sobre los recursos fitogenéticos de la tierra.

MINISTERIO DEL AMBIENTE, ECOCIENCIA, UICN. 2000. La Biodiversidad del Ecuador. Informe
2000. C. Jossue. Ed. Quito, Ecuador.

Convenio de Diversidad Bioldgica. Jones, 1987 citado por Velasco, 2001. Ministerio de Ambiente del
Ecuador.
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BAYA: Fruto indehiscente, totalmente carnoso, sin distincibn entre
mesocarpio y endocarpio. Se origina de un ovario supero.

BIOCLIMA: Representa la unidad base en la clasificacion bioclimética de la
tierra. Se trata de un espacio biofisico delimitado por determinadas tipologias
de vegetacidén, en relacion con los correspondientes valores climaticos.
Actualmente se reconocen 27 tipos de bioclimas.

BOSQUE: Terreno de extensiéon superior a 0,5 hectareas con arboles de
altura superior a 5 metros y una cubierta de copas de mas del 10 por ciento,
0 arboles capaces de alcanzar estos umbrales in situ. No incluye los terrenos
que estan predominantemente bajo agricultura o terrenos de uso urbano.
CAPACIDAD GERMINATIVA: Porcentaje de semillas capaces de germinar
en condiciones bien definidas. Corresponde a la germinacién méaxima de un
lote, también llamada “facultad germinativa”.

CAPSULA: Fruto seco dehiscente bi o pluricarpelar, a menudo capaz de
facilitar la dispersién de las semillas a distancia.

CARIOPSIDE: Fruto seco indehiscente, constituido por un tnico carpelo, que
contiene una unica semilla estrechamente adherente al pericarpio.
CATEGORIA DE SEMILLAS: Las semillas se clasifican en ortodoxas,
intermedias y recalcitrantes segun su capacidad de tolerar la deshidratacion
(también a niveles mas bajos que aquellos que se alcanzan en condiciones
naturales) y con base a su conservacién ex situ.

COLECCION ACTIVA: Parte de lotes contenidos en bancos destinados a la
utilizacién en un corto plazo, almacenados a temperaturas entre 0°C y 4°C.
CONSERVACION EX SITU: Es la conservacién de los componentes de la
diversidad biolégica fuera de sus habitats naturales.

CONSERVACION IN SITU: Es la conservacion de los ecosistemas y los
hébitats naturales y el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables
de especies en sus entornos naturales y, en el caso de las especies
domesticadas y cultivadas, en los entornos en que hayan desarrollado sus
propiedades especificas.

CONTENIDO DE HUMEDAD: es el porcentaje de agua contenido en las

semillas en referencia al peso fresco de la muestra.
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DAP: Diametro a la altura del pecho: didametro de un arbol medido en un
punto de referencia, por lo general a 1,3 m del suelo, tras haber limpiado la
hojarasca acumulada.

DEHISCENTE: Fruto que se abre espontaneamente en la madurez dando
lugar a la liberacidén de sus semillas.

DESECAMIENTO: Pérdida de liquido en un organismo o parte de él.
DESHIDRATACION: Proceso progresivo de eliminacion parcial o total de
agua en un organismo.

DIOICO: Taxén representado por individuos con sexos separados.
DISEMINACION: Dispersion natural de las semillas, y en general, de frutos,
esporas u otros propagulos producto de multiplicacién asexual o vegetativa.
DISPERSION: Transferencia o movimiento de semillas entre &reas.
Procedimiento a través del cual una especie se expande y coloniza nuevos
habitats.

DIVERSIDAD BIOLOGICA: Es la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que
forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.

DORMICION: estado fisiolégico, debido a causas fisicas y/o fisioldgicas
intrinsecas, que impide la germinacion.

DRUPA: Fruto carnoso uni o pluricelular con endocarpio lefioso que contiene
la semilla y el mesocarpio carnoso.

ECOSISTEMA: Conjunto de habitats presentes en un territorio geografico
limitado y definido, dentro del cual se verifican similares condiciones
morfoldgicas, litoestratigréficas, edaficas, bioclimaticas y bidticas.
ESCARIFICACION: Pretratamiento que produce abrasiéon o incisién del
tegumento seminal con medios mecanicos, fisicos o quimicos, para
favorecer la absorcién de agua y el intercambio de gases, permitiendo
eliminar las inhibiciones tegumentarias a la germinacion. La fisica se realiza
mediante inmersiébn en agua caliente, mientras que en la quimica las
semillas son sumergidas en un &cido o base fuerte. La mecanica se realiza

erosionando la superficie.
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ESPERMATOFITA: Planta vascular que se reproduce y se difunde por
medio de semillas.

ESTRATIFICACION: Disposicién de semillas en capas sobre substratos
mullidos y humedos con el objetivo de eliminar la dormicion. A bajas
temperaturas se denomina fria, vernalizacion o chilling, en condiciones més
calidas se denomina caliente, estivacion o warming.

FENOLOGIA: Rama de la ecologia que estudia las relaciones entre factores
climaticos y la manifestacion estacional de algunos fenémenos de la vida
vegetal (brotacién, floracion, maduracion de frutos, pérdida de hojas).
FOLICULO: Fruto seco dehiscente que se origina de un solo carpelo y que
en la madurez se abre correspondiendo con la linea de sutura del limbo.
GERMINACION: Proceso fisiolégico de reanudacién del crecimiento activo
del embrién contenido en la semilla, se manifiesta con la emision radicular.
GERMOPLASMA: Set de diferentes genotipos que pueden ser conservados
0 usados. En términos de conservacién ex situ, germoplasma se restringirse
a todo aquel material capaz de regenerar por si mismo uno 0 mas individuos.
HABITAT: Es el lugar o tipo de ambiente en el que existen naturalmente un
organismo o una poblacién.

INDEHISCENTE: Se dice de un fruto maduro que no se abre para liberar las
semillas contenidas.

INDEX SEMINUM: Listado de semillas de un banco de germoplasma
disponibles para intercambio pro mutua commutatione con otras
instituciones, siempre con finalidades cientificas sin fines de lucro.
INFLORESCENCIA: Conjunto de flores dispuestas en una estructura comun.
INFRUTESCENCIA: Conjunto de frutos dispuestos en una Unica estructura
originada de una inflorescencia compacta.

LOTE: Cantidad de germoplasma de calidad uniforme, resulta de la
recoleccion en una poblacién de un taxén en una fecha y cantidad.
MADURACION DE SEMILLAS: Proceso fisioldgico que lleva a las semillas
sobre la planta al estado éptimo para la dispersion.

MANIPULACION DE SEMILLAS: Conjunto de operaciones (limpieza,
seleccion, secado, etc.) que sufre la semilla desde el ingreso hasta su

almacenamiento.
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MATERIAL GENETICO: Es todo material de origen vegetal, animal,
microbiano o de otro tipo que contenga unidades funcionales de la herencia.
MONOICA: Especie en la que el mismo individuo lleva aparato reproductor
masculino y femenino. Lo contrario de Dioico.

NUCULA O NUEZ: Fruto seco indehiscente pluricarpelar monospermo.
NICHO ECOLOGICO: Parte del habitat caracterizado por condiciones
abidticas peculiares, necesario para la supervivencia y el desarrollo del ciclo
vital de especies.

OMBROTIPO: Unidad que expresa el cociente entre las precipitaciones
medias y el sumatorio de aquellos meses en que la temperatura media es
superior a 0°C.

PHYLUM: En términos taxonémicos es una agrupacion de clases que
representa una “Division”.

POBLACION: Conjunto de individuos de un mismo taxén que comparten un
espacio ecolégico comun y entre los cuales existe una alta probabilidad de
intercambio genético.

PROTOCOLO DE GERMINACION: Conjunto de acciones o procedimientos
tendientes a obtener una germinacién 6ptima para una especie de un lote.
PROCEDENCIA: Poblaciéon de la cual se ha tomado una semilla. Son
originales aquellas cuyo material de base es autdctono y artificiales aquellas
semillas que proceden de plantaciones de especies exoticas u aléctonas.
SEMILLA: Organo de las espermatofitas capaz de dar origen a una nueva
planta, derivado del évulo fecundado y constituido por embrién, endospermo
o albumen y protegido por tegumentos rigidos y a menudo endurecidos.
TAXON: Grupo sistematico independiente del rango.

TEGUMENTO: Revestimiento del évulo constituido por uno o dos estratos
con funcién de proteccion y asilamiento del ambiente externo.

TESTA: Tegumento externo de la semilla dotado de puntas, garfios, pelos o
alas, jugando un papel esencial en su diseminacion.

VALIDACION DE PROTOCOLOS: Confirmacién experimental de los
resultados obtenidos a través de la aplicacién de protocolos de germinacion
individualizados elaborados por terceros.

VARIABILIDAD GENETICA: Presencia de diferentes formas de un mismo

caracter en un taxon o poblacion.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. Participantes

Para el desarrollo de la presente investigacidén se cont6 con la participacion

de las siguientes instituciones:

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
- Direccion provincial del Ambiente de Chimborazo.

- Patrimonio Inmaterial Regional 3 del Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural.

- Instituto de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Saberes de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

- Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

- Asociacién de Productores Agropecuarios “San Antonio de Pollongo”
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3.2. Diseno estadistico

3.2.1. Etapa de analisis dendrométricos por pisos altitudinales.

Los datos correspondientes a esta etapa se analizaron con diferentes
pruebas paramétricas (t student, chi cuadrado, Pearson) y analisis de
varianza ANOVA para determinar la existencia de diferencias significativas
entre las principales medidas dendrométricas de las comunidades en los tres

pisos altitudinales que conforman el bosque de Jacaroén.

3.2.2. Etapa de analisis de parametros dasométricos

En esta etapa los datos obtenidos se analizaron con un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), en el cual se realiz6 un analisis de varianza
con dos factores para una sola muestra, siendo los factores de estudio la
densidad poblacional de las especies y los parametros dasométricos.
Ademads, un disefo factorial para determinar un modelo matematico que

relaciones las variables respuestas con los factores analizados.

3.2.3. Pruebas de viabilidad de germoplasma en funcion del sistema de
conservacion aplicado.

En esta etapa los datos obtenidos se refieren a ensayos de germinacion
para probar la viabilidad del germoplasma en funcién con los diferentes
tratamientos, se aplicé un analisis de varianzas MANOVA para determinar la
existencia de diferencias significativas entre los tipos de tratamientos de

conservacion y las especies tratadas, con un nivel de significancia de 95%.
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Las hipdtesis estadisticas planteadas y que guardan consistencia con la
hipotesis general planteada, fueron:

Ho: No existen diferencias en la viabilidad del germoplasma de las especies
priorizadas por efecto de los sistemas de conservacion de las semillas.

Hi: Existen diferencias en la viabilidad del germoplasma de las especies
priorizadas por efecto de los sistemas de conservacion de las semillas.

Por ultimo, se analizé mediante estadisticas, el sistema de conservaciéon que
logra la mayor viabilidad de germoplasma y a que especie corresponde.
Todo el proceso se realizd con la ayuda del paquete estadistico SPSS
version 21 y utilizando como herramienta complementaria Excel 2016.

3.3. Procedimientos

Las principales actividades que se realizaron en la presente investigacion y
que sin duda generara nuevos conocimientos cientificos sobre el ecosistema

investigado, se describen en los siguientes puntos:

e Reconocimiento del bosque que consiste en agrupar a los arboles en
géneros y familias, sefalizando los mismos y determinando las
relaciones entre comunidades y pisos altitudinales. Fue necesario
caracterizar adecuadamente el lugar de crecimiento tanto en los
aspectos edafico, climatico y biogénico, mediante una linea de base
ambiental. El bosque de Jacarén se extiende en un area de 106
hectareas, desde los 3200 a 3800 msnm; en estas cotas se identificd
tres subpisos, en los que se realizd un inventario dendroldgico de las
especies forestales nativas representadas en el bosque.

e La investigacion se ejecutd sobre la base de 12 parcelas o transectos
de 1000 m? en el bosque, siendo el area muestral 1,2 ha del total. En
cada una de las parcelas se registré el numero de individuos por cada
especie nativa representativa. Luego se calcularon la densidad,
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cobertura y la frecuencia relativa (DR, CR, fR) para obtener un criterio
con respecto al valor de importancia. Con respecto a la diversidad, se
obtuvo el indice de riqueza especifica de Margalef; indice de
diversidad de Menhinick y de Gleason, el indice de dominancia y
diversidad de Simpson, el indice de equidad de Shannon, ademés se
han determinado la distribucién de individuos por especies. indices de
similitud de comunidades. La suma de las medidas relativas para la
especie i es el llamado valor de importancia (VI). El valor de VI puede
fluctuar de 0 a 3.00 (o 300%). Al dividir el VI por 3, se obtiene una
cifra que fluctia de 0 a 1.00 (o 100%). Este valor se conoce como el
porcentaje de importancia. El valor de importancia, o el porcentaje de
importancia, provee un estimado global de la importancia para
conservacion de una especie de planta en una comunidad

determinada.

El momento 6ptimo en el que se pueden encontrar semillas maduras
recién dispersadas para cada especie se determina mediante
estudios a priori de la biologia reproductiva y la fenologia de la misma.
Para cada taxon seleccionado, se estable su ubicacion en cada
transecto verificado in situ. Se comprueba el estado fenol6gico real
del taxén y la idoneidad de los individuos donantes. La salida de
campo para la recoleccibn se realiza una vez determinado el
momento Optimo para la poblacién seleccionada, tanto por el nimero
de individuos como por el estado fitosanitario de éstos. En los taxones
de mayor interés y con mas de una poblacién es necesario crear
varias accesiones de poblaciones diversas para asegurar la maxima
variabilidad genética. Las semillas no deben ser recolectadas hasta
que estén completamente maduras. Las semillas inmaduras de la
mayoria de las especies no germinan, y morirdn al desecarse
(Harrington, 1972). El estado de madurez de las semillas se
determina in situ mediante la “prueba de corte”, que permite realizar
una aproximacién sobre el estado general de la semilla. Para ello se
observa si los tejidos estan turgentes, sanos, con el color tipico de
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cada especie (generalmente blancos o marfilefios) y sin danos

producidos por patégenos o insectos.

El material recolectado en el campo, es depositado en la sala de lim-
pieza. En dicha sala se procede segun corresponda con la naturaleza
del material recolectado. En el caso de los frutos carnosos, bayas,
galbulos, arilos o cualquier otra estructura carpoide que pudiera ser
facilmente putrescible, se debe realizar una limpieza inmediata de la
pulpa para evitar la degeneracion e incluso la pérdida de viabilidad de
las semillas. Para obtener una muestra homogénea se debe
mantener un periodo de post-maduracion de algunos dias,
depositando las semillas limpias en una bandeja aireada en la misma
habitacién (T < 20°C; H < 40%; Probert, 2003). Se obtiene la esti-
macién del numero de semillas. El valor que nos indica la humedad
interna de las semillas de la muestra se obtiene con una balanza para
medicion de humedad (PCE-MB 50, resolucion 0,01%
humedad/contenido en seco). Este ultimo valor de humedad interna
de las semillas frescas recién recolectadas resulta fundamental para
guiar la toma de decisiones en cuanto a la duraciéon del proceso de
desecado.

Para la desecacién de las muestras de semillas ortodoxas se utiliza
exposiciébn al aire en ambientes, secos, ventilados y sombrios;
generalmente se utilizan cdmaras de desecado con cerrado hermeético
y gel de silice, que, aunque son bastante costosas producen
resultados 6ptimos. Mediante el pesaje de las semillas se controla el
peso que debe perder cada muestra para alcanzar el porcentaje de
humedad deseado, y por lo tanto determinar cuando ha llegado el
momento de pasar a la siguiente etapa.

Las semillas asi preparadas se disponen para su almacenaje por los
dos métodos seleccionados, temperatura ambiente y temperaturas
bajas, en el almacenamiento son permanentemente evaluadas para
reconocer su comportamiento y reacciéon a los parametros fijados al

igual que se efectuaran ensayos de germinacion y energia
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germinativa que nos permitan valorar grafica y estadisticamente la
relacion entre las variables: método de embalaje, condiciones o
parametros de la camara refrigerante con respecto a la viabilidad de

las semillas en tiempo.

Para la elaboracion de los protocolos se ha tomado como metodologia
los diagramas de flujo en los cuales como consecuencia de la
experimentacidn se describe las principales actividades que implica el
funcionamiento de un banco de germoplasma forestal. La primera
etapa de la conservacion ex situ de la diversidad es la clasificacidn del
material germoplasmico desde el punto de vista de sus caracteristicas
fundamentales con el propésito de planificar la recoleccion en las
areas seleccionadas que cumplan con una alta representatividad de la
diversidad genética. Una vez que se colectan las muestras, las
semillas se registran y se incorporan a la coleccién, tomando en
cuenta, que cumplan con los requerimientos de calidad y cantidad y
con la informacién asociadas a ellas. La metodologia para integrar
una accesién a un banco de germoplasma implica procedimientos de
limpieza, clasificacion, determinacion del contenido de humedad,
secado, evaluacion de la viabilidad y empacado; asegurando que las
accesiones mantengan una alta proporcion de semillas viables, lo cual
implica almacenarlas en condiciones adecuadas y monitorear

periédicamente la viabilidad mediante ensayos de germinacion.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, interpretacion y discusién de resultados

La caracterizacibn de poblaciones es un instrumento basico para la
diagnosis de su estado de conservacion y para la estimacion de su viabilidad
futura, que puede realizarse desde diferentes perspectivas (Garcia, 2002),
otorgando informacion util para la programacion y la gestion in situ. Mediante
un andlisis de campo e interpretacion cartografica se determiné la linea de
base del predio de propiedad de la asociacién de productores San Antonio
de Pollongo denominado Bosque Jacarén, para lo cual se realiz6 un
inventario de los factores bibticos y abi6ticos del sistema ecoldgico, dando
como principales resultados el mapa tematico del bosque, en el cual se
identificaron las zonas bioclimaticas predominantes, en las figuras 11y 12 se
muestra las distintas ubicaciones en poligonos y puntos color rojo, las
regiones biogeograficas se muestran en escalas de grises, el diagrama
ombrotérmico muestra la relacibn entre temperatura (linea roja) y
precipitacion (linea azul) de estaciones representativas del sistemas reales o
ficticias creadas a partir de datos meteorol6gicos histéricos. Se muestra con
rojo el area que corresponde a periodos en que la evapotranspiracion es
mayor que la precipitacion, con barras azules periodos de igualdad entre los
dos factores y el area azul periodos en que la precipitacion es mayor. Los
indices ecoldgicos describen la correlacion entre el numero de arboles por
especie para los pisos altitudinales con relacion al nimero total de arboles
determinandose que todos los pisos altitudinales aportan significativamente
al total, lo que hace factible la aplicacion del uso de las caracteristicas
dasométricas para la determinacion de la jerarquia de priorizacion.
Finalmente, conforme a los métodos descritos en las bases tedricas se
aplicaron ensayos de germinacion para las 5 especies priorizadas, tomando
en cuenta consideraciones técnicas y estadisticas, dando como resultado
protocolos de conservacién para las especies estudiadas que proponen
procedimiento para el manejo del germoplasma que garantice su viabilidad.
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4.1.1. Discusion

En vista de las claras limitaciones expuestas en los antecedentes, el
principal objetivo de esta investigacién fue fundamentar cientifica y
experimentalmente el comportamiento de las semillas de 5 especies
forestales nativas del altiplano nuboso de los paramos del Ecuador, en
procura de generar conocimientos y acciones necesarias para la
conservacion de cada especie. Contario con la creencia, de algunos autores
citados, de que la conservacién esta relacionada con la eminente extincion,
se ha determinado, en la practica que, si una especie es sustituible desde la
determinacién de su valor de uso, su perdida es de poca importancia desde
el punto de vista ecolégico, econémico o de otro tipo. Si la valoracién de una
especie determina que no esta en peligro no pueden malgastarse esfuerzos
tratando de conservar algo que se preservara en el tiempo sin ningun
esfuerzo externo. Aunque existen importantes avances en la legislacion
nacional e internacional en pro del manejo y conservacion de bosques como
lo determina (Ordofiez Sierra, 2003) en su investigacion, la informacion
disponible sobre especies forestales amenazadas es escasa y mas aun para
especies nativas del Ecuador.

De la gran variedad de germoplasma forestal disponible se ha elegido la
semilla en vista de la probada relacién que existe entre la calidad de la
semilla y la propagacion de la especie de ahi su interés cientifico y técnico
(Doria, 2010). Reconocer que una evidente falta de estudios morfolégicos y
fisiolégicos en semillas de taxones forestales nativos, principalmente en los
paises andinos, como lo demuestran los antecedentes de esta investigacion
(Romero-Saritama & Pérez-Ruiz, 2016), se presume que esto se relaciona
con el tiempo, costo, esfuerzo, estado sanitario, seleccion y manejo de los
arboles semilleros dentro de los rodales, que implica colectar semillas de las
varias especies. El tiempo dedicado a la coleccién en bosque se incrementa
cuando la altura de los individuos sobrepasa los 10 metros como sucede en
algunas de las especies forestales estudiadas del Bosque de Jacaron,
siendo indispensable el uso de equipamiento especifico para tomar semillas

desde las copas, a esto se suma que para la coleccién optima de semillas se
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requirié conocimientos previos de los periodos de fructificacion y maduracion
de las mieses en los arboles, informacién que en la mayoria de los casos fue
desconocida en bosques nativos. Por otro lado, existen gran variedad de
métodos de priorizacién de especies y areas de conservacion basados en no
menos cantidad de criterios (Llamas, y otros, 2007) del andlisis se ha
considerado que la utilizacion de los indices ecoldgicos, como criterio de
conservacion, disminuye la subjetividad en la toma de decisiones con
respecto a la seleccion de las especies, destacando que métodos similares
han sido utilizados con resultados alentadores para especies arbustivas y
herbaceas (Campo & Duval, 2014).

Los ensayos de germinacion y energia germinativa, en las diferentes
especies, permitieron identificar que las semillas sometidas a tratamientos
de refrigeracion alcanzaron mejores resultados a lo largo del tiempo,
coincidiendo con la mayoria de investigaciones, aunque en los 3 primeros
periodos, la diferencia entre los dos métodos estudiados, no arrogaron
diferencias importantes, lo cual demuestra, que estas semillas en su habitat
natural se conservan adecuadamente durante periodos de tiempo
moderados, teniendo como amenaza la excesiva humedad que provoca la
degradacion de células por la proliferacion de actividad microbiana
especialmente patégena, destacando la importancia de las condiciones y
caracteristicas de los recipientes (Ortiz, Fé, & Ponce, 2004). En
consecuencia, seguir procedimientos adecuados en el manejo de semillas
forestales es fundamental para la conservacién de la identidad fitogenética a
largo plazo, de manera eficiente y efectiva. De la revisidon de literatura se ha
determinado que las limitadas publicaciones cientificas sobre este tema son
demasiado complejas para ser utilizadas por personal técnico promedio, en
especial en paises en desarrollo, por lo cual se propone procedimientos
sencillos para el manejo de germoplasma forestal. Cabe destacar que los
protocolos estan enfocados exclusivamente en procedimientos inherentes al
manejo de semillas. EI mantenimiento de la viabilidad y de la integridad
genética de las semillas sigue siendo el principio rector, de ahi que la calidad
y sostenibilidad de los procedimientos dependen del procesamiento y
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conservacion del material germoplasmico, manejar las semillas

inapropiadamente acelera el deterioro y hace mas costosa la conservacion.

En virtud de lo expuesto y del sustento estadistico se determina que la
consistencia con la hipétesis planteada ha sido aceptada, destacando que la
especie Quinual posee semillas con serios indicios de ser recalcitrante, el
Pumamaqui hembra medianamente recalcitrante, en cambio, el Romerillo, el
Quishuar y el Tarqui se reconocen como ortodoxas. Esta informacion nos
invita a continuar las investigaciones con las especies recalcitrantes para
conseguir elevar los porcentajes de germinacion posterior a la conservacion,
en busca de contribuir al entendimiento de la complejidad del manejo forestal

(Galloway, y otros, 2016) y el desarrollo sostenible.

4.2. Prueba de Hipétesis

Los métodos estadisticos propuestos a continuacion, son los necesarios
para probar estadisticamente la hipdtesis general que plantea:

“La técnica mas efectiva para la conservacion ex situ del germoplasma
forestal representativo del bosque natural de Jacaron es el almacenamiento
a condiciones de baja temperatura (-2°C a 4°C)”

4.2.1. Medidas Dendrométricas por pisos altitudinales

Se determina la interpretacion estadistica de las principales dimensiones del
arbol como individuo constitutivo de una comunidad, los arboles tienen una
gran variedad de parametros a medir, mas los basicos de medicion habitual
son la frecuencia, el diametro y la circunferencia a la altura del pecho y su
relacion con los diferentes pisos altitudinales del bosque nativo de paramo

denominado Jacaroén.
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Cuadro 5: Relaciones estadisticas de las medidas dendrométricas y los

pisos altitudinales.

5.1. Numero de arboles de los 3 pisos altitudinales segun categorias del DAP

Variables DAP <5 cm (n=9) | DAP> 5 cm (n=25) P p bilateral
Ne° arboles del Piso A 242 14413 <0.001 <0.001
Ne° arboles del Piso B 413 12413 0,034 0,004
Ne° arboles del Piso C 3+3 16+19 0.011 0.003

Resultados expresados en media + desviacion estandar.
Donde n representa las especies forestales.
Se expresa en enteros en vista que son unidades de estudio o completas (arboles)

5.2. Promedio de la circunferencia y del diametro por especie forestan con relacion
a las categorias del numero total de arboles.

Categorias del numero total de arboles
Variables P
Baja Media Alta
Promedio de CAP | g 45 1 14 01 52,61 +14,85 | 40,31+30,28 | <0,001
por especie (cm)
Promedio de DAP | ¢ 5 | 4 4620 16,58 £5,68° | 25,17 £7,27° <0,001
por especie (cm)

Resultados expresados en media + desviacion estandar.
Las letras diferentes en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa.

5.3. Correlacion de las poblaciones de arboles por pisos altitudinales
con el numero total de arboles.

Parametros Ne° arboles Total P
Ne° arboles Piso A (3800 a 3600 msnm) 0,562 0,001
Ne° arboles Piso B (3600 a 3400 msnm) 0,903 < 0,001
N° arboles Piso C (3400 a 3200 msnm) 0,900 < 0,001

5.4. Categorias del promedio del diametro por especie forestal con relacion
a las categorias del numero total de arboles.

Categorias del nimero total de arboles
Poblacién Poblacién Poblacién P
Baja Media Alta
Categorias Menor o igual a 5 cm 9 0 0
DAP Mayor de 5 cm 10 8 7 0,008
Total 19 8 7

Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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En los Cuadros 5.1 y 5.2 se ha aplicado la prueba t student y la prueba
ANOVA para determinar la comparacion del numero probable de arboles por
especie de los distintos pisos altitudinales que presentan diametro a la altura
del pecho (DAP) y circunferencia a la altura del pecho (CAP) que resulta
representativo. Los cuadros 5.3 y 5.4, aplican la correlacion de PEARSON y
la prueba CHI CUADRADO respectivamente, para demostrar la relacion de
las medidas dendrométricas entre las poblaciones de arboles de los
diferentes pisos altitudinales con la poblacién total. Se observa que todos los

p valores son menores que 0,05.

4.2.2. Analisis de Parametros Dasométricos.

Las variables cuantitativas que se han determinado tienen que ver
principalmente con la densidad poblacional de las especies por piso
altitudinal y conceptos basicos de dasometria como didmetro y
circunferencia a la altura del pecho (DAP y CAP respectivamente). Se han
aplicado métodos estadisticos para la formulacién de un modelo matematico
basico que permita estimar el crecimiento y manejo del bosque en funcion de

los factores y variables de respuesta analizadas.

Cuadro 6: Analisis de componentes principales (ACP) de parametros

dasométricos.

Matriz de correlaciones®

Categorias
Promedio del Promedio del del nimero
CAP por DAP por total de N® arboles
especie especie arholes total

Correlacién

Promedio del CAP por
especie

Promedio del DAP por
especie

Categorias del nimero
total de arboles

N°® arboles total

1,000

976

976

1,000

,830

856

830

1,000

885

739

670

,885

1,000

a. Determinante = ,002
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Comunalidades

Grafico de sedimentacion
Inicial Extraccion
Promedio del CAP por 1,000 920 4
especie
Promedio del DAP por 1,000 874
especie
Categorias del numero 1,000 916
total de arboles 3
N°® arboles total 1,000 T3
Método de extraccion: Analisis de Componentes 0
principales. ¢
2
g -
. > ¢
Matriz de coeficientes para el calculo de 0
las puntuaciones en las componentes E
Componente
1
Promedio del CAP por 275
especie 1'
N® arboles total 252
Método de extraccion: Analisis de ol

componentes principales. T T T T
Método de rotacion: Normalizacion 1 2 3 4
Varimaxcon Kaiser.

Puntuaciones de componentes. Niimero de componente

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % dela
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3482 87,049 87,049 3482 87,049 87,049
2 418 10,438 97 487
3 083 2,078 99,564
4 017 436 100,000

Meétodo de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

El cuadro 6 representa el estudio de las correlaciones entre los pares de
variables, determina las variables que se correlacionan muy alto entre si,
dando la pauta de los factores a extraer. El determinante de la matriz
determina la fuerza de las correlaciones, un valor bajo (0,002) indica que hay
algunas correlaciones altas en la matriz. Como parte del analisis factorial se
procede a la extraccion de factores mediante el método de componentes
principales, en donde, las comunalidades representan la varianza explicada
por las componentes principales, mediante la varianza total se observa que
si se adopta una solucién de un componente se explica mas del 87% de la

varianza; el gréafico de sedimentacion representa los autovalores para cada



Paginal|70

factor presentando inflexién para un solo valor, por ultimo, se muestra la

matriz de coeficientes para el célculo del Unico componente relevante.

4.2.3. Analisis de viabilidad en funcion del sistema de conservacion.

Cuadro 7: Varianza multifactorial de pruebas de germinacion.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de
cuadrados Media
Origen Variable dependiente tipo Il al cuadratica F Sig.
Modelo corregido Porcentaje de Semillas 102312,861° 5 20462572 155,100 ,000
Germinadas
Energia de Germinacion 41 095,972h 5 8219194 82,962 ,000
en porcentaje
Periodo de energia en 35250,650° 5 7050,130 523180 ,000
dias
Interseccién Porcentaje de Semillas 626462006 1 626462,006 4748,378 ,000
Germinadas
Energia de Germinacidn 217778,450 1 217778,450 2198177 ,000
en porcentaje
Periodo de energia en 217917,606 1 217917606 | 16171,342 ,000
dias
Especie_Priorizada  Porcentaje de Semillas 99196,189 4 24799047 187,969 ,000
Germinadas
Energia de Germinacién 39965967 4 9991 492 100,851 ,000
en porcentaje
Periodo de energia en 35169,311 4 8792,328 652,466 ,000
dias
Tratamiento Porcentaje de Semillas 3116,672 1 3116,672 23,623 ,000
Germinadas
Energia de Germinacion 1130,006 1 1130,006 11,406 ,001
en porcentaje
Periodo de energia en 81,339 1 81,339 6,036 015
dias
Error Porcentaje de Semillas 22956,133 174 131,932
Germinadas
Energia de Germinacién 17238,578 174 99,072
en porcentaje
Periodo de energia en 2344744 174 13,476
dias
Total Porcentaje de Semillas 751731,000 180
Germinadas
Energia de Germinacidn 276113,000 180
en porcentaje
Periodo de energia en 255513,000 180
dias
Total corregida Porcentaje de Semillas 125268,994 179
Germinadas
Energia de Germinacion 58334,550 179
en porcentaje
Periodo de energia en 37595394 179
dias

a. R cuadrado = 817 (R cuadrado corregida=,811)
b. R cuadrado = ,704 (R cuadrado corregida = ,696)
¢. R cuadrado = 938 (R cuadrado corregida = ,936)

Fuente: Burbano-Salas, 2017
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El cuadro 7 denominado cuadro MANOVA, proporciona informacién con

respecto a la suma de cuadrados, el resultado del contraste de la hip6tesis

nula frente a la hipétesis de investigacion y la interpretacion grafica relativa a

efectos marginales y efectos interaccion. todos los p valores son menores

que 0,05

Medias marginales estimadas de Porcentaje de Semillas Germinadas

Medias marginales estimadas de Porcentaje de Semillas Germinadas

T T T T T
Tarqul’ Quishuar Pumamaqui Romerillo Quinual
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Figura 7: Graficos de perfil para parametros de germinacion por aplicacion de
diferentes sistemas de conservacidon. Diferencia estadistica significativa.
Modelo lineal general, N = 5 especies. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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En la figura 7 se describe la comparacion de las medias marginales del
modelo propuesto, cada punto de las lineas del grafico indica la media
marginal estimada de cada una de las variables dependientes (parametros
de germinacion) en un nivel del factor (sistema de conservacién). Se ha
utilizado el nivel del segundo factor para comparar los sistemas de
conservacion (SCR y SCA) con las cinco especies priorizadas. El gréafico
muestra que las medidas marginales estimadas de porcentaje de
germinacidn aumentan con el sistema de conservacion a bajas temperaturas
y las lineas paralelas en los graficos indican que no existe interaccion entre
los factores, lo que significa que se puede investigar los niveles de un Unico

factor.

De los resultados del andlisis estadistico realizado se verifica que para el
tratamiento de conservacion todos los p valor son menores que 0,05 se
desecha Ho. inclusive demostrando graficamente el aumento de la viabilidad
con SCR e identificando al Quishuar como la especie forestal nativa con
mejores indices de viabilidad.

4.3 Presentacion de resultados

4.3.1. Linea de Base Ambiental.

4.3.1.1. Datos Generales

Sitio: San Antonio de Pollongo.
Parroquia: Juan de Velasco “Pangor”
Canton: Collta.

Provincia: Chimborazo.
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Accesibilidad: E|I predio es accesible desde la Carretera
Panamericana Sur, Ruta 487 via Riobamba Pallatanga, hasta la
comunidad Hierba Buena y desde esa comunidad en carretera de
segundo orden hasta el centro de la Asociacién de Productores San
Antonio de Pollongo.

Tenencia: El terreno es propiedad de la Asociacion San Antonio de
Pollongo, mediante certificado de gravamen.

Poblacion estimada en el area: Actualmente, el predio no esta
poblado, encontrandose la comunidad de Achin Alto mas cercana a
una distancia de 1380 m en linea recta del bosque y vegetacion
“Jacarén”.

Linderos: Norte: Lote N° 05 y Via Tercer Orden, Sur: Lote N° 05 y
Quebrada el Prefado, Este: Hacienda Llinllin y Cutana Rumi, Oeste:

Hacienda Hierba Buena y Quebrada Quitza.

4.3.1.2 Localizacion
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. 9787400

734000

ARAE DE ESTUDIO DEL BOSQUE Y VEGETACION JACARON
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Figura 8: Ubicacién y Localizacion del area de estudio. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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4.3.1.3. Caracterizacion Social

a. Servicios de infraestructura fisica y social:

La Carretera Panamericana Sur, Ruta 487, via Riobamba Pallatanga, hasta
la comunidad Hierba Buena. El terreno cuenta con una carretera provisional
de tierra, que lo conecta con la Asociacién de Productores San Antonio de
Pollongo donde se encuentra el predio o bosque Jacarén. En el predio
Jacardn no existen instalaciones de agua potable, electricidad, teléfono y

servicios higiénicos.

b. Presencia de actividades institucionales:

Ministerio del Ambiente, Direccion Provincial del Ambiente de Chimborazo
(MAE-CH), UNACH, Asociacién de Productores San Antonio de Pollongo.

4.3.1.4. Caracterizacion Fisico Ambiental

Clima: Ecuatorial de alta montana
Altura: Maxima: 3800 m.s.n.m.; Minima: 3160 m.s.n.m.

Precipitacion: Media anual mm/ano: 1250-1500; Periodo seco (meses):
julio, agosto, septiembre; Periodo lluvioso (meses): febrero, marzo, abril.

Temperatura: Media anual: 10 °C; Minima: 5°C; Maxima: 15 °C
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Geologia: Los suelos tienen una formacién de Pifén de la Sierra, con una
litologia de Lavas basélticas, tobas y brechas, encontrandose desde el

periodo Cretaceo.

Geomorfologia: En el bosque y vegetacién Jacardn existe vertientes

irregulares con relieve montanoso y colinas medianas

Suelos: Suelos negros, profundos, francos, derivados de materiales piro
clasticos, con menos de 30% de arcilla en el primer metro. Suelo negro
profundo, limoso, con arena muy fina, de 0 hasta 50 cm de espesor. En la
profundidad de 50 cm de espesor. Textura, franco arcilloso. La tierra esta
compuesta de particulas de arcilla de origen volcanico que tienen laminas

superpuestas.
Pendiente: Pendiente es montanoso del >70%.
pH: 6.1-6.5 ligeramente acido.

Uso actual del suelo: Zona de Bosque siempreverde montano alto de
Cordillera Occidental de los Andes y Bosque siempreverde de paramo (MAE,
2013; MAE-CHIMBORAZO, 2017). Las 106 ha del bosque y vegetacion
Jacaron contempla dos tipos de uso y cobertura vegetal que comprende de
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes y
Bosque siempreverde de paramo representando el 100%.
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Cuadro 8: Zonas de vida: Sector Paramo: Bosque siempreverde montano

alto (BsAn03) y Bosque siempreverde del paramo. (BsSn01)

Clasificacion Formacion vegetal / ecosistema

Valencia et al, 1999 Bosque siempreverde montano alto, sector norte y centro de la
cordillera occidental, subregién norte y centro.

Josse et al. 2003 CES409.105 Bosques altimontanos norte-andinos siempreverdes

Clasificacion Formacion vegetal / ecosistema

Valencia et al, 1999 Incluido en Bosque siempreverde montano alto, sector norte y

centro de la cordillera oriental, subregion norte y centro

Josse et al. 2003 CES409.104 Bosques altimontanos norte-andinos de Polylepis

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

4.3.1.5. Clasificadores diagnosticos para mapeo de
ecosistemas

Fisonomia: bosque.

Bioclima: pluvial a pluviestacional.

Ombrotipo (lo): himedo a hiperhiimedo.

Termotipo (It): supratropical a orotropical

Variacién altitudinal: 3200 hasta 3900-4100 m (N) 2900-3300 m (S).
Relieve general: De montana.

Macrorelieve: Cordillera.

Mesorelieve: Relieve montafnoso.

Inundabilidad general: Régimen de inundacién: no inundable.
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Biogeografia: region Andes.
Distritos: Noroccidental, Nororiental, Suroriental Fenologia: siempreverde.

Descripcion: Son bosques siempreverdes, con alturas entre 5 a 7 metros
(Jorgensen & Ulloa, 1994), que por efectos de las condiciones climaticas
crecen de forma torcida y ramificada, confiriéndoles un aspecto muy
particular. Este tipo de ecosistema ocurre en formas de parches aislados
embebidos en una matriz de vegetacion montana alta superior herbacea o
arbustiva (Acosta Solis, 1984; Beltran, y otros, 2009). Estos parches tienden
a ocurrir en sitios menos expuestos al viento y la desecacion como laderas
abruptas o fondo de los valles glaciares (Luteyn, y otros, 1999). Debido a la
alta humedad, los troncos de estos arboles estan generalmente cubiertos por
muchas especies de briofitas, liquenes, otras epifitas y hemiepifitas. Estos
bosques forman dos estratos diferenciados. El estrato arbéreo no es muy
diverso, debido a limitaciones fisioldgicas que impiden el crecimiento lefioso
(Caceres & Rada, 2011). El dosel estd generalmente compuesto por
especies del género Polylepis junto con Gynoxys spp. y Buddleja spp.,
aunque la dominancia de estos boques varia mucho, llegando a formar
unidades monotipicas de Polylepis o Gynoxys (Hofstede, Lips, & Jongsma,
1998). De acuerdo a (Jorgensen & Ulloa, 1994) las especies arbéreas
caracteristicas para estos bosques, ocurren en densidades bajas. El estrato
arbustivo-herbaceo es denso y estd compuesto por distintas especies. El
piso al igual que los troncos del estrato arboreo suelen estar cubiertos por
briofitas. Vegetacion reducida en muchos casos a remanentes por accién
antropica por efecto del fuego y extraccién de madera.

Estado de conservacion: estos bosques son uno de los ecosistemas
montanos neotropicales mas amenazados (Kessler, 2006). Su deterioro ha
ocurrido desde hace cientos de afos debidé a cambios en el uso de la tierra
(Keating 2008). En particular, la conversion de uso para agricultura, lefa,
pastoreo y quemas han reducido considerablemente su distribuciéon actual.
El ocurrir en parches aislados confiere un elemento adicional de
vulnerabilidad a los posibles efectos de extinciones locales a este

ecosistema.
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4.3.1.6. Variables Ecoldgicas

Cuadro 9: Variables Ecolégicas del Bosque Jacaron.

VARIABLE UNIDAD RANGO FUENTE
ISOTERMAS 7°-10° °C S/IF
ISOYETAS 1250-1500 Mm SIF
PENDIENTE >70 MONTANOSO SIF
CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTANA | S/F

ZONA NO VULNERABLE 2%,
ZONA DE RIESGO 5%, ZONA
VULNERABILIDAD LEVEMENTE VULNERABLE 93% | S/F
TAXONOMIA DE | DYSTRANDEPTS-| DERIVADOS DE MATERIALES
SUELO CRYANDEPTS PIROCLASTICOS SIF
pH 6.1-6.5 LIGERAMENTE ACIDO ERA 2012
MO 3-5 MEDIO ERA 2012
NITROGENO 30-60 ppm MEDIO ERA 2012
FOSFORO >20 ppm ALTO ERA 2012
POTASIO 0.2-0.38 meq_K | MEDIO ERA 2012
HIERRO 20-40 ppm MEDIO ERA 2012
AZUFRE <12 ppm_S BAJO ERA 2012
MAGNESIO >1.5 meq_Mg ALTO ERA 2012
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 2-3 mmhos LIGERAMENTE SALINO ERA 2012
TEXTURA DEL
SUELO FRANCO ERA 2012
COBRE 1-4 ppm MEDIO ERA 2012
CALCIO 2-5 meqg_Ca MEDIO ERA 2012
VEGETACION NATURAL,
USO DE SUELO | Vn, Bn BOSQUE NATURAL 2001
BAJO-MEDIO, DESLIZAMIENTOS
EROSION Y DERRUMBES SIF
AREAS DE
INUNDACION 0 NULO SIF
BOSQUE SIEMPRE VERDE
MAPA DE MONTANO ALTO DE LA CORDILLERA
ECOSISTEMA OCCIDENTAL DE LOS ANDES MAE 2013

Fuente: Unidad Forestal MAE-CHIMBORAZO.2017
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4.3.1.7. Caracterizacion del medio biotico

Cuadro 10: Listado del inventario de flora.

ESPECIE

N°

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
1 | Arrayan hembra Eugenia halli Myrtaceae
2 | Arrayan macho Eugenia myrtelloides Myrtaceae
3 | Carron Barnadesia arbdrea Asteraceae
4 | Cashca Cynanchun stenospira Asclepiadaceae
5 | Cedrillo Ruagea hirsuta Meliaceae
6 | Colca Brachyotum ledifolium Melastomataceae
7 | Cucharita Freziera canescens Theaceae
8 | Chigmay llex sp. Aquipholiaceae
9 | Chumbil Myrsine coriacea Myrsinaceae
10 | Guala Miconia crocea Melastomataceae
11 | Jiguerdén Aegiphylla ferruginea Verbenaceae
12 | Jigua babosa Ocotea sp Lauraceae
13| Jalo o Pifian Hesperomeles ferruginea Rosaceae
14 | Laurel Myrica pubescens Myricaceae
15| Llungay Tristerix longebracteatus Chloranthaceae
16 | Mucoquero Polymnea arbdrea Asteraceae
17 | Palo hueso
18 | Pilche Anagallis arvensis Meliaceae
19| Pirai Tournefortia fuliginosa Borraginaceae
20 | Pumamaqui Hembra | Oreopanax avicenniifolius | Araliaceae
21 | Pumamaqui Macho | Oreopanax ecuadorensis Araliaceae
22 | Puzzu o Punde Tournefortia scabrida Borraginaceae
23| Platuquero Styloceras lauricifolium Buxaceae
24 | Quinual Polylepis reticulata Rosaceae
25 | Quishuar Buddleja incana Buddlejaceae
26 | Roble o Guihscas Symplococcus sp Symplocaceae
27 | Romerillo, Sisin Podocarpus oleifolius Podocarpaceae
28 | Sauce Clethra fimbriata Clethraceae
29 | Sacha capuli Vallea stipularis Elaeocarpaceae
30 | Sanguisel
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31| Samal Rapanea depends Myrsinaceae
32| Tabalbo o0 Guzman | Verbesina brachypoda Asteraceae

33| Tarqui o Borracho Hedyosmun scabrum Chloranthaceae
34 | Wirawira Weinmannia pinnata Cunoniaceae

Fuente: (Burbano, Apuglion, & Burbano-Salas, 2015)

Cuadro 11: Listado del inventario de fauna.

No. | Familia N. Vulgar N. Cientifico

1 Sciuridae Ardilla Sciurus vulgaris

2 Cuniculidae Guantas Cuniculus paca

3 Dasyproctidae Guatusa Dasprocta punctata

4 Colubridae Culebra Serpentes

5 Dasypodidae Armadillo Dasypus novemcinctus
6 Didelphidae Raposa Didelphimorphia

7 Mustelidae Chucuri o comadreja Mustela frenata

9 Falconidae Guarro Caracara plancus

10 | Leporidae Conejo de paramo Silvilagus brasiliensis
11 Canidae Lobo de paramo Licalopex culpaeus

12 | Cerviadea Venado de cola blanca | Odocoileus virginianus
13 | Falconidae Curiquingue Phalcoboenus carunculatus

Fuente: Unidad Forestal MAE-CHIMBORAZO (2017)

a. Cartografia

c1. Mapa tematico
(ver Figura 9)
c2. Fotografia Satelital

(Ver Figura 10)
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Figura 9: Mapa ecologico del Bosque de Jacarén. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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Figura 10: Fotografia satelital georreferenciada. Fuente: Burbano-Salas, 2017.




c3. Tabla de coordenadas UTM del predio “Jacarén”.

Cuadro 12: Puntos de georreferenciacion.

PUNTOS| COORDENADAS X| COORDENDAS Y
0 734862,95 9788244,89
1 734808,43 9788107,28
2 734886,32 9788070,93
3 734881,13 9788024,19
4 734922,67 9787961,87
5 734987,59 9787977,45
6 735065,4796 9787977,45
7 735008,36 9787907,35
8 734956,43 9787886,58
9 734842,18 9787756,75

10 735870,39 9787769,73
11 735844,42 9787728,19
12 736018,39 9787725,59
13 736096,28 9787743,77
14 736143,02 9787790,51
15 736181,96 9787756,75
16 736109,26 9787551,6
17 735388,78 9787179,85
18 734091,80 9787279
19 734294,33 9787556,82
20 734335,8698 9787634,72
21 734465,69 9787842,44
22 73444233 9788037,17
23 734522,82 9788081,31
24 734660,43 9788117,66
25 734795,45 9788218,92
26 734862,95 9788244,89

Fuente: MAE-CHIMBORAZO (2017)
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4.3.1.8. Anexos.

Ubicacion

M323_Achupallas-imbabura (3161 m)
10.4C 1236 mm
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Diagrama de temperatura vs precipitacion

Figura 11: Ubicacion y diagrama ombrotérmico de BsAn03
FUENTE. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013)
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M188& Papallacta (3413 m)
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Figura 12: Ubicacion y diagrama ombrotérmico de BsSn01
FUENTE. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013)
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4.3.2. Determinacion de indices ecologicos como criterio de
conservacion

La investigacion se realiz6 sobre la base de 12 parcelas o transectos de
1000 m2 en el Bosque de Jacarén, siendo el area muestral 1,2 ha de un total
de 106 ha que conforman el bosque.

En cada una de las parcelas se registré el numero de especies, el numero
de individuos y la cobertura. Luego se calcularon la densidad, cobertura y la
frecuencia relativa (DR, CR, fR) para obtener un criterio con respecto al valor
de importancia. Con respecto a la diversidad, se obtuvo el indice de riqueza
especifica de Margalef; indice de diversidad de Menhinick y de Gleason, el
indice de dominancia y diversidad de Simpson, el indice de equidad de
Shannon, ademas se han determinado la distribucién de individuos por
especies. Indices de similitud de comunidades.

La suma de las medidas relativas para la especie i se denomina valor de
importancia (VI). El valor de VI puede fluctuar de 0 a 3.00 (o 300%), al dividir
el VI por 3, se obtiene una cifra que fluctia de 0 a 1.00 (0o 100%). Este valor
se conoce como el porcentaje de importancia. El valor de importancia, o el
porcentaje de importancia, provee un estimado global de la importancia de
una especie forestal en una comunidad determinada.

Como paso previo a los calculos realizados se ha considerado también la
vegetacion existente como expresion de la influencia de los factores
ecolégicos. Se supone que la zona estudiada tiene una extensién superficial

reducida, por lo que no se consideran posibles variaciones macro climaticas.
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4.3.2.1. Indices de Diversidad.

a. Numero de especies e individuos

El método mas simple para evaluar la diversidad de especies es el numero
de especies (s), llamado riqueza en especies. Se han indicado distintos
indices que incorporan s y numero total de individuos de todas las especies
(N):

indice de Margalef:D _s—1
Y log N

, S
Indice de Gleason: D =

* logN

i S
Indice de Menhinick: D,,=—=
JN

Cuadro 13: indices de diversidad de especies entre pisos altitudinales.

COMUNIDAD S N Duig Dq Dwn
PISO A 24 358 9,006 9,397 1,268
PISO B 28 341 10,660 | 11,055 1,516
PISO C 27 421 9,907 | 10,289 1,316

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Para el indice de Margaleff (Dwmg) y de Gleason (Dg) los valores inferiores a 2
son zonas de baja diversidad y los valores superiores a 5 son indicativos de
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alta biodiversidad (Margalef, 1995). Para el indice de Menhinick (Dwn)
valores superiores a 1 verifica que la riqueza dentro de la muestra analizada
es alta. La diversidad es alta en todos los pisos altitudinales, destacandose
el piso intermedio.

b. Indice de Simpson

Este autor no considera sé6lo el numero de especies (s) y el nimero total de

individuos (N), sino también la distribucién de individuos entre especies:

Cuando el muestreo no ha sido realizado aleatoriamente, o tenemos datos
de la comunidad entera el indice de Simpson es mas exacto con la siguiente

forma:

Cuadro 14: indice de dominancia de Simpson entre pisos altitudinales.

Ds
PISO A 0,935
PISO B 0,931
PISO C 0,880

Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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En el indice de dominancia de Simpson valores cercanos a 1 explican la
dominancia de una especie sobre las demas. El valor de la dominancia es
inverso a la equidad. En todos los casos se determina dominancia de una o

mMAas especies.

c. Indices de informacion

Indice de diversidad de Shanon: H'= —Z p;log p,

i

Donde p =
"N

d. Distribucion de individuos por especies

Todos los indices vistos con anterioridad, a excepcion del grupo Margalef
(Margalef, 1969), Gleason, Menhinick tienen en consideracion
conjuntamente la riqueza en especies y la distribucién de individuos entre
especies. En ocasiones, medir separadamente ambos componentes es

conveniente:

- La rigueza en especies se puede expresar por el numero de

especies.

- Laregularidad en la distribucién se puede expresar con relacion a la
agregacion de especies que proporciona la maxima diversidad para
un N y s determinados. La mayor diversidad si tenemos N
individuos y s especies se da cuando los N individuos estan
homogéneamente distribuidos, esto es cuando cada ni=N/s.
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Asi, los mayores valores posibles de los indices estudiados seran:

. :|(s—1\( N

S
LSt

La regularidad de la distribucion de los N individuos en las s especies se
puede expresar entonces como la relacion de la diversidad segun los datos
observados y el indice de maxima diversidad: (Moreno, 2001)

D
E ="
D
AS
Ev=5x—
.
j=11
H

Cuadro 15: indices de informacion entre pisos altitudinales.

COMUNIDAD S N Ds Dsmax AS Amax H' H'max ED EA J

PISO A 24 | 358 |0,935|0,961|0,932|0,958|1,238|1,380|0,972|0,972 | 0,897

PISO B 28 | 341 |0,931|0,967|0,929|0,964 | 1,289 | 1,447|0,963 | 0,963 | 0,891

PISO C 27 | 421 |0,880|0,965|0,917|0,963|1,220 | 1,431|0,911|0,952 | 0,853

Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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El indice de Shannon-Wiener H adquiere valores entre 0 cuando hay una
sola especie y el logaritmo neperiano de S cuando todas las especies estan
representadas por el mismo numero de individuos (Moreno, 2001). El indice
de equidad de Pielou J posee valores que pueden variar de 0 a 1 siendo
cercanos a 1 los que corresponden a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes. Se determina en todos los casos tendencia a

alta abundancia.

4.3.2.2. Indices y Expresiones de Similitud entre
Comunidades.

a. Indices de similitud de comunidades

Coeficientes de comunidad

C
S1+ SZ_C

Uno de los mas conocidos es el coeficiente de Jaccard: CC; —

Donde s1y s2 son el niUmero de especies en las comunidades 1y 2y c el

namero de especies comunes a las dos comunidades.

. .. 2c
También es usado el coeficiente de Sorensen: CC; = ——
Y +S2
Estos indices varian entre 0 (ninguna especie comun) indicativo de bosques
secundarios mixtos y 1 (todas las especies comunes) evidencia de bosques

en estado puro.
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Cuadro 16: Similitud Comunidad A-B

Comunidad Si Cc CC;i CCs
PISO A 24
18 0,529 0,692
PISO B 28

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Cuadro 17: Similitud Comunidad B-C

Comunidad Si Cc CC;i CCs
PISO B 28
18 0,486 0,655
PISO C 27

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Cuadro 18: Similitud Comunidad A-C

Comunidad Si Cc CC; CCs
PISO A 24
18 0,545 0,706
PISO C 27

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Comparando entre pares de pisos altitudinales resultan valores del
coeficiente de Jaccard cercanos a 0,5 y valores del coeficiente de Sorensen
aproximadamente 0,7 lo que determina evidencia de existencia de bosques
puros con baja mezcla entre especies.

Similitud proporcional

La abundancia de cada especie en cada comunidad se puede tabular como
porcentaje:

El porcentaje de similitud se define como:

PS = Z(menor % para cada especie)



Cuadro 19: Similitud Proporcional entre Comunidades
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PISOA PISO B PISO C
N° Nombre Nombre cientifico N Xi % n Yi % Zi%
comun
1 Arrayan H. Eugenia halli 38 10,61 7 2,05 23 5,46
2 Arrayan M. Eugenia myrtelloides 2 0,56 17 4,99 0 0,00
3 Carron barnadecia arborea 0 0,00 0 0,00 10 2,38
4 Cashca Cynanchun stenospira 8 2,23 2 0,59 2 0,48
5 Cedrillo Ruagea hirsuta 2 0,56 4 1,17 3 0,71
6 Colca Brachyotum ledifolium 5 1,40 5 1,47 0 0,00
7 Cuharita Freziera canescens 2 0,56 4 1,17 4 0,95
8 Chigmay llex sp. 34 9,50 6 1,76 3 0,71
9 Chumbil Myrsine coridcea 0 0,00 24 7,04 31 7,36
10 Guala Miconia crocea 25 6,98 8 2,35 6 1,43
11 Jiguerdn Aegiphylla ferruginea 11 3,07 3 0,88 16 3,80
12 Jigua babosa Ocotea sp 0 0,00 7 2,05 3 0,71
13 Jalo Hesperomeles ferrugine 0 0,00 9 2,64 2 0,48
14 Laurel Myrica pubescens 0 0,00 14 4,11 0 0,00
15 Llungay Tristerix longebracteatus 3 0,84 7 2,05 0 0,00
16 Mucoquero Polymnea arbdrea 11 3,07 7 2,05 14 3,33
17 Palo hueso 0 0,00 0 0,00 6 1,43
18 Pilche Anagallis arvensis 5 1,40 6 1,76 11 2,61
19 Piray Tournefortia fuliginosa 21 5,87 8 2,35 9 2,14
20 Platuquero Styloceras lauricifolium 24 6,70 7 2,05 15 3,56
21 Pumamaqui H Oreopanax avicenniifolius 35 9,78 33 9,68 32 7,60
22 Pumamaqui M | Oreopanax ecuadorensis 0 0,00 0 0,00 4 0,95
23 Puzzu Tournefortia scabrida 13 3,63 6 1,76 3 0,71
24 Quinual Polylepis reticulata 0 0,00 48 14,08 62 14,73
25 Quishuar Buddleja incana 32 8,94 12 3,52 9 2,14
26 Roble Symplococcus sp 24 6,70 14 4,11 15 3,56
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27 Romerillo Podocarpus oleifolius 20 5,59 16 4,69 52 12,35
28 Samal Rapanea depends 0 0,00 0 0,00 6 1,43
29 Sauce Clethra fimbriata 6 1,68 4 1,17 8 1,90
30 Sanguisel 4 1,12 7 2,05 0 0,00
31 Sacha Capuli Vallea stipularis 3 0,84 6 1,76 0 0,00
32 Tarqui Hedyosmum scabrum 25 6,98 50 14,66 | 64 15,20
33 Tabalbo Verbesina brachypoda 5 1,40 0 0,00 0 0,00
34 Wirawira Weinmannia pinnata 0 0,00 0 0,00 8 1,90

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

El porcentaje de similitud se define como:
PS = Z(menor % para cada especie)
En este caso: PS = 41,16 %

4.3.2.3. Valor de Importancia.

Densidad (D): Es el numero de individuos por unidad de superficie: p _ "
A

Donde Di es la densidad de la especie i, ni es el numero total de individuos

de la especie i, y A es la superficie total muestreada preferiblemente en

metros cuadrados.

n

Densidad relativa (DR): '

>on

Donde ni es el nimero de individuos de la especie iy I1n es el nimero total
de total de individuos de todas las especies.
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Frecuencia (f): f—= . Ji

Donde fi es la frecuencia de la especie i, ji el nimero de parcelas donde
aparece la especie y k el numero total de parcelas o transectos.

Frecuencia relativa (fR): fR, — iL
f

Covbertura (C): c, = ‘Z

Donde ai es la suma de las areas basales para cada especie y se puede
considerar directamente como el DNP (diametro a nivel del pecho)

Cobertura relativa (CR): RC; — %
C

La suma de las tres medidas relativas para la especie i es el lamado valor

de importancia (I1Vi):

IV,=DR, + fR.+CR,

Es un valor que oscila entre 0 y 300. Dividiendo por 3 se obtiene un valor,
que oscila entre 0 y 100 llamado porcentaje de importancia. Proporciona una
estimacion general de la importancia de una especie dentro de una

comunidad.
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Cuadro 20: indice de valor de importancia (IVI) y porcentaje de
importancia de las especies (%lVI) identificadas en el Bosque de

Jacaron.
Frecuencia
Densidad . Cobertura
3 o ] Relativa de .
N°| Nombre comin Nombre cientifico Relativa . Relativa i VI %
las especies
% %
%

1 | Tarqui Hedyosmum scabrum 12,41 12,52 9,53 34,46 | 11,49
2 | Quishuar Buddleja incana 4,73 4,77 17,92 | 27,42 | 9,142

Pumamaqui Oreopanax
3 . . 9,01 8,29 26,23 | 8,743

Hembra avicenniifolius 8,93

Romerillo e
4 Podocarpus oleifolius 7,92 9,65 25,43 | 8,476

Azuceno 7,86
5 | Quinual Polylepis reticulata 9,82 9,09 2,62 21,53 | 7,177
6 | Roble Symplococcus sp 4,73 4,77 9,73 19,23 | 6,411
7 | Arrayan H. Eugenia halli 6,07 4,05 5,72 15,84 | 5,281
8 | Jiguerdn Aegiphylla ferruginea 2,68 2,70 10,07 15,44 | 5,148
9 | Platuquero Styloceras lauricifolium 4,11 4,14 4,11 12,36 | 4,119
10| Chumbil Myrsine coridcea 4,91 4,95 2,08 11,95 | 3,982
11| Guala Miconia crocea 3,48 3,51 4,93 11,93 | 3,976
12 | Arrayan M. Eugenia myrtelloides 1,70 3,78 3,51 8,99 3,00
13| Piray Tournefortia fuliginosa 3,39 3,42 1,96 8,77 | 2,924
14 | Chigmay llex sp. 3,84 3,87 0,66 8,37 2,79
15 | Mucoquero Polymnea arborea 2,86 2,88 2,07 7,81 | 2,60
16 | Puzzu Tournefortia scabrida 1,96 1,98 0,63 4,57 | 1,523
17 | Pilche Anagallis arvensis 1,96 1,98 0,58 4,52 | 1,507
18 | Cashca Cynanchun stenospira 1,07 1,08 1,55 3,71 | 1,235
19| Sauce Clethra fimbriata 1,61 1,62 0,20 3,43 | 1,143
20| Wirawira Weinmannia pinnata 0,71 0,72 1,62 3,06 1,02
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21| Laurel Myrica pubescens 1,25 1,26 0,13 2,64 | 0,879
22| Carrén barnadecia arborea 0,89 0,90 0,53 2,32 | 0,775
23| Jalo Hesperomeles ferrugine 0,98 0,98 0,30 2,27 | 0,756
24| Sanguisel 0,98 0,98 0,23 2,19 | 0,731
25| Colca Brachyotum ledifolium 0,89 0,90 0,28 2,07 0,69
26 Llungay Tristerix 0,90 013 | 1,93 | 0,643
longebracteatus 0,89
27 | Cuharita Freziera canescens 0,89 0,90 0,09 1,88 | 0,628
28| Jigua babosa Ocotea sp 0,89 0,90 0,09 1,88 | 0,626
29 | Cedrillo Ruagea hirsuta 0,80 0,81 0,19 1,80 | 0,601
30| Sacha Capuli Vallea stipularis 0,80 0,81 0,12 1,73 | 0,578
31| Samal Rapanea depends 0,54 0,54 0,36 1,44 | 0,479
32| Palo hueso 0,54 0,54 0,04 1,12 | 0,373
33| Tabalbo Verbesina brachypoda 0,45 0,46 0,06 0,96 | 0,321
34| Pumamaqui M Oreopanax ecuadorensis 0,36 0,36 0,00 0,72 0,24
100,00 100,00 100,00 | 300,00/ 100,00

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

De las 34 especies identificadas mediante el inventario dendrologico y

sometidas al andlisis en el Bosque de Jacaron se determina que el dosel es

regularmente mixto, 6ésea donde concluyen mezclas de varias especies

mayormente latifoliadas y en menor cantidad coniferas; las especies que

obtuvieron los mayores valores se encuentran ordenadas de mayor a menor

importancia. El cuadro 20 reporta tanto el indice de valor de importancia

resultado de la relacibn de sus tres factores, como el porcentaje de

importancia de cada especie.
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4.3.3 Ensayos de germinacion para semillas conservadas y analisis
comparativo para sistemas tratamientos aplicados.

Para realizar los ensayos de germinacion, se hicieron pruebas con semillas
tomadas al azar sometidas a condiciones favorables. La prueba de
germinacién se realizé en envases adecuados dependiendo de la especie. El
namero de semillas depende del tamafo de las mismas y se realiz6
comparaciones entre un sistema de conservacion con refrigeracién (SCR) y

un sistema de conservacion a temperatura ambiente (SCA).

Los cuadros presentan los resultados de las pruebas realizadas en seis
semestres (3 anos) consecutivos determinando de forma cuantitativa el
numero de total de semillas germinadas con respecto al lote total, asi como
el maximo crecimiento acumulado de semillas antes del decaimiento o
germinacién marginal y su relacibn en tiempo denominado periodo de
energia, para los dos tratamientos de almacenamiento: SCR (-2° a 4°C) y a
SCA (15°C a 20°C). Como material experimental se utilizaron semillas de
las especies: Hedyosmum scabrum, Buddleja incana, Oreopanax
avicenniifolius, Podocarpus oleifolius y Polylepis reticulata; mismas que
fueran priorizadas mediante el uso de indices ecoldgicos e indices de valor

de importancia (IVI).

Cuadro 21: Resultados de pruebas de germinacion por tratamientos en
funcion de periodos de tiempo para semillas de Tarqui (H.scabrum)

Semestre | Tratamiento | N°Semillas % Energia % Energia Pe::do

Fecha | (25Semillas) | germinadas | germinacién | germinacién | germinacion | _
1 SCR 20 80 14 56 24
2014-08-08 SCA 21 84 14 56 23
2 SCR 20 80 14 56 25
2015-01-08 SCA 21 84 14 56 23
3 SCR 20 80 13 52 26
2015-08-08 SCA 18 72 12 48 23
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4 SCR 19 76 12 48 26
2016-01-08 SCA 18 72 12 48 23
5 SCR 19 76 12 48 26
2016-08-08 SCA 13 52 9 36 25
6 SCR 19 76 12 48 26
2017-01-08 SCA 7 28 3 12 28

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Pese a que los periodos de energia para los tratamientos SCR son
levemente mayores que los tratamientos SCA, salvo en el ultimo semestre,
la tasa de germinacion decae drastricamente a partir del 5 semestre para las
semillas almacenadas a temperatura ambiente (del 84 al 28%), sin embargo,
para las semillas refrigeradas se mantienen rangos que van del 76 al 80%,

alcanzando la maxima germinacién en los dos casos, en tiempos cercanos a

un mes.
NUmero acumulado de semillas germinadas B Porcentaje de germinacion por tratamiento
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Figura 13: Multigrama y grafos estadisticos de pruebas de germinacion por
tratamientos para semillas de Hedyosmum scabrum. Fuente: Burbano-Salas,
2017.

A: El material germoplasmico de la especie analizada presenta una alta tasa
de germinacién promedio. Para SCA hasta el aflo mantienen un poder
germinativo del 84% para luego declinar drasticamente hasta un promedio
del 56% en los dUltimos afos; mientras que para SCR existe un
comportamiento constante de 80% en los 3 primeros semestres y 76% en
los ultimos semestres. B: Entre el segundo y tercer semestre cambia la
tendencia con respeto al porcentaje de germinaciéon y SCR supera a SCA, la
desviacion estandar se va incrementando sostenidamente en funcion directa
con el incremento del tiempo de almacenamiento. El porcentaje de
germinacién presenta una diferencia del 60%, entre tratamientos. C: Para
SCR la regresién lineal de la energia germinativa reporta pendiente
levemente negativa con un corte al eje proyectado a tiempo cero de 14,5
semillas, el coeficiente de correlacién lineal es alto; para SCA en forma
similar pendiente negativa, un valor de partida de 17,7 semillas con un alto
coeficiente de correlacién. D: El material conservado a bajas temperaturas
mantiene la uniformidad del poligono en todos los periodos del tiempo, con
leves decrecimientos, no asi, las semillas conservadas a temperatura
ambiente que presenta una deformidad decreciente pronunciada a partir del
quinto periodo. E: El periodo germinativo para SCR tiene un valor promedio
de 25,5 dias con tendiencia uniforme y para SCA el tiempo promedio para
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alcanzar la maxima germinacion es de 24,2 dias y la tendencia es

claramente decreciente.

Cuadro 22: Resultados de pruebas de germinacion por tratamientos en
funcion de periodos de tiempo para semillas de Quishuar (B. incana)

Semestre | Tratamiento | N° Semillas % Energia % Energia Pe::d°

Fecha | (100 Semillas) | germinadas | germinacion | germinacion | germinacion energia
1 SCR 89 89 54 54 14
2014-08-08 SCA 93 93 65 65 13
2 SCR 82 82 49 49 14
2015-01-08 SCA 93 93 64 64 13
3 SCR 78 78 42 42 17
2015-08-08 SCA 87 87 53 53 14
4 SCR 79 79 43 43 18
2016-01-08 SCA 76 76 41 41 15
5 SCR 84 84 53 53 18
2016-08-08 SCA 71 71 36 36 16
6 SCR 84 84 54 54 19
2017-01-08 SCA 68 68 31 31 16

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Los periodos de energia para los tratamientos SCR son levemente mayores

que los tratamientos SCA y la tasa de germinacién decae paulatinamente al

incrementarse el tiempo de almacenamiento para las semillas conservadas a

temperatura ambiente (del 93 al 68%) lo cual se replica en la energia de

germinacién. Para las semiilas refrigeradas se mantienen en un rango

alrededor del 83%, alcanzando la maxima germinacién en los dos casos en

tiempos de aproximadamente medio mes.
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Figura 14: Multigrama y grafos estadisticos de pruebas de germinacion por
tratamientos para semillas de Buddleja incana. Fuente: Burbano-Salas, 2017.

A: El material germopldsmico de la especie analizada presenta una alta tasa

de germinacién promedio. Para SCA hasta el afio y medio mantienen un

poder germinativo del 91% para luego declinar paulatinamente hasta un

71,66%; mientras que para SCR existe un comportamiento constante que

fluctia entre 89% en los 3 primeros semestres, y 82,33% en los ultimos

semestres. B: A partir del cuarto semestre cambia la tendencia con respeto
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al porcentaje de germinacion y SCR supera a SCA la desviacién estandar se
va incrementando en funcién directa con el incremento del tiempo de
almacenamiento. El porcentaje de germinacion para los dos casos se
mantiene sobre el 70%. C: Para SCR la regresion lineal de la energia
germinativa reporta pendiente positiva con un corte al eje proyectado a
tiempo cero de 47,9 semillas, sin embargo el coeficiente de correlacion lineal
es bajo; para SCA evidente decrecimiento por pendiente negativa un valor
de partida de 74,9 semillas con un alto coeficiente de correlacién lo que
otorga confiabilidad a la ecuacién lineal para esta tendencia. D: El material
conservado a bajas temperaturas mantiene la uniformidad del poligono en
todos los periodos del tiempo inclusive incrementando su valor desde el
quinto periodo, no asi, las semillas conservadas a temperatura ambiente que
presenta una deformidad decreciente a partir del cuarto periodo. E: El
periodo germinativo para SCR tiene un valor promedio de 16,6 dias con
tendiencia creciente en energia germinativa a partir del 3er. semestre y para
SCA aunque con menor tiempo promedio para alcanzar la maxima
germinacién (14,5 dias) la tendencia es claramente decreciente para la

energia germinativa.

Cuadro 23: Resultados de pruebas de germinacion por tratamientos en
funcion de periodos de tiempo para semillas de Pumamaqui hembra (O.
avicenniifolius)

Semestre | Tratamiento | N° Semillas % Energia % Energia Pe::do

Fecha | (100 Semillas) | germinadas | germinscion | germinacién | germinacion |
1 SCR 68 68 42 42 28
2014-08-08 SCA 72 72 53 53 29
2 SCR 70 70 45 45 28
2015-01-08 SCA 70 70 43 43 30
3 SCR 62 62 29 29 34
2015-08-08 SCA 51 51 24 24 36
4 SCR 54 54 27 27 36
2016-01-08 SCA 41 41 23 23 43
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5 SCR 54 54 27 27 36
20160808 SCA 32 32 17 17 45
6 SCR 53 53 27 27 36
20170108 T SCA 25 25 14 14 45

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Para esta especie se presenta un comportamiento atipico debido a que los
periodos de energia para los tratamientos SCR son menores que los
tratamientos SCA, en todos los periodos, la tasa de germinacién decae en
todos los periodos de tiempo, para las semillas almacenadas a temperatura
ambiente (del 72 al 25%), en igual forma, para las semiilas refrigeradas de
69% en promedio para los 2 primeros semestres hasta 53% al final del

experimento. La maxima germinacion se establece entre el mes y mes y

medio.
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Figura 15: Multigrama y grafos estadisticos de pruebas de germinacion por
tratamientos para semillas de Oreopanax avicenniifolius. Fuente: Burbano-Salas,
2017.

A: El poder germinativo de la especie analizada no es tan alto. Para SCA,
hasta el afno mantienen un poder germinativo del 71% para luego declinar
drasticamente hasta un promedio del 25% en los dos ultimos afnos; lo mismo
ocurre para SCR existe un comportamiento homogéneo de 66,7% en los 3
primeros semestres, descendiendo hasta 53,7% en los 3 ultimos semestres.
B: El segundo semestre cambia la tendencia con respeto al porcentaje de
germinacion y SCR supera a SCA, la desviaciébn estandar se va
incrementando sostenidamente en funcién directa con el incremento del
tiempo de almacenamiento. El porcentaje de germinacién para los
tratamientos se encuentra entre el 20% y 60%. C: Para los dos tratamientos
la regresion lineal de la energia germinativa reporta pendiente negativa con
un corte al eje proyectado a tiempo cero de 56,4 semillas para SCA y 45,9
semillas para SCR, el coeficiente de correlacion lineal es alto para ambos
casos (0,70 y 0,89 respectivamente). D: El poligono para los dos
tratamientos es irregular, mayor decrecimiento para SCA a partir del tercer
periodo, con diferencias evidentes entre tratamientos en el 6 semestre. E: El
periodo germinativo para SCR tiene un valor promedio de 33 dias con
tendiencia uniforme de energia germinativa a partir del tercer semestre y

para SCA el tiempo promedio para alcanzar la maxima germinacién se
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incrementa a partir del segundo ano situandose en 45 dias y la tendencia es

claramente decreciente.

Cuadro 24: Resultados de pruebas de germinacién por tratamientos en
funcion de periodos de tiempo para semillas de Romerillo (P. oleifolius)

Semestre Tratamiento N° Semillas % Energia % Energia Period’o

Fecha (25 Semillas) germinadas | germinacion germinacion germinacion e(l:;g:)a
1 SCR 21 84 13 52 38
2014-08-08 SCA 20 80 13 55 i3
2 SCR 21 84 13 52 38
2015-01-08 SCA 19 76 11 a4 3
3 SCR 21 84 12 48 39
2015-08-08 SCA 17 68 9 36 45
4 SCR 21 84 12 48 39
2016-01-08 SCA 15 60 8 35 45
5 SCR 20 80 11 44 41
2016-08-08 SCA 13 52 6 54 8
6 SCR 19 76 10 40 41
2017-01-08 SCA 10 40 4 16 51

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

Para esta especie se presenta un comportamiento atipico debido a que los
periodos de energia para los tratamientos SCR son menores que los
tratamientos SCA, en todos los periodos, la tasa de germinaciéon decae en
todos los periodos de tiempo, para las semillas almacenadas a temperatura
ambiente (del 84 al 40%), en contraste, para las semillas refrigeradas se
mantiene un promedio de poder greminativo de 82% en promedio para todos
los periodos. La maxima germinacién se establece en promedios de 39,3 y
44 8 para los tratamientos al frio y al ambiente respectivamente.
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Figura 16: Multigrama y grafos estadisticos de pruebas de germinacion por

tratamientos para semillas de Podocarpus oleifolius. Fuente: Burbano-Salas,
2017.

A: El material germoplasmico de la especie analizada arranca con una alta
tasa de germinacién promedio. Para SCA la disminuciéon es continua vy
drastica, desde 80% hasta 40% al final del ensayo; mientras que para SCR
existe un comportamiento constante los dos primeros anos del 84% vy

disminuye solamente hasta el 76% B: En todo el tiempo del ensayo el
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porcentaje de germinacién con SCR supera a SCA la desviacion estandar se
van incremetando en funcién directa con el incremento del tiempo de
almacenamiento. La diferencia porcentual entre un tratamiento y otro es de
40%. C: Para los tratamientos se presenta decrecimiento evidenciada por
pendientes negativas, con un corte al eje proyectado a tiempo cero de 13,9
semillas para SCR y 14,6 semillas para SCA, con coeficientes de correlacion
altos lo que otorga a las ecuaciones confiabilidad para la proyeccidon de las
tendencias. D: El material conservado a bajas temperaturas mantiene la
uniformidad del poligono presentando una leve deformidad en el ultimo
periodo, no asi, las semillas conservadas a temperatura ambiente que
presenta una deformidad decreciente que se hace mas evidente el ultimo
ano de estudio. E: El periodo germinativo para SCR tiene un valor promedio
de 39 dias con tendencia constante en energia germinativa y para SCA
mayor tiempo promedio para alcanzar la méaxima germinacion (hasta 51
dias) la tendencia es uniformemente decreciente para la energia

germinativa.

Cuadro 25: Resultados de pruebas de germinacién por tratamientos en
funcion de periodos de tiempo para semillas de Quinual (P. reticulata)

Semestre | Tratamiento | N°Semillas % Energia % Energia P‘:ii::°
Fecha | (100 Semillas) | germinadas | germinacion | germinacion | germinacion )
energia
1 SCR 16 16 8 8. 54
2014-08-08 SCA 17 17 9 9 54
2 SCR 16 16 8 8 54
2015-01-08 SCA 19 19 10 10 54
3 SCR 15 15 8 8 o6
2015-08-08 SCA 19 19 10 10 54
4 SCR 14 14 7 7 o6
2016-01-08 SCA 19 19 10 10 54
5 SCR 12 12 6 6 99
2016-08-08 SCA 18 18 9 9 54
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6 SCR 9 9 4 4 61

2017-0108 ~ SCA 18 18 9 9 54

Fuente: Burbano-Salas, 2017.

El periodo de energia para el tratamiento de conservacion a tempertura
ambiente es constante en todos los periodos de 54 dias, presentando un
incremento de una semana aproximadamente para el tratamiento a bajas
temperaturas. Con respecto al poder de germinacién, siendo bastante bajo
en todo el ensayo, mejora levemente entre el segundo y cuarto periodo sin
embargo en ningun caso supera el 19% para SCA y mucho mas bajo entre
16% y 9% para SCR. La maxima germinacion se establece en dos meses
aproximadamente.

A Numeroacumulado de semillas germinadas B Porcentaje de germinacion por tratamiento
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Figura 17: Multigrama y grafos estadisticos de pruebas de germinaciéon por
tratamientos para semillas de Polylepis reticulata. Fuente: Burbano-Salas, 2017.

A: El material germoplasmico de la especie analizada presenta una muy
baja tasa de germinacion promedio. Para SCA a partir del segundo semestre
se tiene un poder germinativo constante de 18,7% que se mantiene hasta el
final del ensayo; mientras que para SCR existe un decrecimiento paulatino
del porcentaje de germinacion, con el incremento del tiempo de
almacenamiento que cae de 16% hasta 9% en el Ultimo semestre. B: Para
este caso particular no existe cambio de tendencia, el almacenamiento a
temperatura ambiente siempre tiene un porcentaje de germinacién
levemente mayor al almacenamiento a bajas temperaturas, la desviacion
estandar es baja, sin embargo, se incrementa con el tiempo de
almacenamiento. El porcentaje de germinacién para los dos casos esta bajo
el 20%. C: Pendientes negativas en los dos casos, cortes al eje proyectado a
tiempo cero de 9,5 y 9,8 semillas para SCR y SCA respectivamente, para
temperatura ambiente el coeficiente de correlacién lineal es menor que 0,1y
0,81 para SCR. D: Uniformidad del poligono en todos los periodos del
tiempo para el sistema de conservacion al ambiente, no asi, las semillas
conservadas a temperaturas bajas que presentan una deformidad
decreciente especialmente en el Ultimo semestre E: El periodo germinativo
para SCR tiene un valor promedio cercano a dos meses con tendiencia
decreciente en todos los periodos y muy baja energia germinativa; para SCA



Paginal 111

un poco menor tiempo promedio para alcanzar la maxima germinacion (54

dias) manteniendo una tendencia homogénea para la energia germinativa.

4.3.4. Protocolos de conservacion para especies priorizadas.

De los resultados obtenidos y considerando que el manejo del germoplasma
requiere de procedimientos estandarizados con el propésito de garantizar la
viabilidad de material conservado, a continuacion, se proponen una serie de
protocolos que se pueden aplicar a las especies estudiadas y con ciertas
modificaciones especificas seran de utilidad para material forestal que posea

caracteristicas similares.

4.3.4.1. Protocolo de determinacion de la clasificacion de
las semillas almacenadas.

El sometimiento del material a sistemas de deshidratacién, otorga un claro
indicio con respecto al comportamiento de las semillas, aquellas que toleran
procesos de desecacion sin una evidente perdida de viabilidad,
presumiblemente se comportaran como ortodoxas en almacenamiento. Las
semillas que mueren por la desecaciéon probablemente sean recalcitrantes y

un secado limitado determina comportamientos intermedios.
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COLECCION DE SEMILLAS

v

RECEPCION Y PREPARACION
DE LAS SEMILLAS

.

DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y
LA CONDICION INICIAL DE LAS SEMILLAS

'

DESHIDRATAR LAS SEMILLAS HASTA
LOGRAR UNA HUMEDAD DE 10-12%

'

VIABILIDAD MUY BAJA [«—{ EVALUAR LA VIABILIDAD

VIABILIDAD ALTA

¥

DESHIDRATAR HASTA OBTENER UN
CONTENIDO DE HUMEDAD DE 5%

A
\4

v
EVALUAR LA VIABILIDAD

VIABILIDAD BAJA

A

7
\4
ALTO PORCENTAJE DE VIABILIDAD ALTA
SEMILLAS NO VIABLES -

ALMACENAR HERMETICAMENTE
DE -2°C A 4°C DURANTE 6 MESES

v
[4— VIABILIDAD BAJA |« EVALUAR LA VIABILIDAD

v
VIABILIDAD ALTA
v v

PRESUNTAMENTE PRESUNTAMENTE PRESUNTAMENTE
RECALCITRANTES INTERMEDIAS ORTODOXAS
Polylepis reticulata Oreopanax avicenniifolius Buddleja incana

Hedyosmum scabrum
Podocarpus oleifolius

Figura 18: Protocolo para clasificacion semillas almacenadas.
Fuente: Burbano-Salas, 2017.

4.3.4.2. Protocolo de limpieza y seleccion de semillas.

La limpieza y seleccién del material germoplasmico permite la eliminacion de
residuos, materia inerte, semillas de otras especies, material danado,
infectado e inservible con el propésito de mantener la calidad de las
muestras que seran almacenadas.
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L= v

CARNOSOS

Podocarpus oleifolius

v Hedyosmum scabrum
DEHICENTES INDEHICENTES

Polylepis reticulata
Buddleja incana y

Oreopanax avicenniifolius KDESCARNADO Y EXTRACCION

DE SEMILLAS

|

v

DETERMINAR CONTENIDO DE HUMEDAD ADECUADO
PARATRILLA O REMOJO

NO CHS ES sl REQUIER NO

SECADO PREVIO

A

OPTIMO g TRILLA
S| |
Y
‘ TRILLA MECANICA I TRILLA MANUAL

ELIMINACION
DESECHOS

ES VIABLE
EL PROCESO
DESINFECCION

SANIDAD DE
LAS SEMILLAS

LAMUESTRA
TIENE DESECHO

OBTENGA NUEVA
MUESTRA

DESINFECCION

BUENAS
CONDICIONES
FISICAS

ELIMINAR SEMILLAS
DANADAS Y VACIAS

REGENERAR

MUESTRA

( SECADO )

Figura 19: Protocolo de limpieza y seleccion. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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4.3.4.3. Protocolo de estimacion del contenido de humedad
de las semillas.

[ MUESTRA DISPONIBLE |
T

MO TOMAR UNA MUESTRA REPRESENTATIVA ]_

SI

¢(REQUIERE
SECADO PREVIO?

SECADO PREVIO ]—

¢REQUIERE
MACERACION?

[ MACERACION ]7

v

| DETERMINAR METODO e
METODO EN HORNO SEMILLAS METODO EN HORNO
ATEMPERATURAALTA OLEAGINOSAS ATEMPERATURA BAJA
CONSTANTE CONSTANTE
v

C CALCULAR CONTENIDO DE HUMEDAD DE SEMILLAS C
v
~ A 4 2 r L 5
; CON SECADO PREVIO
% CHS=% x 100

9% CHS= (M1+M2) - M11(;((')v|2

P1= Peso recipiente

P2= P1+M Antes del secado ) .
™ M1= % CHS A partir del secado previo
Fo= P 4 M Respuas del setso M2= % CHS A partir del secado en horno

y
| CONTENIDO DE HUMEDAD DE SEMILLAS |

Figura 20: Protocolo determinacion de humedad. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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El contenido de humedad es un parametro de fundamental importancia pues
se relaciona directamente con la rapidez de deterioro del material
conservado. Su determinacién predice el potencial de vida en el

almacenamiento.

4.3.4.4 Protocolo de secado de semillas

Se define el secado como la reduccion del contenido de humedad de las
semillas hasta alcanzar niveles 6ptimos para el almacenamiento, empleando
métodos y técnicas que no alteren las caracteristicas del material y aseguren

la viabilidad del germoplasma conservado.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SEMILLA (CHS) PARA EL ALMACENAMIENTO |

|
PASIVO
Sl
»| AcTivo

(SECADO
INICIAL?

DEPOSITO
RECIPIENTES
POROSOS

COLOCAR RECIPIENTES POROSOS]
|

Y

I SECADO FINAL |

v

I DETERMINAR CONTENIDO DE HUMEDAD |<—
I

SECADO PARA

ALMACENAMIENTO CONTINUAR CON EL SECADO }_

Si

v

PROCEDA CON LAS PRUEBAS DE
VIABILIDAD

Figura 21: Protocolo de Secado. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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4.3.4.5. Protocolo de pruebas de viabilidad

| MUESTRA DE SEMILLAS DE LAACCESION |¢ .............................. :
\ 4 \ 4
Podocarpus oleifolius Polylepis reticulata
Hedyosmum scabrum Oreopanax avicenniifolius
(25 semillas) Buddleja incana
(100 Semillas)

DUREZA
SEMINAL

DOMANCIA
DEL EMBRION

Sl

Sl

i TRATAMIENTO ¢
ESCARIFICACION DE REANIMACION

A 4 A 4 A
SELECCION METODO DE ENSAYO |

SEMILLAS SEMILLAS
PEQUENAS MEDIANAS

METODO

METODO CAJA METODO

GERMINACION EN
ENTRE PAPEL
PETRI ARENA

y
REGISTRO DIARIO DE SEMILLAS GERMINADAS

CALCULAR PODER GERMINATIVO,
ENERGIA DE GERMINACION Y
PERIODO DE ENERGIA

A
INTERPRETACION DE RESULTADOS

DATOS REPITALA
COMPATIBLES PRUEBA

C REGISTRAR LOS RESULTADOS )

Figura 22: Protocolo pruebas de germinacion. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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Las pruebas de germinacion permiten determinar qué proporcion del material
conservado producira plantulas con estructuras esenciales, raices, brotes y

capacidad de desarrollarse en plantas maduras normales.

4.3.4.6. Protocolo de Empaque

Las semillas se colocan en recipientes que permiten un correcto
almacenamiento, con lo cual se evita la absorcion de humedad posterior al
secado, clasificar las distintas accesiones y evitar la contaminacion por

contacto con insectos u organismos patégenos.

REVISION RECIPIENTES |

¢ Cumple el estandar

i DESECHELO ]

PESAR LA MUESTRA DE SEMILLA |

¢La accesion
se coloca en un
solo recipiente?

IMPRIMIR ROTULOS
ADICIONALES

v

| SELLAR LOS RECIPIENTES

v

| VERIFIQUE RECIPIENTES SELLADOS

| ROTULAR LOS RECIPIENTES |<_

2EL RECIPIENTE Sl

JIENE FUGAS?

COLOQUE LOS RECIPIENTES EN EL CUARTO DE ALMACENAMIENTO ]

v

REGISTRE LOS DATOS
DE CADAACCESION

Figura 23: Protocolo para empaque. Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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CAPITULO 5: IMPACTOS

5.1. Propuesta

PROTOCOLOS DE CONSERVACION PARA 5 ESPECIES FORESTALES
NATIVAS DEL BOSQUE DE JACARON, COLTA, CHIMBORAZO.

INTRODUCCION

En el marco del trabajo de investigacidon con fines de titulacién en el
Doctorado de Ciencias Ambientales de la UNMSM, cuyo objetivo fue
determinar los métodos Optimos de conservacién ex situ de 5 especies
forestales nativas provenientes del Bosque de paramo humedo de Jacarén,
ubicado en la parroquia Juan de Velasco del cantén Colta, provincia de
Chimborazo, Ecuador; se disefiaron estrategias de manejo fundamentadas
en las principales caracteristicas de las especies forestales.

Por la evidente importancia que representan los bosques nativos y la
biodiversidad existente, la investigacion aporta importante informaciéon con

respecto a las caracteristicas biologicas de las especies que permitieron
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describirlas para fines de almacenamiento, asegurando la viabilidad del
germoplasma. La mayoria de las especies analizadas se encuentran bajo

alguna categoria de perturbacion o amenaza.

En coordinacion con las autoridades ambientales locales y reconociendo la
evidente vulnerabilidad de las especies forestales, el trabajo de investigacién
realiza la propuesta de protocolos de conservacion de 5 especies forestales
nativas priorizadas. Del analisis de los resultados, asi como, la experiencia
de los pobladores del area de influencia y de los técnicos de las instituciones
cooperantes se hizo posible entregar el presente documento. Reconociendo
la necesidad de profundizar en el conocimiento de estas y otras especies
nativas, en su fenologia, ecologia, desarrollo y usos para ejecutar procesos

de conservacién adecuados.

DESARROLLO DE PROTOCOLOS

Con respecto a la informacidén desarrollada para cada una de las especies
de la investigacion realizada y los resultados obtenidos, se realiza la
caracterizacion de las especies atendiendo cinco ambitos basicos:

e Caracteristicas Botanicas: Se refiere a la descripcion de la especie
forestal tomando en cuenta todos sus aspectos botanicos como son:
clasificacion, distribucion, identificacion, estudio de su reproduccion,
fisiologia, morfologia, entre otros, asi como, aspectos fisicos vy
caracteristicas de todos sus componentes fisiolégicos, sistema

radicular, cuerpo vegetativo, inflorescencia, fructificacion.
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e Sociologia de la especie: Se refiere al estudio de la forma en que las
especies forestales se relacionan con su entorno dentro del
ecosistema, la incidencia que tiene la comunidad vegetal con respecto
a sus funciones vitales y metabdlicas, asi como, las formas internas
de organizacion dentro del bosque y el grado de cohesion existente
con los otros individuos y comunidades de otras especies.

e Distribucion y habitat: Término asociado al ecosistema, es el
espacio fisico que ocupa una poblacion biolégica, tomando en cuenta
todas las condiciones adecuadas para que la especie pueda
desarrollar todas sus funciones vitales asegurando la sucesion; en
consecuencia, el habitat se describe en funcion de los rasgos
ecolégicos predominantes y que lo diferencia de otros espacios.

e Conservacion: Consiste en determinar la situacion actual de la
especie en su habitat natural, asi como, las estrategias, actividades y
acciones que se realizan con el propdsito de lograr el mantenimiento
de algunos de los componentes de la biodiversidad y recursos
genéticos dentro o fuera de sus habitats naturales.

e Frutos y Semillas: Describe las principales caracteristicas de los
frutos y técnicas mas adecuadas para su recoleccion, la forma de
disposicion de las semillas en el fruto, asi como, la forma de
extraccion, parametros de conservaciéon de las semillas en funcién de
su viabilidad determinada por su variable de germinacion.

TARQUI

Nombre comun: Borracho, Aytacupi, Pitillo
Nombre Cientifico: Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms-Laub.
Sinénimos botanicos: Hedyosmum hirsutum Kunth, Hedyosmum mandonii

Solms, Tafalla scabra Ruiz & Pav.
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Especie: Scabrum

Género: Hedyosmum
Familia: Chloranthaceae
Orden: Chloranthales
Clase: Magnoliopsida
Divisién: Angiospermae
Sub-reino: Spermatophytae
Reino: Plantae

CARACTERISTICAS BOTANICAS:

En condiciones normales, tiene raices axonomorfas profundas, con un fuste
irregular, la corteza es gruesa y olorosa debido a la gran cantidad de resinas
que posee, la ramificaciébn es aparasolada, debido a la gran cantidad de
brotes que genera, por lo que en algunos sitios se lo cultiva como una
especie energética. Las hojas son glabras, de un verde rojizo brillante,
rigidas, pecioladas, con 4pices acuminados, con bordes ondulados,
rectinervia, al estrujarle suelta sustancias pegajosas aromaticas. Por la
insercidén en la rama son hojas opuestas, con yemas foliares, muy dispersas
y de tamano muy pequeino. Las flores son simples derivadas de yemas
diminutas, éstas son hermafroditas o doicas desnudas. El fruto es una drupa,
aunque a veces por accion del clima pueden ser bayas. La semilla es una
nucela de testa débil, de 4 a 6 mm de diametro, cuando estd madura tiene

un color verde amarillento.

SOCIOLOGIA DE LA ESPECIE

El Tarqui es una especie de amplia difusién entre los 3.000 y 3800 m.s.n.m.
asociada con otras especies nativas de paramo. En el sitio de la
investigacion por ser un bosque mixto, se lo encuentra muy entremezclado
con otras especies naturales, por lo que su copa es estrecha, sin embargo,

por su dominancia en relacion con el niumero de especies presentes en
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bosque (FRECUENCIA), se colige que tiene regeneracion natural,
notdndose ademas que es una especie ombrofila. Al disponer de mas
espacio su copa se amplia. Se nota ademas que es una especie amigable

con sus proximos.

DISTRIBUCION Y HABITAT

Ecorregiéon de bosque montano nublado entre 1500 y 3500 m.s.n.m., se han
reportado en casi todas las provincias del pais que se encuentran en este
rango altitudinal, es muy frecuente en los estadios maduros del bosque.

CONSERVACION

Como es comun en los bosques montanos nublados en el Ecuador, las
poblaciones de esta especie se encuentran amenazadas por la tala para
lena. Su estatus es de peligro aparente en el pais.

RECOLECCION DE FRUTOS Y CONSERVACION DE SEMILLAS

Flores y frutos registrados entre mayo y noviembre. Los frutos se
recolectaron de arboles seleccionados previamente como semilleros. Estos
se escogieron reteniendo los mas grandes, de color verde pintando a negros
y que se encuentren sanos. Las mieses asi obtenidas mediante remojo se
descarnaron para extraer las semillas, mismas que se secaron al sol. Estas
células deshidratadas se guardaron en recipientes inocuos y que dieron
facilidad para la respiracién. Las semillas asi logradas se almacenaron en
camara fria (a 2 °C) y al ambiente (18 a 20°C).
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QUISHUAR

Nombre comun: "Quisuar”, "Colle-i", "Kishuara"
Nombre Cientifico: Buddleja incana Ruiz & Pav.
Sinénimos botanicos: Buddleja rugosa Kunth
Especie: Incana

Género: Buddleja

Familia: Scrophulariaceae

Orden: Lamiales

Clase: Magnoliopsida

Divisién: Angiospermae

Sub-reino: Spermatophytae

Reino: Plantae

CARACTERISTICAS BOTANICAS

En el paramo nuboso andino, esta especie forma parte del bosque mixto,
posee raices ramificadas, con fustes de hasta 50 cm al DAP con alturas
totales entre 5 m y 11 m y desarrollo simpodial de copa globosa, cuando no
tiene demasiada competencia en el vuelo. Las hojas simples pecioladas, de
color verde lustroso por el haz y blanco a amarillento en el envés. Por la
disposicion en la rama lanuginosa, son opuestas. Las flores, son
inflorescencias en paniculas de capitulos, cada flor solitaria es de color
anaranjado que a la postre da la caracteristica a la especie. Los frutos son
capsulas dehiscentes por dos valvas: las semillas que producen son
abundantes en el orden de 60 a 120 por fruto.

SOCIOLOGIA DE LA ESPECIE

El Quishuar es una especie forestal indigena de amplia difusion en la zona
andina, tiene algunas especies, de ellas, la mas difundida es la incana,
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popularizada actualmente por su relativo rapido crecimiento ubicandole en
un sitio preferencial entre las especies nativas importantes para proyectos de
forestacion o reforestacion comercial. Ademas, tiene otras caracteristicas
que apoyar a su favor, como: producciéon de gran cantidad de semillas
viables, buenas caracteristicas de su madera, rusticidad, sociabilidad para
convivir con otras especies formando rodales mixtos y gran capacidad de

adaptacion, por lo que ecoldégicamente no esta en peligro de desaparecer.

DISTRIBUCION Y HABITAT

El género Buddleja esta muy diseminado en la serrania ecuatoriana. En la
zona de Jacarén se lo ha encontrado en los diferentes pisos altitudinales
entre los 3200 hasta los 3800 m.s.n.m. que son los del presente estudio,

haciendo notar la gran variabilidad que experimenta.

CONSERVACION

Al no existir plantaciones forestales con esta especie que sirvan como
parcelas de estudio que nos orienten en el comportamiento de este arbol, al
estar compartiendo un espacio con sus congéneres y que ademas se
conviertan en fuentes de material germoplasmico; se vuelve critico el
mantener estos relictos que almacenan un preciado material de propagacion

y reproduccién y consecuentemente perpetuar la especie.

RECOLECCION DE FRUTOS Y CONSERVACION DE LAS SEMILLAS

Contando con los arboles semilleros de la especie, debidamente
seleccionados, en el mes de septiembre se recolectdé semillas, para
siguiendo el portafolio establecido para el Hedyosmun, realizar las pruebas

pertinentes para la Buddleja.



Paginal| 125

PUMAMAQUI HEMBRA

Nombre comun: Pumamaqui hembra, Pumahuarmi

Nombre Cientifico: Oreopanax avicenniifolius (Kunth) Decne. & Planch.
Sinénimos botanicos: Aralia avicenniifolia Kunth, Hedera avicenniidolia
(Kunth) DC., Aralia tarchonanthifolia Willd. ex Schult.

Especie: Avicenniifolius

Geénero: Oreopanax

Familia: Araliaceae

Orden: Apiales

Clase: Magnoliopsida

Divisidon: Angiospermae

Sub-reino: Spermatophytae

Reino: Plantae

CARACTERISTICAS BOTANICAS:

Esta especie indigena es de facil identificacion dentro del dosel por poseer
un tronco limpio, bastante regular sin bifurcaciones. Generalmente alcanza
alturas de 9 a 15 m y 14 cm de diametro promedio. La corteza decidua,
rugosa gruesa esponjosa, con hasta 2 cm de espesor. La copa es
aparasolada. Las ramas color café, retorcidas. Las hojas son lobadas,
pecioladas, lo que le vale para llamarlo mano de puma; las laminas son
alternas, pubescentes por el envés, con 4&pice redondeado y base
acorazonada, con nerviacion palmeada, perfectamente visibles por el envés.
Las flores agrupadas en inflorescencias que se presentan como paniculas
de capitulos comprimidos dioicos que aparecen entre abril y junio. Los frutos
son bayas que en su madurez se vuelven negras, que contienen de 4 a 7
semillas. y que se pueden recoger entre julio y septiembre en la zona de

estudio.
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SOCIOLOGIA DE LA ESPECIE

El Pumamaqui es una especie nativa que se presenta con frecuencia en los
rodales nativos alto andinos no intervenidos y poblaciones arboéreas de ceja
de montana, por lo mismo actualmente se encuentra en peligro de extincion,
por lo que se debe poner atencién en su propagacién y plantacion, por no

tener evidencias de regeneracidn natural.

DISTRIBUCION Y HABITAT

En el Bosque de Jacardn, sitio en el que se desarrolla esta investigacion,
esta especie se encuentra presente en los pisos desde los 3200 hasta los
3800 m.s.n.m., desde luego se ha notado que la altura es un factor limitante

para la presencia de la especie y su fenologia

CONSERVACION

Lastimosamente la poca estima que tienen nuestras especies nativas entre
ellas el Wuarmi Pumamaqui, ha incidido en el desconocimiento que la
comunidad tiene de ellos, de ahi la importancia de este trabajo que persigue
desarrollar y conservar la identidad paleontodendrolégica, que de suyo ya se
hace dificil por los pocos relictos que van quedando, donde podamos

obtener material germoplasmico.

RECOLECCION DE FRUTOS Y CONSERVACION DE SEMILLAS

Siguiendo el mismo protocolo empleado para las especies anteriores, en los
meses de agosto y septiembre se recolectd el material germoplasmico, que
sirvib para realizar las pruebas de germinacidén y conservacion de semillas
utilizando una germinadora y frascos con respiraderos y/o sacos de cabuya
(Fulcroya americana).
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ROMERILLO

Nombre comun: Pino de Pasto, Olivo, Sisin, Guavisay, Romerillo, Pino
Hayuelo.

Nombre Cientifico: Podocarpus oleifolius D. Don

Sin6nimos boténicos: Podocarpus monteverdeensis de Laub. Nagelia
macrostachya (Parl.) Kuntze

Especie: Oleifolius

Género: Podocarpus

Familia: Podocarpaceae

Orden: Pinales

Clase: Pinopsida

Divisién: Gymnospermae

Sub-reino: Spermatophytae

Reino: Plantae

CARACTERISTICAS BOTANICAS

Este arbol conifero de 18 a 30 m de altura y 20 a 60 cm de didmetro (DAP),
posee una figura esbelta, con pocas bifurcaciones y sin poda natural. La
corteza gruesa agrietada de color marrén: la zona del cambium es de color
violaceo, de crecimiento monopodial, con hojas simples, alternas, sésiles
con apices puntiagudos de bordes enteros, con haz brillantes, nervios no
perceptibles, de textura apergaminada y glabras: con flores desnudas
unisexuales, porque la planta es monoica. Los estrébilos masculinos o de
polen son pequefios, mientras que los estrébilos femeninos son mas
voluminosos o de semilla que se alojan en las escamas (bracteas). Los

frutos si pueden llamar asi son los estrébilos.
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SOCIOLOGIA DE LA ESPECIE

El Romerillo, Sinsin, Guavisay u Olivo constituye la Unica conifera nativa de
este pais, resistente, dominante del bosque, de crecimiento mas o menos

rapido, se muestra amigable con las otras especies vecinas.

DISTRIBUCION Y HABITAT

El Olivo es una especie de amplia distribucion en el pais, se lo ha
encontrado desde los 1800 hasta los 3800 m.s.n.m., se adapta a una amplia
variedad de suelos y condiciones climaticas, teniendo como factor limitante
el agua. Por el porte de esta especie, finura de la madera, produccién de

semillas viables, amplia distribucion, tiene problemas de extincion.

CONSERVACION

Es una especie muy poco difundida, por lo que no existen plantaciones
extensivas, pese a poseer un gran futuro; se lo encuentra en relictos nativos
formando masas mixtas, por lo que se vuelve imperativo conservar y
proteger esta especie a través de la seleccidbn de arboles padres o

semilleros.

RECOLECCION DE FRUTOS Y CONSERVACION DE SEMILLAS

Los estrdbilos poseedores de semillas se pueden recolectar en los meses de
enero a marzo, para, mediante ensayos de germinacién y energia
germinativa identificar caracteristicas de la especie. La germinacion inicia
luego de 40 dias de sembrada la semilla y tiene una germinacioén sobre el
60%
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QUINUAL

Nombre comun: Arbol de papel, Kinual, Mula rinri, Yagual

Nombre Cientifico: Polylepis reticulata Hieron.

Sinénimos botanicos: Polylepis brachyphylla Bitter, Polylepis nitida Bitter
Especie: Reticulata

Género: Polylepis

Familia: Rosaceae

Orden: Rosales

Clase: Magnoliopsida

Divisién: Angiospermae

Sub-reino: Spermatophytae

Reino: Plantae

CARACTERISTICAS BOTANICAS:

El &rbol de papel o arbol de libro, Kinual o Yagual, constituye un espécimen
ancestral de los paramos del pais; posee raices ramificadas, tallo tortuoso
que alcanza de 3 hasta 7 m y de 10 a 30 cm de didametro, su corteza es
decidua, desprendiéndose en laminas como hojas (papiros) de color
amarillo-rojizo, hojas trifoliadas, desarrolladas hacia los apices del raquis
acanalado, hojuelas glabras o con escasa pubescencia. La inflorescencia
racimosa, con flores hermafroditas, que aparecen en el arbol entre julio y
octubre; que dan origen a frutos secos en aguenios pequeinos de 3 a 6 mm,

encontrados entre noviembre y febrero.
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SOCIOLOGIA DE LA ESPECIE

Este arbusto de gran importancia por su resistencia a condiciones extremas
del paramo nuboso andino, gracias a su ritidoma que actua como esponja
amortiguadora que reserva frescura o calor y protege al vegetal de las
inclemencias del temporal, constituye el referente de las especies que
soportan altitudes mayores a los 4500 m.s.n.m., mejor si tienen humedad.
Son amigables con otras especies de su mismo género o de diferentes ya
que muchas veces este yagual actla como planta pionera y / o nodriza. En
suelos sueltos se ha observado que bajo los arboles se forman almacigas,

razén por la cual se puede afirmar que tienen regeneracidn natural.

DISTRIBUCION Y HABITAT

Tiene una amplia dispersion, por lo que se le encuentra desde los 2800
hasta los 4500 m.s.n.m. siempre que haya un suelo fértil y bastante

humedad.

CONSERVACION

Como se ha dicho es una especie rustica, de crecimiento lento y tortuoso. Es
utilizado para cercas, divisibn de terrenos paramales, manejo de cuencas
hidrograficas. Antiguamente cuando no existian otros combustibles

domésticos, se lo utilizaba extensivamente como una especie energética.

RECOLECCION DE FRUTOS Y CONSERVACION DE SEMILLAS

Los frutos son en aquenios y ellos mismos son las semillas, que son
pequenas y livianas (1000 semillas pesan de 7 a 8 gramos), su germinacion
demora de 50 hasta 70 dias, dependiendo de la frescura de las semillas y de
su conservacion. La conservacion debe hacerse en frascos 0 sacos de

cabuya.
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CONCLUSIONES

Del andlisis de los factores bidticos, abidticos del ecosistema y de sus
variables ecoldgicas descritas en la linea de base, se distinguieron dos
zonas de vida claramente definidas, las cuales son el Bosque siempre verde
montano alto (BsAn03) y Bosque siempre verde del paramo. (BsSn01), cada
una con caracteristicas propias. El factor mas representativo y poco
explotado es la flora nativa, por lo cual es necesario el fomento de
conservacion de los componentes del ecosistema, con respecto a la
poblacion del érea de influencia, es diversa; la falta de infraestructura basica
hace deficiente el acceso de la poblacién a servicios basicos, como lo

demuestra el analisis socio econdmico realizado.

Los valores resultantes, de la aplicacion de los indices de Margaleff (Dwmg) y
de Gleason (Dg), demuestran que el bosque presenta una significativa
diversidad de especies equivalente a un alto porcentaje de mezcla (indices
muy superiores a 5). El indice de Menhinick (Dwvn) determina que la riqueza
es alta (valor superior a 1). El valor del indice de Simpson muestra que
existe tendencia de dominancia en un 92%: Hedyosmum scabrum es la
especie mas frecuente. El resultado de los indices de Shannon-Wiener, de
Pielou y las comparaciones de similitud de las comunidades demuestran un
ecosistema donde todas las especies son relativamente similares en

abundancia y estan representadas en todos los pisos altitudinales. Se
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concluye que las especies Hedyosmum scabrum, Buddleja incana,
Oreopanax avicenniifolius, Podocarpus oleifolius y Polylepis reticulata
poseen los valores de importancia mas elevados por lo cual tienen un mayor

interés de conservacion dentro de la comunidad.

Se concluye que existe una relacién inversa entre la humedad y la viabilidad
de la semilla. Salvo en el caso de Polylepis reticulata, las semillas conservan
mayor viabilidad con sistemas de conservacién refrigerado en envases
impermeables. El analisis grafico muestra como la germinacién, en el
momento inicial es limitada debido a que las semillas no han alcanzado la
madurez fisiolégica mejorando a lo largo de los ciclos de almacenamiento.
La mayoria de las especies (Quishuar, Tarqui y Romerillo) producen semillas
que resisten a la desecacion con contenidos de humedad bajos
(aproximadamente 5%) y el almacenamiento a temperaturas de -2°C a 4°C
aproximadamente; las semillas de Quinual no toleran temperaturas bajas ni
sobreviven a la desecacion, por lo cual, no son faciles de almacenar y
requieren métodos propios de conservacion. Las semillas del Pumamaqui
hembra muestran un comportamiento intermedio, es decir, que tolera
combinaciones limitadas de desecacion y temperaturas bajas, concluyendo
que existe un gradiente de ortodoxa a recalcitrante, sin limites muy

marcados entre categorl'as.

De la prueba de hipotesis se determina que el valor de significancia (p valor)
es menor que 5%, (inclusive menor que el 1%) en todos los casos, en
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula concluyendo que existe
interaccién altamente significativa. La viabilidad del germoplasma de las
especies priorizadas depende del sistema de conservacion utilizado.

Como resultado de la investigacién, se propone protocolos para las

operaciones basicas de un banco de germoplasma de semillas que incluyen
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la clasificacidn, la limpieza y seleccion, la determinacién del contenido de
humedad, el secado, los ensayos de germinacidén para determinacién de la
viabilidad y el empaque para almacenamiento, mismos que deberan ser
validados para su aplicacidon en otras especies que presenten condiciones

ecolégicas similares.

Estudios
Limpieza y test de pureza preliminares Esttefist
- Clasificacion
- Determinar CHS
{- Ensayos de germinacion
.................... T 1 A
Desecacién I I 4—
8 V= Llegada
>
2 e,
\ 2 I P Distribucion
: g i A
o et :
g 8 Germinacion
L = i -
5 &
w o
N l ..................................
Almacenamiento Cultivo

Laboratorio de limpieza de semillas
Sala de desecacion de semillas
Almacenamiento en frio y al ambiente
Laboratorio de germinacion

Cultivo ambiente e invernadero

Estudios preliminares

Figura 24: Propuesta para emplazamiento de banco de germoplasma.
Fuente: Burbano-Salas, 2017.
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RECOMENDACIONES

Investigar sobre el fundamento de uso de materiales alternativos, como las
bolsas de fibra de cabuya (Fulcroya americana), para el empaque y
conservacion de las semillas de las especies nativas, ya sea en condiciones
ambientales o en otras condiciones, relacionar este conocimiento con el

tiempo de almacenamiento.

Realizar investigaciones tendientes a mejorar la viabilidad en
almacenamiento de las semillas de las especies recalcitrantes y
medianamente  recalcitrantes  (Polylepis  reticulata, y  Oreopanax
avicenniifolius), propiciando la realizacion de bosquetes puros de las
especies estudiadas y que provean semillas certificadas para bancos de

germoplasma ex situ.

Propiciar proyectos de vinculacién con instituciones publicas y privadas, para
que, en conjunto con la academia y los pobladores de la zona de influencia,
se realice un manejo adecuado dentro del Bosque de Jacardn mediante
programas de capacitacion en el uso del suelo, relacion del sistema forestal
con el cambio climatico y la inclusién de este relicto en programas de

incentivos por servicios ambientales.
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Contrastar los resultados de esta investigacidén con las técnicas ancestrales
de conservacion de semillas a propdsito de lograr un mejor aprovechamiento
de los conocimientos tradicionales y su inclusibn en los protocolos
desarrollados con el fin de garantizar y abalizar los conocimientos, para que
la metodologia propuesta sustente programas de repoblacién forestal con
especies nativas, resguardando la identidad arb6rea de ecosistemas que

presenten caracteristicas similares en los paises andinos.
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Taxonomy

Kingdom

Phylum

Class

Order

Family

Plantae

Tracheophyta

Magnoliopsida

Apiales

Araliaceae

Taxon Name: Oreopanax avicenniifolius (Kunth) Decne. & Planch.

Assessment Information

Red List Category & Criteria: Near Threatened ver 3.1

Year Published:

Date Assessed:

Annotations:

Justification:

A shrub or tree endemic to Ecuador, where it occurs in central Andean dry forests and southern Andean
wet forests. Known from 12 subpopulations, only one of which has been reported inside Ecuador’s
protected areas network. Could occur in the Parque Nacional Podocarpus and the Parque Nacional
Sangay. Habitat destruction is the only known threat to the species.

2003

April 30, 2003

Needs Updating

Geographic Range

Range Description:

Known from 12 subpopulations, found within the provinces of Azuay, Bolivar, Caiiar, Chimborazo, Loja
and Morona-Santiago.

Country Occurrence:

Native: Ecuador

© The IUCN Red List of Threatened Species: Oreopanax avicenniifolius — published in 2003.
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Taxonomy

Kingdom Phylum Class Order Family

Plantae Tracheophyta Pinopsida Pinales Podocarpaceae

Taxon Name: Podocarpus oleifolius D.Don

Synonym(s):

e Podocarpus monteverdeensis de Laub.

Common Name(s):
e Spanish:  Pino de Pasto, Olivo, Pinete, Sausecillo, Ulcumano

Taxonomic Source(s):
Farjon, A. 2010. A Handbook of the World's Conifers. Koninklijke Brill, Leiden.

Taxonomic Notes:

An extremely variable species in which the size of the leaf varies enormously depending on the habitat
and altitude (M. Gardner pers. obs., 2011). This and other variations have been used by some
authorities to recognise various taxa. The following names have been used: P. macrostachys Parl., P.
oleifolius var. macrostachyus (Parl.) J. Buchholz & N.E. Gray, P. oleifolius var. costaricensis J. Buchholz &
N.E. Gray, P. oleifolius var. equadorensis Silba, P. ingensis de Laubenfels and P. monteverdeensis de
Laubenfels. Many of the characters used to describe these taxa fall within the morphological variation of
P. oleifolius; it is not unusual to find this amount of variation is such a widely distributed species.

Assessment Information

Red List Category & Criteria: Least Concern ver 3.1
Year Published: 2013

Date Assessed: August 4, 2011

Justification:

Although like most members of the Podocarpaceae it is exploited for its timber, this exploitation is not
sufficient to threaten such a very widespread species which is often locally abundant. Consequently it
has been assessed as Least Concern.

Geographic Range

Range Description:

A widespread species found in the mountains of Southern Mexico, Central America (Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Panama) and Tropical South America (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela). The extent of occurrence and the area of occupancy are in excess of 20,000 km?and 2,000
km?respectively.

Country Occurrence:

© The IUCN Red List of Threatened Species: Podocarpus oleifolius — published in 2013.
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Taxonomy

Kingdom Phylum Class Order Family

Plantae Tracheophyta Magnoliopsida Rosales Rosaceae

Taxon Name: Polylepis reticulata Hieron
Assessment Information

Red List Category & Criteria: Vulnerable A4c ver 3.1

Year Published: 2004
Date Assessed: April 30, 2004
Annotations: Needs Updating

Justification:

A tree endemic to Andean Ecuador. Four of the 13 known subpopulations are inside Ecuador’s protected
areas network: one each in the Reserva Ecoldgica Los llinizas; the Parque Nacional Cajas; the Parque
Nacional Llanganates; and the Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo. In the Parque Nacional
Cajas a quantitative inventory recorded between 80 and 330 stems > 2.5 cm of the species in tenth-
hectare samples (F. Serrano, pers. comm.). Some trees grow on roadsides, where they are exposed to
pollution and deforestation. The only type was apparently destroyed in the Berlin herbarium during the
Second World War, but photos survive in international herbaria. The species remains in the Vulnerable
category proposed in 1998 (Oldfield et al. 1998).

Previously Published Red List Assessments
1998 — Vulnerable (VU)

Geographic Range

Range Description:

This Ecuadorian endemic is found in Napo, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, and Azuay Provinces.

Country Occurrence:

Native: Ecuador

© The IUCN Red List of Threatened Species: Polylepis reticulata — published in 2004.
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