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RESUMEN

Los ecosistemas forestales de la provincia de Chimborazo, ubicados
en la regién Sierra Centro del Ecuador, se han visto afectados en los ultimos
anos. Esta pérdida es producto de las necesidades de materia. Como
consecuencia, las especies nativas estan desapareciendo, al punto que los
estadisticos, afirman, que en ciertos sectores, algunas especies se consideran
extintas y otras se encuentran seriamente amenazadas; siendo el motivo del
presente trabajo investigativo con respecto a las especies dosel del paramo
ubicados en Jacardn, pertenecientes a la parroquia Juan de Velazco en la
provincia de Chimborazo en Ecuador. El objetivo primordial del proyecto es la
identificacion de las especies forestales en estudio con sus respectivas
épocas de: semillacién, foliacion, floracion y fructificacidén, siendo necesario
entender su importante relacion en sus feno fases, tomando en forma
particular su fase de reproduccion en relacion a su entorno. Para alcanzar sus
variables meteoroldgicas, se procede a ponderar datos obtenidos de tres
estaciones generadas en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Ecuador, como: Cebadas, Juan de Velazco-Pangor y Totorillas, ya que se
encuentran rodeando al sitio experimental. En la recoleccion de informacién
con respecto a las especies analizadas en cada fase, se procede a elegir una
muestra de tres arboles, mismos que son analizados durante un periodo de
tres anos, de 2015 a 2017. Mediante el uso de pruebas ANOVA al 95 % de
significancia. Las hipotesis que han sido aceptadas provienen del analisis,
tratamiento y discusion generadas en el estudio de las seis especies

forestales.

Términos Relevantes: feno fases, variables, amenazadas, especies.
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ABSTRACT

The forest ecosystems of the Chimborazo province, located in the
Sierra Centro region of Ecuador, have been affected in recent years. This loss
is the product of material needs. This loss is the product of material needs. As
a consequence, native species are disappearing, to the point that statisticians
affirm that in certain sectors, some species are considered extinct and others
are seriously threatened; being the reason for the present research work with
respect to the canopy species of the paramo located in Jacardn, belonging to
the Juan de Velazco parish in the province of Chimborazo in Ecuador. The
main objective of the project is the identification of the forest species under
study with their respective seasons of: seedling, foliation, flowering and
fruiting, being necessary to understand their important relationship in their
pheno phases, taking in particular their reproduction phase in relation to its
environment. To achieve its meteorological variables, data obtained from three
stations generated in the National Institute of Meteorology and Hydrology of
Ecuador are weighted, such as: Cebadas, Juan de Velazco-Pangor and
Totorillas, since they are surrounding the experimental site. In collecting
information regarding the species analyzed in each phase, a sample of three
trees is chosen, which are analyzed over a period of three years, from 2015 to
2017. By using ANOVA tests at 95% significance. The hypotheses that have
been accepted come from the analysis, treatment and discussion generated

in the study of the six forest species.

Relevant Terms: pheno phases, variables, threatened, species.



CAPITULOII

1. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

Con relacion al analisis forestal de la provincia de Chimborazo y las
provincias alto andinas, en la actualidad uno de sus problemas mas relevantes
es la creciente pérdida de especies nativas, siendo estas explotadas de forma
indiscriminada para satisfacer las necesidades de los centros urbanos y de los
pobladores aledanos, refiriéndose especialmente en la dotaciéon de madera,
generando de tal manera una disminucion notable de las especies nativas en
los bosques, siendo este el motivo de la presente investigacion de las
especies mas representativas en los bosques de Jacardon en Ecuador, por tal

motivo se requiere un plan de remediacién para la prevencién de rodales y



materiales germoplasmicos, con el fin de conservar dichas especies forestales
(Andrade, Ibanez, & Lema, 2018).

Los bosques y el arbol en particular son los principales protagonistas
que han acompafnado a los seres vivientes en su desarrollo, siendo esto el
centro de varios pensadores que mencionan a este vegetal que se encuentra
rodeando a los seres humanos, y siendo esenciales en el entorno, ya que
proveen de abrigo, alimento y recursos necesarios para especies animales
como para la humanidad. Por esta razon se propone dicho proyecto con el
objetivo de generar diversas investigaciones fenoldgicas con distintas

especies forestales nativas.

La falta de interés hacia las especies nativas es razon para que estas
especies no posean cuidados adecuados y con el tiempo empiecen a
desaparecer, generando un cambio notorio en el ambiente, por tal motivo se
pretende indagar en cada una de las especies y sus diferentes fases con el
fin de contar con el material germoplasmico y poder observar un desarrollo

sostenible y una mejora en el ambiente.

1.2. Formulacion del Problema

¢ Qué relacion existe entre las feno fases de las especies en estudio

y los factores meteoroldgicos; en diversos pisos altitudinales?



Problemas Especificos

e ;Se encuentra vinculada en el estudio la organografia con la fenologia de
las especies, en los diversos tipos de pisos altitudinales comprendidos
entre los 3.200 a los 3.800 metros sobre nivel del mar?

e /;Podria existir una correlacion en las seis especies nativas estudiadas

entre las feno fases y los factores climaticos, en los pisos de estudio?

e ;Podria establecerse clases de sitios mediante el estudio fenoldgico de las

especies nativas forestales de Jacaron?

1.3. Justificacion de la Investigaciéon

El estudio de la fenologia en especies arboreas ha generado un
escaso interés en dichas especies, permitiéndonos recuperar las especies y
efectuar programas de importancia para la forestacién de estas especies en
los bosques de paramo nuboso, pero con la poca informacion que se posee
sobre estas especies, se ha preferido optar por especies lefiosas exdticas sin
tomar en consideracién las consecuencias que han sido evidenciadas por la
forzada aclimatacioén a las cuales fueron sometidas, provocando de tal manera
la disminucion de bosques en los paramos. Es prioritario recuperar los
conocimientos necesarios sobre las especies de utilidad en la recuperacion
floristica y al mismo tiempo determinar sus principios activos de uso real y/o
potencial, considerando sus caracteristicas y su entorno en donde se

desarrollan, en cuanto a las variables hidrometeoroldgicas que indican el clima



predominante en la zona, para asi disefar estrategias para su multiplicacion
y conservacion de especies nativas, permitiendo de tal manera una
contribucién a la proteccién de estos bosques. Los avances de investigacion
son importantes, ya que en las areas en donde aun se encuentran estas

especies forestales nativas estan desapareciendo.

A pesar de que la informacién actual no proporciona evidencia
suficiente para generar una investigacion integral y poder construir un
proyecto, es relevante la incorporacion de varios aspectos, los mismos que
permitan disefar actividades especificas para que la investigacion sea posible
y eficiente. El entendimiento y comprension de las relaciones inter e
intraespecificas de la dinamica de las comunidades ecosistémicas forestales
es de total importancia para una recuperacion y manejo de la cobertura, desde
una concepcion tematica que incluyan aspectos como: usos del suelo,
agricultura, ganaderia, factores meteorolégicos, expansion de las
poblaciones, entre otros. Los antecedentes de investigaciones forestales en
ecosistemas de caracteristicas similares indican la necesaria incorporacion y
aplicacién de variables e indices ecolégicos, tales como: informacién de las
variables de crecimiento y multiplicacion como son: la floracion, fructificacion

y foliacion.

La viabilidad y factibilidad de la investigacion se basdé en el
compromiso de las organizaciones y de la poblacion del entorno del bosque
nativo, en prestar las facilidades necesarias para desempenar las actividades
de coleccion de material vegetativo, asi como de proveer la informacién
necesaria y los conocimientos ancestrales respecto a las especies
seleccionadas, siendo esto fundamental para complementar los datos
técnicos, con respecto de la caracterizacion del entorno, las variables
meteorologicas e hidrometeoroldgicas; las estaciones aledafnas permitieron la
obtencion de los datos, mediante procesos de triangulacién de los datos

requeridos con la finalidad de establecer la relacidon de los factores climaticos



con los factores bioldgicos, los mismos que determinaron el crecimiento de las

especies nativas en estudio.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Establecer las feno fases de seis especies nativas forestales como:
Podocarpus oleifolius (Romerillo o Guavisay), Buddleja incana
(Quishuar), Polylepis reticulata (Arbol de papel), Hedyosmum luteynii
todzia (Tarqui o Borracho), Eugenia halli (Arrayan), Oreopanax
ecuadorensis (Pumamaqui); que se encuentran en el dosel del bosque de

Jacaron.

1.4.2. Objetivos especificos

Indagar la relacion fenolégica con la organografia de las especies
forestales, en diversos pisos altitudinales comprendidos entre 3.200 a 3.800

metros sobre el nivel del mar en bosques de Jacarén.



Determinar la conveniencia entre feno fases y factores meteoroldgicos
en diversos pisos altitudinales en donde se encuentran las especies forestales

en estudio.

Identificar las clases de sitios de las especies nativas forestales en

estudio de acuerdo a su fenologia.



CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Filosoéfico o epistemolégico de la investigaciéon

Mediante resultados obtenidos referente al periodo y al estado
reproductivo de varias especies forestales del bosque tropical secundario que
fluctuan entre los 12 a 25 afos, subsiguiente a la desaparicion de los
pasturajes. El estudio se efectuo al Norte de la Regién Huetar, Costa Rica, de
Centroamérica. Unas de las especies estudiadas fue la Pentaclethra
macroloba, la especie Xylopia sericophylla, la especie Goethalsia miantha, la
especie Simarouba amara y como ultima especie la Vochysia ferruginea.
Registrandose de forma mensual la variacion de floracion y fructificacion, para
lo cual utilizaron el método propuesto por Foumier (1974). Estos registros se
realizaron en un lapso de 20 meses, iniciando en abril de 1998 vy finaliz6é en

noviembre de 1999. Cada especie del estudio florecié y genero frutos en el



espacio de observacion. Las especies en proceso de reproduccion
muestreadas de todo el grupo de arboles en estudio fueron menores, la
floracion especificadas en tasas fue de 9.8 % como la menor y 10.8 % como
la mayor tasa de fructificacion. La correspondencia encontrada fue menor,
enfrentando datos de precipitacion con las feno fases. Se determiné que tal
precipitacion provocd un incremento en las flores contabilizadas de
Pentaclethra macroloba y Xylopia sericophylla. La totalidad de las especies se
encuentran aptas para realizar la dispersion durante y posterior al paso de la
estacion seca. Pentaclethra macroloba, frutificé con regularidad anual y su
fase reproductiva fue independiente de las condiciones climaticas y mas
constante (Vilchez, Chazdon, & Redondo, 2004).

La fenologia en la reproduccion de especies forestales en el bosque
tropical del municipio Tenosique, Tabasco de la ciudad de México. Entre el
periodo de agosto de 2003 al afio de 2005 del mismo mes de inicio,
registrando como tal el periodo de florecimiento y de la produccién de frutos
de 75 especies de arboles que dan un total de 341 arboles individuales, en un
bosque de tipo tropical lluvioso en el municipio de Tenosique, Tabasco de la
ciudad México. Cinco transectos se cotejaron cada mes tomando en cuenta
gque un transecto tendra una extension de 500 m de largo por 5 m de ancho.
Observando una floracién bimodal, siendo coincidente con la estacion seca,
en marzo y abril se mostré un pico mas alto y como segundo un pico mas
abajo en el mes de julio, cuando son bajas las precipitaciones, relativamente
bajas en el mes en cuestion. Entre mayo y julio se produce el mayor numero
de especies productoras de frutos, llegando a su pico mas alto en el mes de
mayo. En las familias mas comunes botanicas se noté un patrén particular
fenoldgico. La precipitacion de cada mes y el niumero de especies que se
encuentran floreciendo y produciendo frutos no se nota una significacion en
su correlacién, esto quiere decir que los arboles se encuentran floreciendo y
fructificando durante todo el ciclo anual, con un incremento estacional de
ambos fendmenos fenoldgicos en los periodos que se observa de secado. Por
lo tanto, se concluye que los patrones fenoldgicos entre todos los individuos

son variados entre los afos ademas que estacionalmente no estan



correlacionados. Para recolectar semillas de acuerdo con los diferentes
grupos de especies o los diferentes individuos estos datos son de relevancia
para realizar la programacion de este proceso, que formara parte de las
practicas de manejo y conservacion de la flora (Ochoa, Pérez, & De Jong,
2008).

El humedal forestal de turba es muy comun en el delta del rio Patia,
ubicado en el sur de Colombia hacia el Pacifico, forma parte de lo que se
denomina Chocd biogeografico. Su caracteristica fundamental es un sistema
complejo de poblaciones vegetales de baja intensidad de floracion y muy
resistente a la inundacién que puede ser provocada por la subida de aguas
subterraneas en plantios, por una repentina subida en el nivel freatico. El
analisis de los lapsos de tiempo en las que suceden los eventos denominados
como fenolégicos fundamentales de los individuos en estudio (arboles) como
el crecimiento, el brote y por ultimo la caida de las hojas, el florecimiento o
produccion de flores y los frutos, al igual como la relacion con las variables
del clima, se constituyen en una herramienta fundamental del disefo de
programas de repoblacion, conservacion y planes de manejo de las especies
estudiadas que permitieron establecer las épocas mas idoneas para la

caracterizacion ecolégica (Urrego & Valle, 2001).

Se han realizado investigaciones con la participacion de un gremio de
productores agricolas denominado San Antonio de Pollongo, en los bosques
de las comunidades que se encuentran en el area de estudio de
aproximadamente 105 hectareas, en las mismas que fueron identificadas
especies forestales indigenas en mayor cantidad. El area de estudio
denominada Jacarén, se localiza en la parroquia Juan de Velasco o conocida

como Pangor, que pertenece al cantén Colta en la provincia de Chimborazo.

Mediante investigaciones realizadas por varios docentes

pertenecientes a la Universidad Nacional de Chimborazo de la Facultad de
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Ingenieria, pudieron dar a conocer un inventario dendrolégico forestal de las
34 especies de bosque natural primario que han sido detectadas, las mismas
que no poseen algun tipo de intervencion antropogénico que pueda causar su
crecimiento o degeneracion. Se ha identificado la presencia de plantulas en
las especies forestales, que han sido producto de su regeneracion natural. El
estado natural de los bosques y su mantenimiento ha sido gracias a sus
condiciones ambientales del lugar y a su dificil acceso hacia los mismos,
permitiendo la conservacion de su flora y fauna que es representativa
(Burbano, Apuglién, & Burbano-Salas, 2015).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Area de Estudio

El acceso al dosel se lo realiza mediante un ingreso desde Balbanera
por la Troncal de la Costa, en carretera asfaltada hacia la comunidad
denominada Hierba Buena y de ese punto por una via lastrada podemos
acceder a la denominada Asociacion de Productores de San Antonio de
Pollongo especificamente al centro de esta. En aquel punto central, podemos

divisar una gran parte de todo este bosque nativo.

2.2.2. Factores Abiodticos
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SUELO

La parroquia presenta extensas areas de paramo, bosque natural y
exotico, cultivos y pastos a comparacion de areas minimas ocupadas por su
poblacion, zonas topograficas y minas sin uso. Uno de sus principales
problemas es la quema intensiva de vegetacion, ya que esto genera una
modificacion visible en la estructura de su suelo y su composicién botanica
dificultando que el sistema radicular de las plantas se oxigene. No obstante,
el no cuantificar las consecuencias de sus multiples actividades de tipo
antropicas, se puede denotar que sin la presencia de disturbios en un paramo
se posee una capacidad mayor de almacenamiento de agua a diferencia de
un suelo que se encuentre deteriorado. Posee suelos negros, profundos,
francos con un espesor entre 0 y 50 cm, los mismos que son derivados de

materiales piro clasticos (Andrade, Ibanez, & Lema, 2018).

CLIMA

Su clima es variado, puede ir del mayor frio a un clima subtropical muy
calido, ya que se encuentra en una zona ecuatorial de alta montafa, con una
precipitacion al afio entre 1.250 y 1.500 milimetros, con una temperatura entre
los 10 °C (Andrade, Ibanez, & Lema, 2018).

AGUA

En los paramos de las parroquias: Columbe, Cani, Juan de Velasco,
Sicalpa, existen fuentes de agua proporcionadas por las cuencas
hidrograficas de los rios: Sasapud y Llinilin, los mismos que permiten la
generacion de agua para consumo humano, riego y generacion eléctrica. En
Jacardon existen zonas que contienen agua formados por dos vertientes
denominadas Rodeo — Chupa y Puebla — Chupa, las mismas que
desembocan en el rio denominado Pangor, esta agua es utilizada para uso
de tipo doméstico, barrefio de animales y para riego (Andrade, Ibanez, &
Lema, 2018).

RIESGOS
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En todos los meses del afio existen riesgos en la mayoria de zonas
pertenecientes a la parroquia Juan de Velazco, principalmente en los meses
de noviembre, existe la presencia de repetidos eventos adversos como son
las heladas, vientos huracanados y sequias; en ocasiones frecuentes existe
presencia de incendios, deslaves y pocas inundaciones, los mismos que
ocasionan dafos a sus moradores, ya sea en sus cultivos y viviendas, esto se

debe a su falta de proteccién contra estos fenomenos.

2.2.3. Factores Bioticos

FLORA

Con la presencia de 3 especies de tipo arbustivas, arboreas y

herbaceas, estas fueron determinadas por zonas como:

a) Zona 1, de paramo en la que encontramos un total de 170
especies.

b) Zona 2, de rio y quebradas en la que encontramos un total
de 196 especies.

c) Zona 3, de produccion agropecuaria en la que
encontramos un total de 52 especies.

d) Zona 4, de bosque en la que encontramos un total de 72

especies.

En el uso principal que se les da a estas especies es: alimentacion
humana y de las especies catalogadas como mayores y menores del reino

animal, medicinal, para uso como lefia y para construir viviendas.

Flora presente: entre la flora mas caracteristica de este sector

tenemos Calamagrostis effusa, Huperzia talpiphila, Gentiana sedifolia cabe
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destacar que sus nombres corresponden a su nomenclatura cientifica asi
tenemos C. Spp, Festuca spp (Poaceae), Hypochaeris spp, ademas tenemos
Baccharis spp, Chuquiraga jussieui una planta muy conocida en el entorno,
Oritrophium peruvianum, Gentianella selaginifolia, por ultimo tenemos G.
cerastiroides, Helania spp (Gentianaceae), entre la flora principal que
podemos presentar, ya que existe un numero mayor al citado aqui. (Borja &
Lasso, 1990).

FAUNA

Las diferentes especies en los que se refiere a fauna se han definido
en zonas en concordancia a las zonas definidas para la flora en un apartado
anterior, en este caso para la parroquia denominada como Juan de Velazco,

se definieron las siguientes:

a) Zona 1, de paramo en la que encontramos un total de 80
especies.

b) Zona 2, de rio y quebradas en la que encontramos un total de 83
especies.

c) Zona 3, de produccidén agropecuaria en la que encontramos un
total de 24 especies.

d) Zona 4, de bosque en la que encontramos un total de 32

especies.

En las zonas que fueron establecidas, por lo general las especies
predominan mayormente son: aves con un 51,83 %, mamiferos con 29,82 %,

reptiles y anfibios con 16,97 % y peces en menor cantidad con 1,38 %.
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2.3. Relacion de la fenologia con la agrometeorologia

Actualmente existen varias fuentes en las que podemos encontrar
investigaciones relacionadas con factores ambientales que se encuentran
inmersos en el rendimiento de cultivos, tomando en consideracion el tiempo
de los mismos como son los DDS (dias después de la siembra). De acuerdo
con investigaciones se ha podido denotar la presencia de cambios en plantas
forestales con similares genotipos, esto se debe a su ciclo biolégico y sus
factores ambientales que lo rodean, presentando bajos estados de desarrollo,
siendo importancia el uso de escalas fenoldgicas agricolas por parte de los

productores agricolas como de los mismos investigadores (Infoagro, 2017).

En la antigua China existieron observaciones de acontecimientos
fenologicos que no fueron considerados de gran importancia, por tal motivo
en 1958 el bidlogo belga Charles Morren fue quién dio el primer uso al término
fenologia. Andrew Hopkins en 1918, establecio la ley Bioclimatica, la misma
que en el afio de 1938 seria ampliada, las observaciones fenolégicas son
recomendadas en lugar de las observaciones de tipo meteoroldgicas en la

vida de las plantas. Pero segun los autores (Infoagro, 2017).

De acuerdo a (Volpe, 1992), denomina a la fase como la aparicion,
transformacion o desaparicion rapida de los 6rganos vegetales. Siendo la

floracion, brotacién, consideradas como verdaderas fases fenolégicas.

2.3.1. Aplicaciones
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A fin de alcanzar diversas conclusiones con relacion de la aplicacion
en observaciones fenoldgicas, se puede dar a conocer dos formas, las

mismas que son descritas a continuacion (Alcantara R. , 1987):

Las Variables Independientes: Estas variables son empleados

mediante investigaciones de factores microclimaticos, siendo tratados de
forma independiente sin considerar su ambiente local. Se puede realizar una
comparacion de eventos en diversas especies forestales que se encuentren

presentes en un mismo lugar y tiempo (Infoagro, 2017).

Las Variables Dependientes: Son variables que se emplean en

acontecimientos fenolégicos en la flora y fauna, dando a conocer el estado de
algunos factores ambientales, o que permite llegara una prediccién de la
relacion de las especies vegetales que se desean investigar con los factores
ambientales del lugar de estudio (Infoagro, 2017).

2.3.2. Agrofenologia y sus técnicas multiples

Tiempo atmosférico (elementos) y acontecimientos fenolégicos:

Se debe a dos eventos fenolégicos criticos como la temperatura y
precipitaciéon; siendo empleada la temperatura como una medida del ambiente
muy utilizado como son las temperaturas, tanto vertical, externas, de inversion
y del suelo, permitiendo determinar si el crecimiento vegetal se encuentra
afectado (Alcantara R. , 1987) En el caso de la precipitacion, la precipitacion
extrema es utilizada como una medida de estudio, los dias lluviosos
contabilizados en numero y eventualmente también se tomaria en cuenta la

frecuencia (Infoagro, 2017).
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Formulacion empirica: En esta seccion se encuentran relacionados

los factores ambientales con los eventos fenoldgicos mediante la formulacion
matematica, ya que es necesario la conversion de sus datos mediante la
aplicacién de una féormula dada para asi determinar sus coeficientes, sin
involucrar el desarrollo funcional de las leyes fisicas y fisioldgicas (Alcantara
R. , 1987). Siendo recomendados por Schnelle y Volkdert, los jardines
Fenoldgicos Internacionales, son establecimientos internacionales a gran
escala, para realizar estudios internacionales comparativos mediante el uso
de grupos de plantas genéticamente heterogéneas resistentes (Infoagro,
2017).

2.4. Factores agrometeorologicos y su comportamiento anual

Mediante el sistema con el que se realiza el monitoreo del clima, se
puede capturar los datos que de un u otra manera pueden influir en la
fenologia de las diferentes variedades de plantas mediante los factores
meteorolégicos como: la radiacién solar, horas de frio, precipitacion. Siendo
el clima un importante factor en la ecologia de la zona, constituyendo asi
herramientas de ayuda para la correlacion de los factores con las variables
fenoldgicas, por tal motivo el uso de anuarios proporcionados por la Estaciéon
Meteorologica ubicada en la parte posterior de la Facultad de Recursos
Naturales de la prestigiosa Escuela de educacion Superior Politécnica de la
provincia de Chimborazo (ESPOCH), son de gran ayuda, ya que nos permiten

llevar a cabo las acciones mencionadas (Tiupul & Arévalo, 2018).
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2.5. Descripcion botanica de las especies forestales estudiadas

2.5.1. Fenologia de la especie forestal “Pumamaqui” (Oreopanax

ecuadorensis).

La taxonomia para la especie Pumamaqui es la siguiente: Especie
perteneciente al Reino Plantae, Division Magnoliophyta, Clase Angiospermae,
Subclase Magnolopsida, Orden Apiales, Familia Araliaceae, Género
Oreopanax, Nombre Cientifico Oreopanax ecuadorensis (Yanez Gonzalez,
2011).
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Imagen 1. Especie Pumamagqui en desarrollo.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

e Distribucion de la especie y su habitat

Esta especie denominada Pumamaqui, un arbol nativo en Ecuador
que se encuentra en peligro debido a su falta de proteccién se encuentra
habitando de forma dispersa a lo largo del callejon interandino, ubicados en
alturas entre 2000 y 2600 m.s.n.m. (Vazquez, 2011). No es considerada como
una especie dominante, pero prefiere habitar en suelos humedos y crece entre
2000 y 3200 m.s.n.m. Generalmente se los puede encontrar a 3200 y 4000
m.s.n.m. en bosques andinos y alto andinos (Bussmann, 2005).

. Distribucion en el Ecuador
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Actualmente no existe una distribucion exacta de esta especie.
Mediante la presente investigacion nos permitié obtener informacién en base
a diversos estudios con relacién a la especie, sefialando su ubicacion dispersa
en los paramos del callején interandino, en la region Sierra del Ecuador, con
una altura entre 2.000 a 4.000 m.s.n.m. A pesar de que se presenta de una
manera irregular y de no ser considerada como una especie dominante debido
a su compleja reproduccion y expansion, esta especie se desarrolla en los
Bosques Altomontanos del norte de los Andes y en los bosques Altoandinos
Humedo del mismo Norte de los Andes. Esta especie nativa la podemos
encontrar entre las provincias nortefias y centrales del Ecuador, mas
especifico en las provincias del Carchi, la provincia de Imbabura, provincias
frias como también Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Napo ademas Bolivar,
Chimborazo, Loja y Azuay. La especie se distribuye ampliamente en la zona
norte de la region andina. En Ecuador se ha identificado a esta especie
forestal en diferentes parques naturales que protegen la vegetaciéon andina
(Vazquez, 2011).

. Estado de conservacion de la especie

Se puede identificar como una especie bajo Riesgo con menor
preocupacion al Pumamaqui, ya que se encuentra difundida de las
clasificaciones para los estados de conservacion elaborada por la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, que compila la llamada
Lista Roja de la UICN de especies amenazadas. A su vez, existen diversas
instituciones, movimientos, organizaciones y fundaciones que incentivan a la
preservacion y proteccion de este tipo de especies como es: Sembrando

esperanza de la ciudad Quito capital del Ecuador, Riomasvos, Clic, Kitulectivo
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y el clube ambiental UISEK, los ecologucos UCE, UPS, de Ecologia
Aramacao-USFQ, COCOA, Reserva Ecolégica Cayambe—Coca, Reserva
Ecoldgica Cotacachi — Cayapas, Reserva Ecoldgica El Angel y areas cercanas

al Parque Nacional Sangay (Vazquez, 2011).

o Descripcion Botanica

La especie Pumamaqui posee un crecimiento monopodial y su fuste
tiene forma cilindrica, mide entre 10 y 15 metros de altura y su DAP es de 25
a 35 cm, la corteza es lisa en su exterior, mantiene un color blanco plomizo,
lenticelada con un espesor de unos 0,58 cm, se desprende facilmente de la
albura. Su predominante ramificacion simpodial que va de 6 a 12 ramas que
crecen de manera horizontal. Su area foliar es mayor debido a la presencia
de luz es mayor su proceso de fotosintesis ayudando a la planta en su
crecimiento. Sus hojas que forman hélice sobre su tallo es decir que se
pueden encontrar de forma helicoidal alterna en otras palabras esparcidas
sobre el tallo. Sus hojas son simples pecioladas de color verde, miden entre
10 y 15 cm, con su borde dentado, base con nervadura palmatinervada, y su
principal nervadura en el envés se encuentra bien pronunciada, la longitud de
su lamina foliar va entre los 15,9 cm de longitud y 12,4 cm de ancho. Sus flores
se encuentran en racimos terminales de 15 a 5 cm, con su pedunculo de 1 a
2,5 cm (Carrillo & Mosquera, 2016).
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Imagen 2. Yemas foliares de Pumamaqui.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

El sistema reproductivo del género Oreopanax esta definido como un
poligamo dioico, con flores de un solo sexo y hermafroditas (Nicholls, 2008).
Las encontramos sostenidas por bractéolas pubescentes de tubo floral que se
encuentre unido al ovario (Ledesma, 2010), con su drupa carnosa y semillas
recalcitrantes. A nivel de cambo se propaga de forma poco efectivas sexual y
asexual. Al pertenecer a la clase angiosperma, su reproduccién es sexual ya
que favorece la produccién de individuos genéticamente nuevos, generando
variabilidad genética en las poblaciones. Su polinizacién es por medio de
dipteros, ya que al poseer sus pétalos libres su néctar es facilmente
disponible, sin olor fuerte. Los vectores de dispersion son abidticos de forma
general e inespecificas, a su vez posee un método de dispersién Barocoria y
escasamente Zoocoria, siendo un método efectivo ya que sus frutos y semillas

por efecto de su peso y gravedad caen al suelo (Yanez Gonzalez, 2011).

o Etapas de crecimiento
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Los escases de la especie forestal Pumamaqui se debe a su poco
rendimiento en su germinacion y propagacion mediante el uso de estacas ya
que se debe al tiempo en el que se demora la especie en crecer, su forma de
reproduccién es sexual y asexual con baja eficiencia para su reproduccion
masiva. Pero la germinacion de sus semillas se puede dar in vitro en un lapso
de 36 y 46 dias. Posee un porcentaje de germinacion entre el 22% al 40 %
con una sobrevivencia menor al 50% cuando sus plantulas se encuentran
entre 12 y 30 cm de altura. A los dos meses se realiza el trasplante, y a sus
12 meses alcanza una altura promedio de 15 cm, estando lista para su
plantacién definitiva con ayuda de estacas lefiosas con rendimiento del 16 %
(Ordoriez, 2004). La maxima fructificacion la vemos entre julio y agosto, con

una disminucion de esta en los meses de diciembre a enero (Nicholls, 2008).

. Etapas de la especie (yemacioén, foliacion, floracién, fructificacion,

semillacion).

Sus flores son sésiles o pediculadas, unido con antenas muy
versatiles y oblongas al ovario su tubo floral obconico, con cinco estilos que
persiste en el fruto (Acosta, 1960). Durante la primera floracion los arboles
jovenes hasta los 5 anos de edad sus yemas permanecen inactivas, mientras
que en el periodo de floracion y fructificacion puede variar de acuerdo al lugar
en el que se encuentre, como en el caso de Tepeyac — Pangor en la Cordillera
Occidental su periodo de floracion a fructificacion as cerca de tres meses de
febrero a abril, mientras que en la Cordillera Oriental su fructificacion se da en
el mes de julio. En la provincia de Imbabura, Monaja, su periodo de
florecimiento se da a finales del mes de junio, y en ciertas ocasiones florece

entre los meses de noviembre hasta abril. En Cotopilald, en los meses de
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noviembre a diciembre son considerados las mas optimas épocas para

recolectar sus semillas (Acosta, 1960).

Imagen 3. Masa foliar protectora de yema floral.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Factores meteorolégicos e incidencia de las regiones y pisos

altitudinales.

El crecimiento del género Oreopanax se ha notado en todos los pisos
altitudinales, ubicados en hondonadas, en pronunciadas pendientes y en
zonas altas junto a vertientes que tienen suelos buenos y de tipo rocoso. Esta
€s una especie que se encuentra distribuida en las remanentes de la regidon
andina del norte, con un clima templado en los valles y un clima muy frio en
los paramos con un promedio de temperatura de 12 °C, ya que para germinar
necesita humedad, pero el exceso de esta puede causar que se pudra si

también se incluye el oxigeno. En el caso de la germinacion de su semilla es
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mediante una respiracion anaerobia, por tal motivo es necesario una buena
oxigenacion ya que favorece en el crecimiento de bacterias anaerobias, las
mismas que ayudan en su nutricion. En el caso de una temperatura que se
aproxime al punto de congelacion de 0 °C o asciendan a mas de 46 °C sus
semillas no podran germinar, es recomendable que se encuentren entre los
22 y 30 °C. Requiere un rango de lluvia media de 750 a 1,250 mm, con una
velocidad de viento alrededor de 13 m/s hasta los 19,4 m/s y direccion sur
este. Esta especie se encuentra localizada especialmente en las provincias
de Carchi, Chimborazo, Loja, Bolivar, Napo, Pichincha, Imbabura, y
Tungurahua, ya que la madera del Oreopanax es utilizada por sus moradores

como lefia y para construir locales (Cunalata & Pomboza, 2014).

2.5.2. Fenologia de la especie forestal “Quishuar” (Buddleja incana).

La taxonomia para la especie Quishuar es la siguiente: Especie
perteneciente al Reino Plantae, Division Magnoliophyta, Clase Angiosperma,
Subclase Magnolopsida, Orden Gentianales, Familia Bidlejaceae, Género

Buddleja, Nombre Cientifico Buddleja incana (Benenaula, 2007).
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Imagen 4. Latizal de arboles de Quishuar.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Distribucion de la especie y habitat.

La especie denominada Quishuar, es una especie forestal nativa del
Ecuador, se ubica en la parte alta de los Andes, en las provincias de
Chimborazo, Pichincha, Tungurahua, Azuay, Imbabura y Loja. Ya que es una
especie forestal apreciada por sus usos. El Quishuar es un denso bosque que
constituye una de las franjas superiores del bosque nublado andino que limita
al paramo, oscila su altura entre 5 metros de alto hasta 12 metros, conformado
por ramificados arbustos y arboles pequefos con hojas reducidas, con flores
agrupadas en cabezas y frutos pequefios de 5 a 6 mm de longitud (Jiménez,
Barrera, Huachi, Vera, & Caicedo, 2020). Se pueden desarrollar entre los 2300
y 3400 m.s.n.m, con una temperatura entre los 2 °C y 18 °C. En la actualidad
lo podemos encontrar en el bosque natural en forma de islas, en suelos con
pronunciadas pendientes y quebradas naturales, esto se debe a varios
factores provocados por deslaves, derrumbes, transformaciones a suelos
agricolas y desastres naturales. Lo que provoca un riesgo para la
sobrevivencia de estos bosques. El rango de distribucion de la especie oscila
entre los 1400 m hasta los 4200 m en formaciones de bosque seco a
subhumedo (Garin, 2014 ).

o Estado de conservacion de la especie.
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La propagacion del Quishuar en la Sierra Central y Sur del Ecuador,
se lo realizé entre los anos 1980 y 1990 mediante programas cativos de
reforestacion, ya que esta especie se encontraba en peligro de extincién. A
partir del 2009 con ayuda del INAP y su Programa de Foresteria Nacional, se
ejecutd denominado proyecto: Iniciativa interinstitucional de
investigacion/desarrollo agroforestal participativo para la proteccion y manejo
sostenible del suelo en la micro cuenca del rio Chimborazo; con el simple
proposito de poder evaluar y promover la incorporacion de arboles de usos
multiples y arbustos de usos multiples (AUM) en los diferentes sistemas
agroforestales con el fin de proteger y gestionar la micro cuenca y a su vez
generar proteccion para la conservar las especies. Los programas activos de
deforestacion han podido propagar al Quishuar en el centro y sur sierra del
pais, indicando asi una buena recuperacion en la cobertura del Quishuar, en
la actualidad la especie se encuentra aparentemente fuera de peligro (Garin,
2014).

o Descripcion Botanica

El Quishuar es un arbol con raices pivotantes engrosadas y follaje
tupido, con un fuste muy ramificado, llegara aproximadamente a medir entre
los 8 metros y los 12 metros de altura, el diametro del pecho (DAP) llega a los
50 centimetros hasta un metro de altura. Sus hojas son gruesas de color
verde, con un envés pubescente de color blanco y cubierta por diminutos pelos
suaves al tacto, miden entre los 13 y 15 cm de largo y 2,3 a 5 cm de ancho,

posee un borde finamente dentado (Garin, 2014 ).
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Imagen 5. Yemas foliares con ramas y hojas de Quishuar.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

Posee flores pequefas hermafroditas de color amarillo-anaranjado,
agrupadas en racimos entre 15-40 flores, tiene pétalos que forman una
especie de tubo corto con la presencia de 4 estambres y un pistilo, el fruto lo
encontramos en forma de capsula, drupa o baya, dependiendo de su especie.
Pero normalmente se lo encuentra de forma ovoide y pequeno de longitud
entre 5-6 mm, con gran cantidad de semillas diminutas aproximadamente
entre unos diez millones por kilogramo, estas semillas son de color rojizo
visibles a la vista (Garin, 2014 ). Se reconoce principalmente a la especie por
que mantiene un porte entre pequeno y mediano, sus hojas tienen una textura
suave como de terciopelo lanceoladas, coriaceas, alargadas y sus flores

pequefas y abundantes f (Llanga & Abdo, 2014).
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Imagen 6. Quishuar en fase de floracién

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

) Etapas de la especie (yemacion, foliacion, floracién, fructificacion,

semillacién).

Esta especie posee tres épocas: yemacion, agostamiento y floracion,
las ultimas se encuentran ligas entre si, ya que dan lugar a nuevas hojas, en
el caso de la época de agostamiento el mismo que se da en el mes de agosto,
cuando sus tejidos vegetales llegan a transformarse con la inminente caida de
sus hojas en tejidos lefiosos, dando paso mediante brotes a la yemacion,
hojas, botones de flor, ramas y las raices. De esto se mantiene registros de
floracion entre mayo y septiembre; de la etapa de fructificacion entre los

meses de junio y agosto (Garin, 2014 ).

o Factores meteorolégicos e incidencia de los pisos y regiones
latitudinales.
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La especie Quishuar se desarrolla en regiones con presencia de
humedad entre los 70 % y 90%, pero resiste humedades relativas hasta los
50%, esto depende directamente de la morfologia interna que posee la
especie forestal, ya que se encuentra ocupando diversas formaciones
ecolégicas como la estepa Montano (e-M), bosque humedo Montano (bh-M),
bosque muy humedo Montano (bmh-M). En cuanto a su desarrollo en los pisos
altitudinales depende de su éarea foliar, ya que posee un alto grado de
tolerancia al desarrollarse a bajas temperaturas y con una alta radiacién. En
cuento al desarrollo de sus hojas dependen de la retencion de agua ya que
ayudan en la disminucion de la radiacién en zonas altas, y en el caso del
aislante térmico en las zonas bajas, se debe a su pubescencia y cuticula
gruesa e impermeable que posee en su desarrollo. Se ha demostrado que a
lo largo de gradientes altitudinales las especies forestales pueden llegar a
modificar su estructura externa como el tamano foliar, la densidad estomatica
y el grosor de las hojas, lo que les permite mitigar las condiciones estresantes,

tipicas de la zona en donde se desarrollen (Molina, 2008).

2.5.3. Fenologia de Ia especie forestal “Romerillo” (Podocarpus

oleifolius).

La taxonomia para la especie Romerillo es la siguiente: Especie
perteneciente al Reino Plantae, Divisién Tracheophyta, Clase Coniferospsida,
Orden Coniferales, Familia Podocarpaceae, Género Oleifolius, Nombre

Cientifico Podocarpus oleifolius (Llanga & Abdo, 2014).
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Imagen 7. Especie conifera unica de Ecuador, Romerillo

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Distribucion de la especie y habitat

La especie forestal romerillo crece a una altura entre los 2200 a 4300
m.s.n.m., se encuentra formando parte del bosque montano bajo muy humedo
y el bosque pre montano muy humedo, crece en zonas con precipitacidon
promedio anual mayor a 1000 mm, esta especie la encontramos en

Venezuela, Colombia, Peru y Ecuador (Llanga & Abdo, 2014).

. Distribucion en el Ecuador

El romerillo es una especie forestal que se encuentra distribuida en
varias provincias de la Sierra como: Napo, Chimborazo, Imbabura la provincia
Pichincha, Sucumbios, la provincia de Zamora Chinchipe y Carchi, siendo

provincias con una altura entre los 1800 y 3000 m.s.n.m., como el P. oleifoliud
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y el P. pendifolia en la provincia de Azuay (Borja & Lasso, 1990). En la
provincia de Chimborazo especificamente en el sector paramo de Urbina,
Pangor y Mocha esta especie de romerillo se desarrolla debido a su

adaptabilidad al clima frio (Yépez & Vizcaino, 2016).

o Estado de conservacion de la especie

Hace referencia a la probabilidad que posee una especie para su
supervivencia de acuerdo al sitio en el que se encuentre Debido a la
exposicidén de esta especie ante amenazas de deforestacion y explotacion de
su madera, se lo ha considerado como una especie vulnerable (VU), para lo
cual se ha aplicado varias técnicas modernas para su multiplicacion, siendo
estas la callogénesis y embriogénesis somatica con el fin de para mejorar y
conservar sus especies coniferas. Existen varios géneros de la especie del
Romerillo, un total de 12 géneros, siendo ubicadas en varios sectores de
acuerdo a sus condiciones de desarrollo (Franco, Clavijo, & Rojas John,
2018).

o Descripcion Botanica

El romerillo es una especie forestal que mide 15 metros de altura, se
desarrolla en zonas frias y altas, su tronco es asimétrico con pequefios brotes
recubiertas generalmente por una buena cantidad de musgo, bejucos o
helechos provenientes de sus yemas preventivas, también puedes estar

recubiertas de bromelias. Su corteza externa es de color gris claro con
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rugosidades en comparacion a su interna que se muestra con un color amarillo
claro, de contextura fibrosa y de un sabor amargo. Posee una ramificacién
piramidal o cénica, su apice principal es indefinido debido a sus ejes de primer
y segundo orden. Posee hojas son simples alternas y espiraladas de color
verde oscuro con una insercion alterna sobre el nervio central, terminando en
una punta espinosa, sus conos masculinos axiales son cilindricos. En esta
especie su polen son granos finos, los mismos que ayudan a la reproduccién
en sus flores. Su fruto es una drupa de color verde con su semilla ovoide que
posee una longitud de 6 a 10 mm y un ancho de 4 a 6 mm, con una diminuta

cresta lisa (Calvas, 2018).
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Imagen 8. Especie masculina Romerillo con yemas florales.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Etapas de crecimiento
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El florecimiento de esta especie forestal se da a mediados del mes de
septiembre y en los primeros dias del mes de febrero, en el caso de su
fructificacion, se da en el mes de noviembre y a mediados de marzo, esta
produccién mayor de conos de un color verde y ya maduros se da en enero y
marzo. En el mes de junio existen los mejores rendimientos en la plantacién
de la especie forestal, esto depende de la distancia entre cada especie
forestal, de un buen suelo que conserve mejor la humedad (Rodriguez, y
otros, 2005).

) Etapas de la especie (yemacion, foliacién, floracién, fructificacion,

semillacién).

En el romerillo, estas etapas se dan mediante la formacion
organogénesis indirecta de embriones somaticos hasta la formacién
embriogénica somatica indirecta. Desde su punto de vista funcional se da
acuerdo a su crecimiento para la formacion de raices, tallos y embriones que
puedan ser capaces de generar plantas sanas y completas. Sus hojas
lanceoladas, presentan una insercién alterna, terminando sobre el nervio
central una punta espinosa, miden entre 2,5y 7,5 cm de largo. Sus flores que
se encuentran separadas puedes ser masculinas y femeninas, las masculinas
agrupadas en pequefios racimos y las femeninas que formaran los frutos o los
carnosos pseudofrutos, los mismos que germinaran entre 2 y 3 meses
después que caen al suelo, con un rango de germinacién entre el 50% y 60%.
Los estrébilos de semilla cuando madura son de color café verdoso y pueden
ser recolectados de las ramas de su arbol o en el suelo. La extraccion de su
semilla es de forma manual, mediante un proceso que dura de 2 a 3 dias
expuesto al sol por periodos de 2 a 4 horas. Esta especie forestal es
propagada por estacas, acodos de raiz y diferentes ramas con material

recolectado de arboles considerados jovenes aquellos que tendran entre 8 y
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12 metros de altura y que contengan estimulantes de enraizamiento, con un

porcentaje calculado del 35% en rendimiento (Jacome, 2012).
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Imagen 9. Romerillo etapa de fructificacion.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Factores meteorolégicos e incidencia de las regiones y pisos
latitudinales.

El romerillo es un arbol verde que suele desarrollarse en terrenos
suaves inclinados, vegas de rios, mesetas asi también el romerillo se puede
desarrollar sobre suelos humedos, fértiles y en todos los bosques humeros o

selvas nubladas de los andes, entre los 1500 y 3000 m.s.n.m como faja
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altitudinal. Son resistentes a las heladas, pero se desarrollan en temperaturas
entre los 10 y 18 °C, con precipitaciones anuales entre los 1000 y 2000 mm
(Borja & Lasso, 1990). Con un crecimiento lento por la dependencia de la luz
solar para que la viabilidad de sus semillas se pierda. Esta especie puede
desarrollarse de mejor manera en suelos suaves e inclinados, también se ha
visto su desarrollo en vegas de rios, sobre suelos arcillosos, relativamente
fértiles en donde pueden encontrarse asociados con otras especies (Jacome,
2012).

2.5.4. Fenologia de la especie forestal “Tarqui” (Hedyosmum luteynii
todzia).

La taxonomia para la especie Tarqui es la siguiente: Especie
perteneciente al Reino Plantae, Divisidn Magnoliophyta, Clase Angiospermae,
Subclase Magnolopsida, Orden Chloranthaceae, Género Hedyosmum,
Nombre Cientifico Hedyosmum luteynii todzia (Collaguazo, Araujo, & Lucena,
2019).
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Imagen 10. Especie forestal Tarqui.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

] Distribucion de la especie y habitat

La especie forestal Tarqui, se desarrolla en bosques de neblina o en
areas con constantes nubes y bruma en alturas entre los 1800 y 4000
m.s.n.m., ya que se encuentran sometidos a una presion antropogénica
elevada. Pero puede desarrollarse también en los bosques montano que se
encuentre a altitudes entre los 1800 y 2900 m.s.n.m. ya que cuenta una
mayoria de notables especies, asi tenemos especies como el Araceae y la
especie floral Chloranthaceae. Su distribucion depende de sus condiciones
fisico-ambientales para su desarrollo, pero se encuentran generalmente
habitando las montafias desde México, Brasil y Paraguay. Otras especies del
mismo género habitan en bosques montanos de la Cordillera Occidental entre
los 1900 y 2900 metros de altura y a temperaturas calidas. Esta especie

forestal se encuentra en bosques de neblina montano con estribaciones
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orientales y occidentales, también lo podemos encontrar en paramos

arbustivos y paramo herbaceo (Vera, Morocho, & Cumbicus, 2013).

° Distribucion en el Ecuador

Esta especie forestal se encuentra distribuida en la regién Sierra del
Ecuador, pero predomina en la region Sierra Sur, como es en la provincia de
Loja, canton Saraguro, sector Loma la Torre, a 3039 m.s.n.m., esta especie
se desarrolla bajo condiciones fisico-ambientales, en el caso de la especie
Tarqui, son arboles que se puede desarrollar en varios sectores como en el
caso del sector Chucuripamba con alturas de 1956 m.s.n.m., en Punzara alto
a 2736 m.s.n.m. y en el sector Villonaco a 2617 m.s.n.m. Este arbol lo
podemos encontrar en todas las regiones consideradas desde el centro de
Colombia hasta lo que se considera ya la cordillera oriental del centro de
Ecuador, estas plantas son uno de los 4 géneros con flores que pertenecen a
la familia Chloranthaceae, esta familia esta constituida por 75 especies
aproximadamente, en Ecuador se encuentran 12 de las 40 especies forestales

(Torres, Tovar, Garcia, Lucena, & Araujo, 2018).

° Estado de conservacion de la especie

El Tarqui no aparece en el libro por lo que es una especie que no se
encuentra amenazada en el Ecuador, siendo de las plantas endémicas del
Ecuador y en ninguna de las categorias que mantiene la Union Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales (UICN).
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La proteccion del patrimonio natural del Ecuador representa un reto, ya que
se considera que la desaparicion de las especies endémicas o restringidas

exclusivamente al Ecuador implica su extincion global (PUCE, 2018).

o Descripcion Botanica

La especie forestal Tarqui, es un arbol que tiene una altura de 3 a 16
metros, presenta unas flores con un peculiar color verde estas carecen de
estambres o carpelos, ademas se puede ver que tienen frutas negras, ademas
de unas hojas brillantes y aromaticas (Torres, Tovar, Garcia, Lucena, &
Araujo, 2018).

Presentan un tronco con un diametro DAP de 25 centimetros, con una
corteza entre lisa y finamente fisurada, sus ramas son un poco aplanadas y
ensanchadas en los nudos. Sus ramas son verdes de aspecto carnoso y sus
hojas son simples elipticas con un diametro de 3 a 5 x 1.3 a 2 centimetros. Se
encargan de sintetizar los carbohidratos, mismos que seran repartidos por
todos los érganos de la planta, su fruto con un largo desde 8 y 12 mm de
diametro es multiple y pequefio, sus flores son hermafroditas y de tamafio
reducido, la inflorescencia masculina en espina pedunculadas simples axiales
de 1 a 3 cm, mientras que la inflorescencia femenina son paniculadas, axilares
a terminales hasta los 7 cm de largo, sus semillas son abundantes y poseen
2 cotiledones que a veces suelen ser dificiles de encontrar. Su fruto esta
conformado por endocarpio y exocarpio, son globosos de color purpura a
negro con diametro de 0,8 cm a 12 cm; no posee semillas maduras. Esta
especie puede desarrollarse en altitudes a partir de 500 hasta los 2800 metros

de altura. (Cevallos & Montesinos , 2018).
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Imagen 11. Hojas simples brillantes, glabras, aserradas de Tarqui.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Etapas de crecimiento

El proceso de germinacién de la especie Tarqui, depende de su
habitat en donde se desarrolle, cuando su hoja es simple, su semilla puede
germinar a los 45 afnos, al contrario de las hojas dobles que pueden replicarse
a los dos meses, posee un crecimiento lento que dura entre 15 a 16 meses
para alcanzar los 15 centimetros, los mismos que son éptimos para ser
trasplantados, esta especie se desarrolla a menudo en la transicién de finales
de temporada seca y temporada de lluvias temprana, en sitios humedos y
secos en el Sur del Ecuador (Ortega & Guanuche, 2016).
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. Etapas de la especie (yemacioén, foliacion, floracién, fructificacion,

semillacion).

El Tarqui es una especie que habita en el bosque pluvial andino, con
foliacion anual menor al 5% del total de la copa del arbol. Existe presencia de
mayor precipitacion en agosto y septiembre presenta registros promedios
anuales de 3000 mm. Su etapa de floracion inicia en el mes de noviembre con
la formacion de sus yemas florales y finaliza en el mes de diciembre, pero se
puede denotar su plena floracién entre los meses de enero a marzo, esta
especie forestal puede desarrollarse a temperaturas bajas. En el caso de su
fructificacion, sus frutos son tiernos y se desarrollan entre los meses de abril
a mayo, con precipitaciones superiores a los 450 mm, sus frutos se pueden
desarrollar completamente entre los meses de junio a agosto con
temperaturas de 24° C, y dejan de producir frutos a finales del mes de octubre
(Prado & Valdebenito, 2000). Esta especie forestal se desarrolla en
temperaturas entre 9 y hasta 12 °C con una precipitacion anual medida de
1200 mm, se encuentra en los suelos con valores de pH entre los 5,5y 6,5,
siendo suelos jévenes con acumulaciéon de materia organica, los mismos que
permiten un buen desarrollo de esta especie forestal (Torres, Tovar, Garcia,
Lucena, & Araujo, 2018).
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Imagen 12. Tarqui y sus yemas florales visualizadas en luz.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Factores meteorolégicos e incidencia de los pisos y regionales

latitudinales.

La disminucién de la flora presente en zonas en donde se desarrolla
la especie forestal depende de varios parametros importantes como: altitud,
temperatura, precipitacion, humedad y velocidad del viento. Ya que la riqueza
de especies va disminuyendo conforme a la altura en la que se encuentren y
sus factores meteorolégicos con los que pueda contar para su correcto
desarrollo. Estos factores poseen un efecto de forma directa e indirecta sobre
la distribucion de la especie forestal; usualmente puede desarrollarse en
altitudes entre los 2600 a los 3600 m.s.n.m. con una temperatura calido a frio

y una latitud dirigido hacia el sur ecuatoriano, podemos encontrar esta especie
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en regiones de la Cordillera central de Colombia hasta la el centro del Ecuador

en su Cordillera oriental (Torres, Tovar, Garcia, Lucena, & Araujo, 2018).

2.5.5. Fenologia de la especie “Quinual”

La especie Quinual perteneciente al género Polylepis, de la familia
Rosaceae de la tribu Sanguisorbeae, su forma de polinizar es caracteristica
por ser anemdfila y ademas de sus caracteristicos frutos secos, incluyen
alrededor de quince y ocho especies de arboles comunmente arbustivas que
oscilan entre los 5 y 10 metros de altura y otras especies llegan hasta los 25
metros de altura. El desarrollo de esta especie se da mediante una
poliploidizacién desde el género arbustivo y herbaceo, posee hojas delgadas
compuesta entre 7 a 11 folios por hoja y con abundancia de flores hasta los
70 (Pinos, Hampel, & Gracia, 2015).

Imagen 13. Especie forestal Quinual

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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o Distribucién de la especie floral y su habitat

El Quinual es una especie de arboles y arbustos lefiosos que se
adaptan a alturas elevadas entre los 2750 y 4300 m.s.n.m., a lo largo de la
Cordillera de los Andes, desde el norte de Venezuela, Tarapaca en Chile y
Codrdoba en Argentina. Estas especies se desarrollan en el bosque andino y
el paramo humedo de la Sierra Andina, se adapta a las regiones humedas
localizadas a lo largo de la vertiente Andina Oriental y Occidental del Ecuador.
Y a su vez podemos encontrarla en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru,

Bolivia, Chile y Argentina (Pinos, Hampel, & Gracia, 2015).

. Distribucion en el Ecuador

La especie Quinual se encuentra formando bosquetes remanentes en
el paramo, los mismos que estan distribuidos en varias provincias del Ecuador
como: Azuay, Canar, Chimborazo, Imbabura, Pichincha y Tungurahua, en los
lllinizas, en el Cajas y Llanganate como parques nacionales, ademas de la
reserva de produccién Faunistica Chimborazo, las cuales cubren unas
extensas areas, pero al impacto creado por el sinnumero de quemas y el
pastoreo que se hace presente, estas areas se han reducido
considerablemente (Romoleroux, 2017). Existen 7 especies de Polylepsis que
se encuentran en Ecuador, las mismas que se encuentran ubicadas en las

Cordilleras occidental y Oriental del ecuador (Pinos, Hampel, & Gracia, 2015).
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° Quinual, estado de conservacion

El Quinual no se encuentra en peligro de extincion de acuerdo al libro
rojo a la categoria vulnerable (VU) de las plantas consideradas endémicas del
Ecuador, y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de
los Recursos Naturales. Se ha registrado cinco a seis poblaciones, la mayoria
de ellas en el SNAP. Existen poblaciones en la reserva Ecolégica Los lllinizas,
en los parques nacionales Cajas y Llanganates, en la Reserva de Produccién
de Fauna Chimborazo y en parte de la Reserva Ecologica del Pasochoa
(Romoleroux, 2017).

o Descripcion Botanica

Se encuentra conformado por un tronco retorcido con arboles y
arbustos que miden hasta 12 metros de alto, ademas su corteza presenta un
café—anaranjado como color, con una pulgada de espesor su corteza puede
ser utilizada para aislar las heladas nocturnas y la radiacién intensa de la
madrugada y cumple con la funcién de proteccion contra incendios vy
organismos externos que puedan causar algun dafio al arbol, sus hojas son
alternas y perennes debido a las duras condiciones ambientales en las que se
encuentran, crecen de forma abultada, pueden llegar a medir hasta 2,5
centimetros de largo, sus flores se encuentran en forma de racimos colgantes,
son de color verde siendo un poco llamativos y pueden llegar a medir hasta 5

mm (Pinos, Hampel, & Gracia, 2015).
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Sus ramas laterales poseen un crecimiento segmentado, el mismo
que se encuentra constituido por ramas largas y cerca de las puntas de estas
ramas sus hojas se pueden observar alrededor en forma de una especie de
vaina de la rama con un par de estipulas fusionadas. En la parte superior y a
los costados de dichas vainas existe la presencia de proyecciones o
espolones, los mismos que son de importancia taxonémica. En el caso de sus
flores son reducidas y se encuentran asociadas con su polinizacion a causa
del viento, en el caso de sus frutos son aquenios, secos, aplanados y
fusiformes con espinas en algunos casos, y pueden llegar a medir entre 0,005
y 0,009 m de ancho y 0,003 y 0,006 m de largo, sus semillas se encuentran
en lugares humedos, sombreados y recubiertos de musgo en ciertas
ocasiones, pueden llegar a medir entre 2,5 a 4,5 mm de largo (Pinos, Hampel,
& Gracia, 2015).

Imagen 14. Hojas en hacinamiento.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Etapas de crecimiento
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Estas especies de arboles poseen wun crecimiento lento,
investigaciones realizadas por el docente e investigador Juan Calderdn de la
Universidad de Azuay (UDA), manifestd que el arbol pude llegar a tener un
crecimiento entre 5 y 10 cm al afio, ya que se ha considerado su edad
promedio de vida hasta los 500 afos, esto dependera de su especie y de sus
condiciones climaticas en donde se desarrolle, de acuerdo a lo anteriormente
mencionado su crecimiento anual puede oscilar en los 0,04 mm. En época
seca la época confidencialmente mas fria, muchas de las plantas que
encontramos estan en un estado inactivo, estas se encuentran sobreviviendo
como semillas, rizomas subterraneos, o bulbos, en otros casos por lo minimo
no muestran una etapa de crecimiento, de esta manera se puede proteger sus
flores y frutos. El clima es muy variable en el paramo, pueden varias en vientos
fuertes, irradiacién hasta precipitaciones como los factores mas variables,
siendo estos los que pueden ser responsables de diferentes morfologias y

fisiologia de la flora encontrada en el paramo (Saravia & Vintimilla, 2016).

. Etapas de la especie (yemacién, foliacion, floracion, fructificacion,

semillacion).

En los meses de enero a mayo es considerado la época de floracion,
y su época de produccion de frutos se da de junio a septiembre, lo que
permitira una correcta germinacion de sus semillas durante el periodo de
tiempo mencionado. Esta etapa precede al momento 6ptimo de desarrollo de
semillas, a finales de la estacion seca se puede incrementar de una manera
sustancial la germinacion de sus semillas ademas de ello se promueve la
supervivencia de las plantulas, cuando la temporada recién empieza las

lluvias aumentan la posibilidad de que se establezcan las plantulas, puesto
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que estas semillas tendran una mayor posibilidad de que lleguen a suelos
hamedos, donde estas podran germinar y las plantulas antes de que se

acerque la época ceca pueden crecer (Saravia & Vintimilla, 2016).

Imagen 15. Especie Quinual en floracion.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Factores meteorolégicos e incidencia de los pisos y regiones

latitudinales

La especie forestal quinual, en su piso altitudinal oscila en alturas
entre los 2800 y 4300 m.s.n.m., se ubica en pisos montafiosos y paramo Sub
Alpino, son especies resistentes a las sequias ya que se desarrollan a
temperaturas entre los 3 y 12 °C, ya que son resistentes a un clima frio de
paramo super humedo con una precipitaciéon anual entre los 250 a los 2000
mm durante un lapso de 6 a 7 meses, recibe vientos cargados de humedad
de direccion Occidental. Debido a que esta especie se puede ver en
elevaciones de gran magnitud en los Andes, los bosques de Polilepis se

encuentran sometidos a las variaciones de la temperatura, de esta manera se
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genera un estrés, mas aun en altitudes que sobrepasan los 4000 m.s.n.m.
(Saravia & Vintimilla, 2016).

2.5.6. Fenologia de la especie “Arrayan” - Eugenia halli.

La taxonomia para la especie Arrayan es la siguiente: Especie
perteneciente al Reino Plantae, Divisién Fanerogamae, Clase Angiospemae,
Subclase Dicotiledonae, Orden Myrtales, Familia Myrtaceae, Género M. halli,

Nombre Cientifico Eugenia halli (Jaramillo, 2013).

Imagen 16. Especie Arrayan en etapa de floracion

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

o Distribucion de la especie y habitat
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El arrayan es una especie que se desarrolla en estrados de bosque
siempre verde andino de montano en las zonas andinas de la region sierra,
ademas también en el bosque siempre verde Andino Pie de Monte, asi
también en el bosque siempre verde Andino de Ceja Andina y Bosques
Humedos Andinos en alturas entre los 1600 y 3300 m.s.n.m. Se encuentra en
Peru, Chile, Bolivia y Ecuador, en areas de la sierra central y sur del pais, esta
especie forestal oscila en un rango altitudinal entre los 500 y 3700 metros
(Garin, 2014 ).

. Distribucion en el Ecuador

Estas especies de arboles suelen desarrollarse de mejor manera en
lugares humedos, pero a su vez también los podemos encontrar en sitios
secos. Por tal motivo se han encontrado sus semillas dispersas en distintas
provincias del Ecuador como lo son: Pichincha, Carchi, Bolivar, Azuay y
Tungurahua. En area protegidas como en el bosque ubicado en el Carchi
denominado el bosque de los Arrayanes, en la reserva ecoldgica El Angel, en

la comunidad de la quinta Bolivar el rodal de Arrayan (Jaramillo, 2013).

° Estado de conservacion de la especie

Se encuentran ubicados la gran mayoria de estos arboles al Sur del
Ecuador, formando parte de bosques humedos andinos considerandose como
una prioridad para la conservacion de la biodiversidad, y a pesar de ello estos

arboles se encontraban amenazados por causa de diversas actividades
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humanas. En la actualidad el arrayan es una especie que se encuentra
protegida para asi evitar que se extinga, esto se ha generado mediante
programas que impulsan las plantaciones de esta especie nativa. Dentro del
Plan Nacional de Restauracion Forestal del ministerio de Ambiente del
Ecuador, el herbario ESPOCH colabord con la verificacion de 17 listados de

especies forestales (Caranqui, 2014).

o Descripcion Botanica

El arrayan lo podemos encontrar algunos ejemplares como arbol o
arbusto, es de color verde con hermoso aspecto, el arbol puede llegar a medir
entre 3 y 15 metros de alto y 50 centimetros de diametro, es coposo, con el
follaje denso y siempre verde. La copa es globosa y va desde el primer o
segundo tercio, siendo un arbol de crecimiento lento, su corteza es liso, de
color marrén claro, su corteza interna es de color rosado blanquecino, sus
hojas son simples de forma ovala, de color verdes y en su parte posterior
posee un ligero brillo, sus flores son hermafroditas, axilares, que se
encuentran unidas entre 3 a 5 flores, su fruto es una baya redondeada de color
negro rojizo con un diametro entre 5 y 10 mm, y en su interior contiene 3

semillas en forma arrifionada (Garin, 2014 ).
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Imagen 17. Arrayan en fase de yemacion foliar y floral.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

Esta especie forestal se la puede reconocer con gran facilidad, puesto
que sus hojas son pequenfias, lustrosas y glabras, posee un olor agradable, y
sus flores son blancas y de mediano tamafio (Garin, 2014 ). Existen arboles
de un tamaino de medianos hasta grandes, seis a quince metros de altura
respectivamente y con un diametro de treinta a cuarenta centimetros, con un
tronco, retorcido con nubosidades e irregular con sus ramificaciones son
opuestas. En su tronco sus ramas poseen ramificaciones laterales
simpaodicos, sus hojas son ovaladas y pequefias de textura coriacea. En la
época de verano se puede observar su fluorescencia y en otofo la generacion
de frutos, siendo estas en forma de bayas esféricas y carnosas de color negro
con un sabor dulce agradable y al llegar a su madurez pueden oscilar entre 8
y 15 mm de diametro, siendo su fruto comestible, tanto para los seres
humanos como para los animales, poseen en su interior pequefas semillas
entre 2 y 4 aproximadamente. La madera del arrayan es utilizada en
agroforesteria por ser considerada de buena calidad por ser semidura y
semipesado, ademas tiene la facilidad de que al cortarlos es muy facil que
rbrote (Jaramillo, 2013).
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. Etapas de la especie (yemacioén, foliacion, floracién, fructificacion,

semillacion).

El arrayan es un arbol que se propaga por medio de semillas por ellos
para su siembra se debe tener en cuenta que se colocara de veinte y cuatro
a cuarenta y ocho horas en agua para acelerar el proceso de la germinacion,
luego de extraerla de su fruto maduro 15 dias. Sus esquejes poseen un largo
de 8 a 12 cm, los mismos que luego de ser tomados del arbol y en forma de
ramillete con sus hojas caracteristicas hojas verdes en la punta. El arrayan es
una especie que posee la facilidad de rebrote, permitiendo su multiplicacion
con los cuidados adecuados y con buenos niveles de humedad, ya que su

crecimiento es de forma lenta (Jaramillo, 2013).

Imagen 18. Presencia en el piso altitudinal de tipo C de pequeiios brotes

de Arrayan.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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o Factores meteorolégicos e incidencia de los pisos y regiones

latitudinales.

Mediante la aplicacion del triangulo de Holdridge se determino que se
desarrolla en un piso altitudinal montano, tomando en cuenta los parametros
dependientes e independientes como: temperatura corresponde a la region
templada fria que va desde los 10 a 18 °C, precipitacién anual entre los 1000
y 4000 mm y evapotranspiracion potencial en 0,33 mm. Su piso altitudinal
corresponde a la zona de vida en donde se desarrolla, mientras que la zona
altitudinal se denomina por sus tropicos (Burbano, Apuglién, & Burbano-Salas,
2015).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Diseio de la investigacion

3.1.1. Tipo de estudio.

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplicaron un tipo de
metodologia descriptiva al momento de detallar cada una de las especies
nativas en estudio, de campo para el levantamiento de informacién y
experimental en obtencidn y procesamiento de datos, y aplicada, puesto que
en su desarrollo se indago con el fin de conocer la relacidn existente entre las
especies vegetales y sus factores meteorolégicos, los mismos que permitieron

su regulacion presencial y su incidencia en las feno fases.
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Técnicas e instrumentos

Exploracién: Constituido como un procedimiento que permitié la
identificacion de varias especies nativas forestales respondiendo con

el cambio climatico; vy,

Ficha: Apoydé el levantamiento de informacion estadistica para
procesarla e interpretarla, mediante analisis ANOVA, para probar

hipétesis.

Poblaciéon y muestra

Poblacion: los datos poblacionales se determinaron segun las distintas
variables climatologicas y fenoldgicas de los pisos altitudinales, en este
caso tres tipos, datos que seran obtenidos durante la presente

investigacion.

Muestra: Se utilizaron cinco parcelas en forma rectangular de medida
20 metros x 50 metros, es decir 1.000 metros cuadrados, siendo quince
parcelas consideradas como muestras para el estudio, las mismas que

se encontraron distribuidas de acuerdo a los pisos altitudinales. Para el
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levantamiento de informacion requerida para el estudio, se recogié 3
parcelas en cada piso al azar, realizando en cada piso un tratamiento

con 2 repeticiones cada una.

3.4. Tratamientos

En la presente investigacion se trabajo con tres tratamientos: 1, 2y 3;
ubicandose en cada piso de estudio un tratamiento con dos repeticiones cada
uno, conformando asi, 3 parcelas para cada tratamiento. Los detalles del
establecimiento de los tratamientos y de sus repeticiones, se evidencian en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Esquema organizativo de los tratamientos en los diferentes

pisos altitudinales.

PISOS ALTITUDINALES PARCELAS
(m.s.n.m.)
1 (3200-3400) 113 111 112
2 (3400-3600) 212 213 21
3 (3600-3800) 313 312 3 t1

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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Para el establecimiento del numero de individuos por especies
(Cuadro 2), se consideré el numero de individuos en estudio, siendo
conformados por el 50.54 % de especies forestales que existen en la zona de
estudio. Por tal motivo se seleccion6 de forma aleatoria 2 individuos de cada

especie para cada tratamiento.

Cuadro 2. ldentificacion de la cantidad de individuos de especies

forestales con sus pisos altitudinales.

I:I?'?I'? QUISH | QUIN | ARRAY | ROMER | PUMM | TARQ | TOTAL
1 9 62 5 52 32 64 175
2 12 48 7 16 33 50 166
3 32 25 38 20 35 25 224
TOTAL 53 135 50 88 100 139 555

Fuente. Andrade. P, 2018.

3.5. Especificaciones del material experimental

Es de suma importancia el conocer la relacion biolégica de cada una
de las especies que son de estudio y la ecologia de las comunidades para
realizar un correcto estudio fenoldgico, para poder conocer la composicion y
estructura formadas por las diferentes especies forestales, los cambios que
ocurren con el tiempo y las relaciones entre las especies en estudio (Costas,
2014). Para lo cual se inicia con una identificacion del crecimiento provisional
y la organografia reproductiva en las especies forestales con el fin de conocer

los periodos establecidos en la dinamica reproductivas de las comunidades.
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El presente trabajo de investigacion se fundamentoé en la investigacion
de las principales variables que fueron evaluadas durante el desarrollo del
estudio, tomando en consideracion la relacion existente de especies nativas

forestales y sus cambios ambientales que regulan las feno fases.

3.6. Diseio estadistico

3.6.1. Estudio de correlacion entre las variables climatolégicas y

fenologicas.

Para llevar a cabo un analisis de correlacion, los datos deben estar
bajo control estadistico, es decir, se supone que tienen distribucion normal.
Esto se puede comprobar empleando pruebas de normalidad, como la prueba

de Kolmogorov - Smirnov o Shapiro-Wilk (Spiegel y Stephens, 2009).

Para estas pruebas, se determind que el test de Shapiro Wilk se
puede utilizar con hasta 50 datos, mientras que el test de Kolmogorov Smirnov
es recomendable utilizarlo con mas de 50 observaciones (Spiegel y Stephens,
2009).

Las pruebas de normalidad se definen de la siguiente manera:
HO: Son valores o datos que continuan una distribucién normal

H1: Son valores o datos que no continuan con una distribucién normal
(Soporte de Minitab, 2019).
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Después se procedid con el analisis de correlacion, en donde
observar un diagrama de dispersion se presta a una interpretacion muy
subjetiva y se requiere de medidas mas precisas, es por ello que se decidid
usar el coeficiente de correlacion lineal r, el cual es usado para determinar
patrones lineales (Triola, 2009). Este coeficiente también se llama coeficiente
de correlacion producto momento de Pearson (Triola, 2009), el cual fue
calculado con datos muestrales entre las variables climatologicas

(independientes) y fenoldgicas (dependientes).

Determinandose para ello como variables independientes a la
precipitacion, temperatura y heliofania; y como variables dependientes: a la

foliacion, floracion, fructificacion y semillacion.

3.6.2. Pruebas de hipétesis para muestras independientes.

El analisis de varianza (ANOVA) permite comparar la igualdad de
varias medias poblacionales, pero trabajando en un analisis de las varianzas

muestrales (Triola, 2009).

Para que las conclusiones obtenidas de este analisis sean validas se

considero previamente probar los siguientes supuestos:

o Los datos siguen distribuciones normales (Triola, 2009).
° Se cumple con la homocedasticidad. Sus poblaciones poseen igual
varianza s? (o desviacién estandar s). El programa estadistico SPSS

indica una prueba estadistica y en la prueba de Levene se utiliza valor
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p. Las varianzas son similares cuando su hipdtesis es nula y sus
varianzas son desiguales cuando la hipétesis es alternativa. Se
sugiere Levene como prueba cuando sus valores se hayan obtenido
de distribuciones continuas. La hipotesis nula se rechazaria en el caso
de que el valor o dato de p sea menor al nivel a de 5 %, indica la
igualdad de varianzas (Soporte de Minitab, 2019).

o Las muestras son aleatorias (Triola, 2009).

Se utiliz6 una prueba de varianzas ANOVA con el 95 % de
significancia, para comparar las medias respecto de los valores de las
variables dependientes en los 3 pisos altitudinales. Los calculos fueron

realizados mediante el programa estadistico SPSS.

Las hipdtesis usadas fueron:

Ho: No existe diferencias significativas en las medias de las variables
fenologicas de las especies forestales en estudio respecto de los pisos

altitudinales.

H1: Existe diferencias significativas en las medias de las variables
fenologicas de las especies forestales en estudio respecto de los pisos

altitudinales.

En la presente investigacidon se compararon las medias de cada
estado fenoldgico (foliacién, floracién, fructificacion y semillacién) relativas a
los pisos altitudinales, para todas las especies estudiadas; con la finalidad de

determinar si existe o no diferencia significativa.

3.6.3. Estudio Post — hoc.
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Se determinaron los subgrupos homogéneos en los casos donde se
rechazo la hipétesis nula, mediante pruebas de comparacion multiple. No se
puede asegurar que meétodo o prueba posea mayor eficacia, sin embargo la
mayor utilizada es la prueba de Tukey (o prueba de diferencia significativa
honesta de Tukey) (Triola, 2009), por lo que se decidié aplicarla en esta

investigacion.

3.7. Procedimientos

En el presente trabajo de investigacion que se desarrollé6 de acuerdo
al tipo de informacién de cada una de las especies forestales en estudio, en
el bosque nativo humedo andino nuboso siempre verde, se identificaron
alrededor de 34 especies forestales nativas, las mismas que encuentran
localizadas en tres pisos altitudinales, los datos meteorologicos de 3 anos
consecutivos, recopilados de estaciones del INAHMI en Ecuador como lo son:
Totorillas, Juan de Velasco - Pangor y Cebadas. Para la investigacion y
monitoreo se procedid a ubicar en 12 parcelas de 50 m x 20 m, en total 1000
m?, siendo distribuidas 4 parcelas en cada piso altitudinal con alturas ente
3800 a 3600, 3600 a 3400 y 3400 a 3200 m.s.n.m., de estas parcelas se tomo
de forma aleatoria a 3 parcelas, la mismas que constituyeron las repeticiones
(Burbano, Apugllén, & Burbano-Salas, 2015). Para lo cual se planted la
obtencion de las diferentes especies forestales nativas a partir de un
levantamiento de informacion de cada una de las especies, mediante un

muestreo aleatorio de las especies en estudio (Pauta & Loyola, 2016).
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Se constituyd el material experimental de acuerdo al analisis del
indice ecologico de especies nativas forestales en Jacaron (Burbano &
Ibafiez, 2017), extrayendo diversas referencias acorde con los objetivos que

han sido expresados, para conocer:

o Constancia de la especie en estudio ubicado en el terreno,
contabilizando los arboles y las especies en estudio existentes en la

parcela, cuya relacién de frecuencia se lo expreso en porcentaje.

o Diametros de las especies forestales en estudio que se encuentran
presentes en las parcelas de investigacion y monitoreo, las mismas
que fueron evaluadas en los afos 2015, 2016, y 2017. Con la
utilizacion de una cinta métrica se procedié a la toma de datos de
frecuencia anual, mediante la seleccion de tres especies, obteniendo

sus medidas promedio con relacién a la altura (1,30 m).

o En las especies forestales ubicadas en las parcelas que fueron
seleccionadas para realizar el monitoreo y la respectiva investigacion,
se procedera a contabilizara la masa de yemas foliares mediante el
conteo de sus hojas, las mismas que fueron evaluadas en los afios
2015, 2016 y 2017. Se lo realiza con la toma de datos de frecuencia
anual y el uso de un marco de 0,5 m x 0,5 m (25 m?), para lo cual se

lo realizé en los 3 arboles utilizados anteriormente.

o Fases y porcentajes acumulados de floracién y fructificacion,
recolectados en las especies forestales que han sido seleccionadas.
Los datos obtenidos se los expresd en porcentaje acumulado, para
ello se realizé un seguimiento de las especies seleccionadas en
donde considerando el criterio botanico de mayor desarrollo del tallo
o fuste de la especie (que permite que se pueda realizar un
seguimiento de los individuos estudiados en el tiempo), se tomaron al

azar 25 muestras de yemas florales.
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Epocas de recoleccién y peso de semillas producidas. Se lo realizé
con una balanza de precision para la obtencion del peso de las
semillas en kilogramos producidas por las especies forestales
seleccionadas y su piso altitudinal, para lo cual se realiza la toma de
las semillas de los arboles, yemas florales y frutos producidos, los
mismos que son lavados (extraidos los meso y endocarpios) y

secados durante 5 dias.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, interpretacidon y discusioén de resultados

La conformacidn de las variables independientes (pisos altitudinales)
con las variables dependientes, se obtuvieron de la parte experimental, siendo

estas derivadas de las especies arbdreas, estableciéndose:

En Jacaron se puede observar el bosque primario de especies
forestales que no han sido intervenidas, se encuentran ubicadas en 106
hectareas de extension, la misma que alberga a 34 especies forestales
nativas, de acuerdo al método de indices ecoldgicos propuestos por (Burbano
& Ibafez, 2017), para el presente estudio fueron seleccionadas 6 especies
forestales nativas, por su valor econdémico, ecoldgico y por su uso que le da,

siendo estas encontradas en peligro de extincion, por tal motivo requieren ser
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protegidas bajo programas de forestacion y reforestacion en la zona. Bajo
unidades experimentales de investigacién y monitoreo de 12 parcelas y con 3
pisos altitudinales, fueron estudiados 565 arboles que corresponden al
50.53% que corresponden a las 6 especies forestales nativas encontradas con
mayor frecuencia, siendo estas: Tarqui (Hedyosmun luteynii) con un 24.60 %,
Quinual (Polylepsis reticulata) con el 23.89%, con 17.69% la especie forestal
Pumamaqui (Oreopanax ecuadorensis) y con un 8.84% la especie forestal
nativa Arrayan (Eugenia halli), siento esta ultima especie la que se encuentra

con frecuencia.

De acuerdo al piso altitudinal 1 en alturas entre 3200 y 3400 m.s.n.m.,
las especies con mayor frecuencia son: Tarqui con un 28,57%, Quinual con
un 27,67%, Romerillo con un 3,1% y Arrayan con 2,23%, siendo esta ultima
especie la que se encuentra con menor frecuencia. En el caso del piso
altitudinal 2 en alturas entre 3400 y 3600 m.s.n.m., las especies con mayor
frecuencia son: Tarqui con un 30,12%, Quinual con un 28,91%, Pumamaqui
con un 19,87% y el Arrayan con un 4,21%, siendo esta ultima especie la que
se encuentre con menor frecuencia. En el piso altitudinal 3 en alturas entre
3600 y 3800 m.s.n.m., las especies con mayor frecuencia son: Arrayan con un
21,71%, Pumamaqui con un 20%, Quishuar con un 18,28% y Romerillo con
un 11,42%, siendo esta ultima especie la que se presenta con menor
frecuencia. Se debe tomar en consideracion que el numero de especies
forestales en cada piso altitudinal va a disminuir de acuerdo a la

biotemperatura y heliofania y a su altitud.

Durante estudios realizados en un lapso de tres afos desde 2015
hasta 2017, mediante la medicién DAP de los diametros a la altura del pecho
en la corteza de las especies y mediante los factores meteorolégicos aun
existe un incremento, teniendo que en el piso de tipo C las especies Arrayan
con 3.8 cm, Quinual con 2.0 cm y Tarqui con un 5.6 cm poseen un mayor

incremento, en el caso del piso de tipo B con sus especies Romerillo con un
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4.3 cm y Quishuar con el 6.8 cm, mientras que el piso de tipo A con un 3.6 cm

en la especie forestal Pumamaqui.

En el 2015 se ha considerado el estudio de foliacion en los pisos
altitudinales de las especies forestales Pumamaqui, Quinual, Quishuar,
Romerillo y Tarqui, indicandonos la existencia de un aumento en sus hojas en
el piso numero tres, y predominando la especie Tarqui con mayor incremento
que las demas especies. En el caso del Pumamaqui presenta en su foliaciéon
un incremento en el piso numero uno; mientras que en el piso numero dos se
evidencia un igual crecimiento en las especies forestales Romerillo y el Tarqui.
En los pisos altitudinales 2 y 3 existe un decrecimiento en la especie Arrayan,
un decrecimiento en la especie Quinual en los pisos 1y 2; y en el piso 1 la

especie Tarqui, siendo estas especies mayormente vulnerables al aire.

En el caso de la duracion e intensidad de las feno fases y los factores
ambientales como biotemperatua, precipitacion (duracion de la estacion
seca), fotoperiodo, luminosidad y en menor grado la posicion fitosociolégica
de las especies en estudio dentro del bosque, siendo las especies forestales
predominantes como Quishuar y Quinual que en meses comprendidos entre
mayo a julio su floraciéon es muy alta, en el piso tres se encuentra el Quishuar
con un promedio de 10.9 °C en su biotemperatura, y 1.260 milimetros de
precipitacion promedio y 1466.67 horas con un 93 % en promedio anual de
heliofania, en el piso uno se encuentra la especie Quishua con un promedio
de 6.5 °C en su biotemperatura, y 1493.33 milimetros de precipitaciéon
promedio y 1786.67 horas con un 82 % en promedio anual de heliofania. La
especie forestar Quishuar en los meses comprendidos de septiembre a
noviembre en el piso altitudinal numero tres su fructificacion es de 82 %, en
relacion al piso uno de la especie Quinual con un 70 %. En los meses
comprendidos entre enero a marzo, la semillacion es mayor en las especies
forestales Quishuar en un piso altitudinal dos con 319 gramos, y con 15

gramos en el piso uno la especie Quinual.
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4.2. Pruebas de hipétesis

Se analizan los factores fenologicos de las especies forestales en
estudio mediante la estadistica interpretada aplicada a las especies que
fueron tomadas en consideracién como muestras en el estudio realizado, sus
variables fueron sus feno fases en porcentaje, y los pisos altitudinales se los

considero para identificar su comportamiento.

Se procede en primer lugar a aplicar la prueba de homogeneidad de
sus varianzas, procediendo con las diferentes pruebas de hipodtesis, para

asegurar que los resultados son validos.

4.3. Presentacion de resultados

4.3.1. Vinculacién de la organografia con la fenologia forestal de las

especies estudiadas, en los diferentes pisos altitudinales

4.3.1.1. Arrayan Hembra - Eugenia halli.
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4.3.1.1.1. Foliacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Foliacion del Arrayan (Cuadro 3), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 3. Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliacion del

Arrayan (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Se basa en la

. 1.039 2 21 371
media

Foliacién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.371 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se procede a determinar el analisis ANOVA para la fase de Foliacién
del Arrayan (Cuadro 4), con la finalidad de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales estudiados y

establecer si existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 4. ANOVA para la foliacion del Arrayan (en funcion de los datos

mensuales).
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ANOVA

Foliacion
Suma de Media
gl F Sig
cuadrados cuadratica

Entre grupos 11.583 2 5.792 231 | .796
Dentro de grupos 526.375 21 25.065
Total 537.958 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando Ho: p1= p2=p3 y con un valor p de 0.796, se acepta la
hipétesis nula, concluyendo que no existe diferencia en la foliacion del Arrayan

Hembra en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.1.2. Floracion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Floracion del Arrayan (Cuadro 5), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 5. Prueba de homogeneidad de varianzas para la floracién del

Arrayan (en funciéon a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Sia.

Levene gl 92 9

Floracion | S€Pasaenlal 3,44 2 21 052
media
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.052 mayor que a, su hipétesis nula se acepta,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA para la fase de Floracion
del Arrayan (Cuadro 6), con la finalidad de realizar la comparacién de medias
entre los datos de Floracion de los tres pisos altitudinales estudiados vy

establecer si existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 6. ANOVA para la floracion del Arrayan (en funcion de datos

mensuales).
ANOVA
Floracion
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5941.083 2 2970.542 3.706 | .042
Dentro de grupos 16832.750 21 801.560
Total 22773.833 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: py1= p2=u3 y el valor p de 0.042, no aceptando su
hipotesis nula y se concluye con la diferencia en la floracion del Arrayan
Hembra en los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba

post hoc:

En funcidn del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-

hoc para la Floracion del Arrayan (Cuadro 7), en donde en base a
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comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 7. Prueba post-hoc para la floracién del Arrayan (en funcion de

datos mensuales).

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Floraciéon

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
. . o
(.I) (:l) leere.nma de Desv. Error Sig. 95% _
Piso | Piso | medias (I-J) o e . . Limite
Limite inferior \
superior
1 2 -34.50000 14.15591 .039 -70.1810 1.1810
3 -32.12500 14.15591 .023 -67.8060 3.5560
5 1 34.50000 14.15591 .039 -1.1810 70.1810
3 2.37500 14.15591 .985 -33.3060 38.0560
3 1 32.12500 14.15591 .023 -3.5560 67.8060
2 -2.37500 14.15591 .985 -38.0560 33.3060

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

La tabla previa indica que con valores p inferiores al 5%, hay diferencia

entre el piso1y2yentre el 1y 3, sin embargo, no hay diferencia en la floracion

de los pisos 2 y 3.
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Diagrama de cajas Simple de Floracion por Piso
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Figura 10: Diagrama de cajas para la floraciéon del Arrayan

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

El grafico anterior indica que, para el Arrayan Hembra, la floracion es

mejor en los pisos 2 o0 3, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.1.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Fructificacion del Arrayan (Cuadro 8), para determinar si los
datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 8. Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Arrayan (en funcion a datos mensuales).
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Fructificacion [°° 2252 " 5.861 2 15 013
la media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.013 menor que a, la hipétesis nula no es acepta,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, su
metodologia utilizada posee buen funcionamiento, excepto en cantidades

diferentes a sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se establece entonces, el analisis ANOVA para la fase de Fructificacion
del Arrayan (Cuadro 9), con el fin de realizar la comparacion de medias entre
los datos de Fructificacion de los tres pisos altitudinales estudiados y

determinar si existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 9. ANOVA para la fructificacion del Arrayan (en funcion de datos

mensuales).
ANOVA

“ructificacion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig:
Entre grupos 7573.778 2 3786.889 5.116 | .020
Dentro de grupos 11102.667 15 740.178
Total 18676.444 17

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Considerando HO: u1= p2=u3 y valor p de 0.020, la hipotesis nula no

se acepta y concluyendo con la diferencia en la fructificaciéon del Arrayan

Hembra en los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba

post hoc:

En funcién del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-

hoc para la Fructificacién del Arrayan (Cuadro 10), en donde en base a

comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 10. Prueba post-hoc para la fructificacion del Arrayan (en funcién

de datos mensuales).

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Fructificacion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
(1 (J) Diferencia de 95%
Desv. Error Sig.
Piso | Piso | medias (I-J) Limite
Limite inferior .
superior
, 2 -40.00000 15.70751 .045 -80.7998 .7998
3 -46.33333 15.70751 .025 -87.1331 -5.56335
) 1 40.00000 15.70751 .045 -.7998 80.7998
3 -6.33333 15.70751 915 -47.1331 34.4665
3 1 46.33333 15.70751 .025 5.5335 87.1331
2 6.33333 15.70751 915 -34.4665 47.1331

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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La tabla previa observamos que con valores p inferiores al 5%, hay

diferencia entre el piso 1 con 2 y 1 con 3, sin embargo, no hay diferencia en

la floracién de los pisos 2 y 3.

100.00

80.00

G0.00

Fructificaciéon

40.00

20,00

oo

Diagrama de cajas Simple de Fructificacion por Piso

1 2 3

Piso

Figura 11: Diagrama de cajas para la fructificacion del Arrayan

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

El grafico anterior indica que para el Arrayan Hembra, la fructificacion

es mejor en los pisos 2 0 3, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.1.4. Semillacion.
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Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Semillacién del Arrayan (Cuadro 11), para determinar si los
datos en las varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 11. Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacién del

Arrayan (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Semillacion o P35@€n1al g naq 2 9 007
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.007 menor que a, no se acepta la hipotesis nula
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, esta
metodologia utilizada posee un buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillacién
del Arrayan (Cuadro 12), con el fin de realizar la comparacién de medias entre
los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y establecer si existe o

no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 12. ANOVA para la semillacion del Arrayan (en funcién de datos

mensuales).



81

ANOVA

Semillacion

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 155625.362 2 77812.681 92.328 .000
Dentro —de| ;585 045 9 842.783
grupos
Total 163210.407 11

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= p2=p3 y valor p de 0.000, la hipétesis nula no

se acepta e indicando la diferencia en la semillacién del Arrayan Hembra en

los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba post hoc:

En funcién del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-

hoc para la Semillacion del Arrayan (Cuadro 13), en donde en base a

comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 13. Prueba post-hoc para la semillacion del Arrayan (en funcion

de datos mensuales).

Variable dependiente: Semillacion

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
. . o
(_I) (:l) leerc?nma de Desv. Error Sig. 95% _
Piso | Piso | medias (I-J) (e . Limite
Limite inferior .
superior
’ 2 -178.80000° 20.52782 .000 -236.1138 -121.4862
3 -274.82500° 20.52782 .000 -332.1388 -217.5112
5 1 178.80000° 20.52782 .000 121.4862 236.1138
3 -96.02500 20.52782 .003 -153.3388 -38.7112
3 1 274.82500 20.52782 .000 217.5112 332.1388
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‘ 2 ‘ 96.02500 20.52782 .003 38.7112 153.3388

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

La tabla previa permite observar que con valores p inferiores al 5%, hay

diferencia entre todos los pisos.

Diagrama de cajas Simple de Semillacién por Piso

S00.00

400.00 j
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Semillacion
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00
1 2 3

Piso
Figura 12: Diagrama de cajas para la semillaciéon del Arrayan

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

El grafico anterior indica que, para el Arrayan Hembra, la semillacion

es mejor en el piso 3, puesto que los valores son mas altos.



83

4.3.1.2. Pumamaqui macho - Oreopanax ecuadorensis.

4.3.1.2.1. Foliacién.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Foliacion del Pumamaqui (Cuadro 14), para determinar si los
datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 14. Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliacion del

Pumamaqui (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.

Foliacion o¢ Pasaenla 385 2 24 684
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.684 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Foliacién
del Pumamaqui (Cuadro 15), con el fin de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales y determinar si existe

0 no igualdad en las tres medias poblacionales.
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Cuadro 15. ANOVA para la foliacion del Pumamaqui (en funcién de datos

mensuales).
ANOVA
Foliacion
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 2.296 2 1.148 .202 .819

Dentro de grupos 136.444 24 5.685

Total 138.741 26

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.819, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la foliacion

del Pumamaqui Macho en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.2.2. Floracion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Floracion del Pumamaqui (Cuadro 16), para determinar si los
datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 16. Prueba de homogeneidad de varianzas para la floracion del

Pumamaqui (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
.. ISebasaenla
Floracion . .041 2 14 .960
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.960 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Floracion
del Pumamaqui (Cuadro 17), con el fin de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Floracion de los tres pisos altitudinales y establecer si existe

0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 17. ANOVA para la floracién del Pumamaqui (en funcion de datos

mensuales).
ANOVA
Floracion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4502.682 2 2251.341 6.262| .011
Dentro de grupos 5033.200 14 359.514
Total 9535.882 16

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= p2=p3 y valor p de 0.01, no se acepta la
hipétesis nula y concluyendo en diferencia en la floracién del Pumamaqui
Macho en alguno de los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la

siguiente prueba post hoc:

En funcién del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-

hoc para la Floracién del Pumamaqui (Cuadro 18), en donde en base a
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comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 18. Prueba post-hoc para la floracion del Pumamaqui (en funcion

de datos mensuales).

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Floracion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
. . o
(.I) (Tj) leere.nma de Desv. Error Sig. 95% _
Piso | Piso | medias (I-J) f e . Limite
Limite inferior .

superior

1 2 -22.00000 10.94706 146 -50.6515 6.6515
3 -40.40000° 11.48137 .009 -70.4500 -10.3500

5 1 22.00000 10.94706 146 -6.6515 50.6515
3 -18.40000 11.48137 277 -48.4500 11.6500

3 1 40.40000° 11.48137 .009 10.3500 70.4500
2 18.40000 11.48137 277 -11.6500 48.4500

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

La tabla previa observamos valores p inferiores al 5%, hay diferencia
entre el piso 1y 3, sin embargo, no hay diferencia en la floracion de los pisos

1con2y2con3.
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Diagrama de cajas Simple de Floracion por Piso
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Figura 13: Diagrama de cajas para la floracion del Pumamaqui

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

El grafico anterior indica que para el Pumamaqui Macho, la floracion es

mejor en los pisos 2 o0 3, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.2.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Fructificacion del Pumamaqui (Cuadro 19), para determinar si
los datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 19. Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Pumamagqui (en funcién a datos mensuales).
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene 1 gl2 Sig
Fructificacion Se b.asa en la 9.742 2 15 .002
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.002 menor que a, no se acepta la hipétesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Considerando no muy
estricto al requisito, tomando en cuenta que el método utilizado es efectivo, al
menos que sean diferentes las cantidades de las varianzas poblacionales

(Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de
Fructificacion del Pumamaqui (Cuadro 20), con la finalidad de realizar la
comparacion de medias entre los datos de Fructificacion de los tres pisos
altitudinales y determinar si existe o no igualdad en las tres medias

poblacionales.

Cuadro 20. ANOVA para la fructificacion del Pumamaqui (en funcién de

datos mensuales).

ANOVA
Fructificacion
Suma de | Media E Si
cuadrados g cuadratica 9.
Entre grupos 2781.444 2 1390.722 3'835 .062
Dentro de grupos 6211.667 15 414.111
Total 8993.111 17

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.062, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la

fructificacion del Pumamaqui Macho en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.2.4. Semillacion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Semillacion del Pumamaqui (Cuadro 21), para determinar si los
datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 21: Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacién del

Pumamaqui (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Semillacion °¢ 0252 en lal 4 o0 2 13 051
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.051 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillacién

del Pumamaqui (Cuadro 22), con el fin de realizar la comparacion de medias
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entre los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y establecer si

existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 22: ANOVA para la semillacién del Pumamaqui (en funcién de

datos mensuales)

ANOVA
Semillacién
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 171822.864 2 85911.432 13.102 | .001
Dentro de grupos 85242.801 13 6557.139
Total 257065.664 15

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= p2=p3 y valor p de 0.001, no se acepta la
hipotesis nula y concluyendo en diferencia en la semillacion del Pumamaqui
Macho en los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba

post hoc:

En funcidn del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-
hoc para la Semillacion del Pumamaqui (Cuadro 23), en donde en base a
comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 23: Prueba post-hoc para la semillacion del Pumamaqui (en

funcion de datos mensuales)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Semillaciéon
HSD Tukey

| | Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
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n J) Diferencia de Limite inferior Limite
Piso | Piso medias (I-J) superior
1 2 -262.87500° 52.26989 .001 -400.8903 -124.8597
3 -65.23333 46.75161 372 -188.6780 58.2113
5 1 262.87500° 52.26989 .001 124.8597 400.8903
3 197.64167 52.26989 .006 59.6263 335.6570
3 1 65.23333 46.75161 372 -58.2113 188.6780
2 -197.64167 52.26989 .006 -335.6570 -59.6263

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

La tabla previa indica que con valores p inferiores al 5%, hay diferencia
entre el piso 1y 2 y entre el 2 y 3, sin embargo, no hay diferencia en la

semillacion de los pisos 1y 3.

Diagrama de cajas Simple de Semillacién por Piso
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Figura 14: Diagrama de cajas para la semillacion del Pumamaqui

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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El grafico anterior indica que para el Pumamaqui Macho, la semillacion

es mejor en el piso 2, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.3. Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata.

4.3.1.3.1. Foliacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Foliaciéon del Quinual o Yagual (Cuadro 24), para determinar si
los datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 24: Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliacién del

Quinual (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Foliacion °¢ °asa en la 455 2 21 641
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.641 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Foliacién

del Quinual o Yagual (Cuadro 25), con la finalidad de realizar la comparacion
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de medias entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales vy

determinar si existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 25: ANOVA para la foliacion del Quinual (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA
Foliacion
Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1.750 2 875 .024 976
Dentro de grupos 756.875 21 36.042
Total 758.625 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.976, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la foliacion

del Quinual en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.3.2. Floracion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Floracion del Quinual o Yagual (Cuadro 26), para determinar si
los datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.
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Cuadro 26: Prueba de homogeneidad de varianzas para la floracion del

Quinual (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.

Floracion ¢ Pasa en la 8.012 2 15 004
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.004 menor que a, no es aceptada la hipétesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, el
método utilizado posee buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Floracién
del Quinual o Yagual (Cuadro 27), con el fin de realizar la comparacion de
medias entre los datos de Floracion de los tres pisos altitudinales y establecer

si existe 0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 27: ANOVA para la floracion del Quinual (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA

Floracion

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2039.111 2 1019.556 [1.825| .195
Dentro de grupos 8380.500 15 558.700
Total 10419.611 17

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.195, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la floracion

del Quinual en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.3.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Fructificacion del Quinual o Yagual (Cuadro 28), para determinar
si los datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 28: Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Quinual (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
Fructificacion ¢ 2252 N 1a 4.819 2 21 019
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.019 menor que a, no es aceptada la hipétesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, el
método utilizado posee buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.
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Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de
Fructificacién del Quinual o Yagual (Cuadro 29), con la finalidad de realizar la
comparacion de medias entre los datos de Fructificacion de los tres pisos
altitudinales y determinar si existe o no igualdad en las tres medias

poblacionales.

Cuadro 29: ANOVA para la fructificaciéon del Quinual (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA
Fructificacion
Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 691.892 2 345.946 596 | .560
Dentro de grupos 12189.733 21 580.463
Total 12881.625 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.560, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en el

fructificacion del Quinual en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.3.4. Semillacion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Semillacion del Quinual o Yagual (Cuadro 30), para determinar
si los datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.
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Cuadro 30: Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacion del

Quinual (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Semillacion °¢ 22sa en la 2.553 2 9 132
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.132 mayor que q, la hipotesis nula no es rechazada,

concluyendo que las varianzas son homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillacién
del Quinual o Yagual (Cuadro 31), con el fin de realizar la comparacion de
medias entre los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y

establecer si existe 0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 31: ANOVA para la semillacién del Quinual (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA

Semillacién

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F|Sig
Entre grupos 4286.622 2 2143.311  [3.855|.062
Dentro de grupos 5003.205 9 555.912
Total 9289.827 11

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.062, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la

semillacion del Quinual en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.4. Quishuar - Buddleja incana.

4.3.1.4.1. Foliacién.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Foliacion del Quishuar (Cuadro 32), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 32: Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliacion del

Quishuar (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Foliacion o Pasa en la 135 2 18 875
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Con un valor p de 0.875 mayor que q, la hipotesis nula no es rechazada,

concluyendo que las varianzas son homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Foliacién

del Quishuar (Cuadro 33), con la finalidad de realizar la comparacion de
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medias entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales y determinar

si existe 0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 33: ANOVA para la foliacion del Quishuar (en funciéon de datos

mensuales)
ANOVA
Foliacion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10.667 2 5.333 1.067 | .365
Dentro de grupos 90.000 18 5.000
Total 100.667 20

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.365, la hipdtesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la foliacion

del Quishuar en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.4.2. Floracion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Floracion del Quishuar (Cuadro 34), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogeneos a nivel de los pisos altitudinales.
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Cuadro 34: Prueba de homogeneidad de varianzas para la floracion del

Quishuar (en funcién a datos mensuales).

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
.. |Se basa en la
Floracion , 737 2 21 491
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.491 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Floracién

del Quishuar (Cuadro 35), con el fin de realizar la comparacion de medias

entre los datos de Floracidn de los tres pisos altitudinales y establecer si existe

0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 35: ANOVA para la floracion del Quishuar (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA

Floracién

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3267.750 2 1633.875 1.855 |.181
Dentro de grupos 18495.875 21 880.756
Total 21763.625 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.181, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la floracion

del Quishuar los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.4.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Fructificacion del Quishuar (Cuadro 36), para establecer si los
datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 36: Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Quishuar (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico ]
de Levene gt gl2 Sig.
Fructificacion ¢ 2252 €N 18 4 g5g 2 25 162
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.162 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de
Fructificacion del Quishuar (Cuadro 37), con la finalidad de realizar la
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comparacion de medias entre los datos de Fructificacién de los tres pisos
altitudinales y determinar si existe o no igualdad en las tres medias

poblacionales.

Cuadro 37: ANOVA para la fructificacion del Quishuar (en funciéon de

datos mensuales)

ANOVA
Fructificacion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F | Sig.
Entre grupos 2644.804 2 1322.402 |2.137|.139
Dentro de grupos 15473.875 25 618.955
Total 18118.679 27

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.139, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la

fructificacion del Quishuar en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.4.4. Semillacion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Semillacidn del Quishuar (Cuadro 38), para determinar si los
datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.
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Cuadro 38: Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacion del

Quishuar (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gt gl2 Sig.
Semillacion °¢ Pasa en lal s 2 9 011
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.011 menor que a, no es aceptada la hipdtesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, el
meétodo utilizado posee buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillacién
del Quishuar (Cuadro 39), con el fin de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y establecer si

existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 39: ANOVA para la semillacion del Quishuar (en funcion de datos

mensuales)
ANOVA
Semillaciéon
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 114855.952 2 57427.976 152.910 | .000
Dentro de grupos 3380.097 9 375.566
Total 118236.049 11

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= p2=u3 y valor p de 0.000, no se acepta la
hipotesis nula y concluyendo con diferencia en la semillacién del Quishuar en
alguno de los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba

post hoc:

En funcién del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-
hoc para la Semillacion del Quishuar (Cuadro 40), en donde en base a
comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 40: Prueba post-hoc para la semillacion del Quishuar (en funcién

de datos mensuales)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Semillaciéon

HSD Tukey
1 o
() W) Diferencia de Decy. Error Sia. Intervalo de conflanE;a;:eQS %o
Piso | Piso | medias (I-J) Limite inferior A
superior
’ 2 -231.77500° 13.70340 .000 -270.0350 -193.5150
3 -168.62500° 13.70340 .000 -206.8850 -130.3650
5 1 231.77500 13.70340 .000 193.5150 270.0350
3 63.15000° 13.70340 .003 24.8900 101.4100
3 1 168.62500° 13.70340 .000 130.3650 206.8850
2 -63.15000° 13.70340 .003 -101.4100 -24.8900

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En la tabla previa podemos observar que con valores p inferiores al 5%,

hay diferencia entre todos los pisos altitudinales.
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Diagrama de cajas Simple de Semillacién por Piso
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Figura 15: Diagrama de cajas para la semillaciéon del Quishuar

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

El grafico anterior indica que, para el Quishuar, la semillacion es mejor

en el piso 2, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.5. Romerillo, Sisin o Guavisay - Podocarpus oleifolius.

4.3.1.5.1. Foliacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Foliacion del Romerillo (Cuadro 41), para establecer si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.
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Cuadro 41: Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliaciéon del

Romerillo (en funcion a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
Foliacion ¢ Pasa en la 378 2 18 690
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.690 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Foliacion

del Romerillo (Cuadro 42), con la finalidad de realizar la comparacion de

medias entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales y determinar

si existe 0 no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 42: ANOVA para la foliacion del Romerillo (en funcion de datos

mensuales)
ANOVA

Foliaciéon

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 11.583 2 5.792 231 .796
Dentro de grupos 526.375 21 25.065
Total 537.958 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.796, la hipdtesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la foliacion

del Romerillo en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.5.2. Floracion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Floracién del Romerillo (Cuadro 43), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 43: Prueba de homogeneidad de varianzas para la floraciéon del

Romerillo (en funcion a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
gl gl2 Sig.
Levene
.. ISe basa en la
Floracion . .690 2 15 517
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.517 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Floracion
del Romerillo (Cuadro 44), con el fin de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Floracidn de los tres pisos altitudinales y establecer si existe

0 no igualdad en las tres medias poblacionales.
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Cuadro 44: ANOVA para la floracion del Romerillo (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA

Floracion

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1712111 2 856.056  |2.815 | .092
Dentro de grupos 4562.167 15 304.144
Total 6274.278 17

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.092, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la floracion

del Romerillo en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.5.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Fructificacion del Romerillo (Cuadro 45), para establecer si los
datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 45: Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Romerillo (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de )
Levene gl1 gl2 Sig.
Fructificacion |°¢ 0252 en la 542 2 21 590
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.590 mayor que a, se acepta la hipotesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de
Fructificacion del Romerillo (Cuadro 46), con la finalidad de realizar la
comparacion de medias entre los datos de Fructificacion de los tres pisos
altitudinales y determinar si existe o no igualdad en las tres medias

poblacionales.

Cuadro 46: ANOVA para la fructificacion del Romerillo (en funcién de

datos mensuales)

ANOVA
Fructificacion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 696.083 2 348.042 914 | 416
Dentro de grupos 7993.750 21 380.655
Total 8689.833 23

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= p2=p3 y con un valor p de 0.416, la hipdtesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la

fructificacion del Romerillo en los 3 pisos altitudinales.
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4.3.1.5.4. Semillacion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenolégica de Semillacion del Romerillo (Cuadro 47), para determinar si los
datos en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 47: Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacién del

Romerillo (en funcion a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gi1 gl2 Sig.

Semillacion [°¢ Pasa en 1a 1.455 2 9 283
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.283 mayor que q, la hipotesis nula no es rechazada,

concluyendo que las varianzas son homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillacién
del Romerillo (Cuadro 48), con el fin de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y establecer si

existe o no igualdad en las tres medias poblacionales.

Cuadro 48: ANOVA para la semillacion del Romerillo (en funcion de datos

mensuales)

ANOVA
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Suma de

Media

cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 209433.105 2 104716.552  |43.049 |.000
Dentro de grupos 21892.525 9 2432.503
Total 231325.630 11

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= p2=pu3 y valor p de 0.000, no se acepta la

hipétesis nula y concluyendo que existe diferencia en la semillacién del

Romerillo en alguno de los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la

siguiente prueba post hoc:

En funcién del rechazo de la hipétesis nula, se aplica la Prueba post-

hoc para la Semillacion del Romerillo (Cuadro 49), en donde en base a

comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 49: Prueba post-hoc para la semillaciéon del Romerillo (en funcién

de datos mensuales)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Semillaciéon

HSD Tukey
] ] Intervalo de confianza al 95%
(1) (J) Diferencia de ]
Desv. Error Sig. Limite
Piso | Piso | medias (I-J) Limite inferior ]

superior
2 -219.97500° 34.87480 .000 -317.3456 -122.6044
L 3 -315.52500° 34.87480 .000 -412.8956 -218.1544
1 219.97500 34.87480 .000 122.6044 317.3456

2 3 -95.55000 34.87480 .054 -192.9206 1.8206
3 1 315.52500 34.87480 .000 218.1544 412.8956
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2 95.55000 34.87480 .054 -1.8206 192.9206

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En la tabla previa observamos que con valores p inferiores al 5%, hay
diferencia entre el piso 1y 2 y entre el 1 y 3, sin embargo, no hay diferencia

en la semillacion de los pisos 2 y 3.

Diagrama de cajas Simple de Semillacién por Piso
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Figura 16: Diagrama de cajas para la semillaciéon del Romerillo

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

El grafico anterior indica que, para el Romerillo, la semillacion es mejor

en los pisos 2 o 3, puesto que los valores son mas altos.
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4.3.1.6. Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia.

4.3.1.6.1. Foliacién.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Foliacion del Tarqui (Cuadro 50), para establecer si los datos en

Sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 50: Prueba de homogeneidad de varianzas para la foliacion del

Tarqui (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
. ., |Se basa en la
Foliacion i 122 2 18 .886
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.371 mayor que q, la hipétesis nula no es rechazada,

concluyendo que las varianzas son homogéneas.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Foliacion
del Tarqui (Cuadro 51), con la finalidad de realizar la comparacion de medias
entre los datos de Foliacion de los tres pisos altitudinales y determinar si existe

0 no igualdad en las tres medias poblacionales.
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Cuadro 51: ANOVA para la foliacion del Tarqui (en funciéon de datos

mensuales)
ANOVA

Foliaciéon

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 52.095 2 26.048 3.671 | .046
Dentro de grupos 127.714 18 7.095
Total 179.810 20

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= p2=pu3 y valor p de 0.046, no se acepta la
hipotesis nula y concluyendo que existe diferencia en la foliacion del Tarqui
en alguno de los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente

prueba post hoc:

En funcion a lo no aceptacién en la hipotesis nula, se aplica la prueba
post-hoc para la Foliaciéon del Tarqui (Cuadro 52), en donde en base a
comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 52: Prueba post-hoc para la foliacion del Tarqui (en funcién de

datos mensuales)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Foliacion
HSD Tukey

Intervalo de confianza al
(N (J) |Diferenciade 95%

Piso | Piso | medias (l-J) | DSSV-Error | Sig. Limite Limite
inferior superior
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1 2 -2.00000 1.42380 .359 -5.6338 1.6338
3 -3.85714 1.42380 .036 -7.4909 -.2234
5 1 2.00000 1.42380 .359 -1.6338 5.6338
3 -1.85714 1.42380 411 -5.4909 1.7766
3 1 3.85714 1.42380 .036 2234 7.4909
2 1.85714 1.42380 411 -1.7766 5.4909

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En la tabla previa observamos que con valores p inferiores al 5%, hay
diferencia entre el piso 1y 3, sin embargo, no hay diferencia en la floracién de

los pisos 1 con 2y 2 con 3.

Diagrama de cajas Simple de Foliaciéon por Piso
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Figura 17: Diagrama de cajas para la foliacion del Tarqui

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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El grafico anterior indica que, para el Tarqui, la foliaciéon es mejor en los

pisos 2 o 3, puesto que los valores son mas altos.

4.3.1.6.2. Floracion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenoldgica de Floracion del Tarqui (Cuadro 53), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 53: Prueba de homogeneidad de varianzas para la floraciéon del

Tarqui (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Floracion [°° Pasa en la 7.519 2 12 008
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.008 menor que a, no es aceptada la hipdtesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, el
método utilizado posee buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Floracion
del Tarqui (Cuadro 54), con el fin de realizar la comparacion de medias entre
los datos de Floracion de los tres pisos altitudinales y establecer si existe o no

igualdad en las tres medias poblacionales.
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Cuadro 54: ANOVA para la floracién del Tarqui (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA

Floracion

Suma de | Media F Si

cuadrados g cuadratica g-
Entre grupos 988.133 2 494.067 [1.395].285
Dentro de grupos 4250.800 12 354.233
Total 5238.933 14

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.285, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la floracion

del Tarqui en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.6.3. Fructificacion.

Se plantea la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Fructificacion del Tarqui (Cuadro 55), para establecer si los
datos en sus varianzas son o no son homogéneos a nivel de los pisos

altitudinales.

Cuadro 55: Prueba de homogeneidad de varianzas para la fructificacion

del Tarqui (en funcion a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico .
de Levene gt gl2 Sig.
Fructificacion °° 2258 €N 18 ¢ o4 2 13 011
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.011 menor que a, no es aceptada la hipdtesis nula,
concluyendo que sus varianzas no seran homogéneas. Sin embargo, el
método utilizado posee buen funcionamiento, excepto con cantidades

elevadas en sus varianzas poblacionales (Triola, 2009), lo cual no es el caso.

Se establece entonces, el analisis ANOVA, para la fase de
Fructificacion del Tarqui (Cuadro 56), con la finalidad de realizar la
comparacion de medias entre los datos de Fructificacién de los tres pisos
altitudinales y determinar si existe o no igualdad en las tres medias

poblacionales.

Cuadro 56: ANOVA para la fructificacion del Tarqui (en funcién de datos

mensuales)
ANOVA
Fructificacion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1721.354 2 860.677 2.190 | .151
Dentro de grupos 5109.083 13 393.006
Total 6830.438 15

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Considerando HO: p1= pu2=u3 y con un valor p de 0.151, la hipétesis
nula no es rechazada, concluyendo que no presenta diferencia en la

fructificacion del Tarqui en los 3 pisos altitudinales.

4.3.1.6.4. Semillacion.

Se establece la Prueba de homogeneidad de varianzas para la fase
fenologica de Semillacion del Tarqui (Cuadro 57), para determinar si los datos

en sus varianzas son 0 no son homogéneos a nivel de los pisos altitudinales.

Cuadro 57: Prueba de homogeneidad de varianzas para la semillacion del

Tarqui (en funcién a datos mensuales)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gt gl2 Sig.
Semillacion| -° Pasa en la 902 2 9 439
media

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Con un valor p de 0.439 mayor que a, se acepta la hipétesis nula,

concluyendo que sus varianzas seran homogéneas.

Se determina entonces, el analisis ANOVA, para la fase de Semillaciéon
del Tarqui (Cuadro 58), con el fin de realizar la comparacion de medias entre
los datos de Semillacion de los tres pisos altitudinales y establecer si existe o

no igualdad en las tres medias poblacionales.
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Cuadro 58: ANOVA para la semillacion del Tarqui (en funciéon de datos

mensuales)
ANOVA

Semillaciéon

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 23582.802 2 11791.401 13.769 | .002
Dentro de grupos 7707.208 9 856.356
Total 31290.009 11

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Considerando HO: p1= p2=pu3 y valor p de 0.002, no se acepta la
hipotesis nula y indicando la diferencia en la semillacién del Tarqui en alguno
de los 3 pisos altitudinales. Por lo que se requiere la siguiente prueba post

hoc:

En funcion a la no aceptacién en la hipotesis nula, se aplica la prueba
post-hoc para la Semillacién del Tarqui (Cuadro 59), en donde en base a
comparaciones multiples de los pisos altitudinales, se pretende establecer

subconjuntos homogéneos, los mismos que no puedan diferenciarse entre si.

Cuadro 59: Prueba post-hoc para la semillaciéon del Tarqui (en funcién de

datos mensuales)
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Semillacion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
)] (J) Diferencia de
Desv. Error Sig. Limite
Piso | Piso | medias (I-J) Limite inferior ]

superior
1 2 -84.12500° 20.69247 .007 -141.8985 -26.3515
3 -101.52500° 20.69247 .002 -159.2985 -43.7515
5 1 84.12500 20.69247 .007 26.3515 141.8985
3 -17.40000 20.69247 .688 -75.1735 40.3735
5 1 101.52500° 20.69247 .002 43.7515 159.2985
2 17.40000 20.69247 .688 -40.3735 75.1735

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En la tabla previa observamos que con valores p inferiores al 5%, hay

diferencia entre el piso 1y 2 y entre el 1y 3, sin embargo, no hay diferencia

en la semillacién de los pisos 2 y 3.



122

Diagrama de cajas Simple de Semillaciéon por Piso
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Figura 18: Diagrama de cajas para la semillacion del Tarqui

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

El grafico anterior indica que, para el Tarqui, la semillacion es mejor en

los pisos 2 o 3, puesto que los valores son mas altos.

4.3.2 Determinacion de la correlacion entre factores

meteorolégicos y las feno fases referidas a las 6 especies en estudio

4.3.2.1 Andlisis de normalidad de las variables.

Antes del analisis de correlacion, se requiere indicar que las variables
independientes siguen una distribucion normal (Cuadro 60), como se indica a

continuacion:



Cuadro 60: Valores de
independientes

pruebas de normalidad de

Variable Piso 1 Piso 2 Piso 3
Temperatura 0.200 0.066 0.200
Precipitacion 0.200 0.118 0.092
Heliofania 0.200 0.200 0.200

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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variables

En este caso se utilizé la prueba de normalidad de Kolmogorov-

Sminov, puesto que se tenian mas de 50 datos. En todos los casos se obtiene

un valor p mayor que a de 0.05, por tal motivo la hipotesis nula no es

rechazada, concluyendo con la distribucion normal de sus datos obtenidos.

Subsiguiente, se analizaron las variables dependientes (fenoldgicas).

Se realiz6 el analisis de la fase de Foliacion, de las seis especies forestales y

en los 3 pisos altitudinales (Cuadro 61), con la finalidad de establecer si los

datos de esta etapa fenoldgica, provienen o no de una distribucion normal,

obteniéndose:

Cuadro 61: Valores de pruebas de normalidad de la Foliacién de las

plantas en estudio

FOLIACION

Planta

Piso 1

Piso

Piso
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Arrayan Hembra - Eugenia halli 0.609 | 0.110| 0.169

Pumamaqui Macho — Oreopanax ecuadorensis | 0.149 | 0.272 | 0.163

Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata | 0.182 | 0.168 | 0.603

Quishuar - Buddleja incana 0.555 | 0.863 | 0.833

Romerillo, Sisin o Guavisay - Podocarpus

. 0.164 | 0.178 | 0.897
oleifolius

Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia | 0.229 | 0.078 | 0.568

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En este caso procedimos a la utilizacion de la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk, al tener menos de 50 observaciones. Los valores indicados
representan al p valor hallado, y debido a que éste es mayor que a de 0.05 en
todos los casos, se concluye que los datos de Foliacion provienen de una

distribuciéon normal.

Se analizé la fase de Floracion, de las seis especies forestales y en
los 3 pisos altitudinales (Cuadro 62), con el fin de determinar si los datos de

esta etapa fenoldgica, provienen o no de una distribucion normal.

Cuadro 62: Valores de pruebas de normalidad de la Floracion de las
plantas en estudio

FLORACION

Planta Piso 1 |Piso 2 |Piso 3
Arrayan Hembra - Eugenia halli 0.481 | 0.200 | 0.430

Pumamaqui Macho - Oreopanax ecuadorensis | 0.064 | 0.414 | 0.367
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Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata | 0.199 | 0.543 | 0.694
Quishuar - Buddleja incana 0.099 | 0.575 | 0.287
Romerillo, Sisin o Guavisay - Podocarpus

0.504 | 0.524 | 0.307
oleifolius
Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia | 0.172 | 0.096 | 0.647

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

En este caso procedimos a la utilizacion de la prueba de normalidad

de Shapiro-Wilk, debido al obtener menos de 50 observaciones. Los valores

indicados representan al p valor hallado, y debido a que éste es mayor que a

de 0.05 en todos los casos, se concluye que los datos de Floracién provienen

de una distribucidon normal.

Se realizo el analisis de la fase de Fructificacion, de las seis especies

forestales y en los 3 pisos altitudinales (Cuadro 63), con la finalidad de

establecer si los datos de esta etapa fenoldgica, provienen o no de una

distribucion normal.

Cuadro 63: Valores de pruebas de normalidad de la Fructificacion de las

plantas en estudio

FRUCTIFICACION

Planta Piso 1 |Piso 2 |Piso 3
Arrayan Hembra - Eugenia halli 0.248 | 0.200 | 0.221
Pumamaqui Macho - Oreopanax ecuadorensis | 0.579 | 0.085 | 0.009
Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata | 0.088 | 0.106 | 0.483
Quishuar - Buddleja incana 0.002 | 0.099 | 0.118
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Romerillo, Sisin o Guavisay - Podocarpus
0.194 | 0.441 | 0.056
oleifolius

Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia | 0.227 | 0.056 | 0.079

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Igualmente, en este caso se procede a la utilizacion de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, al obtener menos de 50 observaciones. Los
valores indicados representan el p valor hallado, y debido a que éste es mayor
que a de 0.05 en los casos que no estan marcados con amarillo, se concluye

que los datos de Fructificacion provienen de una distribucion normal.

Sin embargo, los dos datos marcados con amarillo, son inferiores a a,
es decir, no se acepta la hipdtesis nula y concluyendo con datos que no
provienen de una distribucion normal. El método utilizado posee buen
funcionamiento, excepto en diferencias en su distribucién normal en su
poblacion (Triola, 2009), por lo que se aplica el mismo analisis en estos casos

también.

Se analiz6 la fase de Semillacion, de las seis especies forestales y en
los 3 pisos altitudinales (Cuadro 64), con el fin de determinar si los datos de

esta etapa fenoldgica, provienen o no de una distribucion normal.

Cuadro 64: Valores de pruebas de normalidad de la Semillacién de las

plantas en estudio
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SEMILLACION
Piso | Piso | Piso
Planta
1 2 3
Arrayan Hembra - Eugenia halli 0.412| 0.781 | 0.501

Pumamaqui Macho - Oreopanax ecuadorensis | 0.655 | 0.447 | 0.352

Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata | 0.284 | 0.479 | 0.782

Quishuar - Buddleja incana 0.962 | 0.340 | 0.708

Romerillo, Sisin o Guavisay - Podocarpus

0.821 | 0.485 | 0.066
oleifolius

Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia | 0.511| 0.917 | 0.652

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

De igual manera, en este caso utilizamos la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, ya que poseia menos de 50 observaciones. Los valores
indicados representan al p valor hallado, y debido a que éste es mayor que a
de 0.05 en todos los casos, indicando una distribuciéon normal proveniente de

sus datos de semillacion.

4.3.2.2 Anadlisis de Correlacion.

Para determinar la correlacion entre los factores meteorologicos y las
feno fases fenoldgicas de las 6 especies estudiadas, fue necesario interpretar
el valor calculado de r, el cual siempre debe estar entre -1y +1. Es asi que,

si r se acerca a 0, se puede concluir que no existe una correlacién lineal entre
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las variables dependientes e independientes o la falta de existencia en la
validacién de sus conclusiones de correlacién lineal. Pero si r se acerca a -1
o +1, se concluye que hay una correlacion lineal fuerte entre x con y (Triola,
2009).

Cuando dos variables relacionadas se mueven en la misma direccion,
su relacion es positiva (valores cercanos a +1). Cuando dos variables
relacionadas se mueven en direcciones opuestas, su relacion es negativa, es
decir cuando r es cercana a -1, hay una correlacion negativa o inversa. Las
correlaciones inversas describen dos factores que se balancean uno con

respecto al otro (Spiegel y Stephens, 2009).

En consideracion a lo planteado, en este analisis se obtuvieron los

siguientes datos:

4.3.2.2.1. Arrayan hembra — Eugenia halli.

Los valores de correlacion para el Arrayan (Cuadro 65), determinan el
grado de relacion existente entre las variables dependientes (Fases
fenologicas: Foliacion, Floracion, Fructificacion y Semillacién) con las
variables  independientes  (Factores  meteoroldgicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania), en los tres pisos altitudinales estudiados.
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Cuadro 65: Valores de correlacion entre variables dependientes e

independientes para el Arrayan

Foliacion | Floracion | Fructificacion | Semillacion
Temperatura 0.495 0.804 -0.719 -0.878
Piso 1 |Precipitaciéon -0.560 0.040 -0.554 -0.285
Heliofania 0.537 0.493 -0.215 -0.379
Temperatura 0.313 0.814 -0.630 -0.081
Piso 2 |Precipitacion -0.241 -0.161 -0.791 0.291
Heliofania 0.512 0.550 0.127 -0.835
Temperatura 0.194 0.779 -0.650 -0.153
Piso 3 |Precipitacidon -0.370 -0.331 -0.754 0.703
Heliofania 0.749 0.564 0.008 -0.606
Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Los datos marcados en rojo, indican

los valores mas altos de

correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi que, para el Arrayan, la foliacién

esta fuertemente correlacionada con la heliofania en el piso 3; la floracién se

correlaciona con la temperatura en todos los pisos, a fructificacion se ve

correlacionada negativamente por la precipitacion en el piso 2 y 3; y la

semillacion se correlaciona de manera inversa con la temperatura en el piso

1y con la heliofania en el piso 2.

o Grafica y modelo de correlacion para la heliofania y foliacion del

piso 3.




Se determina entonces, el modelo de correlaciéon entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica foliacion del piso 3, para la

especie forestal Arrayan (Cuadro 66), con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 66: Modelo de correlaciéon entre heliofania y foliacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Foliaciéon
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Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacic
cuaclon | cuadrado| F | gi1 | gl2 | Sig. |Constante| b1 | b2 | b3
Lineal 560 7.649| 1 | 6 | 033 | -7.280 |.141

Cuadritico| 596 [3688| 2 | 5 | .104 | 38.005 |-.390 |.002
Cubico 591 3611 2 | 5 | 107 | 20671 |-106|.000 2'E7_%1

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 19: Grafica de correlacion entre heliofania y foliacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y gréafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 1.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 1, para la
especie forestal Arrayan (Cuadro 67), con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.



Cuadro 67: Modelo de correlacion entre temperatura y floracién

Jariable dependiente: Floraciéon
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Resumen de modelo y estimaciones de parametro

E .. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
cuaclon o cuadrado| F | gl1 | gl2 |Sig. [Constante| b1 | b2 | b3
Lineal .646 10.937 | 1 6 |.016| -85.945 (17.603

Cuadratico .661 4869 | 2 | 5 |.067| 93.457 |46.14 |5.605

6
Cubico .661 4880 | 2 | 5 |.067| 9.053 .000 +2.749| .501

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 20: Grafica de correlacion entre temperatura y floracién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas

cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria

usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la floracion y temperatura del

piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 2, para la

especie forestal Arrayan (Cuadro 68), con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 68: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracién

Variable dependiente: Floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gll | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal .663 11.818 | 1 6 .014 | -492.181 | 72.407
Cuadratico .670 5.070 | 2 5 .063 | 1916.115 |-568.500 |42.538
Cubico .669 5054 | 2 5 .063 | 1018.227 |-229.276| .000 |1.770

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 21: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del
piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenolégica floracion del piso 3, para la
especie forestal Arrayan (Cuadro 69); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 69: Modelo de correlacion entre temperatura y floracién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Jariable dependiente: Floraciéon

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado| F gl1 | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal .607 9.280| 1 6 |.023 | -481.072 | 54.315
Cuadratico .609 3.889| 2 5 |.096 | 419.831 |-129.452 |9.353
Cubico .609 3.891| 2 5 |.096 | 15.411 .000 |[-4.420 |.487

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 22: Grafica de correlacion entre temperatura y floracién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Segun la tabla anteriores, los modelos de ajuste de curvas cuadratico
y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria usar

cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y

temperatura del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica fructificacion del piso 1, para
la especie forestal Arrayan (Cuadro 70); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 70: Modelo de correlacion entre temperatura y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
Rcuadrado| F |gl1 [gl2 | Sig. |Constante| b1 b2 | b3
Lineal 517 4285 1 4 | .107 | 39.240 |-4.609
Cuadratico 517 1.607| 2 3 |.335 | 40402 |-5.012|.034
Cubico 518 1.610| 2 3 |.335 | 43.416 |-5.703|.000 |.010

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 23: Grafica de correlacion entre temperatura y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y el grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

e Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y precipitacion

del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 2, para
la especie forestal Arrayan (Cuadro 71); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 71: Modelo de correlaciéon entre temperatura y fructificaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Jariable dependiente: Fructificacion

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion .
Rcuadrado| F |gl1 | gl2 | Sig. |Constante| b1 b2 | b3
Lineal .626 6.682 | 1 4 .061 75.482 | -.876
Cuadratico .627 2520 2 3 228 | 77.174 |-1.041|.002
Cubico .922 7.924| 3 2 114 | 17.877 [8.513 |-.291 |.002

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 24: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para

precipitacion del piso 3.

la fructificacion y

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico precipitacion y la fase fenologica fructificacion del piso 3, para

la especie forestal Arrayan (Cuadro 72); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 72: Modelo de correlaciéon entre temperatura y fructificacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Jariable dependiente: Fructificacion

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Bcuacion o uadrado| F | gl | gl2 | Sig. |Constante| b1 | b2 | b3
Lineal 568  |5.267| 1 4 |.083| 76.767 |-.864

Cuadratico | 596  [2.214| 2 | 3 |.257 | 83.003 |-1.630 |.010
Cubico 918 |7465| 3 | 2 |.120| 37.376 |9.337 |-421|.004

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 25: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la semillacion y temperatura

del piso 1.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica semillacién del piso 1, para la
especie forestal Arrayan (Cuadro 73); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.



Cuadro 73: Modelo de correlacidon entre temperatura y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion
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Ecuacion

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Rcuadrado| F |gl1 |gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal T72 6.753 | 1 2 122 | 202.646 |-20.405
Cuadratico .937 7464 | 2 1 .251 | -355.201 |247.436 |-31.524
Cubico 935 7218 2 | 1 255 | -182.006 [118.905 | .000 |-2.552

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 26: Grafica de correlacion entre temperatura y semillaciéon
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la semillacién y heliofania

del piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenologica semillacion del piso 2, para la
especie forestal Arrayan (Cuadro 74); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 74: Modelo de correlacion entre heliofania y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Jariable dependiente: Semillacién

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion R
cuadrado F |gl1 gl2 | Sig. |Constante| b1 b2 | b3
Lineal .697 4.611| 1 2 |.165 | 473.237 |-.904
Cuadratico 127 1.332| 2 1 |.522 | 1183.539 |-8.245 |.019
Cubico 127 1.332| 2 1 |.522 | 1183.539 |-8.245 |.019 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 27: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la semillaciéon y precipitacion

del piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica semillacion del piso 3, para la
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especie forestal Arrayan (Cuadro 75); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 75: Modelo de correlaciéon entre precipitacion y semillacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Semillacién

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado| F gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 b3
Lineal 494 1.954 | 1 2 |.297 | 282.949 |3.009
Cuadratico .587 711 2 1 |.643 | 78.970 [14.332-.148
Cubico 594 732 2 1 |.637 | 135.998 |9.181 | .000 |-.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 28: Grafica de correlacion entre precipitacion y semillacion
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

4.3.2.2.2. Pumamaqui macho — Oreopanax ecuadorensis.

Los valores de correlacion para el Pumamaqui (Cuadro 76),
determinan el grado de relacidén existente entre las variables dependientes
(Fases fenologicas: Foliacion, Floracidn, Fructificacion y Semillacidn) con las
variables  independientes  (Factores meteorologicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania); en los tres pisos altitudinales estudiados.

Cuadro 76: Valores de correlacion entre variables dependientes e

independientes para el Pumamaqui

Foliacion | Floracion | Fructificacion | Semillacion
Temperatura -0.271 -0.229 -0.500 0.237
Piso 1 |Precipitacion 0.522 0.016 0.239 0.412
Heliofania -0.564 -0.268 -0.951 -0.296
Temperatura -0.486 0.793 -0.478 -0.709
Piso 2 |Precipitacion 0.086 -0.165 -0.861 -0.395
Heliofania -0.292 -0.187 0.289 0.767
Temperatura -0.605 0.692 -0.449 0.564
Piso 3 |Precipitacion 0.747 -0.430 -0.836 -0.652
Heliofania -0.731 0.354 0.214 0.647

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Los datos marcados en rojo indican los valores mas altos de
correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi, que para la especie
Pumamagqui, la foliacidn esta fuertemente correlacionada negativamente con
la heliofania en el piso 3; la floracién se correlaciona con la temperatura en el
piso 2 y 3; la fructificacion se ve correlacionada negativamente por la
heliofania del piso 1 y la precipitacion en el piso 2 y 3; ademas la semillacion

se correlaciona con la heliofania en el piso 2.

o Grafica y modelo de correlacion para la foliacion y precipitacion

del piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteoroldgico precipitacidon y la fase fenoldgica foliacion del piso 3, para la
especie forestal Pumamaqui (Cuadro 77); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 77: Modelo de correlacion entre precipitacion y foliacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Foliacion

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion o cuadrado| F |gi1 |gl2 | Sig. |Constante| b1 | b2 | b3
Lineal .558 8.847 | 1 7 .021 4.034 |.034
Cuadratico .720 7.732 | 2 6 .022 6.040 |-.059 |.001
Cubico 871 11.275| 3 5 .012 8.908 |-.270|.004 |-1.489E-5

La variable independiente es Precipitacion.
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 29: Grafica de correlacion entre precipitacion y foliacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la foliacion y heliofania del

piso 3.
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Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica foliacion del piso 3, para la
especie forestal Pumamaqui (Cuadro 78); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 78: Modelo de correlacion entre heliofania y foliacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Foliaciéon

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion R
F " 12 | Sig. b1 b2 b3
cuadrado g g [s] Constante
Lineal 534 8.021 1 7 | .025| 13.520 -.052
Cuadratico 537 3483 | 2 6 | .099| 15.558 -.085 | .000
Cubico 541 3.542 | 2 6 | .096| 15.681 -.079 | .000 | 5.336E-7

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 30: Grafica de correlacion entre heliofania y foliacién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacién entre el factor

meteorologico temperatura y la fase fenologica floraciéon del piso 2, para la

especie forestal Pumamaqui (Cuadro 79); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 79: Modelo de correlacion entre temperatura y floracién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Floracién

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado | F gl1 | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal .628 6.761 | 1 4 .060 | -218.647 |32.549
Cuadratico .739 4250 | 2 3 133 | -2555.683 [598.374 |-34.146
Cubico 742 4307 | 2 3 131 | -1810.309 321.750| .000 |-1.402

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 31: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 3, para la
especie forestal Pumamaqui (Cuadro 80); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.
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Cuadro 80: Modelo de correlacion entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Floraciéon

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Rcuadrado| F |gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 | b3
Lineal 479 2.757 | 1 3 |.195 | -140.558 [19.725
Cuadratico 480 924 | 2 2 |.520 | -314.911 |53.074 |-1.589
Cubico 480 924 | 2 2 |.520 | -314.911 |53.074 |-1.589|.000

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Floracién

® Observado
= Lineal
==+ Cuadratico
= *Cubhico

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00
a.50 10.00 1050 11.00 11.50

Temperatura °C

Figura 32: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas

cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria

usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y heliofania

del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica fructificacion del piso 1, para la

especie forestal Pumamaqui (Cuadro 81); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 81: Modelo de correlacion entre heliofania y fructificacion

Jariable dependiente: Fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Resumen del modelo Est|ma<':|ones de
.. parametro
Ecuacion R
cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. [Constante| b1 | b2 | b3
Lineal .904 37.570| 1 4 .004 76.612 |-.409
Cuadratico 904 14.104| 2 3 .030 70.052 |-.314|.000
Cubico 904 14.104| 2 3 .030 70.052 |-.314|.000 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 33: Grafica de correlacion entre heliofania y fructificacién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
lineal, cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se
podria usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y

precipitacion del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 2, para
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la especie forestal Pumamaqui (Cuadro 82); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 82: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Fructificacion

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F g1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 | b3
Lineal .740 11.413 1 4 |.028 57.971 -.672
Cuadratico .755 4.626 2 3 |21 61.972 |-1.063 [.005
Cubico .987 49.908 3 2 |.020 24952 |4.902 -.178.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 34: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para

precipitacion del piso 3.

la fructificacion vy

Se establece entonces el modelo de correlacién entre el factor

meteorologico precipitacidon y la fase fenoldgica fructificacion del piso 3, para

la especie forestal Pumamaqui (Cuadro 83); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 83: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Variable dependiente: Fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacia Constant

cuacton | p cuadrado |  F gl | gi2 | Sig. °"Za" b1 | b2 | b3
Lineal 698 9258 | 1 4 | 038 | 67649 |-748

Cuadrético | 770 5016 | 2 3 | .110 | 75467 -1.708] .012
Cubico 994 | 118833 | 3 2 | .008 | 45693 |5.448 |-269 |.003

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 35: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y gréafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la semillaciéon y temperatura

del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteorologico temperatura y la fase fenoldgica semillacion del piso 2, para la
especie forestal Pumamaqui (Cuadro 84); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 84: Modelo de correlacion entre temperatura y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacién

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gll | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .502 2.020 | 1 2 |.291 | 1758.366 |-175.152
Cuadratico .630 .850 2 1 |.609 [-12064.504 |3643.129 |-262.835
Cubico .637 .879 2 1 1.602 | -3454.267 .000 ]249.864 |-23.996

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 36: Grafica de correlaciéon entre temperatura y semillacién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.
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o Grafica y modelo de correlacion para la semillacién y heliofania

del piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica semillacion del piso 2, para la
especie forestal Pumamaqui (Cuadro 85); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 85: Modelo de correlacion entre heliofania y semillacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacién

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gll1 | gl2 | Sig.| Constante b1 b2 b3
Lineal .589 2.861 1 2 233 -323.999 4.429
Cuadratico .785 1.822| 2 1 464 | -5800.205 | 63.007 | -.155
Cubico .785 1822 2 1 464 | -5800.205 | 63.007 | -.155| .000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 37: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

4.3.2.2.3. Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata.

Los valores de correlacion para el Quinual o Yagual (Cuadro 86),
determinan el grado de relacion existente entre las variables dependientes
(Fases fenolodgicas: Foliacidn, Floracion, Fructificacion y Semillacion) con las
variables  independientes  (Factores meteoroldgicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania); en los tres pisos altitudinales estudiados.
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Cuadro 86: Valores de correlacion entre variables dependientes e
independientes para el Quinual

Foliacién |Floracion |Fructificacion | Semillaciéon
Temperatura -0.147 0.467 -0.707 -0.248
Piso 1 Precipitacion -0.489 -0.521 0.851 0.336
Heliofania 0.156 0.088 0.66 0.386
Temperatura 0.183 0.807 -0.526 -0.309
Piso 2 Precipitacion -0.585 -0.290 0.772 -0.082
Heliofania 0.134 -0.100 0.778 0.544
Temperatura 0.131 0.841 -0.312 0.366
Piso 3 |Precipitacion -0.403 -0.320 0.790 -0.411
Heliofania 0.064 -0.267 0.905 0.807
Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Los datos marcados en rojo indican los valores mas altos de

correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi que, en el Quinual o Yagual, la

foliacion esta correlacionada negativamente con la precipitacion en el piso 2;

la floracion se correlaciona con la temperatura en el piso 2 y 3; se observa que

la fructificacion se ve influenciada por casi todas las variables climatoldgicas

en los 3 pisos; en tanto que la semillacion se correlaciona con la heliofania en

el piso 3.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 2.
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Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 2, para la
especie forestal Quinual (Cuadro 87); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 87: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Floracién

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado | F gl1 | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal .652 7478 | 1 4 .052 | -140.873 | 24.902
Cuadratico .735 4163 | 2 3 136 | -1665.658 |394.071 |-22.279
Cubico .738 4223 2 3 134 | -1184.460 |214.519 | .000 [-.919

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 38: Grafica de correlacion entre temperatura y floracién



Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 3, para la

especie forestal Quinual (Cuadro 88); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 88: Modelo de correlacion entre temperatura y floracion

Variable dependiente:

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Floracion

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacion R cuadrado | F gl1 | gl2 |Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .708 9.699 | 1 4 1.036 | -112.901 | 14.251

Cuadratico 741 4285| 2 3 [.132 | -576.943 [103.073 |-4.237
Cubico 741 4292 | 2 3 |.132 | -426.162 |59.232 | .000 |-.136

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 39: Grafica de correlacion entre temperatura y floracién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion vy

temperatura del piso 1.
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Se determina entonces el modelo de correlaciéon entre el factor

meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica fructificacion del piso 1, para

la especie forestal Quinual (Cuadro 89); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 89: Modelo de correlacion entre temperatura y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

/ariable dependiente: Fructificacion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Rcuadrado | F g1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 b3
Lineal 499 5.985 | 1 6 .050 111.335 15.329
Cuadratico .503 2528 | 2 5 174 152.556 -30.582|1.346
Cubico .503 2530 | 2 5 A74 140.561 |-23.527| .000 |.083

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 40: Grafica de correlacion entre temperatura y fructificacion
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion vy

precipitacion del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 1, para
la especie forestal Quinual (Cuadro 90); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 90: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 |Sig. [Constante | b1 | b2 | b3
Lineal 724 15.745 | 1 6 |.007]| -6.904 [1.168
Cuadratico 732 6.818 | 2 5 1.037 -.273 .582 [.009
Cubico 741 3.823 | 3 4 |.114 | -20.232 |3.163 |-.074|.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 41: Grafica de correlacion entre precipitacién y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y gréafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

e Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y precipitacion

del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 2, para
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la especie forestal Quinual (Cuadro 91); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 91: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Fructificacion

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 | b3
Lineal .596 11.790 | 1 8 |.009 2.014 [1.091
Cuadratico .631 5974 | 2 7 |.031 -8.552 2.189|-.018
Cubico .631 3417 | 3 6 |.093 -6.594 1.865|-.006 |.000

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 42: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion
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Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y heliofania

del piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenolégica fructificacion del piso 2, para la
especie forestal Quinual (Cuadro 92); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 92: Modelo de correlacion entre heliofania y fructificaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Fructificacion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 | b2 | b3
Lineal .606 12.306 | 1 8 |.008 | -100.993 |.800
Cuadratico .615 5599 | 2 7 |.035 15.708 |-.598 |.004
Cubico .615 5599 | 2 7 |.035 15.708 [-.598 |.004 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018



169

Fructificacion

® Ohsenvado
= Lineal
==+ Cuadratico
= *Cdbico
£0.00

4000

20.00

0o
120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

Heliofania Horas de luz

Figura 43: Grafica de correlacion entre heliofania y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y

precipitacion del piso 3.
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Se determina entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteoroldgico precipitacidon y la fase fenoldgica fructificacion del piso 3, para
la especie forestal Quinual (Cuadro 93); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 93: Modelo de correlaciéon entre precipitacion y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

Ecuacién Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado | F gll | gl2 | Sig. |Constante | b1 | b2 | b3
Lineal .624 6.635 | 1 4 .062 6.390 482
Cuadrético .636 2616 | 2 3 220 8.650 .218 |.005
Cubico .654 1.259| 3 2 471 13.397 |-.766 |.049 |-.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 44: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion



Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y heliofania

del piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica fructificacion del piso 3, para la

especie forestal Quinual (Cuadro 94); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 94: Modelo de correlacion entre heliofania y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Fructificacion
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Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacion R .
F gl1| gl2 | Sig. |Constante| b1 b2 b3
cuadrado
Lineal .819 18.066 1 4 .013 | -44.487 .384
Cuadratico .981 77.499 2 3 .003 | -321.216 | 3.636 | -.009
Cubico .984 90.088 2 3 .002 | -232.433 | 2.049 .000 |[-1.819E-5

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 45: Grafica de correlacion entre heliofania y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la semillaciéon y heliofania

del piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenolégica semillaciéon del piso 3, para la
especie forestal Quinual (Cuadro 95); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 95: Modelo de correlacion entre heliofania y semillacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacién

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado | F gl1 | gl2 | Sig. |[Constante | b1 b2 b3
Lineal .651 3.736 | 1 2 | .193 | -53.962 537
Cuadratico .692 1123 2 1 555 | 180.389 |-2.294 |.008
Cubico .702 1177 2 1 .546 65.033 .000 -.007 |3.202E-5

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 46: Grafica con correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

4.3.2.2.4. Quishuar — Buddleja incana.

Los valores de correlacion para el Quishuar (Cuadro 96), determinan
el grado de relacion existente entre las variables dependientes (Fases
fenoldgicas: Foliacién, Floracion, Fructificacion y Semillacidon) con las
variables  independientes  (Factores meteorologicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania); en los tres pisos altitudinales estudiados.

Cuadro 96: Valores de correlacion entre variables dependientes e
independientes para el Quishuar

Foliacion | Floracion | Fructificacion | Semillacion
Temperatura | -0.086 0.85 -0.578 0.233
Piso 1 |Precipitacion| -0.298 -0.76 0.765 0.558
Heliofania -0.244 0.315 0.745 -0.335
Temperatura | 0.493 0.910 -0.797 -0.545
Piso 2 |Precipitacion| -0.024 -0.694 0.148 0.423
Heliofania -0.312 0.198 0.649 0.333
Temperatura 0.603 0.863 -0.779 0.943
Piso 3 |Precipitacion| 0.437 -0.621 0.102 0.275
Heliofania -0.622 0.111 0.497 0.173

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Los datos marcados en rojo, indican los valores mas altos de

correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi, que para la especie Quishuar,
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la foliacion esta fuertemente correlacionada negativamente con la heliofania
en el piso 3; la floracién se correlaciona con la temperatura en todos los pisos;
la fructificacion se ve correlacionada negativamente con la temperatura en
todos los pisos y es influenciada por la precipitacion y heliofania del piso 1;

ademas la semillacion se correlaciona con la temperatura en el piso 3.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 1, para la
especie forestal Quishuar (Cuadro 97); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 97: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Floracion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal 722 15.590 | 1 6 .008 | -322.807 | 52.325
Cuadrético 733 6.877 | 2 5 .037 420.622 |-169.390 |16.466
Cubico 733 6.855 | 2 5 .037 158.518 |-55.414 | .000 |.790

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 47: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floracion y temperatura del

piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteorologico temperatura y la fase fenologica floracion del piso 2, para la
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especie forestal Quishuar (Cuadro 98); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 98: Modelo de correlacion entre temperatura y floracién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Floracién

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal .828 28.933 | 1 6 |.002 | -325.096 |43.997
Cuadratico .849 14.094 | 2 5 |.009 |-1701.541 [373.929 -19.694
Cubico .850 14172 | 2 5 [.009 [-1265.373 |213.202 | .000 [.802

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 48: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floraciéon y temperatura del

piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico temperatura y la fase fenologica floracién del piso 3, para la
especie forestal Quishuar (Cuadro 99); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 99: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Floracion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 b3
Lineal 744 17.458 | 1 6 |.006 | -433.343 [45.990
Cuadratico .745 7.300 | 2 5 |.033 | -692.638 |95.453 |-2.351
Cubico .745 7.307 | 2 5 |.033 | -629.812 |74.115| .000 |-.085

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018



179

Floracién

® Obsemwado

" = Lineal
==+ Cuadratico
= *Cuhico

100.00

o

G0.00

60.00

40.00

20100

“as0 10.00 1050 11.00 11.50

Temperatura °C

Figura 49: Grafica de correlacion entre temperatura y floracion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y
precipitacion del piso 1.

Se determina entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteoroldgico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 1, para
la especie forestal Quishuar (Cuadro 100); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 100: Modelo de correlacion entre temperatura y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Rcuadrado| F |gl1 | gl2 | Sig. |Constante | b1 b2 | b3
Lineal .585 8.447 | 1 6 |.027 -6.295 751
Cuadratico .620 4.075| 2 5 |.089 3.883 |-.149 ] .013
Cubico .622 2194 | 3 4 | .231 -2.954 .735 |-.015 |.000

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 50: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y heliofania

del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteoroldgico heliofania y la fase fenologica fructificacion del piso 1, para la

especie forestal Quishuar (Cuadro 101); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 101: Modelo de correlacion entre heliofania y fructificacion

Variable dependiente: Fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacion o uadrado| F | gH | gl2 | Sig. |Constante| b1 | b2 | b3
Lineal 556 |7.504| 1 | 6 |.034 | -83.705 | 675

Cuadratico | .648 |4.606| 2 | 5 |.073 | 200.047 |-3.118 012

Cuibico 646  14559| 2 | 5 |.075 | 104100 |-1.213].000 |2.672E-5

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 51: Grafica de correlacion entre heliofania y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y

temperatura del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica fructificacion del piso 2, para
la especie forestal Quishuar (Cuadro 102); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 102: Modelo de correlacion entre temperatura y fructificacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion .
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .635 13.944 | 1 8 .006 131.578 |-14.164
Cuadratico .639 6.190 | 2 7 .028 185.648 |-29.195|1.016
Cubico .639 6.190 | 2 7 .028 185.648 |-29.195|1.016 |.000

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 52: Grafica de correlacion entre temperatura y fructificaciéon

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria

usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos
experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para

la fructificacion y
temperatura del piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica fructificacion del piso 3, para

la especie forestal Quishuar (Cuadro 103); con la finalidad de determinar
prondsticos de valores.

Cuadro 103: Modelo de correlaciéon entre temperatura y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
R cuadrado F gl | gl2 |Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .608 12.386 | 1 .008 | 206.886 |-17.143
Cuadratico 613 5538 | 2 .036 83.111 9.131 |-1.369
Cubico .613 5548 | 2 .036 | 118.168 |-2.970 | .000 |-.051

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 53: Grafica de correlacion entre temperatura y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la semillaciéon y temperatura

del piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteorologico temperatura y la fase fenoldgica semillacion del piso 3, para la
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especie forestal Quishuar (Cuadro 104); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 104: Modelo de correlacidon entre temperatura y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .890 16.169 | 1 2 .057 74.357 21.547
Cuadratico .938 7.572 2 1 249 | -505.964 |159.321 |-8.047
Cubico 942 8.054 2 1 242 | -330.154 | 93.886 | .000 |-.327

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 54: Grafica de correlacion entre temperatura y semillaciéon

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

4.3.2.2.5. Romerillo, Sisin o Guavisay — Podocarpus oleifolius.

Los valores de correlacion para el Romerillo (Cuadro 105), determinan
el grado de relacion existente entre las variables dependientes (Fases
fenoldgicas: Foliacion, Floracion, Fructificacion y Semillacién) con las
variables  independientes  (Factores meteorologicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania); en los tres pisos altitudinales estudiados.

Cuadro 105: Valores de correlacion entre variables dependientes e
independientes para el Romerillo

Foliacién | Floraciéon | Fructificacion | Semillacion
Temperatura -0.580 0.818 -0.259 0.353
Piso1 |Precipitacion 0.157 -0.826 -0.653 0.398
Heliofania -0.112 0.682 -0.138 -0.942
Temperatura 0.455 0.703 -0.469 -0.017
Piso2 |Precipitacion -0.412 -0.531 -0.483 0.585
Heliofania -0.499 0.514 -0.225 -0.957
Temperatura 0.776 0.451 -0.375 0.386
Piso3 |Precipitacion -0.660 -0.389 -0.670 0.737
Heliofania 0.005 0.514 -0.048 -0.859

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Los datos marcados en rojo, indican los valores mas altos de
correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi que, para el Romerillo, la
foliacion esta fuertemente correlacionada con la temperatura del piso 3; la
floracidon se correlaciona con la temperatura en el piso 1y 2; la fructificacion
se ve correlacionada negativamente con la precipitacion en el piso 1; y la

semillacion se correlaciona con la heliofania en todos los pisos.

o Grafica y modelo de correlacion para la foliacién y temperatura del

piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico temperatura y la fase fenoldgica foliacion del piso 3, para la
especie forestal Romerillo (Cuadro 106); con la finalidad de determinar

pronosticos de valores.

Cuadro 106: Modelo de correlacion entre temperatura y foliacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Foliaciéon

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion .
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante | b1 b2 | b3
Lineal .603 7.585 | 1 5 .040 -11.604  |2.555
Cuadratico .604 3.044 | 2 4 157 -2.435 415 |1.124
Cubico .604 3.045 | 2 4 157 .364 .000 |.106 |.003

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018



189

Foliacion

® Observado
= Lineal
=+ Cuadratico
= = Cubhico

16.00

14.00

12.00

10.00

.00

7.00 5.00 .00 10.00

Temperatura °C

Figura 55: Grafica de correlacion entre temperatura y foliacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la floracion y temperatura del

piso 1.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 1, para la
especie forestal Romerillo (Cuadro 107); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 107: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Floraciéon

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion .
R cuadrado F gl1 | gl2 |Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .670 8.115 | 1 4 1.046 | -147.628 | 31.120
Cuadratico .680 3.183 | 2 3 |.181 | 258.496 |-105.983 |11.521
Cubico 679 3172 | 2 3 1.182 | 111.983 |-34.670 | .000 |.618

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 56: Grafica de correlacidon entre temperatura y floracién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la floraciéon y precipitacion

del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteorologico precipitacion y la fase fenoldgica floracion del piso 1, para la

especie forestal Romerillo (Cuadro 108); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 108: Modelo de correlacion entre precipitacion y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Floracién

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante | b1 b2 b3
Lineal .683 8.602 | 1 4 .043 66.762 -.262
Cuadratico .700 3.500 | 2 3 .164 58.051 -.048 | -.001
Cubico 762 2129 | 3 2 .335 24.519 1.317 | -.017 |5.187E-5

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 57: Grafica de correlacion entre precipitacion y floraciéon

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la floracion y temperatura del

piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 2, para la
especie forestal Romerillo (Cuadro 109); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 109: Modelo de correlacion entre temperatura y floracién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Floraciéon

L Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F g1 | gl2 | Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal 494 3.902 1 4 A19 | -222.714 37.857
Cuadratico .930 20.007 | 2 3 .018 [-11133.952 |2946.747 |-193.373
Cubico .930 20.012 | 2 3 .018 | -7454.036 [1484.832 | .000 |-8.517

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 58: Grafica de correlacion entre precipitaciéon y floraciéon

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la semillacion y heliofania

del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenolégica semillacion del piso 1, para la
especie forestal Romerillo (Cuadro 110); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 110: Modelo de correlacion entre heliofania y semillaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
R cuadrado F gl | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .887 15.629 | 1 2 .058 5563.377 |-2.244
Cuadratico .890 4.061 2 1 .331 91.085 2.846 | -.014
Cubico .891 4.086 | 2 1 .330 243.778 .000 | .003 |-3.499E-5

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 59: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la semillaciéon y heliofania

del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenolégica semillacion del piso 2, para la
especie forestal Romerillo (Cuadro 111); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 111: Modelo de correlaciéon entre heliofania y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal 915 21.640 | 1 2 .043 785.310 |-2.195
Cuadratico 937 7470 | 2 1 250 | -509.488 [11.186 |-.034
Cubico .939 7.669 | 2 1 247 192.554 .000 |.025 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 60: Grafica de correlaciéon entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018



197

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la semillaciéon y precipitacion

del piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico precipitacion y la fase fenologica semillacion del piso 3, para la

especie forestal Romerillo (Cuadro 112); con la finalidad de determinar
prondsticos de valores.

Cuadro 112: Modelo de correlaciéon entre precipitacion y semillaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

L Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl | gl2 | Sig. Constante b1 b2 b3
Lineal .543 2.379 1 2 .263 277.037 4.872
Cuadratico 1.000 1068.829 2 .022 -420.902 | 43.617| -.507
Cubico 1.000 1068.829 2 1 .022 -420.902 | 43.617| -.507 | .000
La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 61: Grafica de correlacidon entre precipitacion y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la semillaciéon y heliofania

del piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacidon entre el factor

meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica semillacion del piso 3, para la
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especie forestal Romerillo (Cuadro 113); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 113: Modelo de correlacion entre heliofania y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal .738 5.623 1 2 141 1147.153 |-3.424
Cuadratico .947 8.902 | 2 1 231 | -5679.819 |64.520 |-.168
Cubico .953 10.189 | 2 1 .216 | -1392.680 | .000 |.155 |-.001

La variable independiente es Heliofania.
Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 62: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y gréafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

4.3.2.2.6. Tarqui o Borracho — Hedyosmun luteynii todzia.

Los valores de correlacion para el Tarqui (Cuadro 114), determinan el
grado de relacion existente entre las variables dependientes (Fases
fenoldgicas: Foliacién, Floracion, Fructificacion y Semillacidon) con las
variables  independientes  (Factores meteorologicos:  Temperatura,

Precipitacion y Heliofania), en los tres pisos altitudinales estudiados.

Cuadro 114: Valores de correlacion entre variables dependientes e
independientes para el Tarqui

Foliacién | Floraciéon |Fructificacion |[Semillacion
Temperatura 0.152 0.219 -0.568 0.302
Piso1 |Precipitacion -0.045 -0.623 -0.785 0.046
Heliofania 0.377 0.200 0.053 -0.804
Temperatura 0.159 0.787 -0.287 -0.211
Piso2 |Precipitacion -0.178 -0.378 -0.867 0.354
Heliofania 0.066 0.248 0.491 -0.784
Temperatura -0.803 0.279 0.428 0.886
Piso 3 [Precipitacion 0.636 -0.662 -0.829 -0.297
Heliofania 0.042 -0.126 0.771 0.184

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Los datos marcados en rojo, indican los valores mas altos de
correlacion, ya sea positiva o negativa. Es asi, que para la especie forestal
Tarqui, la foliacion esta fuertemente correlacionada negativamente con la
temperatura en el piso 3; la floracién se correlaciona con la temperatura en el
piso 2; la fructificacion se ve correlacionada negativamente por la precipitacion
en los 3 pisos; y la semillacion se correlaciona de manera inversa con la

heliofania en el piso 1y 2, ademas con la temperatura en el piso 3.

o Grafica y modelo de correlaciéon para la foliacién y temperatura del
piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica foliacion del piso 3, para la
especie forestal Tarqui (Cuadro 115); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 115: Modelo de correlacion entre temperatura y foliacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
/ariable dependiente: Foliacién

. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
R cuadrado F gll | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal .644 9.064 | 1 5 .030 34.576 -2.256
Cuadratico .662 3.909 | 2 4 115 71.589 -9.851 |.386
Cubico .663 3932 | 2 4 114 60.419 -6.239 |.000 |.014

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 63: Grafica de correlacion entre temperatura y foliacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacién para la floraciéon y temperatura del
piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteoroldgico temperatura y la fase fenoldgica floracién del piso 2, para la
especie forestal Tarqui (Cuadro 116); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.
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Cuadro 116: Modelo de correlaciéon entre temperatura y floracion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Floracion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién .
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .619 4.867 | 1 115 | -564.786 | 77.857
Cuadratico .632 1.720 | 2 .368 | -3359.781 |781.142 |-44.205
Cubico .632 1.721 | 2 .368 | -2443.543 |432.442 | .000 |-1.867
La variable independiente es Temperatura.
Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 64: Grafica de correlacion entre temperatura y floracién

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas

cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
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usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos
experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para

la fructificacion y
precipitaciéon del piso 1.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteorologico precipitacion y la fase fenologica fructificacion del piso 1, para

la especie forestal Tarqui (Cuadro 117); con la finalidad de determinar
prondsticos de valores.

Cuadro 117: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion .
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .616 6.403 1 4 .065 35.962 -415
Cuadratico .630 2557 | 2 3 .225 32.333 -.127 | -.003
Cubico .931 8.980 3 2 .102 -10.662 5.064 | -.137 |.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 65: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y

precipitacion del piso 2.

Se determina entonces el modelo de correlacién entre el factor
meteorologico precipitacion y la fase fenoldgica fructificacion del piso 2, para
la especie forestal Tarqui (Cuadro 118); con la finalidad de establecer

pronodsticos de valores.
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Cuadro 118: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Fructificacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
R cuadrado F gl | gl2 | Sig. | Constante | b1 b2 | b3
Lineal 751 12.088 | 1 4 .025 56.475 |-.406
Cuadratico .798 5928 | 2 3 .091 60.762 |-.826 |.005
Cubico .980 32.393 | 3 2 .030 41.080 |2.345 |-.092 |.001

La variable independiente es Precipitacion.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 66: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.
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la fructificacion y

Cuadro 119: Modelo de correlacion entre precipitacion y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Fructificacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién !
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal .687 4.390 1 2 A71 60.236 -.729
Cuadratico .999 344.550| 2 .038 76.939 -2.853 |.027
Cubico .999 384.716| 2 1 .036 74.032 -2.119 [.000 |.000
La variable independiente es Precipitacion.
Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 67: Grafica de correlacion entre precipitacion y fructificacion
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas

cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria

usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la fructificacion y heliofania

del piso 3.

Se establece entonces el modelo de correlacidon entre el factor

meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica fructificacion del piso 3, para la

especie forestal Tarqui (Cuadro 120); con la finalidad de determinar

prondsticos de valores.

Cuadro 120: Modelo de correlacion entre heliofania y fructificacion

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Fructificacion

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion
R cuadrado F gll | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal .595 2.937 1 2 .229 -148.068 | 1.149
Cuadrético .969 15.601 | 2 1 176 | 2802.675 |-37.995|.128
Cubico .968 15.238 | 2 1 78 | 1759.740 |-17.926 |.000 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 68: Grafica de correlacion entre Heliofania y Fructificacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cuadratico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la semillacién y heliofania

del piso 1.

Se determina entonces el modelo de correlaciéon entre el factor

meteoroldgico heliofania y la fase fenoldgica semillacién del piso 1, para la
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especie forestal Tarqui (Cuadro 121); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 121: Modelo de correlaciéon entre heliofania y semillacién

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 gl2 |Sig. | Constante b1 b2 | b3
Lineal .646 3.653 | 1 2 196 | 478.177 -.905
Cuadratico 729 1.346 | 2 1 .520 | 1494.090 |-12.089 |.031
Cubico 729 1.346 | 2 1 .520 | 1494.090 -12.089 |.031 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Figura 69: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018
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Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria

usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos
experimentales.

Grafica y modelo de correlaciéon para la semillacion y heliofania
del piso 2.

Se establece entonces el modelo de correlacion entre el factor
meteoroldgico heliofania y la fase fenolégica semillacion del piso 2, para la

especie forestal Tarqui (Cuadro 122); con la finalidad de determinar
prondsticos de valores.

Cuadro 122: Modelo de correlacion entre heliofania y semillaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacién

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal 614 3.185 | 1 2 216 750.017 |-1.838
Cuadrético .623 826 | 2 1 614 | 1579.415 |-10.410]| .022
Cubico .623 826 | 2 1 614 | 1579.415 |-10.410| .022 |.000

La variable independiente es Heliofania.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 70: Grafica de correlacion entre heliofania y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018

Segun la tabla y grafico anteriores, los modelos de ajuste de curvas
cuadratico y cubico no tienen una gran diferencia entre si, por lo que se podria
usar cualquiera de ellos para determinar la tendencia de los datos

experimentales.

o Grafica y modelo de correlacion para la semillaciéon y temperatura

del piso 3.

Se determina entonces el modelo de correlacion entre el factor

meteorologico temperatura y la fase fenoldgica semillacion del piso 3, para la
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especie forestal Tarqui (Cuadro 123); con la finalidad de establecer

prondsticos de valores.

Cuadro 123: Modelo de correlaciéon entre temperatura y semillaciéon

Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Semillacion

.. Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R cuadrado F gl1 | gl2 | Sig. | Constante b1 b2 b3
Lineal .785 7.295 | 1 2 114 224540 |22.059
Cuadratico .809 2113 | 2 1 437 669.868 |-83.666 | 6.175
Cubico .816 2222 | 2 1 429 463.351 .000 |-4.884 |.477

La variable independiente es Temperatura.

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018.
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Figura 71: Grafica de correlacién entre temperatura y semillacion

Fuente. Analisis de datos en SPSS por Andrade. P, 2018



214

Segun la tabla y gréafico anteriores, el modelo de ajuste de curvas

cubico es el que muestra un mejor ajuste de los datos experimentales.

4.3.3 Estudio de floracion, fructificacion y establecimiento de clases de

sitio para las especies estudiadas.

Para la determinacion de las clases de sitio, llevamos a cabo el calculo
de floracion y fructificacion (como fases fenoldgicas de dominancia) para las
6 especies forestales estudiadas, evidenciandose asi de manera grafica el

porcentaje acumulado de floracién y fructificacion respectivamente.

o Arrayan hembra — Eugenia halli

Porcentaje Acumulado Floraciéon Arrayan
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Figura 72: Valores obtenidos en % de floracion y fructificacion de la

especie forestal Eugenia halli.

Fuente. Andrade Patricia, 2018

El analisis del porcentaje de Floracion para el Arrayan, determina que
la presencia de predominancia de la floracion fluctué entre los meses de
marzo a mayo, presentando en promedio su menor presencia en la
mensualidad de marzo y su mayor floracion en la mensualidad de mayo,
evidenciandose que piso 1 la floracion durante el periodo de analisis fue
menor (16,33%) en comparacion con el piso 2 (52%), que a su vez presentd
una mayor floracion en relacién con el piso 3 (50%); circunstancia que se
fundamenta en el hecho de que los valores de temperatura fueron incidentes

en la foliacion del Arrayan en el piso 2.

El porcentaje de Fructificacion en el Arrayan, establece que la
presencia de predominancia de fructificacion oscild entre los meses de junio
a septiembre, presentando su menor fructificacion en el piso 1 (9,33%) y su

mayor fructificacion en el piso 3 (53,33%). En relacién al piso 2, se evidencio
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un comportamiento particular, al iniciar su fructificacién en julio y culminarla
en septiembre; situacidon que se explica en virtud de que los valores de

precipitacién, incidieron en el tiempo de fructificacién del Arrayan en el piso 2.

En base a lo planteado, se determind, que la especie forestal nativa
Arrayan (Eugenia halli), a nivel de zona de estudio, presentoé la mejor clase de
sitio para la obtencidén de superiores porcentajes de floracion en el piso 2,
comprendido entre los 3400 a 3600 msnm; en tanto que, para la produccion
de porcentajes de fructificacion, el piso altitudinal 3, ubicado entre los 3200 a

3400 msnm, presento los mejores resultados.

o Pumamaqui macho — Oreopanax ecuadorensis

Porcentaje Acumulado Floracion Pumamaqui
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Porcentaje Acumulado Fructificacion Pumamaqui
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Figura 73: Porcentaje de floracion y fructificacion de Oreopanax

ecuadorensis

Fuente. Andrade Patricia, 2018

El analisis del porcentaje de Floracion para el Pumamaqui, establece
que la presencia de predominancia de la floracién fluctué entre los meses de
abril a junio, evidenciandose su menor presencia mensual de abril, su mayor
floracion en la mensualidad de mayo; determinandose asi que en el piso 1 la
floracion durante el periodo de investigacion fue menor (21,33%) en
comparacion con el piso 2 (44%), que a su vez presentd una menor floracion
en relacion al piso 3 (61,50%); situacion que se explica en el hecho de que los
valores de temperatura, fueron incidentes en la floracion del Pumamaqui en

el piso 3.

El porcentaje de Fructificacion en el Pumamaqui (Figura 73),
determina que la presencia de predominancia de fructificacién oscil6 entre los
meses de junio a agosto, presentando su menor fructificacion en el piso 1
(19%) y su mayor fructificacion en el piso 3 (39,50%). En relacion al piso 1, se

evidencio un comportamiento particular, al iniciar su fructificacién en julio y
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culminarla en agosto, situacidén que se explica, en virtud de que los valores de

heliofania, incidieron en el tiempo de fructificacion del Pumamaqui en el piso
1.

En base a lo planteado, se determind que la especie forestal nativa
Pumamaqui (Oreopanax ecuadorensis), a nivel de la zona de estudio,
presentd la mejor clase de sitio, para la obtencion de porcentajes
considerables de floracion y fructificacion, en el piso altitudinal 3, comprendido
entre los 3600 a 3800 msnm.

o Quinual, Quinuar o Yagual — Polylepis reticulata

Porcentaje Acumulado Floracién Yagual
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Porcentaje Acumulado Fructificacion Yagual
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Figura 74: Valor obtenido en % en floracion y fructificacion de la especie

forestal Polylepis reticulata

Fuente. Andrade Patricia, 2018

El analisis del porcentaje de Floracion para el Quinuar o Yagual,
determina que la presencia de predominancia de la floracion fluctu6 entre los
meses de mayo a julio, presentando su menor presencia en el mes de mayo
y su mayor floracién en el mes de julio; evidenciandose que en el piso 3 la
floracion durante el periodo de analisis fue menor (32,66%) en comparaciéon
con el piso 2, que a su vez presentd una mayor floracién (60,66%) en relacion
con el piso 1 (51,33%), circunstancia que se fundamenta en el hecho de que
los valores de temperatura fueron incidentes en la floracién del Quinuar o

Yagual en el piso 2.

El porcentaje de Fructificacion en el Quinuar o Yagual, establece que
la presencia de predominancia de fructificacion oscilé entre los meses de julio
a noviembre, presentando su menor fructificacion en el piso 3 (17,33%) y su
mayor fructificacion en el piso 2 (33,20%). En relacion al piso 2, se evidencio

un comportamiento particular al iniciar su fructificacion en julio y culminarla en
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noviembre; situacion que se explica en virtud de que valores altos de
precipitacion y heliofania incidieron en el tiempo de fructificacion del Quinuar

o Yagual en el piso 2.

En base a lo planteado, se determiné que la especie forestal nativa
Quinuar o Yagual (Polylepis reticulata), a nivel de la zona de estudio, presentd
la mejor clase de sitio, para la obtencion de porcentajes superiores de floracion

y de fructificacion en el piso altitudinal 2, comprendido entre los 3400 a 3600

msnm.
. Quishuar — Buddleja incana
Porcentaje Acumulado Floracién Quishuar
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Porcentaje Acumulado Fructificacion Quishuar
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Figura 75: Valor obtenido en % de floracién y fructificacion de la especie

forestal Buddleja incana

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

El analisis del porcentaje de Floracion para el Quishuar, establece que
la presencia de predominancia de la floracion fluctué entre los meses de abril
ajulio, presentando su menor presencia en el mes de abril y su mayor floracion
en el mes de julio, evidenciandose que en el piso 1 la floracién durante el
periodo de analisis fue menor (32%) en comparacioén con el piso 3 (51,75%),
que a su vez presentd una mayor floracién en relacion con el piso 2 (39,75%);
circunstancia que se fundamenta en el hecho de que los valores de

temperatura fueron incidentes en la floracion del Quishuar en el piso 3.

El porcentaje de Fructificacién en el Quishuar, establece que la
presencia de predominancia de fructificacién oscilé entre los meses de junio
a octubre, presentando su menor fructificaciéon en el piso 1 (16,25%) y su
mayor fructificacion en el piso 3 (39,49%). En relacién al piso 1, se evidencio
un comportamiento particular, al iniciar su fructificacion en julio y culminarla

en octubre; situacion que se explica en virtud de que los valores de
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precipitacion, incidieron fuertemente en el tiempo de fructificacion del

Quishuar en el piso 1.

En base a lo planteado, se determind, que la especie forestal nativa
Quishuar (Buddleja incana), a nivel de la zona de estudio, presenté la mejor
clase de sitio para la obtencién de porcentajes superiores de floracion y de

fructificacion en el piso altitudinal 3, comprendido entre los 3600 a 3800 msnm.

o Romerillo, Sisin o Guavisay — Podocarpus oleifolius

Porcentaje Acumulado Floracion Romerillo
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Porcentaje Acumulado Fructificacion Romerillo
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Figura 76: Valor obtenido en % en floracion y fructificacion de la especie

forestal Podocarpus oleifolius

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

El analisis del porcentaje de Floracion para el Romerillo, establece
que la presencia de predominancia de la floracién fluctué entre los meses de
marzo a abril, presentando su menor presencia mensual de marzo y su mayor
floracion en la mensualidad de abril, evidenciandose que en el piso 1 la
floracion durante el periodo de analisis fue menor (38,50%) en comparacion
con el piso 2 (62%), que a su vez presenté una mayor floracién en relacién
con el piso 3 (52,50%); circunstancia que se fundamente en el hecho de que
los valores de temperatura fueron incidentes en la floracién del Romerillo en

el piso 2.

El porcentaje de Fructificacion en el Romerillo, determina que la
presencia de predominancia de fructificacion oscilé entre los meses de mayo
a julio, presentando su menor fructificacién en el piso 1 (20,33%) y su mayor
fructificacion en el piso 2 (36%). En tanto que el piso 3, presenté una

fructificacion del (21,66%), inferior a la del piso 2.
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En base a lo planteado, se determind, que la especie forestal nativa
Romerillo (Podocarpus oleifolius), a nivel de zona de estudio, presenté la
mejor clase de sitio para la obtencion de porcentajes superiores de floracion y
de fructificacién, en el piso altitudinal 2, comprendido entre los 3400 a 3600

msnm.

o Tarqui o Borracho — Hedyosmun luteynii todzia

Porcentaje Acumulado Floracion Tarqui
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Porcentaje Acumulado Fructificacion Tarqui
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Figura 77: Valor obtenido en % en floracion y fructificacion de la especie

forestal Hedyosmun luteynii todzia

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

El analisis del porcentaje de Floracién en el Tarqui, establece que la
presencia de predominancia de la floracion fluctué entre los meses de abril a
mayo, presentando su menor presencia mensual de abril y su mayor floracién
mensual de mayo, evidenciandose que en piso 2 la floracion durante el
periodo de analisis fue menor (49%) en comparacién con el piso 3 (70,50%),
que a su vez presentd una mayor floracion en relacion con el piso 1 (54%);
circunstancia que se fundamente en el hecho de que los valores de

temperatura fueron incidentes en la floracién del Tarqui en el piso 3.

El porcentaje de Fructificacion en el Tarqui, establece que la
presencia de predominancia de fructificacion oscilé entre los meses de junio
a agosto, presentando su menor fructificacién en el piso 1 (22%) y su mayor
fructificacion en el piso 2 (38,50%). En relacién al piso 1, se evidencié un

comportamiento particular, al iniciar su fructificacién en junio y culminarla en
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agosto; situacion que se explica en virtud de que los valores promedio de

precipitacion, incidieron en el tiempo de fructificacion del Tarqui en el piso 1.

En base a lo planteado, se determiné que Tarqui (Hedyosmun luteynii
todzia) especie nativa forestal, a nivel zonal estudiada, presento la mejor clase
de sitio para la obtencion de porcentajes altos de floracién en el piso altitudinal
3, comprendido entre los 3600 a 3800 msnm, en tanto para la produccién de
porcentajes considerables de fructificacion, el piso altitudinal 2, comprendido

entre los 3400 a 3600 msnm, presentd los mejores resultados.
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4.3.4. Resumen de resultados

Cuadro 124. Resumen de resultados obtenidos de la vinculacién de la organografia con la fenologia forestal de las
especies estudiadas, en los diferentes pisos altitudinales.

Foliacion Floracién Fructificacion Semillacién
Especie
Forestal Prueba de Prueba Prueba Prueba de Prueba Prueba Prueba de Prueba Prueba Prueba de Prueba Prueba
homogeneidad ANOVA post homogeneidad ANOVA post homogeneidad ANOVA post homogeneidad ANOVA post
de varianzas hoc de varianzas hoc de varianzas hoc de varianzas hoc
Arrayan Hembra Inferior Inferior Inferior
i (Edenia halli) 0.371 0.796 0.052 0.042 al 5% 0.013 0.020 al 5% 0.007 0.000 al 5%
Pumamagqui
macho - Inferior Inferior
(Oreopanax 0.684 0.819 0.960 0.01 al 5% 0.002 0.062 0.051 0.001 al 5%
ecuadorensis)
Quinual,
Quinuar o]
Yagual - 0.641 0.976 0.004 0.195 0.019 0.560 0.132 0.062
(Polylepis
reticulata)
Quishuar - Inferior
(Buddleja 0.875 0.365 0.491 0.181 0.162 0.139 0.011 0.000 | 5%
incana) alovo
Romerillo, Sisin
0 Guavisay - 0.690 0.796 0.517 0.092 0.590 0.416 0.283 0.000 | 'nferior
(Podocarpus al 5%
oleifolius)
Tarqui o]
Borracho - Inferior Inferior
(Hedyosmun 0.371 0.046 al 5% 0.008 0.285 0.011 0.151 0.439 0.002 al 5%
luteynii todzia)

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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Cuadro 125. Resumen de resultados obtenidos de la determinacién de la Correlacidon entre factores meteorolégicos

y las feno fases referidas a las 6 especies en estudio. Analisis de normalidad de las variables de Shapiro-Wilk.

Foliaciéon Floracion Fructificacién Semillacién
Especie Forestal

Piso1 | Piso2 | Piso3 | Piso1 | Piso2 | Piso3 | Piso1 | Piso2 | Piso3 | Piso1 | Piso2 | Piso3
Arrayan Hembra - Eugenia halli | 0609 | 0.110 | 0.169 | 0.481 | 0.200 | 0.430 | 0.248 | 0.200 | 0.221 | 0.412 | 0.781 | 0.501
Pumamaqui macho - Oreopanax
ecuadorensis 0.149 | 0.272 | 0.163 0.064 0.414 | 0.367 0.579 | 0.085 | 0.009 0.655 0.447 0.352
Quinual, Quinuar o Yagual -
Polylepis reticulata 0.182 | 0.168 | 0.603 | 0.199 | 0.543 | 0.694 | 0.088 | 0.106 | 0.483 | 0.284 0.479 0.782
Quishuar - Buddleja incana 0.155 | 0.863 | 0.833 | 0.099 | 0.575 | 0.287 | 0.002 | 0.099 | 0.118 | 0.962 | 0.340 | 0.708
Romerillo, Sisin 0 Guavisay -
Podocarpus oleifolius 0.164 | 0.178 | 0.897 0.504 0.524 | 0.307 0.194 | 0.441 0.056 0.821 0.485 0.066
Tarqui o Borracho - Hedyosmun
luteynii todzia 0.229 | 0.078 | 0.568 0.172 0.096 | 0.647 0.227 | 0.056 | 0.079 0.511 0.917 0.652

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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Cuadro 126. Resumen de resultados obtenidos de la determinacion de la Correlacion entre factores meteorolégicos

y las feno fases referidas a las 6 especies en estudio. Analisis de Correlacion.

Especie Forestal Foliacion Floracion Fructificacion Semillaciéon
Piso 1 | Piso 2 | Piso 3 | Piso 1 | Piso 2 | Piso 3| Piso 1 | Piso 2 | Piso 3 | Piso 1 | Piso 2 | Piso 3
Temperatura | 0.495 | 0.313 | 0.194 | 0.804 | 0.814 | 0.779 | -0.719 | -0.630 | -0.650 | -0.878 | -0.081 | -0.153
ég;gﬁ;';g;;bra' Precipitacién | -0.560 | -0.241 [ -0.370 | 0.040 | -0.161 |-0.331| -0.554 | -0.791 | -0.754 | -0.285 | 0.291 | 0.703
Heliofania 0.537 | 0.512 | 0.749 | 0.493 | 0.550 | 0.564 | -0.215 | 0.127 | 0.008 | -0.379 | -0.835 | -0.606
Pumamaqui macho | Temperatura | -0.271 | -0.486 | -0.605 | -0.229 | 0.793 | 0.692 | -0.500 | -0.478 | -0.449 | 0.237 | -0.709 | 0.564
- Oreopanax Precipitacién | 0.522 | 0.086 | 0.747 | 0.016 |-0.165 |-0.430 | 0.239 |-0.861|-0.836 | 0.412 |-0.395 | -0.652
ecuadorensis Heliofania -0.564 | -0.292 | -0.731 [ -0.268 | -0.187 | 0.354 | -0.951 | 0.289 | 0.214 | -0.296 | 0.767 | 0.647
Quinual, Quinuar o | Temperatura | -0.147 [ 0.183 | 0.131 | 0.467 | 0.807 | 0.841 | -0.707 | -0.526 | -0.312 | -0.248 | -0.309 | 0.366
Yagual - Polylepis | Precipitacién | -0.489 | -0.585 | -0.403 | -0.521 | -0.290 | -0.320 | 0.851 | 0.772 | 0.790 | 0.336 | -0.082 | -0.411
reticulata Heliofania 0.156 | 0.134 | 0.064 | 0.088 |-0.100 |-0.267| 0.66 | 0.778 | 0.905 | 0.386 | 0.544 | 0.807
_ Temperatura | -0.086 | 0.493 | 0.603 | 0.85 | 0.910 | 0.863 | -0.578 | -0.797 | -0.779 | 0.233 |-0.545 | 0.943
gﬁfo'ﬁﬁjiri},cana Precipitacion | -0.298 | -0.024 | 0.437 | -0.76 |-0.694 [-0.621| 0.765 | 0.148 | 0.102 | 0.558 | 0.423 | 0.275
Heliofania -0.244 | -0.312 | -0.622 | 0.315 | 0.198 | 0.111 | 0.745 | 0.649 | 0.497 | -0.335 | 0.333 | 0.173
Romerillo, Sisin 0 | Temperatura | -0.580 | 0.455 | 0.776 | 0.818 | 0.703 | 0.451 | -0.259 | -0.469 | -0.375 | 0.353 | -0.017 | 0.386
gg;;/icsaary&s Precipitacion | 0.157 | -0.412 | -0.660 | -0.826 | -0.531 |-0.389| -0.653 | -0.483 | -0.670 | 0.398 | 0.585 | 0.737
O,e,-fo,,-usp Heliofania -0.112 | -0.499 | 0.005 | 0.682 | 0.514 | 0.514 | -0.138 | -0.225 | -0.048 | -0.942 | -0.957 | -0.859
Tarqui o Borracho - | Temperatura | 0.152 | 0.159 [ -0.803 | 0.219 | 0.787 | 0.279 | -0.568 | -0.287 | 0.428 | 0.302 | -0.211| 0.886
Hedyosmun luteynii | Precipitacién | -0.045 | -0.178 | 0.636 | -0.623 | -0.378 | -0.662 | -0.785 | -0.867 | -0.829 | 0.046 | 0.354 | -0.297
todzia Heliofania 0.377 | 0.066 | 0.042 | 0.200 | 0.248 |-0.126| 0.053 | 0.491 | 0.771 | -0.804 | -0.784 | 0.184

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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Cuadro 127. Resumen de resultados obtenidos del estudio de floracién, fructificacion y establecimiento de clases

de sitio para las especies estudiadas.

Floraciéon Fructificacién
Especie Forestal

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 1 Piso 2 Piso 3
Arrayan Hembra - Eugenia halli 16.33 % 52 % 50 % 9.33 % 53.33 %
Pumamaqui macho - Oreopanax ecuadorensis 21.33 % 44 % 61.50 % 19 % 39.50 %
Quinual, Quinuar o Yagual - Polylepis reticulata 5133% | 60.66% | 32.66 % 33.20% | 17.33 %
Quishuar - Buddleja incana 32% | 39.75% | 51.75% | 16.25% 39.49 %
Romerillo, Sisin o Guavisay - POdOC&I’pUS oleifolius 38.50 % 62 % 52.50 % 20.33 % 36 % 21.66 %
Tarqui o Borracho - Hedyosmun luteynii todzia 54 % 49 % 70.50 % 229, 38.50 %

Fuente. Andrade Patricia, 2018.
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4.3.4. DISCUSION

Segun (Lomas, 2016), plantea que existen diferentes tipos de
impactos ambientales que se puede presentar en los bosques, siendo
causados por diferentes actividades que se desarrollen en el mismo y en los
alrededores de las comunidades aledanas al bosque, como son: la apertura
de caminos, que sirven para la comunicacion entre comunidades cercanas al
bosque, en donde la movilizacién se la hace por medio de caminatas 6 a

través de uso de animales de herradura, como lo son los caballos.

De acuerdo a (Abella, 2014), menciona que la sustitucion de los
ecosistemas naturales por plantaciones forestales a gran escala, provocan
generalmente impactos ambientales y sociales negativos, disminuyendo de
esta manera el rendimiento hidrico, la modificacion de la estructura y la
composicion de los suelos, alteraciéon de la abundancia y riqueza de la flora 'y

la fauna.

Segun (Franco, Clavijo, & Rojas John, 2018), manifiesta que los
principales impactos ambientales que se presentan con frecuencia se originan
por la reduccién de la fertilidad del suelo, el aumento de la erosion y de la
compactacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, disminuciéon de las
reservas de agua subterranea y del flujo superficial, el aumento del numero y
riesgo de incendios, Por esta razdn se deberia incluir disposiciones que sean

necesarias para evitar que se pueda afectar los bosques forestales nativos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO, 2015), menciona que la utilizacién de los bosques, puede
tener repercusiones en el medio ambiente tanto a nivel del bosque como a
nivel macro; ya que varias actividades pueden traer efectos negativos directos
e indirectos sobre los recursos vegetales y animales, y sobre las funciones

ecoldgicas de los bosques.
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CONCLUSIONES

1. Unién fenolégica forestal con la organografia de especies nativas

forestales estudiadas, en pisos altitudinales diferentes.

El desarrollo y la resultante de la investigacion, permitié determinar la
vinculacion existente entre la fenologia vegetal con la organografia de
especies nativas forestales estudiadas, a tres pisos comprendidos entre 3.200
a 3.800 msnm, en Jacaron, en sus bosques andinos nubosos. Establecio que,
de las seis especies forestales estudiadas, las especies Eugenia halli
(Arrayan), Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui), Polylepis reticulata
(Quinual o Yagual), Buddleja incana (Quishuar) y Podocarpus oleifolius
(Romerillo) en la fase fenologica foliacion no presentan diferencia de
organografia en los tres pisos altitudinales estudiados, en tanto que
Hedyosmum luteynii todzia (Tarqui), establece una directa vinculacion, al dar

lugar a una mayor organografia en los pisos 2 o 3.

Eugenia halli y Oreopanax ecuadorensis, a nivel de la floracién
presentaron la mayor vinculacion, evidenciandose en la presencia de valores
mas altos de organografia en los pisos de estudio 2 o 3; en tanto que las
especies Polylepis reticulata, Buddeja incana, Podocarpus oleifolius y
Hedyosmum luteynii todzia no evidenciaron diferencia de organografia en los

tres pisos altitudinales analizados.
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Para la fase fenoldgica fructificacion, Eugenia halli, presento la mayor
vinculacion a través de valores mas altos de frutos en los pisos altitudinales 2
o 3; mientras que las cinco especies restantes Oreopanax ecuadorensis,
Polylepis reticulata, Buddleja incana, Podocarpus oleifolius y Hedyosmum
luteynii todzia, no presentaron diferencia de organografia en los 3 pisos

estudiados.

La semillacién, presentd vinculacion con Eugenia halli (piso 3),
Oreopanax ecuadorensis (piso 2), Buddleja incana (piso 2), Podocarpus
oleifolius y Hedyosmum luteynii todzia (pisos de estudio 2 y 3), en donde se
evidenciaron los mayores valores de organografia; en tanto que en la especie
Polylepis reticulata no hubo diferencia de organografia en los tres pisos

altitudinales analizados.

De acuerdo a lo planteado, en el piso altitudinal 3 (3600 a 3800
msnm), las especies forestales Quishuar, Arrayan y Pumamaqui, son las que
se encuentran con mayor frecuencia. El Quinual o Yagual es la especie
forestal que mas abunda en el piso altitudinal 2 (3400 a 2600 msnm). Mientras
que el Tarqui se ubica con mayor frecuencia en el piso de estudio 1 (3200 a
3400 msnm). Pudiéndose deducir entonces, que las especies forestales
estudiadas en funcion al desarrollo de su organografia, han alcanzado un

desarrollo adecuado en los pisos altitudinales estudiados.

2. Correlacion entre los factores climaticos con las fases fenolégicas

de las seis especies forestales en los pisos en estudio.

La investigacion desarrollada, establece la correlacidon existente entre

los factores climaticos con las fases fenoldgicas de seis especies nativas con
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tres pisos altitudinales estudiados, determinandose asi, que en la fase
fenoldgica foliacion, los tres factores meteoroldgicos fueron incidentes en el
comportamiento de cada especie vegetal. Es asi que para la fase foliacion, se
evidencié una fuerte correlacion con la heliofania en el piso 3, positiva para
Eugenia halli (Arrayan) y negativa para Oreopanax ecuadorensis
(Pumamaqui) y para Buddleja incana (Quishuar). La especie Polylepis
reticulata (Quinual) se correlacioné de manera inversa con la precipitacion en
el piso 2; en tanto que Podocarpus oleifolius (Romerillo) y Hedyosmum luteynii
todzia (Tarqui), se correlacionaron con la temperatura en el piso 3, positiva
para Podocarpus oleifolius (Romerillo) y negativa para Hedyosmum luteynii

todzia (Tarqui).

Para la floracion se evidencia una correlacion positiva con el factor
meteorologico temperatura en las seis especies analizadas, siendo incidente
en el Arrayan y Quishuar en los pisos 1, 2 y 3; para el Pumamaqui y Quinual
en los pisos 2 y 3, Romerillo en los pisos 1 y 2 y para el Tarqui en el piso
altitudinal 2.

La fase fenoldgica fructificacion se correlacioné con los tres factores
climaticos analizados. Las especies forestales Arrayan y Pumamaqui se
correlacionaron negativamente con la precipitacion en los pisos 2 y 3, el
Romerillo en el piso 1 y el Tarqui en los pisos 1, 2, 3. Por su parte presentaron
correlacion positiva con la precipitacién, el Quinual en los pisos 1, 2, 3 y el
Quishuar en el piso 1. La heliofania se correlacioné positivamente con el
Quinual en los tres pisos estudiados y con el Quishuar en el piso 1, mientras
que con el Pumamaqui presentd una correlacion inversa en el piso 1. Asi
también el Quinual y el Quishuar se correlacionaron con la temperatura, el
Quinual de manera positiva y el Quishuar de manera negativa en los pisos 1,
2y 3.

La semillacion estuvo fuertemente correlacionada con la heliofania y

la temperatura. Presentando asi correlacion positiva con la heliofania el
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Pumamaqui en el piso 2, Quinual en el piso 3 y Romerillo en los pisos 1, 2y
3; mientras que se correlacionaron negativamente con la heliofania el Arrayan
en el piso 2 y el Tarqui en los pisos 1y 2. Por su parte la temperatura se
correlaciono positivamente con el Quishuar en el piso 3 y negativamente con

el Arrayan en el piso 1y con el Tarqui en el piso 3.

En base a lo establecido, la temperatura depende directamente de la
altitud, en donde interviene de forma directa en la formacién y cuajamiento de
yemacioén foliar, demostrandose en especies como Romerillo, Pumamaqui,
Arrayan y Quishuar; se puede conseguir gran masa foliar en su primer piso
altitudinal. En las especies forestales Tarqui y Quinual su foliacion posee gran

incidencia en su segundo piso altitudinal.

Tomando en consideracion los analisis planteados, se puede concluir
que los factores meteorolégicos temperatura, precipitacion y heliofania, que
han determinado los diferentes pisos altitudinales, influyen de manera
significativa en cada una de las fases fenoldgicas; principalmente en las fases

de floracién vy fructificacion, haciendo énfasis a partir de los 3400 msnm.

3. Estudio de las especies forestales nativas y establecimiento de

clases de sitio.

El estudio de las seis especies forestales dominantes del bosque de
Jacardn, permitié establecer de manera clara, las clases de sitio iddneas para
la obtencion de valores considerables de desarrollo organografico a nivel de
floracion vy fructificacion de las especies, o que se traduce a una mayor

densidad poblacional en la zona de estudio.
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Para la especie Eugenia halli (Arrayan), la mejor clase de sitio para la
obtencion de porcentajes elevados de floracion se ubica en el piso 2 (3400 a
3600 msnm), mientras que el mejor fructificacion la alcanza en el piso 3 (3600
a 3800 msnm).

Las especies Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui) y Buddleja
incana (Quishuar), determinan su mejor clase de sitio para la floracion y
fructificacion en el piso 3. En tanto que Polylepis reticulata (Quinual o Yagual)
y Podocarpus oleifolius (Romerillo), presentan su clase de sitio idénea en el

piso 2.

Hedyosmum luteynii todzia (Tarqui), por su parte, determina como
clase de sitio para obtencion de floracion al piso 3, mientras que para el

fructificacion el piso 2, generé los mejores resultados.

4. Identificacion de los principales impactos ambientales

encontrados en el bosque de Jacarén.

Debido a las necesidades que existen por parte de las comunidades
aledafas al bosque de Jacardn, las especies forestales, dadas sus
caracteristicas de uso, han sido sujetas a explotacion, ya sea, por su madera
para la construccion de las viviendas 6 para la elaboracion de articulos de
artesania; situacion que ha determinado, que hoy en dia sean consideradas

como especies con amenaza de extincion a nivel local.

Es asi como, entre los principales impactos ambientales que se
presentan con frecuencia en el bosque estudiado, se originan en su gran

mayoria, por la reduccién de la fertilidad del suelo, el aumento de la erosion y
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compactacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, disminucion de las
reservas de agua subterranea y del flujo superficial, aumento del numero en
el riesgo de incendios y el problema latente de extincion de especies que
tienen eminente vocacién de proteccion del ambiente., Se hace necesario por
tanto, incluir disposiciones y normativas legales ambientales, que sean
aplicadas, con el fin de evitar y limitar la afectacion a los bosquetes forestales

nativos.
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RECOMENDACIONES

Enfatizar investigaciones con relacion a diversas especies nativas
forestales con su comportamiento en varios afos de estudio, ya que existen
investigaciones con variaciones diversas en su entorno y con el cambio

climatico en el que se encuentren sometidas.

Motivar investigaciones en diversas areas que permitan recopilar
informacion con fenologia de especies nativas forestales en paramos
nubosos, asegurando condiciones de desarrollo abidtico y definiendo los

factores ambientales que se encuentren limitando la zona de estudio.

Alcanzar un interés de las personas en relacion a los multiples
estudios que se pueden encontrar en varias instituciones privadas como en
publicas, en academias y establecimiento con temarios masivos en fomento
forestal con estas especies, las mismas que ya se conoce su produccion,
consecuencia, tiempo de obtencion de material germoplasmico que sustente
la formacién de bosques puros con estas especies, justificando su inclusion

en programas de incentivos ambientales.
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Anexo B: Criterios respecto a la Vulnerabilidad y estado poblacional de las especies forestales en estudio.

Las seis especies seleccionadas forman parte de un dosel de especies forestales nativas del paramo nuboso andino de

Jacarén, siendo éste, considerado como una de las ultimas reservas de bosque andino en Chimborazo. Por otra parte, el

valor econdémico, ecoldgico, social y cultural de cada de ellas; asi como el hecho de que son especies que se encuentran en

eminente peligro de extincion; fueron los aspectos que se consideraron para fueran escogidas para la presente investigacion,

sobre todo tomando en cuenta su vulnerabilidad y su estado poblacional.

Especies Aspecto Aspecto U Peligro de - Estado
L . . SO N Vulnerabilidad .
Forestales Econémico social Ambiental extincién Poblacional
“‘Pumamaqui” | Madera utilizada para la | En agroforesteria la planta se | El tallo se utiliza | Han sido muy
(Oreopanax realizacién de cucharas, | aprovecha para la formacién | en la construccion | explotados en
ecuadorensis) | bateas, juguetes de | de cercas vivas, proteccion de | de viviendas, | muchas partes y
madera, cajas, cabos de | cuencas  hidrograficas y | cercas y ademas | por estas razones
escobas, postes de | recuperacion de suelos | para elaborar | son ahora
cercas, para ornamentar | (Yépez & Vizcaino, 2016). vigas, postes de | espécimen raros
y como combustible. alumbrado, en muchas partes
Posee propiedades duelas, cucharas, | y amenazado de
medicinales para lavar bateas, estribos |la extincion a
heridas, fracturas, de monturas e | nivel local
salpullidos, granos vy instrumentos de | (Collaguazo,

otros (Rodriguez, y otros,
2005).

labranza. Las
hojas sirven para
tapar el fermento
de la chicha de
jora. La planta

Araujo, & Lucena,
2019).
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entera se usa
como
combustible
(Pinos, Hampel, &
Gracia, 2015).

“Quishuar”
(Buddleja
incana)

Se emplea en carpinteria
y construccion, en
puertas,

ventanas, vigas, dinteles,
y en la elaboracion de
herramientas  agricolas
(Caranqui, 2014).

Barreras
ornamental, vy
(Caranqui, 2014).

rompe

vientos,
medicinal

Madera muy
cotizada, ya que
se vuelve muy
dura y no se
pudre al estar
sumergida en
agua, se utiliza su
madera para la
elaboracion  de
arandos, timones,
yugos, cabos de
azadon, postes,
estacas, puentes,
compuertas y
artesanias, se
emplea a su vez
en la construccién
de viviendas vy
corrales

(Vazquez, 2011).

Especie

forestal nativa
del callejon
interandino, es
un arbol de

lento
crecimiento,
que posee

gran capacidad
de rebrote al
ser ramoneado
por los
animales y
cortado para
lefa; es una de
las 51 especies
nativas que
actualmente se
hallan en
peligro de
extincion
(Jacome,
2012).

“‘Romerillo”
(Podocarpus
oleifolius)

Posee una gran cantidad
de usos, como |la
fabricacion de muebles,
puertas, pisos,

Puede servir como proteccion

para pequenas

plantas

asociadas en su estado inicial

de crecimiento,

también se

Ha sido
considerada de
gran potencial
como materia

Especie
clasificada
como
vulnerable
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encofrado,
estructuras
carpinteria,
contrachapados
molduras
Loyola, 2016)

ventanas,

aéreas,

y

(Pauta &

presta para la formacion de
cortinas rompe viento bajas y
es incluso una planta
ornamental. Sus tallos vy
ramas son usados como leha
por soportar las heladas, este
arbusto es valioso para crear
biomasa en las tierras altas,
recomendada para la
recuperacion y colonizacion
de suelos erosionados (debido
a su capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico),
proteccién de cuencas
hidrogréficas, de fauna
silvestre, biodiversidad vy
proveedor de calidad escénica
(Prado & Valdebenito, 2000)

prima para la
fabricacion de
papel, las hojas
se utilizan en
emplastados

curan golpes
leves y la gripe
mediante

infusiones (Vera,
Morocho, &

Cumbicus, 2013).

(VU), debido a
la
deforestacién y
la excesiva
explotacion de
su madera sin
reponer los
ejemplares
talados
(Infoagro,
2017).

“Tarqui”
(Hedyosmum
luteynii
todzia)

Una planta usada por su

valor medicinal

en su

mayoria Su tallo y sus
ramas se emplean para
hacer carbon (Urrego &

Valle, 2001).

Ampliamente distribuida entre
1600 y 3000m de altitud, es
una especie facilitadora que
atrae a dispersores de
semillas 'y  polinizadores
(Jaramillo, 2013).

Propiedades

medicinales
conferidas a este
geénero son

ancestrales, sus
hojas frescas vy
maduras han sido
utilizadas en
forma de infusion
para controlar
afecciones de
salud

relacionadas al
tracto  digestivo
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(Benenaula,
2007).
“‘Quinual” Constituye la materia | Se usa como barrera contra | Su tallo es
(Polylepis prima para elaborar | vientos sombra para animales, | altamente usado
reticulata) materiales para arado, | proteccion de vertientes, | para la
cabos de herramientas, | enriquecimiento de chaparros, | elaboracion  de
muebles, cucharas, su | proteccion contra heladas |lefa / carbén y
madera es muy cotizada | (Ledesma, 2010). combustibles lo
para el manejo de que lo ha puesto
artesanias (Franco, en un estado de
Clavijo, & Rojas John, vulnerabilidad
2018). (Llanga & Abdo,
2014).
“‘Arrayan” Las hojas sirven como | Ideal para establecerlo | Se utiliza por sus
(Eugenia medicina, genera Yy |en las veredas, parques o j | propiedades
halli) mantiene el calor para | ardines como arbol | astringentes,
parto, baro, para | ornamental (Costas, 2014). antisépticas,
preparar alimentos, la balsamicas y
madera sirve para hacer hemostaticas, en
yugo, mangos de infusiones,
herramientas y carbon decocciones y
(Nicholls, 2008). productos
cosmeéticos,

también ha sido
utilizado para el
tratamiento de
diabetes (Torres,
Tovar, Garcia,
Lucena, & Araujo,
2018)

La
propagacion
de esta
especie resulta
dificil, ya que
segun Ramirez
y Romero
(1980), las
semillas  son
extremadamen
te sensibles a
la sequedad,
perdiendo su
capacidad de
germinar  en
pocas
semanas,
factor que
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dificulta su
propagacion.
Asi  también,
resulta
complicado
encontrar
ejemplares de
la especie con
caracteristicas
agronomicas
deseables; ya
que, segun
Lojan (1992),
en el Ecuador
€s una especie
que esta en

peligro de
extincion
debido a su
explotacion
para materia
prima y
combustible

(Molina, 2008).

Fuente. Autora, 2021.
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protectores.

en peligro de extincion en el

bosque de Jacaron.

Accion Objetivos Responsables Tiempo
Establecimiento de marco legal y | Conservacion de  especies
control para la conservacion de | forestales nativas pertenecientes Inmediato
especies forestales en peligro. al bosque de Jacaron.
Prevenir la presencia de
L contaminacion de aire, suelo, | ¢ MAAE
Actualizacién de catastro de fuentes ] o
. _ agua, por causa de la presencia (Ministerio de Corto Plazo
de contaminacion (todo tipo) ; .
de los moradores aledanos al Ambiente)
sector. e Municipios
_ Proteger las especies forestales
Remanentes de bosques nativos .
] existentes y que se encuentren
pasados a categoria de bosques Inmediato
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Establecer y fortalecer el sistema

de evaluacién, caracterizacion y

I Largo Plazo
) _ seguimiento de los recursos
Mejorar la  disponibilidad de
_ - forestales.
informaciéon sobre los recursos :
. Elaborar un sistema para la| ¢ MAAE
forestales y el acceso a la misma. - B o
evaluacion 'y gestion de | ¢ Municipios
- . Largo Plazo
conocimientos sobre los recursos | ¢ Comunidades g
forestales. aledafas al
Promover la restauracion vy bosque
L . rehabilitacion de los ecosistemas
Utilizacion sostenible de los recursos _
que han sido afectados por Largo Plazo
forestales _ _
causa del mal manejo hacia los
recursos.
Protocolos de manejo y | Establecer un sistema local de
g | | |+ MAAE
conservacion para especies | monitoreo forestal para especies o Largo Plazo
. e Municipios
forestales nativas relevantes
- ) . Implementar un programa de
Conservacion de areas con especies o . _ e MAAE
sondeo botanico, inventarios
forestales de alto valor de ¢ Municipios Largo Plazo

conservacion

forestales y catastro forestal

especifico.
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Mejorar las condiciones
ecologicas adecuadas para el
mejoramiento de las poblaciones
de especies forestales en

bosques.

Mejorar el conocimiento entre
actores claves sobre la biologia,
ecologia, genética de especies
relevantes que se encuentren

presentes en los bosques.

Largo Plazo

Dar a conocer al publico sobre
informacion de investigaciones
relacionadas con temas
relevantes existentes en los

bosques.

Inmediato

Inmediato

Fuente. Autora, 2021.
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Anexo D: Ficha de registro de especies forestales

1. UBICACION

2. DATOS GENERALES

1.1 Provincia: Chimborazo

Nombre comun: Pumamaqui

1.2 Cantén: Colta

Nombre cientifico: Oreopanax
ecuadorensis

1.3 Parroquia: Juan de Velasco

Familia: Araliaceae

Imagen 1. Especie Pumamaqui en desarrollo.

Fuente. Andrade Patricia, 2018.

3. CARACTERISTICAS

3.1 Tipo de planta

X | Arborea Arbustiva Herbacea Epifita
3.2 Distribucién
Cosmopolita Endémica X | Nativa
3.3 Utilidad
X | Ornamental | X | Industrial Medicinal | X | Alimentacion

3.3.1. Detalle: El tallo se utiliza en la construccion de viviendas, cercas y
ademas para elaborar vigas, postes de alumbrado, duelas, cucharas, bateas,
estribos de monturas e instrumentos de labranza. Las hojas sirven para tapar
el fermento de la chicha de jora. La planta entera se usa como combustible.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo | Tiene forma cilindrica, mide entre 10 y 15 metros de altura y su DAP
esde 25a35cm

Hojas | Son simples pecioladas de color verde, miden entre 10 y 15 cm, con
su borde dentado, base con nervadura palmatinervada
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Flor Se encuentran en racimos terminales de 15 a 5 cm, con su pedunculo

de1a25cm

Habita | Generalmente se los puede encontrar a 3200 y 4000 m.s.n.m. en
t bosques andinos y alto andinos.

5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX)

En peligro (EN)

En peligro critico (CR)

Casi amenazado (NT)

X | Vulnerable (VU)

Datos insuficientes (DD)

Preocupacion menor (LC)

No evaluado (NE)

Extinto en estado silvestre
(EW)

5.1 Observaciones: Segun la lista
roja de especies de la UICN, esta
especie se encuentra en estado
vulnerable.

6. DATOS DE REGISTRO

Registrado por: Andrade Patricia

Fuente. Autora, 2021.

1. UBICACION

2. DATOS GENERALES

1.1 Provincia: Chimborazo

Nombre comun: Quishuar

1.2 Canton: Colta

Nombre cientifico: Buddleja incana

1.3 Parroquia: Juan de Velasco

Familia: Bidlejaceae

Imagen 2. Latizal de arboles de Quishuar.
Fuente. Andrade Patricia, 2018.

3. CARACTERISTICAS
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3.1 Tipo de planta

X Arbodrea Arbustiva Herbacea Epifita

3.2 Distribucion

Cosmopolita Endémica X Nativa
3.3 Utilidad
X Ornamental | X Industrial Medicinal Alimentacion

3.3.1 Detalle: Madera muy cotizada, ya que se vuelve muy dura y no se
pudre al estar sumergida en agua, se utiliza su madera para la elaboracién
de arandos, timones, yugos, cabos de azadon, postes, estacas, puentes,
compuertas y artesanias, se emplea a su vez en la construccién de
viviendas y corrales.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo

Llegara aproximadamente a medir entre los 8 metros y los 12
metros de altura, el diametro del pecho (DAP) llega a los 50
centimetros hasta un metro de altura.

Hojas

Son gruesas de color verde, con un envés pubescente de color
blanco y cubierta por diminutos pelos suaves al tacto, miden
entre los 13 y 15 cm de largo y 2,3 a 5 cm de ancho, posee un
borde finamente dentado

Flor

Son pequenas hermafroditas de color amarillo-anaranjado,
agrupadas en racimos entre 15-40 flores.

Fruto

Lo encontramos en forma de capsula, drupa o baya,
dependiendo de su especie. Pero normalmente se lo encuentra
de forma ovoide y pequeino de longitud entre 5-6 mm, con gran
cantidad de semillas diminutas aproximadamente entre unos
diez millones por kilogramo.

Habitat

Se pueden desarrollar entre los 2300 y 3400 m.s.n.m, con una
temperatura entre los 2 °C y 18 °C.

5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX) En peligro (EN)
En peligro critico (CR) Casi amenazado (NT)

X Vulnerable (VU) Datos insuficientes (DD)
Preocupacion menor (LC)
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No evaluado (NE)

Extinto en estado silvestre

5.1 Observaciones: Segun la
lista roja de especies de la

(EW) (laJrlngj\le’ntraeSta er? SpeCiZstaZE
vulnerable.
6. DATOS DE REGISTRO
Registrado por: Andrade Patricia
Fuente. Autora, 2021.
1. UBICACION 2. DATOS GENERALES
1.1 Provincia: Chimborazo Nombre comun: Romerillo
1.2 Cantén: Colta Nombre cientifico: Podocarpus
oleifolius
1.3 Parroquia: Juan de Velasco Familia: Podocarpaceae
Imagen 3. Especie conifera unica de Ecuador, Romerillo.
Fuente. Andrade Patricia, 2018.
3. CARACTERISTICAS
3.1 Tipo de planta
X Arbodrea Arbustiva Herbacea Epifita
3.2 Distribucidn
Cosmopolita Endémica X Nativa
3.3 Utilidad
Ornamental | X | Industrial Medicinal Alimentacion
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3.3.1 Detalle: Ha sido considerada de gran potencial como materia prima
para la fabricacion de papel, las hojas se utilizan en emplastados curan
golpes leves y la gripe mediante infusiones.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo Es asimétrico con pequefos brotes recubiertas generalmente
por una buena cantidad de musgo, bejucos o helechos
provenientes de sus yemas preventivas, también puedes estar
recubiertas de bromelias.

Hojas Son simples alternas y espiraladas de color verde oscuro con
una insercién alterna sobre el nervio central, terminando en una
punta espinosa, sus conos masculinos axiales son cilindricos.

Flor Flosculos del disco tubulares, de color amarillo, algunas veces
con un anillo de flésculos radiales con disposicion en lengueta,
agrupados en cabezuelas (capitulos), de 1-2 cm.

Fruto Es una drupa de color verde con su semilla ovoide que posee
una longitud de 6 a 10 mm y un ancho de 4 a 6 mm, con una
diminuta cresta lisa.

Habitat | Crece a una altura entre los 2200 a 4300 m.s.n.m., se encuentra
formando parte del bosque montano bajo muy humedo y el

bosque pre montano muy humedo.

5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX)

En peligro (EN)

En peligro critico (CR)

Casi amenazado (NT)

Vulnerable (VU)

Datos insuficientes (DD)

Preocupacion menor (LC)

No evaluado (NE)

Extinto en estado silvestre
(EW)

5.1 Observaciones: Segun la
lista roja de especies de la

UICN, esta especie se
encuentra en estado
vulnerable.

6. DATOS DE REGISTRO

Registrado por: Andrade Patricia

Fuente. Autora, 2021.
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1. UBICACION

2. DATOS GENERALES

1.1 Provincia: Chimborazo

Nombre comun: Tarqui

1.2 Cantén: Colta

Nombre cientifico: Hedyosmum Iuteynii
todzia

1.3 Parroquia:

Velasco

Juan de | Familia: Asteraceae

Imagen 4. Especie forestal Tarqui.
Fuente. Andrade Patricia, 2018.

3. CARACTERISTICAS

3.1 Tipo de planta

X Arbodrea Arbustiva Herbacea Epifita
3.2 Distribucidn
Cosmopolita Endémica X Nativa
3.3 Utilidad
Ornamental Industrial | X Medicinal Alimentacion

3.3.1 Detalle: Propiedades medicinales conferidas a este género son
ancestrales, sus hojas frescas y maduras han sido utilizadas en forma de
infusion para controlar afecciones de salud relacionadas al tracto digestivo.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo

Tiene una altura de 3 a 16 metros. Presentan un tronco con un
diametro DAP de 25 centimetros, con una corteza entre lisa y
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finamente fisurada, sus ramas son un poco aplanadas y
ensanchadas en los nudos.

Hojas Son simples elipticas con un diametro de 3 a 5 x 1.3 a 2
centimetros.

Flor Son hermafroditas y de tamano reducido, la inflorescencia
masculina en espina pedunculadas simples axiales de 1 a 3 cm,
mientras que la inflorescencia femenina son paniculadas,
axilares a terminales hasta los 7 cm de largo.

Fruto Con un largo desde 8 y 12 mm de diametro es multiple y
pequeno.

Habitat Se desarrolla en bosques de neblina o en areas con constantes

nubes y bruma en alturas entre los 1800 y 4000 m.s.n.m., ya
que se encuentran sometidos a una presion antropogénica
elevada.

5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX) En peligro (EN)
En peligro critico (CR) Casi amenazado (NT)

X Vulnerable (VU) Datos insuficientes (DD)
Preocupacion menor 5.1 Observaciones: Segun la lista
(LC) roja de especies de la UICN, esta
No evaluado (NE) especie se encuentra en estado

vulnerable.

Extinto en estado
silvestre (EW)

6. DATOS DE REGISTRO

Registrado por: Andrade Patricia

Fuente. Autora, 2021.

1. UBICACION 2. DATOS GENERALES

1.1 Provincia: Chimborazo Nombre comun: Quinual

1.2 Cantén: Colta Nombre cientifico: Polylepis

reticulata
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1.3 Parroquia: Juan de Velasco Familia: Rosaceae de Ila tribu
Sanguisorbeae

Imagen 5. Especie forestal Quinual
Fuente. Andrade Patricia, 2018.

3. CARACTERISTICAS

3.1 Tipo de planta

X Arbodrea Arbustiva Herbacea Epifita

3.2 Distribucion

Cosmopolita Endémica X Nativa
3.3 Utilidad
Ornamental | X Industrial Medicinal Alimentacion

3.3.1 Detalle: Su tallo es altamente usado para la elaboracion de leha /
carbén y combustibles lo que lo ha puesto en un estado de vulnerabilidad.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo Conformado por un tronco retorcido con arboles y arbustos que
miden hasta 12 metros de alto, ademas su corteza presenta un
café—anaranjado como color.

Hojas Son alternas y perennes debido a las duras condiciones
ambientales en las que se encuentran, crecen de forma
abultada, pueden llegar a medir hasta 2,5 centimetros de largo.

Flor Se encuentran en forma de racimos colgantes, son de color
verde siendo un poco llamativos y pueden llegar a medir hasta 5
mm.

Habitat | Se adaptan a alturas elevadas entre los 2750 y 4300 m.s.n.m.,
se desarrollan en el bosque andino y el paramo humedo de la
Sierra Andina.
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5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX)

En peligro (EN)

En peligro critico (CR)

Casi amenazado (NT)

X Vulnerable (VU)

Datos insuficientes (DD)

Preocupacion menor (LC)

No evaluado (NE)

Extinto en estado silvestre
(EW)

5.1 Observaciones: Segun la
lista roja de especies de la UICN,
esta especie se encuentra en

estado vulnerable.

6. DATOS DE REGISTRO

Registrado por: Andrade Patricia

Fuente. Autora, 2021.

1. UBICACION+

2. DATOS GENERALES

1.1 Provincia: Chimborazo Nombre comun: Arrayan

1.2 Canton: Colta

Nombre cientifico: Eugenia halli

1.3 Parroquia: Juan de Velasco | Familia: Myrtaceae

Imagen 6. Especie Arrayan en etapa de floracion
Fuente. Andrade Patricia, 2018.

3. CARACTERISTICAS

3.1 Tipo de planta

X | Arborea Arbustiva

Herbacea

Epifita
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3.2 Distribucion

Cosmopolita Endémica X | Nativa
3.3 Utilidad
Ornamental | X | Industrial | X | Medicinal Alimentacion

3.3.1 Detalle: Se utiliza por sus propiedades astringentes, antisépticas,
balsamicas y hemostaticas, en infusiones, decocciones y productos
cosmeéticos, también ha sido utilizado para el tratamiento de diabetes.

4. DESCRIPCION BOTANICA

Tallo Puede llegar a medir entre 3 y 15 metros de alto y 50 centimetros
de diametro, es coposo, con el follaje denso y siempre verde.

Hojas | Son simples de forma ovala, de color verdes y en su parte
posterior posee un ligero brillo.

Flor Son hermafroditas, axilares, que se encuentran unidas entre 3 a
5 flores.

Fruto Es una baya redondeada de color negro rojizo con un diametro
entre 5y 10 mm, y en su interior contiene 3 semillas en forma
arrinonada.

Habitat | Se desarrolla en estrados de bosque siempre verde andino de

montano en las zonas andinas de la region sierra, en alturas entre
los 1600 y 3300 m.s.n.m.

5. ESTADO DE CONSERVACION UICN

Extinto (EX) En peligro (EN)
En peligro critico (CR) Casi amenazado (NT)

X | Vulnerable (VU) Datos insuficientes (DD)
Preocupacion menor (LC) 5.1 Observaciones: Segun la lista

No evaluado (NE)

roja de especies de la UICN, esta
especie se encuentra en estado

Extinto en estado silvestre vulnerable.
(EW)
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