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RESUMEN

La deforestacion en nuestro pais se ha visto afectada principalmente por la explotacion de los
recursos naturales, extension de la frontera agricola y el desorden social con el que dia a dia se
vive. La deforestacién de las zonas montafiosas ha provocado la erosion de los suelos,
ocasionando dafios irreversibles y pérdidas de especies nativas; y como consecuencia se tiene la
escases de semillas e individuos plus o ejemplares para su propagacion. Conociendo esta realidad
local y nacional, la presente investigacion tiene por objetivo contribuir a mejorar la planificacion
de los programas y politicas de reforestacion con especies nativas en la provincia de Loja, a través

de la provision de insumos técnicos relacionados con el manejo de fuentes semilleras de calidad.

El area de estudio fue la Hoya de Loja, ubicada en la provincia del mismo nombre al sur del
Ecuador, en los meses de febrero de 2012 a febrero de 2013. Se determinaros 15 especies para su
posterior seleccion, mediante salidas de campo y observacion directa de floracion y fructificacion
de la especie. Para conocer el potencial productivo se obtuvieron datos de: niUmero promedio de
ramas por arbol, nimero de frutos promedio por rama y por arbol y el nimero promedio de
semillas por fruto. Mientras que para la evaluacion del poder germinativo de las especies
determinadas se aplicé las Normas ISTA — 2007; y para la difusion de informacidn, se disefid un
plan de comunicacién dirigido a la sociedad en general y un triptico divulgativo con una breve

descripcion de cada una de las especies investigadas en el presente estudio.

Como resultados se obtuvieron tres areas de estudio que son: Jipiro Alto, Shucos y La Argelia,
por mantener ain bosque natural y pequefios remanentes boscosos; dentro de estas areas se
encontraron con fruto cuatro especies Cedrela montana, Alnus acuminata, Juglans neotropica, y
Croton lecheri, sin embargo el nimero de individos por hectarea, es muy bajo para que sean
fuentes semilleras, por lo que, mantiene la categoria de fuentes identificadas; ocasionando que la
productividad de las semillas de cada una de ellas sea bajo en relacidn a otros estudios realizados,
sin embargo ayudan para la adquisicion de semillas a los viveristas y técnicos de los GADs.
Mientras que la germinacion de estas semillas en las tres especies fueros en promedio del 84 %,
a excepcion de Croton lecheri que tuvo una germinacion de 0 %. Para la socializacion de estos
resultados, se disefié un plan de comunicacion y un triptico con algunas caracteristicas de cada

especie.
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Se pudo concluir que la Hoya de Loja cuenta con fuentes semilleras identificadas, que ayudan a
cubrir en cierta parte la demanda de semillas forestales, por su alto grado de germinacién, pero
estos datos son poco conocidos por viveristas y técnicos forestales, por su escasa difusion y por

no contar con un calendario fenolégico.

Palabras claves: Fuentes semilleras, productividad de semillas, germinacion, deforestacion,

Hoya de Loja.
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ABSTRACT

Deforestation in our country has been affected mainly by the exploitation of natural resources,
expansion of the agricultural frontier and social disorder with that every day you live.
Deforestation in mountainous areas has caused soil erosion, causing irreversible damage and loss
of native species; and as a result you have the shortage of seeds and plus or exemplary individuals
for propagation. Knowing this local and national reality, this research aims to contribute to
improving the planning of programs and policies of reforestation with native species in the
province of Loja, through the provision of technical inputs related to the management of seed

sources quality.

The study area was the Hoya de Loja, located in the province of the same name south of Ecuador,
in the months from February 2012 to February 2013. 15 species for subsequent selection
determiners through field trips and direct observation flowering and fruiting of the species.
Average number of branches per tree, average number of fruits per tree and branch and the
average number of seeds per fruit: For the production, potential data were obtained. As for the
evaluation of germination of certain species the ISTA Standards applied - 2007; and the
dissemination of information, a communication plan aimed at society in general and an
informative brochure with a brief description of each of the species investigated in this study was
designed. As three study results that were obtained are: Jipiro Alto, La Argelia and Shucos still
maintain small natural forest and forest remnants; within these areas were found with fruit four
Cedrela montana, Alnus acuminata, Juglans neotropica, and Croton lecheri, however the number
of individuals per hectare is very low to be seed sources, therefore, remains the source category
identified; causing productivity of seeds of each of them is low compared to other studies carried
out, however help to acquire seeds to growers and technicians GADs. While the germination of
the seeds in the three species privileges on average of 84%, except that Croton lecheri had 0%
germination. For the socialization of these results, a communication plan and a triptych with some

characteristics of each species was designed.

It was concluded that the Hoya de Loja has identified seed sources, to help meet demand in a
certain part of tree seeds for their high germination, but these data are little known to nurserymen

and foresters, by their low coverage and by not having a phenological calendar.

Keywords: seed sources, seed production, germination, deforestation, Hoya de Loja.
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1. INTRODUCCION

El avance de la deforestacion constituye uno de los males que, con mayor impacto y menor grado
de atencion, aflige a los paises latinoamericanos. La pérdida de la cubierta forestal en las montafias
andinas genera fendmenos de erosion que, sea cual fuere su notoriedad, entrafian una gravedad
creciente y dificilmente reversible en la caida de la productividad de los suelos (Villa, 2009).
Ademas de ello se producen otros serios problemas como la escasez de combustible lefioso y el
desorden de los caudales hidricos con sus efectos en el abastecimiento de aguas para el consumo

humano, el riego y la generacion de energia (Ordofiez, 2011).

Se aceleran asi, la pobreza y la migracién de los campesinos a las ciudades y a las selvas, para a su
turno, convertir estos lugares en nuevos focos de deterioro social y ambiental. Si se agrega a ese
cuadro la disminucién de la biodiversidad, se tiene una situacion dramética cuyas implicaciones

tienen la tendencia de hacerse mas complejas hacia el largo plazo (Marquez G, 2001).

La solucion es obvia: reforestar, revegetalizar, repoblar, etc. Durante unos cuarenta afios se ha
intentado hacerlo en Latinoamérica, con mayor o menor intervencion del estado, pero los logros de
estas acciones han sido muy ahorrativos y raramente continuados. En los ultimos periodos esta
actividad se estad promoviendo en varias localidades con criterios de participacion de la comunidad,
en los que la decisién campesina y la busqueda de la autogestion pueden asegurar la perdurabilidad
y sostenibilidad de los procesos (Grijalva, et al. 2012).

Las practicas agroforestales, dentro de ellas las silvopastoriles, son las mas adecuadas para
incorporar arboles y arbustos en estos sistemas productivos. Conscientes de ello, las instituciones
de desarrollo rural promueven la agroforesteria como oferta técnica para introducir los arboles en
las chacras o fincas de uso agricola y pecuario, habiendo logrado en varios casos que los campesinos

acepten, adopten y —a veces- repliquen las propuestas de los técnicos (La Cruz, 2008).

Conscientes de los problemas que se presentan por la escasa y casi nula informacién acerca de los
periodos de productividad de las especies forestales en nuestra localidad y a nivel nacional, se
plantea la presente investigacion denominada “Evaluacion de fuentes semilleras de especies
forestales nativas, como apoyo a programas y politicas de reforestacion de la provincia de Loja”;

para lo cual se han planteado los siguientes objetivos:



OBJETIVO GENERAL

Contribuir a mejorar la planificacion de los programas y politicas de reforestacion con especies
nativas en la provincia de Loja, a traves de la provision de insumos técnicos relacionados con el

manejo de fuentes semilleras de calidad.
. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la variabilidad de la produccion de semilla entre individuos y entre procedencias de

especies nativas de la Provincia de Loja.

- Evaluar el poder germinativo de especies forestales nativas a nivel de laboratorio en base a las
Normas ISTA - 2007.

- Disefiar una estrategia de difusion de informacion del manejo de las fuentes semilleras nativas

para los programas de revegetacion en la provincia de Loja.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LOS BOSQUES MONTANOS EN EL ECUADOR Y SU PROBLEMATICA ACTUAL
EN LA REGION SUR.
La formacion del bosque montano, se debe principalmente a la combinacién de alta humedad y
temperaturas templadas que han creado un ambiente favorable para la existencia de una diversidad
bioldgica Unica; asi como, para la evolucion y mantenimiento de una singular diversidad de
especies de plantas y animales, siendo muchas de ellas endémicas de la zona. Ademas, este tipo de
formacion vegetal es muy importante por los servicios ambientales que proporciona, especialmente
de agua, por ser los mayores derivadores del recurso hidrico de las nubes por la presencia de epifitas
en abundancia, estos ecosistemas representan uno de los mas diversos del mundo, por lo que son

considerados como un punto caliente de biodiversidad (Myers et al., 2000).

La biomasa forestal total del pais corresponde a aproximadamente 10 millones de hectareas (ONU-
REDD y MAE, 2011) de las cuales tan solo el 7 % se encuentra en los Andes (Stern & Kernan,
2011; REDD, 2012). A pesar de mantener un area forestal relativamente pequefia posee una
diversidad alta con paisajes geograficos y condiciones ambientales unicas (REDD, 2012). Balslev
(1988), estimo que la mitad de la flora de Ecuador se encuentra en el 10 % de la superficie nacional,
area representada por las regiones entre los 900 a 3.000 msnm de elevacion, donde se ubican este
tipo de bosques. Los bosques montanos son también un habitat natural de muchas de las variedades
silvestres de los cultivos andinos importantes para el desarrollo econémico de la poblacién Andina
(Cuesta et al., 2009).

Gracias a los beneficios de los bosques montanos, las excepcionales funciones de regulacion
hidrica y mantenimiento de una alta calidad del agua presentes en forma de humedades y de
complejas redes hidricas han permitiendo el desarrollo de la poblacién andina beneficiando con el
recurso agua a mas de 40 millones de personas entre Bolivia, Ecuador y Per( (Cuesta et al., 2009
y Tubdn, 2009).

Trayendo consigo la transformacion de los remanentes boscosos hacia paisajes dominados por la
actividad humana como consecuencia de la deforestacion, el ascenso del limite de la agricultura,
el pastoreo y las quemas (Torres et al., 2012), son las causas principales para la eliminacion de
organismos nativos y la reduccion de las areas de bosque natural, quedando unos pocos remanentes

de hébitat natural que mantienen la diversidad de especies nativas.
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Como consecuencia de ello, la biodiversidad de los ecosistemas de montafia se han deteriorado
severamente a causa de las actividades extractivas, provocado la fragmentacion y destruccion de
habitats que afectan directamente en la mortalidad de especies animales y vegetales (Ordofiez,
2011). En la region sur del pais los bosques montanos representan un ecosistema muy fragil por
sus fuertes pendientes, haciéndolos vulnerables a la erosion extremadamente acelerada por las
intensas lluvias (Torracchi, 2009). Sumado a esto, el incremento de la poblacion y la necesidad de
obtener recursos forestales han sido las causas para la reduccion continua de grandes extensiones

de bosque montano (Bussman, 2005).

En la provincia de Loja los procesos de deforestacion en los ecosistemas de montafia se han visto
amenazados principalmente por la explotacién minera, el manejo inapropiado de los pastos, la
agricultura no sostenible de tumba y quema, la extraccion ilegal y destructiva de madera. (Naranjo
et al., 2010; Aguirre & Ledn, 2012). Estos procesos antropicos, aunque justificados para la
sobrevivencia de los pobladores, son cuestionables desde el punto de vista ecologico y ambiental
por las secuelas que deja la implantacion de una nueva cultura agropecuaria, que deteriora zonas
con alta biodiversidad provocando la desaparicion del paisaje natural (Alvarez, 2012). Sin embargo
conservan algunos relictos de vegetacion natural que son de vital importancia para las comunidades

humanas, por los bienes y servicios que éstos proveen (Ordofiez, 2011).

2.2. LAS FUENTES SEMILLERAS Y SU IMPORTANCIA EN LA SOSTENIBILIDAD Y
RECUPERACION DE LOS RECURSOS NATURALES.

La proteccion ambiental y la sustentabilidad son conceptos privilegiados en la planeacion y

direccidn de politicas publicas y privadas que buscan mantener y mejorar el capital natural, social,

fisico y financiero (Muller & Lapefia, 2009).

Como parte de esta iniciativa, el establecimiento de fuentes semilleras de calidad, es el inicio y la
base fundamental de un programa de mejoramiento genético forestal. La contribucion a la
conservacion de los recursos genéticos forestales, se ha hecho a través del registro y proteccion de
las fuentes semilleras (INAB & IARNA-URL, 2012) las cuales pueden asegurar, de acuerdo a la
calidad y rigurosidad con que se realice la seleccién de los arboles plus, el éxito de programas de
reforestacion con especies nativas, y propagacion y regeneracion natural de especie forestales con

una procedencia genéticamente confiable (BOLFOR, 2003 y Ledn, 2011).



Segun Jara (1995), las fuente semilleras hacen referencia a un grupo de arboles de la misma especie
0 grupos de especies donde predominan individuos fenotipicamente sobresalientes en cuanto a
forma, vigor y sanidad, que son manejados para sostener y aumentar la produccion de semillas en
calidad y cantidad. Estas fuentes semilleras generalmente suministran material reproductivo con
fines de conservacion y/o restauracion, permitiendo contribuir con el mantenimiento de la
biodiversidad y proporciona individuos adaptados a diferentes condiciones ambientales (Ledn,
2011).

La seleccion de &rboles semilleros es una forma de preservar y evitar la desaparicion de especies y
bosques nativos (Morocho y Quinde, 2004). Los remanentes actuales vienen a constituir
importantes zonas de conservacion de especies nativas para el almacenamiento de semillas
forestales de calidad y de procedencia genética confiable. Las fuentes semilleras o arboles
semilleras son la base del éxito de la reforestacion, dado que el componente genético es el que
determina la herencia de formas y desarrollo de las nuevas plantaciones (PRONATURA, 2012).

Un programa de mejoramiento genético depende de la calidad y la intensidad de seleccién (rigor)
de los arboles parentales. Las ganancias esperadas dependen tanto del control genético de las
caracteristicas de interés como de la variabilidad existente en la poblacion. La heredabilidad en
sentido estricto y el diferencial de seleccion son Utiles para predecir la respuesta de la seleccion en

especies forestales (Balcorta & Vargas 2004 y Espitia et al., 2010).

La identificacion, seleccidn y establecimiento de fuentes semilleras, es un proceso continuo en todo
programa de semillas forestales. Las fuentes de semilleras se seleccionan, mejoran y descartan,
dependiendo del grado de avance y mejoramiento genético en cada una de las diferentes especies
(Salan, 2011). La diversidad genética obtenida de las fuentes semilleras proporciona la base
fundamental para la evolucion de las especies arboreas forestales. Esta diversidad ha permitido que
los bosques y los arboles se adapten a condiciones cambiantes y adversas, y ha traido como

resultado una variedad Unica e insustituible de recursos genéticos de los arboles (FAO, 2009).

Los arboles semilleros seleccionados deberan recibir un proceso de seleccion y manejo, para tener
una fuente permanente de produccion de semillas con un origen conocido, garantizando que los
futuros arboles tengan caracteristicas semejantes a las de su progenitor, mejorando la calidad de
las semillas a corto plazo para la comercializacion y/o establecimiento de plantaciones (Aguirre &
Fassbender, 2012).



2.3. PROBLEMATICA DE LAS FUENTES SEMILLERAS EN ECUADOR.

En la mayoria de los paises andinos gran parte de los programas de plantaciones forestales han
basado su desarrollo con la utilizacién de semillas de calidad fisica, fisioldgica y genética
desconocida, sea de fuentes locales o importadas con consecuencias desfavorables para el futuro

potencial del desarrollo forestal (Prado et al., 2010).

En febrero del 2004, el Ministerio del Ambiente (MAE) expidio la normativa sobre semillas
forestales, con la finalidad de definir indicadores para la seleccion y registro de fuentes semilleras
ademaés de la produccion y comercializacion de las mismas acordes con la Politica Forestal del
Estado; sin embargo, los conocimientos y trabajos de investigacion encaminados al manejo de

semillas forestales especialmente con especies nativas son escasos (Samaniego et al, 2005).

Ademas, la calidad de las semillas forestales en el pais es poco analizada a pesar de que constituye
el nucleo de la actividad de forestacion y reforestacion; sin embargo, algunos proyectos importantes
han promovido mayores regulaciones en el mercado de semillas forestales, este mercado creciente
cubre las demandas del sector publico y privado, y se espera que en el futuro proximo las
inversiones puablicas sean un importante vehiculo para incrementar el tamafio del mercado local.
Existen programas que son impulsados por los gobiernos locales, ONG’s y entidades privadas que
tratan de establecer masas boscosas, pero por la escasa disponibilidad de semillas de especies
forestales nativas, la falta de tecnologias apropiadas para el manejo de fuentes semilleras, semillas
y manejo silvicultural de las especies, estan relegados a incumplir las planificaciones establecidas
(Prado et al., 2010 y Hertel, 2012).

2.3.1. Programa de Seleccion de Fuentes Semilleras en Ecuador.

Con el soporte econdmico de la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT) y la
Corporacion para el Desarrollo de Plantaciones Forestales (CORMADERA), se han emprendido
los trabajos de seleccion de fuentes semilleras (clasificar arboles con las mejores caracteristicas
para aumentar y sostener la produccion de semilla en calidad y cantidad) para especies forestales
nativas, que apoyen los programas de forestacion en el pais, sobre todo en la zona tropical, dando

alternativas a la pequefia y mediana industria.

Pablo Mateus, presidente ejecutivo de CORMADERA, explicd que esta practica que por primera

vez se realiza en Ecuador, tiene por objetivo establecer bosques comerciales con especies propias
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a fin de no seguir destruyendo este recurso que es el mas utilizado por la industria. Segun el
directivo, esto significa que por primera vez el pais podra hacer plantaciones de especies nativas
utilizando semillas de calidad. Se ha iniciado con Triplaris cumingiana Fisher y Meyer - roblén;
Cedrelinga cateniformis D. Duke - seique y Clethra fimbriata Kunt — colorado manzano (El
Universo, 2006).

2.3.2. Mejoramiento Genético Forestal en Ecuador.

En 1994, se inicia el proyecto de mejoramiento genético forestal en la region Interandina del
Ecuador, con el propo6sito de mejorar la calidad de las principales especies forestales utilizadas en
la Sierra ecuatoriana. Es ejecutado por el Ministerio del Ambiente, a traves de la Direccion de
Investigacion, Capacitacion y Extension; y, cuenta con el financiamiento del Programa FACE de

reforestacion para el Ecuador, PROFAFOR, en coordinacion con ECOPAR.

El proyecto pretende dar a conocer el pensamiento técnico de la comunidad campesina sobre la
caracterizacion de arboles y fuentes semilleras de especies forestales autoctonas del altiplano
andino ecuatoriano, a extensionistas, promotores y técnicos forestales que laboran en esta region,
para que se considere, se valore y se utilice en la seleccion de especies para programas de
reforestacion y el establecimiento de viveros forestales.

Las metodologias de calificacion clasicas para seleccionar arboles y fuentes destinadas a la
produccion de semillas, tienen lugar basicamente en especies exaticas y en ciertas especies nativas
con caracteristicas claramente definidas. El panorama es diferente al tratarse de especies nativas
que habitan en las partes altas de la Sierra. Los bosques en estas condiciones no retnen las

caracteristicas requeridas para implementar metodologias tradicionales de seleccién.

La caracterizacion de arboles con un buen valor para su uso, depende de una serie de elementos.
Los criterios aplicados para esta valorizacién, forman un conjunto de factores correlacionados
estrechamente entre si. En el siguiente esquema se presentan las consideraciones propuestas por

los campesinos a ser tomadas en cuenta para definir los criterios de clasificacion (Figura 1).
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Figura 1. Criterios de seleccién de arboles semilleros.
2.3.3. Fuentes Semilleras de Especies Andinas en Ecuador.

Se debe tener claro que en Ecuador las fuentes semilleras seleccionadas, se encuentran dentro de
la categoria de “fuente identificada”, entendiéndose esta categoria como un grupo de arboles que
por su alta o baja densidad, por ocupar poca area y por no contener el nimero minimo de arboles
aceptables por hectarea, no clasifican dentro de las categorias de fuentes semilleras (MAE, 2004).

Las acciones de conservacion genética in situ a través de fuentes semilleras estdn encaminadas a
preservar los relictos de bosques nativos, mediante la seleccion de fuentes semilleras para la
produccién y procesamiento de semillas; ademas constituyen alternativas de aprovechamiento del

bosque y fomentan el uso de semillas de calidad (Fundacion Ecolégica Arco Iris y Ecopar, 2002).

La fundacién EcoPar ha seleccionado un total de 20 fuentes semilleras en los bosques andinos de
la Sierra de Ecuador (Ordofiez et al 2004; Fundacion Arco iris y Ecopar, 2002), la Asociacion de
Agronomos Indigenas de Cafiar (AAIC) 13 fuentes semilleras de especies nativas de la provincia

del Cafiar y La Fundacion Ecoldgica Arco Iris 14 fuentes semilleras de especies nativas en Loja.

Otros ejemplos igualmente meritorios son aquellos del Municipio de Quito que ha identificado y

caracterizado 28 fuentes semilleras y ha desarrollado 20 protocolos para recoleccion, tratamiento,



andlisis y almacenamiento de semillas y el Programa de Foresteria del INIAP que promueve la
basqueda de fuentes semilleras para varias especies forestales en los Andes, Litoral y Amazonia
(INIAP, 2011). Finalmente, Solidaridad Internacional (2011) ha instalado 33 fuentes semilleras de

18 especies forestales en la provincia de Orellana en la Amazonia ecuatoriana (Grijalva, 2012).

2.4. TIPOS DE FUENTES SEMILLERAS.

De acuerdo a la norma de semillas forestales (2004), emitido por el MAE, considera los siguientes

tipos de fuentes semilleras:

2.4.1. Huerto Semillero Comprobado:

Se lo define como una plantacién de arboles altamente seleccionados, aislada para minimizar la
contaminacion con polen de arboles inferiores y manejados intensamente para producir abundante

semilla y frecuente; y debera tener las siguientes caracteristicas:

- Estar conformado por individuos o clones que han sido evaluados genéticamente mediante
ensayos de progenie y depurados genéticamente mediante aclareos; con la finalidad de eliminar

individuos inferiores.

- Tener un area minima de 1 ha; con un minimo de 20 individuos en plena capacidad de

reproduccion; cuando se reproducen en forma sexual.

- Mantener una distancia minima de treinta metros entre dos individuos (ramas) de un mismo

clon, con la finalidad de favorecer la polinizacion entre diferentes ramas de distintos clones.

- Estar aislado al menos en un radio de 500 metros de individuos de la misma especie u otras
especies ajenas al huerto, con el objetivo de reducir el riesgo de cruzamiento o de contaminacion

con individuos no deseables.

2.4.2. Huerto semillero no comprobado.

Es aquel que estd conformado por individuos o clones que han sido evaluados genéticamente
mediante ensayos de progenie y depurados genéticamente mediante aclareos; con la finalidad de
eliminar individuos inferiores, pero que no ha sido sometido a depuraciones genéticas (FOSEFOR
y MAE, 2004).



2.4.3. Rodales semilleros.

Es un rodal superior, mejorado por la eliminacion de arboles inferiores y luego manejados para una

precoz y abundante produccion de semillas; y deberan tener las siguientes caracteristicas:
- Proceder de por lo menos treinta arboles no emparentados.

- Las caracteristicas de los arboles deberan ser mejores que la de rodales presentes en unidades

ecologicas similares.

- Normalmente el nimero de individuos por hectarea no deberd ser menor a 75, y en casos
excepcionales no podra ser menor a 20, cuando se trate de especies que tengan alta produccion de

semillas.

- EI'50 % de los arboles que componen el rodal, deben haber alcanzado su méaxima capacidad de

produccion de semillas.

- Con el objetivo de reducir el riesgo de cruzamiento o de contaminacion con individuos no
deseables entre la misma especie u otras especies ajenas al huerto; éste debera estar aislado en al

menos 500 metros a la redonda.

2.4.4. Fuente Semillera Seleccionada:

Son rodales que no cumplen con uno o varios de los requisitos establecidos para rodales semilleros,
principalmente porque no presentan un aislamiento adecuado, menos de 75 &rboles aceptables por
hectarea o porque ain no han sido sometidos a aclareos de depuracién. Las fuentes semilleras
seleccionadas seran establecidas a partir de rodales naturales y, plantaciones de cualquier tipo;

deberan tener las siguientes caracteristicas:
- Elrodal debera ser superior a otros dentro de una misma area ecoldgica o region de procedencia.
- Labase genética debera ser amplia, con al menos 200 individuos por hectarea para plantaciones.

- Deberan haber por lo menos 50 arboles por hectarea con las caracteristicas fenotipicas deseables

segun la especie.

2.4.5. Fuente semillera identificada.
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La constituyen grupos de arboles fenotipicamente aceptables que por su baja densidad, por ocupar
poca area y/o porque no contienen el numero suficiente de arboles aceptables por hectérea, deben
aceptarse temporalmente como areas de produccion de semillas, ante la ausencia de otras fuentes.
Seré establecida a partir de grupos de arboles con caracteristicas fenotipicas deseables, que se

encuentran en areas pequefias y porque no existe el suficiente nimero de arboles aceptables.

El propietario de cualquiera de las fuentes semilleras antes citadas deberd mantener los registros

de todo el proceso de la instalacion del huerto semillero y de origen de los clones.

2.5. ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA SELECCION Y RECOLECCION DE
FUENTE SEMILLERAS O ARBOLES SEMILLEROS.

2.5.1. Criterios para la Identificacion.

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

2.5.1.1. La accesibilidad.

Este detalle juega un papel importante en tiempo, recursos, supervision y administracion, lo que
determina el costo final de la semilla. Sin embargo, la exploracién de fuentes semilleras no debe
limitarse a lugares muy cercanos sino a aquellos lugares accesibles que puedan suplir los

requerimientos de semillas (Lauridsen y Olesen, 1994).

2.5.2. Conocer el estado general del lugar.

El sitio no debe estar sometidos a aprovechamiento selectivo, estar libre de plagas y enfermedades,
suelos con moderada o alta fertilidad, demostrar capacidad para producir semilla, y que los arboles

no sean muy viejos o degradados (Jara, 1995).

2.5.3. NuUmero de arboles y tamafio de la fuente semillera.

El tamafio de las fuentes semilleras pueden variar de acuerdo al requerimiento de las semillas; pero
se recomienda que el niamero de arboles no puede ser inferior a 30 arboles/ha. En fuentes pequefias,
se corre el riesgo de que los arboles puedan estar relacionados o emparentados entre si. Las fuentes
semilleras de gran extension pueden producir suficiente semilla, pero pueden ser dificiles de
supervisar para lo cual es mejor subdividir el area. El tamafio del &rea depende de la especie. En el

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

que las aislen de otras (Morocho y Quinde, 2004).

2.5.4. Laapariencia fenotipica:

Las caracteristicas de los &rboles, como la forme del fuste, habito de ramificacion, direccion de la
fibra, densidad bésica, entre otras son de alta heredabilidad. Entonces conviene tener varias fuentes
de las mismas especies para poder seleccionar los mejores, pero de ser estas pocas se debe hacer
intervenciones en la fuente como raleo. Se debe dar prioridad entonces a aquellas caracteristicas
de alta heredabilidad, y no tanto a caracteristicas que dependen en mayor medida del medio
ambiente; la eleccion de las caracteristicas de seleccion dependera el producto final que se pretende
obtener (Jara, 1995).

2.5.5. Tenencias de la fuente semillera.

Este proceso es muy importante en el momento de la exploracion de los bosques, pues es necesario
conocer al propietario de los bosques, para determinar su interés y participacion en el manejo
posterior que se le debe dar a la fuente semillera. Las fuentes ubicadas en estaciones experimentales
0 en areas protegidas son adecuadas por cuanto garantizan su continuidad, en tanto permitan el
manejo necesario y la cosecha en el momento oportuno. Las fuentes en terrenos privados se deben
seleccionar preferiblemente en bosques cuyos propietarios estén directamente involucrados con el
bosque, como productores, reforestadores o viveristas para asegurar el manejo de las fuentes
(Morocho y Quinde, 2004).

2.5.6. Floracion y Fructificacion.

La floracion y la fructificacion de los arboles puede variar de acuerdo con el medio bioético donde
se encuentren los arboles, en el bosque natural y/o plantaciones, la respuestas de floracion se
pueden maximizar y/o disminuir de acuerdo a cada situacion en particular; factor que es
determinante en la produccién de semillas de una especie forestal. Los rodales que se transformaran
en fuente semillera, deben tener la edad suficiente para producir semilla, indicado por copas con
cobertura adecuada para generar cosechas abundantes. Por otra parte, tienen que ser lo
suficientemente jovenes para asegurar la produccién de semilla durante varios arios, antes de que
esta decaiga por perdida de vigor (Programa de Investigacion en Semillas de Especies Forestales
Nativas [INSEFOR], 1999).
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2.6. METODOS DE SELECCION PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES
SEMILLEROS.

Segun Flores y Chavarry (2005) existen varios métodos para seleccionar de arboles semilleros, por

lo general el método de seleccidn depende de las especies a evaluar, las caracteristicas del rodal o

de la poblacién, de los objetivos particulares y de los recursos disponibles para la ejecucién de

dicho programa, los principales métodos generales que se utilizan para la seleccion de arboles

semilleros se describen a continuacion:

2.6.1. Método de Arboles por Comparacion.

La aplicacion de este método consiste en la comparacion las caracteristicas del &rbol candidato con
los arboles vecinos, por ser objeto de mejoramiento. Frecuentemente, la comparacion se efectla
con respecto de los cinco mejores arboles que existen dentro de una vecindad; la cual normalmente
se define como un circulo de 10 a 20 metros de radio, con el &rbol candidato como centro. Para la
aplicacion del método se utiliza un formulario de campo donde se anotan las medidas o puntajes
asignados a los arboles de comparacion y al arbol candidato. Posteriormente se efecttan los
calculos para obtener el diferencial de seleccion o el puntaje final del arbol candidato, el cual

depende de la superioridad del candidato con respecto a los de comparacion (Mufioz, 2012).

El método de arboles de comparacion tiene la ventaja de que a través de la comparacion se elimina
el efecto de las diferencias de edad (compara arboles de la misma edad) y minimiza el efecto de las
diferencias de sitio (compara arboles vecinos), lo que, como se explicé en el capitulo anterior,
aumenta la heredabilidad y por tanto, la ganancia genética.

Segun Zobel y Talbert (1988), este método se aplica normalmente en rodales naturales coetaneos
o0 en plantaciones, en donde generalmente es posible encontrar suficientes arboles vecinos para
poder hacer una comparacién fenotipica adecuada, especialmente de las caracteristicas que son
mas afectadas por la edad. EI método también se puede aplicar en rodales multietaneos puros para

caracteristicas que no sean afectadas por la edad.

2.6.2. Método de Seleccion por Regresion o de la Linea Base.

Se aplica en rodales naturales multietaneos pie a pie o disetaneos. Para aplicarlo es necesario

conocer con seguridad la edad de cada arbol, por ejemplo, mediante un taladro de incremento se
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extrae un tarugo y se cuentan los anillos de crecimiento en sitios con estaciones climaticas bien

definidas.

El método consiste en el desarrollo de curvas (regresiones) para las variables de interés que
dependen de la edad o de algin otro factor (Zobel y Talbert, 1988). Por ejemplo, si el arbol
candidato es de edad conocida y su volumen supera el predicho por la regresion edad - volumen,
entonces el arbol puede ser seleccionado. En general, se puede fijar la superioridad del valor real
sobre el valor de regresion en un minimo para aceptar al arbol candidato como arbol plus. Este
minimo puede ser expresado en términos absolutos, porcentaje o en relacion a la desviacion
estandar. Para aplicar este método se deben elaborar curvas para las diferentes calidades de sitio

donde se pretende efectuar la seleccion.

2.6.3. Método de Valoracion Individual.

El método de valoracion individual se usa cuando se selecciona en bosques disetaneos o
heterogéneos, donde los arboles se encuentran generalmente dispersos y son de edades distintas y
desconocidas y/o cuando la poblacién estad formada por arboles aislados. En estas situaciones el
método de arboles de comparacion no es aplicable. Debido a la alta variacion ambiental y a las
diferencias de edad entre arboles, en este tipo de poblaciones la heredabilidad es generalmente baja
(Muhoz, 2012).

Para aplicar la valoracion individual el seleccionador debe conocer muy bien el dmbito de
variabilidad de la especie para saber exactamente cudl es un arbol superior. Para ello es
recomendable efectuar un recorrido previo por la poblacion y asi tener una buena idea de la
variacion existente. Para algunas caracteristicas cuantitativas que no son afectadas por la edad se
puede fijar un valor minimo. Por ejemplo, se puede fijar una altura minima de la primera

bifurcacion.

2.7. REGISTROS DE LAS FUENTES SEMILLERAS O ARBOLES SEMILLEROS.

Toda persona natural o juridica interesada en registrar una fuente semillera (MAE, 2004), lo debera
realizar ante el Ministerio del Ambiente, dirigiendo una solicitud al responsable de la Oficina
Técnica de la jurisdiccion, proporcionando informacion bésica y adjuntando documentos de

respaldo como:
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* Informacion bésica: Provincia, cantdn, parroquia, sitio, nombre del propietario de la fuente,

nombre del productor de semillas, nombre de la persona juridica (si es el caso);
* Croquis de ubicacion y forma de llegar a la fuente semillera;

* Especie;

* Tipo de fuente semillera;

* Latitud, longitud y altitud;

* Datos climaticos (Precipitacion promedio anual, temperatura).

* Numero de meses secos;

* Copia certificada del titulo de propiedad del terreno donde se encuentran las fuentes semilleras;

Y,

* Contrato de arrendamiento o convenio del terreno donde se encuentran las fuentes semilleras, si

es el caso.

2.8. METODOS DE RECOLECCION DE SEMILLAS FORESTALES.
Segun Garcia (2004), la recoleccion de semillas se la realiza dependiendo del equipo disponible,
del conocimiento técnico y experiencia del personal. Entre los métodos mas comunes de

recoleccion se mencionan los siguientes:

* Recoleccion del suelo de los frutos y/o semillas caidas en forma natural.

* Sacudimiento manual del tronco o ramas (con la ayuda de cuerdas).

* Sacudimiento mecéanico con equipos especiales.

* Recoleccion de las copas de los arboles cortados en el momento de aprovechamiento de madera.
* Recoleccion de arboles en pie (a los que se pueda acceder desde el suelo).

* Recoleccion de arboles en pie, a los que puede acceder trepando al arbol con equipos espécieles
(espolones, escalera de cuerda o manilla, bicicleta suiza, equipos elevadores con cuerdas, redes,

arnés y correa de seguridad).
* Recoleccion de arboles en pie, a los que se accede por otros medios con maquinas especiales.
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Para obtener semillas de buena calidad, es recomendable no recolectar los frutos del suelo, la
recoleccion de las semillas debe ser cuando el arbol semillero se encuentra en plena produccion y
no al principio o al final del ciclo. Para esto es importante conocer la época de maduracion de los
frutos en cada region, con el fin de planificar con anticipacion la recoleccion en el momento preciso
(Garcia, 2004).

2.9. FENOLOGIA DE LAS SEMILLAS.

La fenologia estudia las manifestaciones de las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo de los
organismos vivos y su relacion con el medio que los rodea. Con respectos a las plantas, los
fendmenos bioldgicos méas estudiados son la produccion de hojas nuevas, la floracion y
fructificacion, los cuales estan estrechamente vinculados con las caracteristicas propias de la

especie y la temperatura ambiental (Donosco et al., 2007).

La fenologia se ha definido como la ciencia que relaciona los factores climaticos principalmente
temperatura y precipitacion, con el ritmo periédico de los fendmenos bioldgicos acomodados en el
tiempo como la brotacion de hojas, florescencia, maduracion de frutos, etc. (Ramirez y Alvarez,
2000).

Se refiere a los fendbmenos periddicos que presentan las plantas y su relacion con las condiciones
ambientales tales como temperatura, luz, humedad, etc.; conociéndose como fenémeno periddico
a las manifestaciones externas que se producen en los vegetales, con algunas variaciones, afio tras

afio y en las mismas épocas: aparicion de las hojas, floracion, maduracion, etc. (Gastiazoro 2008).

2.9.3. Importancia de la Fenologia.

Las aplicaciones de la fenologia, en general, tienen que ver con la conservacion, mejoramiento y
manejo de especies. En ecosistemas naturales, el conocimiento y la comprension de los patrones
fenolGgicos de especies arbdreas son de interés basico en estudios ecoldgicos sobre las épocas de
floracion, fructificacion, la cantidad de follaje, brotadura de hojas y frutos, y su relacion con
factores climaticos o estimulos ambientales. Ademas, contribuyen a la busqueda de la optimizacién
del rendimiento de las especies de mayor importancia para el hombre en el aprovechamiento

forestal, la fenologia contribuye para la toma de decisiones de cuanto y como realizar los planes de
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corta, pues tiene un efecto directo sobre la regeneracion de especies vegetales, asi como en el
comportamiento, migracion y dieta de la fauna (Bosque Natural, 2010).

Cabrera y Ordofiez (2004) sefialan que existen marcadas diferencias en las fenofases entre especies
como entre individuos de una misma especie, de tal manera que de los individuos seleccionados
no todos presentan uno de los fendmenos o total ausencia de los mismos. Los resultados de los
estudios fenoldgicos son influenciados por diversos factores como: latitud y altitud de la zona de

estudio, época en que se realizan las observaciones, tipo de suelo, genotipo empleado, entre otros.

2.9.4. Fendmenos que Estudia la Fenologia en las Plantas.

2.9.4.1. Defoliacion:
Nombre que recibe el proceso natural, por el cual una especie vegetal pierde las hojas, pero existen
ocasiones que la caida de las hojas son prematura, debido a cambios bruscos del ambiente, ataque

de plagas de insectos o por hongos patdgenos (Prado y Valdevenito, 2000).

La abscision o caida natural de la hoja, es normalmente resultado de la madurez, senescencia o
dafo. El estado de madurez o senescencia no esta siempre relacionado con la edad en dias o meses,
sino a menudo es "el reflejo de las condiciones bajo las que se desarrollé”. Las hojas pueden
volverse senescentes y caer por la influencia de numerosas situaciones de estrés, es decir cuando

ocurren alteraciones perjudiciales a procesos vitales de las plantas (Ibalo, 1999).

2.9.4.2. Foliacion:

Accion de emitir hojas, fendmeno en que se desarrollan brotes en las yemas terminales de la planta
para iniciar la nueva hoja. Las diferentes partes de una planta no siempre crecen al mismo tiempo
y velocidad. La absorcidn de agua esta en gran parte, limitada a las partes mas jovenes de la raiz y
el crecimiento de esta continla durante la mayor parte o durante toda la estacion de crecimiento
(Béarcenas, 2001).

2.9.2.3. Floracion:

Fendmeno por el cual la yema floral se desarrolla, formandose la flor. El éxito en la reproduccién
de las plantas depende de la floracion sincronizada de todos los individuos de una misma poblacion
y de la correcta construccion de los 6rganos de la flor, encontrandose ambos procesos bajo control

ambiental y genético (EcuRed, 2011).
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La mayoria de los arboles empiezan a producir flores después de la edad de 5 afios 0 més. Algunos
pueden producir unas cuantas flores a menor edad, una vez que empieza la fase de floracién, un
arbol puede continuar produciendo flores de por vida, pero la cantidad se reduce en sus fases
avanzadas de madurez. Una vez que el arbol esta lo suficientemente maduro para producir flores,
las condiciones ambientales determinardn si florece o no. En general, los arboles deben tener
condiciones adecuadas de humedad, luz, temperatura y nutrientes para una floracion regular y
abundante. Los arboles que crecen muy juntos produciran menos flores que los cuentan con mayor
distanciamiento. Los arboles que crecen al borde de una plantacion, producen mas flores que los
de adentro (ORTON, 2009).

2.9.2.4. Fructificacion:

Inmediatamente después de concluir la floracién y posterior a la polinizacién, se da paso a la
iniciacion de las flores con la formacién y madurez de los frutos y produccién de semilla. La
fructificacion es influida por varios factores externos como: los nutrientes, podas, injerto, las
aspersiones hormonales, la localidad, la estacion, la edad, el vigor de las plantas y diferentes

factores abidticos y su relacion en las diferentes fases (Gémez, 2010).

2.10. LAS SEMILLAS.

Las semillas son las unidades de reproduccion sexual de las plantas, y tienen la funcién de
multiplicar, dispersar y perpetuar a las especies. Ellas permiten tanto la continuidad de la especie,
como la posibilidad de introducir variabilidad genética de una generacién a la siguiente (Herrera
et al; 2006).

2.10.1. Caracteristicas Generales de las Semillas Forestales.

Las semillas forestales de reproduccidon, constituyen una parte esencial de todo proceso de
reforestacion o regeneracion artificial de los bosques. A corto plazo constituyen el elemento basico
para realizar la repoblacion, y sus caracteristicas morfologicas y genéticas determinan las
caracteristicas de las futuras masas forestales en términos de composicion, adaptacion, crecimiento,
etc., (Aliaet al., 2005).

Entre las caracteristicas generales mas importantes de las semillas, tenemos, las siguientes: tamafio,

peso, forma, aspecto externo y color.
2.10.1.1. Tamafo
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El tamafio de la semilla desempefia un papel importante en los procesos de germinacion y
establecimiento de plantulas. La mayor germinacion en semillas grandes ha sido observada en
muchas especies, como en Cecropia obtusifolia Bertol., en la cual las semillas grandes presentaron
el doble de germinacion con respecto a las pequefias (Tenorio et al., 2008). El tamafrio de la semilla
también esta relacionado positivamente con el tamafio inicial de la planta y con el vigor y la

supervivencia de plantulas (Leishmann et al., 2000).

2.10.1.2. Peso

El peso de las semillas, es muy variado dependiendo de la especie; asi tenemos desde muy pequefias
hasta muy grandes, y desde muy livianas hasta relativamente pesadas como por ejemplo las
semillas de orquidea pueden pesar 0.1 mg, en tanto que la palma de coco doble del Pacifico produce

semillas de 10 kg de peso (Garcia et al., 2001).

2.10.1.3. Forma
Aqui también se presentan formas muy variables y asi las hay redondas o redondeadas, ovaladas,

alargadas, reniformes.

2.10.1.4. Aspecto externo

Pueden ser rugosas o lisas, duras o blandas, peludas, estriadas, aladas, brillantes u opacas.

2.10.1.5. Color
Presentan variedad de colores y tonalidades, pero generalmente son de color amarillento pardo o

marron, blancas, etc.

2.11. LA GERMINACION.

La germinacion de las semillas comprende tres etapas sucesivas que se superponen parcialmente:
1) la absorcién de agua por imbibicién, causando su hinchamiento y la ruptura final de la testa; 2)
el inicio de la actividad enzimética y del metabolismo respiratorio, translocacion y asimilacién de
las reservas alimentarias en las regiones en crecimiento del embrion, y 3) el crecimiento y la
division celular que provoca la emergencia de la radicula y posteriormente de la plumula. En la
mayoria de las semillas el agua penetra inicialmente por el micrépilo y la primera manifestacion

de la germinacion exitosa es la emergencia de la radicula (Figura 2).

19



FASE | FASE Il FASE Il

AN
1
]
Absorcion Ilrnporlanles procesos |
rapida de agua Imstabdlicos irreversibles |
I I
I I
|
]
I
I
g i I Inicio de la germinacicn
Ed 1 len adela radicul
i Hidratacion de 1
3 enzimas ]
z | 1
= |
|
1 I
|
2 | !
|
1 1 .
I
imbibicion tase lag alargamiento TIEMPO
de la radicula

Figura 2. Germinacion de la semilla.
2.11.1. Condiciones Ambientales Necesarias para la Germinacion.

Dentro de las condiciones que se debe considerar en la germinacion de semillas, tenemos:

2.11.2. Humedad

El contenido de humedad de la semilla es el factor mas critico en el proceso de germinacion. Una
humedad excesiva puede interferir con la aireacion adecuada y la germinacion. Por otro lado, no
se debe permitir que se seque el sustrato durante el proceso de germinacion. Es importante

mantener himedo el ambiente de las semillas, pero no excesivamente mojado (FAO, 2011).

2.11.3. Temperatura

La mayoria de los tipos de semillas tienen una temperatura 6ptima de germinacion alternando entre
20°C y 30 °C. Esto es similar a las temperaturas alternadas de la noche y el dia, presente en muchas
localidades. Por lo tanto, las temperaturas ambientes en la mayoria de las localidades son adecuadas
para la germinacion. Los envases con semillas germinando no deberian ser expuestos a la luz solar
directa debido a la ocurrencia de calentamiento. Es mas, es aconsejable conducir los analisis de
germinacion dentro de habitaciones o areas sombreadas (OFDA, 1996).

2.11.4. Oxigeno
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Una humedad excesiva puede bloquear el intercambio gaseoso de la semilla que esta germinando.
El control diario de las semillas y la apertura de los envases asegurara que las semillas, aun en

bolsas de plastico, tengan suficiente oxigeno (CIAT, 2004).

2.11.5. Luminosidad

La luz es un tratamiento especial necesario durante la germinacion para superar la dormancia
(condicion por la cual una semilla con un embrién viable no inicia el proceso de germinacion en

condiciones conductivas al crecimiento de la planta) en ciertos tipos de semillas (FAO, 2006).

2.11.6. Sustrato

En la mayoria de los ensayos de laboratorio con especies de semillas pequefas se utiliza papel de
germinacion, sin embargo la eleccion del medio en que se van a colocar las semillas, depende del

equipo, la especie, las condiciones de trabajo y la experiencia (Rodriguez, 2000).

2.12. NORMAS INTERNACIONALES PARA EL ANALISIS DE SEMILLAS EN
LABORATORIO.

Las normas ISTA (2007), considera una serie de parametros, que son:

2.12.1. Pureza

De acuerdo al ISTA (2007), el objeto del analisis de pureza es para determinar: (a) el porcentaje de
la composicidn a traves del peso de la muestra examinada y por deduccion la composicion del lote
de la semilla, y (b) la identificacion de varias especies de semillas y particulas inertes que estan
constituyendo la muestra. El peso deberad ser en gramos para el nimero minimo de decimales
necesarios para calcular el porcentaje de acuerdo a lo siguiente: Peso de la muestra y sus

componentes con los siguientes decimales:

1000 o mas de gramos= 0 decimales
100.0 a 999,9 gramos = 1 decimales
10.00 a 99,99 gramos = 2 decimales
1.00 a 9,999 gramos = 3 decimales

Menos que 1,00 gramos = 4 decimales

2.12.2. Pesaje internacional
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Se expresa como el peso de 1000 semillas puras por Kg. (ISTA 2007) prescribe ocho réplicas de
100 semillas puras cada una, con las que se puede calcular la desviacion tipica, el coeficiente de
variacion y la media. Si el valor de coeficiente de variacion es inferior al maximo de 4.0 que
prescribe la ISTA, se considera que la muestra es homogénea y no sera necesario tomar nuevas

muestras.

2.12.3. Viabilidad

La viabilidad es una fraccion de semillas que estan vivas. Las normas (ISTA 2007) acepta tres
métodos réapidos de evaluacion de la viabilidad: exhibicion del embridon, ensayo topogréfico de
tetrazolium y el método de rayos X.

2.12.4. Contenido de humedad

El contenido de humedad en una semilla estd dado por la cantidad de agua libre que tenga
involucrada, y es tan cambiante como variaciones presentes en la atmdsfera, que le permitira ganar
0 perder agua continuamente (Rodriguez y Nieto 1999). Para la determinacion del contenido de
humedad el ensayo debe realizarse sobre dos muestras dependiendo del diametro del recipiente
usado: menor de 8 cm de didmetro 4 a5 g y de 8 cm de didmetro 0 més 10 g. Estas muestras se
introducen en una estufa que se mantiene a una temperatura de 103 + 2 °C durante 17 + 1 horas,

luego se realiza el pesaje.

2.12.5. Capacidad germinativa

El proceso de germinacién se determina por medio de los ensayos de germinacion, los cuales deben
hacerse con semillas puras y por lo menos deben hacerse con 400 semillas como minimo, los cuales

son subdivididos en cuatro lotes de 100 gramos cada uno, separados al azar.

De acuerdo al (ISTA 2007) el test de germinacion sirve para determinar el maximo del potencial
de germinacion de un lote de semillas, los cuales pueden ser usados para comparar la calidad de
diferentes lotes. El porcentaje de germinacion reportado en el ISTA indica la proporcién por el
numero de semillas que han producido plantulas clasificadas como normal bajo condiciones y el

periodo especifico.
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2.13. TRATAMIENTOS GENERALES APLICADOS A LAS SEMILLAS FORESTALES.
En la semilla de varias especies forestales, existen bloqueos naturales, por lo que se hace necesario

la aplicacidn de tratamientos pre germinativos los cuales se dividen en:

2.13.1. Tratamiento Mecéanico/Fisico.

Se aplican a especies con testa dura o impermeables, cutinizados que impiden la imbibicion de
agua o el intercambio de gases, modifican la cubierta de la semilla, activan procesos que se hallan
en estado de reposo. Abarcan la escarificacion fisica con lijas, elementos raspantes o cortantes,
estratificacion, intemperie, quemado de cubierta, aplicacion de temperaturas alta, quemado con
cautin, golpe con martillo, entre otros (El semillero, 2011).

2.13.2. Tratamiento Hormonal.

Este tratamiento estimula mediante la aplicacion externa, los procesos bioquimicos. Normalmente
hay estimulos a la germinacion, cuando se aplica acido giberélico; también se han encontrado
resultados positivos con auxinas y citoquininas. Es necesario tener en cuenta la concentracion y la

dosis recomendad para cada especie (El semillero, 2011).

2.13.3. Tratamiento Quimico.

Se trata de debilitar o alterar la permeabilidad de la cubierta de la semilla usando &cidos. En la
naturaleza, la forma mas comun, es cuando los animales comen los frutos y mediante los jugos
gastricos desgastan la cascara de la semilla, dejando en condiciones de germinar. Sin embargo para
produccion a gran escala se usan acidos en diferentes concentraciones y formas de aplicacion tales
como: acido oxalico, acido sulfurico, acido acético, sulfato cuprico, sal de chile, cloro, éter y

cloroformo entre otros (EI semillero, 2011).

2.13.4. Combinaciones de tratamientos:

Independientemente del tratamiento pre germinativo prescrito para cada especie, el remojo de la
semilla en agua al menos 12 0 24 horas antes de la siembra es altamente beneficioso, dado que el

agua promueve la imbibicion y reduce el tiempo de germinacion (El semillero, 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materiales de oficina

Entre los materiales considerados para la obtencion de informacién son:
e Computadora portatil.
e Papel bon

e Lapiz, esferos, borrador, calculadora.

3.1.2. Materiales de campo.
e Hojas de campo
e Fundas ziplop
e Camara fotogréafica
e GPS

3.1.3. Materiales de Laboratorio

e Semillas puras

e Bisturi

e Cernidero

e Cajas Petri

o Papel absorbente antibacterial
e Camara de germinacion

e Pinzas

e Balanzas de precision

e Estufa
e Papel filtro
e Algodon

e Detergente
e Cloro
e Agua destilada desmineralizada

e Aguasimple
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3.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estudio se lo realizé en la Hoya de Loja, ubicada al sur del Ecuador, en la provincia del mismo
nombre, en la region interandina o sierra, entre las coordenadas geogréaficas 03° 19°56"" de latitud
sur; 'y, 79°04°28"" de longitud oeste. Comprende un rango de elevacion entre 1.200 y 3.880 msnm.;
posee temperaturas medias anuales de 15 a 17 °C en la zona mé&s baja y de 9 a 11 °C en la zona
mas alta. La humedad varia entre 40 y 70 % en los meses humedos; la precipitacion media anual
es de 2.500 y méas de 5.000 mm en las mismas zonas. Las mayores precipitaciones se encuentran
entre los meses de febrero a marzo y de junio a septiembre, ambos periodos son seguidos por épocas
mas secas, que pueden provocar cortas temporadas casi aridas, especialmente en los meses de

octubre a enero (Bussman, 2003).

Para la seleccion de los sitios se consideraron aspectos como: accesibilidad, tipo de ecosistemas
(bosque natural, fragmentos de bosque y fincas), aspecto fenoldgicos (fructificacion) para su

posterior analisis productivo.

3.3. SELECCION DE ESPECIES PRIORITARIAS.

La seleccion de especies prioritarias se llevd a cabo considerando varios criterios como:
importancia de su uso, revision de literatura, experiencias con trabajos anteriores y consulta a
expertos. A continuacién se encuentra el listado de las especies con sus caracteristicas,

consideradas las mas representativas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies potenciales preliminares a evaluar.

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO CARACTERISTICAS
COMUN IMPORTANTES
Cedro de altura | Cedrela montana Moritz ex Turez Madera de buena calidad
Guayacan Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson | Madera de buena calidad.
Aliso Alnus acuminata Kunth Uso medicinal, artesanal, postes de
cerco
Balsa Heliocarpus americanus L. Madera de uso multiple.
Tunash Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. Madera de uso multiple.
Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Madera, postes para cercos
Guararo Lafoensia acuminate (Ruiz & Pav.)DC. Madera dura de uso maltiple.
Romerillo Podocarpus sprucei Parl. Madera de buena calidad.
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Madera de uso mdaltiple, frutos

Guaba Inga striata Benth. .
comestibles.

Arabisco Jacaranda mimosifolia D. Don Ornamental

Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey. | Madera de uso maltiple.
Roblon ex C.A. Mey.

Pumamagqui Oreopanax floribunda Decne. & Madera de uso multiple.

Madera de buena calidad, semillas
Nogal Juglans neotropica Diels comestibles.
Sangre de drago | Croton lecheri Mall. Arg. Madera de uso multiple, medicinal.
Cascarilla Cinchona officinalis L. Medicinal y de uso multiple.

3.4. METODOLOGIA PARA EL PRIMER OBEJTIVO “EVALUAR LA VARIABILIDAD
DE LA PRODUCCION DE SEMILLA ENTRE INDIVIDUOS Y ENTRE
PROCEDENCIAS DE ESPECIES NATIVAS DE LA PROVINCIA DE LOJA”.

3.4.1. Determinar el Potencial Productivo.

Se considerd los arboles que presentaron floracion y fructificacion durante el periodo de estudio,
el cual comprendio de abril a diciembre de 2013, de acuerdo al cronograma. En ellos se evalud los

siguientes aspectos:

3.4.1.1. Numero promedio de ramas por arbol.
Se observd y cuantifico a simple vista o con binoculares el nimero de ramas primarias, secundarias,

terciarias, cuaternarias y quintenarias fructificadas en cada arbol.

3.4.1.2. Numero de frutos promedio por rama y por arbol.

Se muestrearon de cada arbol por especie 6 ramas con frutos: dos de la base, dos de la parte media
y dos de la copa. Seguidamente se procedi6 a contabilizar el niamero de frutos contenidos en cada
rama y promediar para las 6 ramas evaluadas. El total de frutos encontrados por rama se multiplico
por el total de ramas fructificadas y de ésta manera se determind el nimero total aproximado de

frutos en cada arbol y por ende el nimero de frutos por especie.

Se escogio al azar 20 frutos de cada especie y se procedié a contabilizar el niUmero de semillas por
cada fruto, luego se obtuvo el total de semillas y se lo promedi6 para los 20 frutos, obteniéndose

como resultado el nimero promedio de semillas por fruto.
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3.4.1.3. Numero promedio de semillas por fruto.
Obtenidos los valores correspondientes, se procedio a calcular el nimero total de frutos por arbol,

basandose en las férmulas utilizadas por Ordofiez (2001).
NFT = Nfp x Prc X Prt X Trs
Donde:
NFT = Numero total de frutos de cada arbol.
Nfp = NUmero de frutos promedio en una rama cuaternaria.
Prc = Promedio de ramas cuaternarias.
Prt = Promedio de ramas terciarias.
Trs = Total de ramas secundarias.

La cantidad de semilla que puede producir cada arbol, se calcul basdndose en la extraccion de
1000 semillas de un cierto nimero de frutos de acuerdo a la especie, las mismas que fueron pesadas

y relacionadas con el potencial productivo de frutos, usando la siguiente férmula (Orddéfiez, 2001).

NTF x Psm

Donde:

Ps = Produccion de semilla del &rbol (gr).
NTf = Numero total de frutos.

Psm = Peso semilla muestra.

Nfm = Numero de frutos de la muestra.

Para la presentacion de resultados del potencial productivo se utilizo el siguiente Cuadro 2.
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Cuadro 2. Potencial productivo de las especies que fructificaran durante el estudio.

ESPECIE Ntf Pms Nfm Ps

3.5. METODOLOGIA PARA EL SEGUNDO OBJETIVO “EVALUAR EL PODER
GERMINATIVO DE ESPECIES FORESTALES NATIVAS A NIVEL DE
LABORATORIO EN BASE A LAS NORMAS ISTA-2007".

La germinacion de las semillas se llevo a cabo en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal del Area

Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja; vy, se

considero las especies que en el periodo de estudio fructificaron y tuvo la presencia de semillas

maduras, listas para la germinacion.

3.5.1. Determinacion de la Calidad Fisica de las Semillas segun Normas ISTA-2007.

35.1.1. Pureza
Para determinar la pureza, se tom6 una muestra por especie del componente de todos los arboles,
la cantidad de semilla dependera del tamafio y de la disponibilidad de la misma, variando el peso
por especie. Una vez pesadas las muestras en forma individual, se procedio a separar manualmente

las semillas de las impurezas y a pesar cada componente.

El porcentaje de pureza se calculd con la siguiente formula:

Peso de semillas puras
o x 100
Peso total de la muestra

3.5.1.2. Peso de la Semilla.

Se determind el peso de las semillas en la balanza de precision tomando cuatro muestras al azar

tomadas del componente del ensayo de pureza, para lo cual se utilizara el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Peso de las semillas.

REPLICA
NRO. 1 2 3 4 TOTAL MEDIA
Peso(gr) X1 X2 X3 X4 X X

Cabe mencionar que se tomo en cuenta que el valor del coeficiente de variacion sea inferior al
maximo de 4 que prescribe la ISTA, por lo que se considerd la muestra sea homogénea y no sea

necesario tomar nuevas muestras. Se calculé de la siguiente manera:

n(Ex2) — (Tx)?
Desviacion Tipica =V ----------------oeeeeeeeeee

Donde:

n = Ndmero de muestras.

(£x?) = Sumatoria de cada muestra al cuadrado.

(£x)? = Sumatoria total al cuadrado.

Coeficiente de variacion = (Desviacion tipica/promedio) X 100

Finalmente se obtuvo el peso de la semilla con la siguiente formula:
Peso de 1000 semillas = Promedio * 10

3.5.1.3. Contenido de humedad
Para hacer este analisis se pesé en estado natural o al ambiente dos muestras de 10 gr cada una de
las especies en estudio. Se coloco las semillas en caja Petri y se procedio a secar en la estufa a 105
°C durante 24 horas. Inmediatamente se retir6 las muestras para realizar un segundo pesaje
aplicando la formula siguiente:
Ph - Ps

CH% = e X 100
Ps

Doénde:
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Ph= peso de las semillas himedas (al ambiente).
Ps= peso de las semillas secas (al horno).
El registro de los datos se lo realizé utilizando la siguiente Cuadro 4:

Cuadro 4. Contenido de humedad de las semillas en estudio.

CH
(%)

PESO PESO TRAS DIFERENCIA
ORIGINAL SECADO EN ENTRE PhY
(Ph) ESTUFA (Ps) Ps
(gr) (gr) (ar)
Muestra 1
Muestra 2

3.5.1.4. Viabilidad

De los métodos recomendados por la ISTA, para determinar la viabilidad de las semillas se aplicara

el ensayo topogréafico de Tetrazolium.

3.5.1.5. Germinacion

La siembra se realiz6 en cajas petri previamente esterilizadas en estufa a una temperatura superior
a 100 °C durante 24 horas. La siembra se efectud en cajas petri y papel filtro colocando 100 semillas
previamente desinfectadas. Se adicion6 5 ml de agua destilada y se coloco las cajas petri en el

germinador digital a una temperatura de 22 °C y humedad relativa del 65%. El ensayo se realizd

sobre 4 réplicas de 25 semillas obtenidas del ensayo de pureza.

Para el registro del namero de semillas germinadas se utilizé el siguiente Cuadro 5:

Cuadro 5. Numero de semillas germinadas.

Replica N° 1 2 3 4 TOTAL

MEDIA

Semillas germinadas

al termino del ensayo X1 X2 X3 X4

% de germinacion = media del ensayo de germinacion
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El seguimiento y evaluacion se registrd en la siguiente matriz (Cuadro 6):

Cuadro 6. Datos de germinacion de semillas.

Fecha Semillas Tiempo Semillas no Semillas
germinadas (%) acumulado (dias) germinadas (%o) contaminadas (%0)

Para el ensayo de germinacion en el laboratorio se empled un Disefio Cuasi experimental Simple

al Azar por especie, para cada sitio.

3.6. METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE DIFUSION DE
INFORMACION DE LAS FUENTES SEMILLERAS NATIVAS PARA LOS
PROGRAMAS DE REVEGETACION EN LA PROVINCIA DE LOJA.

Con esta investigacion se pretende apoyar a las personas que trabajan en la forestacion y

reforestacion; y, contribuir a las diferentes instituciones involucradas en este &mbito.

Se disefi6 un plan de comunicacion dirigido directamente a los beneficiarios, usuarios, gobierno y
sociedad civil; mediante algunos mecanismos como internet, publicaciones y periodico; el cual

contiene:

- Generacion de lineas de base para la construccién de protocolos de germinacion de especies

potenciales para la reforestacion.

- Disefio y construccién de triptico, folleto y afiche informéaticos para las especies (para que

puedan usar viveristas, plantadores, etc.)
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4. RESULTADOS

4.1. Ubicacion del Area de Estudio.
La presente investigacion se realizo en la hoya de Loja en los siguientes lugares: La Argelia,
Shucos, Jipiro Alto

c
TN Carmin pevimentado de 408 © mas vias
N Fnd hiarica

Areas seleccionadas
Areas rechazadas

Figura 3. Ubicacion del area de estudio.
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La hoya de Loja comprende un &rea de 27.632,62 hectéareas, comprendida por: bosque de neblina
montano, bosque siempre verde montano alto, matorral himedo montano alto, matorral himedo
montano bajo, paramo arbustivo, paramo herbaceo, paramo antropico, plantaciones de pino y cipre,
matorral con pastizal, matorral con eucalipto, pastizal, plantaciones de eucalipto con matorral,
plantacion de pino con matorral, cultivos agricolas y area urbana. Los bosques naturales en la hoya
de Loja comprenden un area de 9.653,01 hectéreas; en la figura 3 se sefialan los lugares

seleccionados para esta investigacion, donde se puede encontrar remanentes boscosos, que son:

4.1.1. Bosque de Jipiro Alto.

Ubicado en la provincia y canton Loja; el bosque de Jipiro Alto se ubica en la parroquia El Valle,
tiene una superficie aproximada de 3.200 hectareas, forma parte de la subcuenca del rio Zamora,
estd formado por tres subcuencas: Sangre, Volcan y El Salado. El acceso es por via carrosable a 30
minutos de la ciudad de Loja, este bosque es administrado por el Municipio de Loja, y es

considerado como &rea natural protegida por ser el principal abastecedor de agua dulce a la ciudad.

4.1.2. Parque Universitario Recreacional “La Argelia”.

Ubicado en la provincia de Loja, cantdon Loja, a 5 Km. Del centro de la ciudad, en la via a
Vilcabamba; comprende un area aproximada de 1.000 hectareas, entre espacios naturales y
plantaciones de Pino y Eucalipto, es administrado por la Universidad Nacional de Loja; el parque
tiene un ingreso carrosable y un sendero amplio, su vegetacidn posee variadas muestras de especies
vegetales entre nativas, exdéticas y endémicas, siendo un lugar utilizado para el esparcimiento

natural y ecoldgico para los habitantes de la ciudad de Loja y el pais.

4.1.3. Areas naturales de Shucos.

Se ubica en la provincia y cantdn Loja; la quebrada Shucos se encuentra en la cordillera del Safie
en la zona Norte de la ciudad de Loja, via antigua a Cuenca; es un bosque de galeria que tiene
aproximadamente 100 hectareas de ecosistema natural y pastizales ganaderos, cuyo propietario es
Don Gonzalo Eguiguren, la parte baja del cerro se encuentra dominado por un paisaje ganadero y
la construcciones de nuevas urbanizaciones, el tiempo de acceso es de 20 minutos por carro y 30
minutos de caminata hasta la quebrada; la vegetacion caracteristica del area es propia de zonas
himedas, sotobosque muy denso y con pendientes altas; la vegetacion arborea es dominada por

Juglans neotropica, Alnus acuminata, Cedrela montana, Clusia sp., Clethra revoluta, entre otras.
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La ruta de ingreso es a través de la quebrada, pues no hay un camino propiamente dicho, todo el
recorrido es en promedio de 500 m en linea recta.

Estos lugares fueron seleccionados por varias razones como: la accesibilidad, presencia de arboles
de interés, tipo de suelos, cantidad de meses secos o0 rango de temperatura diferentes, interés por el
tema de parte de los duefios y administradores.

4.1.4. Caracteristicas ambientales de los lugares seleccionados.

Segun Glnter et al. (2004), los lugares seleccionados presentan las siguientes caracteristicas
ambientales (Cuadro 7).

Cuadro 7. Caracteristicas de los lugares seleccionados.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Cantidad Tipos Rango de Caracteristicas del
Lugar de meses de temperatura lugar
Secos suelos ©C)
Jipiro alto 3-4 L 12-16 Bosque natural
Argelia 5-6 Vv 12-16 Fragmento de bosque
Shucos 5-6 L 12-16 Fragmento de bosque

La identificacion de arboles semilleros de las especies de interés en los lugares seleccionados de la
figura 3; mismas que para su seleccién comprendieron visitadas a bosques naturales, parches de
bosques o fragmentos de bosque natural y arboles individuales dentro de fincas, teniendo la

seguridad que sean no plantados.

4.2. POTENCIALES FUENTES SEMILLERAS IDENTIFICADAS
En la exploracion de los tres lugares mediante visitas y recorridos de campo, se pudo identificar un

total de ocho especies de interés (Cuadro 8).

Cuadro 8. Especies colectadas por lugar.

Especies . Altitud Longitud .
ident?ficadas Sitio (msnm) (\?v) Latitud (s)
Croton lechleri Jipiro Alto 2300 703676 9563347
Juglans neotropica Jipiro Alto 2300 703801 9563632
Juglans neotropica La Argelia 2200 700152 9553566
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Alnus acuminata Shucos 2300 698976 9565713
Alnus acuminata La Argelia 2200 700703 9553438
Cedrela montana Jipiro Alto 2368 703779 9563449
Oreopanax .

floribundum* Jipiro Alto 2282 703646 9563253
Cinchona officinalis* Jipiro Alto 2160 715192 9510928
Podocarpus sprucei* Jipiro Alto 2325 703776 9563438
Clethra revoluta* Shucos 2332 703498 9563295

*Datos obtenidos de informacién secundaria

Otros lugares previamente visitados no fueron considerados como potenciales fuentes semilleras,
tal como se muestra en la figura 3, debido a que no presentaban caracteristicas como presencia de
buenos ejemplares de las especies de interés, poca o ninguna accesibilidad (referido a la facilidad

de llegada al lugar), fuerte presién antropica y falta de interés en el tema de fuentes semilleras.

4.2.1. Numero de individuos por especie por hectarea

De las cuatro especies evaluadas en los diferentes lugares, la cantidad de individuos por hectarea
los que tuvieron mayor nimero de individuos son las especies Croton lechleri (25 ind/ha) en Jipiro
Alto, Alnus acuminata (18 ind/ha) en La Argelia; y, Juglans neotropica (24 ind/ha) en la localidad
de Shucos, y la especie con menor nimero de individuos semilleros por hectarea fue Cedrela

montana (2,5 ind/ha) en la localidad de Jipiro Alto (Cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de individuos semilleros por hectarea para cada lugar evaluado.

NUmero de individuos semilleros (ind/ha)

Especie Jipiro Alto La Argelia Shucos

Cedrela montana 2,5

Croton lechleri 25

Juglans neotropica 17 24
Alnus acuminata 5
Oreopanax floribundum* 8

Cinchona officinalis* 4

Podocarpus sprucei* 6

Clethra revoluta* S

*Datos obtenidos de informacién secundaria

4.2.2. Coleccion de las semillas de las especies priorizadas.

En el siguiente cuadro se presenta la fecha, numero de semillas colectadas y el nimero de arboles

muestreados para las diferentes especies encontradas en etapa de fructificacion.



Cuadro 10. Resumen de los datos de la coleccién de semillas.

Especie Lugar Fecha N° de N° de N° de
semillas semillas por  semillas por
colectadas rama arbol
Cedrela montana 15/07/2012 400 406 3108
Juglans neotropica 24/04/2012 400 10 256
Croton lechleri Jipiro 20/04/2012 400 30 3000
Oreopanax floribundum* Alto - - 111 555
Cinchona officinalis* - - 264 2640
Podocarpus sprucei* - - 60 369
Juglans neotropica La 15/06/2012 400 10 244
Cedrela montana Argelia 15/06/2012 400 504 3086
Alnus acuminata 11/07/2012 400 1800 17000000
Alnus acuminata 24/07/2012 400 2088 739500
Juglans neotropica Shucos 24/04/2012 400 8 232
Clethra revoluta* - - 261 4704

*Datos obtenidos de informacién secundaria

Todas las semillas fueron colectadas de frutos maduros en el arbol a excepcion de Juglans
neotropica que se colectaron frutos frescos caidos del arbol. Las especies Juglans neotropica, y

Alnus acuminata fueron colectados para 2 lugares diferentes.

En el caso de Oreopanax floribundum, Cinchona officinalis, Podocarpus sprucei y Clethra
revoluta, los datos obtenidos del nimero de semillas por rama y por arbol, es de informacion

secundaria por no encontrarse frutos en la época de muestreo de la presente investigacion.

4.2.3. Clasificacion de arboles en cada categoria

Para la clasificacion de los arboles por categorias, se considerd caracteristicas de altura total, altura

comercial, DAP, abundancia y frecuencia.

Si se hace una diferenciacién entre bosques, del porcentaje de arboles segun las clases, se tiene que
hay diferencias entre bosques naturales con un 17,65 % de arboles en la clase 1 para Jipiro Alto,
esta diferenciacion se debe al tipo de estructura fenotipica de las especies. En cuanto a fragmentos
en el caso de Shucos y La Argelia mas del 50 % de arboles se encuentran en la clase 1 (Cuadro
11).

Cuadro 11. Resumen de la clasificacion de arboles en cada categoria.
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Bosque Fragmento de

Parametro Especie natural bosque
Jipiro Alto Shucos La .
Argelia
Croton lechleri
Arboles de la Juglans neotripica 35,29 54,54
clase 1 (%) Alnus acuminata 80 55,5
Promedio 17,65 80 55,05
Croton lechleri 100
Arboles de la Juglans neotripica 64,7 45,45
clase 2 (%) Alnus acuminata 20 45,5
Promedio 82,35 20 449
Arboles de la Juglans neo_tripica 0
clase 3 (%) Alnus ac_umlnata 3,7
Promedio 1,85

4.3. POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO
En el siguiente cuadro se presenta un resumen del potencial productivo y la cantidad de semilla
que puede producir un arbol semillero por cada especie en estudio, lo cual nos permite tener una

idea de la cantidad de semilla con la que se puede contar para futuros ensayos (Ver anexo 4).

Cuadro 12. Potencial productivo por arbol semillero de las especies en estudio/lugar.

Lugar Especie NFT Psm (gr) Nfm Ps (gr)
Cedrela montana 131 34,2 35 128,98
Croton lechleri 1000 69,5 333 208,71
Jipiro Alto  Juglans neotropica 112 15000 1000 1800
Oreopanax floribundum* 185 - -
Cinchona officinalis* 880 - - 2,77
Podocarpus sprucei* 123 - -
La Argelia Juglans neotropica 64 13870 1000 1165,08
Alnus acuminata 10010 4,5 10 4504,5
Shucos Alnus acuminata 8520 4,2 12 2982
Clethra revoluta*™ 1568 - -

NTF = Namero total de frutos de cada arbol; Psm = Peso semilla muestra; Nfm = NUmero de frutos de la
muestra; Ps = Produccién de semilla del arbol (gr).

*Datos obtenidos de informacién secundaria

4.3.1. Recoleccion y caracterizacion de frutos y semillas

En el Cuadro 13, se presentan las caracteristicas morfologicas de frutos y semillas de las especies

en estudio, sus caracteristicas como forma, tamafio y color para su recoleccion.

Cuadro 13. Caracterizacion de frutos y semillas para las cuatro especies en estudio.
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Caracterizacion del fruto

Caracterizacion de la semilla

Especie Tamario Tamafio
(cm) Forma Color (cm) Forma Color
Cedrela Cépsula . 4 largo Aladas, Amarillo
7 largo = Amarillo aplanadas y .
montana lefiosa 1 ancho lisas marron
. 0,3 largo . Café 0,2 largo Elipsoide Plomo-
Croton lechleri 0,45 ancho Capsula amarillento 0,1 ancho globosa marrén
Llena las
Juglan_s 6 largo Drupa Verple claraa _cawdades Amorfa Crema
neotropica 5 ancho café oscuraa internas del obscura
mesocarpo
Alnus 0,15 largo Cor]os_ - Verde- 0,06 ancho Ovada con ,
. estrobilo . Café claro
acuminata 0,12 ancho s marron 0,2 largo alas
Oreopanax 0,6 . 0,3 largo . .
floribundum* didmetro Drupa Rojizo 0,2 ancho Poligonal Amarillo
0,2a0,3de
Cinchona la2largo Cépsula Marrén a ancho )
officinalis* 1 ancho oblonga Pardo 0,7al Alada Cafe
largo
0,4a0,12 06al
Podocarpus largo ~ largo - )
sprucei* 01202 Drupa Verde cafia 04206 Estrobilo Cafe
ancho ancho
Clethra 0,5 largo . 0,5 largo .
revoluta* 0,78 ancho Cépsula Morado 0,4 ancho Ovalada Café claro

*Datos obtenidos de informacion secundaria.

4.3.2. Determinacion del poder germinativo de las semillas de las fuentes identificadas

En el Cuadro 14 se presenta un resumen de las pruebas estandar de la calidad fisica de las semillas

de las especies encontradas, como son pureza, peso de 1.000 semillas, namero de semillas por

kilogramo, porcentaje de germinacién y porcentaje de viabilidad.

Cuadro 14. Resumen de la calidad fisica de las semillas colectadas.

Peso de Germin
Lugar Especie Pureza 1000 NUmero de acion Viabilid
g P (%) semillas  semillas/Kg ad (%)
© 0
Jipiro Alto  Cedrela montana 87,30 34,2 29239 96,25 97,25
Jipiro Alto  Croton lechleri 84,74 69,5 14388 0 35,58
Jipiro Alto  Juglans neotropica 88,24 15000 66 3,75 13,25
Jipiro Alto - Oreopanax 8812 819 122100 69 78

floribundum*
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Jipiro Alto  Cinchona Pierde

A 77,1 0,9 2500000 73,5 L

officinalis* rapido
Jipiro Alto  Podocarpus

sprucei* 96,97 6,15 16249 1 85
La Argelia  Juglans neotropica 87,74 13870 72 6,75 10,5
La Argelia  Alnus acuminata 86,96 4,5 22222 61,5 65,25
Shucos Alnus acuminata 87,27 4,2 23809 45 75
Shucos Clethra revoluta* 72 0,048 20833333.3 46 -

*Datos obtenidos de informacion secundaria

Haciendo un analisis general de las semillas a nivel de pureza se puede observar que Juglans
neotropica por el tamafio de sus semillas algunos autores consideran que las semillas grandes son
generalmente faciles de limpiar y muchas veces la prueba de pureza se omite (Yue-Luan 1993);
pero es este caso se lo determind para uniformizar todos los datos de calidad fisica. Obteniendo asi

que las cuatro especies presentan un porcentaje de pureza que va desde 84,74 % a 88,24 %.

Asi mismo, los datos de las especies Oreopanax floribundum, Cinchona officinalis, Podocarpus
sprucei y Clethra revoluta, fueron obtenidos de informacion estudios realizados, encontrando datos
de pureza desde 72 % a 96,97 %.

4.4. ANALISIS DE GERMINACION
La germinacion de las diferentes especies a temperatura, humedad y horas luz controlada de 20 °C,
60 %, 12 horas de luz, presentd los resultados expuestos en el siguiente Cuadro 15.

Cuadro 15. Resumen del andlisis de germinacion de las diferentes especies a nivel de
laboratorio.

Lugar Especie Iniciodela Culminac Dia con Germin Viabil
germinacié  i6n de la >N°de acion idad

n (dias) germinac semillas (%) (%)

i6n (dias) germinadas
Cedrela montana 7 12 10 96,25 97,25
Jipiro .

Alto  Croton lechleri 0 0 0 0 35,58
Juglans neotropica 35 42 40 3,75 13,25

L Juglans neotropica 29 40 36 6,75 10,5

a

Argelia  Alnus acuminata 14 23 19 61,5 65,25

Shucos Alnus acuminata 15 27 22 45 75
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Cedrela montana, inicia su germinacion a los 7 dias de sembrado y presenta mayor germinacion
en el dia diez y terminando el proceso en el dia 12. El tiempo de germinacién total fue de cinco

dias con un porcentaje de germinacion de 96,25 % como lo demuestras la siguiente Figura 4.

Germinacion de Cedrela montana

[EEY
N
o

=
o
o

(o]
o

40

Porcentaje de germinacion (%)
(2]
o

20

7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias despues de la germinacion

Figura 4. Curvas de germinacién acumulativa de Cedrela montana.

Para el caso de Juglans neotropica, se obtuvieron semillas de dos lugares de muestreo Jipiro Alto
y La Argelia. El inicio de germinacion para Jipiro fue el dia 35 después de la siembra y el dia 29
para La Argelia los dias de culminacién fueron los dias 42 y 40 respectivamente, el porcentaje de
germinacion para esta especie fue de 3,75 % para Jipiro y 6,75 % para La Argelia. Ambos

resultados se muestran en la siguiente Figura 6.
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Germinacion del Juglans neotropica

Porcentaje de germinacion (%)
o = N w > (6] [e)] ~

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Dias después de la germinacion

La Argelia Jipiro

Figura 5. Curvas de germinacién acumulativa de Juglans neotropica.

En Alnus acuminata también se obtuvieron semillas de dos lugares de muestreo Shucos y La
Argelia. El inicio de germinacién fue el dia 14 para Shucos y el dia 15 para La Argelia, los dias de
culminacion fueron los dias 23 y 27 respectivamente, el porcentaje de germinacion para esta

especie fue de 4,5 % para Shucos y 63 % para La Argelia. Ambos resultados se muestran en la
siguiente Figura 6.

Germinacion del Alnus acuminata
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14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Dias después de la germinacion

Porcentaje de germinacion (%)

La Argelia Shucos

Figura 6. Curvas de germinacion acumulativa de Alnus acuminata

Para el caso de Croton lecheri, no se tuvo resultado alguno ya que las semillas colocadas para la
germinacién no nacieron, teniendo un resultado de 0 %.
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45. PLAN DE INFORMACION DE ESPECIES NATIVAS PARA APORTAR AL
DESARROLLO RURAL.

La reforestacion con especies nativas constituye una herramienta promisoria para la restauracion
de ecosistemas degradados en la region sur del Ecuador; sin embargo hace falta un mejor
conocimiento de la ecologia, silvicultura y la biologia reproductiva de las especies nativas; por ello
la disponibilidad de material apropiado para la plantacién constituye un aspecto fundamental en el

proceso de restauracion.

Las actividades humanas extractivas y de desarrollo han devastado grandes areas naturales
poniendo en riesgo la produccion de importantes bienes y servicios ambientales asi como han

agotado importantes recursos naturales para el ser humano y/o para la estabilidad ambiental.

Los factores econdmicos, politicos y sociales han contribuido al deterioro de los bosques. Las
causas a las cuales se atribuye la deforestacion en la provincia de Loja son: la expansion de la
frontera agricola, la construccion de infraestructura, el consumo de lefia, los incendios forestales y

la produccion de maderas para la industria y el comercio.

La lefia es el principal combustible utilizado en la coccion de alimentos por los habitantes del sector

rural, a esto se suma el consumo de lefia por sectores productivos, en particular el sector panelero.

Como una medida de comunicacion se ha disefiado un plan de comunicacion dirigido a los
beneficiarios, usuarios, gobiernos seccionales y sociedad civil; para que conozcan como una
alternativa de conservacion y proteccion de los recursos naturales, la utilizacion de especies nativa

en los programas de forestacion y reforestacion; mismo que se describe a continuacion.

4.5.1. Plan de comunicacion de la productividad de semillas de cuatro especies forestales
nativas.

El plan de comunicacion consta de las siguientes partes:

45.1.1. Antecedentes

La provincia de Loja por sus caracteristicas biofisicas soporta un alto grado de degradacion
ambiental, que influye directamente en la calidad de vida de los habitantes rurales, especialmente
por la generacion de sequias debido a alteraciones del régimen hidrico. La superficie afectada por

estas condiciones ambientales negativas y con aptitud potencial para ser reforestada es de
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aproximadamente 480.000 ha, en las que la agroforesteria es la mejor alternativa, ya que las
propiedades, en su gran mayoria minifundios, son espacios para cultivos o ganaderia de

subsistencia del campesinado.

La presente investigacion permite conocer informacion basica de algunas especies nativas de la
zona como: descripcion de la especie, distribucion geogréfica y ecoldgica de la especie, floracion

y fructificacion; y el uso que tiene cada una de estas especies.

4.5.1.2. Objetivo
Contribuir al fomento de especies nativas, a la conservacion de los recursos boscosos y al

mejoramiento de la produccion forestal y agroforestal.

4.5.1.3. Identificacién del publico objetivo.

A partir de esta realidad de los recursos naturales, se propone realizar acciones de comunicacion
ambiental y difusion con los diferentes sectores sociales, entre los que se incluyen: profesores y
estudiantes de escuelas y colegios; gobiernos provinciales, cantonales y parroquiales; juntas de
agua; representantes de gremios; y medios de comunicacién. Cuyo proposito es posicionar
socialmente al sector forestal, con la proyeccion futura de lograr que la poblacion participe
activamente en el cuidado y manejo de los recursos naturales, aprovechando sustentablemente cada
uno de los bienes que brinda el bosque, entre estos productos se encuentran las semillas forestales,

gue son escasas Yy tan solo tienen una época de produccion.

4.5.1.4. Canales y formas de difusién
Considerando que son varios actores involucrados y que cada uno presenta un grado de educacion

y comprension, se platean varios canales y formas de difusion, entre ellos estan:
Sitios Web: dirigido a los técnicos y personal de los GADs provinciales, cantonales, parroquiales.

Redes Sociales: dirigido a los estudiantes, jovenes y sociedad en general que manejan las redes

sociales.
Medios hablados: como radio y television, dirigido para quienes cuentan con estos bienes.

Medios escritos: periodico, afiches, tripticos, cartillas, folletos descriptivos, etc. dirigidos a la

sociedad en general.

4.5.1.5. Estrategias de difusion.
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Se debe tener claro, que el objetivo es ofrecer alternativas de proteccion y aprovechamiento de los
productos forestales no maderables como las semillas, mejorando su oferta e ingresos econémicos

familiares.

Por lo que se debe comunicar con un lenguaje acorde a los grupos de difusion que se cuente; para
los grupos de comunidades se emplearan técnicas didacticas, gréficas con un lenguaje sencillo que
sea entendido por los asistentes. Para los miembros de GADs provinciales, cantonales vy
parroquiales, se empleara un lenguaje mas técnico por su capacidad de entendimiento y por estar

mas asociados a los temas de produccion de semillas.

Para los estudiantes de escuelas y colegios, se emplearan términos técnicos y de facil asociacion
con el tema y objetivo que se quiere llegar; a mas de presentar material difusivo y videos asociados

al tema.

También se podré establecer alianzas estrategias con empresas 0 personas con experiencias de

proteccién, aprovechamiento y venta de semillas forestales.

4.5.1.6. Materiales.

Entre los materiales que se pueden utilizar estan:

Afiches

e Tripticos

Calendarios fenoldgicos

Folletos descriptivos

Mismos que se encuentran en los anexos 5, 6, 7'y 8.

4.5.1.7. Beneficios esperados.

Esta investigacidn permitird involucrar a comunidades en aprovechamiento de las semillas como
una actividad complementaria a sus labores, y como una alternativa de productos forestales no

maderables a aprovechar; y a su vez, apuntalar a mejorar sus condiciones sociales y econémicas.
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De la misma forma, se pretende tomar acciones para conservar los recursos genéticos forestales de
especies de gran importancia, productiva, ambiental, cultural; y, lo mas importante de especies

endémicas y amenazadas.

4.6. ELABORACION DE MATERIAL DIVULGATIVO DE LAS 4 ESPECIES
CONSIDERADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO.

Se elabord un triptico divulgativo, donde constan datos de produccion de las cuatro especies

estudiadas en la presente investigacion, de un calendario fenoldgico, afiche y folleto con

caracteristicas productivas de cada especie. Para mayor detalle Anexos 5, 6, 7'y 8.
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5. DISCUSION.

Analizando el area total considerada como bosque natural, en el informe técnico de cobertura
vegetal y uso actual del suelo de la Hoya de Loja; este tipo de cobertura abarca un area de 9.653,01
ha, las cuales a su vez representan el 35 % de la superficie total (Cueva y Chalén, 2010). A pesar
de las grandes intervenciones antropicas efectuadas en el area de estudio, aun existen areas

potenciales para el establecimiento de fuentes o arboles semilleros (Villa 2009).

Acorde con las exploraciones realizadas a los diferentes espacios de fragmentos de bosque natural
de la Hoya de Loja, se pudo evidenciar que la mayor concentracion de la vegetacion se localiza en
el flanco oriental de la cordillera (Morocho y Romero, 2003); donde se ubica los sectores de Jipiro
Alto, La Argelia y Shucos, los cuales fueron considerados como &rea de muestreo, por cumplir con

las requerimientos de la presente investigacion.

Estos sectores cumplen con los criterios para la identificacion de una fuente semillera, como
accesibilidad que es un aspecto muy importante en lo que se refiere al tiempo, a los recursos
utilizados y a la supervision; y, el buen estado de conservacion de los ecosistemas esto se corrobora
con lo expuesto por Jara (2008); Morocho y Quinde (2004); Lauridsen y Olesen (1994), quienes
mencionan que la accesibilidad no siempre se sefiala en términos de cercania sino en términos de
posibilidad de acceso al lugar que disponga de buena calidad de semillas; en este caso los lugares
de bosque natural, fragmentos de bosque natural y fincas si cumplen con este criterio.

Respecto al nimero de arboles en la fuente semilleras Jara (2008); Morocho y Quinde (2004);
Lauridsen y Olesen (1994), recomiendan que el nimero de arboles no pueden ser menores a 30
individuos, criterio que fue muy dificil de cumplir en esta investigacion, por tratarse de fragmentos
de bosques, sin embargo las normas de semillas forestales del Ecuador (MAE, 2004), considera
como “fuentes semilleras identificadas”, a los individuos constituidos por grupos de arboles
fenotipicamente aceptables de baja abundancia y ocupan poca area y/o por no contener el nimero
suficiente de arboles aceptables por hectarea, se aceptan; pero de manera temporal como areas de

produccién de semillas ante la ausencia de otras fuentes.

La apariencia fenotipica sobre todo en lo que es forma del fuste, habito de ramificacion, altura de
bifurcacion, dominancia del eje principal, forma de la copa, &ngulo de insercion de las ramas, y
diametro de la copa fueron analizados y calificados de manera conjunta para todas las especies y

dieron resultados dentro de clases excelente (clase 1) y buenos (clase 2); sin embargo seria bueno
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desarrollar los pardmetros de calificacion de acuerdo a la especie en caso de especies nativas, pues
no todas cumplen con requerimientos fisicos detallados de manera general pues se tratan de

especies diferentes y de habitos distintos.

Previa a una revision bibliografica y comprobacién de informacién secundaria que corroboraba la
existencia o presencia de especies arboreas de interés del proyecto, como Juglans neotropica, Alnus
acuminata, Croton lechleri y Cedrela montana. Estas especies arboreas al igual que otras poseen
caracteristicas fenotipicas sobresalientes como consecuencia de las condiciones climaticas y otros
factores preponderante (suelos y precipitacion) que influyen en crecimiento en diametro y altura
de las especies en estudio.

En el caso de Croton lechleri, es la especie con mayor area de distribucién, por ser una de las
especies andinas con el méas amplio rango de distribucidon, ya que se desarrolla desde los 300 a
3.000 msnm (Montafiéz et al., 2010).

Sin embargo especies con area de distribucién menor como Cedrela montana y Juglans neotropica,
cuya distribucidn esta restringida a zonas andinas montanas, este ecosistema es especialmente
sensibles a variaciones ambientales por lo tanto el cambio de usos de suelo y la alteracién de su
habitat ocasionard la reduccion en sus poblaciones debido a la falta de dispersion adecuada

(Jorgensen y Ulloa, 1994).

En el presente estudio la agrupacién de especies resultante explica la distribucion de acuerdo a la
preferencia en variables ambientales, existiendo una tendencia que las especies se agruparon de
acuerdo a su area de distribucion natural, habito de crecimiento y tipo de dispersion, asi la especie
Juglans neotropica, probablemente tenga una gran resiliencia a los cambios de estructura de su
habitat, pues esta especie fue encontrada formando parte de los fragmentos de bosques; sin
embargo aun siendo capaces a esta adaptacion el reducido nimero de individuos no ofrecen los
medios necesarios para su normal dispersion y regeneracion. La especies Croton lechleri y Juglans
neotropica también fueron parte de los bosques naturales de Jipiro.

En términos de conservacion de recursos genéticos de arboles y arbustos en un estudio realizado
en Dinamarca et al., (1995), define que el nimero aproximado de individuos por especie es de 600
(500 in situ y 100 ex situ); si hacemos una comparacion en base a estudios previos realizados en la

provincia de Loja sobre diversidad y composicidn vegetal, no se estaria alcanzando al nimero
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sugeridos en el estudio. Para citar un caso Cordero (2008) en un estudio realizado en los bosques
de Punzara Alto, bosque andino ubicado en la provincia y cantén Loja donde halla la diversidad
relativa de varias especies nativas entre los cuales determino a Myrsine andina con 0,18; Clethra
revoluta con 0,03; Cedrela montana, 0,03; Piptocoma discolor 0,02; Jaramillo y Sinche, (2008)
realizan otro estudio de diversidad en la reserva privada El Madrigal en la provincia de Loja, donde
determinan la riqueza de especies por hectérea, dentro de su estudio encontraron especies como
Cedrela montana con 3 individuos por hectarea, Clethra revoluta 9 individuos por hectarea,
Myrsine andina 39 individuos por hectarea, Cinchona officinalis un individuo por hectarea y
Pouteria lucuma un individuo por hectarea. En base a estos resultados entonces ninguna de las

especies estudiadas alcanza el numero minimo de individuos in situ.

Los fragmentos de bosque natural presentes en Shucos y La Argelia presentan una caracteristica
especial debido a su grado de conservacion y a su ubicacién, su situacion de conservacion por los
propietarios en este caso la Universidad Nacional de Loja y propietarios particulares, fueron claves
para ser elegidos, las especies encontradas Juglans neotropica y Alnus acuminata, éstas especies
se desarrollaron y adaptaron perfectamente a los disturbios ya sean antropicos o naturales, pues
estos fragmentos estan rodeados por ecosistemas con fuerte presion la ubicacion de estas especies
con buenas caracteristicas denotan la gran capacidad adaptativa, por lo tanto es un buen indicio

para ser utilizadas en programas de forestacion y reforestacion.

Graudal et al., (1997) manifiesta que el area 6ptima para la conservacion de la variabilidad genética
es de aproximadamente 1800 hectareas y al menos el 5 % de esta (90 hectareas) deben ser en
superficies de bosque natural; considerando entonces que el &rea ocupada por las especies en
estudio es de 46,2 ha para Croton lechleri; 16,4 ha para Alnus acuminata; 1,9 ha para Juglans
neotropica; y 1,6 ha para Cedrela montana, se diria entonces que ninguna de las especies en estudio
alcanzan al menos el area de bosque natural que se requeriria para asegurar la diversidad genética

de futuras poblaciones.

En la evaluacion de las variables cualitativas el mayor porcentaje de individuos se ubican en las
clases 1 y 2, lo que quiere decir que son arboles dominantes o codominantes, rectos con
bifurcaciones en el 1/3 superior, ramas delgadas y horizontales sanos, vigorosos, fuste cilindrico y
sin acanalamiento para la clase 1, y arboles buenos dominantes o codominantes, bifurcaciones

bajas, con leves sinuosidades en su fuste, sanas, vigorosas, ramas no tan gruesas para la clase 2.
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Ambas clases son consideradas como excelentes y buenas para arboles semilleros, segin (Barner
y Jara, 1995); los individuos de las clase 1 y 2 son las mas recomendables para la colecta de semillas

de especies forestales.

Respecto a las caracteristicas reproductivas la especie Cedrela montana, es polinizada mayormente
por insectos (entomofilas) lo que la hace mas adaptativa, por ser este un gremio mas destacado
desde el punto de vista de la ecologia de la polinizacion y la evolucion de las angiospermas
(Ollerton, 1999). Coincidiendo con las caracteristicas del area de estudio, donde los fragmentos de
bosque natural ofrecen las condiciones propicias de temperatura, humedad, suelos y area natural
para el éxito en el reclutamiento de nuevas plantulas de estas especies, garantizando calidad
genética por la presencia de un numero adecuado de individuos para la realizacion de la

polinizacién cruzada.

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

calidad y sobre todo de alta viabilidad.

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

plantas en vivero y consumo humano.

El porcentaje de germinacidn en las especies estudiadas evidenciaron que las condiciones como el
grado de madurez, época de colecta, modo de colecta, tiempo de sembrio, modo de siembra son
aspectos importantes para cada una de las especies, los experimentos de germinacion llevados a
cabo tuvieron en todos los casos cierto grado de dificultad para su éxito, por ello es importante

tomar en cuenta ciertos aspectos para cada especie a trabajar.
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Lopez y Piedrahita, (1999) en estudios realizados en Colombia con Juglans neotropica, obtienen
un porcentaje de germinacion de hasta 18 %, en el caso de su estudio el inicio de la germinacion
fue en el dia 80 después de la siembra, terminando en el dia 180 después de la siembra al finalizar
el experimento el porcentaje de semillas deterioradas de fue de 52 %. Sin embargo en este mismo
estudio en un tratamiento de osmo acondicionamiento y estratificacion tuvo un porcentaje de
germinacién de 35 % y el inicio de la germinacion se dio el dia 20 después de la germinacion
terminando en el dia 90. Segun la descripcidon técnica realizada por el CATIE (1994) para la especie
sefiala que el porcentaje de germinacion es de 80 a 90 % y se inicia después de 25 a 35 dias después
de la siembra y finaliza de 40 a 45 dias después. Con estos antecedentes el porcentaje de
germinacioén en el presente trabajo fue muy bajo, el inicio y termino de la germinacién coincide

con lo mencionado por el CATIE.

Mora (2010), en experimentos realizados en la Universidad Nacional de Loja, obtiene un
porcentaje de germinacion de 15 % para Alnus acuminata, sus resultados fueron grandemente
afectados debido a la contaminacion de las muestras en laboratorio. En otro estudio realizado por
Ordofiez, Aguirre y Hosftede, (2001) en la provincia de Napo, obtuvieron un porcentaje de

germinacién total de 59 % a nivel de laboratorio, y un porcentaje de pureza de 85 %.

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

hasta un 90 % de germinacion por placa.

En el caso de las semillas de Cedrela montana, el grado de madurez del fruto es la clave del éxito
germinativo, frutos verdes y cerrados no daran semillas viables y sanas, ademas son mas
apetecibles por parasitos; frutos muy maduros y secos no tendran semillas ya que todas habran
volado aun estando en el arbol; el punto exacto de la colecta del fruto son frutos marrones,
semisecos y con una pequefia abertura en el apice lo que indica que el frutos esta por abrir para

botar las semillas (Diaz, 2012). Una vez colectadas las semillas deben ser cuidadosamente
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escogidas ya que siempre hay intromision de pequefios parasitos (larvas) que afectan el embrion,
no hay diferenciacion entre semillas grandes y pequefias las semillas son igualmente viables y
producen plantulas saludables, tener cuidado con el exceso de humedad en el medio, mucha
humedad provocara que el embridn se pudra y muera la semilla, poca humedad provocara que la
semilla se seque y no germinaré de manera adecuada. Se sugieren varios tipos de tratamientos pre
germinativos para este caso como corte, golpe, remojo e insolacion rapida, en este trabajo lo Gltimo
fue lo utilizado, las semillas fueron tendidas himedas, previamente limpias y lavadas bajo el sol
fuerte especialmente al medio dia de tal manera que el calor logre secar y abrir el apice superior de
la semillas, inmediatamente se incorpora a estas rendijas arena fina esterilizada de tal manera que
las piedrillas eviten el cierre de las semillas al enfriarse. Una vez realizado este proceso las semillas
fueron remojadas en agua destilada para luego ser sembradas en bandejas de plastico y arena; cabe
resaltar que la arena es fina previamente lavada en agua fria y caliente para de este modo garantizar

que este lo suficientemente desinfectada.

El éxito de germinacién de Juglans neotropica es muy baja segun las bibliografia y también en
este trabajo alcanzando hasta un 6,75 % de éxito; sin embargo experiencias realizadas en la
Universidad Nacional de Loja evidencian que semillas no limpiadas sembradas con pulpa y en
almacigos sometidos a intemperismo tuvieron éxito de hasta un 60 % (Castillo, (2012).

Gran parte de esta informacion no es conocida por los forestadores, reforestadores, viveristas, etc.,
por falta de divulgacion de estudios realizados de fuentes semilleras y productividad; sin embargo,
de acuerdo con el acta de la V REUNION NACIONAL DE INVESTIGACION FORESTAL
(2012), menciona que los resultados de la investigacion generan informacion que permite tomar
decisiones que aportan al proceso de desarrollo. Sin embargo, en la practica, los resultados de las
investigaciones han sido usados para beneficiar a grupos limitados de personas. En algunos casos
el énfasis de la investigacion en temas productivos ha resultado en el desarrollo de una l6gica de
monocultivos y la intensificacion de la produccién con importantes impactos ambientales, dejando
en peligro a los recursos naturales a que sean aprovechados y explotados inadecuadamente, para la

aplicacion de la frontera agricola, sin ver los beneficios que se puede encontrar en esos ecosistemas.

6. CONCLUSIONES

o Se definieron tres tipos de areas categorizadas en tres tipos de formacion que son: bosque

natural, fragmento de bosque y fincas, el resultado en la calidad de semillas entre estas
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categorias no fue muy evidente; sin embargo, estos ecosistemas permiten proveer de semillas
requeridas por viveristas para cumplir con la demanda de semillas.

La calidad en los pardmetros cuantitativos el numero de arboles semilleros marcados por
hectarea no alcanza el nimero sugerido a estudios genéticos de conservacién como los
estudios de Graudal, y tampoco alcanzan el nimero minimo de arboles semilleros por
hectarea para fuentes semilleras sugerida por Jara.

La calidad de acuerdo a pardmetros cualitativos de los arboles semilleros de los lugares
escogidos son buenos, tomando en cuenta la clasificacion de Barner y Jara, 1995.

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

Nuestros datos sefialan que los bosques, fragmentos de bosque y fincas pueden ser Utiles para
ser fuentes semilleras.

La germinacion fue variable para cada especie probada en laboratorio, a nivel de especies la
que mejor porcentaje de germinacion presentd fue Cedrela montana (>75 %); Alnus
acuminata y Juglans neotropica. Juglans neotropica y Croton lechleri son las especies que
requieren mayores pruebas pre germinativas para obtener mayores porcentajes de
germinacion.

Se disefio material divulgativo, para iniciar de forma inmediata el cumplimiento de la
estrategia de difusion de informacion del manejo de las fuentes semilleras nativas para los
programas de revegetacion en la provincia de Loja.
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RECOMENDACIONES

Para una estimacion final de fuentes semilleras falta la validacion de los datos de distribucion
generados en el presente estudio, una validacion de campo en base a determinaciéon de
presencia e inventarios, nos dard una clara verificacion in situ de la presencia y situacion

poblacional de las especies para luego hacer una determinacion de la calidad de las semillas.

Se debe continuar con la investigacion y exploracion de otros lugares de distribucion para
determinar de manera general cuél o cuales serian las mejores fuentes semilleras para cada una

de la especies de interés a nivel regional.

Realizar ensayos de germinacion en viveros, aplicando diferentes tratamientos pre
germinativo, para mejorar el proceso con mayor porcentaje de germinacién, en menor tiempo

y con bajos costos.

Los propietarios de las fincas y los administradores de las areas definidas como fuentes
semilleras determinadas tienen buena disposicion para manejar sus bosques y arboles como
fuentes semilleras, pero solicitan capacitacion técnica y tener asegurada la demanda de las

semillas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de campo para la toma de datos de localizacion de las fuentes semilleras.

Cadigo | Lugar | Nombre Nombre | Longitud | Latitud Altitud | Observaciones
Comun | cientifico
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Anexo 2. Formato de registro de germinacion.

Fecha de siembra

Nombre

e Replica Dias
cientifico b

Anexo 3. Formato de registro acumulado de germinacion.

Dia de Semillas germinadas

Fecha iemb Total acumuladas
siembra 1 2 3 4

Anexo 4. Promedios de las caracteristicas poblacionales de las fuentes semilleras para la
clasificacion por categorias.

Especie Abundancia | Frecuencia DAP Area | Dominancia | Lugar
absoluta relativa | promedio | basal relativa
(%) (cm) | (m*ha) (%)
Cedrela 0,1975 17,24 27,3 1,01 13,81 Jipiro
montana Alto
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Juglans 0,382 40 34,76 3,51 43,29
neotropica
Croton 0,5617 40 31,17 4,05 50,03
lechleri
Juglans 0,423 38,46 42,29 3,15 29,3
neotropica Argelia
Cedrela 0,1976 17,04 27,1 1,00 13,80
montana
Alnus 0,5192 38,46 54,05 9,59 61,38
acuminata
Alnus 0,1724 13,79 32,98 0,43 12,47
acuminata Shucos
Juglans 0,8275 86,21 39,23 3 87,42
neotropica

Anexo 5. Potencial productivo de las especies seleccionadas para el presente estudio.

Lugar Especie No Promedio N° de N° N° N°de | Pesode
Arb. N° frutos ramas fruto sem/fru | sem/arb | 1.000
por rama con /arbol to ol semillas
fruto (gn)
Jipiro Cedrela montana 3 14 9 131 29 3.108 13,9
Alto Croton lechleri 50 10 5 1.000 3 3.000 45,0
Juglans neotropica 34 5 4 112 1 256 33.312
Oreopanax 8 37 5 185 3 555 8,19
floribundum*
Cinchona 4 88 10 880 3 2640 0,9
officinalis*
Podocarpus 6 20 6 123 3 369 6,15
sprucei*
La Juglans neotropica 22 7 3 64 1 244 33.250
Argelia | Cedrela montana 3 12 7 128 42 3.086 13,2
Alnus acuminata 26 18 23 10.000 100 1°000.0 0,35
00
Shucos | Alnus acuminata 5 24 15 8.500 87 739.500 0,23
Juglans neotropica 24 8 5 76 1 232 33.333
Clethra revoluta* 5 5 6 1568 3 4704 0,048
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Anexo 5. Triptico divulgativo de los resultados obtenidos en la presente investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
AREA ACROPECUARIA Y DE RECURS0S NATURALES RENOVAELES

MIVEL DE FOSTCRADD
MAFSTRELA ENDESARRMLO RURAL
“Evaluacion de fuentes semilleras de espe—
cies forestales nativas, como apovo a Pro-

gramas v Politicaz de Reforestacion de la

Provincia de Loja”

Antors: Ing Clemenca Magaria seren JEnEm
Totor: @oc. MEpay Aguine

LOTA-ECTIADOR

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se lo realizo en la Hoya de Loja, ubicada al sur del
Ecuader, en la provincia d=l mismo nombre, en la region in-
terandina o sierra. Los lugares evaluades fueron : La Argelia,
Shuces v lipire Alto.

POTENCIALES FUENTES SEMILLFRAS
CADAS

IDENTIFI-

En los lugares explorados, se encontrd un totzl de cuatro espe-
cies de mterés (Cuadro 1)

Cuadro 1. Especies colectadas por lugar

ALTI-
ESPEF{;IE IDENTI- eI =

(s )
Croton lechieri Tipiro Alto 2300
Juglans neotropica Jipiro Alto 2300
Juglans nepropica La srgelia 2200
Alnus acuwminata La Argelia 2200
Cedrela montang Jipirg Alto 2368

GENERALIDADES DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Clasificacion botanica:
Familia: MELIACEAE

Génere: Cedrela

Especie: montana

™. comin: Cedro,
cedro blanco
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CONDICIONES DE ADAPTACION

Altitad: 1.600-2. 300 msnm

Clima: temperatura media anual de 13 *C, uwiz anual
500-2.000 mm. Es tolerant= a la sombra v resiste periodos de
sequia hasta de 3 meses.

Suelos: prefiere suelos profundes, bien drenados, fértiles.
Tolera sittos himedos, requiere de suelos franco a franco are-
nosos, con pH neutres o zlcalmes v de busna fertlidad. So-
porta sueles ligeraments acidos.

Topografia: plana o ligeramente ondulada.

Limitantes: es atacado por Hupsiphnlla grandella que se
meznifiesta por la multiplicacion de ramificaciones, atrase en
el crecimiente del arbol ¥ crecimiento no erecto del talle, dis-
minuyende la calidad comercial.

Clasificacion botanica:
Familia- BEETULACEAE
Alnus

cCurinaGta

Género:

Especie:
N. comun: Alizso

CONDICIONES DE ADAPTACION

Altitad: 1.700-3.500 msnm

Clima: temperatura media de 14 “C, lluwvia anual 730-
3.000 mm, soporta heladas breves v requiere plena exposicion
alaluz.

Suelos: prefiere suclos profundes. con drenaje de busno a
mperfecto, limesos o limo- areneso, frances o franco areno-
508, ¥ ricos en materia grganica de origen aluvial o velcdnico.
Pusde crecer en suelos acides, con ph de 4.0-6,0. Crece con
restricciones en subsueles rocoses e mouse arencses, pedre-
gosos v superficiales, siempre v cusnde presenten buena hu-
medad.

Clasificacion botanica:
Familiz: JUGLANDACEAE

Geénero: Jugians




Especie: peptropice
M. comin: Nogal

CONDICIONES DE ADAPTACION

Altitud: 1.400-3.200 msnm

Clima: temperatura mediz anual de 12-22 *C, lluvia znuzl
1.000-3.000 mm. Resistents 2 las heladas, susceptible 2 1=
sequiz cuande joven.

Suelos: prefiere suelos profundos, bien drenades, fartiles.
Tolers sitios himedos v temporzlente mundados, requiers de
suclos franco arcillosos a franco arenoses. Sueles igeraments
aridos con tendsnciz 2 lz neutralidad. No soportz susles cal-

Cara0s.

Limitante: s unz especie susceptible 2l fusge.

Clasificacion botinica:
Familiz: EUPHOFEIACEAE
Genere: Crofon

Especie: Jechieri

M. comun: sangre de drage

CONDICIONES DE ADAPTACION

Altitud: 300—2300 msnm
Clima : Cilido con =lta humedad relativa, temperatura
mediz amual entre 17,7 v 30°C, precipitacion pluvia entre

200023 300 mm'afic con una mmimade 1 000 mm

Suelos: 5e desarrolla bien en zuelo arcilloso 2 arenoso-
zicillese, con zbundante o escasa materiz organicz, con busn
drenaje v buena sireacion v moederadaments Zcidos (3.6 26 )
aligeraments alcalmes (7.4 2 7.8).

Limitantes: Contrel d= malas hisrbas, durants £l primer
zfic de plantzcion para evitar la competesnciz

Potencial productivo de las especies en estudio

El potencial productive v 1z cantidad de semillz que puede
producir un &bl semillere por cada especie en estudio, lo
cuzl nos permite tener una idea de la cantidad de semillz
con la que s= pusde contar parz futuros ensayes (Cuadro 1)

Cuzdre 1. Potesncizl preductive por irbel semillero de las
especies en estudiolugar.

Lugar Especie NFT Psm | Nfm Ps
(gr)

Cedrela mon- | 132 | 342 | 35 | 12898

Tirs fana

T | Croton lechle: | 1000 | 695 | 333 | 20871
ri
Juglams  nep. | 120 | 15000 | 1000 | 1800
ropicg

LaAr- | Jugim nes. | 54 | 13870 | 1000 | 1163,0

gelia | fropicg 8
Abws  acumi- | 10010 4.5 | 10 | 43043
Rata

Shucos | Abms  acumi | 8520 | 42 12 | 2082
fileiie]

WTF = Miamero total da frutns de cada drbol; Psm = Paso samilla
musstm; MNim = Mimer da frutos da la rmestra; P = Podnecion
de semills dal arbol {er).

Determinacion del poder germinativo de las semillas de
las fuentes identificadas

Las pruebas estandar de la calidad fisica de las semillas de
las especies encontradss, comoe son purezaz, peso de 1000
semillas, nimere de semillas por kilogramo, porcentzje de
Eeminacion v porcentzje de vizkilidad (Cuadro 2).
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Cuadro 14. Bgsnmen de 12 calidad fisigz de las semilles

colectadas v meses de recoleccion.
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Anexo 6. Afiches divulgativo de descripcidn de especies forestales.
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Anexo 7. Calendario fenoldgico de algunas especies forestales nativas.

Meses E F M A M

Especie
Fase 1(2(1(2(1(2(1(2|1

Floracion
Cedrela montana

Fructificacion

. Floracion
Alnus acuminata

Fructificacion

] Floracion
Juglans neotropica

Fructificacion

i i Floracion
Croton lechleri

Fructificacion

Floracion

Oreopanax floribundum Eructificacion

Floracion

Podocarpus sprucei Eructificacion

Floracion

Cinchona officinalis —
Fructificacion

Floracion
Clethra revoluta

Fructificacion

Floracion

Fructificacion
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Anexo 8. Folleto descriptivo de caracteristicas

fenotipicas de especies forestales.
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CARACTERISTICAS FENOTIPICAS Y
GERMINATIVAS DE EPECIES
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AL DESARROLLO RURAL

Ing. Clemencia Herrera Herrera
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2015
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ANTECEDENTES

La reforestacion con especies nativas constituye
una herramienta promisoria para la restauracion
de ecosistemas degradados en la region sur del
Ecuador; sin embargo hace falta un mejor
conocimiento de la ecologia, silvicultura y la
biologia reproductiva de las especies nativas; por
ello la disponibilidad de material apropiado para
la plantacién constituye un aspecto fundamental
en el proceso de restauracion.

Las actividades humanas extractivas y de
desarrollo han devastado grandes areas naturales
poniendo en riesgo la produccion de importantes
bienes y servicios ambientales asi como han
agotado importantes recursos naturales para el ser
humano y/o para la estabilidad ambiental.

Los factores econdmicos, politicos y sociales han
contribuido al deterioro de los bosques. Las

causas a las cuales se atribuye la deforestacion en
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la provincia de Loja son: la expansion de la
frontera  agricola, la  construccion  de
infraestructura, el consumo de lefia, los incendios
forestales y la produccién de maderas para la
industria y el comercio.

La lefia es el principal combustible utilizado en la
coccidn de alimentos por los habitantes del sector
rural, a esto se suma el consumo de lefia por
sectores productivos, en particular el sector
panelero.

Como una medida de comunicacion se ha
disefiado un plan de comunicacion dirigido a los
beneficiarios, usuarios, gobiernos seccionales y
sociedad civil; para que conozcan como una
alternativa de conservacion y proteccion de los
recursos naturales, la utilizacion de especies
nativa en los programas de forestacion y
reforestacion; mismo que se describe a
continuacion.
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ESPECIES FORESTALES NATIVAS
Oreopanax floribundum

Clasificacion botanica:

Familia: ARALIACEAE

N. comun: Pumamaqui, Mano de oso.

CONDICIONES DE ADAPTACION
Altitud: 2000-2600 msnm

Clima: temperatura media anual de 13 °C, lluvia
anual 500-2.000 mm. Es tolerante a la sombra y resiste
periodos de sequia hasta de 5 meses.

Suelos: prefiere suelos profundos, bien drenados,
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fértiles. Tolera sitios humedos, requiere de suelos
franco a franco arenosos, con pH neutros o alcalinos y
de buena fertilidad. Soporta suelos ligeramente &cidos.

Topografia: plana o ligeramente ondulada.

Limitantes: es atacado por Hypsiphylla grandella que
se manifiesta por la multiplicacién de ramificaciones,
atraso en el crecimiento del arbol y crecimiento no
erecto del tallo, disminuyendo la calidad comercial.

Alnus acuminata
Clasificacion botanica:

Familia: BETULACEAE

N. com(n: Aliso

CONDICIONES DE ADAPTACION
73



Altitud: 1.700-3.500 msnm

Clima: temperatura media de 14 °C, lluvia anual 750-
3.000 mm, soporta heladas breves y requiere plena
exposicion a la luz.

Suelos: prefiere suelos profundos, con drenaje de
bueno a imperfecto, limosos o limo- arenoso, francos
o franco arenosos, y ricos en materia organica de
origen aluvial o volcanico. Puede crecer en suelos
acidos, con ph de 4,0-6,0. Crece con restricciones en
subsuelos rocosos e incluso arenosos, pedregosos y
superficiales, siempre y cuando presenten buena
humedad.

Juglans neotropica
Clasificacion botéanica:

Familia: JUGLANDACEAE
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CONDICIONES DE ADAPTACION
Altitud: 1.400-3.200 msnm

Clima: temperatura media anual de 12- 22 °C, lluvia
anual 1.000-3.000 mm. Resistente a las heladas,
susceptible a la sequia cuando joven.

Suelos: prefiere suelos profundos, bien drenados,
fértiles. Tolera sitios himedos y temporalmente
inundados, requiere de suelos franco arcillosos a
franco arenosos. Suelos ligeramente &cidos con
tendencia a la neutralidad. No soporta suelos
calcéareos.

Limitante: es una especie susceptible al fuego.
Croton lechleri

Clasificacion boténica:

Familia: EUPHORBIACEAE

N. comun: sangre de drago




CONDICIONES DE ADAPTACION
Altitud: 300—2800 msnm

Clima: Célido con alta humedad relativa, temperatura
media anual entre 17,7 y 30°C, precipitacion pluvial
entre 2000 a 3 300 mm/afio con una minima de 1 000
mm.

Suelos: Se desarrolla bien en suelo arcilloso a
arenoso-arcilloso, con abundante o escasa materia
organica, con buen drenaje y buena aireacion y
moderadamente &cidos (5,6 a 6) a ligeramente
alcalinos (7,4 a 7,8).

Limitantes: Control de malas hierbas, durante el
primer afio de plantacién para evitar la competencia.

Caracteristicas de frutos y semillas de especies
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forestales nativas, para facilitar el conocimiento a
la poblacién de la zona rural e interesados en el
tema.
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Especie

Caracterizacion del fruto

Caracterizacion de la semilla

Tamanio Forma Color Tamano Forma Color
(cm) (cm)
Cedrela Capsula . 4 largo Aladas, Amarillo
7 largo ~ Amarillo aplanadas y .
montana lefiosa 1 ancho lisas marron
. 0,3 largo . Café 0,2 largo Elipsoide Plomo-
Croton lechleri 0,45 ancho Capsula amarillento 0,1 ancho globosa marron
Verde clara Llena las
Juglans 6 largo . cavidades Crema
. Drupa a café . Amorfa
neotropica 5 ancho internas del obscura
oscura a
mesocarpo
. 0,15largo  Conos - Verde- 0,06 ancho  Ovada con Café
Alnus acuminata e )
0,12 ancho  estrobilos marron 0,2 largo alas claro
Oreopanax 0,6 " 0,3 largo . .
floribundum* didmetro Drupa Rojizo 0,2 ancho Poligonal - Amarillo
0,2a0,3de
Cinchona la2largo  Cépsula Marrén a ancho .
officinalis* 1 ancho oblonga Pardo 0,7al Alada Café
largo
0,4a0,12 06al
Podocarpus largo ~ largo -~ ]
sprucei* 01202 Drupa Verde cafia 04206 Estrébilo Café
ancho ancho
Clethra 0,5 largo . 0,5 largo Café
revoluta* 0,78 ancho Capsula Morado 0,4 ancho Ovalada claro

Caracteristicas de frutos y semillas de algunas especies forestales nativas, para la reforestacion y

conocimiento de la zona rural y poblacion en general.

Peso de Germin
Pureza 1000 Ndamero de acion Viabilid
(%) semillas  semillas/Kg ad (%)
(9) (%)

Cedrela montana 87,30 34,2 29239 96,25 97,25
Croton lechleri 84,74 69,5 14388 0 35,58
Juglans neotropica 88,24 15000 66 3,75 13,25
Oreopanax 88,12 8,19 122100 69 78
floribundum*
Cinchona 771 0,9 2500000 735  lerde
officinalis rapido
Podocarpus 96,97 6,15 16249 1 85
sprucei
Juglans neotropica 87,74 13870 72 6,75 10,5
Alnus acuminata 86,96 45 22222 61,5 65,25
Alnus acuminata 87,27 42 23809 45 75
Clethra revoluta* 72 0,048 20833333.3 46 -
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