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Evaluacion del crecimiento de Cinchona offici-
nalis L., en cuatro relictos boscosos de la Pro-
vincia de Loja, en el periodo: 2015-2018.



RESUMEN

La riqueza que posee Ecuador esta reflejada en la de diversidad de especies que pre-
senta. Una de ellas la constituye Cinchona officinalis L., la cual es una especie nativa de
la Region Sur del Ecuador, especificamente de la provincia de Loja, donde durante el

siglo XVl y XIX fue explotada para curar la malaria.

Hoy en dia la pérdida de su habitat y la fragmentacion de los ecosistemas donde que-
dan escasas poblaciones remanentes, colocan a la especie en un estado critico de conser-
vacion, calificandola como una especie amenazada. Frente a ello el presente estudio pre-
tende rescatar el uso potencial de la especie por medio de estudios a mediano y largo pla-

z0, particularmente sobre la dindmica de crecimiento.

En este contexto, se realizd la presente investigacion utilizando informacién secunda-
ria de los afios 2015 y 2016, del proyecto macro: “Identificacion y descripcion del estado
actual de Cinchona officinalis L., en la provincia de Loja y generacion de protocolos para
la propagacion in vivo e in vitro”, que se viene ejecutando en el Laboratorio de Micro-
propagacion Vegetal de la Universidad Nacional de Loja; y, con informacion primaria de
campo recopilada en el afio 2018, del diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura
total (HT), con los cuales se calculé el area basal (G) y volumen (V); y, en base a ello se

determing los diferentes tipos de crecimiento de la especie.

La informacion de campo proviene de cuatro sitios con presencia de poblaciones de
Cinchona officinalis L., identificados dentro del proyecto, en la provincia de Loja: Selva
Alegre, ubicado en el cantdn Saraguro; Uritusinga, perteneciente al canton Catamayo; El
Naque y Zamora Huayco, pertenecientes al canton Loja, en el periodo marzo-agosto del

2018.
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Para los datos recolectados en el afio 2018, se realizo la distribucion de frecuencias
por clase diamétrica para cada variable dasomeétrica, obteniendose como resultado que
Selva Alegre fue el Unico relicto que presentd individuos en la categoria de fustales en

relacion a los otros sitios.

Con respecto a los tipos de crecimiento de la especie en los cuatro relictos boscosos
durante el periodo 2015-2018, se obtuvo como resultado que el mayor crecimiento perio-
dico por hectérea en regeneracion natural, se present6 en la clase 2, en EI Naque para el
area basal con 0,0044 m?/ha, en volumen con 0,279 m®ha, y conjuntamente con Uritu-
singa en DAP con 4,05 cm/ha; y en cuanto a fustales el mayor incremento periédico por
hectérea se encontr6 en la clase 3 de Uritusinga, en el DAP con 5,35 cm/ha, en area basal
con 0,0088 m?/ha , y en volumen con 0,767 m%ha. EI mayor crecimiento o incremento
periodico anual para regeneracion natural, se presentd en la clase 2 de Uritusinga con un
DAP de 1,35 cm/ha/afio, y en El Naque con un éarea basal de 0,0015 m?/ha/afio y un vo-
lumen de 0,0093 m®ha/afio; y, para los fustales el mayor IPA se presenté en la clase 3 de
El Naque, con un DAP de 1,25 cm/ha/afio, area basal de 0,0021 m?/ha/afio y un volumen

de 0,0193 m®/ha/afio.

Palabras claves: Cinchona officinalis L., variables dasométricas, crecimiento, relicto

boscoso
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ABSTRACT

The Ecuador’s richness, is reflected in the diversity of species that it presents one of
them is Cinchona officinalis L., which is a native species of the Southern Region of Ec-
uador, specifically in Loja province, where during the seventeenth and nineteenth century
was exploited to cure malaria.

Today the loss of habitat and the fragmentation of ecosystems, where there are few
remaining populations, place the species in a critical state of conservation, calling it a
threatened species. Against this, the present study intends to rescue the potential use of

the species through medium and long-term studies, particularly on the growth dynamic.

In this context, this research was carried out using secondary information from 2015
and 2016, of the macro project: “Identification and description of the current status of
Cinchona officinalis L., in the Loja province and generation of protocols for in vivo
propagation and in vitro ”, which has been running in the Plant Micropropagation La-
boratory of the National University of Loja; and, with primary field information collected
in 2018, of the diameter at chest height (DAP) and total height (HT), with which the basal
area (G) and volume (V) were calculated; and, based on this, determined the different

types of growth of the species.

The field information comes from four sites with presence of populations of Cincho-
na officinalis L., identified within the project, in the Loja province: Selva Alegre, located
in  Saraguro town; Uritusinga, belonged to Catamayo town; El Naque and Zamora

Huayco, in the Loja town, in the period from March to August period in 2018.

For the data collected in 2018, the frequency distribution was carried out using the
same number of classes per dasometric variable, from which it was obtained that, Selva

Alegre, was the only relic that presented adult individuals of Cinchona officinalis L. ,

XX



with greater DAP, total height, basal area and volume, in relation to the other sites, who

presented younger individuals.

With respect to the types of growth of the species in the four forested had been done
during the period 2015-2018, it was obtained that the highest periodic growth per hectare
in natural regeneration was presented in class 2, in EI Naque for the area baseline with
0,0044 m?/ha, in volume with 0,279 m%/ha, and jointly with Uritusinga in DAP with 4,05
cm/ha; and in terms of fustales, the greatest periodic increase per hectare was found in
Uritusinco class 3, in the DAP with 5,35 cm / ha, in basal area with 0,0088 m?/ha, and in
volume with 0,767 m®ha . The greatest annual growth or annual increase for natural re-
generation was presented in Uritusinga class 2 with a DAP of 1,35 cm/ ha/year, and in El
Naque with a basal area of 0,0015 m?ha/year and a volume of 0,0093 m3®ha/year; and,
for the fustales, the highest IPA was presented in ElI Naque class 3, with a DAP of 1,25

cm/ha /year, basal area of 0,0021 m?/ha/year and a volume of 0,0193 m®/ha/year.

Key words: Cinchona officinalis L., dasometric variables, growth, wooded  relief
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1. INTRODUCCION

El Ecuador es considerado como un pais megadiverso, debido a su riqueza bioldgica
y ecoldgica, condiciones unicas y esenciales que sirven para el desarrollo de las diversas
especies que posee, pues cuenta con las méas variadas formas de vida expresadas en su
flora, fauna y microrganismos. Ademas, su diversidad floristica es caracteristica debido
a los pisos climaticos existentes por el gradiente altitudinal que presentan las regiones

costa, sierra y oriente (Varea et al., 1997).

La Regidén Sur del Ecuador, especificamente la provincia de Loja, existe gran varie-
dad de especies vegetales, que desde la época colonial se caracterizaron por su uso me-
dicinal. En particular es el caso de Cinchona officinalis L., que fue explotada debido a la
presencia de alto contenido de alcaloides y compuestos fenolicos encontrados en su cor-
teza, para curar el paludismo o malaria durante los siglos XVII-XIX; hasta que, en
1987, el Cientifico Manuel Elkin Patarroyo cre6 la primera vacuna para mitigar los sin-

tomas de la malaria (Cuvi, 2009).

Hoy en dia, la pérdida del habitat y la fragmentacion de los ecosistemas, donde que-
dan escasas poblaciones remanentes colocan a la especie en un estado critico de conser-
vacion. Algunos estudios han mostrado que la capacidad de germinacion y regeneracion
bajo condiciones naturales es reducida o deficiente, encontrdndose Unicamente en luga-
res donde existe la asociacion o crecimiento con otro tipo de especies, y generalmente, a
partir de rebrotes de plantas que estan creciendo en sitios inaccesibles y bastante incli-

nados (Aguirre et al., 2002).

En otro contexto, la dindmica de crecimiento que tienen las especies forestales com-
prende el proceso intrinseco de renovacion y mantenimiento de diversidad de especies

en las comunidades de plantas que responden a los cambios del ambiente e incluyen los



procesos de sucesion, retrogresion, composicion floristica inicial, tolerancia, inhibicion
y competicién (Sarmiento, 2000). Ante ello, la ausencia de estudios sobre los elementos
y dinamica de los bosques nativos, su importancia y valor, sus potenciales de aprove-
chamiento y las consecuencias de su alteracion han puesto en riesgo especies de alto
valor comercial, sin ser la excepcién de Cinchona officinalis L., (Aguirre y Delgado,

2005).

Por lo antes expuesto, se considera importante rescatar el uso potencial de esta espe-
cie mediante estudios a mediano y largo plazo, especificamente sobre la dindmica de
crecimiento, puesto que los estudios existentes son puntuales referente a floracion y
propagacion, mas no relacionados con el crecimiento en didmetro y altura. Por ello se
pretende que el resultado de la presente investigacion contribuya a generar informacion
sobre la dindmica de crecimiento de la especie, que permita el uso sustentable de la
misma, y por consiguiente, provoque un interés a nivel local e internacional debido a

que se encuentra catalogada como una especie amenazada (Valencia et al., 2000).

Bajo esta perspectiva y con el animo de aportar a la conservacion y restauracion de
Cinchona officinalis L., se realizo la presente investigacion, con el fin de evaluar el cre-
cimiento de la especie en cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja. Para esta in-
vestigacion se utilizé informacién secundaria obtenida en los afios 2015 y 2016, por el
proyecto macro: ldentificacion y descripcion del estado actual de Cinchona officinalis
L., en la provincia de Loja y generacion de protocolos para la propagacion in vivo e in
vitro, que se viene ejecutando en el Laboratorio de Micropropagacién Vegetal de la
Universidad Nacional de Loja; y, con informacion primaria de campo recopilada en el
afio 2018, de las variables dasométricas para determinar los tipos de crecimiento de la

especie.



La investigacion se realizo en cuatro sitios identificados en la provincia de Loja: Sel-
va Alegre, ubicado en el canton Saraguro; Uritusinga, en el cantén Catamayo; EI Naque

y Zamora Huayco, en el canton Loja, en el periodo marzo-agosto del 2018.

Los objetivos propuestos para la presente investigacion fueron:

Objetivo General:

> Contribuir a la generacion de informacion béasica sobre la dinamica de crecimiento
de Cinchona officinalis L., a través de la evaluacion del DAP y la altura total, en

cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja.

Objetivos Especificos:

> Determinar las variables dasométricas: diametro a la altura del pecho (DAP), altura
total (HT), area basal (G) y volumen (V), de la especie Cinchona officinalis L., en

cuatro relictos de la Provincia de Loja.

> Evaluar el crecimiento de Cinchona officinalis L., a través de la medicion del DAP,
HT, G y V, en cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja, en el periodo 2015-
2018.

> Difundir los resultados de la investigacion a los actores sociales interesados, para su

conocimiento e informacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del género Cinchona

El Género Cinchona es nativo de los valles andinos de Sudameérica (Buitrén,1999;
Garmendia, 2005), descubierto para Ecuador en el siglo XVII (Buitron, 1999). Se dis-
tribuye a lo largo de la zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los Andes, desde
12° latitud norte hasta 20° latitud sur, encontrandose en alturas que van desde los 700

metros hasta los 2900 metros sobre el nivel del mar (Garmendia, 2005).

El género Cinchona contiene cerca de 40 especies de arboles, entre las que se en-
cuentra Cinchona officinalis L. Esta especie es conocida cominmente como cascarilla o
quina, originaria de Ecuador, la cual ha tenido una larga historia en su uso medicinal, no
solo en el pais sino a nivel mundial (Buitron, 1999). Segun los datos que aporta este
autor, Ecuador abastece cerca del 95% de la produccion mundial de quina, la misma que
desde tiempos remotos fue utilizada para curar el paludismo o malaria, considerandose
por ello como la “Salvacion de la Humanidad” por ser el remedio contra las fiebres pa-
ludicas. De igual forma que, aproximadamente el 60 % de corteza de C. officinalis, al
igual que la de C. pubescens, se utilizan en la produccién de medicamentos. El autor
también destaca que, por su alto contenido de quinina, la especie es muy utilizada en la
industria de alimentos y bebidas, como por ejemplo, las aguas ténicas de sabor amargo,

como la famosa agua “gin tonic” que ha conquistado varios mercados europeos

En relacién a los compuestos alcaloides que estan presentes en la corteza de los arbo-
les del género Cinchona, de acuerdo con la revision de Buitron (1999), son cuatro los
mas conocidos y estudiados: cinconina, cinchonidina, quinidina y quinina; siendo el

ultimo el méas importante en la produccion de farmacos antimalaricos.



2.1.1. Descripcion botanica del género Cinchona

De acuerdo con la descripcion dada por Mahecha et al. (2004), Cinchona es un géne-
ro de plantas fanerégamas, perteneciente a la Familia Rubiaceae, cuyas caracteristicas
principales son: Arboles, generalmente de tamafio mediano a pequefio que pueden al-
canzar hasta los 20 metros 0 més de altura; también pueden ser arbustos con corteza
amarga. Hojas perennes, de 1-4 dm de longitud; de color verde con pequefias flores,
productoras de semillas; de forma opuestas, lanceoladas a redondeadas. Flores de color
blanco, rosa o rojo; se producen en paniculas terminales. Fruto una capsula con numero-

sas semillas.

Se conocen 24 especies, de las cuales mas de la mitad se encuentran en Ecuador,
principalmente en provincias como Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay, Morona, Za-
mora y Loja (Tapia, 2013; Garmendia, 2005). Dos de las especies mas conocidas son

C. officinalis y C. pubescens.

El género Cinchona ha sido objeto de una explotacion sin previsiones para el futuro
a tal punto, que ahora no es facil dar con porciones apreciables de ellas si es que no
se penetra en lugares casi inaccesibles, y alin en éstos, la explotacion ha llegado ven-
ciendo todo tipo de dificultades. En los ultimos afios las actividades como la tala de
bosques, la agricultura y la ganaderia han tenido un impacto muy significativo en la
destruccion de su habitat (Madsen, 2002). Loja, conocida como la patria de las cascari-
Ilas antiguamente, ya no posee cantidades explotables de este arbol, solo quedan peque-

fias poblaciones en unos pocos bosques del sur de la misma provincia (Cuvi, 2009).



2.1.2. Descripcion General de Cinchona officinalis L.

2.1.2.1. Clasificacion taxonémica

ORDEN: GENTIANALES

FAMILIA: RUBIACEAE

GENERO: Cinchona

ESPECIE: officinalis

NOMBRE COMUN: Cascarilla, quina o quinina

Fuente: APG4
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2.1.2.2. Descripcion botanica de la especie Cinchona officcin

.
2

alis L.
Las cinchonas son de origen sudamericano, su hébitat son los bosques andinos del
Ecuador, Pert, Venezuela, Colombia y Bolivia, esta especie se encuentra en el sur del

Ecuador en los sectores de Cajanuma (Lojan, 1997).

En el Ecuador prosperan silvestremente y exclusivamente en los bosques densos ex-
teriores de ambas cordilleras: occidental y oriental formando una faja altitudinal desde
640 hasta 3200 m.s.n.m y entre 10°C y 23°C, en un ambiente generalmente himedo y

[luvioso durante todo el afio (Lojan, 1997).



Cinchona officinalis L. es un arbol de 11 a 15 m de alto, de 30 a 40 centimetros de
diametro de tallo; ramificacién simpodial; con copa globosa irregular, bastante densa.
La corteza externa es de color marron oscuro, ligeramente fisurada y desprende peque-
fias placas en forma irregular. La forma de la hoja varia de casi orbicular o lanceolada

de 8 a 27 cm de largo y 7 a 18 cm de ancho (Andersson, 1998).

Las flores se encuentran en paniculas terminales de 20 a 25 cm de longitud, son her-
mafroditas, actinomorfas; la corola es blanca-roja. Los frutos son cépsulas de color ma-

rrén oscuro, de forma elipsoide (Garmendia, 2005).

El desarrollo particularmente en los primeros afios es rapido, los arboles de 6 a 8
afios de edad pueden alcanzar 12 m de altura. Las ramas principales parten del tronco a
una altura de mas o menos 6 m, puesto que las ramas bajas son desechadas continua-

mente.

2.1.2.3. Reproduccion de Cinchona officinalis L.

De acuerdo con Lojan (1997), esta especie se propaga por semillas, y las plantas que
se obtienen por semilla tienen un desarrollo muy lento. El tipo de germinacién para esta
especie es epigea, el principal agente dispersante es el viento y el agente polinizador son
las aves. Actualmente, las poblaciones de Cinchona son pequefias, encontrandose solo
en lugares donde se dan condiciones especificas para la germinacion y el desarrollo de

las plantulas.

2.1.2.4. Usos de Cinchona officinalis L.
La madera de esta especie se utiliza para postes, puntales, vigas, lefia y carbon. La
corteza tiene aplicaciones medicinales por los compuestos metabolicos; la misma se

explot6 en varios paises, principalmente en Ecuador, entre los siglos XVII-XX, consti-
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tuyéndose en el primer farmaco-terapéutico que aportdé Farmacopea Universal al conti-

nente americano (Ulloa & Jorgensen, 2000).

Segln Acosta-Solis (1947), la cascarilla contribuyé medicinalmente durante mas de
dos siglos a las industrias farmacéuticas de varios paises, principalmente de Europa y
América. Debido a esto, la cascarilla fue considerada como una de las plantas que trans-
formd la historia de la humanidad por su éxito en la lucha contra la malaria (Hobhouse,

1987).

En la década de los noventa, la sintesis quimica de la quinina provocé que la cascari-
Ila quedara farmacéuticamente en el olvido, ademés de que fue remplazada por otros
medicamentos mas eficientes, como la “artemisia”, para la cura contra el paludismo
(Ferreira, 2004). Pese a esto, la especie tiene actualmente un nuevo uso en el mercado,
como el caso del “gin tdnico”; cuyo sabor amargo lo proporciona la quinina. Este tonico
que ha conquistado el mercado de bebidas gaseosas, especialmente en Europa y Estados

Unidos (Leffingwell, 2003; Ulloa, 2006)

2.1.2.5. Ubicacién geografica y distribucion de Cinchona officinalis L., en el Ecua-
dor

Cinchona officinalis L., es un arbol nativo de los Andes, encontrandose entre los
1 000 a 3 500 msnm; es nativo de la regién Sur del Ecuador, especificamente del valle
de Loja; y estd ampliamente distribuido en las provincias de Bolivar, Chimborazo, Ca-
fiar, Azuay, Morona, Zamora y Loja (Garmendia, 2005). La especie ocurre principal-
mente en la zona sur del Ecuador, al este y occidente de la cordillera de los Andes, en
elevaciones entre 1 219 y 2 743 msnm (Martin y Gandara, 1945). Segun Este autor se

han encontrado dos variantes geogréaficas de esta especie, tales como:



El tipo de Uritusinga: presente en Loja en los bosques selvaticos, en elevaciones
entre 2.134 y 2.743 msnm. donde se explotd con fines medicinales desde 1640. Esta
variante se caracteriza por poseer un bajo contenido de alcaloides, entre los que destaca
el alcaloide quinina, que es el méas abundante.

El tipo de los bosques selvaticos amazonicos: conocido cominmente como “costrona
fina”; fisicamente es diferente al tipo de Uritusinga, aunque la composicion de su corte-

za es similar. Se desarrolla en elevaciones entre 2 134 y 2 591msnm.

2.1.2.6. Ecologia y distribucion de Cinchona officinalis L. en Ecuador

Para Ecuador, hasta el momento solo se tiene referencia de dos estudios en los que se
abord6 de manera exclusiva la ecologia y distribucion de la especie de Cinchona offici-
nalis; estos son el estudio de Garmendia (2005) y el de Rodriguez (2013), ambos reali-
zados en la provincia de Loja. A continuacidn, se describe los principales aspectos con-

siderados en dichas investigaciones:

Garmendia (2005), registro la presencia de Cinchona officinalis en tres zonas: la
primera abarcé los alrededores de la ciudad de Loja (Zamora Huayco y la Argelia); la
segunda, la Toma por la carretera vieja; y la tercera, en Vilcabamba, en las Palmas. En
esta Ultima, la especie se registrd en zonas bastante degradadas donde ya no queda bos-
que primario, sino manchas de bosque secundario muy alterado, en el que se puede en-
contrar esta especie rebrotando de forma natural. Los principales resultados encontrados
por el autor, asi como los aspectos ecoldgicos descritos en este estudio, fueron los si-
guientes: La especie es endémica del valle de Loja, donde ya no queda bosque primario;
y debido a la explotacién a la que ha estado sometida, ya no se encuentran arboles gran-
des que fueron comunes en el pasado, sino solo formas arbustivas o arbolitos. La espe-
cie suele aparecer en potreros, sobre los 2 300 msnm, en zonas de bosque montano bajo,

formando grupos muy numerosos. Es la Unica especie que se encuentra en suelos pedre-
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gosos, en la zona baja de las laderas en orientacion sudoeste y en lugares con pendiente
fuerte, que son los Unicos en los que se ha conservado algo de vegetacion natural; esta
zona se caracteriza por una temperatura de 14,2°C, con un pH entre 5y 6, y con muy
poco contenido de humus. Es la especie que vive en condiciones bastantes secas en

comparacion al resto del género Cinchona.

Rodriguez (2013) por su parte, abordd la repoblacién de esta especie en la provincia
de Loja, en donde encontrd que existen escasas poblaciones en varios sectores del can-
ton Loja (Zamora Huayco, el Villonaco, Malacatos) y del canton Espindola, donde la
especie se encuentra en mejores condiciones por su ubicacidn geografica alejada de la

poblacién humana.

En relacion a los estudios de esta especie realizados en Ecuador, es importante desta-
car también la investigacion de Cuvi (2009) de su tesis doctoral, en la cual el autor eva-
lué la mision de todo el género Cinchona en relacion al desarrollo de estaciones agrico-
las en paises de América Latina (incluido Ecuador). Para Cinchona officinalis particu-
larmente encontrd, que la especie esta asociada con especies de otros géneros caracteris-
ticos de la region, que son usados para detectar su presencia como: Chusquea, Cyathea,
Clusia, Schefflera, Hedyosmum, Palicourea, Miconia, Oreopanax, Myrsine, Piper,
Gynoxys y Clethra. Ademas, en esta investigacion se reporta que el mayor endemismo
del género Cinchona esta al sur del Ecuador, proponiendo que los Andes centrales son
el centro de especiacion de este taxon. Asimismo, sefiala que dentro los ecosistemas
montafiosos donde habita el género, éste se distribuye preferentemente en suelos de ori-
gen volcanico, permeables y ricos en materia organica; y que, en dichos suelos el mismo
aparece en “manchas” a diferentes altitudes, donde los arboles pueden superar los 9 m

de altura. Como dato interesante, el autor destaca que cuando los arboles son cortados
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para obtener la corteza, ésta puede rebrotar, y cuando son solamente descortezadas, el

arbol muere desde la raiz.

2.2. Variables dasométricas

2.2.1. Didmetro a la altura del pecho (DAP)

Es el didmetro del arbol medido a una altura de 1,30 m. del suelo; también se denomina
diametro normal. Esta variable tiene alta correlacion con la altura y el volumen del ar-
bol, por lo que es usada como variable predictora de los mismos. Este diametro se puede
determinar directamente a traves del uso del instrumento de medicion de la cinta diamé-
trica y la forcipula; o indirectamente mediante el uso de una cinta métrica, la cual per-

mite la obtencion de la circunferencia a la altura del pecho (CAP) (Cancino, 2012).

2.2.2.Altura
La altura se ha definido en dos categorias, la altura total (HT) y la altura comercial

(HC) (Cancino, 2012).

La altura total es la distancia vertical entre el nivel del suelo y la yema terminal méas
alta del arbol. Esta determinada a partir del uso de instrumentos como el hipsémetro
HAGA e hipsémetro SUUNTO. EI primero tiene 3 escalas para altura a distancias de
15, 20 y 30 m., con rango de medicion de alturas de -20 +60 m; el segundo permite me-
dir alturas, especialmente de arboles, con una gran exactitud y agilidad a partir de la

determinacion de &ngulos.

La altura comercial es la distancia vertical entre el nivel del tocon y la posicion ter-
minal de la Ultima porcion comercialmente aprovechable del &rbol. Se determina con el

uso del hipsometro HAGA e hipsémetro SUUNTO.

11



2.2.3. Area basal (G)

Es la superficie medida en metros cuadrados (m?) de la seccion transversal de un
arbol, refiriéndose a la seccion horizontal de un arbol que se encuentra a 1,30 del suelo

(DAP) (Cancino, 2012).

2.2.4. Volumen (V)

Es el rendimiento de madera de un arbol 0 masa boscosa, segun la unidad de medida
determinada (metros cubicos, pies tablares). La determinacion del volumen en pie con-
siste en estimar el volumen del arbol a partir de variables de mas facil medicion como el

dap, la altura y la forma del fuste (Cancino, 2012).

2.3. Crecimiento de las variables dasométricas de los arboles

Segln Cocios (1966), el crecimiento de las plantas estd regulado por una serie de
factores: genéticos, topogréficos y climaticos. En consecuencia, el crecimiento de los
arboles tanto en diametro como en altura esta relacionado con estos factores. Siguiendo
al mismo autor el crecimiento es un proceso cuantitativo, relacionado con el aumento en
masa del organismo, en tanto que el desarrollo cualitativo corresponde con los cambios

experimentados por la planta durante la fase de crecimiento.

2.3.1. Tipos de crecimiento
2.3.1.1. Crecimiento periodico en didmetro

El didmetro es una de las variables més usadas para conocer la estructura y creci-
miento de un bosque, en base a la cual se puede determinar el area basal, volumen, cre-

cimiento, clasificacién de sectores (Lojan, 1997).

El crecimiento del DAP, se refiere al aumento de diametro del arbol en un periodo

determinado. Este crecimiento se da por la actividad que realiza el cambium por medio
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de los factores internos y externos; no es igual a lo largo del tronco, para evaluarlo se
mide el DAP al inicio y al final del periodo (Lojan, 1997). El crecimiento diamétrico
también se define como el aumento en grosor del tronco de cada arbol, debido a la acti-
vidad del cambium, generadora de liber, hacia fuera, y del lefio (madera), hacia adentro.
El crecimiento diametral del arbol individual es afectado por la espesura del bosque,
siendo muy sensible a cambios en ésta, como los causados por el aclareo. El crecimiento
diametral es una variable muy importante para determinar el grado de aprovechamiento

de la madera (Aldana, 2010).

Para el céalculo de este parametro se utiliza la formula planteada por Quezada et al.,

(2012).

Cr.P.D1,30m = D1,30 f - D1v30i

Donde:

Cr.P. DAP = Crecimiento periodico en diametro

DAPf = Diametro al final del periodo

DAPi = Diametro al inicio del periodo

2.3.1.2 Crecimiento periddico en altura

El crecimiento en altura de un vegetal es el desarrollo alcanzado a una edad determi-
nada, expresada en metros, y que esta dada por la actividad que realiza la yema termi-
nal. Es quizas el cambio mas notorio, especialmente en la edad juvenil en que es facil
observar la rapidez con que cambia la altura en un periodo corto de tiempo. Es otra de
las variables necesarias para calcular el volumen, crecimiento y clasificacion de los sec-

tores (Spurr, 1952).
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Para el célculo de este pardametro se utiliza la siguiente formula planteada por Quezada

etal., (2012).

Cr.P.H = Hf — Hi

Donde:

Cr.P. H = Crecimiento periodico en altura
Hf = Altura al final del periodo

Hi = Alturaal inicio del periodo

2.3.1.3. Crecimiento periodico en area basal

El area basal se define como el crecimiento diamétrico (grosor del fuste a 1,30 m) de
cada individuo en un periodo determinado; este incremento se evalGa con base en la
medicion del didmetro; un crecimiento de area basal constante por afio significa que el

crecimiento diamétrico va en disminucién (Lojan, 1977).

Para el célculo de este pardmetro se utiliza la siguiente formula planteada por Quezada

etal., (2012).

Cr.P.G = Gf — Gi

Donde:

Cr.P. G = Crecimiento periddico en area basal

Gf  =areabasal final

Gi = areabasal inicial
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2.3.1.4. Crecimiento periodico en volumen

Lojan (1977) define al crecimiento volumétrico como el cambio de volumen en un
periodo determinado, se evalla calculando la diferencia de los volimenes que el arbol
tenia al principio y al final del periodo. Aldana (2010) menciona que es el resultado de
la combinacion del crecimiento longitudinal y diametral, siendo el crecimiento longitu-
dinal es mas importante durante la juventud, en tanto que el crecimiento diametral es

mas importante hacia la madurez.

El crecimiento volumétrico (por arbol individual) esta sujeto al control silvicultural,
ya que depende principalmente del crecimiento diametral, que a la vez es muy sensible
a la espesura del dosel. Como consecuencia, el crecimiento volumétrico puede ser con-
trolado en gran parte mediante el manipuleo del espaciamiento; es decir, con el aclareo.
Este tipo de crecimiento depende también de la forma del arbol, la cual es afectada por

la espesura (Aldana, 2010).

Cr.P.V=Vf—Vi

Donde:

Cr.P. V = Crecimiento periodico en volumen

Hf  =Volumen al final del periodo

Hi  =Volumen al inicio del periodo

2.3.1.5. Incremento periddico anual (IPA)

El incremento o crecimiento periddico anual, es el crecimiento durante un periodo de
varios afos. Por ejemplo, el crecimiento promedio del volumen en un periodo de 10 y
15 afios se calcula como la diferencia entre valores al principio y final del periodo, divi-

dida al nimero de afios que abarca ese periodo (Lojan, 1997).
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Dicho incremento periédico anual se puede calcular para todas las variables dasometri-

cas (DAP,H, Gy V).

Cf — Ci
t

Cr.p.a =

Donde:

Cr.p.a = Crecimiento periddico anual (DAP, H, Gy V)

Cf = Crecimiento al final del periodo
Ci = Crecimiento al inicio del periodo
t = Tiempo
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudio

La investigacion se realizd en cuatro relictos boscosos donde existe Cinchona offici-

nalis L., en la provincia de Loja: EI Naque y Zamora Huayco en el canton Loja; Uritu-

singa en el canton Catamayo; y, Selva Alegre en el canton Saraguro (Figura 1), los

mismos que fueron identificados con anterioridad dentro del proyecto macro: Identifica-

cion y descripcion del estado actual de Cinchona officinalis L., en la provincia de Loja 'y

generacion de protocolos para la propagacion in vivo e in vitro, que se ejecuta en el La-

boratorio de Micropropagacion Vgetal de la Universidad Nacional de Loja.
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Figura 1. Mapa georreferenciado de la ubicacion de los cuatro sitios de estudio de Cin-

chona officinalis L., en la provincia de Loja.
Fuente: Archivo del proyecto Cinchona-UNL-2015-2018
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3.1.1. Sitio EI Naque (Canton Loja)

En el cantdn Loja, en la parroquia Malacatos se identifico la especie en la quebrada El
Naque, en un area de 2 569,05 m?, misma que se encuentra en parte del bosque secunda-
rio entre vegetacion arbustiva y herbacea, esta area se encuentra degradada ya que ha
sido utilizada con fines agropecuarios (Lima, 2016). Se ubica en las siguientes condi-

ciones geogréficas:

e Latitud:53°53°82”S e Precipitacion promedio: 1 000 mm
elLongitud:72°00°26”0 e Temperatura promedio: 15,5 °C
eAltitud:1 816 m.s.n.m. e Pendiente:65°

En base al piso bioclimatico en el que se encuentra este relicto boscoso, segun la clasifi-
cacion de ecosistemas del Ecuador, esta considerado dentro del bosque deciduo mon-

tano bajo del Catamayo-Alamor(MAE, 2013).

3.1.2. Sitio Zamora Huayco (Cantén Loja)

En el cantdon Loja, en la microcuenca Zamora Huayco se identifico la especie en la
Quebrada San Simén, en un éarea de 6 868,31 m2, misma que se encuentra en tierras
agropecuarias en parte de vegetacion arbustiva y herbacea, esta area se encuentra degra-

dada (Lima, 2016). Sus coordenadas geograficas son las siguientes:

e Latitud:60°77°58” S e Precipitacion promedio: 1 200 mm
eLongitud:68°15°38” O e Temperatura promedio: 14 °C
eAltitud:2 217 m.s.n.m. ¢ Pendiente:35°

En base a la clasificacion de ecosistemas del Ecuador, los relictos boscosos de Zamora
Huayco, Uritusinga y Selva Alegre, pertenecen al bosque siempreverde montano del

Catamayo-Alamor (MAE, 2013).
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3.1.3. Sitio Uritusinga (Canton Catamayo)

En el canton Catamayo, en la parroquia EI Tambo se identificd la especie en el sitio
Uritusinga, en un area de 16 590,78 m?, misma que se encuentra en plantaciones aban-
donadas de pino entre vegetacion arbustiva y herbacea, zona que se encuentra utilizada

para el pastoreo (Lima, 2016). Se ubica en las siguientes condiciones geogréaficas:

e Latitud:55°33°79” S e Precipitacion promedio: 650 mm
eLongitud:70°24°92”°0 e Temperatura promedio: 17,5 °C

eAltitud:2 438 m.s.n.m. e Pendiente:10

3.1.4. Sitio Selva Alegre (Cantén Saraguro)

En el canton Saraguro, en la parroquia Selva Alegre se identificd la especie en el sitio
Santa Lucia, en un area de 2 294,69 m2, misma que se encuentra en tierras agropecua-
rias en parte de vegetacion arbustiva y herbacea, esta area se encuentra degradada (Li-

ma, 2016). Sus coordenadas geograficas son las siguientes:

e Latitud:54°73°10” S ¢ Precipitacion promedio: 1500 mm
e Longitud:69°24°35” O e Temperatura promedio: 12,5 °C
e Altitud:2744 m.s.n.m. e Pendiente:70°

3.2. Metodologia para determinar las variables dasométricas (DAP, HT, G Y V) de
Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja.

3.2.1.Medicion del DAP y la HT de los arboles en los cuatro relictos boscosos.

Para medir el DAP de los arboles de Cinchona officinalis L. en las parcelas de los cua-

tro relictos boscosos que previamente fueron identificadas dentro del marco del proyec-

to en el cual se desarrollo esta investigacion, considerando la informacion obtenida por

Yucta (2016) y Padilla (2017) (Tabla 1), se procedio a medir con una cinta métrica cada

uno de los arboles, de tal manera que se pudo obtener los valores del CAP, para su pos-
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terior conversion a DAP dividiéndolo para ¢l valor de © (3,1416). Para el caso de la me-
dicion de la altura total, se utilizo el hipsometro de haga, cuyos datos fueron recopilados

en la hoja de campo que se indica en la Tabla 2 (Cancino, 2012).

Tabla 1. Datos de campo de los arboles de Cinchona officinalis L. identificados en el
campo, en los cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja.

Sitio Numero | Numero total de | NUmero |Area de las parcelas | Area total
de parce- | arboles por parce- | total de por sitio (m?) muestreada
la la arboles (m?)
por sitio
P1 |P2 |P3 P1 P2 P3
1. El Naque 1 24 | - | - 24 1900 | -- | -- 1900
2. Uritusinga 3 6 8 8 22 400 | 900 |400| 1700
3. Zamora
2 12 | 13 | - 25 400 | 10000 | --- 10 400
Huayco.
4. Selva Ale-
2 18 8 26 6400| 400 | --- 6 800
gre.
TOTAL 8 97

Tabla 2. Hoja de campo para la recoleccion de datos de los individuos de Cinchona offici-
nalis L. en los cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja

FECHA: Instrumentos de medida: Hipsdmetro Haga / cinta métrica

HT: Hipsémetro de haga (m)// CAP: cinta métrica (cm)

Medidas tomadas por:

Coordenadas o ) Diametro de la
— G 3 copa
© S — = L
ol g | £ =
=S| O < \g_/ = (CB % (@) 112 Total
A o = T o h G o o 2
z | =2 > | 2 & | % 3 =
= o = — = =
3 a2 < T| O |0 |d L e

Estado Sanitario: 1. Excelente; 2. Muy Bueno; 3. Regular; 4. Malo
Forma del fuste: 1. Normal; 2. Muy Torcido 3. Torcido; 4. Poco Torcido
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3.2.2. Célculo del area basal (m?) y del volumen (m?)
Con los datos obtenidos a partir de la medicién de campo, se procedid a calcular el area

basal en m? y el volumen en m?,

Para el célculo de &rea basal promedio, se procedié a elevar al cuadrado los didmetros

de cada individuo y a este multiplicarlo por la constante de m /4 (Cancino, 2012).
G = 0,7854 x DAP?
Donde:

G= Area basal
DAP= diametro a la altura del pecho
0,7854= Constante de = /4

Para el calculo del volumen se utilizo la formula planteada por Cancino, (2012):
V=G (m?) x HT (m) x FF

Donde:

V = Volumen

G = area basal

HT = altura total

FF = factor de forma

Para realizar el calculo del volumen se utiliz6 un factor de forma (f) de 0,70 correspon-

diente a la especie Cinchona officinalis L. (MAE, 2015).

3.2.3. Histograma de frecuencias
Para realizar los histogramas de frecuencia para cada variable, se determinaron los

valores minimos y maximos, los mismos que ayudaron a definir el rango por cada clase
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en cada uno de los sitios. En base a la definicion de este rango se determinoé el nimero
de clases a trabajar para cada variable (DAP, HT, G, V), y posteriormente en intervalo
de cada una de ellas. Se establecieron cinco clases para cada una de las variables daso-
métricas, considerando que las dos primeras clases pertenecen a regeneracién natural de

la especie y las clases 3, 4 y 5 a fustales.

3.3. Metodologia para el célculo de los tipos de crecimiento en las parcelas de los
cuatro relictos boscosos.

Los tipos de crecimiento que se calculd para la especie se realiz6 en funcion de:
DAP, altura total, area basal y volumen. El célculo de cada tipo de crecimiento, se lo
realiz6 mediante el uso del software InfoStat, para lo cual se utiliz6 la base de datos de
las evaluaciones realizadas en los afios 2015, 2016, y 2018; ademas, se utilizaron las

férmulas planteadas por Quezada et al., (2012).

Los valores de cada tipo de crecimiento fueron categorizados en 5 clases diamétricas,
siendo la clase uno y dos consideradas como regeneracion natural de la especie, y las

clases tres, cuatro y cinco como fustales.

3.3.1. Determinacion del crecimiento o incremento periddico de las variables da-
sométricas de los arboles de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos

boscosos en el periodo 2015-2018

Para determinar el crecimiento o incremento periddico, se utilizé las evaluaciones reali-
zadas en el periodo 2015 al 2018, las cuales fueron categorizadas por clases diamétrics;

ademas, se utilizo las formulas planteadas por Quezada et al., (2012).
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3.3.1.1. Crecimiento periddico en diametro

Para calcular este parametro, se utilizé la formula:

Cr.P. D130m = D130 f — D130l

Donde:

Cr.P. D1,30 m = Crecimiento periédico en didmetro

D1,30f = Diametro a la altura del pecho al final del periodo

D1,30i = Diametro a la altura del pecho al inicio del periodo

3.3.1.2. Crecimiento periddico en altura
Para calcular este pardmetro, se empled la formula:
Cr.P. H=Hf — Hi

Donde:

Cr.P. H = Crecimiento periodico en altura
Hf = Altura total al final del periodo
Hi = Altura total al inicio del periodo

3.3.1.3. Crecimiento periddico en &area basal

Para calcular este parametro, se utilizé la formula:

Cr.P.G = Gf — Gi

Donde:

Cr.P. G = Crecimiento periddico en area basal

Gf = areabasal final

Gi = area basal inicial
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3.3.1.4. Crecimiento periddico en volumen

Para calcular este parametro, se aplico la siguiente férmula:
Cr.P.V =Vf-Vi

Donde:

Cr.P. V = Crecimiento periddico en volumen

Hf = Volumen al final del periodo

Hi = Volumen al inicio del periodo

3.3.2. Determinacion de crecimiento periédico por hectarea de las variables da-
someétricas de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el
periodo 2015-2018

Para calcular este crecimiento se consideraron los valores obtenidos a partir del cre-
cimiento o incremento periddico por clase diamétrica de los cuatro sitios de estudio, los
cuales fueron proyectados a una hectarea. Se procedio a relacionar el crecimiento perio-
dico de cada variable (DAP, G y V) por clase diamétrica con el area muestreada de cada

sitio expresada en m?, y luego con una regla de tres simple, se relacion6 a una hectarea.

3.3.3. Determinacién del incremento periddico anual de las variables dasométri-
cas de los arboles de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos

en el periodo 2015-2018
El incremento periodico anual (IPAo IPa) corresponde a lo que el arbol creci6 en

promedio en un determinado periodo de afos.

Este crecimiento fue calculado en base a los valores del crecimiento periddico por

hectarea de cada sitio categorizados en clases diamétricas, y en el caso de la altura total
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se considero los valore del crecimiento periddico determinados por el area muestreada.
Estos valores fueron divididos para el periodo de afios (tres afios) ademas, se utilizaron

las formulas planteadas por Quezada et al., (2012).

3.3.3.1. Incremento periddico anual del didmetro (DAP)

Para este parametro se aplico la formula:

Df — Di

IPa(D) = ——

Donde:

IPa (D) = Incremento periddico anual del diametro
Df = Diametro al final del periodo

Di = Diémetro al inicio del periodo

t = Tiempo (periodo tres afos)

3.3.3.2. Incremento periddico anual de la altura total

Para calcular este parametro se utilizo la formula:

IPa (h) = @

Doénde:

IPa (h) = Incremento periddico anual de la altura
Hf = Altura al final del periodo

Hi = Altura al inicio del periodo

t = Tiempo (periodo tres afios)

3.3.3.3. Incremento periddico anual del area basal (m?/afio)

Para calcular este parametro se empleé la formula:

IPa (G) = @

Donde:

IPa (G) = Incremento periddico anual del area basal
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Gf = Area basal al final del periodo
Gi = Area basal al inicio del periodo

t = Tiempo (periodo tres afos)
3.3.3.4. Incremento periddico anual del volumen
Para calcular este parametro se aplicé la formula:

Vf—Vi

IPa (V)= ——

Donde:
IPa (V) = Incremento periddico anual del volumen
\i = Volumen al final del periodo

t = Tiempo (periodo tres afos)

3.4. Metodologia para la difusion de Resultados

Se realizé la difusién de los resultados de la investigacion a los interesados sociales en

la temética y al equipo técnico del proyecto, para lo cual se elabor6 un poster. Ademas,

se elabor6 un triptico, posteriormente un articulo cientifico, un folleto técnico y el do-

cumento final de la tesis para su revision y difusion.
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4. RESULTADOS

4.1. Determinacion de las variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos durante el afio 2018.
Las clases encontradas en los relictos boscosos hacen referencia a la regeneracion natu-

ral, laclase 1y 2, y a fustales las clases 3, 4 y 5.

4.1.1. Diametro a la altura del pecho de los arboles (DAP)

En la Figura 2, se muestran las clases diamétricas encontradas en los cuatro sitios de
estudio en el afio 2018. En el Naque (Figura 2A), la especie tiene individuos en tres
clases diamétricas, con la clase 2 (5,01-10 cm) como la mas abundante (60,87 %), y la

menos abundante, la clase 1 (<5 cm) con 17,39 %.

En Uritusinga (Figura 2B) también se encontrd solo las tres primeras clases diamé-
tricas, siendo las dos primeras las mas numerosas: la clase 2 (5,01-10 cm) con 50 % vy la
clase 1 (<5 cm) con 45,45 %; mientras que, la clase 3 (10,01-15 cm) solo apareci6 con

un 4,55 %,

En Zamora Huayco (Figura 2C), la distribucion diamétrica fue similar a la encontra-
da en Uritusinga. La clase 2 (5,01-10 cm) con 56 %, y la clase 3 (10,01-15 cm) con

12%.

Para Selva Alegre (Figura 2D), hubo una mayor representacion de clases diamétri-
cas, encontrandose cuatro clases, entre las cuales se e destacan, la clase 3 (10,01-15 cm)
con 38,46 %, y la clases diamétricas 4 (15,01-20 cm) y 5 (20,01-25 cm) con 26,92 % y

11,54% respectivamente, siendo estas exclusivas de esta poblacion.
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Figura 2. Histograma de clases del DAP de los arboles de Cinchona officinalis L., en los
cuatros relictos boscosos de la provincia de Loja para el afio 2018: (A) El Na-
que; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

4.1.2. Altura total de los arboles (HT)

En la Figura 3, se muestran las clases de altura total encontradas en los cuatro sitios
de estudio de Cinchona officinalis L., en EI Naque (Figura 3A) la especie estuvo repre-
sentada por cuatro clases, las clases 3 (6-7,8 m) y 4 (7,8-9,6 m) fueron las méas abundan-

tes con 33,33 %, seguida de las clases 1 (2,2-4,2 m) y 2 (4,2-6 m) con 16,67 %.

En Uritusinga (Figura 3B) se encontr6 igualmente cuatro clases, la mas representada

fue la clase 2 (4,2-6 m) con 63,64 %, y como Ultima la clase 3 (6-7,8) con 4,55 %.

En Zamora Huayco (Figura 3C) se encontrd dos clases, la mas representativa fue la

clase 1 (2,2-4,2 m) con 64 %, seguida de la clase 2 (4,2-6 m) con 36 %.
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Para Selva Alegre (Figura 3D) se encontr6 cuatro clases, entre las cuales la clase 3
(10,1-15 m) fue la mas representativa con 57,69 %, y las clases menos representadas

fueron la 2 (4,2-6 m) y 5 (9,6-11,5 m) con el mismo valor en ambos sitios con 7,7 %.
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Figura 3. Histograma de clases de altura total (HT) de los arboles de Cinchona officina-
lis L., en los cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja, para el afio
2018: (A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

4.1.3. Area basal de los arboles (G)

En la Figura 4, se muestra la distribucion de clases del area basal de Cinchona offici-
nalis L. encontradas en los cuatro sitios de estudio. En el Naque (Figura 4A) se encontrd
dos clases, la mas representativa fue la clase 1 (< 0,009 m?) con 92 %, seguida de la

clase 2 (0,010-0,018 m?) con 8 %.
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En Uritusinga (Figura 4B) se encontraron también las dos primeras clases, la mas
representativa fue la clase 1 (< 0,009 m?) con 95 %, seguida de la clase 2 (0,010-0,018)

con 5 %.

Zamora Huayco (Figura 4C) tuvo una distribucion de clases similar a la de Uritusin-
ga, en donde la clase mas representativa fué la clase 1 (< 0,009 m?) con 92 %, seguida

de la clase 2 (0,010-0,018 m?) con 8 %.

Para Selva Alegre (Figura 4D) hubo una mayor representacion de clases de area ba-
sal en comparacion con los otros sitios, en la cual se obtuvo cuatro clases, la clase 1 (<
0,009 m?) y 2 (0,010-0,018 m?) fueron las mas representativa con 30,77 %, y la clase

menos representada fue la 5 (0,036-0,044 m?) con 11,54%.
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Figura 4. Histograma de clases del &rea basal (G) de los arboles de Cinchona officinalis
L., en los cuatros relictos boscosos de la provincia de Loja, en el afio 2018:
(A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

4.1.4. Volumen de los arboles (V)

En la Figura 5, se muestra la distribucion de clases del Volumen encontradas en los
cuatro sitios de estudio de Cinchona officinalis L. En el Naque (Figura 5A) se encontro
dos clases, siendo la mas representativa la clase 1 (< 0,045 m®) con 83 %, seguida por la

clase 2 (0,046-0,088 m®) con 17 %.

Uritusinga (Figura 5B) presentd la misma distribucion de clases de volumen iguales
a las de EI Naque: la clase 1 (< 0,045 m®) con 95 %, y la clase 2 (0,046-0,088 m®) con

5%.

En Zamora Huayco (Figura 5C) se encontro solamente una clase, que fue la clase 1

(< 0,045 m®) con 100 %.

Para Selva Alegre (Figura 5D) se encontraron cinco clases, entre las cuales las clases
1 (< 0,045 m®) fue la mas representativa con 35 %, y la menos representativa la clase 5

(0,175- 0,217 m?) con 15%
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Figura 5. Histograma de las clases de volumen (V) de los arboles de Cinchona officina-
lis L., en los cuatros relictos boscosos de la provincia de Loja, para el afio
2018: (A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

4.2. Crecimiento de las variables dasometricas de Cinchona officinalis L., de los
cuatro relictos boscosos en el periodo 2015-2018

4.2.1. Crecimiento periddico de las variables dasométricas de los arboles de Cin-
chona officinalis L.

En la tabla 3, se muestra los valores promedios del crecimiento periddico por clase dia-

métrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en el periodo 2015-

2018. Los valores encontrados fueron determinandos en base al area de muestreo por

cada sitio.

Tabla 3. Valores promedio y error estandar del crecimiento periodico por clase, de las
variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos bosco-
sos de la provincia de Loja, en el periodo 2015-2018.
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Clase diamé-

Sitio Area muestreada (m?) trica* N° Ind. DAP (cm) HT (m) G (m?) V (md)
1 5 0,54 % 0,47 0,50 + 0,07 0,0003 + 0,0003 0,0016 + 0,0012
2 14 0,77 20,42 0,46 % 0,14 0,0008 + 0,0004 0,0053 + 0,0025
El Naque 1900 3 5 0,71+ 0,38 0,46 % 0,09 0,0012 + 0,0007 0,011 + 0,0061
4 - —- - — —
5 —_— _— —_— _— _—
1 10 0,59 % 0,33 0,49+ 0,17 0,0003 + 0,0003 0,0015 + 0,0009
2 11 0,69 % 0,36 0,57 +0,17 0,0007 + 0,0003 0,0041 + 0,0026
Uritusinga 1700 3 1 0,91+0 0720 0,0015+ 0 0,0130£ 0
4 —- —- — - -
5 —_— _— —_— _— _—
1 8 0,88+ 0,38 0,710,221 0,0005 + 0,0003 0,0015 + 0,0005
2 14 1,09 0,33 0,55+ 0,17 0,0012 + 0,0004 0,0049 + 0,0021
ﬁi’:;gg 10400 3 3 0,76 0,51 0,73%0,15 0,0013 £ 0,0007 0,0090 + 0,0014
4 —- —- - - -
5 _— — — — —
1 _— — _— _— _—
2 6 0,96 0,16 0,40 0,19 0,0007 + 0,0002 0,0033 + 0,0008
Selva Alegre 6800 3 10 1,01 0,23 0,49 £ 0,36 0,0020 + 0,0005 0,0132 % 0,0044
4 7 0,89 £ 0,24 0,36 % 0,20 0,0022 + 0,0005 0,0162 + 0,0039
5 0,63 % 0,40 0,43+ 0,06 0,0022 + 0,0013 0,0223 + 0,0060
DAP
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4.2.2. Crecimiento periodico por hectarea de las variables dasomeétricas de los
arboles de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el pe-
riodo 2015-2018

Considerando que el area de muestreo no es la misma para todos los relictos boscosos,

se relacionaron los valores encontrados por rea de cada sitio, a una hectarea (tabla 4).

Tabla 4. Valores promedio y error estandar del crecimiento periddico por hectarea, por
clases diamétricas de las variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en

los cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja, en el periodo 2015-2018.

Sitio Cn']iiﬁg;i N°Ind. | DAP (cm/ha) | G (m2/ha) V (m3/ha)
1 5 285+246 | 0001800015 | 0,0083 % 0,0100
2 14 | 405+219 | 0,0044+00022 | 0,0279 0130
El Naque 3 5 3.76+200 | 0006400036 | 0,0579 +0,0322
4 — — — —
5 — — — —
1 10 | 348+1093 | 0,0020%0,0012 | 0,0089 % 0,0100
2 11 | 405211 | 0,0039%0,0020 | 0,0243+0,0154
Uritusinga 3 1 5,35+ 0 0,0088 £ 0 0,0767 £ 0
4 — — — —
5 — — — —
1 8 0.85+036 | 0,0005£0,0022 | 0,0015 0,0005
2 14 | 1,05+032 | 0,0012+0,0004 | 0,0047 0,0020
ﬁi?;crg 3 3 0,73+0,49 | 0,0013+0,0007 | 0,0087 +0,0013
4 . . — —
5 - - — —
1 - - — —
2 6 141+023 | 0001400003 | 0,0048 0,001
Se"; eA'e' 3 10 149+034 | 0,0029+0,0007 | 0,0195  0,0065
4 7 13+036 | 0003300008 | 0,0238 %0,0056
5 3 0,92+059 | 0003200019 | 0,027+ 0,0068

*Clase diamétrica: 1= 0-5 cm DAP; 2= 5,01-10 cm DAP; 3= 10,01-15 cm DAP; 4= 15,01-20 cm DAP; y 5=20,01-

25 cm DAP

34




4.2.2.1. Crecimiento periddico por hectarea del DAP

En la Figura 6, se muestra los promedios del crecimiento periédico del DAP por
hectarea distribuidos por clase, en la cual se puede observar que en cuanto a la clase 1y
2 que comprende a la regeneracion natural, Uritusinga presenta el mayor crecimiento en
la clase 1 con 3,48 cm/ha, y en la clase 2, junto a EI Nague con 4,05 cm/ha; mientras

que, Zamora Huayco mostré el menor valor en estas clases, en la clase 1 con 0,85

cm/ha, y en la clase 2 con 1,05 cm/ha.

En cuanto a las clases que comprenden los fustales, en la clase 3 el mayor incremento
se encontrd en el sitio de Uritusinga con un valor de 5,35 cm/ha; y el menor valor se
presentd en El Naque con 0,73 cm/ha. Con respecto a la clase 4 y 5, Selva Alegre, fue el

Unico sitio que presentd crecimiento periddico del DAP, en la clase 4 con 1,30 cm/ha, y

en la clase 5 con 0,92 cm/ha.

5,484

Incremento periédico DAP (cm/ha)

0,41

Figura 6. Valores promedios del crecimiento periddico por hectarea del DAP,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.
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4.2.2.2. Crecimiento periddico por hectarea del area basal

La Figura 7, muestra los valores promedios del crecimiento periddico por hectarea
del area basal, distribuidos por clases diamétricas en los cuatro relictos boscoso, en la
cual la clase 1y 2, que representa a la regeneracion natural, el mayor crecimiento de la
clase 1 se encontrd en Uritusinga con 0,0020 m?/ha, y el menor crecimiento en Zamora
Huayco con 0,0005 m?/ha. En la clase 2 el mayor crecimiento se evidencié en EI Naque
con 0,0044 m?ha, y el menor crecimiento en esta variable en Zamora Huayco con

0,0012 m?/ha.

En el caso de los fustales, el mayor crecimiento en la clase 3 fue en Uritusinga con
0,0088 m?/ha, y el menor crecimiento en Zamora Huayco con 0,0013 m?/ha. En la clase
4y 5, Selva Alegre fue el Unico sitio que presentd crecimiento en esta variable, en la

clase 4 con 0,0032 m?/ha, y en la clase 5 con 0,0031 m?/ha.

0,0092 0,088
E [] ElNaque
I B SeivaAlegre
é [] Uritusinga
o 0,00704 [l Zamora Huayco
<]
o
Q
Q
ge] g !
3 0,0048 0.0044
0]
Q
2 0,0032 0,001
G 0,0026]
= 0,0020
@
e 0,0012 0,0013
c
= 0,0005

0,0004 —

] 2 3 4 5

Clases diamétricas

Figura 7. Valores promedios del crecimiento periddico por hectarea del area basal,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.
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4.2.2.3. Crecimiento periddico por hectarea del volumen

En la figura 8, se muestran los valores promedios por clase diamétrica del crecimiento
periddico por hectarea del volumen, en la cual se evidencid que en las clases 1 y 2 co-
rrespondiente a la regeneracion natural, el mayor crecimiento se dio en Uritusinga en la
clase 1 con 0,0089 m®ha, y en la clase 2 en EI Naque con 0,0279 m®ha; mienras que el
menor crecimiento se dio en Zamora Huayco, en la clase 1 con 0,0015 m®ha, y en la
clase 2 con 0,0047 m®/ha.

Con respecto a las clases 3, 4 y 5, que comprenden a los fustales, se encontr6 que en la
clase 3 el mayor crecimiento se presentd en Uritusinga con 0,0765 m®ha, y el menor
crecimiento en Zamora Huayco con 0,0087 m*/ha. En cuanto a las clases 4 y 5, Selva
Alegre fue el Unico relicto con crecimiento en esta variable, en la clase 4 con 0,0238
m3/ha, y en la clase 5 con 0,0327 m®/ha.

0,0799

E e [ ] ElNaque
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% ' D Zamora Huayco
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Figura 8. Valores promedios del crecimiento periddico por hectarea del volumen,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

37



4.2.3.

Incremento periodico anual (IPA) de las variables dasométricas de los arbo-

les de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el periodo

2015-2018

La tabla 5 muestra los valores promedios de incremento periodico anual de la altura

total e incremento periodico anual por hectarea, encontrados por clase en cada sitio de

estudio de Cinchona officinalis L. Los valores presentados toman como referencia los

valores del crecimiento periddico por hectarea en el caso de DAP, Gy V, y en el caso

de la altura los valores del crecimiento periddico de tal variable.

Tabla 5. Valores promedio y error estandar del incremento periddico anual de la altura
total e incremento periddico anual por hectarea y por afio, para cada clase
diamétrica de las variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja, en el periodo 2015-2018.

y Clase 1 _ DAP ) )
Sitio dlamftrlca Ind. HT (m/afio) (cm/halafio) G (m2/ha/afio) | V (m3/ha/afio)
1 5 |0,17+0,02 | 0,95+ 0,82 | 0,0005 + 0,0005 | 0,0028 % 0,0021
2 14 | 0,15+0,06 | 1,34 + 0,73 | 0,0015 + 0,0007 | 0,0093 = 0,0029
El Naque 3 5 |0,15+0,03 | 1,25+0,67 | 0,0021 + 0,0012 | 0,0193 + 0,0108
4 - - - - -
5 - - - - -
1 10 | 0,16 +0,06 | 1,16 + 0,64 | 0,0007 + 0,0004 | 0,0030 + 0,0018
2 11 | 0,19+0,06 | 1,35+ 0,70 | 0,0013 + 0,0017 | 0,0081 = 0,0051
Uritusinga 3 1 | 0230 | 178+0 0,0029 £ 0 0,0256 + 0
4 — - — — —
5 - - - - -
0,0002 +
1 8 |0,24+0,07|028+0,12 0.00008 0,0005 + 0,0002
Zamora 2 14 | 0,18+0,06 | 0,35+ 0,11 | 0,0004 + 0,0001 | 0,0016 % 0,0007
Huayco 3 3 | 0,24+0,05|0,24+0,16 | 0,0004 + 0,0002 | 0,0029 + 0,0005
4 - - - - -
5 - - - - -
1 — - — - -
2 6 |0,13+0,06 | 0,47 0,08 | 0,0005 + 0,0001 | 0,0016 + 0,0004
Efgg’fe 3 10 | 0,16+0,12 | 0,50 + 0,11 | 0,0010 + 0,0002 | 0,0065 +0,0022
4 7 |0,12+0,07 | 0,43+0,12 | 0,0011  0,0003 | 0,0079 % 0,0019
5 3 | 0,14+0,02 | 0,31+ 0,20 | 0,0010 + 0,0004 | 0,0109 % 0,0030

*Clase diamétrica: 1= 0-5 cm DAP; 2= 5,01-10 cm DAP; 3= 10,01-15 cm DAP; 4= 15,01-20 cm DAP; y 5= 20,01-
25 cm DAP
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4.2.3.1. Incremento periodico anual de la altura total

En la figura 9 se muestra los valores promedios distribuidos por clase diamétrica del
incremento periddico anual de la altura, en la que se evidencio que en la clase 1 Uritu-
singa presento el mayoy IPA del DAP con 0,24 m/afio, y el menor crecimiento en Uritu-
singa con 0,16 m/afio; mientras que para la clase 2 el mayor IPA se presento en Uritu-

singa con 0,19 m/afio, y el menor IPA en Selva Alegre con 0,13 m/afio.

En las clases correspondientes a los fustales, la clase 3 presentd el mayor valor de IPA
en Zamora Huayco con 0,24 m/afio, y el menor incremento en ElI Naque con 0,13
m/afio. En el caso de Selva Alegre, fue el Unico sitio que presentd individuos en la clase

4y5,enlaclase 4 con 0,12 m/afo, y en la clase 5 con 0,14 m/afio.
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Figura 9. Valores promedios del incremento periédico anual de la altura total,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

4.2.3.2. Incremento periodico anual del DAP
La figura 10, muestra los promedios por clase diamétrica del incremento periodico
anual del DAP en los cuatro sitios de estudio, en la cual se evidencié que para la regene-

racion natural, en clase 1y 2, el mayor crecimiento se registré en Uritusinga en la clase
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1 con 1,16 cm/ha/afo, y en Uritusinga y EI Nague en la clase 2 con 1,35 cm/ha/afio;
mientras que el menor crecimiento se presentd en Zamora Huayco, en la clase 1 con

0,28 cm/ha/ario, y en la clase 2 con 0,35 cm/ha/afio.

El registro de fustales de la especie, se presentaron en la clase 3 con el mayor IPA en
Uritusinga con 1,78 cm/ha/afo, y el menor incremento en Zamora Huayco con 0,24
cm/ha/afio. En la clase 4 y 5, Selva Alegre fue el Gnico relicto que presento crecimiento,

en la clase 4 con 0,43 cm/ha/afio, y en la clase 5 con 0,31 cm/ha/afio.
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Figura 10. Valores promedios del incremento periodico anual del DAP, distribuidos por
clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos de
la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

4.2.3.3. Incremento periddico anual del area basal.

En la figura 11 se muestran los promedios del incremento periddico anual, distribui-
dos por clases diamétricas, en la cual se pudo evidencia que en las clases 1 y 2 que
constituyen la regeneracion natural de la especie, el mayor IPA del area basal estuvo
representado en la clase 1 en 0,0007 m?/ha/afio, y en la clase 2 en El Naque con 0,0015
m?/ha/afio; sin embargo, la clase 1y 2 obtuvo el menor IPA en Zamora Huayco, en la

clase 1 con 0,0002 m?/ha/afio, y en la clase 2 con 0,00004 m?/ha/afio.
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En cuanto a las clase 3, 4 y 5 que comprenden los fustales, Uritusinga obtuvo el mayor
IPA en la clase 3 con 0,0029 m?/ha/afio, y, Zamora Huayco el menor crecimiento con
0,0004 m?/ha/afio. Con respecto al IPA de las clases 4 y 5, lo presentd Selva Alegre, en

la clase 4 con 0,0011 m%/ha/afio, y en la clase 5 con 0,0010 m?/ha/afio
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I |:| Selva Alegre
—_ Uritusinga
o 0,0023 L]
'% . Zamora Huayco
®
<
o
£ 0,0016- T ooes
O
5 LLLUK 0,0010
E 0,0009-
= 0.0007
0,0004 0,0004
0,0002 ij i
0,0001 = : ‘

1 2 3 4 5
Clases diamétricas

Figura 11. Valores promedios del incremento periddico anual del area basal,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

4.2.3.4. Incremento periédico anual del volumen.

En la figura 12, se muestran los valores promedios del IPA del volumen por clase dia-
métrica, en donde se evidencio que en la clase 1y 2 referente a la regeneracion natural,
la clase 1 presentd el mayor crecimiento en Uritusinga con 0,0005 m®/ha/afio y en la
clase 2 EI Naque con 0,0093 m®/ha/afio, mientras que el menor crecimiento en la clase 1
se obtuvo en Selva Alegre con 0,0030 m3/ha/afio, y en la clase 2 en Selva Alegre y Za-

mora Huayco con 0,0016 m*/ha/afio.
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Figura 12. Valores promedios del incremento periodico anual del volumen, distribuidos
por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos
boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

4.3. Difusion de Resultados

Se realiz0 la socializacion de resultados al Equipo Técnico del Proyecto Cinchona
del Laboratorio de Micropropagacion Vegetal de la Universidad Nacional del Loja (Fi-
gura 13) y a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Forestal, mediante la exposicién
de un poster durante la semana del estudiante desarrollada del 11 al 15 de enero del
2019, en el Hall de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, de la

Universidad Nacional de Loja (Anexo 4).

Asi mismo, se realizé un triptico de la tesis realizada, con la finalidad de difundir la
informacion a aquellos actores involucrados con el sector forestal (Anexo 5). Ademas,
se realizd un folleto técnico (Anexo 6) y un articulo cientifico con el animo de difundir

de manera rapida y precisa los resultados obtenidos de la presente investigacion.
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. :
Figura 13. Difusion de resultados de tesis al Equipo Técnico del Laboratorio de Micro-
propagacion Vegetal, de la UNL.
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5. DISCUSION

5.1. Crecimiento de las variables dasométricas de los arboles de Cinchona officina-
lis L., en los cuatro relictos boscosos durante el afio 2018.

En base al analisis de distribucion de frecuencias de las variables dasometricas de
Cinchona officinalis L. realizada para cada relicto boscoso de la provincia de Loja en el
afio 2018, se pudo determinar que Selva Alegre es el sitio que presenta una mayor dis-
tribucién de individuos en todas las variables dasométricas. Es asi que, en el DAP, los
individuos de Cinchona officinalis L., abarcaron las cuatro ultimas clases diamétricas
(5,01-25 cm) con una oscilacion de frecuencias entre 11,54 % a 23,08 %, lo que de-
muestra que en este sitio existen individuos adultos, en comparacion a los que presenta
Uritusinga, en donde se encuentran los individuos mas jovenes, puesto que éste presentd
el mayor porcentaje con individuos en primera clase diamétrica (< 5 cm) con 45,45 %.
Los valores encontrados de DAP en la investigacion, resultaron ser inferiores a los
mencionados por Guerrero y Lopez (1993) quienes mencionan que los arboles de Cin-

chona officinalis L., pueden llegar a tener un diametro entre 30 y 110 cm.

En cuanto a la altura, la especie present6 el mayor nimero de individuos dentro de la
clase 1 (2,4-4,2 m) con 64 % en Zamora Huayco, y en la clase 2 (4,3-6) con 63,64 %
en Uritusinga; sin embargo, Selva Alegre ademas de presentar individuos en las mismas
clases de altura que presentaron los otros sitios, fue el Gnico sitio que present6 indivi-
duos dentro de la clase 5 con valores que oscilaron entre 9,6 a 11,5 m, que corresponde
al 7,70 %; siendo asi. que este sitio presentd individuos considerados dentro del rango
de crecimiento establecidos por Guerrero y Lopez (1993), quienes sefialan que la casca-

rilla puede alcanzar una altura de 10 a 24 m.

Con respecto al area basal, la mayor presencia de arboles en los sitios EI Naque y

Zamora Huayco, en la clase 1, con valores menores a 0,009 m?, que representan el 92%;
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sin embargo, Selva Alegre, fue el Unico sitio que presento individuos en las cuatro cla-
ses de area basal, especificamente en las clases 1, 2 y 3 (<0,009- 0,026 m?) y la clase 5
(0,036- 0,044 m?), cuyos valores oscilaron entre 11,54 % que pertenece a la clase 5; vy,
el 30,77 % que corresponde a la clase 1 (<0,009 m?) y 2 (0,010-0,018 m?), respectiva-

mente.

En cuanto al volumen, Zamora Huayco obtuvo la mayor representacion de indivi-
duos jovenes, con el 100 % en la clase 1 (<0,045 m?), aunque, Selva Alegre fue el tinico
relicto boscoso que presentd individuos en las cinco clases del volumen, comprendidas
desde <0,045 m? hasta 0,217 m3, en donde su menor valor se encontr6 en la clase 4
(0,132-0,174 m®) con el 4 %, y su mayor valor en la clase 1 (<0,0045 m®), que corres-

ponde al 35 %.

Ademas, se observo que en El Naque, Uritusinga y Zamora Huayco no se reportaron
arboles dentro de las clases 4 y 5 de las variables dasométricas, hecho que puede aludir
a que se ha talado la poblacién adulta. En cuanto a Selva Alegre, se evidencioé que en
todas las variables dasométricas, fue el unico relicto boscoso con individuos en las cla-
ses 4y 5, pero no en la clase 1, por lo que se puede decir que en este sitio la especie se

encuentra en riesgo a la desaparicion, debido a que su regeneracion natural es escasa.

5.2. Crecimiento periodico por hectarea de las variables dasométricas de los arbo-
les de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos, durante el pe-
riodo 2015-2018.

En cuanto al crecimiento periddico por hectarea de las variables dasométricas que
presento la especie durante los tres afios (2015-2018), el mayor incremento del DAP en

los individuos de regeneracion natural se registro en EI Naque y Uritusinga en la clase 2

con 4, 05 cm/ha y en fustales en el sitio de Uritusinga en la clase 3, abarcando un DAP
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de 5,35 cm/ha. Estos valores no concuerdan con los reportados por Padilla (2017), quien
en su estudio realizado sobre la fenologia y analisis de las caracteristicas del suelo de
Cinchona officinalis L., en los mismos relictos boscosos en la Provincia de Loja, donde
se realiz0 la presente investigacion, manifiesta que el mayor crecimiento del DAP en el

periodo 205-2016, se presentd en Zamora Huayco con un DAP de 0,36 cm.

Con respecto al incremento periddico por hectéarea del area basal y volumen, el mayor
incremento en las clases establecidas para la regeneracion natural de la especie, se pre-
sent6 en la clase 2 de El Naque en area basal con 0,0044 m?/ha y en volumen con
0,0088 m?/ha; y para las clases diamétricas de los fustales se evidenciaron en Uritusinga
en la clase 3 con 0,0279 m®ha en area basal y 0,0767 m3/ha en volumen. Los valores
encontrados en area basal y volumen no concuerdan con lo reportados por Padilla
(2017), que el mayor crecimiento en estas variables, se encontr6 en Selva Alegre, con

un area basal de 0,00048 m? y un volumen de 0,0027 m®.

Teniendo en cuenta que los valores en fustales reportados en Uritusinga hacen refe-
rencia a un arbol, se consider6 que el mejor crecimiento periddico se presento en el Na-

que.

5.3. Incremento periddico anual (IPA) de las variables dasométricas de los arboles
de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos durante el periodo
2015-2018.

Con respecto al incremento periodico anual (IPA) de las variables dasométricas de
los cuatro relictos boscosos de Cinchona officinalis L., se evidenci6 que el sitio Uritu-

singa present6 el mayor IPA del DAP, en regeneracion natural en la clase 2 con 1,35

cm/ha/afio, y en fustales en la clase 3 con 1,78 cm/ha/afio;
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Con relacion al IPA de la altura total, el mayor incremento se presentd en Zamora
Huayco, en la clase 1 de regeneracion natural, y en la clase 3 de fustales con 0,24

m/afo.

En cuanto al incremento periddico anual del &rea basal y del volumen, EI Naque ob-
tuvo el mayor crecimiento en arboles de regeneracion natural, en area basal con 0,0015
m?/ha/afio en la clase 2, y en volumen con 0,0029 m3ha/afio en la clase 3; y en el caso
de los arboles fustales, Uritusinga presentd el mayor IPA del &rea basal con 0,0093

m?/ha/afio en la clase 2, y en volumen con 0,0256 m®/ha/afio en la clase 3.

Analizando el incremento periddico anual en fustales en DAP, area basal y volumen
presentado en Uritusinga, se considerd que el mejor IPA en estas variables fue el pre-
sentado en El Naque, puesto que, el valor encontrado en Uritusinga solamente hace re-
ferencia al crecimiento de un arbol, hecho que conlleva a establecer que la especie en

este sitio es vulnerable a la desaparicion.

Estos datos son los primeros en ser reportados para la especie, por lo que no se ha
podido hacer comparaciones debido a la inexistencia de informacion de crecimiento de

la especie en otros sitios.
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6. CONCLUSIONES

>

El histograma de frecuencias de las variables dasometricas, mostré que distribucién
de individuos con mayor DAP, altura total, area basal y volumen, se presentd en
Selva Alegre.

El mayor crecimiento periddico de la altura total de la especie en los cuatro relictos
boscosos durante el periodo 2015-2018, se present0 para la regeneracion natural en
El Naque dentro de la clase 1, y para fustales en la clase 3 del sitio Zamora Huayco.
El mayor crecimiento periddico por hectarea en regeneracion natural, estuvo dada
en la clase 2, en ElI Naque para el area basal y volumen, y conjuntamente a Uritu-
singa en el DAP; mientras que, para fustales, se presento en la clase 3 del sitio El
Naque.

Zamora Huayco presentd el mayor incremento peridédico anual expresados en
m/afio, en la clase 1 de regeneracion natural, y en la clase 3 de fustales.

Uritusinga present6 el mayor incremento periodico anual de la regeneracion natural
en DAP, area basal y volumen en la clase 2, y Zamora Huayco en la clase 1 de la
altura total; y en cuanto a fustales, se presentd en la clase 3, en EI Naque para el

DAP, area basal y volumen, y para la altura en Zamora Huayco.
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7.

>

RECOMENDACIONES

Implementar un huerto de Cinchona officinalis L., para evaluar el crecimiento de
las diferentes variables dasométricas, en condiciones naturales controladas.
Emprender programas y proyectos de reforestacion en los sitios de estudio, con la
finalidad de fomentar la conservacion de la especie.

Crear conciencia ambiental en las comunidades aledafias a los cuatro sitios de estu-
dio, sobre la importancia de conservar estos relictos boscosos de Cinchona officina-
lis L., que aun quedan, puesto que esta constituye una especie simbdlica de impor-

tancia cultural y ambiental para la provincia de Loja.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Medicion del DAP y altura total (HT) de Cinchona officinalis L., en los cuatro

relictos boscosos de la Provincia de Loja.

€) Zamora Huayco d) Selva Alegre
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Anexo 2. Datos recolectados en el campo del DAP vy altura total (HT), y calculo del area basal (G) y volumen (V) de Cinchona officinalis L.,

en los cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja., en el afio 2018

FECHA: 20-10-2018 Instrumentos de me_dida: Altura total (HT): Hipsometro Hag:f\. CAP: Cinta métrica
] Medidas tomadas por: Egda. Johana Jumbo Cérdenaz
Sector | Parcelas| Area de N° Coordenadas HT |CAP* | DAP |[DAP| G \Y/ Estado | Forma Diametro de
la parce- | Arbol (m) | (cm) | cm | (M) | (mM?) | (m®) |Sanitario | del Fuste copa
la (m?) Latitud | Longitud (Torcido) | 1 [ 2 [Total
1 |699673 | 9535436 | 2,70 | 11,70 | 3,72 | 0,03 {0,001 | 0,001 4 3 2,2011,80| 2,00
2 699674 | 9535434 | 4,70 | 14,70 | 4,68 | 0,04 |0,001 | 0,003 4 1 2,50(1,30| 1,90
3 699670 | 9535428 | 7,00 | 15,20 | 4,84 | 0,05 [0,002 | 0,008 1 4 3,65[1,96| 2,81
4 | 699671 | 9535427 | 8,00 | 24,40 | 7,77 | 0,06 {0,003 | 0,016 2 4 3,00|1,74| 2,37
5 |699667 | 9535422 | 8,80 | 21,00 | 6,68 | 0,06 [0,003| 0,018 2 4 6,00|3,00| 4,50
6 |699664 | 9535416 | 7,40 | 31,10 | 9,90 | 0,10 {0,007 | 0,035 2 4 3,0013,80| 3,40
7 1699666 | 9535415 | 7,20 | 25,60 | 8,15 | 0,08 | 0,005 | 0,023 2 3 4,00(4,67| 4,34
‘é’_ 8 699655 | 9535423 | 8,50 | 34,28 |10,91| 0,10 {0,008 | 0,046 2 3 7,80(5,93| 6,87
S 1 1900 9 699662 | 9535424 | 9,00 | 31,50 |10,03| 0,10 {0,007 | 0,046 2 4 5,00(2,50| 3,75
] 10 |699667 | 9535426 | 3,70 | 15,82 | 5,04 | 0,04 |0,001| 0,003 2 4 2,50(2,75| 2,63
11 | 699668 | 9535426 | 5,50 | 23,60 | 7,51 | 0,07 |0,004| 0,013 2 4 2,00(2,43| 2,22
12 | 699663 | 9535435 | 7,20 | 32,52 [10,35| 0,10 | 0,008 0,039 2 4 5,00|3,00| 4,00
13 | 699664 | 9535432 | 3,00 | 14,40 | 4,58 | 0,04 |0,001| 0,003 2 3 2,00(2,65| 2,33
14 | 699658 | 9535433 | 7,30 | 28,20 | 8,98 | 0,09 |0,006| 0,031 4 3 3,50/3,45| 3,48
15 |699648 | 9535417 | 9,10 | 25,50 | 8,12 | 0,08 | 0,005 0,030 2 4 4,36|3,56| 3,96
16 | 699650 | 9535413 | 7,50 | 25,70 | 8,18 | 0,08 |0,005| 0,023 2 3 3,4714,88| 4,18
17 | 699638 | 9535415 | 6,80 | 30,20 | 9,61 | 0,09 |0,007| 0,030 3 4 6,32 (2,75| 4,54
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18 |699639 | 9535413 | 8,00 | 37,80 12,03 | 0,11 |0,010| 0,054 2 4 4,23(4,78| 4,51
19 | 699648 | 9535410 | 4,10 | 17,30 | 5,51 | 0,05 0,002 | 0,005 2 4 2,67|4,90| 3,79

20 | 699651 | 9535403 | 7,20 | 37,40 [11,90 0,11 0,010 0,053 2 3 5,20 (5,67 | 5,44

21 | 699650 | 9535420 | 4,80 | 26,80 | 8,53 | 0,08 |0,005| 0,014 3 3 3,20|5,00| 4,10

22 | 699651 | 9535420 | 4,70 | 15,30 | 4,87 | 0,05 |0,002 | 0,005 3 3 1,35(1,64| 1,50

23 | 699652 | 9535433 | 6,50 | 18,40 | 5,86 | 0,05 |0,002 | 0,008 2 4 2,00(2,30| 2,15

24 | 699652 | 9535412 | 8,50 | 28,30 | 9,01 | 0,08 {0,005 | 0,029 2 4 560(3,00| 430

1 1692423 | 9547308 | 8,40 | 29,40 | 9,36 | 0,090,007 | 0,040 2 4 3,00/2,56| 2,40

2 |692429 | 9547305 | 4,00 | 19,40 | 6,18 | 0,06 |0,003| 0,008 2 4 2,57|2,00| 2,05

400 3 | 692429 | 9547305 | 8,70 | 34,50 [10,98| 0.11|0,009| 0,058 2 4 45 3,10| 3,70

4 |692426 | 9547302 | 5,80 | 16,20 | 5,16 | 0,05|0,002 | 0,008 2 4 2,75|2,00| 2,30

5 |692429 | 9547293 | 8,80 | 28,75 | 9,15 | 0,09/0,007] 0,041 2 4 4,80(3,88| 3,95

6 |692426 | 9547293 | 5,60 | 21,50 | 6,84 | 0,07|0,004| 0,014 3 3 3,54|3,70| 3,25

1 |692389 | 9547348 | 4,50 | 15,30 | 4,87 | 0,050,002 | 0,006 2 4 1,00{1,50| 1,20

o 2 692389 | 9547348 | 3,60 | 15,86 | 5,05 | 0,05|0,002| 0,005 2 3 3,00/2,45| 2,40
=2 3 ]692393| 9547341 | 5,80 | 15,63 | 4,98 | 0,05]0,002| 0,008 2 3 4,00(2,15| 2,83
5 10000 4 |692294 | 9547340 | 5,40 | 27,50 | 8,75 | 0,09|0,006 | 0,023 2 4 3,50(3,00| 2,90
5 5 |692402 | 9547330 | 5,00 | 19,80 | 6,30 | 0,06 |0,003| 0,011 3 4 1,50(1,35| 1,05
6 |692408 | 9547327 | 6,70 | 20,50 | 6,53 | 0.07|0,003] 0,016 2 4 2,00/2,68| 2,20

7 1692386 | 9547345 | 4,40 | 11,46 | 3,65 | 0,04(0,001] 0,003 2 4 3,00/2,60| 2,43

8 |692392 | 9547324 | 550 | 21,80 | 6,94 | 0,07|0,004| 0,015 3 3 2,76(3,20| 2,60

1 1692352 | 9547373 | 4,70 | 12,90 | 4,11 | 0,04 /0,001 0,004 3 4 2,50|2,47| 2,20

2 |692352 | 9547373 | 3,50 | 11,35 | 3,61 | 0,04(0,001] 0,003 3 4 1,50| 1,8 | 1,35

400 3 |692355 | 9547376 | 4,70 | 15,80 | 5,03 | 0,05(0,002] 0,007 2 3 2,65(2,30| 2,45

4 ]692359 | 9547376 | 5,70 | 13,30 | 4,23 | 0,04|0,001 | 0,006 3 4 3,20(2,60| 2,75

5 |692359 | 9547376 | 5,20 | 11,85 | 3,77 | 0,04|0,001] 0,004 2 4 3,78/2,30| 2,88
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6 |692359 | 9547370 | 4,70 | 10,30 | 3,28 | 0,03|0,001| 0,003 2 4 2,60[2,00] 2,28

7 1692359 | 9547370 | 4,90 | 14,80 | 4,71 | 0,05(0,002 | 0,006 3 4 3,0013,75| 2,95

8 692368 | 9547370 | 3,70 | 10,76 | 3,43 | 0,03|0,001| 0,002 2 4 2,80(2,50| 2,60

1 | 702477 | 9553411 | 3,00 | 15,20 | 4,84 | 0,050,002 | 0,004 2 4 2,7 18| 2,25

2 | 702471 | 9553424 | 5,00 | 38,90 |12,38| 0,12|0,012| 0,042 2 4 25| 34| 2,95

3 | 702471 | 9553424 | 4,50 | 40,10 |12,76| 0,130,013 | 0,040 2 4 15 2| 1,75

4 | 702468 | 9553427 | 3,90 | 25,50 | 8,12 | 0,08|0,005| 0,014 2 4 23| 14| 1,85

5 | 702157 | 9553428 | 3,70 | 12,40 | 3,95 | 0,04 (0,001 | 0,003 2 4 2| 24| 272

400 6 | 702462 | 9553424 | 3,00 | 10,20 | 3,25 | 0,03 /0,001 | 0,002 2 4 1] 15| 1,25

7 | 702462 | 9553421 | 3,20 | 12,30 | 3,92 | 0,04 (0,001 | 0,003 2 4 12| 1,7 1,45

8 | 702462 | 9553418 | 3,00 | 14,30 | 4,55 | 0,05(0,002 | 0,003 2 4 26| 1,7] 215

o 9 | 702468 | 9553415 | 3,50 | 20,60 | 6,56 | 0,070,003 | 0,008 2 3 2| 15| 1,75
% 10 | 702471 | 9553418 | 2,40 | 25,20 | 8,02 | 0,08|0,005| 0,008 2 4 111,22 111
2 11 | 702468 | 9553421 | 3,60 | 33,40 | 10,63 | 0,11|0,009| 0,022 3 4 241 15| 1,95
© 12 | 702423 | 9534989 | 4,50 | 22,70 | 7,23 | 0,07|0,004| 0,013 3 3 1,8 3| 24
g 1 | 702462 | 9553316 | 5,40 | 26,40 | 8,40 | 0,08 /0,006 | 0,021 3 3 18] 1,7] 1,75
S 2 1702397 | 9553316 | 5,00 | 29,50 | 9,39 | 0,090,007 | 0,024 2 3 1,3 2| 1,65
3 702397 | 9553316 | 4,20 | 31,30 | 9,96 | 0,1(0,008| 0,023 2 3 15| 43| 29

4 | 702462 | 9553359 | 3,00 | 11,20 | 3,57 | 0,04|0,001| 0,002 3 3 16| 13| 1,45

5 | 702462 | 9553356 | 3,20 | 22,40 | 7,13 | 0,07 (0,004 | 0,009 3 3 1,82 2,7| 2,26

10000 6 | 702480 | 9553362 | 4,00 | 16,30 | 5,19 | 0,05|0,002 | 0,006 3 4 2| 2,71 2,35

7 | 702474 | 9553359 | 2,80 | 12,50 | 3,98 | 0,04|0,001| 0,002 2 4 1,4 3| 22

8 | 702542 | 9553405 | 3,20 | 14,80 | 4,71 | 0,05|0,002 | 0,004 3 4 2,111,84| 1,97

9 702518 | 9553393 | 2,60 | 19,10 | 6,08 | 0,060,003 | 0,005 3 4 211,35|1,675

10 | 702493 | 9553362 | 4,70 | 23,70 | 7,54 | 0,08|0,004 | 0,015 3 3 1441294 | 2,19

11 | 702471 | 9553347 | 5,00 | 22,30 | 7,10 | 0,070,004 | 0,014 3 4 15/1,45]1,475
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12 | 702471 | 9553378 | 4,50 | 25,50 | 8,12 | 0,08|0,005| 0,016 2 3 2| 25| 2,25

13 | 700246 | 9553421 | 4,40 | 24,00 | 7,64 | 0,08|0,005| 0,014 3 3 1,5 2| 1,75

1 |681551 | 9607781 | 7,30 | 71,70 | 22,82 | 0,23 | 0,041 0,209 2 4 6,60|6,40| 6,50

2 681551 | 9607767 | 7,00 | 67,20 {21,39| 0,21 |0,036| 0,176 2 4 6,00|5,70| 5,85

3 | 681543 | 9607756 | 7,10 | 74,00 |23,55| 0,24 {0,044 | 0,217 2 4 5,2018,20| 6,70

4 1681539 | 9607763 | 7,20 | 40,10 |12,76| 0,13 |0,013| 0,067 2 4 3,2213,00] 3,11

5 1681539 | 9607745 | 6,70 | 50,30 {16,01| 0,16 {0,020 | 0,094 2 4 530352 441

6 |681544 | 9607737 | 6,50 | 53,10 |16,90| 0,17 {0,022 | 0,102 2 4 5,2216,40| 5,81

7 | 681535 | 9607739 | 6,00 | 54,30 |17,28| 0,17 {0,023 | 0,099 2 4 8,0017,45| 7,73

8 681535 | 9607739 | 10,30 | 55,20 | 17,57 | 0,18 | 0,024 | 0,175 2 4 7,85|7,40| 7,63

6400 9 |681528 | 9607745 | 4,00 | 38,00 |12,10]| 0,12 {0,011 | 0,032 3 3 4,25|5,00| 4,63

10 | 681528 | 9607747 | 3,50 | 26,30 | 8,37 | 0,08 |0,006| 0,013 3 2 4,3412,63| 3,49

°g, 11 | 681525 | 9607747 | 6,40 | 32,20 | 10,25 0,10 {0,008 | 0,037 3 3 5,7313,24| 4,49
% 12 | 681535 | 9607767 | 6,60 | 44,20 | 14,07 | 0,14 |0,016| 0,072 2 4 5,65]4,72| 5,19
g 13 | 681539 | 9607775 | 5,70 | 19,50 | 6,21 | 0,06 |0,003| 0,012 3 3 5,5014,40| 4,95
3 14 | 681540 | 9607775 | 4,00 | 21,20 | 6,75 | 0,07 |0,004| 0,010 2 4 3,3210,00| 1,66
15 | 681541 | 9607779 | 4,20 | 36,00 | 11,46 | 0,11 {0,010 0,030 2 4 3,4010,00| 1,70

16 | 681535 | 9607779 | 11,50 | 45,40 |14,45| 0,14 |0,016| 0,132 2 4 5,23]5,22| 5,23

17 | 681541 | 9607790 | 7,10 | 50,00 15,92 | 0,16 |0,020| 0,099 2 4 4,35|5,42| 4,89

18 | 681545 | 9607807 | 3,00 | 16,20 | 5,16 | 0,05 |0,002| 0,004 2 4 2,26|2,64| 2,45

1 |681596 | 9607816 | 6,80 | 52,00 |16,55| 0,17 {0,022 | 0,102 3 4 3,50]5,71| 4,61

2 | 681596 | 9607815 | 6,40 | 46,70 |14,87| 0,15 |0,017|0,078 3 4 3,2013,56| 3,38

400 3 1681584 | 9607811 | 7,40 | 44,00 | 14,01| 0,14 | 0,015 0,080 3 4 5,4216,00| 571

4 1681592 | 9607823 | 6,10 | 43,30 |13,78| 0,14 |0,015| 0,064 4 4 453|3,74| 4,14

5 | 681595 | 9607823 | 7,60 | 34,00 |10,82| 0,11 {0,009 | 0,049 4 4 6,44|5,40| 5,92

6 | 681595 | 9607825 | 4,00 | 26,40 | 8,40 | 0,08 {0,006 | 0,016 4 4 3,1213,30| 3,21
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681595

9607826

3,80

19,00

6,05

0,06

0,003

0,007

2,16

2,53

2,35

681598

9607828

7,25

47,60

15,15

0,15

0,018

0,092

5,82

4,72

5,27

59




Anexo 3. Datos de las variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja, durante el perio-

do 2015- 2018.

Instrumentos de medida: Altura total (HT): Hipsémetro Haga. CAP: Cinta métrica
Datos 17/06/2015 01/08/2016 20/10/2018
= Area de | o HT | DAP G \Y HT | DAP G \Y HT | DAP G \
S | Parcelas | laparcela | *<Cgl (m) | (m) | (m2) | (M3) | (m) | (m) | (m2) | (M3) | (m) | (m) | (M2) | (m3)
%) (m?) pd
1 2,2 | 0,03 0,001 0,001 2,40 | 0,03 0,001 | 0,001 | 2,70 | 0,04 | 0,001 | 0,002
2 4,1 | 0,03 0,001 0,003 | 450 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 4,70 | 0,05 | 0,002 | 0,006
3 6,5 | 0,05 0,002 0,008 6,60 | 0,05 0,002 | 0,008 | 7,00 | 0,05 | 0,002 | 0,009
4 75 | 0,06 0,003 0,016 7,70 | 0,06 0,003 | 0,016 | 8,00 | 0,08 | 0,005 | 0,027
5 8,1 | 0,06 0,003 0,017 | 850 | 0,06 0,003 | 0,018 | 8,80 | 0,07 | 0,004 | 0,022
6 6,8 | 0,09 0,007 0,034 | 7,00 | 0,0 | 0,007 | 0,035 | 7,40 | 0,10 | 0,008 | 0,040
7 6,5 | 0,08 0,005 0,022 6,80 | 0,08 0,005 | 0,023 | 7,20 | 0,08 | 0,005 | 0,026
‘é’_ 8 8,0 | 0,10 | 0,008 0,044 | 820 | 0,10 | 0,008 | 0,046 | 850 | 0,11 | 0,009 | 0,056
3 1 1900 9 8,6 | 0,10 | 0,007 0,044 | 880 | 0,10 | 0,007 | 0,046 | 9,00 | 0,10 | 0,008 | 0,050
0 10 3,3 | 0,04 | 0,001 0,003 | 3,40 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 3,70 | 0,05 | 0,002 | 0,005
11 51 | 0,07 0,003 0,012 | 520 | 0,07 0,004 | 0,013 | 550 | 0,08 | 0,004 | 0,017
12 6,6 | 0,10 | 0,008 0,037 6,80 | 0,10 | 0,008 | 0,039 | 7,20 | 0,10 | 0,008 | 0,042
13 2,6 | 0,04 | 0,001 0,003 2,70 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 3,00 | 0,056 | 0,002 | 0,003
14 | 6,9 | 0,09 0,006 0,030 7,10 | 0,09 0,006 | 0,031 | 7,30 | 0,09 | 0,006 | 0,032
15 8,8 | 0,08 0,005 0,029 | 8,90 | 0,08 0,005 | 0,030 | 9,10 | 0,08 | 0,005 | 0,033
16 7,0 | 0,07 0,004 0,021 7,20 | 0,08 0,005 | 0,023 | 750 | 0,08 | 0,005 | 0,028
17 6,2 | 0,09 0,006 0,027 6,50 | 0,09 0,007 | 0,030 | 6,80 | 0,10 | 0,007 | 0,035
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18 76 | 0,11 0,010 0,052 7,70 | 011 0,010 | 0,054 | 800 | 0,12 | 0,011 | 0,064

19 3,7 | 0,05 0,002 0,004 | 3,80 | 0,05 0,002 | 0,005 | 4,10 | 0,06 | 0,002 | 0,007

20 6,8 | 0,11 0,009 0,043 790 | 0,11 0,010 | 0,053 | 7,20 | 0,12 | 0,011 | 0,064

21 | 45 | 0,08 0,004 0,014 | 450 | 0,08 0,005 | 0,014 | 480 | 0,09 | 0,006 | 0,019

22 | 42 | 0,05 0,002 0,005 | 4,50 | 0,05 0,002 | 0,006 | 470 | 0,05 | 0,002 | 0,006

23 6,1 | 0,05 0,002 0,008 6,20 | 0,05 0,002 | 0,008 | 6,50 | 0,06 | 0,003 | 0,012

24 | 82 | 0,08 0,005 0,029 | 820 | 0,08 0,005 | 0,029 | 850 | 0,09 | 0,006 | 0,038

1 8 0,09 0,006 0,033 | 8,10 | 0,09 0,006 | 0,035 | 840 | 0,09 | 0,007 | 0,040

2 3,3 | 0,05 0,002 0,006 | 3,70 | 0,06 0,003 | 0,007 | 4,00 | 0,06 | 0,003 | 0,008

400 3 80 | 0,10 | 0,008 0,045 | 840 | 0,10 | 0,008 | 0,048 | 8,70 | 0,11 | 0,009 | 0,058

4 55 | 0,04 | 0,001 0,006 | 560 | 0,04 | 0,001 | 0,006 | 580 | 0,05 | 0,002 | 0,008

5 8,0 | 0,08 0,005 0,030 | 8,40 | 0,08 0,005 | 0,032 | 880 | 0,09 | 0,007 | 0,041

6 50 | 0,06 0,003 0,009 | 530 | 0,06 0,003 | 0,010 | 560 | 0,07 | 0,004 | 0,014

1 4,0 | 0,05 0,002 0,005 | 4,20 | 0,05 0,002 | 0,006 | 450 | 0,05 | 0,002 | 0,006

m 2 3,0 | 0,05 0,002 0,003 | 3,30 | 0,05 0,002 | 0,004 | 3,60 | 0,05 | 0,002 | 0,005
2 3 50 | 0,04 | 0,001 0,006 | 540 | 0,04 | 0,001 | 0,005 | 580 | 0,05 | 0,002 | 0,008
g 10000 4 50 | 0,09 0,006 0,020 | 510 | 0,09 0,006 | 0,021 | 5,40 | 0,09 | 0,006 | 0,023
5 5 45 | 0,06 0,003 0,009 | 4,60 | 0,06 0,003 | 0,010 | 500 | 0,06 | 0,003 | 0,011
6 6,0 | 0,06 0,003 0,012 6,30 | 0,06 0,003 | 0,013 | 6,70 | 0,0/ | 0,003 | 0,016

7 40 | 0,04 | 0,001 0,003 | 4,00 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 4,40 | 0,04 | 0,001 | 0,003

8 50 | 0,06 0,003 0,011 | 500 | 0,06 0,003 | 0,011 | 550 | 0,0/ | 0,004 | 0,015

1 45 | 0,04 | 0,001 0,003 | 450 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 4,70 | 0,04 | 0,001 | 0,004

2 3,1 | 0,03 0,001 0,001 | 3,30 | 0,03 0,001 | 0,001 | 3,50 | 0,04 | 0,001 | 0,003

400 3 39 | 004 | 0,001 0,003 | 450 | 0,04 | 0,001 | 0,004 | 470 | 0,05 | 0,002 | 0,007

4 50 | 0,03 0,001 0,003 | 560 | 0,03 0,001 | 0,003 | 570 | 0,04 | 0,001 | 0,006

5 4,7 | 0,03 0,001 0,002 | 500 | 0,03 0,001 | 0,002 | 520 | 0,04 | 0,001 | 0,004
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6 43 | 0,03 0,001 0,002 | 4,50 | 0,03 0,001 | 0,002 | 470 | 0,03 | 0,001 | 0,003

7 45 | 0,04 | 0,001 0,004 | 460 | 0,04 | 0,001 | 0,005 | 490 | 0,05 | 0,002 | 0,006

8 31 | 0,03 0,001 0,001 | 3,40 | 0,03 0,001 | 0,001 | 3,70 | 0,03 | 0,001 | 0,002

1 24 | 0,04 0,00 0,002 269 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 3,00 | 0,05 | 0,002 | 0,004

2 41 | 0,12 0,01 0,032 | 420 | 0,12 0,011 | 0,033 | 500 | 0,12 | 0,012 | 0,042

3 38 | 0,12 0,01 0,032 | 4,00 | 0,13 0,012 | 0,035 | 450 | 0,13 | 0,013 | 0,040

4 3,4 | 0,08 0,00 0,011 | 3,60 | 0,08 0,005 | 0,012 | 3,90 | 0,08 | 0,005 | 0,014

5 2,7 | 0,04 0,00 0,002 | 3,00 | 0,04 | 0,001 | 0,002 | 3,70 | 0,04 | 0,001 | 0,003

400 6 2,3 | 0,03 0,00 0,001 2,50 | 0,03 0,001 | 0,001 | 3,00 | 0,03 | 0,001 | 0,002

7 26 | 0,03 0,00 0,001 2,80 | 0,03 0,001 | 0,002 | 3,20 | 0,04 | 0,001 | 0,003

8 2,0 | 0,03 0,00 0,001 2,40 | 0,03 0,001 | 0,002 f 3,00 | 0,05 | 0,002 | 0,003

o 9 3,1 | 0,06 0,00 0,005 | 3,30 | 0,06 0,002 | 0,006 | 3,50 | 0,0/ | 0,003 | 0,008
% 10 1,8 | 0,07 0,00 0,005 2,00 | 0,07 0,004 | 0,005 | 2,40 | 0,08 | 0,005 | 0,008
e 11 3,0 | 0,09 0,01 0,014 | 3,10 | 0,09 0,007 | 0,015 | 360 | 0,11 | 0,009 | 0,022
© 12 | 40 | 0,06 0,00 0,008 | 4,20 | 0,06 0,003 | 0,009 | 450 | 0,0/ | 0,004 | 0,013
g 1 48 | 0,07 0,00 0,015 | 490 | 0,08 0,004 | 0,015 | 540 | 0,08 | 0,006 | 0,021
S 2 4,0 | 0,08 0,01 0,015 | 4,20 | 0,08 0,006 | 0,016 | 500 | 0,09 | 0,007 | 0,024
3 3,6 | 0,08 0,01 0,014 | 3,80 | 0,09 0,006 | 0,015 | 420 | 0,10 | 0,008 | 0,023

4 2,2 | 0,03 0,00 0,001 2,50 | 0,03 0,001 | 0,001 | 3,00 | 0,04 | 0,001 | 0,002

5 2,8 | 0,06 0,00 0,006 290 | 0,06 0,003 | 0,006 | 3,20 | 0,07 | 0,004 | 0,009

10000 6 3,3 | 0,04 0,00 0,003 | 3,50 | 0,04 | 0,001 | 0,003 | 400 | 0,056 | 0,002 | 0,006

7 2,2 | 0,03 0,00 0,001 2,40 | 0,03 0,001 | 0,001 | 280 | 0,04 | 0,001 | 0,002

8 2,8 | 0,03 0,00 0,002 290 | 0,03 0,001 | 0,002 | 3,20 | 0,05 | 0,002 | 0,004

9 2,2 | 0,05 0,00 0,003 2,30 | 0,05 0,002 | 0,003 | 2,60 | 0,06 | 0,003 | 0,005

10 | 41 | 0,07 0,00 0,010 | 4,30 | 0,07 0,003 | 0,010 | 470 | 0,08 | 0,004 | 0,015

11 | 47 | 0,06 0,00 0,008 | 4,80 | 0,06 0,002 | 0,008 | 500 | 0,07 | 0,004 | 0,014
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12 | 40 | 0,07 0,00 0,011 | 4,20 | 0,07 0,004 | 0,012 | 450 | 0,08 | 0,005 | 0,016

13 3,8 | 0,07 0,00 0,010 | 4,00 | 0,07 0,004 | 0,010 | 4,40 | 0,08 | 0,005 | 0,014

1 6,9 | 0,23 0,04 0,194 | 7,00 | 0,23 0,040 | 0,197 | 7,30 | 0,23 0,04 0,21

2 6,6 | 0,20 0,03 0,151 6,70 | 0,21 0,034 | 0,158 | 7,00 | 0,21 0,04 0,18

3 6,6 | 0,23 0,04 0,191 6,70 | 0,23 0,042 | 0,196 | 7,10 | 0,24 0,04 0,22

4 57 | 0,12 0,01 0,046 7,00 | 0,12 0,012 | 0,058 | 7,20 | 0,13 0,01 0,07

5 6,4 | 0,15 0,02 0,082 6,42 | 0,15 0,018 | 0,083 | 6,70 | 0,16 0,02 0,09

6 6,1 | 0,16 0,02 0,088 6,10 | 0,16 0,021 | 0,090 | 6,50 | 0,17 0,02 0,10

7 57 | 0,17 0,02 0,086 | 575 | 0,17 0,022 | 0,087 | 6,00 | 0,17 0,02 0,10

8 98 | 0,17 0,02 0,153 | 9,90 | 0,17 0,023 | 0,156 | 10,30 | 0,18 0,02 0,17

6400 9 36 | 011 0,01 0,025 | 365 | 011 0,010 | 0,025 | 400 | 0,12 0,01 0,03

10 3,3 | 0,07 0,00 0,010 | 3,35 | 0,08 0,005 | 0,011 | 3,50 | 0,08 0,01 0,01

% 11 6,0 | 0,09 0,01 0,027 6,00 | 0,09 0,007 | 0,028 | 6,40 | 0,10 0,01 0,04
% 12 6,2 | 0,13 0,01 0,061 6,20 | 0,14 | 0,014 | 0,062 | 6,60 | 0,14 0,02 0,07
g 13 52 | 0,05 0,00 0,008 | 525 | 0,06 0,003 | 0,009 | 570 | 0,06 0,00 0,01
3 14 | 3,6 | 0,06 0,00 0,006 | 3,70 | 0,06 0,003 | 0,007 | 4,00 | 0,07 0,00 0,01
15 38 | 0,10 0,01 0,022 | 3,85 | 0,11 0,009 | 0,023 | 4,20 | 0,11 0,01 0,03

16 | 11,2 | 0,14 0,01 0,115 | 1125 | 0,24 | 0,015 | 0,119 | 11,50 | 0,14 0,02 0,13

17 6,4 | 0,15 0,02 0,079 6,45 | 0,15 0,018 | 0,081 | 7,10 | 0,16 0,02 0,10

18 2,3 | 0,04 0,00 0,002 2,35 | 0,05 0,002 | 0,003 | 3,00 | 0,05 0,00 0,00

1 6,5 | 0,15 0,02 0,083 6,53 | 0,16 0,019 | 0,087 | 6,80 | 0,17 0,02 0,10

2 6,0 | 0,14 0,01 0,062 6,00 | 0,14 | 0,015 | 0,065 | 6,40 | 0,15 0,02 0,08

400 3 70 | 0,13 0,01 0,062 705 | 0,14 | 0,014 | 0,071 | 7,40 | 0,14 0,02 0,08

4 57 | 0,13 0,01 0,051 | 570 | 0,13 0,013 | 0,052 | 6,10 | 0,14 0,01 0,06

5 7,3 | 0,10 0,01 0,038 735 | 0,10 | 0,008 | 0,039 | 760 | 0,11 0,01 0,05

6 3,6 | 0,08 0,00 0,012 | 3,60 | 0,08 0,005 | 0,012 | 4,00 | 0,08 0,01 0,02
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0,05

0,00

0,005

3,60

0,06

0,002

0,006

3,80

0,06

0,00

0,01

0,14

0,02

0,078

7,25

0,14

0,016

0,082

7,25

0,15

0,02

0,09

Fuente: Proyecto Cinchona UNL 2016-2017 y Johana Jumbo
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Anexo 4. Presentacion del Poster sobre el tema de tesis, en la semana del Estudiante de la Carrera de Ingenieria Forestal, desarrollada del 11 al
15 de enero del 2019, en el Hall de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, de la Universidad Nacional de Loja.
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i INTROD UCCTON

Ecnador es considerado como un pais &iﬁxﬂiﬂ,
dsbida = _111 ﬁqnam. ambisntz] v scoalogica, oo cions
umiczs ¥ esancizles goe sirven para 2l deszorallo ds 1=
diversas especiss gue posss. En la Fesion Sur dsl
Emador v =n la Provinciz de Laja, existe ona gram
variedzd de sspeciss wvesstzles, que desds 1z spocz
coloniad s2 cagacteTizagon pof 50 Os0 medicinal; en
particonlar =5 2l caso de Crachang gfffcrmalis L, 1a onal
foe explotada para corar ] palodismo o malariz dusante
las siglas EWVIFXETE, por lo que 52 considera importants
rescatar &l mso potsncizl de esta especie mediamts
estmdios a madiang v larzs plaza

Bajo =sta pesspectiva, ¥ oon =1 anima de aporntsr a2 la
COnssrvVacon ¥ restanracion de Cinchona afffeinas L., 52
realiza 1z pres=nte investiszcion, con el fin d= comtribuic
2 1a generacion de infommacion basica sobe 1a dinasmica
de crecimdenta de Crachonr offfcinais L, @ anvss de 1a
ewaludund&lﬂﬂyﬁh‘mfaﬂ]umﬁuﬂaﬁm
boscosas de 12 Proavincia d= Laja

I i OBJETITOS
General

Contriboir 2 1z generacion de informecion basica soboa 12
dinzaricz de crecimdsnta de Crachong afffcrnais L, 2
taves de la evaluacion del DAT v la alinea total, =n
onatra relictos bascosas de la Provincia de Laja.

Especificos

= Detenrdinas las vasiables dasometricas: [Hampetra 2 12
altura del (DAT), Al total {(HT), 2rez basal
&) v volnmen V). d= la especie Crnchane o Terned s
L., =n coatra relictos de la Provincade Laja

» Ewvzluzr 2] crecimisnta de Cehona afffcimaiis L., =
traves de la medicion del DAP, HT, G v V., en coatsa
melicios boscosos de' la Prowvincia d= Laoja, =n =l
penada 20152018

= Drfondir los resnliados de la mvestizzcion a2 los
actares sociales interesadas, pata sn conacimdenta &
informacion.

2 METODOLOGEA

1. Ubicacion del aren de estodio

Lz investigacion s realiza en coatra relictos boscosas
deCrmc o gfffcmals L, en la provinca de Laojac El
HMagque v Zzmora Huoayoo nbicados en el camton Laja;
Uritnsingz nbicado =n 2l cznton Catasmeya v Selva
Alssra nbicado en 2] camton Saragnro; 1os mismos qoe
foerom idenrificados com  anterioridad demtra del
prayecta de invesfizacion mesco: “Tdentificacian ¥
descripcion dd estada aomal de CinchanaafTemaiis L
=n la provincia de Laja y E=meracion d= ]Jmmm]us pafa
la propasscion m vivae = Im VimT, qoe 52 viens
deszrrollando en =] Labaratorio d= A i
Wezstal ds 12 TTHL

Fignsa 1. Mzapa de nbicacion del arez de esmdia

Funants: Aschira dd pomyrecin Cnchaona- TINL-20 15-231 8
21 Medicion del DAP v la HT de los arboles en los

cuatro relictos boscosos. .

Para determinar &l DA de= los arbalss de= Crmefanea
affferneriis L. en las pasrcelas de= los onstro relictas
bascosas, 52 ntiliza 1a cinta metrica; ¥, en 2l casa ds 1a
zlturz s= niliza 2l hipsametra de hasz Parz 1z toma de
datos s2 ntiiza nna hoja de campo con 1a descripcian
de aspectos morfologicos: forma de fste, dizmetro d=
copa, zltura total, cisoonferenciz a 1a zslmr=z de=l pecho
{CAP) v estado Ftosanitario del drboal
1.3.Calculo del aren h-s:ltm’]rdﬂr-ulmm {ma™}
Caon los datos obtemidos @ pastis de la medicion ds
carpa 58 procedio a3l calonlo del arsa basal v dsl
valumen, por media d=1as signientes formmlas:

Ares basal: =0,7854x EDAFI =
Valupaen: V=5Gx HIx f
Para el walonla d=]l volumen s: oiilizo nn facor de

forma {f) de 070 correspondisme 3 la espacie CTHRchoMT
affforneriis Lo

Anexo 5. Triptico para la d|fu5|on de resultados de la tesis

2.4 Calcolo de los diferentes tipos de crecdmiento
S2 czlonla los tipos de orecimdemto ds la especis, &n
foncion de: I o . HL, G ¥ WV, considerandg 1a bas= de
datos d= lzs evaluacionss realizadas =n los afios 2015 ¥
20148, ¥ 1as qus 52 realizg en 2l 2018; ademas, se wtilim
lzs formulas planteadas por Quezada er o, {20 12}

141 Crecmients o incremento periodico

Parz 2l czalonlo de este tipo de crecimisnto s2 wtiliza 1=
formmlas plantesdas por Quezada et 2l (2012}, para lo
onzl 5= considero las evalnacionss d=l pericda 201520318
para cada varizble en cada sitio de estodio

Crecimiensa e didmetro |cm) Crecimientn P, en alturs |

Cr P By g = By - Byl Cr.P 0 =Hf-Hi

 recimientn P, en velumen [md)
-

kP =Ff=-I |

Crecimieats P, en dres haizl {m')
{rP6=6f-6l

riodico anual
s formulas plants=sdas

2.4 Credmiento o incremento
Parz 2l czlonlo del TRA 5= otiliza
g::r Quezada =t 3l (2012, considerandao las evaluacions

los zmos 2015, 20146, v 2018 | para cada variable en
cada relicto boscosa.

105 el DA N® femi mibo D% b i R o aiias)
oy — Hf — M
Fil"ea R} — e () = e |
E IPA del G (mE/udie) IPA del v (m3fRio)
o ¥
:Fa.;m-'ﬁ"—_“ Lmalk =2
i | = |

143 Crecimiento o incremento perigdico III.'I:I..I] ]J-ur
hectaires ¥ por aio.

Para determinzs =] IPA hz'ano par=  cada  varizble

dasametrica (DAP, HT, &, V). 52 procadio a relaciaonar 2]

IPA d= cada wvariabls, con 1z superficie de la pasczla

expresada en m”, pata cada sitia




3. RESULTADOS
31 Determinacion de las Variables dasométricas de
Cinchona officinalis L., en loz cuafro relictos
boscozoz
1) 2)
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Figuras 1, 2, 3, 4. Histograma de clases por varable
dzsométrica de los arboles de Cinchona gfficinalis
L., en los cuatros relictos boscosos de la provincia
de Loja, en =l afio 2018: (A) El Nague; (B)
Uritasinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alsgre.

32 Crecimiento o incremento de las variables
dlsometnnsg. elpgnodo 2015-2018

Tabla 1. '\'a.lolesplome(bo del crecimiento o incremento
de 1as varisbles dasométricas, por relicto boscozo

’ Crecimiento o incramanto
DAP JHT G v
5 {cm) (m) |(m32) (m3)

EM 0,710 0,538

fosss Josar

| Zatorz . 0,984 0.626
Seha A 0,923 0,433

0.0008  [0,006
0,0006 0,003
o000 Jo.004

lo.oo1s o013

33. Crecimiento o incremento penodlco anual de las .

variables dasométricas en el periodo 2015-2018

Tzabla 2. Valore: promedio del incremento periddico
amuaal

por relicto boscozo.

Incremento periodico anual
DAP =T G v
(cmiafio) |(msio) [(m2/aiio) |(m3aiio)
[Elague [0.177 0,134 0,00020 _ [0,0014
Uritusinza |0.164 0,133 0,00014 _ |0,0008
Zamora . |0.246 0,157 000025 [0.0011
Sehz 4. [0.251 0.108 0.00045 _ [0,0032

34, Crecimiento o incremento perigdico anual, por
hectirea y por anio en el periodo 2015-2018

Tabla 3. Valores promedio del incremento pericdico
anual por hectirez ¥ por afio, en cada relicto

boscoz0.
Incremento periodico anual ha‘ano

DAD [BET [ v

cmha'ano | m/ha/ano |m2/ha‘afio | m3ha/ano
El Nague [0.934 0,707 0.0011 0,0075
Uritusin- |0-455 0,376 00004  [0.0023
Zamora 0473 0.301 0.0005  [0.0021
Sehva A |0.679 0318 0,0013 0,0004

gLadzsm‘bmidndeﬁmsdemm
dazometricas, mosuwo que Selva Alezye es el anico
relicto que ptesennmdlwdnos adultos de Cinchona
Qm:maful..cmmyump altura total, area basal
’ohmm,enxelm:mahsouossmos,qmena
poseenmdn-uhosmj&mes

. Elmmmwmywnﬂ

*® de las wvarizbles dzsométricas presentd su mayor
mmmNaquecoanAPdEOQMm'
ha'afio ¥ una altura totzl de 0, 707 mhalafio, ¥ Selva
Alegye con un arez baszl con 0,0013 m“ha'atio y un
vohmde0,00Q—tm /ha’zfo
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1. INTRODUCCION

Ecuador es considerado como un pais megadiverso, debido a su riqueza ambiental y
ecoldgica, condiciones unicas y esenciales que sirven para el desarrollo de las diversas
especies que posee (Varea et al., 1997). En la Region Sur del Ecuador y en la Provincia
de Loja, existe una gran variedad de especies vegetales, que desde la época colonial se
caracterizaron por su uso medicinal; en particular es el caso de Cinchona officinalis L.,
la cual fue explotada para curar el paludismo o malaria durante los siglos XVII-XIX,
por lo que se considera importante rescatar el uso potencial de esta especie mediante
estudios a mediano y largo plazo (Cuvi, 2009).

Bajo esta perspectiva, y con el animo de aportar a la conservacion y restauracion de
Cinchona officinalis L., se realizo la presente investigacion, con el fin de contribuir a la
generacion de informacion basica sobre la dinamica de crecimiento de Cinchona offici-
nalis L., a través de la evaluacion del DAP y Altura total en cuatro relictos boscosos de
la Provincia de Loja.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudio

La presente investigacion se realizd en cuatro relictos boscosos de Cinchona officinalis
L., en la provincia de Loja: ElI Naque y Zamora Huayco ubicados en el canton Loja;
Uritusinga ubicado en el canton Catamayo; y, Selva Alegre ubicado en el cantén Sara-
guro (Figura 1); los mismos que fueron identificados con anterioridad dentro del pro-
yecto macro: “Identificacion y descripcion del estado actual de Cinchona officinalis L.,
en la provincia de Loja y generacién de protocolos para la propagacion in vivo e in vi-
tro”.

600000 650000 700000 750000
I I 1 X

9650000
9650000

MAPA GEOREFERENCIADO DE LA UBICACION DE LOS CUATRO SITIOS DE ESTUDIO DE
Cinchona officinalis L EN LA PROVINCIA DE LOJA

§ ,g’ Sitios §
1z @® Chorrera de El Naque
— ® Quebrada San Simén
B> Santa Lucia
o ® Uritusinga
Parroquia Selva Alegre
[ Loja
Ps’; £ Parroquia Malacatos
BN [IT1) Parroquia El Tambo
g 1 ) cantén Saraguro L 8
§ [ cantén Catamayo g
¢ 3 cantén Loja
1
8 0 10 20 30 40 50 km 2
=4 - b [=3
§ ) T T T §
= 600000 650000 700000 750000 S

Figura 1. Mapa georreferenciado de la ubicacion de los cuatro sitios de estudio de Cin-
chona officinalis L., en la provincia de Loja.
Fuente: Archivo del proyecto Cinchona-UNL-2015-2018
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2.2. Metodologia para determinar las variables dasométricas (DAP, HT, G Y V)
de Cinchona officinalis L., en los cuatro relictos boscosos de la provincia de
Loja
2.2.1. Medicion del DAP y la HT de los arboles en los cuatro relictos boscosos.
Para medir el DAP de los éarboles de Cinchona officinalis L. en las parcelas de los cua-
tro relictos boscosos, que previamente fueron identificadas dentro del marco del proyec-
to en el cual se desarroll6 esta investigacion, considerando como base la informacion
obtenida por Yucta (2016) y Padilla (2017) (Tabla 1); se utilizo la cinta métrica, la
misma que permitié obtener valores del CAP, para su posterior conversion a DAP divi-
diéndolo para el valor de = (3,1416); para el caso de la medicidn de la altura total, se
utilizo el hipsémetro de haga, cuyos datos fueron recopilados en la hoja de campo que
se indica en la Tabla 2.

Tabla 1. Datos de campo de los arboles de Cinchona officinalis L. identificados en el
campo, en los cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja.

Sitio Numero | Numero total | Numero | Area de las parcelas por | Area total
de parce- | de arboles por | total de sitio (m?) muestreada
la parcela arboles por sitio
por sitio (m?)
P1 [P2 |P3 P1 P2 P3
El Naque 1 24 | - | --- 24 1.900 1900
Uritusinga 3 6 | 8|8 22 400 900 400 1700
Zamora H. ) 12 | 13 | --- 25 400 10.000 | --- 10 400
Selva A. 2 18 | 8 | --- 26 6.400 400 6 800
TOTAL 8 97

Tabla 2. Hoja de campo para la recoleccion de datos de los individuos de Cinchona offici-
nalis L. en los cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja.

FECHA: Instrumentos de medida: Hipsémetro Haga / cinta métrica

HT: Hipsometro de haga (m)// CAP: cinta métrica (cm)

Medidas tomadas por:

Coordenadas ° @ Diametro de la
— = 3 copa
2] o =
e |g | £ G = 5
s | S | g = § |8 S5 |12 |Total
PHE | g 2 ° s | oo < 2
Z | 2 > | 2 & | % 3 £ 2
3 |3 < T|O | o |d L e

Estado Sanitario: 1. Excelente; 2. Muy Bueno; 3. Regular; 4. Malo
Forma del fuste: 1. Normal; 2. Muy Torcido 3. Torcido; 4. Poco Torcido
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2.2.2. Célculo del area basal (m?) y del volumen (mq)

Con los datos obtenidos a partir de la medicion de campo, se procedié a calcular el &rea
basal en m? y el volumen en m3, por medio de las siguientes formulas dadas por Can-
cino, (2012):

G=0,7854 x (DAP)? G= Area basal
V=G XHTxf V= Volumen

Para el calculo del volumen se utilizé un factor de forma (f) de 0,70 correspondiente a la
especie Cinchona officinalis L (MAE, 2015).

2.2.3. Histograma de frecuencias

Para realizar los histogramas de frecuencia para cada variable, primeramente, se deter-
minaron los valores minimos y maximos, los mismos que ayudaron a definir el rango
por cada clase en cada uno de los sitios. En base a la definicion de este rango se deter-
mind el nimero de clases a trabajar para cada variable (DAP, HT, G, V), y posterior-
mente en intervalo de cada una de ellas. Se establecieron cinco clases para cada una de
las variables dasométricas, considerando que las dos primeras clases pertenecen a rege-
neracion natural de la especie y las clases 3, 4 y 5 a fustales.

2.3. Metodologia para el célculo de los diferentes tipos de crecimiento en las parce-
las de los cuatro relictos boscosos.

2.3.1. Determinacion del crecimiento de las variables dasométricas de los &rboles
de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el periodo
2015-2018

Se calcul6 los tipos de crecimiento de la especie, en funcion de: DAP, altura total, area

basal y volumen. EI célculo de cada tipo de crecimiento, se lo realiz6 mediante el uso

del software InfoStat, para lo cual se utiliz6 la base de datos de las evaluaciones realiza-
das en los afios 2015 y 2016, y las que se realiz6 en el 2018; ademas, se utilizo las for-

mulas planteadas por Quezada et al., (2012).

Los valores de cada tipo de crecimiento fueron categorizados en 5 clases diamétricas,
siendo la clase uno y dos consideradas como regeneracion natural de la especie, y las
clases tres, cuatro y cinco como fustales.

Tabla 3. Férmulas dasométricas empleadas para el calculo de crecimiento de las parce-
las de los cuatro relictos boscosos de Cinchona officinalis L.

Crecimiento periddico en DAP Incremento periddico anual del didme-
) tro (DAP)
Cr.P. D130m = D130 f — D130l
Df — Di
Doénde: IPa (D) = ——

Cr.P. D1,30 m = Crecimiento periodico en | Dnde:

didmetro
IPa (D) = Incremento periddico anual del
D1,30f = Didmetro a la altura del diametro
pecho al final del perio-
do Df = Diametro al final del periodo




= Di&metro a la altura del
pecho al inicio del pe-
riodo

D1,30i

Di = Diametro al inicio del periodo

t = Tiempo (periodo tres afios)

Crecimiento periodico de la altura
total

Cr.P. H=Hf — Hi
Donde:

Cr.P. H = Crecimiento periodico en altu-
ra

Hf = Altura total al final del periodo
Hi = Altura total al inicio del perio-
do

Incremento periodico anual de la altu-
ra total

1Pty = B

Donde:

IPa (h) = Incremento periddico anual de
la altura

Hf = Altura al final del periodo
Hi = Altura al inicio del periodo
t = Tiempo (periodo tres afios)

Crecimiento periodico en area basal
Cr.P.G = Gf — Gi
Donde:

Cr.P. G = Crecimiento periddico en area

basal
Gf = area basal final

Gi = area basal inicial

Incremento periddico anual del area
basal

IPa (G) = @

Donde:

IPa (G) = Incremento periddico anual del
area basal

Gf = Area basal al final del periodo
Gi = Area basal al inicio del periodo
t = Tiempo (periodo tres afos)

Crecimiento periodico en volumen
Cr.P.V=Vf-Vi
Donde:

Cr.P. V = Crecimiento periddico en vo-

lumen
Hf = Volumen al final del periodo

Hi = Volumen al inicio del periodo

Incremento periédico anual del volu-
men

IPa (V) = w

Donde:

IPa (V) = Incremento periddico anual del

volumen
\i = Volumen al final del periodo

t = Tiempo (periodo tres afios)




2.3.2. Determinacion de crecimiento periddico por hectarea de las variables da-
sométricas de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el
periodo 2015-2018

Para calcular este crecimiento se consideraron los valores obtenidos a partir del creci-

miento o incremento periodico por clase diamétrica de los cuatro sitios de estudio, los
cuales fueron proyectados a una hectarea. Se procedio a relacionar el crecimiento perio-
dico de cada variable (DAP, G y V) por clase diamétrica con el area muestreada de cada
sitio expresada en m?, y luego con una regla de tres simple, se relacioné a una hectarea.

3. RESULTADOS

3.1. Determinacion de las Variables dasométricas de Cinchona officinalis L., en
los cuatro relictos boscosos.
Las clases encontradas en los relictos boscosos hacen referencia a la regeneracion natu-

ral, laclase 1y 2, y a fustales las clases 3, 4 y 5.

3.1.1. Diametro a la altura del pecho de los arboles (DAP)

En la Figura 2, se muestran las clases diamétricas encontradas en los cuatro sitios de
estudio en el afio 2018. En el Naque (Figura 2A), la especie tiene individuos en tres cla-
ses diamétricas, con la clase 2 (5,1-10 cm) como la mas abundante (60,87 %), y la me-
nos abundante, la clase 1 (<5 cm) con 17,39 %.

En Uritusinga (Figura 2B) también se encontro solo las tres primeras clases diamétricas,
siendo las dos primeras las mas numerosas: la clase 2 (5,1-10 cm) con 50 % y la clase 1
(<5 cm) con 45,45 %; mientras que, la clase 3 (10,1-15 cm) solo aparecié con un 4,55
%.

En Zamora Huayco (Figura 2C), la distribucion diamétrica fue similar a la encontrada
en Uritusinga. La clase 2 (5,1-10 cm) con 56 %, y la clase 3 (10,1-15 cm) con 12 %.

Para Selva Alegre (Figura 2D), hubo una mayor representacion de clases diamétricas,
encontrandose cuatro clases, entre las cuales se e destacan, la clase 3 (10,1-15 cm) fue la
mas representada con 38,46 %, y la clase diameétrica 5 (20,1-25 cm) con 11,54% con
menor representacion de individuos.
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Figura 2. Histograma de clases del DAP de los arboles de Cinchona officinalis L., en los
cuatros relictos boscosos de la Provincia de Loja para el afio 2018: (A) El
Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

3.1.2. Altura total de los arboles (HT)

En la Figura 3, se muestran las clases de altura total encontradas en los cuatro sitios de
estudio de Cinchona officinalis L., En el Naque (Figura 3A) la especie estuvo represen-
tada por cuatro clases, las clases 3 (6-7,8 m) y 4 (7,8-9,6 m) fueron las més abundantes
con 33,33 %, seguida de las clases 1 (2,2-4,2 m) y 2 (4,2-6 m) con 16,67 %.

En Uritusinga (Figura 3B) se encontrd igualmente cuatro clases, la mas representada fue
la clase 2 (4,2-6 m) con 63,64 %, y como Ultima la clase 3 (6-7,8) con 4,55 %.

En Zamora Huayco (Figura 3C) se encontr6 dos clases, la mas representativa fue la cla-
se 1 (2,2-4,2 m) con 64 %, seguida de la clase 2 (4,2-6 m) con 36 %.

Para Selva Alegre (Figura 3D) se encontrd cuatro clases, entre las cuales la clase 3
(10,1-15 m) fue la mas representativa con 57,69 %, y las clases menos representadas
fueron la 2 (4,2-6 m) y 5 (9,6-11,5 m) con el mismo valor en ambos sitios con 7,7 %.

A

70,00 - 70,00 1 S
= A)ElNaque | & : o
< 60,00 ;60.00 1 B) Uritusinga
L]
= 50,00 - 2 50,00
© ©
+= ] D 40,00 -
@ 40,00 3333 3333 o 40
® 30,00 | k- 3000
] 5L
G 20,00] 1667 1667 & 20,00
c [0}

3 10,00

[}

S

L 0,00

78 9,6 11,5 24 42 6 78 96 15

_70,00

&\O, C) Zamora Huayco = 60,00 57,69 D) Sehacixe

g

ks

o

—_

8

o

c

o

3

(8}

9 T T 1

w 2.4 42 6 78 96 11,5 24 42 6 78 96 11,5
Clases de Altura (m) Clases de Altura (m)




Figura 3. Histograma de clases de altura total (HT) de los arboles de Cinchona officina-
lis L., en los cuatro relictos boscosos de la Provincia de Loja, para el afio 2018:
(A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.

3.1.3. Area basal de los arboles (G)

En la Figura 4, se muestra la distribucion de clases del area basal de Cinchona officina-
lis L. encontradas en los cuatro sitios de estudio. En el Naque (Figura 4A) se encontro
dos clases, la mas representativa fue la clase 1 (< 0,009 m?) con 92 %, sequida de la
clase 2 (0,010-0,018 m?) con 8 %.

En Uritusinga (Figura 4B) se encontraron también las dos primeras clases, la mas repre-
sentativa fue la clase 1 (< 0,009 m?) con 95 %, seguida de la clase 2 (0,010-0,018 m?)
con 5 %.

Zamora Huayco (Figura 4C) tuvo una distribucion de clases similar a la de Uritusinga,
en donde la clase mas representativa fué la clase 1 (< 0,009 m?) con 92 %, seguida de la
clase 2 (0,010-0,018 m?) con 8 %.

Para Selva Alegre (Figura 4D) hubo una mayor representacion de clases de area basal
en comparacion con los otros sitios, en la cual se obtuvo cuatro clases, la clase 1 (<
0,009 m?) y 2 (0,010-0,018 m?) fueron las mas representativa con 30,77 %, y la clase
menos representada fue la 5 (0,036-0,044 m?) con 11,54%.
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Figura 4. Histograma de clases del area basal (G) de los arboles de Cinchona officinalis
L., en los cuatros relictos boscosos de la Provincia de Loja, en el afio 2018:
(A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.
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3.1.4. Volumen de los arboles (V)
En la Figura 5, se muestra la distribucién de clases del VVolumen encontradas en los cua-
tro sitios de estudio de Cinchona officinalis L. En el Naque (Figura 5A) se encontro dos
clases, siendo la més representativa la clase 1 (< 0,045 m3) con 83 %, seguida por la
clase 2 (0,046-0,088 m3) con 17 %.

Uritusinga (Figura 5B) presentd la misma distribucion de clases de volumen iguales a
las de EI Naque: la clase 1 (< 0,045 m3) con 95 %, y la clase 2 (0,046-0,088 m3) con
5%.

En Zamora Huayco (Figura 5C) se encontré solamente una clase, que fue la clase 1 (<
0,045 m3) con 100 %.

Para Selva Alegre (Figura 5D) se encontraron cinco clases, entre las cuales las clases 1
(< 0,045 m3) fue la mas representativa con 35 %, y la menos representativa la clase 5
(0,175- 0,217 m3) con 15%.
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Figura 5. Histograma de las clases de volumen (V) de los arboles de Cinchona officina-
lis L., en los cuatros relictos boscosos de la Provincia e Loja, para el afio
2018: (A) El Naque; (B) Uritusinga; (C) Zamora Huayco; (D) Selva Alegre.
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3.2. Crecimiento de las variables de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos
boscosos en el periodo 2015-2018

3.2.1. Crecimiento periddico por hectarea de las variables dasométricas de los
arboles de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el pe-
riodo 2015-2018

3.2.1.1. Crecimiento periddico por hectarea del DAP

En la Figura 6, se muestra los promedios del crecimiento o incremento periodico del
DAP por hectarea distribuidos por clase, en la cual se puede observar que en cuanto a la
clase 1 y 2 que comprende a la regeneracion natural, Uritusinga presenta el mayor
incremento en la clase 1 con 3,48 cm/ha, y en la clase 2, junto a EI Naque con 4,05
cm/ha; mientras que, Zamora Huayco mostro el menor valor en estas clases, en la clase
1 con 0,85 cm/ha, y en la clase 2 con 1,05 cm/ha.

En cuanto a las clases que comprenden los fustales, en la clase 3 el mayor incremento se
encontré en el sitio de Uritusinga con un valor de 5,35 cm/ha; y el menor valor se
presentd en EI Naque con 0,73 cm/ha. Con respecto a la clase 4 y 5, Selva Alegre, fue el
unico sitio que presentd incremento periodico del DAP, en la clase 4 con 1,30 cm/ha, y
en la clase 5 con 0,92 cm/ha.
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Figura 6. Valores promedios del crecimiento o incremento periddico por hectarea del
DAP, distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-
2018.

3.2.1.2. Crecimiento periodico por hectarea del area basal

La Figura 7, muestra los valores promedios del crecimiento periédico por hectarea del
area basal, distribiudos por clases diamétricas en los cuatro relictos boscoso, en la cual
la clase 1y 2, que representa a la regeneracién natural, el mayor crecimiento de la clase
1 se encontré en Uritusinga con 0,0020 m?/ha, y el menor crecimiento en Zamora Huay-
co con 0,0005 m?/ha. En la clase 2 el mayor crecimiento se evidenci6 en El Naque con
0,0044 m?/ha, y el menor crecimiento en esta variable en Zamora Huayco con 0,0012
m?/ha.
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En el caso de los fustales, el mayor crecimiento en la clase 3 fue en Uritusinga con
0,0088 m?/ha, y el menor crecimiento en Zamora Huayco con 0,0013 m?%/ha. En la clase
4y 5, Selva Alegre fue el Unico sitio que presentd crecimiento en esta variable, en la
clase 4 con 0,0032 m?/ha, y en la clase 5 con 0,0031 m?/ha.
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0,0026+
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Incremento periddico de G (m2/ha)

Figura 7. Valores promedios del crecimiento o incremento periodico por hectérea del
area basal, distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-
2018.

3.2.1.3. Crecimiento periddico por hectarea del volumen

En la figura 8, se muestran los valores promedios por clase diamétrica del crecimiento
periddico por hectarea del volumen, en la cual se evidencid que en las clases 1 y 2 co-
rrespondiente a la regeneracion natural, el mayor crecimiento se dio en Uritusinga en la
clase 1 con 0,0089 m®ha, y en la clase 2 en El Naque con 0,0279 m®ha; mienras que el
menor crecimiento se dio en Zamora Huayco, en la clase 1 con 0,0015 m®ha, y en la
clase 2 con 0,0047 m®/ha.

Con respecto a las clases 3, 4 y 5, que comprenden a los fustales, se encontr6 que en la
clase 3 el mayor crecimiento se presentd en Uritusinga con 0,0765 m%ha, y el menor
crecimiento en Zamora Huayco con 0,0087 m*/ha. En cuanto a las clases 4 y 5, Selva
Alegre fue el unico relicto con crecimiento en esta variable, en la clase 4 con 0,0238
m?/ha, y en la clase 5 con 0,0327 m%/ha.
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Figura 8. Valores promedios del crecimiento o incremento periodico por hectarea del
volumen, distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-
2018.

3.2.2. Incremento periodico anual (IPA) de las variables dasométricas de los arbo-
les de Cinchona officinalis L., de los cuatro relictos boscosos en el periodo
2015-2018

3.2.2.1. Incremento periodico anual de la altura total

En la figura 9 se muestra los valores pomedios distribuidos por clase diamétrica del in-
cremento periddico anual de la altura, en la que se evidencid que en la clase 1 Uritusin-
ga presento el mayoy IPA del DAP con 0,24 m/afio, y el menor crecimiento en Uritu-
singa con 0,16 m/afio; mientras que para la clase 2 el mayor IPA se present6 en Uritu-
singa con 0,19 m/afo, y el menor IPA en Selva Alegre con 0,13 m/afio.

En las clases correspondientes a los fustales, la clase 3 presentd el mayor valor de IPA
en Zamora Huayco con 0,24 m/afio, y el menor incremento en ElI Naque con 0,13
m/afio. En el caso de Selva Alegre, fue el Unico sitio que presentd individuos en la clase
4y5,enlaclase 4 con 0,12 m/afo, y en la clase 5 con 0,14 m/afio.
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Figura 9. Valores promedios del incremento periddico anual de la altura total,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

3.2.2.2. Incremento periddico anual del DAP

La figura 10, muestra los promedios por clase diamétrica del crecimiento o incremento
periddico anual del DAP en los cuatro sitios de estudio, en la cual se evidencio que para
la regeneracion natural, en clase 1y 2, el mayor crecimiento se registr6 en Uritusinga en
la clase 1 con 1,16 cm/ha/afio, y en Uritusinga y ElI Naque en la clase 2 con 1,35
cm/ha/afio; mientras que el menor crecimiento se presentd en Zamora Huayco, en la
clase 1 con 0,28 cm/ha/afo, y en la clase 2 con 0,35 cm/ha/afio.

El registro de fustales de la especie, se presentaron en la clase 3 con el mayor IPA en
Uritusinga con 1,78 cm/ha/afio, y el menor incremento en Zamora Huayco con 0,24
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cm/ha/afo. En la clase 4 y 5, Selva Alegre fue el Unico relicto que presento crecimiento,
en la clase 4 con 0,43 cm/ha/afio, y en la clase 5 con 0,31 cm/ha/afio.
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Figura 10. Valores promedios del crecimiento o incremento periddico anual del DAP,
distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-2018.

3.2.2.3. Incremento periodico anual del area basal.

En la figura 11 se muestran los promedios del incremento periédico anual, distribuidos
por clases diamétricas, en la cual se pudo evidencia que en las clases 1 y 2 que constitu-
yen la regeneracion natural de la especie, el mayor IPA del area basal estuvo represen-
tado en la clase 1 en 0,0007 m%ha/afio, y en la clase 2 en EI Naque con 0,0015
m?/ha/afio; sin embargo la clase 1 y 2 obtuvo el menor IPA en Zamora Huayco, en la
clase 1 con 0,0002 m?/ha/afio, y en la clase 2 con 0,00004 m?/ha/afio.

En cuanto a la clase 3, 4 y 5 que comprenden los fustales, Uritusinga obtuvo el mayor
IPA en la clase 3 con 0,0029 m?/ha/afio, y, Zamora Huayco el menor crecimiento con
0,0004 m?/ha/afio. Con respecto al IPA de las clases 4 y 5, lo presentd Selva Alegre, en
la clase 4 con 0,0011 m?/ha/afio, y en la clase 5 con 0,0010 m?/ha/afio
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Figura 11. Valores promedios del crecimiento o incremento periodico anual del area
basal, distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-
2018.

3.2.2.4. Incremento periddico anual del volumen.

En la figura 11, se muestran los valores promedios del IPA del volumen por clase dia-
métrica, en donde se evidencio que en la clase 1y 2 referente a la regeneracion natural,
la clase 1 present6 el mayor crecimiento en Uritusinga con 0,0005 m®/ha/afio y en la
clase 2 EI Naque con 0,0093 m®/ha/afio, mientras que el menor crecimiento en la clase 1
se obtuvo en Selva Alegre con 0,0030 m3/ha/afio, y en la clase 2 en Selva Alegre y Za-
mora Huayco con 0,0016 m®/ha/afio.
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Figura 12. Valores promedios del crecimiento o incremento periddico anual del
volumen, distribuidos por clase diamétrica de Cinchona officinalis L., en los
cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja durante el periodo 2015-
2018.

4.  CONCLUSIONES

»  El histograma de frecuencias de las variables dasometricas, mostrd que distribu-
cién de individuos con mayor DAP, altura total, area basal y volumen, se presento
en Selva Alegre.

»  El mayor crecimiento periddico de la altura total de la especie en los cuatro relic-
tos boscosos durante el periodo 2015-2018, se presentd para la regeneracion natu-
ral en EI Naque dentro de la clase 1, y para fustales en la clase 3 del sitio Zamora
Huayco.

»  El mayor crecimiento periddico por hectéarea en regeneracion natural, estuvo dada
en la clase 2, en EI Naque para el area basal y volumen, y conjuntamente a Uritu-
singa en el DAP; mientras que, para fustales, se presento en la clase 3 del sitio El
Naque.

»  Zamora Huayco presentd el mayor incremento periodico anual expresados en
m/afio, en la clase 1 de regeneracion natural, y en la clase 3 de fustales.

»  Uritusinga presentd el mayor incremento periddico anual de la regeneracion natu-
ral en DAP, area basal y volumen en la clase 2, y Zamora Huayco en la clase 1 de
la altura total; y en cuanto a fustales, se presento en la clase 3, en El Naque para el
DAP, area basal y volumen, y para la altura en Zamora Huayco.
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