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La estructura floristica estd definida por el perfil de vegetacién, que son
diagramas que describen fisonomias estructurales de comunidades
vegetales de flora poco conocida y representan fotografias del perfil de una
vegetacidn, sea de forma horizontal o vertical. La estructura vertical se
refiere a la disposicidn de las plantas de acuerdo a sus formas de vida en los
diferentes estratos de la comunidad vegetal y responde a las caracteristicas
de las especies que lo componen y a las condiciones microcliméaticas
presentes en las diferentes alturas La estructura horizontal se refiere a la
cobertura del estrato lenoso sobre el suelo, siendo factores determinantes
de la estructura horizontal el suelo y el clima, esta estructura es la mejor
respuesta del ecosistema frente a las caracteristicas ambientales y a las
limitaciones y amenazas que enfrenta.

Por otro lado, la semilla es el embrién de la planta que ha alcanzado la
madurez y se encuentra en estado de “vida latente” Puede permanecer en
este estado durante mucho tiempo, segin la especie, cuando la semilla
encuentra las condiciones ambientales adecuadas, germinard. La semilla
presenta una propiedad importante que estd relacionada con el tipo de
fruto y su forma, esta propiedad le permite asegurar la supervivencia de la
especie. A veces es dificil el crecimiento de la planta joven bajo la planta
madre, por ello las semillas presentan mecanismos de dispersiéon que
aseguran que algunas semillas encuentren condiciones adecuadas para
germinar y crecer. El andlisis de la calidad de la semilla, proporciona
informacion relacionada con el desempeno de la misma en el campo, que
sirve para la conservacion de la especie y a la vez para iniciar programas de
forestacion y reforestacion.
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PRESENTACION

Cinchona officinalis L., es considerada como la planta nacional del
Ecuador por ser nativa, esta presente en las tres regiones continentales:
costa, sierra y amazonia (Buitron, 1999), habita en las estribaciones
occidentales y orientales de las dos cordilleras de los Andes (Acosta,
1989) y significé el origen histérico del “arbol de la vida” La cascarilla o
“quina” es considerada como uno de los principales productos forestales
del Ecuador, siendo economicamente mds importante desde el punto
de vista medicinal. La provincia de Loja fue la primera en adquirir
fama como la mds importante fuente de Cinchona (Acosta-Solis, 1947;
Madsen, 2002; Aranhay Leon, 2013), atribuyéndose su origen y principal
centro de produccion al nudo de Cajanuma (Buitrén, 1999).

Descubierta en Ecuador en el siglo XVII, la cascarilla o quina roja, como
también se la denoming, contiene en su corteza un compuesto que fue
utilizado desde el tiempo de los Incas para curar el paludismo o malaria
y fue considerada como la “Salvacion de la Humanidad” por ser el
remedio contra las fiebres palidicas (Buitrén, 1999). Son cuatro los
compuestos (alcaloides) mas conocidos y estudiados de Cinchona que
estdn presentes en su corteza: cinchona, cinchonidina, quinidina y
quinina, este dltimo es el mas importante antimaldrico. En 1820, se
aislé el alcaloide quinina con el cual se pudo certificar su contenido en
las diferentes especies de Cinchona sp. (Tapia, 2013).

La excesiva demanda de la cascarilla a partir del siglo XVII, provoco la
explotacion irracional de las especies de este género, principalmente en
la provincia de Loja; acciones que sumadas al incremento demografico,
la ampliacién de la frontera agricola y a los bajos porcentajes de
germinacion y pérdida répida de la viabilidad de las semillas, han
resultado en la reduccion de las poblaciones de cascarilla con baja
regeneracion natural.
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Se espera que lainformacion contenida en este libro, sirva a profesionales,
técnicos, entidades gubernamentales y no gubernamentales, asi como a
las comunidades de la provincia de Loja, como un insumo que permita
contribuir a la conservacion y manejo sustentable de la cascarilla
y al estudio de esta especie forestal emblematica de fundamental
importancia, que ha estado intimamente ligada a la cultura y la historia
de nuestra provincia y la Regién Sur del Ecuador.



INTRODUCCION

El género Cinchona es nativo de los valles andinos de Sudamérica, se
encuentra de forma mds o menos continua desde Venezuela a Bolivia
siguiendo los bosques nublados andinos de mayor humedad ambiental y
tienen preferencia por los lugares mas escarpados y de fuerte pendiente
(Acosta-Solis, 1947; Camp, 1949; Zevallos, 1989; Anderson y Taylor,
1994). Seguin Acosta-Solis (1947), los quinos del Ecuador se encuentran
en las entradas naturales del callejon interandino, como San Gabriel
en la provincia del Carchi, Aloag en la provincia de Pichincha, el Valle
de Pastaza en la provincia de Tungurahua, etc.; siempre y cuando estas
sean himedas y de fuerte pendiente. En el pais se simbolizé su origen
historico como “El arbol de la Vida) al propio tiempo que represento
al tropico ecuatoriano, la cascarilla fue considerada como uno de los
principales productos forestales del pais (Acosta-Solis, 1947; Madsen,
2002).

La Region Sur del Ecuador es el hogar de muchas plantas utiles que
han dado prosperidad a la regién y que han sido introducidas o
comercializadas en otras partes del mundo durante los siglos XVI al XX.
La planta de la zona que sin duda alguna, representé la contribucion
mds importante para la humanidad es el arbol de la cascarilla; es asi
que, la provincia de Loja fue la primera en adquirir fama como la mas
importante fuente de Cinchona, a la cual el fundador de nomenclatura
botanica Carlos Linneo, denomin¢ cientificamente Cinchona officinalis
(Acosta-Solis, 1947; Madsen, 2002).Segtin Garmendia (2005); Anderson
y Taylor (1994), senalan que Cinchona officinalis L., debido a sus
propiedades medicinales hicieron que las poblaciones de Loja fueran
sobre-explotadas desde el siglo XVII hasta el siglo XIX. Sin embargo,
actividades como la agricultura, ganaderia y la deforestacion, han tenido
un impacto mucho mds significativo en la destruccion de su habitat, que
la propia cosecha de la corteza (Madsen, 2002).
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Laespecie Cinchona officinalis L., no conforma bosques monoespecificos
continuos, sino mas bien se distribuye en “manchas” a diferentes altitudes.
(Acosta-Solis, 1947; Anderson, 1999). Segiin Garmendia (2005) los
individuos pueden encontrarse aislados en potreros, formando grupos
numerosos de arbustos grandes y rebrotes vegetativos, distanciados unos
de otros, ubicados en pendientes pronunciadas, con marcada xeracidad
y en suelos con poca cantidad de materia organica.

En este contexto, la presente investigacion se realizé en el marco del
proyecto de investigacion titulado “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 ejecutd en el Laboratorio de Micropropagacion Vegetal
de la Universidad Nacional de Loja, con el propdsito de contribuir al
conocimiento del estado de conservacion de Cinchona officinalis L., en
la provincia de Loja, para apoyar a la preservacion de la especie.




CAPITULO1

1. ESTRUCTURAY COMPOSICION FLORISTICA
ASOCIADA AL HABITAT DE CRECIMIENTO DE
Cinchona officinalis L.

1.1. Descripcion Botanica

Segun Lojan (2003), las especies del genero Cinchona varian en sus
caracteristicas individuales, lo comun es que tienen las hojas simples y
opuestas, con estipulas en la unién con el tallo, se ponen rojizas antes
de caer y renovarse porque son caducifolias. Las flores son pequenas,
requieren de la ayuda de insectos para la polinizacion, se presenta
en inflorescencias terminales, los frutos son cépsulas y las semillas
pequenas. El arbol de quina o cascarilla, del género Cinchona sp., es
nativo de los valles andinos de Sudamérica, se distribuye a lo largo de
la zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los Andes, desde 12°
de latitud norte hasta 20° de latitud sur, encontrandose en alturas que
van desde los 700 msnm hasta los 2 900 msnm (Garmendia, 2005). Los
arboles de quina en estado natural constituyen pocas veces bosques por
si mismos, generalmente forman grupos poco compactos esparcidos en
medio del bosque, llamados “manchas” (Garmendia, 2005). En Ecuador
se encuentran mas de la mitad de todas las especies del género Cinchona,
principalmente en provincias como Bolivar, Chimborazo, El Oro, Canar,
Azuay, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Loja (Jorgensen y Leon,
1999).
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Cinchona officinalis L., perteneciente a la familia Rubiaceae, es endémica
del valle de Loja, Ecuador, Garmendia (2005); Anderson y Taylor (1994).
Sin embargo, la ocurrencia de esta especie es registrada también en
Colombiay Pertialo largo de la cordillera oriental y central de los Andes
en los bosques montanos, desde los 2 800 msnm hasta los 3 100 msnm
(Missouri Botanical Garden, 2015; Mc Comb, 1946). La cascarilla es
un arbol que alcanza los 16 m de altura y se caracteriza por tener hojas
coridceas, proporcionalmente angostas (1,8 a 2,7 cm de largo y ancho),
totalmente glabras en ambos lados y por tener un fruto con endocarpio
lenioso grueso (Figura 1). Las flores son rosadas o parpuras, con una
corola tubular de 8 - 13 mm de longitud (Andersson y Taylor, 1994).

Figura 1. Atributos botanicos de la especie Cinchona officinalis L. a) Arbol, b)

Fuste, ) Flores; y, d) Frutos
Fuente: Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

1.2. Distribucion geografica

El arbol de quina o cascarilla, es nativo de los valles andinos de
Sudamérica, encontrados entre los 1 000 a 3 500 msnm, en Colombia,
Venezuela, Pert y Bolivia, se distribuye desde 10° latitud norte hasta 19°



latitud sur, encontrandose en alturas que van desde los 700 msnm hasta
los 2 900 msnm (Garmendia, 2005).

En Ecuador esta ampliamente distribuido en las provincias de Bolivar,
Chimborazo, El Oro, Canar, Azuay, Morona Santiago, Zamora Chinchipe
y Loja (Jorgensen y Leon, 1999).

1.3. Importancia medicinal

Los alcaloides del género Cinchona mas conocidos y estudiados son
cuatro: cinchonina, chinchonidina, quinidina y quinina, éste ultimo
el mas importante antimaldrico extraido de la corteza de Cinchona
officinalis L. (Druilhe et al., 2008). El mecanismo por el cual los alcaloides
de la quinina previenen la infeccién por malaria en seres humanos,
radica en su capacidad de inhibir el crecimiento y la reproduccion de las
diversas especies de Plasmodium (protozoarios causantes de la malaria).
La quinina no cura la enfermedad, pero cura la fiebre y otros sintomas
de los plasmodios (Botero y Restrepo, 2005; Cuvi, 2009).

La quinina también se usa para la distrofia miotonica (debilidad muscular,
usualmente en la cara) y problemas musculares asociados con fallas del
higado, su efecto secundario es el cinchonismo, que incluye sintomas
como mareo, tinnitus, problemas de vision, nausea y vomito. El abuso
puede conllevar incluso ceguera y sordera, la quinina tiene usos no
medicinales, en preparados para las quemaduras solares, e ingrediente
de bebidas alcoholicas y no alcohdlicas (Cuvi, 2009).

Posteriormente, la sintesis quimica de la quinina a finales del siglo
XIX, produjo que la cascarilla quede farmacéuticamente en el olvido
(Madsen, 2002). Ademds, fue remplazada por otros medicamentos mas
eficientes para la cura contra el paludismo como la “artemisia” (Ferreira,
2004). Pese a esto la especie tiene un nuevo uso en el mercado como
tonico; la quinina da el sabor amargo a este ténico que ha conquistado
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el mercado de bebidas gaseosas, especialmente en Europa y Estados
Unidos (Leffingwell, 2003; Ulloa, 2006).

1.4. Estado de conservacion de Cinchona officinalis L.

Espinosa (1997), senala que el habitat potencial de C. officinalis en la
provincia de Loja abarca un area de 9 836 km? de los cuales el 78,45 %
del hébitat se ha perdido y solo el 17,88 % se encuentra protegido por el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (Parque Nacional Podocarpus y
Yacuri) (Lovejoy, 1997; Wilson et al., 1988).

En la actualidad, la demanda por la corteza de la “quina” ha disminuido,
por la aparicion de compuestos sintéticos con propiedades andlogas a la
quina, que la han remplazado totalmente; sin embargo, la presion sobre
los bosques en los que quedan todavia algunas especies ha aumentado
por la agricultura migratoria y maderera, haciéndose cada vez mas
escasa su presencia en las zonas de distribucion (Zevallos, 1989).

1.5. Ubicacion de las areas de estudio

Las dreas de estudio se identificaron en base a informacion bibliogréfica
sobre estudios realizados en trabajados de investigacion en la provincia
de Loja, donde se identifica la presencia de Cinchona officinalis L., y
registros botanicos del Herbario Reinaldo Espinosa, de la Universidad
Nacional de Loja, informacién que se corrobord en campo y se realizé un
analisis de cobertura vegetal y uso actual del suelo, usando parametros
del MAE, MAGAP, SINAGAP, CLIRSEN, SENPLADES, (Temporalidad
2013-2014) (Figura 2).



Figura 2. Delimitacion de parcelas de Cinchona officinalis L.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

1.6. Identificacion de Cinchona officinalis L.

Se utiliz6 el método punto centro cuadrado, ubicando un punto centro
para los sitios El Naque y Uritusinga; mientras que para los sitios Santa
Lucia y Zamora Huayco, se localizé tres puntos centros (Figura 3y
4), se tomd en campo muestras vegetales (hojas, flores y/o frutos), las
cuales fueron prensadas y trasportadas al Herbario “Reinaldo Espinosa’
Posteriormente se procedio a realizar la evaluacion en base a la
descripcion de los siguientes aspectos morfologicos de los especimenes:
forma del fuste, altura, DAP (didmetro a la altura del pecho), especies
asociadas segin su abundancia y estado fitosanitario de los individuos
(Cuadro 1).
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Figura 3. Etiquetado de individuos de Cinchona officinalis L.
Fuente: Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Figura 4. Diagrama del método punto centro cuadrado



Cuadro 1. Hoja de campo para la identificacion de arboles de Cinchona
officinalis L. en los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja

Especies

HC Estado  Forma asociadas Observa-

N Cédico Coordenadas  H (m) (cm) CAP (cm) Sanitario ~ del fuste  (en orden de ciones
Arbol g ;
abundancia)
X Y 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4

1
2

Altura (H): Si de una misma base salen varias ramas, tomar la altura de la rama
mas alta.

CAP: En caso de bifurcacion antes de 1.30 m, se anotan los 2 o mas valores de
CAP

Estado Sanitario: 1. Excelente; 2. Muy Bueno; 3. Regular; 4. Malo

Forma del fuste: 1. Normal; 2. Muy Torcido 3. Torcido; 4. Poco Torcido

1.7. Composicion floristica

Se define como el conjunto de plantas que forman parte de una
formacion vegetal natural, o plantada. La diversidad en la composicion
floristica es influenciado por los siguientes factores:

. Clima, determinado mediante la temperatura, viento, humedad
ambiental y radiacion, pues estos elementos son manifestaciones
de la energfa procedente del sol.

. El sistema orografico y el suelo con todas sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas.

Ademas, de estos factores existen otros de menor importancia como
el namero de animales que actian como agentes dispersantes de las
semillas, la vegetacion circundante y las caracteristicas de las especies
vegetales disponibles para invadir el area descubierta (Rosales y Sanchez,
2002).
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1.7.1. Inventario floristico de las especies vegetales

Identificado el fragmento con arboles aislados de Cinchona officinalis L.,
se instalaron tres transectos temporales por sitio, el numero de muestreo
se determind en base al minimo ecoldgico que son tres y areas alteradas,
segun Aguirre y Yaguana (2012), siendo estas de 20 x 30 m (600 m?), para
el estrato arboreo segin Mostacedo y Fredericksen (2000), en las cuales
se incluyeron subparcelas: de 5 x 5 m (25 m?) para el estrato arbustivo y
de 1 x 1 (1 m?) para el estrato herbaceo; ubicadas en sentido diagonal al
transecto, como se indica en la Figura 5 (Aguirre y Yaguana, 2012), las
mismas que fueron delimitadas con brujula, GPS, estacas y piola.

h
im s
im m
am im
20m Sm 1im
5m
am
sm 1m
im
"I
b 30m -

Figura 5. Diseno de los transectos temporales y subparcelas, para evaluar
Cinchona officinalis L., y la composicion floristica asociada, en los cuatro sitios
de estudio en la provincia de Loja.

1.7.1.1. Levantamiento de datos del estrato arboreo

Dentro de los transectos de 600 m?*se recopilo informacién de los
individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP vy altura (Cuadro 2).
Ademas, se colecté muestras botdnicas fértiles de todas las especies que
no se pudo identificar, las mismas que fueron trasladadas al Herbario
“Reinado Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja, para su posterior
identificacion.



Figura 6. Alnus acuminata L.
Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Fuente:
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Cuadro 2. Hoja de campo para el registro de los individuos > a 5 cm DAD,
asociados a Cinchona officinalis L, en los cuatro sitios de estudio en

la provincia de Loja.

Parcela N° Fecha
Altitud msnm. Pendiente
Coordenadas Lugar
Descripcion del sitio
S o Yot et nrn

1.7.1.2. Levantamiento de vegetacion del estrato arbustivo
y herbaceo

En las subparcelas de 25 m?y 1 m? se registraron el ntimero de individuos
(densidad y frecuencia) de arbustos y hierbas, respectivamente (Cuadro
3). Cuando no fue posible contabilizar los individuos, se estimo el
porcentaje de cobertura del conjunto de individuos de cada especie

(Aguirre y Yaguana, 2012).



Figura 7. Baccharis obtusifolia Kunth.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Figura 8. Pteridium arachnoidenwm (Kaulf.)
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016
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Cuadro 3. Hoja de campo para registrar arbustos y hierbas asociadas al hébitat
de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en la

provincia de Loja

Parcela N°: Fecha:
Altitud
1 Pendiente % :
msnm:
Nombre Nombre % de Observacio-
, L, N° de Ind.
comun cientifico cobertura nes

1.7.2. Analisis de la informacion colectada de los inventarios

Con los datos obtenidos en el campo se calculd los pardmetros
ecologicos: Densidad Absoluta (N° de ind/ha), Densidad Relativa
(ind/sp.), Dominancia Relativa, Diversidad Relativa e Indice de Valor
de Importancia (IVI), pardmetros que permitieron emitir un criterio
técnico del estado del relicto boscoso. Estos calculos se realizaron con
las formulas planteadas por Aguirre y Yaguana (2012).

La informacién obtenida se organizé en una matriz (Cuadro 4) y se
calculo los parametros ecologicos de la vegetacion.

Cuadro 4. Matriz de informacién obtenida de los pardmetros ecoldgicos, de los
¢individuos asociados a Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios
de estudio en la provincia de Loja.

Total G DInd Fr Dmr IVI
Parcelas nd/ Dr (%)
Ind. (m?) ha (%) (%) (%)

1 2 3

G: Area basal; D: Densidad absoluta; Dr: Densidad relativa; Fr: Frecuencia relativa; Dmr:
Dominancia relativa; IVI: Indice de valor de importancia.



1.7.3. Parametros ecologicos

Los pardmetros ecoldgicos, recomendados por Ceron (1993), para el
estudio de la cobertura vegetal son: densidad absoluta, densidad relativa,
dominancia relativa, indice de valor de importancia y frecuencia relativa.

1.7.3.1. Densidad absoluta (D)

Aguirre y Yaguana (2012), manifiestan que la densidad absoluta (D), esta
dada por el numero de individuos de una especie o de todas las especies,
divididos por la superficie estudiada. Para el clculo no es necesario
contar todos los individuos de la zona, sino que se puede realizar
muestras en dreas representativas. Se calcula con la siguiente formula:

_ Numero de individuos por especie

D= Total superficie muestreada x 100

1.7.3.2. Densidad relativa (DR)

Aguirre y Yaguana (2012), senalan que la densidad relativa (DR), permite
tener idea de la abundancia (numero de individuos de una especie con
relacion al total de individuos de la poblacion), para calcularla se utiliza
la siguiente formula:

_ Numero de individuos por especie

DR = Numero total de individuos x 100

1.7.3.3. Dominancia relativa (Dmr)

Se define como el porcentaje de biomasa (drea basal o superficie
horizontal) que aporta una especie. Se expresa por la relacion entre
el area basal (G = 0,7854 x DAP?) del conjunto de individuos de una
especie y el drea muestreada. La dominancia relativa de una especie esta

29



30

dada por su biomasa y la abundancia numérica. Se usa para drboles y
arbustos (Aguirre y Yaguana, 2012). Se calcula con la siguiente férmula:

Area basal de la especie

; 100
Area basal de todas las especies x

Dmr =

1.7.3.4. Indice de valor de importancia (IVI)

Segun Aguirre y Yaguana (2012), el indice de valor de importancia (IVI),
indica que tan importante es una especie dentro de la comunidad. Las
especies que tienen el IVI mds alto significa entre otras cosas, que es
dominante ecolégicamente: que absorbe muchos nutrientes, que ocupa
mayor espacio fisico, que controla en porcentaje alto la energia que llega
a este sistema. Para calcular este parametro se utiliza la DRy la Dmry se
calcula con la siguiente formula:

IVI=DR + Dmr

1.7.3.5. Frecuencia relativa (Fr)

Permite conocer las veces que se repite una especie en un determinado
muestreo (Aguirre y Yaguana, 2012). Se calcula utilizando la siguiente
formula:

_ N°¢ de parcelas en la que esta la especie
Sumatoria de las frecuencias de todas las especies

Fr x 100

1.7.3.6. Indices de diversidad

Los indices de diversidad permiten medir la biodiversidad que se
manifiesta en la heterogeneidad, a nivel de un ecosistema (biodiversidad
alfa a) y en la heterogeneidad a nivel geogrifico (biodiversidad beta {3)
de las poblaciones o de las comunidades.



a. Diversidad alfa (a)

Esta diversidad mide la riqueza o heterogeneidad de especies de un sitio
o comunidad. Este indice es el que mds se acerca al concepto de riqueza
de especies y puede ser utilizado para comparar el nimero de especies
en ciertos lugares o tipos de ecosistemas.

. Indice de Shannon-Wiener: Es uno de los indices mas utilizados
para determinar la diversidad de especies de plantas de un
determinado hébitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe
ser aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal
deben estar presentes en la muestra. Este indice se calcula con la
siguiente formula:

H'= - ) Pi*LnPi
Donde:

H’= indice de Shannon-Wiener
Pi= Abundancia relativa
Ln=Logaritmo natural

El indice de Shannon-Wiener se puede calcular ya sea con el logaritmo
natural (Ln) o con el logaritmo con base 10 (Log,) (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

Para conocer la diversidad de los cuatro sitios de estudio, se realizod
utilizando el indice de diversidad de Shannon (Cuadro 5), el cual indica
la escala e interpretacion de los valores obtenidos.
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Cuadro 5. Escala e interpretacién del indice de Shannon, de las especies
asociadas al habitat de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de
estudio en la provincia de Loja.

Indice de . .,
. K Formula Escala Interpretacion
diversidad
) <alb Diversidad baja
Indice de diversidad
= i* i 1,6 -3,5 Di idad medi
de Shannon (H') H > Pi*LnPi iversidad media
>3,5 Diversidad alta

Fuente: Aguirre y Yaguana, 2012

b. Diversidad beta (f5)

Esta diversidad beta (3), mide la diversidad de dos o mas hébitats
mediante la similitud o comparabilidad. Se calcula a través de los indices
cualitativos de Jaccard y Serensen y el cuantitativo de Serensen; siendo
los dos dltimos los mds utilizados. La respuesta cercana a cero son
disimiles y las cercanas a uno similares.

. Indice de similitud de Serensen: Este indice es el mas utilizado
para el andlisis de comunidades y permite comparar dos
comunidades, mediante la presencia/ausencia de especies en
cada una de ellas, los datos utilizados son de tipo cualitativos, de
todos los coeficientes con datos cualitativos, el indice de Serensen
es el mas satisfactorio (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

I x 100

gg=_2€__
(A+B)

Donde:

Iss= Indice de similitud de Serensen

A= Nutmero de especies de la muestra A

B= Nutmero de especies en comtn



Para determinar la semejanza de los tipos de vegetacion de las zonas
de estudio, se realizo mediante la aplicacién del indice de similitud de

Serensen.

Este indice se calculo con el propédsito de comparar y conocer la similitud
floristica entre los cuatro sitios de estudio (Cuadro 6).

Cuadro 6. Escala e interpretacion del indice de Serensen de las especies
asociadas al habitat de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de
estudio en la provincia de Loja.

Indice d
dil:felrcsf da‘zi Formula Escala Interpretacion Significado
020,33 Disimiles o
3 No se parecen diferentes
:% 7 0a33% floristicamente
g,% é Iss = AZ—CBX 100 0342066  )\jedianamente Med}a'na'rnente
L 5 (A+B) _— arecidos disimiles
g ;O; 34266 % P floristicamente
£
R 067al o Similares
——————— Muy similares o
67 a 100% floristicamente

Fuente: Aguirre y Yaguana, 2012

1.7.4. Regeneracion natural de Cinchona officinalis L.

Rollet (1969) sostiene que la regeneracion natural, es un ciclo donde
se puede considerar como el agregado de procesos mediante el cual
el bosque se restablece por medios naturales, teniendo un aspecto
dindmico y otro estatico. En cambio para Buesso (1997) la regeneracion
son los procesos continuos naturales del bosque, para asegurar su propia
sobrevivencia, normalmente por una abundante produccion de semillas
que germinen para asegurar el nuevo bosque.
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La regeneracion natural se reconoce como el mecanismo que permite a
las especies de plantas recuperarse después de eventos de perturbacion
naturales o antropicos (Mongue, 1999).

1.7.4.1. Categorias de regeneracion natural

La regeneracion natural como proceso en la dinamica del bosque,
estd afectada no solo por fenémenos fisicos como inundaciones,
deslizamientos, terremotos o cualquier otra perturbacién natural, sino
también es regulada constantemente por factores ambientales. La
temperatura, la duracion del dia, la precipitacion, la humedad y el viento
ejercen un fuerte control sobre la fisiologia y la reproduccion, lo cual se
refleja en la estructura del ecosistema.

Para evaluar la existencia de regeneracion natural, los investigadores
generalmente se apoyan en las herramientas del muestreo diagnostico,
el cual contempla la utilizaciéon de parcelas de tamano (2 x 2 m, 5 x
5m, 10 x 10 m). Sin embargo, una de las mayores dificultades que se
presenta en este proceso, es la definicion de las categorias inferiores para
la evaluacion de la regeneracion natural. Los estudios silviculturales
contemplan que estas categorias se ubican por debajo de los 10 cm de
didmetro normal, hasta incluir las pldntulas que son fisiologicamente
funcionales, es decir que tienen un par de hojas verdaderas (Aguirre y
Yaguana, 2012).

Aguirre y Yaguana (2012), proponen una metodologia para el estudio
de regeneracion natural en categorias correspondiendo a Plantulas
(individuos entre 1 a 30 cm de altura) que se registran dentro de las
parcelas de 2 x 2 m, Brinzal (individuos entre 0,30 a < 1,5 m de altura) se
registran dentro de parcelas de 2 x 2 m, Latizal bajo (individuos con 1,50
m de alturay 4,9 cm de DAP) y Latizal alto (individuos con didmetros de
5cmy9,9cmde DAP).



Laevaluacion delaregeneracion natural se efectud dentro de las unidades
de muestreo, donde se registroé las plantas de cascarilla, dependiendo de
la categoria (Cuadro 7). El muestreo se realizé en forma sistematica y
en forma especifica para la especie cinchona, se contabilizo todos los

individuos, agrupados en categorfas (Cuadro 8).
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Figura 9. Individuos de regeneracion natural de Cinchona officinalis L.
Fuente: ~ Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Cuadro 7. Categorias de regeneracion natural de Cinchona officinalis L.

Tamano de las parcelas e intensidad de muestreo por categorias de regeneracion

i ., Tamaiio de launidad Intensidad
Categorias de regeneracion

de registro (%)
Plantulas: 1 a 30 cm de altura 2mx2m 0,016
Brinzal: (0,30 a < 1,5 m altura) 2mx2m 0,016
Latizal bajo: (1,5 m de altura y 4,9 cm DAP) 5mx5m 0,2
Latizal alto: 5 cm 2 9,9 cm DAP 10mx10m 0,4

Fuente: Céardenas et al., (2008)

Cuadro 8. Hoja de campo para evaluar la regeneraciéon natural de Cinchona

ficinalis L. en | tiosd loen] ciade Loi

o Regeneracion por especie
N° de individuos

Plantula Brinzal Latizal bajo Latizal alto

Fuente: Aguirre y Yaguana, 2012.

1.7.5. Muestreo de epifitas en Cinchona officinalis L.

Para realizar el muestreo de epifitas, se procedié en cada transecto de
600 m?% a contabilizar el numero de epifitas en todos los arboles de
Cinchona officinalis L, seguidamente se colecté una muestra, la misma
que fue llevada al Herbario “Reinaldo Espinosa” para su respectiva
identificacion. Para la recoleccion de los datos se utilizo la siguiente hoja
de campo (Cuadro 9).



Figura 10. Racinaea seemannii (Baker) MA Spencer & LB Smith
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Cuadro 9. Hoja de campo para evaluar el nimero de epifitas asociadas a los
arboles de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en
la provincia de Loja.

Nombre Nombre Sector

N° Familia L e .
cientifico comun N SS SA U

N= El Naque; SS= San Simén; SA= Selva Alegre; U= Uritusinga

1.8. Perfil de vegetacion

Los diagramas de perfil son descripciones estrictamente fisonémicas
estructurales, que describen comunidades vegetales de flora poco
conocida (Matteuciy Colma, 1982). Los diagramas de perfil representan
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fotografias del perfil de una vegetacion, sea de forma horizontal o
vertical.

Para elaborar los perfiles vertical y horizontal en los cuatro sitios de
estudio, se selecciond uno de los transectos establecidos de 600 m?, en
el cual se trazo un eje céntrico. Para la estructura vertical se procedié a
medir la distancia horizontal en el eje de las X a la que se encuentra cada
especie y la altura de los individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP; ,
para la estructura horizontal, ademas, de la distancia en el eje de las X,
se registro las distancias verticales en el eje de las Y, forma y didmetro
de copa de cada individuo. En la Figura 11, se muestra el esquema de
los transectos para el levantamiento de informacion de los perfiles
horizontal y vertical, respectivamente.

20m

30m

Figura 11. Diseno de transectos para toma de datos de perfiles estructurales
(vertical y horizontal) de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis
L. en los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

1.8.1. Estructura vertical

Segun Mostacedo y Fredericksen (2000), mencionan que la estructura
vertical se refiere a la disposicion de las plantas de acuerdo a sus formas
de vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal. Esta estructura
responde a las caracteristicas de las especies que lo componen vy las
condiciones microclimaticas presentes en las diferentes alturas del perfil
(Louman et al., 2001).



1.8.2. Estructura horizontal

La estructura horizontal se refiere a la cobertura del estrato lenoso sobre
el suelo (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Los factores determinantes
de la estructura horizontal son el suelo y el clima, esta estructura es la
mejor respuesta del ecosistema frente a las caracteristicas ambientales y
a las limitaciones y amenazas que enfrenta (Manzanero y Pinelo, 2004).

1.9. Resultados alcanzados

1.9.1. Delimitacion de dreas de distribucion actual de
Cinchona officinalis L.

La presente investigacion se realizo en areas identificadas en la provincia
de Loja, ubicadas en los cantones: Loja en los sitios San Simon (Zamora
Huayco) y El Naque (Parroquia Malacatos); en el cantén Catamayo, en el
sitio Uritusinga (Parroquia El Tambo); y, en el cantén Saraguro, en el sitio
Santa Lucia (Parroquia Selva Alegre), cuyas caracteristicas principales
de los cuatro sitios de estudio se presentan en el cuadro 10.

El sitio EI Naque (Malacatos) se encuentra ubicado a una altitud de 1
816 msnm, con una pendiente promedio de 62 % y una temperatura
que fluctda entre 28,1 °C y 7,2 °C (Figura 12). San Simén (Zamora
Huayco), ubicado a 2 217 msnm, con una pendiente promedio de 90
% y temperaturas que van entre 21,3 °C y 12,4 °C (Figura 13). El drea
de estudio de Uritusinga (EI Tambo), estd ubicado a 2 438 msnm, una
pendiente promedio de 81 % y con temperaturas que oscilan entre 21,3
°Cy 12,4 °C (Figura 14); y, finalmente el sitio Santa Lucia (Selva Alegre),
estd ubicado a 2 744 msnm, una pendiente promedio 60 %; y, una
temperatura promedio que fluctta entre 21,9 °Cy 10,1 °C (Figura 15).

En los cuatro sitios donde se realizé la investigacion, se evidencia
que Cinchona officinalis L., se ubica en pequenos relictos boscosos,
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combinados con potreros, que crecen en suelos degradados y con
fuertes pendientes, lo que coincide con lo manifestado por Garmendia
(2005), quien menciona que Cinchona officinalis L, es endémica del valle
de Loja y crece donde ya no queda bosque primario, debido a ello y a la
explotacion a la que ha estado sometida, ya no se encuentran arboles
grandes, que fueron comunes en su tiempo, sino suelen adoptar forma
de arbustos o arbolitos.
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1.9.2. Identificacion de Cinchona officinalis L., en los cuatro
sitios de estudio de la provincia de Loja.

Identificadas las dreas de estudio, se localiz6 los drboles de Cinchona
officinalis L., por el método punto centro cuadrado, donde el mayor
numero de individuos se registra en el sector Uritusinga con 51
individuos, seguido del sitio San Simoén (Zamora Huayco) con 50
individuos y Chorrera del Naque con 49 individuos y en menor ntimero
en Selva Alegre con 39 individuos, en las Figura 16, 17, 18 y 19, se
observa la ubicacion de los individuos de Cinchona officinalis L., por
sitio de estudio.

El estudio realizado por Cuvi (2009), menciona que la especie no
conforma bosques monoespecificos continuos, sino que se distribuyen
en “manchas” a diferentes altitudes y puede superar los nueve metros de
altura.

UBICACION DE Cinchona officinalis L., DEL SECTOR CHORRERA DEL NAQUE (MALACATOS)
I oo

o0 el omn e

Figura 16. Mapa de ubicacion de Cinchona officinalis L., en el sitio El Naque de
la parroquia Malacatos, canton Loja.



UBICACION DE Cinchona officinalis L., DEL SECTOR QUEBRADA SAN SIMON (ZAMORA HUAYCO)
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Figura 17. Mapa de ubicacion de Cinchona officinalis L., en el sitio San Simon,
microcuenca Zamora Huayco, canton Loja.

UBICACION DE Cinchona officinalis L., DEL SECTOR URITUSINGA (EL TAMBO)
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Figura 18. Mapa de ubicacion de Cinchona officinalis L., en el sitio Uritusinga,

parroquia El Tambo, cantén Catamayo.
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UBICACION DE Cinchona officinalis L., DEL SECTOR SELVA ALEGRE (SARAGURO) J
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Figura 19. Mapa de ubicacion de Cinchona officinalis L., en el sito Santa Lucia,
parroquia Selva Alegre, canton Saraguro.
1.9.3. Variables dasométricas de los arboles de Cinchona
officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en la
provincia de Loja.

Las variables dasométricas de los arboles de Cinchona officinalis L., y el
registro del numero de individuos de los sitios, se observa en el Cuadro
11



Cuadro 11. Clases diamétricas de los arboles de Cinchona officinalis L., en los
cuatro sitios de estudio.

- Clase A Area del
Sitio ° L N° rea reade
3]. de,cla}ses diamétrica basal terreno
iametricas 9 2
(cm) Individuos (m?) (m?)
1 2,55 - 4,74 22
EL NAQUE 2 4,75 -7,93 17
0,1319  2569,05
3 7,94 — 11,74 10
TOTAL 49
1 2,29 — 5,89 30
. 2 6,00 — 9,87 15 0,1905
SAN SIMON 5 6 868,31
3 9,88 — 20,69 5 m
TOTAL 50
1 1,91 - 3,98 24
2 3,99 - 6,95 19
URITUSINGA 0,1205 16 590,78
3 6,96— 11,78 8
TOTAL 51
1 3,98 — 8,91 9
2 8,92 -1375 11
SANTA 0,429 2 294,69
LUCIA 3 13,76 - 11 ’ ’
22,92
TOTAL 31

En el sitio El Naque (Malacatos), se encontraron 49 individuos, con
didmetros promedios de 2,55 a 11,74 c¢cm vy alturas de 2,20 a 8,80 m;
en el sitio San Simon (Zamora Huayco), 50 individuos, con didmetros
promedios que van de 2,29 a 20,69 cm vy alturas de 1,8 a 6,5 m; en
Uritusinga (EI Tambo), 51 individuos, con didmetros promedios de 1,91
a 11,78 cm y alturas que van de 3,0 a 8,0 m; y, en el sitio Santa Lucia
(Selva Alegre) 31 individuos, con didmetros promedios que van de 3,98
222,92 cmy alturas de 2,0 a 11,20 m. El crecimiento diamétrico de los
arboles de Cinchona officinalis L., es bajo en los cuatro sitios de estudio
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en la provincia de Loja, destacandose los mayores didmetros en el sitio
Santa Lucia, con 22,92 cm; y, los menores diametros en el sitio El Naque
con 11,74 c¢m, formando pequenos grupo de drboles que crecen de
forma aislada.

En lo relacionado a la altura de los drboles, estos presentan poca altura y
fuste irregular, encontrandose la mayor altura de los mismos en el sitio
Santa Lucfa, con 11,20 m y la menor altura en el sitio San Simén, con
1,80 m, resultados que son inferiores a los obtenidos por Guerrero y
Lopez (1993), quienes mencionan que Cinchona officinalis L, crece en
zonas de Loja y Saraguro y los drboles pueden alcanzar de 10 a 24 m de
alturay de 30 a 110 cm de diametro.

1.9.4. Composicion floristica de las especies asociadas al
habitat de crecimiento de Cinchona officinalis L., en la
provincia de Loja.

En el Cuadro 12, se indica en resumen del registro de los individuos en
el estrato arboreo, arbustivo y herbaceo, dentro de las familias, géneros
y especies.

Cuadro 12. Resumen del numero de individuos, familias, géneros y especies
asociados al habitat de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de
estudio en la provincia de Loja.

Individuos  Familias Géneros Especies
Sitio Total
A Ar H A Ar H A Ar H A Ar H
El Naque 104 1062 95 13 17 20 13 27 8B 14 29 29 22
San Simén 57 913 1136 8 § 2 8 17 3 8 B B 23
Uritusinga 2 64 % 5 1 4 6 1 27 7 A B 17
Santa Lucfa 41 86 120 4 12 16 4 17 3 6 20 34 222
Sub Total 44 3485 4212 30 48 72 31 77 119 3B 93 129 8575

TOTAL 7941 150 27 257

A= arboles; Ar= arbustos; H= hierbas



En los cuatro sitios de estudio, en el estrato arboreo se registraron 244
individuos, agrupados en 30 familias, 31 géneros y 35 especies; en el
estratoarbustivoseidentificaron un total de 3485 individuos, dentrode 48
familias, 77 géneros y 93 especies; y, en el estrato herbdceo se registraron
4212 individuos, agrupados en 72 familias, 119 géneros y 129 especies,
siendo el sitio El Naque el que presento el mayor niimero de individuos
arboreos con 104 y arbustivos con 1 062 individuos; mientras que en el
sitio Santa Lucia se registré el mayor ntumero de individuos herbaceos
con 1210, seguido de San Simon con 1 136 individuos. Ademas, dentro
de las especies asociadas al ecosistema donde se desarrolla Cinchona
officinalis L., de acuerdo al Libro Rojo de las Plantas Endémicas del
Ecuador (Ledn-Yanez et al, 2011), se registro las siguientes especies
endémicas: en el Estrato arboreo: Myrsine sodiroana, Oreopanax
rosei; en el Estrato arbustivo: Ageratina dendroides, Lepechinia mutica,
Miconia lutescens, Verbesina pentantha;y, en el Estrato herbaceo: Elasis
hirsuta y Stevia bertholdii.

1.9.5. Parametros ecologicos de las especies asociadas al
habitat de crecimiento de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio.

Seregistraron 257 especies vegetales, agrupadas en 35 especies arboreas,
93 arbustivas y 129 herbdceas, de las cuales se presentan las cinco
especies mds representativas por estrato (Cuadro 13, 14y 15).
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1.9.5.1.

Estrato arboreo

Cuadro 13. Pardmetros ecoldgicos de las cinco especies vegetales arboreas

representativas, asociadas al habitat de Cinchona officinalis L., en

los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

Nombre DR Dmr FR VI
N° Famili Nombre Cientifi
amilia ombre Cientifico Comiin @ 0 %
SITIO EL NAQUE (MALACATOS)
Rhamnus .
) Aliso
1 Rannulaceae  glandulosa (Ruiz & ) 116 20,19 30,03 87 19,64
Amarillo
Pav)
2 Betulaceae Alnus acuminata L. Aliso 61 1058 798 13,04 1053
Cletra revoluta
3 Cletraceae (Ruiz & Pav) Almizcle 44 769 1403 87 10,14
Spreng.
R i} di
4 Proteaccae  Noupalapachypoda M 769 088 1304 72
Cuatrec
Heliocarpus
5  Tiliaceae americanus (L.) 22 38 1335 87 863
H.B.K.
SITIO SAN SIMON (ZAMORA HUAYCO)
1 Betulaceae Alnus acuminata L. Aliso 28 877 1346 16,67 1297
Clethra revoluta
2 Cletraceae (Ruiz & Pav) Almizcle 28 877 355 1667 9,66
Spreng.
0 )
3 Araliaceae TEOPANAXIOSE  pumamaqui 11 351 305 833 49
Harms
Rhamnus . )
4 Rannulaceae Aliso marillo 6 1,75 036 833 348
glandulosa
o Viburnum -
5  Caprifoliaceae | Ranis 6 1,75 039 833 349
triphyllum Benth.
SITIO URITUSINGA




D
DR D F IVI
N° Familia Nombre Cientifico Nombre Ind/ R Dmr FR

Comun ha (%) (%) (%) (%)
Clethra revoluta
1 Cletraceae (Ruiz & Pav) Almizcle 55 2381 5576 25 34,86
Spreng.
2 Proteaceae  Cupalapachypoda 7119 1054 1667 1304
Cuatrec
Eucalyptus globul,
3 Myrtaceae L“gilyp WGOOUIES pcalipto 11 476 1069 833 7,93
abDI1lL.

Roupala montana

6 238 385 833 49
Aubl.

4. Proteaceae

5 Myrsinaceae  Myrsine andina L. Tupal 5 238 376 833 482

SITIO SANTA LUCIA (SELVA ALEGRE)

Myrsine coriacea Cucharo
1 Myrsinaceae  (Sw.) R.Br. Ex 17732 052 2308 1031
blanco
Roem. & Schult.

Roupala obovata Roble

17 732 1,79 23, 10,7
Kunth andino 3 9 2308 1073

2 Proteaceae

Morella parvifolia

L. | 11 488 041 1538 6,89
(Benth.) C. Parra aure

3 Mirycaceae

R I hypod

4 Droteaceae . pAapacpodd 6 244 059 769 358
Cuatrec

5  Myrsinaceae  Myrsine andina L. Tupal 6 244 059 7,69 3,58

D=Densidad; DR=Densidad relativa; Dmr=Dominancia relativa; Fr= Frecuencia relativa;
IVI=Indice de valor de importancia.
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1.9.5.2. Estrato arbustivo

En el Cuadro 14, se presentan las cinco especies vegetales arbustivas mas

representativas de los cuatro sitios de estudio.

Cuadro 14. Pardmetros ecoldgicos de las cinco especies vegetales arbustivas

representativas asociadas al hébitat de Cinchona officinalis 1., de los

cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

Dr
Nombre FR IVI
N° Famili Nomb an Ind
amilia cientifico ombre comun Ind/ %) %)
ha
SITIO EL NAQUE (MALACATOS)
Miconia lutescens ...
1 Melastomataceae Sierrilla 12 9,09 10,76
(Bonpl.) DC.
Rubus robustus
2 Rosaceae Zarzamora 12 7,95 10,1
C. Presl
3 Poaceae Chusquea Chincha, Suro 10 6,82 8,21
scandens Kunth
Scutellaria
4 Mal 0,4 4,55 51
alvaceae volubilis Kunth
Alternanthera
5 Amaranthaceae  brasiliana (L.) 05 4,55 4,82
Kunth
SITIO SAN SIMON (ZAMORA HUAYCO)
1 Rosaceae Rubus robustus Zarzamora 16 11,11 13,62
C. Presl
Ti i | diablo,
9 Melastomataceae ibouchina laxa  Garra del diablo 14 972 12,05

(Desr.) Cogn. Dumarin




Dr

Nomb FR IVI
N° Familia ‘om’ re Nombre comun Ind/
cientifico (%) (%)
ha
Lepechinia
3 Lamiaceae mutica (Benth.)  Casa-casa 9 9,72 9,2
Epling
Arcytophyllum
4 Rubiaceae rivetii Danguy &  Cafetillo 1 1,39 121
Cherm.
. Cantua .
5 Polemoniaceae e Pepiso 07 139 1,05
quercifolia Juss
SITIO URITUSINGA
1 Rosaceae Rubus robustus Zarzamora 18 8,45 13,04
C. Presl
Ti j 1 diablo,
2 Melastomataceae thouchina laxa — Garra c?e disblo 13 9,86 11,54
(Desr.)Cogn. Dumarin
Baccharis )
3 Asteraceae o Chilca redonda 11 12,68 12,01
obtusifolia Kunth
Lepechinia
4 Lamiaceae mutica (Benth.)  Casa-casa 9 7,04 7,93
Epling
Achyrocline hallii
5 Asteraceae ?yroc e fattn Oreja de perro 7 8,45 7,93
Hieron
SITIO SANTA LUCIA (SELVA ALEGRE)
Achyrocline hallii
1 Asteraceae ?y rocne Oreja de perro 171233 14,5
Hieron
Tibouchina laxa — Garra del diablo,
2 Melastomataceae ) 17 12,33 14,56
(Desr.)Cogn. Dumarin
Miconia cladonia
3 Melastomataceae 11 9,59 1049
Gleasan.
Ch
4 Poacceae usquea Chincha, Suro 1 1,37 0,99

scandens Kunth
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Nomb: FR IVI
N° Familia _Om, ‘re Nombre comun Ind/
cientifico (%) (%)
ha
Stemodia
5 Melastomataceae suffruticosa Chimininga, 05 1,37 093
Kunth.

Dr=Densidad relativa; Fr= Frecuencia relativa; I[VI=Indice de valor de importancia.

1.9.5.3. Estrato herbaceo

En el cuadro 15, se presenta el andlisis de la vegetacion herbacea de los
cuatro sitios de estudio.

Cuadro 15. Pardmetros ecoldgicos de las cinco especies vegetales herbdceas
mads representativas asociadas al habitat de Cinchona officinalis L.,
en los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

. oE Nombre Nombre Dr FR IVI

N Familia e ” Ind/ o
cientifico comun ha (%) (%)
SITIO EL NAQUE (MALACATOS)
Blech

1 Blechnaceae eé i Helecho 13 469 9,05
occidentale 1.
Melinis

2 Poaceae minutiflora P. Yaragua 12938 10,77
Beauv
Hydrocotyle

3 Apiaceae humboldtii A. Orejuela 7 625 657
Rich
Pteridium

4 Dennstaedtiaceae  arachnoideum Llashipa 7 469 573
(Kaulf.) Maxon

B ja laevi
5  Rubiaceae (f:rf;[griasillfs Botén blanco 6 7,81 7

SITIO SAN SIMON (ZAMORA HUAYCO)




No

Familia

Nombre Nombre
cientifico comun

Dr
Ind/
ha

FR
(%)

VI
(%)

Dennstaedtiaceae

Pteridium
arachnoideum Llashipa
(Kaulf.) Maxon

14

7,59

10,66

Poaceae

Axonopus
compressus (Sw)
P. Beauv(Sw) P.
Beauv

Tapa-tapa

10

7,59

8,75

Poaceae

Melinis
minutiflora P. Yaragua
Beauv

7,59

8,09

Fabaceae

Galactia augusti
Harms

3,8

4,77

Poaceae

Schizachyrium
condensatum Escoba
(Kunth)

3,8

4,11

SITIO URITUSINGA

Asteraceae

Conyza
canadensis (L.) Hierba carnicera

Cronquist

11

6,67

8,99

Commelinaceae

Commelina

Arrastrad
diffusa Burm. F. frastracora

11

9,45

Dennstaedtiaceae

Pteridium
arachnoideum Llashipa
(Kaulf.) Maxon

6,71

Malvaceae

Sida rhombifolia L. Cosa-cosa

6,67

7,63

Poaceae

Axonopus
compressus (Sw)
P. Beauv(Sw) P.
Beauv

Tapa-tapa

10,67

9,57

SITIO SANTA LUCIA (SELVA ALEGRE)
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Dr
N° Familia Nom!)re Noml?re Ind/ 538 A
cientifico comun ha (%) (%)

Aegopogon
ides H
1 Poaceae cenchroides Humb o 1 illa 20 11,11 1562
& Bonpl. Ex.

Wind

Deschampsia
2 Poaceae conferta (Puig) 18 11,11 1471
Valencia

Trisetum
3 Poaceae irazuense (Kunth 17 11,11 14,01
ze) Aitehe

h li
4 Asteraceae = evr'eu 1 7 6,17 6,44
acuminatu Less.

Galium
5  Rubiaceae corymbosum Ruiz  Prenadilla 6 37 475
& Pavén

Dr=Densidad relativa; Fr= Frecuencia relativa; IVI=Indice de valor de importancia.

La composicion floristica de las especies vegetales asociadas al habitat
de crecimiento de Cinchona officinalis L., segin datos de los parametros
ecologicos obtenidos en la presente investigacion, se determind que
para el sitio El Naque (Malacatos), las especies ecologicamente mds
importantes (IVI), por ser las mas abundantes y dominantes en cuanto
al estrato arboreo son: Rhamnus glandulosa con 19,64 %, Alnus
acuminata con 10,53 % y Cletra revoluta con 10,14 %; en el estrato
arbustivo: Miconia lutescens con 10,76 %, Rubus robustus con 10,1 %
y Chusquea scandens con 8,21 %; y, en el estrato herbaceo: Melinis
minutiflora con 10,77 %, Blechnum occidentale con 9,05 % y Borreria
laevis con 7 %.

Las especies ecologicamente mds importantes (IVI) encontradas en el
sitio San Simon (Zamora Huayco) son: en el estrato arboreo: Alnus



acuminata con 12,97 %, Clethra revoluta 9,66 % y Oreopanax rosei con
4,96 %; en el estrato arbustivo: Rubus robustus con 13,62 %, Tibouchina
laxa con 12,05 %y Lepechinia mutica con9,2 %;y, en el estrato herbaceo:
Pteridium arachnoideum con 10,66 %, Axonopus compressus con 8,75 %
y Melinis minutiflora con 8,09 %.

En el sitio Uritusinga (Catamayo), las especies ecolégicamente mas
importantes en el estrato arboreo son: Clethra revoluta con 34,86 %
y Roupala pachypoda 13,04 %; en el estrato arbustivo: Rubus robustus
con 13,04 %, Baccharis obtusifolia con 12,01 % y Tibouchina laxa con
11,54 %; vy, en el estrato herbaceo: Axonopus compressus con 9,57 %,
Commelina diffusa con 945 % y Conyza canadensis con 8,99 %. En
el sitio Santa Lucia (Selva Alegre), las especies ecolégicamente mas
importantes (IVI) para el estrato arboreo son: Roupala obovata con
10,73 %, Myrsine coriacea 10,31 %y Morella parvifolia con 6,89 %; en
el estrato arbustivo: Tibouchina laxa con 14,56 %, Achyrocline hallii
con 14,5 % y Miconia cladonia con 10,49 %; y, en estrato herbaceo:
Aegopogon cenchroides con 15,62 %, Deschampsia conferta con 15,75 %
y Trisetum irazuense con 14,01 %. Ademas, se registr6 para los cuatro
sitios de estudio otras especies tales como: llex rupicola, Vallea stipularis,
Buddleja lojensis, Chusquea scandens, Weinmannia glabra, Berberis
loxensis, Persea americana, Peperomia galioides, Serjania grandis, de
menor valor de importancia y que se encuentran poco abundantes.

1.9.6. Indices de diversidad

1.9.6.1. Diversidad alfa («)

La diversidad floristica del estrato arbdreo de los cuatro sitios de estudio,

seguin los valores obtenidos del indice de Shannon se observa en el figura
20.
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Diversidad de las dreas de estudio
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Figura 20. Diversidad alfa de las especies arboreas, asociadas al habitat de
Cinchona officinalis L, en los cuatro sitios de estudio en la provincia
de Loja.

Los resultados de la riqueza especifica de los cuatro sitios de estudio
en la provincia de Loja, arrojaron para el sitio EI Naque una diversidad
alfa de 1,53; Uritusinga present6 una diversidad de 1,00; San Simon
0,9214; y, Santa Lucia 0,7112, lo que indica que la diversidad floristica
es baja, esto se debe posiblemente a que se encuentra en bosque
secundario y en areas que han sido severamente intervenidas, lo que
coincide con lo expresado por Ibisch et al. (2003), quienes indican
que los factores que contribuyen a la heterogeneidad y gran riqueza
floristica son las perturbaciones naturales de los bosques, debido a que
ocasionan aperturas del dosel, dando lugar a mosaicos de diferentes
fases de sucesion y microambientes favorables para el establecimiento
de especies colonizadoras.

1.9.6.2. Diversidad beta (3)

Del andlisis de la diversidad beta, se registrdé que la vegetacion entre
El Naque - Santa Lucia es de 32,81 %, con 21 especies en comun; El
Naque - San Simén 37,41 %, con 26 especies en comun; Santa Lucia -
Uritusinga 27,36%, con 13 especies en comun; Santa Lucia - San Simon
30,40 %, con 19 especies en comun; Uritusinga - San Simén 26,67%,



con 14 especies en comun, lo que indica que estos sitios son diferentes
floristicamente; y, El Naque - Uritusinga 55,55 %, con 25 especies en
comun, estos sitios son medianamente disimiles floristicamente, ya que
estos se encuentran en diferentes pisos altitudinales y las especies que
comparten en comun pueden ser especies pioneras, ya que las dreas de
estudio se encuentran intervenidas.

Las comparaciones entre los sectores de estudio son diferentes
floristicamente entre los sitios El Naque y Santa Lucia; El Naque y San
Simon; Santa Lucia y Uritusinga; Santa Lucia y San Simén; y, Uritusinga y
San Simén, estas diferencias se deben posiblemente a que se encuentran
en diferentes pisos altitudinales y las especies que comparten en comun
pueden ser especies pioneras, ya que las dreas de estudio se encuentran
intervenidas. Los valores encontrados en la diversidad beta entre los
cuatro sitios de estudio, demostraron que son medianamente disimiles
floristicamente, lo que se sustenta con lo expresado por Mostacedo y
Fredericksen (2000), quienes indican que los coeficientes de similaridad
han sido muy utilizados, especialmente para el andlisis de comunidades
y permite comparar dos comunidades mediante la presencia o ausencia
de especies.

1.9.7. Regeneracion natural de Cinchona officinalis L.

La regeneracion natural de Cinchona officinalis L., en el sitio El Naque
(Malacatos), presento el mayor nimero de individuos (32), enla categoria
de latizal alto, mientras que para el sector San Simén (Zamora Huayco),
se presento el menor numero (12) de latizal alto; por otra parte, el sector
Uritusinga esta representado por la categoria de regeneracion natural de
plantulas (9) y brinzal (12), en comparacion al sitio Santa Lucia (Selva
Alegre), con el mayor numero de plantulas (46). La regeneracion de
Cinchona officinalis L., que se presenta en los cuatro sitios de estudio, es
por rebrotes y muy pobre por distribucion de semillas.
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Los resultados obtenidos de la regeneracién natural de Cinchona
officinalis L., en la presente investigacion son muy bajos por rebrote y
muy escasa por esparcimiento y germinacion de semillas, esto se debe
posiblemente a que la especie se desarrolla en potreros, en terrenos
con fuertes pendientes y suelos muy degradados, lo que dificulta la
germinacién de las semillas, los cuales se relacionan con los obtenidos
por Garmendia (2005), quien indica que la especie crece en potreros
de pendiente moderada y convexa, lo que dificulta la regeneracion de
la misma; y, a lo senalado por Cuvi (2009), quien destaca que el arbol
cuando es cortado para obtener la corteza, este puede rebrotar y cuando
son solamente descortezados, el arbol muere desde la raiz.

1.9.8. Epifitas asociadas en arboles de Cinchona officinalis L.

Los resultados del numero de especies epifitas, asociadas al habitat de
crecimiento de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio,
indican que la mayor abundancia de epifitas se encuentran en el
sitio Santa Lucia, con 1 036 individuos, del tipo bromelias: Racinaea
seemannii; y, en menor numero en el sitio San Simén, con 34 individuos.
Ademas, en el sitio Uritusinga se identificé una especie, con un ejemplar
de orquidea Oncidium sp.; y, el sitio El Naque, se identifico un anturio
de la especie Anthurium dombeyanum. Cabe recalcar que la cobertura
de musgos y liquenes en el tronco y las ramas de los arboles es muy
abundante en todos los arboles de Cinchona officinalis L., en los cuatro
sitios de estudio en la provincia de Loja.

1.10. Perfiles estructurales de la vegetacion asociada a
Cinchona officinalis L., en los sitios de estudio

1.10.1.Perfil vertical de los cuatro sitios de estudio

En lo relacionado a la estructura vertical en los cuatro sitios de estudio,
se distingue la abundancia del estrato arbustivo y herbaceo; ademas,



la estructura vertical de los relictos boscosos de Cinchona officinalis
L., muestra el crecimiento de los arboles formando grupos aislados,
con fustes poco torcidos y formando un enmaranamiento entre las
copas, presentando una estructura muy diferente a la estructura de los
bosques naturales. Cueva y Ledn (2005), en el estudio estructural del
bosque El Colorado, cantén Puyango manifiestan que tanto en el perfil
horizontal, como en el vertical se observa al bosque bastante espaciado
con ciertas especies agrupadas, producto de la extraccion selectiva de
madera a la que ha estado expuesto el bosque por muchos anos atrds. A
continuacion en las figuras 21, 22, 23 y 24 se indica la estructura vertical
de la vegetacion en los cuatro sitios de estudio de Cinchona officinalis L.,
en la provincia de Loja.

EL NAQUE
ﬁ Ty
u (R | ‘]“ [ | L -
Distancia X{(m)

Figura 21. Perfil vertical de la vegetacién asociada a Cinchona officinalis L, en el
sitio El Naque, septiembre-2015.
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SAN SIMON
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Figura 22. Perfil vertical de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, el

sitio San Simon, septiembre-2015
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Figura 23. Perfil vertical de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, en el

sitio de Uritusinga, septiembre-2015.
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Figura 24. Perfil vertical de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, en el
sitio Santa Lucia, septiembre-2015.

1.10.2.Perfil Horizontal de los cuatro sitios de estudio

Los resultados de la presente investigacion, senalan que los perfiles
estructurales, en lo relacionado al perfil horizontal de la vegetacién en el
sitio El Naque, presenté la mayor cobertura vegetal con el 50 %, seguido
del sitio Santa Lucia con el 40 % y de los sitios San Simén y Uritusinga,
en donde la cobertura vegetal alcanzo el 30 % del espacio fisico del drea
muestreada, presentado los arboles una forma de la copa tipo globosa,
esto significa que en los relictos boscosos de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio en la provincia Loja, existen claros entre la
cobertura vegetal, como se observa en las figuras 25, 26, 27 y 28.

Losresultados obtenidos en la distribucion estructural en los cuatro sitios
de estudio en la provincia de Loja, son ratificados por los encontrados
por Garmendia (2005), quien menciona que Cinchona officinalis L.,
se encuentra donde ya no queda bosque primario y suele aparecer en
potreros, formando grupos muy numerosos.
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Figura 25. Perfil horizontal de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis, en
el sitio El Naque, septiembre-2015.
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Figura 26. Perfil horizontal de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, en
el sitio San Simén, septiembre-2015.
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Figura 27. Perfil horizontal de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, en
el sitio Uritusinga, septiembre-2015.
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Figura 28. Perfil horizontal de la vegetacion asociada a Cinchona officinalis L, en
el sitio Santa Lucia, septiembre - 2015.



CAPITULO II

2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA ESPECIE
Cinchona officinalis L.

2.1. Germinacion

Rodriguez (2000), define a la germinacién como el surgimiento y
desarrollo, a partir del embrion de la semilla, de las estructuras esenciales
(radicula, primeras hojas cotiledonares) que indican la capacidad de la
semilla para producir una planta normal en condiciones favorables.

2.2. Condiciones ambientales necesarias para la
germinacion de semillas

2.2.1. Humedad

Esunfactor completamente imprescindible en el proceso de germinacion.
La semilla absorbe agua hasta la imbibicion, lo que permite la activacion
de los procesos metabolicos (Rodriguez y Nieto, 1999).

2.2.2. Temperatura

Segun Rodriguez y Nieto (1999), mencionan que la temperatura es uno
de los principales y mas influyente factor de la germinacion, se han
reportado rangos minimos por encima de 0 °C, éptimos entre 25y 3°C,
maximos de 40-50 °C. El factor desencadenante es la variacion de la
temperatura, por debajo o por encima de estos limites puede ocurrir la
muerte de la semilla.
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2.2.3. Oxigeno

En los primeros estadios de la germinacion, antes de que la radicula
rompa el tegumento, las reacciones son de cardcter anaerdbico,
posteriormente el proceso se hace totalmente dependiente del oxigeno
(aerobico). A bajas temperaturas (5°C) el consumo de oxigeno a través
de la testa es menor (Rodriguez y Nieto, 1999).

2.2.4. Luminosidad

Segtin Rodriguez y Nieto (1999), la sensibilidad de las semillas a la luz es
bastante variable de acuerdo con la especie. La respuesta de las semillas
a la luz estd ligada a una cromoproteina denominada “fitocromo),
pigmento responsable de atraparla.

2.2.5. Sustrato

En la mayoria de los ensayos de laboratorio con especies de semillas
pequenas se utiliza papel de germinacion (papel absorbente, papel filtro,
algodon); sin embargo, la eleccion del medio en que se van a colocar las
semillas, depende del material utilizado para su germinacion, del equipo,
la especie, las condiciones de trabajo y la experiencia (Rodriguez, 2000).

2.3. Normas internacionales para el andlisis de la calidad
de semillas forestales (ISTA, 2007).

ISTA es una asociacién internacional de entidades, sin fines de lucro,
relacionadas con el andlisis de semillas, cuya actividad principal es la de
proporcionar métodos y servicios para dicho fin.
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2.3.1. Analisis de pureza

El andlisis de pureza consiste en un examen pormenorizado de todos
los elementos que componen la muestra de laboratorio, analizando si
pertenecen o no a la especie objeto de estudio. Teniendo en cuenta que
los mecanismos de limpieza de semillas no son perfectos, es normal que
en un lote de semillas se pueda encontrar impurezas y semillas de otras
especies, pudiendo influir negativamente sobre su valor comercial. Al
someter a la muestra a una prueba de pureza, el analista detecta el nivel
de contaminacion de la muestra y por extension de lote.

El principal objetivo de un anlisis de pureza es determinar el porcentaje
en peso que representa la fraccion de semillas puras de una muestra
representativa de un lote, el segundo objetivo es identificar la materia
inerte y las semillas de otras especies que se encuentran en la muestra.

Para realizar el andlisis de pureza, se deposita la muestra sobre una
superficie plana y con la ayuda de ciertos materiales se procede a la
seleccion, analisis y clasificacion de todos los elementos que componen
la muestra, los mismos que se agrupan en tres fracciones: semilla pura,
materia inerte y otras semillas (ISTA, 2007).

2.3.2. Peso de semilla

Se expresa el peso de 1 000 semillas puras por kg, ISTA (2007), se
requiere de ocho réplicas de 100 semillas puras cada una, con las que se
pueden calcular la desviacion tipica, el coeficiente de variacién y media.
Si el valor de coeficiente de variacion es inferior al maximo de 4.0 que
prescribe la norma ISTA, se considera que la muestra es homogénea y
no serd necesario tomar nuevas muestras.



2.3.3. Viabilidad

La viabilidad es la fraccién de semillas que estan vivas. Las normas
ISTA, (2007) acepta tres métodos rapidos de evaluacion de la viabilidad:
la exhibicion del embrion, el ensayo topogrifico de Tetrazolium vy el
método de rayos X.

2.3.4. Ensayo topografico de tetrazolium

Esta prueba de naturaleza bioquimica, permite realizar en forma rapida
un diagnostico muy completo acerca de la calidad del lote de semillas. El
test se basa en la actividad de las enzimas respiratorias (deshidrogenasas)
de la semilla y utiliza las propiedades biologicas de la sal de Tetrazolium
para comprobar la existencia, a través de la diferenciacion de colores, de
los tejidos sanos, débiles o muertos de la semilla. Esta sal, acttia como
indicador de éxido-reduccion; al penetrar en las células vivas se reduce
produciendo en las semillas una tincion en las partes donde se presenta
la actividad enzimatica.

Las semillas son evaluadas como vivas (tincion rosada) o muertas (sin
tincion). Las semillas se acondicionan para la prueba mediante cortes de
la misma, se introduce en una solucién 0,1 % de sal 2, 3, 5 cloruro trifenil
Tetrazolium preparada en solucion buffer (ISTA, 2007). La diferencia
de coloracién, junto con otras consideraciones, permite establecer
la naturaleza de las alteraciones en el embrion y demas partes de las
semillas.

2.3.5. Contenido de humedad

El contenido de humedad y la temperatura son factores cruciales
durante el almacenamiento y manejo de la semilla. El contenido de
humedad determina la actividad fisiolégica y bioquimica de la semilla.
Por lo tanto, la determinacion del contenido de humedad de la semilla

71



72

es de vital importancia para las operaciones de manejo. Granos secos
y sanos, pueden ser mantenidos bajo almacenamiento apropiado, por
muchos anos, en tanto que los granos humedos se pueden deteriorar en
tan solo unos cuantos dias (Luz, 2008).

2.3.6. Pruebas de germinacion

Los ensayos de germinacion se realizan a nivel de laboratorio, y con al
menos 400 semillas puras, las cuales son divididas en cuatro lotes de 100
gramos cada uno, separados al azar (ISTA, 2007).

De acuerdo a las Normas ISTA (2007), el test de germinacion permite
determinar el maximo del potencial de germinacion de un lote de
semillas, los cuales pueden ser usados para comparar la calidad de
diferentes lotes. El porcentaje de germinacion reportado en el ISTA
indica la proporcion por el nimero de semillas que han producido
plantulas clasificadas como normal bajo condiciones y el periodo
especifico.

2.4. Resultados alcanzados

2.4.1. Descripcion morfoldgica de los arboles de Cinchona
officinalis L.

Cinchona officinalis L., es un arbol que puede llegar a medir de 2 a
11,2 m de altura, con un didmetro que va de 2,58 a 15,28 cm; presenta
una ramificacion simpodial, con copa globosa. La corteza es de color
marron oscuro, ligeramente fisurada (Figura 29), la forma de la hoja es
lanceolada.

Las flores se encuentran en paniculas terminales, son hermafroditas,
actinomorfas, la corola es de color blanco-violeta (Figura 30). El fruto
es una capsula septicida seca dehiscente de forma ovoide alargada que



puede contener de 10 a 89 semillas, se separa longitudinalmente a través
de las ranuras carpelares desde la base al dpice del fruto, originando dos
valvas o loculos (Figura 31). El pericarpio es delgado pero lenoso de
consistencia dura, la superficie es de color café a marréon oscuro, con
presencia de diminutos tricomas de color blanco. El largo de los frutos
puede variar entre 1,7 a 2,8 cm de largo por 0,6 a 1,9 cm de ancho.

Las semillas presentan una forma fusiforme, de testa blanda, con una
superficie membranosa, con presencia de alas muy fragiles que se
rompen fécilmente y terminan en pequenos tricomas simples de color
café amarillento (Figura 32), son livianas con un peso promedio de 0,54
a 0,84 gramos.
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Figura 29. Arbol de Cinchona officinalis L.

Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Fuente:
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Figura 30. Flor de Cinchona officinalis L.
Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Fuente:
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Figura 31. Frutos de Cinchona officinalis L.
Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Fuente:



Figura 32. Semilla de Cinchona officinalis L.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016
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2.4.2. Fisiologia reproductiva de la especie Cinchona
officinalis L.

2.4.2.1. Numero de frutos promedio por rama y por arbol

Para determinar el potencial reproductivo de la especie Cinchona
officinalis L., se lo hizo para cada sitio, considerando cada uno de los
individuos de las parcelas.

Figura 33. Recoleccion de frutos en las parcelas de campo
Fuente: Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

A continuacion, en el cuadro resumen 16 y figura 34 se presentan los
promedios del numero de frutos por rama y por arbol colectados para
cada sitio y su respectivo error estandar.



Cuadro 16. Resumen del ndmero de frutos promedio por rama y por arbol en
los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

. . Ne de frutos Ne de frutos
Sitio Especie i i A
promedio por rama  promedio por arbol
Cinch
El Naque wiatona 40,01£347 a 918,23+104,36 a
officinalis L.
L Cinchona
Uritusinga o 53,3+4,21 ab 526,04+72,81 ab
officinalis L.
Cinch
San Simén witona 51,32+6,66 b 318,92+41,30 b
officinalis L.
Cinchona
Selva Alegre L 64,81+9,32 a 1054,36+315,65 a
officinalis L.

a = Diferente estadisticamente al sitio de estudio San Simon.

b = Diferente estadisticamente al sitio de estudio El Naque y Selva Alegre.

ab = Sitios de estudio similares estadisticamente, entre El Naque, San Simon y
Selva Alegre.

En los resultados obtenidos del nimero de frutos promedio por ramay
por arbol, se encontr6 que estadisticamente si presentaron diferencias
significativas (p=0,14), entre los cuatro sitios de estudio. En el sitio Santa
Lucia, parroquia Selva Alegre, se encontré el mayor niumero de frutos
por rama y por arbol, esto posiblemente se debe a la edad de los arboles,
ya que los individuos mayores tuvieron rendimientos superiores que los
jovenes, obteniendo un promedio de 64,81 + 9,32 frutos por rama; y,
1 054,36 + 315,65 frutos por drbol, para este sitio la recoleccion se la
hizo casi en su totalidad de los 26 arboles existentes en las dos parcelas;
ademds, estos frutos son mucho mas grandes que en los otros tres sitios.

Para el sitio EI Naque, se recolectaron los frutos de trece arboles, de los
24 existentes en la parcela, ya que no todos se encontraban con frutos
maduros al momento de la recoleccion, obteniendo un promedio de
frutos por rama de 40,01 + h3,47;y, 918,23 + 104,36 frutos por arbol. En
el caso del sitio Uritusinga la recoleccion de los frutos se la hizo casi en
su totalidad, un escaso numero de drboles, de los 22 presentes en las tres
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parcelas no se encontraron con frutos en el momento de la recoleccion,
obteniendo un promedio de frutos por rama de 53,3+4,21; y, 526,04 +
72,81 frutos por érbol.

Para el sitio San Simon, el promedio de frutos por rama fue de 51,32+6,66;
y, 318,92 + 41,30 frutos por arbol, siendo este promedio el mas bajo,
posiblemente esto se debe a que solo se recolectaron frutos de ocho
arboles, de los 25 existentes en las dos parcelas, ya que al momento de la
recoleccion no se encontré mayor presencia de frutos, o en la mayorfa
se encontraron secos.

a
a
ab
T . b

El Naque Uritusinga San Smdn  Selva Alegre
siTio

JHEBBERES

N2 de Frutos
promedio/farbol

Figura 34. Numero de frutos promedio por arbol de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

a=Diferente estadisticamente al sitio de estudio San Simén; b= Diferente

estadisticamente al sitio de estudio El Naque y Selva Alegre; y, ab= Sitios de estudio

similares estadisticamente, entre El Naque, San Simén y Selva Alegre.

2.4.2.2. Produccion de semillas por arbol

Para determinar la producciéon de semillas por drbol se lo hizo para
cada sitio, considerando cada uno de los individuos de las parcelas. Los
promedios del numero de semillas por drbol se presentan a continuacion
en el cuadro 17y figura 35.



Cuadro 17. Produccion de semillas por arbol de Cinchona officinalis L., en los
cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

Numero promedio  Peso promedio de

Siti Especi
1o specie de semillas/arbol semillas/ arbol (gr)

Cinch

El Naque weona 1837,58 +360,13 ab 6,94
officinalis L.
Cinch

Uritusinga wicona 941,47+167,57 b 7,67
officinalis L.

SanSimen  Cehona 465,45+66,30 ab 2,39
officinalis L.
Cinch

Selva Alegre " 1795,57+850,28 be 8,81
officinalis L.

ab = Sitio de estudio similar estadisticamente a Uritusinga y San Simon.
b = Similar estadisticamente a los sitios El Naque y San Simén.
¢ = Diferente estadisticamente de los sitios El Naque, Uritusinga y San Simén.

2500 +

ab
2000
b
1500
1 ‘ ab

El Naque Uritusinga San Smon  Selva Alegre
SImo

4
T

4
T

NGmero promedio de
se millas/arbol
—

o 8 8

Figura 35. Produccion de semillas de Cinchona officinalis L., de los cuatro sitios
de estudio, en la provincia de Loja.

ab= Sitio de estudio similar estadisticamente a Uritusinga y San Simon;

b =Similar estadisticamente a los sitios El Naque y San Simoén; v,

c= Diferente estadisticamente de los sitios El Naque, Uritusinga y San Simén.

Los resultados obtenidos de produccion promedio de semillas por arbol,

demuestran que si existen diferencias significativas (p=0,07) entre los

cuatro sitios. El mayor nimero de semillas por arbol se obtuvo en el sitio
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El Naque, con 1837,58 £360 semillas y un peso de 6,94 gramos; seguido
del sitio Selva Alegre, en donde se obtuvo un promedio de ntimero
de semillas por arbol de 1795,57+850,28 semillas, con un peso de 8,81
gramos.

Para el sitio Uritusinga, el promedio de semillas por drbol fue de
941,47+167,57, con un peso de 7,67 gramos; mientras que para San
Simoén 465,45+66,30 semillas por arbol y un peso de 2,39 gramos, siendo
Uritusinga, el sitio donde menos producciéon de semillas por arbol se
obtuvo.

2.5. Prueba estandar de calidad de semillas de Cinchona
officinalis L., provenientes de los cuatro sitios de la
provincia de Loja.

Para la obtencion de resultados uniformes y estandarizados se aplico las
Normas Internacionales para el Andlisis de Semillas Forestales (ISTA
2007), cuyos resultados de pureza, peso de 1 000 semillas, contenido de
humedad, germinacion y viabilidad, para los cuatro sitios de estudio, se
describen a continuacion:

2.5.1. Pureza

Los resultados del porcentaje de pureza de las semillas de Cinchona
officinalis L., (Figura 36) obedeci6 en gran parte al estado fitosanitario
de los individuos que fueron seleccionados (ataque de plagas y
enfermedades), asi como también, a la época en la que se recolectaron
los frutos.



Figura 36. Pureza de semilla de Cinchona officinalis L
Fuente: ~ Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Los resultados de pureza obtenidos para cada sitio, se muestran a

continuacion en el cuadro 18 y figura 37.

Cuadro 18. Porcentajes de pureza de las semillas de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

Sitio Especie Pureza de las semillas (%)
El Naque Cinchona officinalis L. 46,21
Uritusinga Cinchona officinalis L. 35,16
San Simon Cinchona officinalis L. 29,20
Selva Alegre Cinchona officinalis L. 41,59
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Figura 37. Porcentajes de pureza de semilla de Cinchona officinalis L., en los
cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

En los resultados de la pureza de las semillas, no se encontro diferencia
estadistica significativa. El porcentaje mas alto de pureza de semillas de
Cinchona officinalis L., fue del sitio El Naque con 46,21 % de pureza,
seguido de Selva Alegre con 41,59 %; mientras que Uritusinga tuvo un
35,16 % de pureza; y, finalmente el porcentaje mas bajo fue el obtenido
en el sitio San Simén, con 29,20 % de pureza.

Estos bajos resultados en la pureza de la semilla, obedecieron
principalmente a que la semilla es muy propensa al ataque de plagas,
asi como también, a la presencia de semillas sin embrion, al grado de

pudricion o a semillas fisiologicamente inmaduras.

2.5.2. Peso de semilla

El peso en gramos de 1 000 semillas de la especie Cinchona officinalis L.,
fue variado (Figura 38), mismo que esta directamente relacionado con el
tamano del fruto y el nimero de semillas en el mismo. Los valores que se
muestran en el cuadro 19y figura 39, brindan una idea clara del tamano
reducido que tienen las semillas, lo que origina una rapida dispersion de
las mismas en los relictos boscosos.



Figura 38. Peso de las semillas de Cinchona Officinalis L.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Cuadro 19. Peso de 1000 semillas de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios
de estudio en la provincia de Loja.

Peso de 1000 de Numero de semillas

Sitio Especie semillas (gr) por kilogramo
El Naque Cinchona officinalis L. 0,54 £0,004 a 1851,85
Uritusinga Cinchona officinalis L. 0,820,006 bc 1219,51
San Simoén Cinchona officinalis L. 0,84+0,005 b 1190,47

Selva Alegre  Cinchona officinalis L. 0,65+0,001 abc 1538,46

a= Diferente estadisticamente de los sitios Uritusinga, San Simén y Selva Alegre.

b= Diferente estadisticamente al sitio el Naque y similar estadisticamente a los
sitios Uritusinga, y Selva Alegre.

bc=Diferenteestadisticamentealsitio deestudio E1Naqueysimilar estadisticamente
a San Simon y Selva Alegre.

abc = Sitios de estudio similares estadisticamente.
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Figura 39. Peso de 1 000 semillas de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios
de estudio.

a= Diferente estadisticamente de los sitios Uritusinga, San Simén y Selva Alegre;

b= Diferente estadisticamente al sitio el Naque y similar estadisticamente a los
sitios Uritusinga, y Selva Alegre;

ab = Diferente estadisticamente al sitio de estudio El Naque y similar
estadisticamente a San Simén y Selva Alegre; y,

abc =Sitios de estudio similares estadisticamente.

En los resultados obtenidos del peso de 1 000 semillas de Cinchona
officinalis L., se encontrd que estadisticamente si presentaron diferencias
significativas (p=0,37) entre los cuatro sitios de estudio. El sitio donde se
obtuvo un mayor peso de semilla fue San Simén con 0,840,005 gramos
y 1190, 47 semillas por kilogramo; seguido de Uritusinga con un peso de
0,82+0,006 gramosy 1 219,51 semillas por kilogramo; mientras que Selva
Alegre tuvo un peso de 0,65+0,001 gramos, con un numero de semillas
por kilogramo de 1 538,46; ademds, cabe mencionar que la semilla del
Sitio Santa Lucia, perteneciente a la parroquia Selva Alegre, fue mds
grande en relacion a las semillas de los otros tres sitios. Finalmente, en El
Nagque se obtuvo el peso mas bajo de las semillas con 0,54 +0,004 gramos
y 1 851,85 semillas por kilogramo; estas semillas son pequenas y livianas,
lo que facilita su dispersion a través del viento.



2.5.3. Contenido de humedad

Los resultados obtenidos en este ensayo, permitieron identificar y
clasificar las especies de acuerdo al contenido de humedad inicial de sus
semillas en: ortodoxas (menor a 40 %) y recalcitrantes (mayor a 40%).
Los resultados por cada sitio de la especie en estudio se muestran en el
cuadro 20y figura 40, en donde no se presenté diferencias significativas
en el andlisis estadistico.

Cuadro 20. Porcentaje de humedad de las semillas de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

Contenido de

Sitio Especie humedad (%) Clase de semillas
El Naque Cinchona officinalis L.~ 78,75 recalcitrantes
Uritusinga Cinchona officinalis L.~ 97,10 recalcitrantes
San Simén Cinchona officinalis L.~ 74,70 recalcitrantes
Selva Alegre  Cinchona officinalisL. 77,30 recalcitrantes
-1 i;g i 97.10
78.75 74.70 77.30
80 3
60
¥ 4 o
8 20 3
3 0 t t t i
,§ Naque Uritusinga San Smon  Selva Alegre
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Figura 40. Contenido de humedad en porcentaje de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

El mayor valor que se obtuvo de contenido de humedad fue en el

sitio Uritusinga, con un 97,10 %, seguido de El Naque con un 78,75

%; finalmente, los valores mas bajos de contenido de humedad se

presentaron en los sitios Selva Alegre (Santa Lucia), con un 77, 30 %
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y San Simoén con un 74,70 %. Este elevado contenido de humedad,
hace que las semillas pierdan rapidamente su viabilidad, en un tiempo
aproximado de dos o tres meses de ser colectadas.

Por su alto contenido de humedad de las semillas en los cuatro sitios de
estudio de los relictos boscosos de la provincia de Loja, se determiné que
las semillas de Cinchona officinalis L., son recalcitrantes, lo que significa
que estas no podrian ser almacenadas por un largo periodo de tiempo a
ciertas temperaturas, ya que podrian perder con mayor rapidez su poder
germinativo.

2.5.4. Germinacion

Los resultados de los porcentajes de germinacion de las semillas de
Cinchona officinalis L, de los cuatro sitios de estudio, obtenidos bajo
condiciones controladas de laboratorio (temperatura, humedad y

fotoperiodo), que fueron colocadas en condiciones de luz y obscuridad,
se muestran en el cuadro resumen 21 vy figuras 41, 42, 43, 44 y 45,
respectivamente.

Figura 41. Germinacion en laboratorio de semilla de Cinchona officinalis L
Fuente: Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016



Cuadro 2I.Resumen del porcentaje de germinaciéon y contaminacion
acumulativa de las semillas de Cinchona officinalis L., en los cuatro
sitios de estudio, en la provincia de Loja.

Especie: Cinchona officinalis L.

Sitio % Semilla Germinada % Semilla Contaminada
Luz Osc. Luz Osc.

El Naque 88 52 16,8 25,5

Uritusinga 52 38 32 43

San Simén 69 53 25 33

Selva Alegre 73 57 20 35

Como se muestra en la figura 42, las semillas de Cinchona officinalis L.,
del sitio El Naque obtuvieron una germinacién del 88 %, en presencia de
la de luz; mientras que en la obscuridad, la germinacion fue del 52 %, a
los 35 dias de evaluacion.

El proceso de germinacion empezo a partir del tercer dia y se establecid
a los 23 dias; la contaminacion en el laboratorio durante la siembra fue
del 16,8 %, en presencia de la luz, mientras que en la oscuridad fue mayor
al 25,5 %.
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Figura 42. Porcentaje de germinacion acumulada de semillas de Cinchona
officinalis 1., del sitio El Naque.

En la figura 43 se muestran los resultados del porcentaje promedio

de germinacion acumulativa de las semillas de Cinchona officinalis L.,

del sitio Uritusinga, en donde el mayor promedio de germinacion se
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obtuvo en presencia de la luz, con 52 %; mientras que en la oscuridad, el
porcentaje de germinacion fue del 38 %.

El porcentaje de semillas contaminadas fue del 32 % para el tratamiento
en la luz; mientras que para el tratamiento en la oscuridad, la
contaminacion fue del 43 %. El proceso de germinacion para las semillas
del sitio Uritusinga inicio, a partir del sexto dia y se estabilizé a los
catorce dias.
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Figura 43. Porcentaje de germinacion acumulada de semillas de Cinchona
officinalis L., del sitio Uritusinga.

Enelssitio San Simén, la germinacion inicio a partir del sexto dia y finalizo

alos 22 dias. El mayor porcentaje promedio de germinacioén acumulativa

se presento en el tratamiento a plena luz, con el 69 %; mientras que para

el tratamiento en la oscuridad fue del 53 %.

El porcentaje de contaminacion en presencia de la luz fue de 25 %;
mientras que en la oscuridad fue del 33 % (ver figura 44).
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Figura 44. Porcentaje de germinaciéon acumulada de semillas de Cinchona
officinalis L., del sitio San Simon.

Como se muestra en la figura 45, las semillas de Cinchona officinalis L.,

provenientes del sitio Santa Lucia (Selva Alegre), alcanzaron el mayor

porcentaje promedio de germinacion acumulativa en presencia de

luz, con un 73 %; mientras que en la oscuridad, el mayor porcentaje de

germinacion fue del 57 %.

El porcentaje de semillas contaminadas fue del 20 %, en el tratamiento
en presencia de la luz; mientras que para el tratamiento en la oscuridad
fue del 35 %. El proceso de germinacion de las semillas de este sitio, se
inicio, a partir del sexto dia y se estabilizo a los 19 dias.
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Figura 45. Porcentaje de germinaciéon acumulada de semillas de Cinchona
officinalis L., del sitio Santa Lucia.
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2.5.5. Viabilidad

Las Normas ISTA 2007, recomiendan utilizar las semillas que no
germinaron en la muestra de 1 000 semillas que se usaron en el ensayo
de germinacion. A continuacion, en el cuadro 22 se presentan los
porcentajes de viabilidad obtenidos para las semillas de Cinchona
officinalis L.

Cuadro 22. Porcentajes de viabilidad de las semillas de Cinchona officinalis L.,
en los cuatro sitios de estudio, en la provincia de Loja.

Especie: Cinchona officinalis L.

Sitio Semillas sin Semillas no viables Semillas viables
embrion (%) (%) (%)

El Naque 0,37 2,60 0,13

Uritusinga 0,25 0,75 0,25

San Simon 0,50 1,10 1,87

Selva Alegre 0,00 0,75 0,10

Como se muestra en el cuadro 22, el porcentaje de viabilidad de las
semillas de Cinchona officinalis L., para el sitio El Naque fue de 0,37 %
de semillas sin embrion; 2,6 % de semillas no viables y 0,13 % de semillas
viables; para el sitio Uritusinga se obtuvo 0,25 % de semillas sin embrién;
0,75 % de semillas no viables y 0,25 % de semillas viables.

Para el sitio San Simon, se obtuvo 0,5 % de semillas sin embrién; 1,1 % de
semillas no viables, presentandose para este sitio la mayor viabilidad con
1,87 %; mientras que para el sitio Santa Lucia (Selva Alegre), se obtuvo
0 % de semillas sin embrién; 0,75 % de semillas no viables y 0,10 % de
semillas viables (Figuras 46 y 47).



Figura 46. Semillas no viables de Cinchona officinalis L.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016

Figura 47. Semilla viables de Cinchona officinalis L.
Fuente:  Archivo del Proyecto Cinchona-UNL-2015-2016
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En el cuadro 23, se muestra un resumen de los resultados de los
parametros de calidad de las semillas de la especie Cinchona officinalis
L., de los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja, obtenidos
mediante la aplicacion de las Normas ISTA-2007.

Cuadro 23. Resumen de las pruebas de calidad de semillas de la especie Cinchona
officinalis L., de los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

_ gz %32 S
X S = o = =
= =~ % = Germinacion (%) 2
Sitio N < = IS =
5 2 E € E 2
¢ Ii &2 :
luz Os.
El Naque 46,21 0,54 78,75 88,0 52,0 0,13
Uritusinga 35,16 0,82 97,10 52,0 38,0 0,25
San Simoén 29,20 0,84 74,70 69,0 53,0 1,87
Selva Alegre 41,59 0,65 77,30 73,0 57,0 0,10

PROMEDIOS 38,04 0,71 81,96 70,50 50,0 0,58

En resumen, se pude mencionar que los pardmetros de calidad de la
semilla de Cinchona officinalis L., de los cuatro sitios de estudio en la
provincia de Loja, obtenidos mediante la aplicacion de las Normas ISTA-
2007, demostraron que la semilla tiene un bajo nivel de pureza (38,04 %)
y por ende una baja viabilidad (0,58%); lo que dificultaria la obtencion
de semilla pura y de calidad, para emprender en la propagacion sexual
de la especie. Sin embargo, en la presente investigacion los porcentajes
promedios de germinacién alcanzados en presencia de la luz fue del
70,50 % y 50,0 % en la oscuridad, respectivamente, que de alguna forma
se podria considerar que no son del todo satisfactorios, tomando en
cuenta que la germinacion de las semillas se realizé en condiciones
controladas a nivel de laboratorio (ver figura 48).
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Pardmetros de Calidad de Semillas de Cinchono officinalis L.

Figura 48. Resumen de los porcentajes promedio de los pardmetros de calidad

de semillas de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio,
en la provincia de Loja.
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CAPITULO III

3.  DISCUSION

3.1. Composicion floristica de las especies asociadas al
habitat de crecimiento de Cinchona officinalis L., en la
provincia de Loja.

En cuanto a la composicion floristica de las especies vegetales asociadas
al habitat de crecimiento de Cinchona officinalis L. segun datos de
los pardmetros ecoldgicos obtenidos en la presente investigacion,
se determind que para el sitio El Naque (Malacatos), las especies
ecolégicamente mds importantes (IVI), por ser las mas abundantes y
dominantesen cuanto al estrato arbdreo fueronon: Rhamnus glandulosa
con 19,64 %, Alnus acuminata con 10,53 % y Cletra revoluta con 10,14
%; v, en el estrato arbustivo: Miconia lutescens con 10,76 %, Rubus
robustus con 10,1 % y Chusquea scandens con 8,21 %; y, en el estrato
herbaceo: Melinis minutiflora con 10,77 %, Blechnum occidentale con
9,05 % y Borreria laevis con 7 %. Corroborando la informacion obtenida
con las especies ecoldgicamente mas importantes (IVI), del sector San
Simén (Zamora Huayco), en el estrato arbéreo: Alnus acuminata
con 12,97 %, Clethra revoluta 9,66 %y Oreopanax rosei con 4,96 %; v,
en el estrato arbustivo: Rubus robustus con 13,62 %, Tibouchina laxa
con 12,05 % y Lepechinia mutica con 9,2 %; y, en el estrato herbaceo:
Pteridium arachnoideuwm con 10,66 %, Axonopus compressus con 8,75 %
y Melinis minutiflora con 8,09 %.
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En comparaciéon al sector Uritusinga (Catamayo), las especies
ecologicamente mds importantes en el estrato arboreo fueron: Clethra
revoluta con 34,86 % y Roupala pachypoda 13,04 %; en el estrato
arbustivo: Rubus robustus con 13,04 %, Baccharis obtusifolia con 12,01
%y Tibouchina laxa con 11,54 %; y, en el estrato herbaceo: Axonopus
compressus con 9,57 %, Commelina diffusa con 945 % y Conyza
canadensis con 8,99 %.

Por otra parte, en el sector Santa Lucia (Selva Alegre), las especies
ecoldgicamente mas importantes (IVI) para el estrato arboreo fueron:
Roupala obovata con 10,73 %, Myrsine coriacea 10,31 % y Morella
parvifolia con 6,89 %; en el estrato arbustivo: Tibouchina laxa con
14,56 %, Achyrocline hallii con 14,5 % y Miconia cladonia con 10,49 %; y,
en estrato herbaceo: Aegopogon cenchroides con 15,62 %, Deschampsia
conferta con 15,75 % y Trisetum irazuense con 14,01 %. Ademds, se
registré para los cuatro sitios de estudio otras especies tales como:
Ilex rupicola, Vallea stipularis, Buddleja lojensis, Chusquea scandens,
Weinmannia glabra, Berberis loxensis, Persea americana, Peperomia
galioides, Serjania grandis, de menor valor de importancia y que se
encuentran poco abundantes.

Estos resultados estan asociados al estudio realizado por Garmendia
(2005), quien manifiesta que Cinchona officinalis L, se encuentra bien
caracterizado por la presencia de especies exclusivas asociadas como:
Helianthus acuminatus, Maclenia rupestris, Satureja glabra, Viburnum
triphyllum, Eupatorium niveum, Oreopanix rosei, Hesperomeles
heterophyllay Gynoxys buxifolia, de igual manera De la Torre et al., 2006,
reportan especies representativas al habitat de Cinchona officinalis 1,
tales como: Buddleja incana, Vallea stipularis, Polylepis sp., Oreopanax

sp., y Gynoxys sp.

Canadas (1983), en su estudio menciona que el género Cinchona
se encuentra asociada con vegetacion caracteristica de su habitat
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como: Clusia, Weimannia, Cestrum, Nectandra, Ocotea, Chusquea y
Cyathea. Lozano et al. 2002, indican en su estudio que la vegetacion
caracteristica que se desarrolla con Cinchona officinalis L, son: Berberis
pichinchensis, Alnus acuminata, Clethra sp., Weinmannia macrophylla,
Cyathea caracasana, Persea ferruginea, Miconia obscura, Chusquea
sp., y Serjania paniculata. Por su parte Morocho y Romero (2003),
en su estudio registran especies asociadas a Cinchona officinalis L,
como: Oreopanax rosei, Blechnum sp, Cletra revoluta, Miconia sp,
Lomatia hirsuta, Chusquea sp, Clusia alata, Weinmannia sp, Ageratina
dendroides Escallonia sp, Hesperomeles obtusifolia, Alnus acuminata y
Oreocalis grandiflora, que son similares a las especies encontradas en la
presente investigacion.

Sin embargo, estos resultados obtenidos difieren con los alcanzados
por Cifuentes (2013), quien menciona que las especies del género
Cinchona se pueden encontrar asociadas con especies vegetales como:
Podocarpus sp, Cedrela montana, Juglans neotropica y Rubus robustus.
Ordonez y Lalamar (2006), indican en su estudio del manejo Apicola
en Uritusinga el registro de especies nativas asociadas a Cinchona
officinalis como: Cedrela montana, Clethra revoluta, Clethra fimbriata,
llex sp, Lafoensia acuminata, Tecoma stands y Eugenia sp; y, difieren
ligeramente con lo obtenido por Villa (2009), quien en su estudio de
composicion floristica realizado en la Hoya de Loja, registré en el sitio
Virgenpamba especies que viven en asocio con Cinchona officinalis tales
como: Graffenrieda harlinggii, Miconia cladonia, Tibouchina lepidota,
Critoniopsis pycnantha, Meriania rigida, Clusia alata, Symplocos
Jfuscata y Endlicheria sp., encontrandose similitud con los géneros
Miconia, Tibouchina y Clusia, que también se los encontro6 asociados a
la vegetacion de Cinchona officinalis, L. en los cuatro sitios de estudio,
donde se realizo la presente investigacion.

Por otro lado, Cinchona officinalis L, es una especie nativa que puede
ser plantada en claros de plantacién, con altas tasas de sobrevivencia,



lo que se sustenta con lo manifestado por Aguirre y Weber (2007),
quienes consideran que sobre tierras degradadas, las especies exoticas
son una adecuada opcion para restaurar la cobertura forestal dentro de
un tiempo razonable y el subsiguiente enriquecimiento con especies
nativas, podria ser también una importante opcion para reforestar
pasturas abandonadas y rehabilitar la biodiversidad de ecosistemas
degradados.

3.1.1. Diversidad alfa y beta

Los resultados de la riqueza especifica de los cuatro sitios de estudio en
la provincia de Loja, arrojaron los siguientes resultados: Sitio El Naque
una diversidad alfa de 1,53, Uritusinga presento una diversidad de 1,00;
San Simén 0,9214; y, Santa Lucia 0,7112, lo que indica que la diversidad
floristica es baja. Esto se debe posiblemente a que se encuentra en
bosque secundario y en dreas que han sido severamente intervenidas, lo
que coincide con lo expresado por Ibisch et al. (2003), quienes indican
que los factores que contribuyen a la heterogeneidad y gran riqueza
floristica son las perturbaciones naturales de los bosques, debido a que
ocasionan aperturas de dosel, dando lugar a mosaicos de diferentes fases
de sucesion y microambientes favorables para el establecimiento de
especies colonizadoras.

En lo relacionado a los valores obtenidos en la diversidad beta,
las comparaciones entre los sectores de estudio son diferentes
floristicamente entre los sitios El Naque y Santa Lucia; El Naque y San
Simon; Santa Lucia y Uritusinga; Santa Lucia y San Simdn; y, Uritusingay
San Simon, estas diferencias se deben posiblemente a que se encuentran
en diferentes pisos altitudinales y las especies que comparten en comun
pueden ser especies pioneras, ya que las areas de estudio se encuentran
intervenidas. Los valores encontrados en la diversidad beta entre los
cuatro sitios de estudio, demostraron que son medianamente disimiles
floristicamente, en los sitios El Naque y Uritusinga, lo que se sustenta con
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lo expresado por Mostacedo y Fredericksen (2000), quienes indican que
los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados, especialmente
para el andlisis de comunidades y permite comparar dos comunidades
mediante la presencia o ausencia de especies.

3.1.2. Regeneracion natural de Cinchona officinalis L., en los
cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

En el presente estudio, la regeneracion natural de Cinchona officinalis L.,
en el sitio Naque (Malacatos), presenté el mayor niumero de individuos
(32), en la categoria de latizal alto, mientras que para el sitio San Simén
(Zamora Huayco), se presentd el menor ntumero (12) de latizal alto;
por otra parte el sitio Uritusinga estd representado por la categoria de
regeneracion natural de plantulas (9) y brinzal (12), en comparacion al
sitio Santa Lucia (Selva Alegre), con el mayor ntumero de plantulas (46).
La regeneracion de Cinchona officinalis L., que se presenta en los cuatro
sectores de estudio, es por rebrotes y muy pobre por germinacion de
semillas.

Los resultados obtenidos de la regeneracion natural de Cinchona
officinalis L., en la presente investigacién son muy bajos por rebrote y
muy escasa por esparcimiento y germinacion de semillas, esto se debe
posiblemente a que la especie se desarrolla en potreros, en terrenos
con fuertes pendientes y suelos muy degradados, lo que dificulta la
germinacion de las semillas, los cuales se relacionan con los obtenidos
por Garmendia (2005), quien indica que la especie crece en potreros
de pendiente moderada y convexa, lo que dificulta la regeneracion de
la misma; y, a lo senalado por Cuvi (2009), quien destaca que el érbol
cuando es cortado para obtener la corteza, este puede rebrotar y cuando
son solamente descortezados, el arbol muere desde la raiz.



3.1.3. Distribucion estructural de las especies asociadas al
habitat de crecimiento de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja.

Cueva y Ledn (2005), en el estudio estructural del bosque El Colorado,
Cantén Puyango manifiestan, que tanto en el perfil horizontal como el
vertical, se observa al bosque bastante espaciado con ciertas especies
agrupadas, producto de la extraccion selectiva de madera a la que ha
estado expuesto el bosque por muchos anos atrdas. Comparando este
estudio con los resultados de la presente investigacion, se encontr6 que
los perfiles estructurales, en lo relacionado al perfil horizontal de la
vegetacion en el sitio El Naque, presentd la mayor cobertura vegetal con
el 50 %, seguido del sitio Santa Lucia con el 40 % y de los sitios San Simoén
y Uritusinga, en donde la cobertura vegetal alcanzo el 30 % del espacio
fisico del drea muestreada, presentando los drboles una forma de la copa
tipo globosa, esto significa que en los relictos boscosos de Cinchona
officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en la provincia Loja, existen
claros entre la cobertura vegetal.

En lo relacionado a la estructura vertical en los cuatro sitios de estudio,
se distingue la abundancia del estrato arbustivo y herbaceo; ademas, la
estructura vertical de los relictos boscosos de Cinchona officinalis L.,
muestra el crecimiento de los drboles formando grupos aislados, con
fustes poco torcidos y formando un enmaranamiento entre las copas,
presentando una estructura muy diferente a la estructura de los bosques
naturales.

Los resultados obtenidos en la distribucion estructural de Cinchona
officinalis L., en los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja, son
ratificados por los encontrados por Garmendia (2005), quien menciona
que Cinchona officinalis L., se encuentra donde ya no queda bosque
primario y suele aparecer en potreros, formando grupos muy numerosos.
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3.2. Potencial productivo de la especie Cinchona officinalis L.

El conocimiento de las épocas de floracion y fructificacion es importante
para la conservacion de recursos genéticos y el manejo de bosques
primarios y secundarios, pues marca los meses en los que ocurren,
ayudando a la planificacion de colecta de semilla (Vilchez et al., 2004).
En cuanto al presente estudio el mayor ntimero de frutos por arbol se
presento en los sitios Selva Alegre y El Naque, y en una menor cantidad
en los sitios Uritusinga y San Simén. Una de las razones del bajo registro
en estos sitios puede deberse a que no se encontraron frutos maduros
al momento de la recoleccion, ya que estos no alcanzaron la madurez
fisioldgica al mismo tiempo, lo que se corrobora con lo manifestado
por Aponte y Sanmartin (2011), quienes mencionan que una planta es
fructificante cuando los frutos crecen y prosperan hasta la madurez y es
fértil cuando produce semillas viables.

En cuanto a la produccion y peso de semillas por arbol de Cinchona
officinalis L., se obtuvo que la mayor produccion de semillas se presento
en los sitios EI Naque con 1 837,58 +360,13 semillas por arbol, con un
peso de 6,94 gramos y Selva Alegre con 1 795,57+850,28 semillas por
arbol y un peso de 8,81 gramos. Datos que superan a los obtenidos
por Aponte y San Martin (2011), quienes obtuvieron para Cinchona
Officinalis L., en el Bosque Protector “El Bosque’, en la parroquia San
Pedro de Vilcabamba, una produccion de 786,71+209,26 frutos por
arbol, en el periodo de mayor intensidad, pero estos datos son superiores
a los obtenidos en el sitio San Simén 465,45+66,30 semillas por arbol y
un peso de 2,39 gramos, esto se debe a la baja productividad de este sitio,
ya que la recoleccion se la hizo en 8 arboles de los 25 existentes.

Para la recoleccion de los frutos de Cinchona officinalis L., en los cuatro
sitios de estudio, se considerd algunas caracteristicas morfologicas
como el cambio de color del fruto de verde a rojo y la dehiscencia de los
mismos; factores que permitieron definir que el fruto estaba maduro,



lo que se corrobora con lo mencionado por Jara (1996), quien indica
que en algunas especies los cambios morfologicos observados durante el
desarrollo del fruto, como su cambio de coloracién, tamano, consistencia,
o la dehiscencia son indicadores del estado de madurez de sus semillas.

Considerando los factores antes mencionados, la recoleccion de los
frutos de Cinchona officinalis L., se la realizé desde el mes de abril hasta
agosto, lo que coincide con el estudio realizado por Gonzaga y Moncayo
(2012), quienes mencionan que las fechas 6ptimas de recoleccion de
frutos de Cinchona officinalis L., en el Bosque Protector “El Bosque)
ubicado en la parroquia San Pedro de Vilcabamba, fueron en los meses
de agosto a enero, ya que aqui se presentaron picos maximos de floracion
y fructificacion.

La variacion encontrada en el nimero de semillas por fruto de Cinchona
officinalis L., podria ser una ventaja al momento de establecerse en un
determinado sitio, ya que los frutos que tienen varias semillas muestran
mayor probabilidad de contener por lo menos una semilla madura, viable
y que logre sobrevivir (Dalling, 2002). Ademas, la variacion de semillas
por fruto aparte de ser estrategia de los sistemas de reproduccion
y establecimiento de las diferentes especies, en algunos taxones se
presenta como una respuesta a la asignacion de recursos de la planta a
las semillas, las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos, hace que
las plantas opten por modificar el nimero de semillas antes que su peso
(Parker, 1989), y en Cinchona officinalis L., 1a variacion en el numero de
semillas es alta.

3.2.1. Pruebas estandar de calidad de semillas con el uso de
las Normas ISTA (2007)

Las semillas constituyen un enorme potencial para la conservacion y
manejo de los recursos naturales. Sin embargo, el conocimiento de la
biologfa de la semilla es muy restringido a unas cuantas especies, lo que
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se ve reflejado en los problemas que existen en su almacenamiento y
conservacion. Para superar esta problematica y minimizar los riesgos de
utilizar semillas que no tienen una adecuada capacidad para producir
buenas cosechas, es de fundamental importancia realizar un control de
calidad y dentro de este se ven vinculados diferentes métodos ttiles y
confiables para determinar las principales caracteristicas de una semilla

de calidad.

Para analizar la calidad de las semillas de Cinchona officinalis L., en
los cuatro sitios de estudio en la provincia de Loja, se utilizo las Normas
Internacionales para el Andlisis de Semillas Forestales (ISTA, 2007),
las cuales permitieron generar informacion sobre la pureza, peso de la
semilla, contenido de humedad, germinacion y viabilidad de la semilla.
Esto sumado al conocimiento sobre el potencial productivo de las
semillas serd de gran utilidad para los usuarios y demads interesados en
trabajar en la regeneracion de esta especie.

En lo relacionado a la pureza de las semillas de Cinchona officinalis
L., los sitios que presentaron la semilla mas pura fueron: EI Naque
(46,21%) y Selva Alegre (41,59%), estos valores son inferiores a los
alcanzados por Gonzaga y Moncayo (2012), quienes obtuvieron para
Cinchona officinalis L., en el Bosque Protector “El Bosque’, un porcentaje
promedio de pureza del 82,6%. Los bajos niveles de pureza en las semillas
alcanzados en la presente investigacion, se deben posiblemente a que la
semillas al ser recalcitrantes rapidamente se descomponen, quedando
al final un gran nimero de impurezas antes de que estas cumplan su
madurez fisiologica. Ademas, en los cuatro sitios estudiados la semilla
de Cinchona officinalis L., fue atacada por un insecto (polilla), que se
come las semillas

Guerrero y Luzon (2012), mencionan que la calidad de la semilla esta
en funcion del numero de ramas fructificadas, el numero de frutos por
ramas y su madurez sumado a esto la influencia de factores fisioldgicos



de cada uno de los individuos, los mismos que estdn relacionados con
agentes internos y externos como: viento, temperatura, luz, precipitacion
y sustancias nutritivas.

En cuanto al peso y al numero de semillas por kilogramo, los
resultados obtenidos en la presente investigacion determinaron que
el mayor peso de las semillas se presenté en los sitios San Simén 0,84
gramos y 1 190,47 semillas por kilogramo y Uritusinga 0,82 gramos y 1
219,51 semillas por kilogramo, resultados del peso de las semillas que
son superiores a los obtenidos por Gonzaga y Moncayo (2012), quienes
en un estudio realizado en el bosque protector “El Bosque’, encontraron
que las semillas de Cinchona officinalis L., tuvieron un peso de 0,58
gramos, por tener un tamano pequeno y ser livianas.

Las plantas que producen muchas semillas pequenas se distribuyen
ampliamente y tienen mayores oportunidades de encontrar un sitio
favorable para germinar y crecer, como es el caso de Cinchona officinalis
L., Sin embargo, su tamano aporta poco al crecimiento de la nueva planta
y esta depende muy pronto de los recursos disponibles en su medio, por
lo que su riesgo de morir es muy alto, también tienen menor resistencia
a los efectos de la defoliacion por herbivoros y pueden ser aplastadas
facilmente por la hojarasca que cae al suelo, aunque esto se compensa de
alguna manera por el gran ntumero, solo una pequena fraccion sobrevive
a todos estos accidentes (Taizan y Zeiger 1998).

En lo referente a los resultados del contenido de humedad de las
semillas de Cinchona officinalis L., en promedio son elevados (80,46%),
con lo cual se demuestra que la semilla de Cinchona officinalis L., es
recalcitrante. Esto se confirma con lo manifestado por Chamba (2014),
quien menciona que en base al contenido de humedad las semillas
se pueden clasificar en: ortodoxas, cuando tienen menos del 40% de
contenido de humedad y semillas recalcitrantes, cuando disponen de
mas del 40% de contenido de humedad.
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Segun la FAO (2011), en las semillas recalcitrantes el elevado contenido
de humedad también afecta la calidad de las semillas forestales, por
cuanto la tasa de respiracion es mayor lo que induce a un deterioro
mas ripido de la misma, provocando la infeccién con insectos, el
crecimiento de microorganismos/hongos y disminuyendo la capacidad
de almacenamiento, debido a que se pierde rdpidamente el vigor y la
capacidad germinativa de la semilla, lo que se ratifica con lo manifestado
por Chimbo y Chamba (2011), quienes mencionan que las semillas que
guardan mayor humedad tienen un menor porcentaje de germinacion
y viceversa. Esto puede deberse a que las semillas no han llegado a un
punto de humedad bajo y por lo tanto no han llegado a obtener su
madurez.

En cuanto al porcentaje de germinacion acumulativo de las semillas
de Cinchona officinalis L., de los cuatro sitios de estudio en la provincia
de Loja, hasta los 35 dias de evaluacién, en presencia de la luz y en
la oscuridad, los resultados mostraron que los mayores porcentajes
de germinacion se presentaron en los sitios: El Naque, con un 88%
en presencia de la luz y un 52% en la oscuridad y Selva Alegre (Santa
Lucia), con un 73% en presencia de la luz y 57% en la oscuridad. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion superan en promedio
a los obtenidos por Armijos y Pérez (2011), quienes mencionan que en
ensayos de germinacion realizados en cajas petri con papel absorbente,
determinaron que Cinchona officinalis, Cinchona pubescensy Cinchona
sp., sin tratamientos pre-germinativos, obtuvieron un porcentaje
promedio de germinacion del 60%, en un tiempo de evaluacion de 90
dias.

Los porcentajes de germinacion acumulativa de Cinchona officinalis L.,
en la presente investigacion alcanzaron en promedio 70,5% en presencia
de la luz y 50,0% en la oscuridad, respectivamente, que son similares a
los obtenidos por Gonzaga y Moncayo (2012), quienes en un estudio
realizado en el bosque protector “El Bosque’, en la parroquia San Pedro



de Vilcabamba, mencionan que las semillas de Cinchona officinalis L.,
alcanzaron un porcentaje de germinacion del 73,5%; y, a los conseguidos
por Apolo (2012), quien senala que la germinacion de las semillas
de Cinchona pubescens procedentes de Loja y Galdpagos a nivel de
laboratorio, sobrepasan el 80% de germinacion.

En lo relacionado a los dias que tardaron en germinar las semillas de
Cinchona officinalis L., de los cuatro sitios de estudio en la provincia de
Loja, en promedio las mismas iniciaron al quinto dia y se establecieron a
los 35 dias, que son ligeramente superiores a los obtenidos por Gonzaga
y Moncayo (2012), quienes manifiestan que las semillas de Cinchona
officinalis L., iniciaron la germinacion a los 12 dias y finalizaron a los
24 dias; y, a los obtenidos por Apolo (2012), quien menciona que la
germinacion de las semillas de Cinchona pubescens procedentes de Loja
y Galdpagos a nivel de laboratorio, iniciaron a los 17 dias de siembra y se
estabilizaron a los 50 dias.

Con respecto a la germinacion de las semillas, Herrera et al. (2006),
mencionan que la capacidad germinativa presenta considerables
variaciones, que con frecuencia obedece a defectos en la semilla, falta de
desarrollo del embrion, enfermedades, secado excesivo y edad. Todos
estos inconvenientes pueden ser evitados, mediante el cuidado que se
tengan en la recoleccion de los frutos y en la manipulacion posterior de
la semilla.

Finalmente, los resultados obtenidos para el ensayo de viabilidad de
las semillas de Cinchona officinalis L., en los cuatro sitios de estudio
en la provincia de Loja, mostraron que el sitio San Simon, presento la
mayor viabilidad con 1,87%; mientras que los sitios que presentaron
menor porcentaje de viabilidad fueron: Uritusinga con 0,25%; El Naque
con 0,13%; y, Selva Alegre (Santa Lucia) con 0,10%. Esto se debe a que
en la prueba de viabilidad se obtuvo un promedio de 0,37% semillas
sin embrion y 1,3% de semillas no viables, lo que demuestra que la
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viabilidad de las semillas de Cinchona officinalis L., en promedio es muy
baja (0,58%), es decir que las semillas pierden rapidamente el poder
germinativo, lo que dificultaria la propagacion sexual de la especie y
la implementacion de proyectos de forestacion y reforestacion de la
misma, lo cual se sustenta con lo manifestado por Garcia (2004), quien
manifiesta que la viabilidad es el periodo de tiempo durante el cual las
semillas conservan una buena capacidad de germinacion.



CONCLUSIONES

. Las dreas de distribucion de Cinchona officinalis L., se encuentran
reducidos a potreros y vegetacion secundaria, los arboles se
encuentran de manera agrupada, con didmetros desde 2 a 22 cm
y alcanzan hasta 11 m de altura.

. La composicion floristica de las especies asociadas al habitat de
crecimiento de Cinchona officinalis L., de las dreas de estudios, se
repiten en mas de un sector, por lo tanto la diversidad floristica
de las dreas de estudio, de acuerdo al indice de Shannon es baja.

. La similitud de las comparaciones entre los sectores segtn el
indice de Sorensen, estos son disimiles y medianamente disimiles
floristicamente.

. La regeneracion natural por semillas de Cinchona officinalis L., es

baja, en mayor cantidad son producto de rebrotes basales, que se
originan de los tallos de plantas adultas.

. Los perfiles horizontal y vertical indican el crecimiento agrupado
de Cinchona officinalis L., el perfil horizontal de la vegetacion
presentd darboles y arbustos con copas que tienen variedad
morfoldgica, poco enmaranamiento de las mismas originando
claros. Mientras que en el perfil vertical se registraron los tres
estratos de vegetacion, siendo los mds abundantes arbustos y
hierbas.

. La mejor época para la recoleccion de frutos de Cinchona
officinalis L., en los relictos boscosos de la provincia de Loja,
sectores: El Naque, Uritusinga, San Simén y Selva Alegre (Santa
Lucia), es en los meses comprendidos entre abril y agosto, esto
debido a que en esta época las semillas alcanzan su madurez
fisioldgica.

. La fisiologia reproductiva de la especie Cinchona officinalis
L., determiné que el numero promedio de frutos por rama fue
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de 52,35; el nimero de frutos por arbol de 704,38; y, el nimero
promedio de semillas por arbol de 1 260.

La pureza de las semillas de Cinchona officinalis L., en promedio
fue muy baja (38,04%), debido a que las semillas son muy pequenas
y livianas, lo que dificulta contar con semilla de calidad para la
propagacion sexual de la especie y contar con pldntulas de esta
especie emblematica, para desarrollar proyectos de forestacion y
reforestacion en la region sur del pais.

El contenido de humedad de las semillas de Cinchona officinalis
L., en los cuatro sitios de estudio de los relictos boscosos de la
provincia de Loja, en promedio fue muy alto (81,96%), razén por
la cual las semillas de la especie se consideran como recalcitrantes,
lo que significa que estas semillas no pueden ser almacenadas por
un largo periodo de tiempo a ciertas temperaturas, ya que pierden
rapidamente su poder germinativo.

Las semillas de Cinchona officinalis L., a nivel de laboratorio
generalmente germinaron en un mayor porcentaje en presencia
de laluz (70,5%) y en menor cantidad en la oscuridad (50%), con
un porcentaje promedio de viabilidad del 0,58%, que es bajo, lo
que significa la semilla pierde rapidamente su poder germinativo.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta-Solis, M. (1947). Cinchonas del Ecuador. Editorial del Ecuador, Quito. 7p.

Acosta, M. (1989). La Cinchona o quina planta nacional del Ecuador. Revista.
Académica. Colombia. Ciencia. Volumen 17 (65): 306 — 311 pp.

Aguirre, A& Weber, M. (2007). Enriquecimiento de plantaciones forestales como
herramienta para la rehabilitacion de ambientes degradados en la region
sur Ecuatoriana. Universidad Nacional de Loja, Ecuador. 15 p.

Aguirre, Z.,& Yaguana, C. (2012). Documento guia de métodos para la medicién de
la biodiversidad: Metodologia para evaluar el estado de conservaciéon
de la vegetacion. Universidad Nacional de Loja, Area Agropecuaria y
de Recursos Naturales Renovables, Carrera Ingenieria Forestal, Loja,
Ecuador. 72 p.

Anderson, L. (1999). A revision of the genus Cinchona (Rubiaceae-Cinchonae).
Memories of the New York Botanical Garden, Volumen 6 (80) 1-75pp.

Anderson, L., & Taylor, C. (1994). “Rubiaceae-Cinchona-Coptosapelteae” En:
Harling G, Andersson L (Eds), Flora of Ecuador N° 50. Council for
Nordic Publications in Botany. Museo Botanica Dinamarca, 114 p.

Aranha, K, & Leén, P. (2013). Area Biologica. “Evaluacion de transferencia de
microsatélites SSR’s Loci provenientes de otras Rubidceas a Cinchona
officinalis L Tesis previa al grado de Bioquimico Farmacéutico. Loja-
Ecuador. 50 p.

Armijos, R. & C, Pérez. (2011). Germinacién y multiplicacién in vitro en
Cinchona pubescens Vahl 'y Cinchona officinalis Linneo. Laboratorio de
Fisiologia Vegetal, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador).
Departamento de Biologia Vegetal, ET.S. Ingenieros Agrénomos,
Universidad Politécnica de Madrid (Espana). 10 P.

Apolo, M. (2012). Germinacién en Laboratorio e influencia de los hongos
micorrizicos y la aplicacion de nutrientes en el crecimiento de dos
procedencias de Cinchona pubescens, a nivel de invernadero. Tesis de
grado previa a la obtencién de titulo de ingeniero forestal. Loja. Ecuador.
78 P.

Aponte, R. & Sanmartin, J. (2011). Fenologia y ensayos de germinacion de diez
especies forestales nativas con potencial productivo maderable y no
maderable del Bosque Protector “El Bosque’ de la parroquia San Pedro

111



112

de Vilcabamba — Loja. Tesis de Ingeniero Forestal. Universidad Nacional
de Loja. Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables. Loja-
Ecuador. 102 P.

Botero, D., & Restrepo, M. (2005). Parasitosis humanas. Medellin, Colombia:
Corporacion para investigaciones bioldgicas. 4* edicion. 93 p.

Buesso, R. (1997). Establecimiento y manejo de regeneracion natural, EMAPIE.
Yanaranguita, La Esperanza, Honduras. 74p.

Buitrén, G. (1999). Uso y Comercio de Plantas Medicinales, Situacién actual y
Aspectos Importantes para su Conservacion. Ecuador: TRAFFIC
International. 76 p.

Camp, W. (1949). “Cinchona at high altitudes in Ecuador”. Brittonian Volumen 6 (4).
394-430 pp.

Canadas, L. (1983). El mapa bioclimatico y ecolégico del Ecuador, Quito, Ecuador.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 6-12pp.

Cerén, C. (1993). Manual de botanica ecuatoriana, sistemdtica y métodos de
estudio. Ediciones Abya — Ayala. Quito, Ecuador. 315 p.

Cifuentes, C. (2013). Estudio de la Composicién Quimica del Tonico Amargo de la
Corteza de Quina Roja (Cinchona pubescens). Tesis previa a la obtencion
del titulo de Bioquimico farmacéutico. Escuela Superior Politécnica
del Chimborazo Facultad de Ciencias: Escuela de Bioquimica y
Farmacia.101p.

Cueva, P, & Leon, L. (2005). Composicion floristica, estructura, endemismo y
etnobotdnica del bosque nativo el colorado en el cantén Puyando,
provincia de Loja. Tesis Ing. Forestal. Loja, Universidad Nacional de
Loja. Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.221 p.

Cuvi, N. (2009). Ciencia e imperialismo en América Latina: La Mision de Cinchona
y las estaciones agricolas cooperativas (1940-1945). Universidad
Auténoma de Barcelona Departamento de Filosofia, Barcelona. 168p.

Chamba, P. (2014). Estudio fenolégico y andlisis de calidad de semillas de tres
especies forestales nativas, promisorias del Bosque Seco, Provincia de
Loja. Tesis de grado previa a la obtencién de titulo de ingeniero forestal.
Loja. Ecuador. 137 P.

Chimbo, C. & Chamba, C. (2011). Estudio fenologico de las especies forestales
del bosque montano, en la Estacion Cientifica San Francisco. Tesis de



Ingeniero Forestal. Universidad Nacional de Loja. Facultad de Ciencias
Agricolas. Loja-Ecuador 113 P.

Dalling, JW. (2002). Ecologia de semillas. En: M. Guariguata y G. Catan, (eds).
Ecologia y Conservacién de Bosques Neotropicales, 345375. Libro
Universitario Regional, Cartago, Costa Rica.

De la Torre, L., Muriel, P, & Balslev, H. (2006). Etnobotanica en los Andes del
Ecuador. Herbario QCA, Departamento de Biologia. Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Apartado 17-01-2184, Quito. 22 p.

Druilhe, P, Brandicourt, O., Chongsuphajaisiddhi, T., & Berthe, J. (2008). Activity
of a combination of three Cinchona bark alkaloids against Plasmodium
Jalciparum in vitro. Antimicrobial Agents and Chemotherapy. Volumen
2(32). 25-254 pp.

Espinosa, R. (1997). “Estudios boténicos en el Sur del Ecuador. Tomos Iy II” (2% ed.,
17ed. en 1948 y 1949) Herbario de Loja/Herbario AAU. 239p.

FAOQ, (2011). Manual técnico: Semillas en emergencias. Estudio FAO: Produccion
y Proteccion Vegetal 2002. Roma - Italia. Depositos de documentos de
la FAO, Departamento de Agricultura. Fecha de consulta: 22 de mayo
del 2014. Disponible en: http://www.fao.org/docrep/015/i1816s
1816s00.pdf.

Ferreira, J. (2004). Artemisia annua L.: The hope against Malaria and Cancer. USDA-
ARS, AFSRC. Mountain State University, Beckley. 56—61 pp.

Garcfa, B. (2004). Guia para la recoleccion, procesamiento, almacenamiento y

andlisis de semillas forestales. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 41 P.

Garmendia, A. (2005). El arbol de la quina (Cinchona spp), Distribucion,
caracterizacion de su habitat y arquitectura, Universidad Técnica
Particular de Loja. 185 p.

Gonzaga, L, & Moncayo, M. (2012). Fenologfa, produccion de hojarasca y ensayos
de germinacion de las principales especies nativas del bosque protector
“El Bosque” parroquia San Pedro de Vilcabamba- Loja. Tesis de
Ingeniero Forestal. Universidad Nacional de Loja. Area Agropecuaria y
de Recursos Naturales Renovables. Loja- Ecuador 117 P.

Guerrero, C., & Lopez, . (1993). Arboles nativos de la provincia de Loja. Fundacion
ecoldgica ARCOIRIS. Loja-Ecuador. 92 p.

Guerrero, ], & Luzon, D. (2012). Evaluacion de los principales productos forestales
no maderables de origen vegetal de la cuenca del rio San Francisco,

113



114

Cantén Zamora, provincia de Zamora Chinchipe. Tesis de grado previa
a la obtencion de titulo de ingeniero forestal. Loja Ecuador. 166 P.

Herrera, ], Alizaja, R, Guevara, E & Jimenes V. (2006). Germinacién y
Crecimiento de la Planta. Editorial Universidad de Costa Rica.
Consultado el 2 de mayo del 2015. Disponible en: http://books.google.
com.ec/lbooks?id=0hoEQY]Fq 0QC&printsec=frontcover&dq=
germinaci%C3%B3n&hl=es&ei=h8W_TMzhOMPI8Aa.

Ibisch, L., Beck, B, Gerimann, A., & Carretero, K. (2003). Ecorregiones y ecosistemas.
47 - 50,75 — 76 pp. En: Ibisch, L y Mérida, G (eds). Biodiversidad: La
riqueza de Bolivia. Estado de conocimiento y conservacion. FAN. Santa
Cruz de la Sierra.

International Seed Testing Association (ISTA), (2007). International rules for
seed testing. Edition 2007. Adopted at the ordinary Meeting 2006,
Glattbrugg/Zurich, Switzerland to become effective on 1st January 2007
288 p.

Jara, L. (1996). Programa de abastecimiento de Semillas Forestales.
CATIE. Turrialba — Costa Rica. 98 P. Consultado el: 03 de
mayo del 2015. Disponible en: http://books.google.com.
ec/books?id=PZcOAQAAIAA]J&printsec=frontcover&
d g=1inauthor:%221L uis +
Fernando+Jara+N.%22&hl=es&sa=X&ei=XveFU5vQObLOsA
TOJICAAW& ved=0CCEQ6AEWAQ# v=onepage&q&f=false

Jorgensen, P, & Leon, M. (1999). Catalogue of the vascular plants of Ecuador. Syst.
Bot. Missouri Botanical. Garden. 75: 1- 1182 p.

Leffingwell, J. (2003). Chirality & Bioactivity.: Pharmacology. Volumen 3 (1).
Leffingwell & Associates. USA. 1-27 pp.

Ledn-Yanez, S., Valencia, N, Pitman, L., Endara, C., Ulloa U,, & Navarrete, H., (eds.)
(2011). Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador, 2a edicién.
Publicaciones del herbario QCA, Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador, Quito. 957 p.

Lojan, L. (2003). El Verdor de los Andes Ecuatorianos, Realidades y Promesas.
Proyecto Apoyo al Desarrollo Forestal Comunal, DFC-FAO. Quito,
Ecuador. 57-59 p.

Louman, B., Quiros, D., & Nilson, M. (2001). Silvicultura de bosques latifoliados
humedos con énfasis en América Central (en linea), Catie. PR.




Consultado el 12 de agosto del 2015. Disponible en: http://orton.catie.
ac.cr/repdoc/A7387¢/A7387e.pdf.

Lovejoy, T. (1997). “Biodiversity: What is it?’ in Biodiversity II: undestanding and
protecting our biological resources, eds. M. L. Reaka-Kudla, D. E.
Wilson and E. O. Wilson. Joseph Henry Press, Washington D. C. NAS
(National Academy of Scences). (1975). Underexploited tropical plants
ith promising economic value. NAS, Washington, D. C.

Lozano, C.,, Delgado, E., & Aguirre, Z. (2002). La flora endémica de plantas vasculares
del Parque Nacional Podocarpus. Pp 453-460 en Z. Aguirre M., J. E.
Madsen, E. Cotton y H. Balslev (eds.), Botdnica Austroecuatoriana —
Estudios sobre los recursos vegetales en las Provincias de El Oro, Loja,
Zamora Chinchipe. Ediciones AbyaYala, Quito.

Luz, M. (2008). Medidores de humedad. Revista Internacional de las Semillas
Disponible en: http://www.seednews.inf.br/espanol/seed61/
artigocapa61_esp.shtml: Consultado el 12 de marzo del 2015.

Madsen, J. (2002). Historia cultural de la cascarilla de Loja, 385-399pp. En Z
Aguirre M., .E. Madsen, E. Cotton y H. Balslev (eds), Botanica austro
ecuatoriana: Estudio sobre los recursos vegetales en las provincias de
El Oro, Loja y Zamora Chinchipe. Ediciones Abya Yala, Quito-Ecuador.

Manzanero, M., & Pinelo, G. (2004). Plan silvicultural en unidades de manejo
forestal de Reserva de Biosfera Maya. PROARCA. (En linea). Consultado
el 15 de agosto del 2015. Disponible en: file:///C:/Users/ Downloads/
plansilvicultural.pdf.

Matteucci, D., & Colma, A. (1982). Metodologfa para el estudio de la vegetacion.
Secretaria General de la Organizaciéon de los Estados Americanos,
Washington, D. C. 168 p.

Mc Comb, A. (1946). Cinchona Officinalis in the Colombian Andes. Journal of
Forestry. Volumen 44 (2). 92-97 pp.

Missouri Botanical Garden, (2015). Trépicos. Org. (En linea). Consultado el 10
de septiembre del 2015. Disponible en: htpp: //www. Trépicos. Org. /
Name/27900157.

Mongue, A. (1999). Estudio de la regeneracion natural de cuatro especies forestales
en el bosque de tropico seco de Nandarola-Granada. Trabajo de
Diplomado. Nicaragua, Managua, UNA. 53p.

115



116

Morocho, D & Romero J. (2003). Bosques del Sur (Eds.). El estado de 12 remanentes
de bosques andinos de la provincia de Loja. Fundacion Ecologica
Arcoirris /PROBONA/DICA. Loja, Euador.200p.

Mostacedo, B., & Fredericksen, T. (2000). Manual de Métodos Bdsicos de
Muestreo y Andlisis en Ecologia Vegetal. Proyecto de Manejo Forestal
Sostenible. BOLFOR. México. (En linea). Consultado el 15 de agosto
del 2015. Disponible en: http://www.bionica.info/biblioteca/
Mostacedo2000EcologiaVegetal.pdf

Ordonez, O., & Lalamar, K. (2006). Experiencias del Manejo Apicola en Uritusinga.

Manejo y Conservacion del Bosque Nativo de la Provincia de Loja.
Programa de Bosques Andinos y Agroecosistemas (PROBONA)/
Fundacion Ecoldgica Arcoiris/Samiri-ProGeA. Loja. 96p.

Parker, KC. (1989). Height structure and reproductive characteristic of senita
Lophocereus schottii (Cactaceae) in southern Arizona. The
Southwestern Naturalist, 34:392-401.

Rodriguez, J. (2000). Protocolos de Germinacion para la Certificacion de Semillas
Forestales. CONIE. Serie Técnica/N° 46. Bogota. 53 p.

Rodriguez, J. & Nieto, V. (1999). Investigacion en Semillas Forestales Nativas.
CONIE. Serie Técnica/N° 43. Bogota. 89 p.

Rollet, B. (1969). La regeneracion natural de un bosque denso siempre verde
de la Guayana de Venezuela. Boletin Forestal Latinoamericano de
Investigacion y Capacitacion. 35, 52 — 66pp.

Rosales, C., & Sanchez, O. (2002). Dindmica poblacional en el bosque nublado del
Parque Nacional Podocarpus, sector Cajanuma. Tesis Ing. Forestal.
Loja, Universidad Nacional de Loja, Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables, 122 p.

Taizan, L., & Zeiger, E. (1998). Plant physiology Massachusets: Sinauer Associates,
Inc., Publishers.

Tapia,J.(2013). Estudio de factibilidad parala produccion organicay comercializacion
de quina (Cinchona officinalis) en el Canton Loja. Universidad San
Francisco de Quito. Tesis de grado previa a la obtencién del titulo de
Ingeniero en Agropecuarias. Quito. 83 p.

Ulloa, C. (2006). Aromas y sabores andinos. Botanica Economica de los Andes
Centrales Universidad Mayor de San Andrés, La Paz. 319 p.



Vilchez, B. Chazdon, R. & Redondo, A.. (2004). Fenologia reproductiva de cinco
especies forestales del bosque secundario tropical. Kurd: Rev. For 1:
1-10.

Villa, N. (2009). Caracterizacion Floristica y Estructura de la Vegetacion Natural de
la Cuenca Superior del Rio Zamora Hoya de Loja. Tesis Ing. Forestal.
Loja, Universidad Nacional de Loja, Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables, 136 p.

Wilson, E., & Frances, M. (1988). Biodiversity, National Academy Press Washington.
D.C.:5. 535 p.

Zevallos, P. (1989). Taxonomia, distribucion geogrifica y estatus del género
Cinchona en el Perd. Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima-
Peru. 75 p.

117



ANEXOS

118



HIRL Y 1IpjoquAny TXo SumoIq (Aeq 23 ZIy) . .
21(3000.4pAF] d SI0110 D120 DSONPUDIS SNHUUUDL] booco Tr6 89 P9ESES6  LL00CL 9
SULTBL{ umy Ajodig (zoN) ) )
1SNSNY PIOVIPE)  SUIPUDISI Danbsny) DUDOLIPOS JUISALN bt 909 T8 0cegese  Looes g
eAn( %3 Surjdy Dd (1duog) : w::www&w o o
pasoLoqy vinvS Sua0SAIM) PIONY (1 ! voo¢o W9 9L 9L65€S6  LTOOTL ¥ a
SNA.I01aL] z
>
Jumg “UB0H(159(]) o)
. A . ‘
vsuffip vuyouion) V) DIPOqL] 1 PUIPUD FUISIAY ool 9% §9 €LESES6  LLooTL € m
. ‘G0 'H (ypum) suLieH ) K
TRfiquio vpIs suaosaupd pojdvpida| 19504 XPUPAoaL() be e Tv 9esese  Ldotes ¢
ueg
asLID) spI( (we
(weT) s1awy @M&é% E:m:_E @M@EQW (s10q) voutBiLiaf € T 98T TT 9EsESs  [T00ni 1
’ ‘ o sajaut04adsap]
T g s &
98 & ] g z
%€ %C %1 s o (ur) Z 9, = s
e g g E & o
& n.._.l._ g, ava 3 a g
e g =
sepeIosy saadsy g Z SEPRUIPIOO))

sa10adsa se[ ap eonstIof} uorisodwoo A anbeN [ 0NIS [0 Ud T sypuLfJo vUOYIUL) P S9]0GLY SO 9P UOIDBDIG() ' OXoUY

TeJIRL[ & SEPRID0ST

119



qumy uBoD(1sa(]) Ajodiq (o) O
vS02NLNS DIPOLIIS DXD] DUILINOqL], DUDOIPOS dUISILIN 04 88 VIe8ss6  ceo0es Sl
a2
<o =
Juind 1591d 1) sn SWHW:RM_ ‘ ‘ z
vsnffip vugonor) .~ sngsnqos sngny SVWEM&MEE 88'8 69 LITILS6 TSO0TL ¥I m
s
oSII un dzZjuUNY (‘AR 2 ZM
D e 21 {224 29 Zn) STY 9T €L8S€S6  LT0OTL €1
(we) s11ov) va1aLl0g  SUIPUDISI Panbsny) DUNIN V1IN0
Burzadg (ypuny) . un m:M_Mw ] pUIpUY UL ‘ ‘
vIpS i papaty H () sua; Toutp 1SN €001 99 04£9€96  LTOOTL T
DANYIUDUOUII
ds wnomup, 1521d StLEH ‘ ‘
v -~ smsngod snqmy 1050 XDUPA0240) 659 T'S 0L£9€56  LTOOTL 11
"1 wsopd suapi N _M%NE: Mmuwww SHIeH ‘ ‘
1os0f! prd (ypumy) w170/ 19504 x0UDdoaiO) 69°¢c  €'¢  0L£9€96  LTOOTL O
DIJOINGaISILYy
1 s SI9, 5:%::@% ‘ ‘
2JVIUIPIIIO0 UUNULII)T vyjofidionb vnjuv?) (s10q) voudiief ¥96 98 P9E5ES6  Le00TL 6
SaJoUI0L2dSIL]
uny| pueg ;
: 1 VIDURUNID SHUTY 66 8 P9eges6  LT00TL 8
¥ SISUaX0] SYDXO) SISUDX0] S1IdGLIGT
ANedg SreA DN (yauny) DaIyen)) , .
d vaogfuymunu stuyayy  40]00stp SayuviApy  vpodLyovd vipdnoy 8L 59 T9£5€56  Lr00TL L

120



pueg
ean( 3 Burdy Pl SI() PoULTNLLD, ‘ ‘
DISOLOGIY DIV SIIGH]OA DLIDJJIIIIS (s19q) pous o/ €6'L T8 CIPSES6  TI9669 T
SajoUI0L2dSIL]
woag qoy 'H 1 suy] Ew Aodig (o)
unyy) v170/1215.42 ‘ ‘
sypuniS vuvliog (ypuny) vijofio: pupo.IpOS USUGY vy 19 9L€9€56  LL00TL €T
D1JAINTIISIIY
PR gy S oo v 7
a161000.4p1] vijofioionb vrym) ()] ! SS9v TV L9€S€S6  LT00TL  TT
SNA.p201jaL]
smbuor) () uny ntod
(s12q) voursn.Liof 8VL S'F  L9€5€96  LTO0TL 1T
SISUDPVUDI DZIUOY)  SYIGNJOA DLID]J]aINIS
$aJoUI0LDASIE]
spIq (‘weT)
d d : ‘ ‘
S SHUIUASTIAO) vIms.y vypUoT 1 PIDUIUIOD SHUTY €401 89 99ESES6  LL00TL 0T
SreA DN (puny Ja17en))
ds wimonwg N ) WY L€ L8TSeS6  LTO0TL 61
40]00s1p SayuvIULYY  vpodyovd vidnoy
0
Butgiads () Suny Y AM:MWMM (64 29 =m) PITT 9L /[8TSES6  LT0OOTL 81
DIPUITIDIL DASPA.IUY ‘ ’ DSOPUDYT SNULUDYY
SapL0ApUIP VULIVAITY
eane( 23 Surdy urpneN (‘[duog) Ajodig (zoN) . K
Das0.0qIy VIAJYS  SLIDJJISLaASD DILOIIN DUDOAIPOS dUISILIAT Vo8 T9  [8TSES6  LT00eL L
MdH
Surdg(yuag
"1 vsopd suapig 14ty ) (1) snuvorowD 8¢'L L T0ESES6  LTO0TL 9T

vyt PIUIYIdaT

Snd.po01jar]

121



JIuny| sop101ip|jajnos

LIS ds ppuvangg 1 vIUIIOY STUTY €cy S 80VSES6  TP9669 S
Jwng B pnunon snu ‘ ‘
vsnffip pumouion) ' smysnqo. snqmy 1yl n4 GC's €L 6IPSEs6 L9669 TE
T uny (1) puvipISHa
1 ‘D ped "1 PIPUIUTOD STUTY 17's L TTVSES6  TL9669 €€
2JPIUIPIII0 MU DADYIDUAIYT]Y
"] prjofiquioi vpIg vyofioonb @EMMM "1 PIPURUNID SHUTY 08T g€ LThSes6 199669  TE .
=
T * :
prowt vijofisniqo suvyoovg  vpodlyovd vipdnoy ors L OEYSEse 99669 1€
wnmpra]d i
N H Surds (quag) danen) _
DSOONAYNS DIPOLULAIS voynut viuiydada]  vpodlyovd vipdnoy §ce § 9epsEse 199669 0%
pury
°BD (IEA) ('s30q) vijofismqo 1 vvUINID ]y 96T G 8EPSES6 099669 6T
vso3nL vaodsoyoulyy e ’
S9JoUI0L2ASI]
gasLID TIRN “Buardg (aeg %3 )
(we) s1ov] na2LIOG  DYJUDAIIU DIUOJDIST — ZINY) DINJ0AL DAJI]) @e £ OVPSEse 599669 8¢
ORI 'Y 1pjoquiny yrunyp ‘Suaidg (aeq R )
2]470204pAF] ©sOSNI RIWSODRY)  ZINY) P171]0A2.4 DAL e 9 OVPees6 999669 L
‘D (1duoq) ‘Suaidg (Aeg %3
d 15011 ‘ ‘
S HMSSOIoHavId SUIISIIN] DIUOJIN  ZINY) DINJ0AL DI 85 Se  TbEEs6  £99669  9C
‘AN boe “Suaidg (ae
d : S (hed 3 €6'C T PEPSES6  €99669 ST

d vAogfiymunu StuyapN;

DS0IS1A DIVUOPO(]

ZINY]) PINj0AaL D3]

122



Jjuepunge 000J =, UEPUNQY =, duUepunqe s\ =,|

a(n boe( wsoosia vauopo, DOTEI) ‘ ‘
SnypagAny SnuUASYA() ’ poa vpodAyovd pipdnoy 0S€ Te €Ivrese 89669 ¥
un : ‘1duo jun
et O (tetiod) . €S §L  LTPSES6 L9669 OF
S171G1]0A DLID]JaINIS $19052)1) DIUOIIN vonduyga visny)
‘qoy MdH
P (R H (puny) n%@m (1) snuvoromy PEY S 990/£96  €88669  6€
avaov)jhdaas vaji )
DANYIUDUOUII) SNA.Avo01JaL]
qosHD (A( 29 Zmy)
B M ¢
(wre) s1aw) varaLiog RUSH SHPE ST DSOINpUD]S SNULUDL[Y] o § OIVGES6  €V9669 8¢
ysmbuor) () puny )
SISUDPYUYI DZIUOT)  SUIPUDISI Danbsnif) PPt Sy 899 § CIVSEs6 L9669 LE
("puag) muosaure|
ds vusaquay 1 vivuIUNOY Supy 179 9 90¥5€S6  TP9669  9¢

uajosoydang

123



I9)19H (‘Fe) SpPI UOJATH \ .
SIPOUIGIDG DOJYIOLIYIOg (‘W) DINSAIY DYDUOT 1y au04A1Yy booc SS90 LS 6€LL096  SESI8Y L
e (jduog) 81eA DN (tpuny) s _
ds vopyoorugrog sugpSiodsy viooyy L0j09STD SV ¢ €9 19  LELLO9G  TPSI89 9
Qi suvdago sivx() .. quunyy vaoqo vipdnoy YT 8TST P9 SPLL096  6EST89 S
(G I10fisnIqo SLvYoIVg ! n
m
ajey ‘ugoD) RLIRJ D) (YIuag) ; . M
vavAyIid wnmpuay)  (I1S9(]) YD) bUIyonoqly viofinavd vjjaiopy booc 0ICl TS €9.4096  6eSI89 4 W
wmypg y (uny) usoD (jduog) A oy =
D0J0YIY VIPOIC] Su2avaY VIO Tvuipup aUISUGY ¥ ¢ T6TC 99  99LL096  €FSI89 € m
uoJa1 PS i
uny| jndim vjoi) H 8 WR0Y XTI A T L£0T 99 /94096  T1SS189 C
R k 1wy auIp0412Yy .
(M) DIV1I0D FUISIATN
ny|) wnno wM Sl D) SNISNGo. Sngn, OIEN) ‘ ‘
(Ypumy) wmpony [So1d "D SMIsnqo4 sngny| vpod(yovd vpdnoy ¥ ¢ 8TCC 69 1844096 T1SS189 I
WNIPOUISa(]
T g 3 T Z
=9E B ¢ & g B
+€ #C Nl s O > = = = 8
g »n = = g ~ e ong
a B W a = =%
5 m._ W. M\ I
Sepeosy sanadsy g = SepeRUdPIOn))

sa10adsa sef ap BONSIIOf) UOIISOdWod A 139y BA[RS OIS [ U T sypudifjo puoyou1”) 9p SI[OGIR SO] 9P UQIORII] ) ‘7 OXoUY

TeTIqRY [ SEPRIDOST

124



SYI0H §§%MWMW o o 9%%FT 9 064L096  THSI89 LI
wimgostuiiog (wre) mansany vyPUIOT 1wy 2un20IyoY
D (ypuny) “UoLTH 8reA DN (ypumy) . .
v 2120410 SISUA0IS] 0102U1IG 10]00SID SAUYIUVIDALY 69T TIT 6404096 SESIBY 91
PULX\ I T2
g duog 3 quny X3 ([duog R quingy) - yyuny| vwaoqo pjvdoy 6T°0T  8€  644L096  THSI89 ST
sap10.1oua2 105odosay suaosaqnd vyja.o\
eUAeA (3[1d) quny| v1IRd ) ("Iuag) . \
Daf00 DISdupySAT  pSONNS DIpOUIAIS pyofinivd vjjaopy €L5 9€  5L.L09 OFSISY I
$59T Buyd3(ypuag) . . ‘
HIDUINOD DI voumnut prunpada T vuipun sy TS TS GLLL096  6ES189 €1
PUIA\ [PN2Ig B "GO 'H ANYPS
X7 duog R quny  (ypundy) snijojioseqia 73 W0y XTI Y LECT  T9  [9LL096  GEST8Y  TI
sap10.4youad uogodosay SIPURIADIID]  ('MS) DOODLI0D 2UISIATN
LA (Pl [824d "D STIsIqoL Snqmy N 168 09  /PLL096 STSTI8Y 1T
D143J1u00 visduvyosacy vpodlyovd vypdnoy
“OYONH (9z3umy]) Ajodiq nff1om.apuva urpney (‘[duog) , .
aSUINZDAT INJASILT STYIUDSSI) SLD]JIGASD VIO L € LPLL09 8TSI8Y 01
oy unasapip oty sl oy
ISU2O0H HiHizsopue] SISUA0IS] 010211IG DIUOPY]O VIO YOI 9€  5v.[09 8TS189 6
WRJASIUU] ‘ o , o
: [PRaIg % qOd 'H .
uapnAiaN (1104 (tpuny) smijofiasvg.on o) 89T 86  68LL096 GEST89 8

paopfinipd vLvIaS

SHYIUDALALI]

(183(Q) wXw) PUIPNOGI]

JADATV VATIS

125



. spPId BLIR] D (Yuag) ‘ ‘
TSSO o) pymsay o] oofinand vppiopy SLEL 0S  T0L£096  VESIRY 8T
URNGIDY (1104) upnen (‘[duog) o
vioyfinand vuviag suvpiSiadsy viooy yuny| ypaoqo vipdnoy 899 0¢  G69.996 9¢S189 LT
NS
"1 PIDPOILLD SYDX() - [$91( "D STISNqOL Snqny] 7 W0y X7 1g A 10T TL 8782096 865189 9C
(M) DIV1I0D FUISIATN
. . UOISTH f .
W SYRAISHY 0TVJUD]]  TUSA DJ204a DLOIIINDD) oy a0ty 60'S  9'¢ 978096 G6S189 ST
[1PHo1d 73 4O 'H Sre un
dsowauag  (uny) syofiosvgion N w@%a aw_,w V9L 9 ST8L096  S6SI89 BT
snyuvafaLia] 10251 SHIP!
ot 9 DS oot uny vypaogo vppdnoy L6 €L €T8L096 65189 €T
% PN PI15uw vjoI 1y 2204y
wnypg y (ypuny) yrunyy B1IR] D) (Yuag) . .
DII0JOYIIY DIPOI(T 1jofisniqo sLvYIVg vijofinivd vjjaiopy €Ll LS €T8L09  C6SI89  TT
! ugo)) (‘[duog) . . ‘
B - T putpup auIsily €LTI 0L TI8L096 ¥8SI89 1T
‘Anedq (1) w1y 3 AnSue(q , .
snyjorng snuoisyd() monv winydoyGuy qauny| pgpaogo vipdnoy 69€l 09  SI82096 965189 0T
ufon) RIULEN
"1 SmpUD] SIopoy 7 W0 XTI Y 8TST S99 918096 965189 61
(152) pxp put0GL] (MS) V1100 SIS
. NS
ERURIEA (BN udi (1puog) 73 WR0Y X7 g Y 86'c €T  L08L096 SPSI89 81

D3a[1100 Isduivyosa]

vonmu viuyoaday

(M) DIV1I02 IUISIAN

JIDATY VATIS

126



Jjuepunge 020 =, AUepPUNQY =, dAuUepunqe S\ =, |

DYDY (9zZjumy]) ‘ugon W0 X .:wiwm ‘ ‘
osuonzva wnasiy] (153) vy piPOQLT A%W PN €T T0ST 0L T R e
UOAR 29 ZINY] Yunyy B0 X .:Mﬁm ‘ ‘
Wnsoqui100 1niyws) v1jofisniqo sLviIVg A?mwmw@:wu mwaw@m € T 8LI1 0T LILL096  SEST89  0O€
[s910 D “uesea|o) . .
winppo oy PO DIUOONY yruny| pgpa0qo vjpdnoy € T 168 0€ P0LL096 0€S189 6T

JADATV VATIS

127



[PneIg

SULIRH{ 3 qOY "H (ypuny) ‘Buaidg (aeq %3 . K
1ISNINY DIIIVIYE) SNYofiospqian  ZINY) D)oL DAII]) v O6c €T 79eEsS6  O8¥C0L 9
SHYIUDALA.LI]
EENQMMMMMMW LD Buauds (xed 3 voC €§'c 9T 99gesse  TIvToL ¢
wimigpvzns DIMOPD] DIMOJI  ZINY]) DINJoAL DAII]D)
»
. — >
oy PRI emorond L 2
Sua0saUDD WMD) PIOUIEXDY RIUODIJ R ZIy) wngvy voC 9L  ¥e  6S€esse woveoL v @
UOAPUIPYIVL) m
. uo('D (Aed z
JUNH Y (Puny) UOISTH . .
sy S1sp) 1y a0y 79 ZI) wngppound ¢ TITET 8¢ 9T€ESS6  L6ET0L €
UOApUIPVIVE)
"] 2pIUIPI20 Sundz(puag) ‘Buardg (aeg %3 . .
NG vonnu viuiyrada T ZINY) vInjonal vaja)) Voo TPIT T 91€e356 L6820 2
AR J “UB0D)(159(]) ‘Buardg (aeg % , .
DAOiInuIL SIUTIIN DXV] DUIONOQI]  ZINY) DINJOAIL DAII]D) LA Ve vT  OTeess6 wHTOL 1
acB s = = Z
%€ %G M Ol w W- > = Q.ﬂ_nv m m..
ge ~ = g ~ e oug
a2 g a = a
s 5 2
sepeosy saadsy g = SEpRUapPIO0))

sa1adsa sef op BONSIIO[ UOIISOdWoD A UOWIS URS ONIS [0 Ud T SiypUIdifjo vuoyour”y dp SaJ0qIe SO 9p UOIDRII) ‘¢ OXouy

TeTIqRY [ SEPRIDOST

128



ANedY [s91g . .
iogfr sy smasnqoasnguy  VPEPAPMIID SHATY L9L ¥ WTVESS6  TLWTOL W1
) ugon(1so) . . )
ds sudfp I L 4 8VL 8% TIVESS6  LLVTOL €1
uo('o (Aeg
qastID) s[RI (wre) ,
(W) suow) paoaiog vmsuy v fsﬁhﬁwﬁﬁ% 68'S ¥ 8LEESS6  TLETOL Tl
b 72}
>
uo('o (‘Ae, Z
L B g 2my) Emﬁwm::w 606 € LVEESS6 1bT0L 11 =
WUNSOULSIIS UUNDTUD] D) SNIsNqo. sngmy ' HoupuapIDD) =
! o)
[PRIg “
swire 3 4Oy "H(yruny) ‘Suaxdg (reg 3 P
1SNENDY V1JIVIVL) SN1OfIosqan  ZINY) PINJOAIL DAJD]D) 189 8T 9€e556 E6VC0L  OI
SHYIUDALA.LI]
(pumy) upneN Buoadg (xeq 7
winpsuapuod  (uo(] ‘(J) uinwoul 2i) IOt vagay TES 1€ €6€€556  8ISTOL 6
WNLAYOV2110S WNJIDYIOUOJ]
4 uod’D (Aed
ed P (reT) R zmy) wnwpund STE T SOPESS6  THSTOL 8
$15U2[0] V1.1D]0I]V)) vInsdiy vpuL0] HoupuapIDED)
UOXBIAT (F1e]) (593 uo (Aed
§me§9§ -~ smsngod snqny R zmy) wnwpund 8T°€ 9T  6S€€SS6  BLWTCOL L
11T UOAPUIPDIDE)

129



N

puny . ‘ ‘
psowwnbs suoprg D wngvplupItd T vppupnoY snujy 166 L% 1ThESS6  8IVTOL €T
Y297 W
Z
UOIDIH  dZjuny| (AR 79 ZIy]) . . o
TOHAGUOHLTPIS s outyoy A W09 Tv 8WEsSE BTOL W
c
UIpneN Z
qoy . SZIUMY] (AR 33 ZIY]) . .
g ssuooooyp vapy, (W00 @) mmway vutnon) pLamog 60°c SIT  STESS6 89VTOL 1T
UNJvLYI0UOIN
o 1 sunda (puag) (xed 3 210) 66C 8T  8IPESS6 TIFTOL 0T
‘qupjoyiiaq vinals vonnut S.@Q&Q%m@ﬂ ﬁw&&ﬁt@x@ SNULUDL]
(Yaumy) (rerd
WNDSUIPUOD JS) Smpupnop 1 PIPUINID SHUTY LLT TT  1TPESS6  TovTOL 61
WNLAYOV2110S snjoqoddpg
1 vsopd suapig Bunda(yuog) 1 PIPULUTIOD STUTY 8¢ €€ WTresse  TovcoL 81
vouMI DIU1YadT
SULIRH| e wrmp NEMW\«@ AZIUNY] (AR 73 ZIY) . .
ysnSnp vyoppe, (T HHIPP! vutnon) pLamog €4S 8T  8TVESS6  LSTTOL LI
wnyoa|g
Aeod UOIATH  7juny| (Aed 23 ZINy)
d (mS) wNMWMMMNQM p—— \E.ﬁx . 7110 y 60T TT  LTPESS6  8IVTOL 9T
aunsy SI9] (Avd97MY) yuag wnylydiy . ‘
S11GN]0A D1D]]INIS v1j0f17v] SLIRYDRY WNUANGIA 68L 9% VOvESS6 TAVCOL ST

130



ANedq J ‘ugoD(1s9(]) ‘Suaidg (reg R . .
vAOIf1IMUI STUYIINT DXD] DUIYONOGL]  ZINY) DINJOAIL DAJI]D) AU e L
qOAH B surey|
1wsopd suaprg  Sury Y (‘Buraids) 10504 xv1vdoRi0) I8¢ TE  TSSESS6  6£LT0L 1€
SOPI0IPUIY VUDAITY ’
Aed 13
SoepLImA\ ‘Buardg (aeg % ,
ZINY] DIVIPDALIPDM LGS € 199€956 0€€C0L  0¢
PSosupo RIDWIRXDY RIUODIN  ZINY) DI1]0AaL DAJ3])
408 uo(J EHMNMM% STITEH ‘ ‘
q SISUI020 VIV (uoq ) wnwouyp 19504 xvupdoai() 0s'¢ €T 675556 0€€T0L  6C
UINJVYIOUOIN
QoY "H 3 Suny ‘W Sunda(- .
nda(yuag) Buaidg (aed %3
(quny]) pofinsiod PIT €T 1956596  LTETOL 8T
omSsiay voynut iuiydada]  ZINY) PINJoAal DAIA])
ANRdY [Pherd
) 29 qOY "H(Yuny) ‘Buardg (aeg % . .
d (MS) snssaudit0o Snyofiosvqion zmy) pImonas I ¢r'st 99 89596556  ITECOL LT
sndouoxy
SnYJUDALALI]
qunyy punyy ‘ ‘
DI0ODUD SUIPIG  VIBIIONAA DLGYIIDED) T DIDUIUNID STUY L8699  [99€5S6 TceEC0L  9C
NueIydS uny (Aeg 73 ZIy) . .
1YY VIMOSag  PYOJiSNIO SIDYIODS  DSONPUDLS STUUDYY V89 8% Tehesse  eovtioL st
Juny Y (Pun ‘ugon (‘[duo
H 7 (pumy) D (1duo) s iinow snipy €IL v 686VES6 STIIOL T

vyns.y S1svjg

SUDZIDILf] PIUOIIN

131



Jjuepunge 000J =, AUePUNQY =, dUepunqe s\ =,

UOXEIA (Jmey]) urpneN swiey
WnapIoutopIy (uoq Q) mngvauyy 19504 xDUpd0AIQ) € € 81°¢ ¢ 195€996  9€€T0L  9¢
wWmpLd)J UINJVYIOUOIN
qoA 'H® W
qesD  Suny N Y (yuny) ‘Suaxdg (aed 23 .
W) S149V] DAIALIOT sisuayoutyord  ZIy) VINJoAdL DI vz 08¢ € 0458556 OVeT0L o8 Wu
! youny ! 1 2
Uy M
"] asuapvuvd bug (1oH SuLIeH| , . z
WnoLALL] 1) pyofipis sudiry 12500 XxvUPdoa.() voc S¢e  S§v  [95eS56  TVECOL e
qoy "1 UOIAT] ‘Buardg (aeg %9 ,
'q 1pjoy3Laq v1AdIS 1YY dUyO0IAYOY  ZINY]) DINJONL DAII]) vz 0eY 9 UG55e556 €CETOL €€

132



133

7 ung puny  Suaidg (Aeg % zmy) ,
vsnffip vurauino)  vijofisniqo sUpyIvg vINoAaL DAY € ¢ Wy € 8Vel¥S6 688769 8
ysmbuor) (1) . “Suaidg (aeg ¥ zmy]) .
SISUOPYUD? D210 qIuag Sonvys snqiy IO A ¥oC [65X% T 8VELVS6  68ET69 L
4 wmg pueg qeT .
vsnffip vuipau107) SISUIXO0] S112GLI2G snpnqogs mydpong € ¢ 95 5 €6uLvS6  9Tveed 9
yhumy spIq (weT) TmqeT A =
SUIISIUDD UNYDE) DINSTY DIVUOT snmqoys mdfpong vz 0z8 L E6LLYS6  6TVLEY S m
c
ANBg A
uomry  Suaidg (arg g zmy) —
d () snssaudiu109 vooT VYS9 TOELVS6 9TVTE9 ¥ Z
sndouoxy 1Y aulo0.Ay2y vINoAaL DAY num
ysmbuoi) () puny  Suaidg (Aeg % zmy) ,
SISUSPURURD RZIUOD)  PYOJISNIqO SLIDYoODg DINJ0AUDAYII]) vz 886 8 S0e/¥S6  6TVT6d €
ugon(1sa(])  Suaidg (g ¥ zmy) . .
ds pnojarnog v pUIPROQL] VIO v oC 60 €¢  S0ELVS6  6CFCe9 T
quny [s91d  Suaidg (aeg ¥ Zmy) .
] DAGDIS DIPIDYITY] "D SNISNqod sngmy vINoAL DAY vz 698 8 BOELVS6 €TVC6S I
s T EE
«€ T o 78 & 2 » €, gz
s v = g = A e ons
a0 < W a = a
sz g 2 0F
seperosy sanadsy g8 2 SEpRUIpPIOO))

sa109dsa se[ ap eONSLIOf} UOIISOdWOd A BFUISMLIN ONIS [o UD T SYDUIILJO PUOYIUIY) P SI[OGIR SO 9P UOIDRDII() | OXoUY

TeTIqeY [ SEPRIDOST



danen,)

ds pnojapnog 1 sewpndiys vajuA vpodfiyovd vwdnoiy 68T LT 9LELVS6  6SETE9 61
IoyRg (ARJP9ZINY) ypuny| da19en)) , .
DIDIOUDOD SIUAIIIT vsompup)s oy ppodlyovd vipdnoyy 0T &% 9.8/¥56 656269 81
ysmbuox) () spI(T (we)  Suaids (aeqg 23 Zmy) . .
SISUDPUDUDI DZIUOT) vINSIY PYVULOT DINJONDALI]) I 6E DLE/¥S6 S5ET6 LI c
=
J wng puny  Suaidg (Aeg ¥ Zmy) . . o
vsnffip vurpauaioy)  vijofisniqo SLUvyIDg DINJONIL DAYIA]) 19T Te  ©LELVS6  T8eT69 9T S
uLy, “Buardg (aeq 3 Zmy) ) ) 4
WANSOUISYS WD ypunyy vpnordnd xajf IO A LG'€ TV €LELVS6  TSETE9 ST n_um
ds protomo “uesea|n) damen)) . .
[omodq vopvp viooy  ppodiyovd ppdnoy LE9 8% VCELVS6  T6ETE9 VI
o () B (o) gl ¢ s
DIDPAPO StuUG00T T SHISHGOL Sy (s12q) pourdn.iaf €9€ 9 SVELPS6  98ET6Y €l
SajauI0.L2dsa]
>Mm%%mwumwwwwvwﬂm LY PO S6'S 9 [TEeLVS6  80VCe9 Tl
sndovoxy youe|] v visny)  vpodiiyovd vipdnoy
Uiy, S[aI(T (wre) danen) . .
WNSOULSIIS UUNIIUD,] vnsry vypuwio ] vpodAyovd pppdnoy 19 Sv Oeelyse Toveed 11
Dd pumnsy 2aens .
pupfaquiop vjoiN  SiIqnjoA pLp)aInas  ppodLyovd vipdnoy Les 5 OveElvS6 TeTZed Ol
Sundg(yyus ‘Suaadg (Ae zZm
T vHofiquio vpis 1) S (Aed 73 zm) T6°€ S IVELVS6  €6ET69 6

v VIUIYI9daT

DINJ0AAL VA1)

134



Jjuepunge 000 =, AUEPUNQY =, dAuUepunqe s\ =,

d (ms) msﬁwwwwm Sundz(puag) od13en; vooT ¥9T  T'€  0LELPS6  89ET69 T
sndouoxyy vonmu viuiydada]  vpodiyovd vipdnoyy
§3§MMMMMMW ‘usoD(1s9(]) 29mEND) Vo< oI ¥V 0LELVS6  6S€T69 1T
WLz vxv) pupnoqiy  vpodfyovd vpdnoy
n_mew A.O?ZQOU A

wop oy pantiog PAPULAZUNDS  mmpuvowsiGyy T 00€ €1 0656 656069 0T
(31) pynaa0d vagpy

135



6701

8901

LEV

J§ 741

€97

98

1€TT

8181

99

€6¢

€d

F | W[ \O | D~]| 0

0T eGuismLin

o | <

<d

—

1d

G811

L68T

e

188 0¢

0€ce

695¢

€69

Id anbeN 13

N F[(n|[ O] 0| | XN

—

(orpowoxd) [oqre sopenjeAd
[P Se[[IW3s 3p UOINPOIJ soniy ap N

1091y 9p N eEOIeg N omig

B[ UD OIPNISd 9P SONIS OIFeND SO Ud “T Sypu1difjo

B0 op BIoUTAOId
puUoYIU1) SEIIUAS dp UOIONPoId B[ 9p SOPIULICO SOPRINSIY ‘G OXoUY

136



ors

1281

6617

989

165

TT€ET

0¢

<d

Nl F|n| O oM

1331y eAJOS
1d

809

8¢

8T

182

619

§€C

80¢

8€9

0¢

1d uoung ueg

137



L0 LS i g9
L0 v's o 19
L0 €g o 09
L0 €g 6z 85
L0 TS 6z LS
90 6F 6¢ LS
90 LY 8¢ S
90 v 9¢ 6%
<0 -y e o 008 Ge anbeN 11
S0 8¢ 0¢ Vi
¥0 ve [z 6€
70 0¢ 74 9¢
10 60 L ¢l
00 €0 ¢ b
00 00 0 I
00 00 0 0

(%) pepLInIso (%) 70T (%) peprmasQ (%) zn] sepengeas
UODEUIRIUOY)  UODEUIIEIUOT) ojudrurejelry, ojudrurejelry, se[[ruos op N sopenjeAy sei( onig
UQDEBUIULIIN

UOIDRUTULIID)



5.7 0.7
0.7
0.7
0.8

45

65

5.7

46

47

65

59

65

6.4

52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52

67

0.8

6.5

67

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

0.8

6.5

68

139



1 g LE 6%
1 g LE 6%
1 4 9¢ 8%
1 i qe i
1 4 g€ w
1 i qe w
1 4 €€ v
0 4 1€ 6¢
0 ¢ LT LE 008 cge eSuismuin
0 € C (43
0 1 11 e
0 1 L LT
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
(%) peprmoso (%) zn'y A.M\MWMM”“_MM% ouhwvﬁwuhﬁrﬁ sepenfeAd sopenjerg seid onis
UQDEBUIWERIUO)  UQIDBUIUWIRIUO)) S —— SR[[IWas ap N

UOIDRUTULIID)



37
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38

49

50
50
50
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52

38

141



! 9 i LS
1 g € &S]
! g € s
! g 44 4
! g 6€ |57
1 g LE 9¢
1 {4 %3 g€
0 € S¢ e
5 c p- - 008 s€ uouwrg ueg
0 [4 4! !
0 1 1T IT
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
(%) peptinaso (%) z01 AM\“Vuv:MM”H“_M”% ou_MMNWMMMHH SEpUNEAD sopenyeAq ser(| onig
UODRUIWERIUO)  UODBUIUIRIUO)) S B SB[[IUIds ap N

“UQWIS URS OIS [9P “T SYPUIDLJ0 p1OYOUI7) 9P SB[IWUAS OP UQIDRUIULIDS B[ 9P SOPRINSIY '§ OXoUY

142



47

58
61

47

49

63

51

66
68

53

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53

69

53
53
53

69

69
69

143



L0 8'q Ly 89
L0 LS v s
L0 'S € e
L0 (@] 4% s
90 6 6€ 8V
90 v 9¢ €
S0 |4 €€ |5
S0 L€ 6¢ ge
-~ - ~ " 008 ge  aSdIy eAPS
€0 e 61 gC
€0 IC LT 61
o I'T 6 0t
00 [qy [4 €
00 00 0 0
00 00 0 0
00 00 0 0
(%) peprmoso (%) (%) PepHmOSQ (%) 201 sepenfesd
opeurIEIION ] ojudruIeyRL], ojudrurejely, sequas op N sopenyeaq ser( onig
uoneurWejuo)  UoNRUILIL uoneUIuLIa )




0.8

6.0

48

60
62

0.8

6.2

50
53

0.8

6.6
7.1

66
67
71

0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57

7.1

7.1

73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

7.1

145



- plantas de acue«fd,o a

- . r
':_l reﬁere a la ,cobe estr o leiioso sobre el g signdo

i a las caracteristicas ambientales y a las llm].tacwnesi' a

- " L . X .
g A 7B . .
L [N Sl ;:IIII‘ Fi
ESTRUCTUR4, COMPOSICION fLWSTIICA;Y FIS 1* % ;
REPRODUCTIVA D ( is L.,"EN LA
~proy : i) .

La estructura floristi esta rdq,ﬁmda por el perﬁl' e,.vbgetaqon,f "

que son diagramas -que dezlben flsonomlas estrul(itura'les de & ﬁjf
comumdades s, de ia} poco. conocida y Vs gy '
fot s del perﬁ?de una vegetacio , sea de forma 0] ! E',“- e Y
0 vertical. La egl’ucwa dispo s1c1on c!;_-las i e .

,‘. <

“ de la comunlda

‘Hctores ditermmant deﬁh es}ructqga horlzofltaj"‘; i“elo yel

cllma, est ést-r,uctura es: la,_m:ejer respuesta del ecos&ﬁm 3

que enfrenta. 1 g & !
* .-.-. .r - .
L

Por otro lado, la s:gnﬂla es el embrion de la” planta que
alcanzado la madhréz y sé enquentra en estado de “vida laté‘hté’ﬂn "'L
Puede permanéeel;r en este eﬂ:ado durante mur{m tlempo un la
especie, quando la semlll,a encqentra ],as cdndlcmneq, am| eﬁtales - ' m

adecuadas, germinara. La sgmllla presenta una- propledad -

importante que esta relaemnaela con el tlpo de fruto y su forma, - =
esta propiedad le ‘permite asegurar la superv1venc1a de la especie.” - '
A veces es dificil el crecimiento de la planta joyen ba)o la planta -
madre, por ello las semillas presentan mecanismos de dispersion b

que aseguran que algunas semillas encuentren condiciones

adecuadas para germinar y crecer. El andlisis de la calidad.de la "
'seqllilla, proporciona informacion relacionada con el desempeiio

delamismaen el campo, quesirve paralaconservaciondelaespecie

y a la vez para iniciar programas de forestacion y reforestacion.

*
F



