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Introduction

In 2001, the 1. Congress of Conservation of Biological and Cultural Diversity in the Andes and the Amazon
Basin in Cusco, Peru, attempted to provide a platform to bridge the existing gap between Scientists, Non
Governmental Organizations, Indigenous Populations and Governmental Agencies. This was followed by a 2.
Congress in 2003, held in Loja, Ecuador together with the IV Ecuadorian Botanical Congress. The most
important results of these conferences were published in Lyonia 6 (1/2) and 7 (1/2) 2004.

Since then, the "Andes and Amazon" Biodiversity Congress has become a respected institution, and is being
held every two years in Loja, Ecuador, where it has found a permanent home at the Universidad Tecnica
Particular.

In 2005, the 3. Congres on Biological and Cultural Diversity of the Andes and Amazon Basin joined efforts with
the 2. Dry Forest Congress and the 5. Ecuadorian Botanical Congress, to provide an even broader venue.

The Tropical Dry Forests of Latin America as well as the Andes and the Amazon Basin represent one of the
most important Biodiversity-Hotspots on Earth. At the same time, both systems face imminent dangers due to
unsustainable use.

Attempts of sustainable management and conservation must integrate local communities and their traditional
knowledge. Management decisions need to include the high importance of natural resources in providing
building materials, food and medicines for rural as well as urbanized communities. The traditional use of forest
resources, particularly of non-timber products like medicinal plants, has deep roots not only in indigenous
communities, but is practiced in a wide section of society. The use of medicinal herbs is often an economically
inevitable alternative to expensive western medicine. The base knowledge of this traditional use is passed from
one generation to the next. Especially the medical use represents a highly dynamic, always evolving process,
where new knowledge is constantly being obtained, and linked to traditional practices.

An increased emphasis is being placed en possible economic benefits especially of the medicinal use of
tropical forest products instead of pure timber harvesting, an approach particularly appealing to countries with
difficult economic conditions. Most research efforts, due to lack of manpower, time end resources, focus only
on either biodiversity assessments or ethnobotanical inventories, or try to implement management and use
measures without having a sound scientific base to do so. Often the needs of the local populations, e.g. their
dependency on plant resources for health care are entirely ignored.

Lyonia presents the most important papers of these three conferences in parts of its 2005 and 2006 issues.
Lyonia 8(2) 2005 - Dry Forest Biodiversity and Conservation 1: Biodiversity

Lyonia 9(1) 2006 - Biodiversity and Cultural Diversity in the Andes and Amazon 1: Biodiversity

Lyonia 9(2) 2006 - Dry Forest Biodiversity and Conservation 2: Propagation and Conservation Strategies

Lyonia 10 (1) 2006 - Biodiversity and Cultural Diversity in the Andes and Amazon 2: Forest Conservation
Strategies

Lyonia 10 (2) March 2006 - Biodiversity and Cultural Diversity in the Andes and Amazon / Dry Forest
Conservation: Ethnobotany and Forest Use
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What is Lyonia?

What is Lyonia?

Lyonia is an electronic, peer-reviewed, interdisciplinary journal devoted to the fast dissemination of current ecological
research and its application in conservation, management, sustainable development and environmental education.
Manuscript submission, peer-review and publication are entirely handled electronically. As articles are accepted they are
automatically published as "volume in progress” and immediatelly available on the web. Every six months a
Volume-in-Progress is declared a Published Volume and subscribers receive the table of Contents via e-mail.

Lyonia seeks articles from a wide field of disciplines (ecology, biology, anthropology, economics, law etc.) concerned
with ecology, conservation, management, sustainable development and education in mountain and island environments
with particular emphasis on montane forest of tropical regions.

In its research section Lyonia published peer-reviewed scientific papers that report original research on ecology,
conservation and management, and particularly invites contributions that show new methodologies employing
interdisciplinary and transdisciplinary approaches. The sustainable development and environmental education section
contains reports on these activities.
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Validation of techniques for organic production of Red Onion
(Allium cepa) in Tumbacio valley. Pichincha.

Resumen

Se realizd una investigacion en dos subdominios de recomendacion: C.A.D.E.T., parroquia de
Tumbaco y la granja de la empresa Andean Organics, parroquia Yaruqui, pertenecientes al Valle
de Tumbaco, se validd las tecnologias generadas para cebolla "colorada" (Allium cepa) en dos
fases de investigacion del proyecto de "Produccién Orgénica de Hortalizas en la Sierra Norte y
Central del Ecuador". Los tratamientos resultantes fueron: hibrido "Regal" + tecnologia generada
(gltg), hibrido "Burgundy" + tecnologia generada (g2tg) y la Variedad "Red Creole" + tecnologia
del productor (g3tp). Se utilizé un DBCA con tres repeticiones en cada subdominio; cada parcela
experimental de 6.00 x 3.60 m = 21.6 m2, al final se analizaron los resultados de ambas
localidades como un experimento en serie. Se evaluaron las variables: nimero de plantas a la
cosecha, incidencia de plagas, ancho, largo y peso promedio del bulbo y rendimiento potencial.
Se midieron las actitudes de los productores frente a las tecnologias generadas y se realizé el
analisis econdmico de los resultados. Los principales resultados fueron: La incidencia de plagas
fue leve gracias al manejo efectuado, asi como a la correcta nutriciébn orgénica. El tratamiento
que presentd los mejores resultados fue gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 250.50
plantas/parcela neta, 5.42 cm/bulbo de ancho, 5.95 cm/bulbo de largo, 102.12 g/bulbo de peso
promedio, 23.46 TM/ha de rendimiento y una relacién beneficio / costo de 4.52 en el subdominio
C.A.D.E.T.. Finalmente se concluy6 que la tecnologia generada para este cultivo, es valida para
obtener una buena respuesta agronémica y econdémica en el valle de Tumbaco ya que los
agricultores manifiestan actitudes favorables para adoptar la tecnologia propuesta.

Palabras Clave: Tecnologias Agricolas Sustentables, Agricultura Alternativa, Validacion de
Tecnologias, Hibridos de Cebolla Colorada, Transferencia de Tecnologias

Abstract

A study on organic onion production was carried out in two localities of: C.A.D.E.T., parish of
Tumbaco and the farm of the company Andean Organics, parish Yaruqui, in the Valley of
Tumbaco. The technologies to produced onion (Allium cepa) were validated in two phases of
investigation of the project of "Organic Production of Vegetables in the Sierra North and Central
of the Ecuador.” The resulting treatments were: the hybrid one "Regal” + technology (gltg), the
hybrid one "Burgundy” + technology (g2tg) and the Variety "Red Creole" + technology of the
producer (g3tp). A design of complete blocks was used at random with three repetitions in each
sub dominion; each experimental parcel of 6.00 x 3.60 m = 21.6 m2, at the end the results of
both towns like an experiment were analyzed in series. They were evaluated the variable number
of plants to the moment of the crop, incidence of plagues, wide, long and weigh average of the
bulb and the potential yield. The attitudes of the producers were measured in front of the
generated technologies and the economic analysis of the results was conducted. The main
results were: The incidence of plagues was light thanks to the handling, as well as to the correct
organic nutrition; however, the cultivation was affected by hail fall in the caliber of the bulbs and
in the yield. The treatment that presented the best results inside the recommendation domain
was gltg (Hybrid Regal generated technology) with 250.50 plants/net parcel, 5.42 cm/bulb of
wide, 5.95 cm/bulb of long, 102.12 g/bulb weight average, 23.46 TM/ha of yield and a relationship
benefit / cost of 4.52 in the sub dominion C.A.D.E.T., interest exists in the producers for the
generated technology, due to the results reached regarding potential yield as well as the
relationship benefit / cost. Finally one concluded that the technology generated for this cultivation,
it is been worth to obtain a good agronomic and economic answer, and that the farmers manifest
favorable attitudes to adopt the proposed technology.

Key words: Alternative Farming, Alternative Agriculture, Red Onion Hybrids, New Farm
Techniques, Organic Vegetables
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Introduccion

El cultivo de la cebolla colorada (Allium cepa) tiene una gran demanda en los mercados locales e
internacionales debido a sus mdltiples usos en el campo industrial asi como para su consumo en
fresco; de alli que, haya un marcado interés de los productores por nuevas y mejores tecnologias,
que les permitan incrementar la produccién y productividad de esta hortaliza. En vista de que los
requerimientos de productos organicos cada dia son mayores, asi como las exigencias de los
consumidores hacia los productores para que estos produzcan alimentos menos contaminados y de
mejor calidad; resultan ser una alternativa las tecnologias de produccion organica que han sido
generadas en el contexto del proyecto "Produccion Organica de Hortalizas en la Sierra Norte y
Central del Ecuador" desarrollado en convenio entre el PROMSA-MAG vy la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Central del Ecuador, por lo que es necesario someter las tecnologias a
pruebas de campo que permitan validarlas en las condiciones donde los agricultores desarrollan sus
procesos productivos. El objetivo fue validar los genotipos y las tecnologias de produccién organica
de cebolla colorada generadas en las fases primera y segunda del proyecto antes mencionado,
frente al genotipo y tecnologia usados por el productor.

Materiales y Métodos

La presente validacion se llevé a cabo en el dominio de recomendacién correspondiente el Valle
de Tumbaco, ubicado en la provincia de Pichincha, cantén Quito y para efecto de las pruebas de
validacién, esté se subdividié en dos subdominios: Subdominio A (C.A.D.E.T. - FCA) ubicado en la
parroquia Tumbaco, a una altitud de 2465m.s.n.m., longitud 78023'30"W, latitud 00013'30"S, con una
temperatura promedio de 15.70C, una precipitacion promedio anual de 867 mm y suelos de textura
Franco Arcillo Arenoso. Subdominio B (Andean Organics - Yaruqui) ubicado en la parroquia Yaruqui,
a una altitud de 2500m.s.n.m., longitud 78020’46"W, latitud 00008’34"S, con una temperatura
promedio de 13.80C, una precipitacion promedio anual de 830 mm, y suelos de textura Arena
Franca.

La tecnologia generada estuvo constituida por los genotipos de cebolla colorada "Regal" y
"Burgundy”, sembrados a 0.30 m entre surcos y 0.16 m entre plantas, utilizando como abono
organico Compost (eficiencia 25%) en la dosis recomendada por el Laboratorio de acuerdo al analisis
de suelo y la riqueza del Compost: 27 a 30 TM/ha més complementos minerales (eficiencia 15%) de
Roca fosférica: 1.08 TM/ha y Muriato de Potasio: 0.6 TM/ha, adicionando aspersiones foliares cada
15 dias en forma alternada de fitoestimulantes como Extracto de algas (7 ml/litro), Abono de frutas
(2.5 ml/litro), Té de estiércol (relacion 1:1 6 2:1) y New-Fol plus (2.5 g/litro); una ldmina de riego de
463 mm/ciclo de acuerdo a las condiciones climaticas y requerimientos del cultivo; un control
adecuado y oportuno de malezas, un manejo de plagas con trampas pegantes de plastico azul y
enfermedades mediante la utilizacion de productos biolégicos y organicos permitidos por la
agricultura organica que aparecen en el Cuadro 1 (4, 5, 6, 8).
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Insectos / Producto / Dosis Frecuencia

Enfermedades Comirol
Crusanotr oz ador Cehos a bage de polvillo Aplicar 10 galrededor de 2.3 weces segn el
{Agrotiz ypsilon) de wree + Baocilhe cedsplanta afngue
theringiersis (4 glitto+
el aza)
Grusanom edido Bacillus trringlensis 15 pgllitto + Neem-2 3 Agplicaciones al
{Autographa brassicae) colitro follaje cada & dias
Culzo Cebos & base de polwillo Aplicar 10 galrededor de 2-3 weces segim ¢l
{Phillophags sp ) de arrox + Beauveria cadaplanta atague
bassiana (4 glitio +
m ¢l azd)
Mlanchs de la hoja Hidrawido de Colre 25 gfllitro Aplicaciones al
{Heterosporium alli} (Foecide101), Phyton 15-2 mUitro follaje cada & dias en
Lonlife 30% 1.5-2 mlistro rotacién
Bilciua Kocide-101 23 glitro Aplicaciones al
{Peronospora Phyton 152 m1lfitro follaje cada & das en
desirucior) Lanlife 30% 1 5-2 mlMitro tobacidn
Amistar 2.5 gflitro
Trichoderma viride 2.3 gflitro
Cenicilla Azifre micronizado 2.5 gflitro Agplicaciones al
(Cicdum sp.) (Cosen, Elogal) follaye cada & dias en
Caldo mifocéleico 2.5 mllitrg rotacidn

Fuerte: Provecio de “Produomin Oigdnca de Horslizes enla Dierm Nerte v Cortral del Emuador”, faes 1y 2,

Cuadro 1. Productos utilizados para el control alternativo de insectos plaga y enfermedades en el cultivo de
cebolla colorada.

Fuente: Proyecto de "Produccién Organica de Hortalizas en la Sierra Norte y Central del
Ecuador”, fases 1y 2.

La tecnologia del productor estuvo constituida por el genotipo "Red Creole", sembrado a una
distancia de 0.50 m entre surcos por 0.12 m entre plantas, fertilizado con Bokashi a razén de 30
TM/ha; una lamina de 463 mm/ciclo sin considerar las condiciones climaticas y los requerimientos del
cultivo; para el manejo y control de plagas y enfermedades se usaron: jabén prieto (300g/20 litros de
agua), extracto de aji (5ml/litro), Hidroxido de Cobre (2.5g/litro) y Azufre micronizado (2.5g/litro) (1, 3,
9,10, 11).

Los tratamientos resultantes fueron tres: Genotipo "Regal" + tecnologia generada (gltg);
Genotipo "Burgundy” + tecnologia generada (g2tg); Genotipo "Red Creole" + tecnologia del productor
(g3tp) (4, 5, 6, 8).

En cada subdominio de recomendacion se implementd un Disefio de Bloques Completos al Azar
con tres repeticiones, dando un total de 18 unidades de validacién cada una con un area total de 21.6
m2 (6.0 m de largo x 3.6 m de ancho) y una parcela neta de 10.8 m2. Los resultados se analizaron
realizando un arreglo de los ensayos en un Experimento en Serie, con un area de 325.6 m2 por
subdominio y 651.2 m2 en total.

Se evaluaron las variables numero de plantas a la cosecha, incidencia de plagas y
enfermedades, ancho, largo y peso promedio de 20 bulbos tomados al azar de la parcela neta y el
rendimiento potencial.

Para determinar la "actitud de los productores”, se aplicé una encuesta a los productores basada
en la escala de actitudes de Likert, citado por Havens (7), en dos dias de campo realizados en los
dos subdominios, en las fechas 22 y 28 de Marzo del 2003.

Para la realizacién del "analisis economico de los resultados”, se procedio a establecer los
costos de produccion para cada uno de los tratamientos en cada uno de los subdominios de
recomendacion (12) y de esta manera obtener la relacion beneficio/costo (B/C).
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Resultados y Discusion

Numero de plantas a la cosecha

Del Cuadro 2 del ADEVA, se observa que existe alta significacién estadistica para tratamientos,
las comparaciones ortogonales gltg, g2tg vs. g3tp (Hibrido Regal y Burgundy tecnologia generada
vs. Variedad Red Creole tecnologia del productor) y gltg vs. g2tg (Hibrido Regal tecnologia vs.
Hibrido Burgundy con la tecnologia generada), la interaccién de Localidades por Tratamientos (L x
T), mientras gque las Localidades y Tratamientos no presentan significancia estadistica. EI promedio
general fue de 224.83 plantas/pn con los siguientes coeficientes de variacion: CV (a) = 1.18% y CV
(b) = 2.15%.

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 3, detecta tres rangos de significacion para tratamientos en el
dominio de recomendacion (Valle de Tumbaco), encontrandose en el primer rango el tratamiento
gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 250.50 plantas/pn, en el segundo rango el tratamiento
g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia generada) con 240.00 plantas/pn y en el tercer rango el
tratamiento g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con 184.00 plantas/pn. La diferencia
en resultados de los tratamientos se deben de acuerdo a Fiallos (4), Fonseca (5), Marcial (8) a las
distancias de siembra utilizadas asi como a la adaptacion que presentan los genotipos en estudio a
las condiciones del dominio de recomendacion.

En el Cuadro 3, DMS al 5% establece dos rangos para la comparacion ortogonal gltg, g2tg vs.
g3tp, en el primer rango estan gltg, g2tg (Hibridos Regal y Burgundy con la tecnologia generada)
con 245.25 plantas/pn y en el segundo rango g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor)
con 184.00 plantas/pn. Asi mismo para la comparacion ortogonal g1ltg vs. g2tg DMS al 5% detecta un
rango de significacion encontrdndose con la mejor respuesta el tratamiento gltg (Hibrido Regal
tecnologia generada) con 250.5 plantas/pn, seguido por el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy
tecnologia generada) con 240.00 plantas/pn.

Ademas en el Cuadro 3, se puede observar que el subdominio C.A.D.E.T. presenta una mejor
respuesta frente al subdominio Andean Organics - Yaruqui con 226.22 y 223.44 plantas/pn
respectivamente. Asi mismo para la interaccion de Localidades por Tratamientos (L x T) la mejor
respuesta la presenta 12g1tg (Andean Organics - Yaruqui Hibrido Regal tecnologia generada) con
254.33 plantas/pn y la respuesta mas baja la presenta 11g3tp (C.A.D.E.T. Variedad Red Creole
tecnologia del productor) con 183.67 plantas/pn.

Incidencia de pagas y enfermedades

En los dos subdominios de recomendacion la infeccion del cultivo con "Mildeo velloso"
(Peronospora destructor) fue muy leve para los genotipos de la tecnologia generada(Regal: 15%
de plantas/pn afectadas y Burgundy 14% de plantas/pn afectadas) y media para el genotipo utilizado
por el agricultor (Red Creole: 20% de plantas/pn afectadas), debido al buen resultado de las
tecnologias generadas y a que las condiciones climaticas no fueron favorables para el desarrollo del
patégeno, de acuerdo a Agribusiness (1) estos leves ataques pueden provocar la disminucién en el
calibre de los bulbos y por lo tanto afectar el rendimiento.

El ataque de "Trips" (Trips tabaci, Frankliniella occidentalis) fue ain mas bajo: 1 % de plantas/pn
afectadas de los genotipos de la tecnologia generada y 5% de plantas/pn para el genotipo del
productor, debido segin Suquilanda (9), al manejo acertado del cultivo y la fertilizacién adecuada,
con lo cual el cultivo puede resistir de mejor manera el ataque de insectos, acaros, nematodos y
patégenos.

También se presentaron problemas climéticos, como fue en el C.A.D.E.T. una precipitacion muy
fuerte (25.1 mm) en forma de granizo, el 14 de Febrero del 2003. Ademas se registraron en los dos
subdominios, descensos en la temperatura durante la noche por debajo de la temperatura minima
requerida por la cebolla que es de 7°C. Estos fenémenos climaticos provocaron una considerable
destruccion del area foliar del cultivo, por lo cual se evidencié una reduccién en la formacién del
bulbo y por consiguiente una notable disminucién en el rendimiento.
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Cundrados Med ing

Fde¥ CL  MNumersde  Ancho Largp Peso Rendl imienio
plintaspor,  promelic promedis promed Potene ial
delbubg delbuba delbubo
Total 17
Rapebimenes 2 317 ns DLCE2 ses 0.05 53 500 nis 0.42 15
Localidades (1) 1 HI2mw I 321 * 0516 RGk 1221 pE =
Frwr (a) 2 108 [ANEE L) o ik c]
Toatanweenden (T 2 JRSR S0 a5 Dasw JIEIG6* GIR ek
gl gtz ve. z¥p 1 1500535 4= 3 L= R < o SEE e
gl w Ghe 1 30,75 e 03y * 0,14 ns 458 56 ke LoX L
LxT 2 PR P s -dF00 5 4k 2] Sk
Foor (bl & 2344 (WKES I £95 045
Pravedia Z24.53 2.8 571 B300 ' g3
(pletacipe®)  (owbekel  (ombalbol (fmlbot (Tl
CV [a)= (%0 1.18 2.7 367 068 in
CWib)=1a 215 330 387 318 37
* Poelaretade 108m

Cuadro 2. ADEVA para cinco variables en la Validacion de Tecnologias para la Produccion Organica de Cebolla
Colorada (Allium cepa) en el Valle de Tumbaco. Pichincha. 2003.

Ancho promedio del bulbo

Del Cuadro 2 del ADEVA, se observa que existe alta significacion estadistica para tratamientos,
la comparacion ortogonal gltg, g2tg vs. g3tp (Hibrido Regal y Burgundy tecnologia generada vs.
Variedad Red Creole tecnologia del productor), localidades y la interaccion de Localidades por
Tratamientos (L x T), mientras que la comparacion ortogonal g1tg vs. g2tg (Hibrido Regal tecnologia
vs. Hibrido Burgundy con la tecnologia generada) se presenta significativa estadisticamente y las
repeticiones no presentan significancia estadistica. El promedio general fue de 5.28 cm/bulbo con los
siguientes coeficientes de variacion: CV (a) = 2.79% y CV (b) = 3.30%.

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 3, detecta tres rangos de significacién para tratamientos en el
dominio de recomendacién (Valle de Tumbaco), encontrandose en el primer rango el tratamiento
g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia generada) con 5.75 cm/bulbo, en el segundo rango gltg (Hibrido
Regal tecnologia generada) con 5.42 cm/bulbo y en el tercer rango g3tp (Variedad Red Creole
tecnologia del productor) con 4.67 cm/bulbo.

En el Cuadro 3, DMS al 5% establece un rango para la comparacion ortogonal gltg, g2tg vs.
g3tp, la mejor respuesta la presenta gltg, g2tg (Hibridos Regal y Burgundy con la tecnologia
generada) con 5.58 cm/bulbo, seguido por g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con
4.67 cm/bulbo. Asi mismo para la comparacién ortogonal gitg vs. g2tg DMS al 5% detecta un rango
de significacion encontrdndose con la mejor respuesta el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy
tecnologia generada) con 5.75 cm/bulbo, seguido por gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con
5.42 cm/bulbo.

Ademas en el Cuadro 3, se puede observar que el subdominio C.A.D.E.T. presenta una mejor
respuesta frente al subdominio Andean Organics - Yaruqui con 6.34 y 5.29 cm/bulbo
respectivamente. Asi mismo para la interaccion de Localidades por Tratamientos (L x T) la mejor
respuesta la presenta 11gltg (C.A.D.E.T. Hibrido Regal tecnologia generada) con 7.17 cm/bulbo y la
respuesta mas baja la presenta 12g1tg (Andean Organics Hibrido Regal techologia generada) con
3.67 cm/bulbo.
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Cuadro 3. Promedios y Tukey al 5% para cinco variables en la Validacién de Tecnologias para la Produccion
Organica de Cebolla Colorada (Allium cepa) en el Valle de Tumbaco. Pichincha. 2003.

Largo promedio del bulbo

En el Cuadro 2 del ADEVA, se observa que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, la comparaciones ortogonales gltg, g2tg vs. g3tp (Hibrido Regal y Burgundy tecnologia
generada vs. Variedad Red Creole tecnologia del productor) y la interaccion de Localidades por
Tratamientos (L x T), mientras que las localidades se presentan significativas estadisticamente, y
para las repeticiones y la comparacion ortogonal gltg vs. g2tg (Hibrido Regal tecnologia vs. Hibrido
Burgundy con la tecnologia generada) no existe significancia estadistica. EI promedio general es de
5.71 cm/bulbo con los siguientes coeficientes de variacion: CV (a) = 3.67% y CV (b) = 3.67%.

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 3, detecta dos rangos de significacién para tratamientos en el
dominio de recomendacidn (Valle de Tumbaco), encontrandose compartiendo el primer rango los
tratamientos gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) seguido por g2tg (Hibrido Burgundy
tecnologia generada) con 5.95 y 5.75 cm/bulbo respectivamente y en el segundo rango el tratamiento
g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con 5.42 cm/bulbo.

En el Cuadro 3, DMS al 5% establece un rango para la comparacion ortogonal gltg, g2tg vs.
g3tp, hallandose con la mejor respuesta gltg, g2tg (Hibridos Regal y Burgundy con la tecnologia
generada) con 5.86 cm/bulbo seguido por g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con
5.42 cm/bulbo. Asi mismo para la comparacion ortogonal gitg vs. g2tg DMS al 5% detecta un rango
de significacion encontrandose con la mejor respuesta el tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia
generada) con 5.97 cm/bulbo, seguido por el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia
generada) con 5.75 cm/bulbo.

Ademas en el Cuadro 3, se puede observar que el subdominio C.A.D.E.T. presenta una mejor
respuesta frente al subdominio Andean Organics - Yaruqui con 6.13 y 5.29 cm/bulbo
respectivamente. Mientras que para la interaccion de Localidades por Tratamientos (L x T) la mejor
respuesta la presenta 11gltg (C.A.D.E.T. Hibrido Regal tecnologia generada) con 7.13 cm/bulbo y la
respuesta mas baja la presenta 12g1tg (Andean Organics Hibrido Regal techologia generada) con
4.80 cm/bulbo.

Peso promedio del bulbo

En el Cuadro 2 del ADEVA, se observa que existe alta significacion estadistica para localidades,
tratamientos, las comparaciones ortogonales gltg, g2tg vs. g3tp (Hibrido Regal y Burgundy
tecnologia generada vs. Variedad Red Creole tecnologia del productor) y gltg vs. g2tg (Hibrido
Regal tecnologia vs. Hibrido Burgundy con la tecnologia generada) y la interaccion de Localidades
por Tratamientos (L x T), mientras que las repeticiones no presentan significancia estadistica. El
promedio general fue de 83.00 g/bulbo con los siguientes coeficientes de variacion: CV (a) = 0.66% y
CV (b) = 3.18%.

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 3, detecta tres rangos de significacién para tratamientos en el
dominio de recomendacién (Valle de Tumbaco), encontrandose en el primer rango el tratamiento
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gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 102.12 g/bulbo, en el segundo rango el tratamiento
g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia generada) con 89.35 g/bulbo y en el tercer rango el tratamiento
g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con 57.53 g/bulbo.

En el Cuadro 3, DMS al 5% establece dos rangos para la comparacion ortogonal gltg, g2tg vs.
g3tp, en el primer rango estan gltg, g2tg (Hibridos Regal y Burgundy con la tecnologia generada)
con 95.73 g/bulbo y en el segundo rango g3tp (Variedad Red Creole tecnhologia del productor) con
57.53 g/bulbo. Asi mismo para la comparacion ortogonal gltg vs. g2tg DMS al 5% detecta un rango
de significacién presentando la mejor respuesta el tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia
generada) con 102.12 g/bulbo, seguido por el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia
generada) con 89.35 g/bulbo.

Ademas en el Cuadro 3, se puede observar que el subdominio C.A.D.E.T. presenta una mejor
respuesta frente al subdominio Andean Organics - Yaruqui con 119.22 y 46.78 g/bulbo
respectivamente. De igual manera para la interaccion de Localidades por Tratamientos (L x T) la
mejor respuesta la presenta I1gltg (C.A.D.E.T. Hibrido Regal tecnologia generada) con 164.57
g/bulbo y la respuesta mas baja la presenta 12gltg (Andean Organics Hibrido Regal tecnologia
generada) con 39.67 g/bulbo.

Rendimiento potencial

En el Cuadro 2 del ADEVA, se observa que existe alta significacion estadistica para localidades,
tratamientos, las comparaciones ortogonales gltg, g2tg vs. g3tp (Hibrido Regal y Burgundy
tecnologia generada vs. Variedad Red Creole tecnologia del productor) y gltg vs. g2tg (Hibrido
Regal tecnologia vs. Hibrido Burgundy con la tecnologia generada) y la interaccion de Localidades
por Tratamientos (L x T), mientras que las repeticiones no presentan significancia estadistica. El
promedio general fue de 17.83 TM/ha con los siguientes coeficientes de variacion: CV (a) = 3.23% y
CV (b) = 3.78%.

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 3, detecta tres rangos de significacion para tratamientos en el
dominio de recomendacion (Valle de Tumbaco), encontrandose en el primer rango el tratamiento
gl1tg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 23.46 TM/ha, en el segundo rango el tratamiento g2tg
(Hibrido Burgundy tecnologia generada) con 20.15 TM/ha y en el tercer rango el tratamiento g3tp
(Variedad Red Creole tecnologia del productor) con 9.90 TM/ha.

En el Cuadro 3, DMS al 5% establece dos rangos para la comparacién ortogonal gltg, g2tg vs.
g3tp, en el primer rango estan gltg, g2tg (Hibridos Regal y Burgundy con la tecnologia generada)
con 21.80 TM/ha y en el segundo rango g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con
9.90 TM/ha. Asi mismo para la comparacion ortogonal gltg vs. g2tg DMS al 5% detecta un rango de
significacién encontrandose con la mejor respuesta el tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia
generada) con 23.46 TM/ha, seguido por el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia generada)
con 20.15 TM/ha.

Ademés en el Cuadro 3, se puede observar que el subdominio C.A.D.E.T. presenta una mejor
respuesta frente al subdominio Andean Organics - Yaruqui con 26.07 y 9.60 TM/ha respectivamente.
Asi mismo para la interaccion de Localidades por Tratamientos (L x T) la mejor respuesta la presenta
I1g1tg (C.A.D.E.T. Hibrido Regal tecnologia generada) con 37.57 TM/ha y la respuesta mas baja la
presenta 12g3tp (Andean Organics Variedad Red Creole tecnologia del productor) con 8.39 TM/ha.
La accion negativa de la granizada y las bajas temperaturas nocturnas ocasionaron la
disminucion en el calibre del bulbo (ancho, largo y peso promedio) y rendimiento, no obstante en el
C.A.D.E.T. se tienen mejores resultados que en Andean Organics - Yaruqui, debido a que en el
C.A.D.E.T. el suelo es de textura Franco arcillo arenosa y ha sido manejado en forma organica por
mas de 6 afios por lo que presenta una alto contenido de materia organica que favorece la
disposicion de nutrientes al cultivo, ademas de permitir una mejor retencién de la humedad en el
suelo. Mientras que en Andean Organics - Yaruqui, al ser un suelo del tipo Arena franca que no ha
recibido aplicaciones de abonos por tratarse de un terreno de primera siembra y con un bajo
contenido de materia orgénica, no favorece la disposicion de nutrientes para el cultivo, por lo que
esto ocasiona un balance negativo de nutrientes segun Benzing (2), ademas la aplicacion de una
lamina constante de riego puede ocasionar la lixiviacion de nutrientes.

De los resultados obtenidos se observa que el tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia
generada) presento la mejor respuesta, en segundo lugar el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy
tecnologia generada) y en ultimo lugar el tratamiento g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del
productor). Esto indica la efectividad de la tecnologia generada y validada en este ensayo, lo que es
corroborado por las investigaciones realizadas por Fiallos (4) en Mulalé. Cotopaxi, Fonseca (5) en
Cusubamba. Pichincha, Gobmez en el mismo subdominio C.A.D.E.T. Y Marcial (8) en Salcedo.
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Cotopaxi.

Actitud de los productores

De la encuesta aplicada en los dias de campo se determind, como se observa en el Grafico 1,
que los productores organicos de cebolla colorada estaban de acuerdo con las tecnologias
generadas, de acuerdo con la tecnologia que utilizan, de acuerdo con los nuevos hibridos utilizados y
de acuerdo con los costos de produccion de las tecnologias generadas. Esto permite establecer que
muestran una actitud favorable para adoptar las tecnologias propuestas y validadas.

O Totalmente de acuerdo

. B De acuerdo
Porcentaje  de 100 - O Indeciso
enctiestadas (Fa) 0O En desacuerdo
80 - B Totalmente en desacuerdo

a

La tecnologia La tecnolegia  Los nuevos Los costos de
generada que & maneja hibridos ge  produccion
cebaolla establecidos
colorada

Actitid de los produciores frente a:

Graéfico 1. Porcentajes para la actitud de los productores en la Validacion de tecnologias para la produccion
organica de cebolla colorada (Allium cepa) en el Valle de Tumbaco. Pichincha. 2003.

Andlisis econémico de los resultados

En el Cuadro 4, se observa que en el subdominio A (C.A.D.E.T. - FCA) el tratamiento que
presenta la mejor relacion beneficio costo es gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 4.52 y un
beneficio neto de 23407.26 USD, seguido por el tratamiento g2tg (Hibrido Burgundy tecnologia
generada) con una relacién beneficio/costo de 3.54 y un beneficio neto de 16774.56 USD, y
finalmente el tratamiento g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con una relacion
beneficio/costo de 1.49 y 2984366 USD de beneficio neto.
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Cuadro 4.- Andlisis Econémico en la Validacion de Tecnologias para la Produccién Organica de una hectarea de
Cebolla Colorada (Allium cepa) en el Valle de Tumbaco. Pichincha. 2003.

De igual manera en el Cuadro 4, para el subdominio B (Andean Organics - Yaruqui), se observa
gue el tratamiento que presenta la mejor relacion beneficio costo es g2tg (Hibrido Burgundy
tecnologia generada) con una relacién beneficio / costo de 1.37 y un beneficio neto de 2372.98 USD,
seguido por el tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) con 1.16 y un beneficio neto de
1047.18 USD, y finalmente el tratamiento g3tp (Variedad Red Creole tecnologia del productor) con
una relacion beneficio / costo de 1.09 y un beneficio neto de 568.98 USD.

Conclusiones

El tratamiento gltg (Hibrido Regal tecnologia generada) es el que mejor se adapta a las
condiciones de produccion existentes en la zona del Valle de Tumbaco, obteniendo un rendimiento
promedio de 23.46 TM/ha/ciclo. La lamina de riego que permite un desarrollo normal del cultivo de
cebolla colorada dentro del &rea del dominio de recomendacién se halla entre 700 a 750 mm por
ciclo de cultivo. La fertilizacion érgano mineral que permite obtener buenos rendimientos dentro del
area del dominio de recomendacion es Compost en una dosis entre 27 a 30 TM/ha segun sea la
textura del suelo en la que se vaya a implementar el cultivo.

La actitud que presentan los productores frente a los huevos genotipos de cebolla colorada, asi
como a las tecnologias que se han generado para cada uno de estos, es que se hallan de acuerdo lo
que permite una adopcién favorable de las tecnologias generadas.

Al evaluar econ6micamente los tratamientos se concluye que el tratamiento que presenta la
mejor relacion beneficio / costo es gltgll (Hibrido Regal con la techologia generada, Subdominio
C.A.D.E.T. - FCA) con 4.52 y un beneficio neto de 23407.26 USD/ha.
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Forest Orchids of the Choco Region

Resumen

La familia Orchidaceae es la mejor representada de las monocotiledéneas en el departamento
del Chocé con 335 morphoespecies y 105 géneros y en el Chocé biogeogréfico esta ocupa el
segundo lugar con 250 especies y 94 géneros dentro de las que solo para el departamento del
Choco existen 148 especies y 69 géneros; por tanto el grupo de investigacién en Productos
Naturales expresa gran interés por este tema por lo cual, con aspiracion de contribuir al
conocimiento y conservacion de estas, viene implementando un cultivo ex_situ de orquideas
silvestres, dentro de las instalaciones de Universidad Tecnholégica del Choco; con este propdsito
se realizaron colecciones botanicas en los municipios de Quibdd, Atrato, Bagadd, Unidn
Panamericana, Itsmina, Jurad6 y Bahia Solano, el material colectado se identifico a través de la
claves para los géneros (Ortiz 2001), para la identificacién de especies Dodson & Gentry 1978,
Luer 1973 y 1986 y Szlachetko & Rutkowski 2000; ademas se revisaron las bases de datos de
los Herbarios MO, COL y "CHOCQ", y literatura actualizada; y para la elaboracién de la lista de
orquideas del Chocé, Rangel (2004). Como resultado se obtuvo la lista compilada de especies
registradas para el Departamento del Chocé con un total de 169 distribuidas en 76 géneros
dentro de las que se hace un pequefio aporte con 23 registros de especies y 7 géneros ya
registrados para Colombia pero no para el departamento del Choc6.

Palabras claves: Orchidaceae, Contribucion, Conservacion, Coleccién, Cultivo ex -situ.

Abstract

The family Orchidaceae is the best represented of the monocotileddneas in the department of the
one Collided with 335 morphoespecies and 105 goods and in the one biogeografico Collided this
squatter the second place with 250 species and 94 goods inside those that alone for the
department of the one Collided 148 species they exist and 69 goods; therefore the investigation
group in Native substances expresses great interest reason why for this topic, with aspiration of
contributing to the knowledge and conservation of these, he/she comes implementing a
cultivation ex_situ of wild orchids, inside the facilities of Technological University of the one
Collided; with this purpose they were carried out botanical collections in the municipalities of
Quibdo, Atrato, Bagadd, Pan-American Union, ltsmina, Jurad6é and Bay Solano, the collected
material you identifies through the keys for the goods (Ortiz 2001), for the identification of species
Dodson & Gentry 1978, Luer 1973 and 1986 and Szlachetko & Rutkowski 2000; the databases of
the Herbal MB were also revised, CABBAGE and "I COLLIDE", and up-to-date literature; and for
the elaboration of the list of orchids of the one Collided, Rangel (2004). As a result the compiled
list of registered species was obtained for the Department of the one it Collided with a total of 169
distributed in 76 goods inside those that one makes a small contribution with 23 registrations of
species and 7 goods already stocks of record for Colombia but it doesn’t stop the department of
the one it Collided.

Key words: Orchidaceae, Contribution, Conservation, Collection, former Cultivation ex- situ.

Introduccién

La Universidad Tecnoldgica del Choco - Colombia aspira a convertirse en el principal centro de
estudios del pais en temas relacionados con la biodiversidad, la conservacion y la socializacion
de las culturas afrocolombianas e indigenas; a través del grupo de Investigacion en Productos
Naturales, se viene ejecutando el proyecto denominado "Orquideas Silvestres del Chocé", a
través del cual se han realizado salidas de campo donde se colectan especies de la familia
Orchidaceae, por lo cual, presentamos hoy un aporte significativo.

La familia Orchidaceae se encuentra dispersa por todos los continentes, con excepcion de las
zonas polares y los desiertos arenosos mas secos, pero con fuerte predominio en las zonas
tropicales de todo el mundo, comprende de 25.000 a 35.000 especies, para Colombia se
estimaban 3.000 especies diferentes (Valdivieso et al 1997); La lista de plantas amenazadas de
Colombia abarca cerca de 1000 especies y en ella, uno de los grupos mas amenazados lo
constituye, precisamente, el de las orquideas (Instituto Alexander von Humboldt, 2005); segun la
lista roja preliminar de plantas vasculares de Colombia en via de extincion se reportan 331
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especies de orquideas en peligro de extincién (Calderén. E, 2000). Es la familia mejor
representada de las monocotiled6neas en el departamento del Chocé segun Forero & Gentry 1989
con 335 morphoespecies y 105 géneros; Rangel & Lowy 1993 para la region Pacifica reportan 358
especies y 109 géneros; para Rangel 2004, segun el patron de riqueza de las familias mas
diversificadas en el Choco biogeografico esta ocupa el segundo lugar con 250 especies y 94 géneros
dentro de las que para el departamento del Choc6 son 148 especies y 69 géneros.

El grupo de investigacion en Productos Naturales expresa gran interés por este tema por lo cual,
con aspiracion de contribuir al conocimiento y conservacion de estas, viene implementando un cultivo
ex_situ de orquideas silvestres, dentro de las instalaciones de Universidad Tecnoldgica del Chocd,
de donde se ha tomado cada uno de los registros fotograficos y de donde se han tomado el material
para ser descrito, el cual es monitoreado por los autores y estudiantes del semillero de investigacion
BIOFUTURO; ademas se tiene coleccién en silica gel de flores de todas las especies que se
mencionan a continuacion.

Este tipo de aporte, no es solo al conocimiento, sino también a la conservacion de muchas
especies que a través de los afios han sido consideradas como "malezas" dejando de lado que todas
ellas tienen una funcion en el ecosistema.

Métodos

Area de estudio

El Departamento del Choc6 - Colombia, esta situado en la esquina Noroccidental de Suramérica,
entre 4°- 8° Ny 76° - 78° W. Es la Unica region de Suramérica con costa sobre dos océanos, el
Atlantico al Norte y el Pacifico al Occidente. Tiene una extension de 47.840 Km2, y ocupa por ello el
cuarto lugar entre los departamentos de Colombia. Cuenta con vias caudalosas (Atrato, San Juan,
Baudo, entre otras). Se pueden reconocer ocho zonas de vida (bp-PM, bmh-T, bmh-PM, bh-T, bp-MB
y bp-M). Segun datos registrados por la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Tecnoldgica del
Chocé, en el departamento se presenta una temperatura promedio anual de 25° C y una humedad
relativa de mas del 90%.

En la ultima clasificacion sobre variables ambientales propuestas por Poveda et al, (2004) para
la region del Choco Biogeogréafico Colombiano, encontramos los principales municipios donde se han
realizado las colectas del material. Los municipios de Atrato y Quibdo se ubican en la Cuenca del rio
Atrato; Bagado en la cuenca alta del Rio Atrato; Itsmina y Uniébn Panamericana en la cuenca del rio
San Juan y Jurado y Bahia solano en la parte costera.

Trabajo de campo:

Se realizaron colecciones botanicas en los municipios de Quibdd, Atrato, Bagadd, Unidn
Panamericana, Itsmina, Juradé y Bahia Solano, se muestrearon lugares intervenidos por la accién
antropica, por la sobre-explotacién de especies con valor comercial, el crecimiento demogréfico, la
construccion de senderos y/o carreteras, entre otros, se tuvo en cuenta tanto material fértil como
infértil; el material infértil se adecuo en un pequefio cultivo, de manera un poco similar al observado
en campo, hasta la fase de floracion y fructificacion.

Trabajo de laboratorio

Al material ya florecido se le tomo registro fotografico, anotaciones de cultivo y floracion. Se
colectaron flores cada que florecian las especies, se fotografiaron y se describié cada una, se realizo
la descripcion botanica teniendo en cuenta la morfometria de las partes reproductivas y vegetativas
principales; se utilizo lupa, estereoscopio, regla milimétrica para medir todas sus partes y luego
fueron deshidratada las muestras de las flores a base de silica gel; luego fueron empacadas en
sobres de papel mantequilla de tamafio estandar y etiquetadas. Lo que da inicio a la coleccion de
flores de orquideas del Choco; ademas la parte vegetativa de cada especie se encuentra en la
coleccidn ex_situ del grupo de investigacion en Productos Naturales monitoreada por los autores y
estudiantes del semillero de investigacion. Para la identificacion de géneros se utilizo clave para los
géneros de orquideas de Colombia ordenados segln su afinidad (Ortiz 2001), para la identificacién
de especies Dodson & Gentry 1978, Luer 1973 y 1986 y Szlachetko & Rutkowski 2000; ademas se
revisaron las bases de datos de los Herbarios MO, COL y "CHOCOQ", Ortiz (1995), la publicacion
sobre la expedicion realizada a Cerro del Torra, San José del Palmar, los tomos 1-6 Ortiz (1999); y
para la elaboracion de la lista de orquideas del Choc6é, Rangel (2004).
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Resultados

A través de la presente se muestra la lista compilada de especies registradas para el
Departamento del Choc6 con un total de 169 distribuidas en 76 géneros (Anexo 1); ademas con el
andlisis de la informacion obtenida en el presente, se logra hacer una contribucidn de 23 registros de
especies (anexo 2) y 7 géneros ya registrados para Colombia pero no para el departamento del
Choco6 (anexo 3); también encontramos que siguen siendo Epidendrum y Maxillaria los géneros
mas diversos; se encontraron 4 géneros monotipicos (Soterosantus, Eulophia, Trizeuxis y
Selenipedium), 2 especies aporte al genero Epidendrum, 1 especie para el genero Maxillaria;
ademas se hace el aporte a especies que se encontraban sin localidad precisa como es el caso de
Peristeria elata , Soterosantus sepheardii y Miltoniopsis roezlii. Se presenta una serie de
fotografias de polinarios de Figura 1: Pleurotallis sp. Figura 2: Sievekingia suavisFigura 3:
Gongora sp. Figura 4: Sobralia sp. Figura 5:Maxillaria. Figura 6: Epidendrum sp. Figura 7:
Clowesia warcsewicsii. Figura 8: Cleistes rosea. Figura 9 Orleanesia plerostachys que muestran
las diferencias en cuanto a tamafo, color y forma; ademas, se observan diferencias en sus
estructuras, algunos presentan estipite y viscidio, otros caudiculas, otros solo estipite, pero otros no
presentan ninguna de estas estructuras.

Figura 1. Pleurothallis sp.

Figura 2. Sievekingia suavis
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Figura 3. Gongora sp.

Figura 4. Sobralia sp.

Figura 5. Maxillaria sp

Figura 6. Epidendrum sp.
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Figura 7. Clowesia warcsewicsii
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Figura 8. Cleistes rosea

Figura 9. Orleanesia pleurostachys

A continuacion se describen algunas de las especies importantes reportadas para el
departamento del Choco.

Figura 10. Cryptocentrum jamesonii

Planta epifita una sola flor mediana, basal; pedicelo entre 2.5 y 2.7 de largo, de color verde y
esta cubierto por bracteas cafés. Sépalo soldado a la base formando un espolén por dentro del
ovario, el espol6n mide de 2 a 2.5cm de largo; pétalos entre 0.5 a 0.7cm de largo, labelo reducido a
la parte superior del ovario de 0.5 a 1 cm, continuo al pie de la columna un solo color verde y café
para toda la flor. Labelo ensanchado en su parte media y formando un apice agudo.

Localidad: Municipio de Atrato

Floracion: 18-04, 2-05, 9-06.

Planta epifita mediana; inflorescencia péndula muchas flores pequefas, en general de
aproximadamente 0.5 cm de larga, toda la flor de color amarillo con puntos translucidos cafés; labelo
en forma de punta de lanza; pedicelo 0.4 (0.5) cm de largo; sépalos laterales soldados hasta la mitad.
2 polinio con estipite y viscidio aplanado lateralmente amarillo,

Localidad: Municipio de Atrato

Floracion: 13-junio-05
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Chleamesia pleurostachys

Figura 11. Orleanesia pleurostachys (Lindl & Rchb.f)

Planta epifita; con seudobulbos alargados. Hojas a lo largo del tallo. Inflorescencia compuesta de
1 m de longitud; flores sucesivas pequefias con pedicelo de 1.5 cm de largo; sépalos verdes, sépalo
dorsal del.3 x0,4 cm, los laterales 1.2x0.4 cm, los sépalos forman un pequefio mentén; pétalos
verdes de 1.3x04 cm de largo; labelo lingliforme verde con puntos morados de 1.1 cm de largo;
columna céncava con puntos morados bordeado de una linea morada. Columna 1x0.5 cm. 4 polinio
con caudicula.

y los sépalos forman un pequefio menton.

Localidad: Municipio de Quibdo

Floracion: desde 27 de marzo hasta 31 de agosto de 2005

Orleanesia pleurostachys

Figura 1.2 Peristeria elata Hook

Planta terrestre, grande; seudobulbo terminado en 3 hojas; escapo de 1 m de largo;
inflorescencia en racimo de muchas flores medianas; cada flor con una bractea de 2 cm de largo;
pedicelo 5(6) cm de largo, estriado; sépalos laterales 2,5x3 cm; sépalo dorsal 3,5x3,5 cm, concavo;
pétalos 2,5x1,5(1,7) cm; Columna 1,5 cm de largo; Labelo 3 cm de largo; hipoquilo 1 cm a cada lado;
epiquilo 1,5 cm; labelo en general con puntos morados y asemeja una paloma, toda la flor es blanca,
muy coriacea y con olor agradable.

Localidad: Municipio de Istmina

Floracién: desde 16 abril hasta 4 de julio

Peristeria sp
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Figura 13 . Rudolfiella picta (Schltr.) Hoehne"

Planta epifita mediana; seudobulbos terminados en una hoja. Inflorescencia péndula, nace de la
base del seudobulbo; pedicelo 2.5cm; sépalo 1.5 (1.7)x1 cm, sépalos amarillos con manchas
rojo-purpura; pétalos 1.4(1.5)x0,7 cm, amarillos con puntos rojo-purpura. Labelo articulado a la
columna complejo, hipoquilo amarillo mesoquilo alado con callo prominente, epiquillo ondulado rojo
purpura. 2 polinios amarillos unido por una estructura; columna blanca con rayas verticales rojo -
purpura, 0.5 (0.7) cm de largo. Ovario estriado. Flor de olor agradable

Localidad: Municipio de Quibdo

Floracion: 13-06-05

Figura 14 . Soterosanthus shepheardii  (Rolfe) Jenny

Planta epifita; seudobulbos terminados en dos hojas; inflorescencia basal erecta en racimo de
varias flores, no resupinadas. Pedicelo 1(1,5) cm de largo con una bractea floral café y tricomas
cafés; sépalos 2,5(3)x0,7(1) cm amarillos con tricomas por debajo; pétalos 1,5x0,6 cerca del apice,
abajo son mas estrechos (0,2) cm de color amarillo; Labelo concavo con &pice doblado hacia abajo,
pelos dispuestos verticalmente en la parte ventral y en la base un callo prolongado con muchos
pelos, amarillos con puntos morados en la mitad y anaranjados en la base, 1x1,5 cm. Columna 1x1,5
cm de larga. Dos polinios amarillo claro con estipite.

Localidad: Municipio de Unién Panamericana (Raspadura)

Floracion: 28-05 a 2-06-05

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [17-31], March 2006



Figura 15 . Trizeuxis falcata Ldl.

Planta epifita de 9 cm de longitud, pequefas, con seudobulbos muy pequefios, unifoliados, con
hojas imbricadas en la base, lateralmente aplanadas inflorescencia lateral 7 cm de longitud, en
corymbo, de varias flores pequefias poco vistosas y poco abiertas; pedicelo 0,4 cm de largo; ovario
abultado de color amarillo; sépalos connados formando un espolén; labelo con el 4pice agudo
doblado hacia debajo de color amarillo, sépalos y pétalos de color verde claro. Flor en general de
menos de 0,5x0,5. dos polinios con estipite.

Localidad: Quibdé

Floracién: 13-sep-05, 30-oct-05.

Observaciones: se encuentra en bordes de carreteras, con frecuencia sobre Psidium guajava.
Discusion

Son pocos los estudios que existen a cerca de esta familia en el departamento del Chocd, entre
los mas relevantes se encuentran: la Lista Anotada de Plantas del Chocé de Forero & Gentry 1989
hace mencién a las orquideas con 335 morphoespecies y 105 géneros; basado en lo anterior, Pino
et al 2001 realizaron un preliminar sobre los de géneros de Orquideas silvestres en el municipio
de Quibdd, en el cual se hizo un aporte de 3 géneros a la lista anotada de plantas del Choco; otro
aporte lo constituye el estudio sobre conservacion de orquideas en el departamento del Choco,
donde se contribuyo con informacién sobre el cultivo de 12 especies por Geovo et al 2003, y un
resumen publicado en las memorias del Il congreso colombiano de botanica por Geovo & Mosquera
en el que reportan para el departamento del Choc6 un total de 107 especies de orquideas
identificadas. Aun se encuentra sin publicar un aporte al conocimiento de manera muy general de la
familia Orchidaceae hecha por los autores de esta obra para los Municipios de Itsmina y Union
Panamericana.

Segun el registro hecho en diversidad biética IV en el que se recopila gran parte de la
informacidn existente para el Choco biogeografico, se contribuye con 18 especies y 3 géneros
aportes al listado general de orquideas del Chocé, para Colombia; mostrando el genero
Epidendrum como el mas representativo seguido de Maxillaria en el departamento del Chocd,
con 15 especies; en el presente se compilo un total de 169 distribuidas en 76 géneros; ademas con
el andlisis de la informacién obtenida en el presente, se logra hacer una contribucion de 23 registros
de especies y 7 géneros ya registrados para Colombia pero no para el departamento del Chocé;
también encontramos que siguen siendo Epidendrum y Maxillaria los géneros mas diversos.

Conclusiones

Se tiene casos entre otros como los de Cryptocentrum latifolium, Eulophia alta, Oerstedella
wallisii, Sigmatostalix aff auriculata etc. descritas en el presente texto, que se encuentran
reportadas en distintos tomos de Orquideas nativas de Colombia que crecen bien en altitudes que
estén entre 1800 y 2500 y 1000 y 1800 m.s.n.m y temperaturas que fluctdan entre los 13-33 y 18-30.
Se ha observado que estas especies tienen buen desarrollo en sitios que se encuentran muy por
debajo.

Los resultados obtenidos como es el caso del listado de las especies constituye solo el principio
de una ardua labor que se viene realizando con esta familia en el Choc6; resaltando que hace falta
muchos estudios por realizar
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Anexo

Anexo 1

LISTA DE ESPECIES REGISTRADAS PARA EL DEPARTAMENTO DEL CHOCO
Ada keiliana (Rchb.f. ex Ldl.) N. H. Wms. (ONC 1#10;VFG51).

Aspasia epidendroides Ldl. (IPT 604).

Aspasia principissa Rchb .f . (ONC 1#23;5#726).

Bollea lawrenceana Rchb.f. (ONC 1 #32)

Brassavola nodosa (L) Ldl. (VFG 45; ONC 1 #34).

Campylocentrum micranthum (Ldl.) Maury (VFG 71).
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*Campylocentrum panamense Ames (DB-IV, pag 339)
***Catasetum aff viridiflavum Hook

*Cattleya patinoi Cogn (DB-1V, pag 339)

Cattleya quadricolor Ldl. Ex Batem (ONC 1 #56-57, Cattleya chocoensis)
Cattleya warszewiczii Rchb. f. (ONC 1#58-64)

Caularthron bilamellatum (Schltr.) Schultes (VFG 106; ONC 1 #77)
Chaubardiella chasmatochila (Fowlie) Garay (ONC 1 # 80)
Chondrorhyncha andreae Ortiz (Org. 19{2}: 15s; ONC 5 #769)
Chondrorhyncha antonii Ortiz (Orq. 18{2}:15s; ONC 5 #770)
Cleistes rosea Ldl. (VFG 118; ONC 1 #775).

Clowesia warscewiczii (Rchb.f.) Dodson (VFG 122; onc 1 #92).
**Coccineorchis navarrensis (Ames) Garay (DB-IV, pag 339)
Coeliopsis hyacinthosma Rchb. f. (ONC 5 #780).

Coryanthes elegantium Lind. & Rchb.f. (IPT 28; ONC 5 # 787)
Coryanthes flava Gerlach (Orqg. 18:5;0NC 5 #783)
Corymborkis flava (Sw.) Ktze. (VFG 131; ONC 5 #788).
Cranichis fertilis (Lehm. & Krzl.) Schitr. (VFG 134; ONE 1 #233)
*Cranichis longipetiolata C. Schweinf. (DB-1V, pag 340)
Cranichis muscosa Sw. (VFG 135)

***Cryptocentrum latifolium Schitr

***Dichaea muricata (Sw) Lindl. H: 4579

Dichaea panamensis Ldl. (VFG 162)

Dichaea trulla Rchb. F. (VFG 166; ONC 5 #806)

*Dimerandra emarginata (G.F.W.Mey) Hoehne

Dimerandra elegans (Focke) Siegerist

Dresslerella hispida (L. O. Wms.) Luer

Dryadella gnoma (Luer) Luer (Org.13:141 Dr. Misasii)
Elleanthus capitatus (Poepp. & Endl.) Rchb.f. (FI.LEc.9:75).
Elleanthus steyermarkii K. Barringer.

Epidendrum allenii L.O.Wms (O.Pan.271).

Epidendrum braccigerum Rchb.f. (Orq.6:33).

*Epidendrum chlorocorymbos Schultr. (DB-IV, pag 341)
Epidendrum fimbriatum H.B.K. (VFG 227; ONC 2 #182).
*Epidendrum flexuosum G.F.W.Meyer. (DB-1V, pag 341)
*Epidendrum gentryi C.H.Dodson. (DB-1V, pag 341)
Epidendrum jejunum Rchb.f. (IPT 86)

Epidendrum kerryae Hagsater & L. Sanchez (Orq.19{2}: 39, 43; ONC 5 #872)
Epidendrum lanipes Ldl. (IPT) s.2:64).

Epidendrum luckei Bock (Die 0.35:102)

Epidendrum microphyllum Ldl. (VFG 378)

Epidendrum muricatoides Hagsater & Dodson (Ic. Orch. 2:161)
Epidendrum nocturnum Jacq. (VFG 259; ONC 2 #187)
Epidendrum pazii Hagsater sp nov

Epidendrum ramosum Jacq. (VFG 270; ONC 5 #897).
***Epidendrum sympetalostes Hagsater & L. Sanchez (ONC 5 #895)
Epidendrum torraense Hagsater & Silverstone

*Epidendrum tridens Lodd. Ex W. Baxt. (DB-IV, pag 342)
***Epidendrum strobiliferum Rchb.f. (VFG 292)

Erythrodes stenocentron (Schitr.) Ames (FRB 57: 108)
***Erythrodes boliviensis (Cogn.) Dodson & Chase (ONC 5 #921). H:11429
Eulophia alta (L.) Fawc.& Rendle (VFG 316; ONC 2 #201)
Gongora chocoensis Jenny (ONC 5 #932)

Gongora gibba Dressler (Orq.7:73,103)

Gongora pseuatropurpurea Jenny (Die 0.41:120)

Habenaria bractescens Ldl.

Huntleya citrina Rolfe (ONC 2 #235)

Huntleya gustavi (Rchb.f) Rolfe (ONC 2 #234)

***Huntleya meleagris Lind (VFG 362). H:12018
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lonopsis satyrioides (Sw.) Rchb.f. (VFG 363)

lonopsis utricularioides (Sw) Ldl. (VFG 364; ONC 2 #238)
*lonopsis teres (Sw) R.F. (DB-1V, pag 343)

Kefersteinia mystacina Rchb.f (ONC 2 #239; IPT 506)

*Kegelia kupperi Schitr. (DB-1V, pag 343)

Lepanthes vieirae Luer & Escobar (Orq.17:231)

Lockhartia chocoensis Krzl. (VFG 437).

Lockhartia longifolia (Ldl.) Schltr. (VFG 440; ONC2 #284)
Macroclinium junctum (Dressl.) Dodson ( ONC 2 # 302)
*Macroclinium lineare (Ames & Schweinf.) C.H. Dodson. (DB-1V, pag 344)
*Masdevalia colina L.O.Williams. (DB-IV, pag 344)

Masdevallia crescentiicola Krzl.

Masdevallia erinacea Rchb.f. (ONC 2 #316)

Masdevallia macrogenia (Arango) Luer & Escobar (Orq.13:62,80s)
Masdevallia thienii Dodson (ONC 2 #312).

Maxillaria acuminata Ldl. (ONC 3 #364; IPT 529)

***Maxillaria acutifolia Lind.

Maxillaria arachnitis Rchb.f. (VFG 496)

Maxillaria chartacifolia Ames & C. Schweinf. (ONC 3 #363; IPT 148)
Maxillaria crassifolia (Ldl.) Rchb.f. (VFG 507)

Maxillaria friedrichsthallii Rchb. F. (O.Pan.449).

Maxillaria fulgens (Rchb.f) L. O. Wms. (VFG 512)

Maxillaria hennisiana Schltr. (Orq.6:34)

Maxillaria paleata (Rchb.f.) Ames & Correll (Org.5:185)
Maxillaria parviflora (P. & E.) Garay (O. Bras.2:295).

Maxillaria rufescens Ldl. Garay (VFG 549).

Maxillaria uncata Ldl. (VFG 560).

Maxillaria violaceopunctata Rchb.f. (VFG 563;0NC 3#349)
Miltoniopsis phalaenopsis (Lind. & Rchb.f.) Garay & Dunsterv (ONC 3 #374)
Miltoniopsis roezlii (Rchb.f.)

Miltoniopsis warscewiczii (Rchb.f) Garay & Dunsterv (O.C.Rica 280)
Mormodes rolfeana Linl.(O.Amer.147)

Mormodes variabilis Rchb.f. (ONC #388; IPT 463)

Neomoorea wallisii (Rchb.f.) Schitr. (ONC 3#394)

Notylia albida Klotzsch (ONC 3 #396)

Notylia incurva Lindl. (VFG 588)

Oerstedella wallisii (Rchb.f.) Hagsater (ONC 3#427)

Oncidium globuliferum H.B.K. (IPT 180; OOC 112; ONC 3#444)
Oncidium serpens Ldl. (IPT 480; ONC 3 #443)

Orleanesia pleurostachys (Lindl & Rchb.f)

Ornithocephalus bicornis Ldl. (VFG 688; ONC 3 #456)
Palmorchis trilobulata L. O. Wms

Pahinia seegeri Gerlach (ONC 3 #461)

Peristeria elata Hook (VFG 708; ONC 3#467)

Peristeria sp-G. Escobar N° 1245. H: 13069

Platystele acutilingua Kapuler & Hascal (Ic.Pl. 7:18).

Platystele dasyglossa Ortiz (Orq.14:16,19).

Platystele orchestris Ortiz (Orq.14:16, 21)

Platystele stenostachya (Rchb.f.) Garay (VFG 722)
Pleurothallis grobyi (Batem. Ex Ldl (VFG 769)

Pleurothallis imaraei Ldl. (VFG 776)

Pleurothallis kateora (Garay) Luer (Orqg.9:138)

*Pleurothallis microphylla A. Rich. & Galeottii. (DB-I1V, pag 346)
*Pleurothallis segoviensis Rchb.f. (DB-IV, pag 347)
Pleurothallis scolopax Luer & Escobar (Org.14:173)
Pleurothallis titan Luer (ONC 3 #504)

Pleurothallis vieirae Luer & Escobar (Orq. 14:183)

Polycycnis aurita Dressler (ONC 3 #524)
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***Pglystachya concreta (Jacq) Garay & Sweet.

Polystachya foliosa (Hook.) Rchb.f. (VFG 3:858)

Psychopsis krameriana (Rchb.f.) Jones (ONC 4 #542; IPT182)
Psychopsis papilio (Ldl) Jones (ONC 4 #543)

Psygmorchis pusilla (L.) Dodson & Dressler (VFG 876)
**Prosthechea fragrans (SW) W.E.Higgins. (DB-IV, pag 347)
***Phragmipedium pearcii (Rchb.f) V.A.Albert & Borge Pett.
Restrepia chocoensis Garay (ONC 4 #556)

Rodriguezia lanceolata R. & P. (VFG 3:901; ONC 4 # 570)
***Rudolfiella picta (Schltr.) Hoehne

Scaphosepalum microdactilum Rolfe (ONC 4 #585)

Scaphyglottis bilineata (Rchb.f.) Schitr

Scaphyglottis boliviensis (Rolfe) B. Adams

Scaphyglottis chocoana Book (ONC 4 #590)

Scaphyglottis longicaulis S. Wats. (ONC 4 #589)

Scaphyglottis prolifera Cogn. (VFG 911)

***Selennipedium chica Rchb.f. H: 13066

Sievekingia reichenbachiana Rolfe (ONC 4 #602; IPT 298)
***Sjevekingia suavis Rchb.f

***Sjgmatostalix auriculata Garay

Sigmatostalix picta Rchb.f. (ONC 4 #610)

Sobralia decora Batem. (Xenia Orch. 1:30) (Col..?)

Sobralia fragans Ldl. (VFG 932; ONC 4#617)

Sobralia klotzscheana Rchb.f. (ONC 4 #619)

Sobralia liliastrum Ldl. (VFG 934)

Sobralia macrophylla Rchb.f. (VFG 935)

Sobralia madisonii Dodson (IPT 311)

Sobralia pulcherrima Garay (IPT 313)

Sobralia valida Rolfe (VFG 942; ONC 4 #616)

Soterosanthus shepheardii (Rolfe) Jenny (ONC 4 #625)

Stanhopea pulla Rchb.f. (ONC 4 #641)

Stanhopea reichenbachiana Roezl. Ex Rchb.f. (ONC 4 #630s)
Stanhopea tricornis Ldl. (IPT 324)

***Stelis sp

Stenorrhynchos lanceolatum (Aubl) L. C. Rich. Ex Spreng. (VFG 1007)
Stenorrhynchos speciosum (Jacq L. C. Rich ex Spreng (ONC 4 #647)}
Trichosalpinx blaisdellii (S. Wats.) Luer (VFG 737)

Trichosalpinx orbicularis (Ldl) Luer (VFG 800)

Trigonidium egertonianum Batem. Ex Ldl (VFG 1028; ONC 4 #689)
***Trigonidium obtusum Ldl. (ONC 4 #687)

Trigonidium riopalenquense Dodson (IPT 347)

Trizeuxis falcata Ldl (VFG 1031; ONC 4 #694)

**Uleiorchis ulaei (Cogn.). Handro (DB-1V, pag 350)

Vanilla colombiana Rolfe

***\/anilla planifolia Andr. (IPT 354). H:13072

Waullschlaegelia aphylla (Sw) Rchb.f. (VFG 1040)

Xylobium elongatum (Ldl & Paxt) Hemsl (IPT 355).

Nota_= Especies sefialadas con un asterisco lo que significa que fueron registradas en
diversidad biética IV para el Chocd y no estaban en la lista para Colombia; dos asterisco significa que
el genero no estaba reportado para Colombia y con 3 asteriscos se sefialan las reportadas en esta
investigacion.

Anexo 2

Especies contribucién para la flora del Choco

Catasetum aff viridiflavum Hook

Cryptocentrum latifolium Schltr
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Dichaea muricata (Sw) Lindl.

Epidendrum sympetalostes Hagsater & L. Sanchez (ONC 5 #895)

Epidendrum strobiliferum Rchb.f. (VFG 292)

Erythrodes boliviensis (Cogn.) Dodson & Chase (ONC 5 #921)

Huntleya meleagris Lind (VFG 362)

Maxillaria acutifolia Lind.

Notylia albida K

Notylia incurve Lidl

Orleanesia pleurostachys (Lindl & Rchb.f)

Peristeria sp

Polystachya concreta (Jacq) Garay & Sweet.

Phragmipedium pearcii (Rchb.f) V.A.Albert & Borge Pett.

Reichenbachanthus sp

Rudolfiella picta (Schltr.) Hoehne

Selennipedium chica Rchb.f

Sievekingia suavis Rchb.f

Sigmatostalix auriculata Garay

Stelis sp

Trigonidium obtusum Ldl. (ONC 4 #687)

Vanilla planifolia Andr. (IPT 354)

Catasetum aff viridiflavum Hook

Cryptocentrum latifolium Schltr

Dichaea muricata (Sw) Lindl.

Epidendrum sympetalostes Hagsater & L. Sanchez (ONC 5 #895)

Epidendrum strobiliferum Rchb.f. (VFG 292)

Erythrodes boliviensis (Cogn.) Dodson & Chase (ONC 5 #921)

Huntleya meleagris Lind (VFG 362)

Maxillaria acutifolia Lind.

Notylia albida KiI

Notylia incurve Lidl

Orleanesia pleurostachys (Lindl & Rchb.f)
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Peristeria sp

Polystachya concreta (Jacq) Garay & Sweet.

Phragmipedium pearcii (Rchb.f) V.A.Albert & Borge Pett.

Reichenbachanthus sp

Rudolfiella picta (Schltr.) Hoehne

Selennipedium chica Rchb.f

Sievekingia suavis Rchb.f

Sigmatostalix auriculata Garay

Stelis sp

Trigonidium obtusum Ldl. (ONC 4 #687)

Vanilla planifolia Andr. (IPT 354)

[[subheading text"=Anexo 3"]]
="Géneros nuevos reportes para la flora Chocé.

1. Cryptocentrum

2. Notylia

3. Orleanesia

4. Reichenbachanthus

5. Rudolfiella

6. Selennipedium

7. Stelis
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Enrichment of Pinus patula plantations with native species in
southern Ecuador

Resumen

Se instalo un ensayo para evaluar el efecto facilitador de elementos arbdreos sobre la
sobrevivencia, estado fisioldgico y crecimiento de especies forestales nativas. El estudio se lo
implemento en la plantacién de Pinus patula cerca de la Estacion Cientifica San Francisco; se
seleccionaron dos tipos de cobertura: claros naturales y ambientes bajo dosel de la plantacion.
Para cada tipo cobertura se seleccionaron 4 parcelas; en total se plantaron 648 individuos de 9
especies diferentes. Las especies nativas fueron: Cedrela montana, Heliocarpus americanus,
Tabebuia chrysantha, Cinchona officinalis, Piptocoma discolor, Alnus acuminata, Cupania sp.;
Myrica pubescens, Isertia laevis; A los 12 meses, se han registrado sobrevivencias superiores al
90% para todas especies nativas a excepcion de C. officinalis que alcanzo el 60%. El
crecimiento en altura de las plantulas demuestra un evidente efecto positivo de la plantacion,
sobre todo en los claros naturales, pues a excepcion de Cupania, y H. americanus todas las
restantes especies nativas crecen mejor en ambientes con mayor cantidad de luz; destacandose
A. acuminata. Concluyendo que el manejo silvicultural de plantaciones y la transformacion de
estos ecosistemas en ambientes mas funcionales y de mayor diversidad puede ser factible y
ademas se puede obtener en menor tiempo debido al mejor crecimiento de las especies nativas.
Palabras claves: restauracién, rehabilitacion, bosque tropical, silvicultura de transformacion.

Abstract

We installed an experiment to test by arboreal elements provide on the survival, physiologic state
and growth of native forest species. The study was implemented in the plantation of Pinus patula
near the Scientific Station San Francisco; two covering types were selected: clear natural and low
canopy ambient of plantation. For each type covering 4 plots were selected; in total 648
individuals from 9 different species were planted. The native species were: Cedrela montana,
Heliocarpus americanus, Tabebuia chrysantha, Cinchona officinalis, Piptocoma discolor, Alnus
acuminata, Cupania sp.; Myrica pubescens, Isertia laevis. At 12 months, there are registered
survivals over 90% for all native species except C. officinalis that reach 60%. The growth in
height of the seedlings demonstrates an evident positive effect of the plantation, mainly in the
natural clearings, but Cupania, and H. americanus all the remaining native species grow better in
atmospheres with bigger quantity of light. Concluding that the handling silvicultural of plantations
and the transformation of these ecosystems and diversity atmospheres more functional,
moreover we can get the results in shorter time due to the best growth in the native species.

Key words: restoration, rehabilitation, tropical forest, transformation forestry.

Introduccién

Actualmente cerca de un 35% del total del area del Ecuador (25,6 millones de hectareas),
corresponden a bosques naturales. En 1962, el pais todavia tenia cerca del 65% (15,6 millones
de hectareas) de bosques, pero dada la enorme presion por el cambio de uso de tierras, en la
actualidad el &rea forestal remanente es menos del 50% de la cobertura original. De las 8,8
millones de hectarea de bosques; solamente cerca del 33%, equivalente a 3,0 millones de
hectareas son clasificados como bosques naturales de produccion. La conversién de tierras para
uso agropecuario, principalmente para agricultura migratoria, ha generado importantes impactos
ambientales y socio econdmicos a escala nacional, y la realidad los bosques naturales de
produccién son limitados y decrecientes, por esta razén es necesario el desarrollo a largo plazo
programas de plantaciones forestales comerciales (Consejo Internacional de las Maderas
Tropicales, 2004)

Ademas el sector forestal en el pais se caracteriza por una alta taza de deforestacion, pues se
pierden mas de 137 mil hectareas de bosque natural por afio (FAO, 2003). Por otro lado
actualmente, se estima que el pais posee aproximadamente 160 mil hectareas de plantaciones
forestales, con un promedio de establecimiento de no mas 5.000 ha/afio. (CIMT, 2004); y la FAO
(2003) estima que la taza anual de reforestacién no supera las 3500 hectéreas /afio. También
este sector se caracteriza por cerca del 90% de estas plantaciones se han utilizado especies
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forestales exdticas de los géneros Pinus y Eucalyptus.

Pese a que en el pasado han existido varios programas y planes orientados a incrementar las
plantaciones forestales y actualmente también se esta disefiando un nuevo plan de reforestacion; las
plantaciones forestales aln son limitadas, y no se han cumplido con las metas y sobre todo no estan
cumpliendo el papel de compensacion a la deforestacion. (Palacios, 1998; Ordofiez 2004). La mayor
parte de las plantaciones se encuentran en la sierra y se han utilizado especies introducidas de
rapido crecimiento, principalmente el pino (Pinus radiata y Pinus patula) y eucalipto (Eucalyptus
globulus y Eucalyptus saligna). Fuera de la sierra también existen plantaciones de teca (Tectona
grandis), balsa (Ochroma pyramidale), pachaco (Schizolobium parahybum), laurel (Cordia
alliodora), cedro (Cedrela odorata), entre otras en las provincias de Esmeraldas, Los Rios y
Guayas en la region de la costa. (Palacios, 1998; Tejada, 2003). El gobierno del Ecuador reconoce
que en los Ultimos afios el crecimiento de las plantaciones forestales han sido minimas v,
consecuentemente, no se ha logrado reemplazar el bosque nativo para el suministro de la madera
que compense el aumento de la demanda (Ministerio del Ambiente, 2004).

Otra de las caracteristicas del sector forestal es la escasa investigacion y experimentacion en
reforestacion con especies nativas (Borja y Lasso, 1990). Ademas en las plantaciones forestales
existentes, no se han implementado acciones de manejo, por lo que se desconoce su potencialidad
de aportar a la rehabilitacion e incremento de la biodiversidad (Hofstede, et al. 1999). Existen algunos
estudios que evidencian que las plantaciones forestales sean estas con especies nativas o exéticas
pueden mejorar las condiciones del suelo, promover la regeneracion natural, e incrementar la
biodiversidad (Guariguata et al 1995; Lugo, 1997; Cusack & Montagnini 2002).

El presente estudio se lo plante6 con la finalidad de a) evaluar la sobrevivencia y el crecimiento
de especies forestales nativas dentro de diferentes microambientes en plantaciones de Pinus
patula; y b) para aproximarnos a la premisa de evaluar la posibilidad de transformar sistemas
monoespecificos en ambientes mas funcionales y con mayor diversidad floristica y con especies
comerciales.

Métodos

Area de estudio

El estudio se efectud en el valle del Rio San Francisco en el sector de San Ramén, cerca de la
Estacion Cientifica San Francisco, parroquia Sabanilla cantén y provincia de Zamora Chinchipe, Km.
30 de la via Loja - Zamora, dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus.
La zona se caracteriza por tener 11 meses huimedos al afio, temperatura promedio de 15.5°C,
precipitacion promedio anual de 2000 mm con maximos en junio y julio y un periodo seco muy corto
entre octubre y noviembre (Hilt y Fiedler, 2005). A una altitud promedio de 2000 m.

El ensayo se lo instalé en una plantacién de Pinus patula de aproximadamente 20 afios de edad.
Las caracteristicas se presentan en siguiente cuadro

Cuadro 1. Caracteristicas de los ambientes de estudio
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microambiente Cdédigo | densidad densidad actual Forma del Pendiente
original (ind/ha)) terreno (%)
(ind/ha)

Bajo dosel B-1 1110 400 Regular 75

plantacion

Bajo dosel B-2 1100 500 Regular 43

plantacion

Bajo dosel B-3 1100 400 Céncava 35

plantacién

Bajo dosel B-4 1100 600 Regular 28

plantacion

Claro plantacién C-1 1100 - Céncava 94

Claro plantacion C-2 1100 - Irregular 4

Claro plantacién C-3 1100 - Irregular 40

Claro plantacién C-4 1100 - Irregular 45

Las especies se seleccionaron en base a los siguientes criterios: a) especies con madera valiosa
en el mercado local, regional y nacional, b) especies de caracter pionero para facilitar el crecimiento
rapido y la provisién de ambientes para el crecimiento de especies mas lento, c) especies de arboles
con algun inconveniente en su estado de conservacion, d) especies con valor agregado para el
ecosistema (leguminosas, frutos comestibles por animales), e) especies Utiles en la proteccion del
suelo, f) especies con méas de un uso potencial (utilizadas para madera lefia y otros), y g) especies
de crecimiento rapido. A continuacién se presentan las especies seleccionadas y utilizadas en el
ensayo, asi como su procedencia y los criterios de seleccion.

Cuadro 2. Especies nativas seleccionadas para el experimento
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Especies Familia Cédigo Procedencia de las Criterio de
especie semillas seleccion

Alnus acuminata Betulaceae Aa San Pedro de b, d, f
Vilcabamba-Loja

Cedrela montana Meliaceae Cm ECSF-Zamora a, e

Cinchona officinalis | Rubiacaeae | Co San Pedro de c, e
Vilcabamba-Loja

Cupania sp. Sapindaceae | Cu San Pedro de e
Vilcabamba-Loja

Heliocarpus Tiliaceae Ha ECSF-Zamora e, f

americanus

Isertia laevis Rubiaceae Il ECSF-Zamora f

Myrica pubescens | Myricaceae Mp San Pedro de b, d
Vilcabamba-Loja

Piptocoma discolor | Asteraceae Pd ECSF-Zamora b, e, f

Tabebuia Bignoniaceae | Tc ECSF-Zamora a

chrysantha

A= madera valiosa, b= pionero, c= conservacion critica, d= fijador de nitrdgeno, e= uso multiple,
f= crecimiento rapido.

Las plantulas fueron producidas en el vivero forestal experimental de la Unidad de Invesatigacion
FOR 402 de la Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) en cooperacion con la Carrera de
Ingenieria Forestal, de la Universidad nacional de Loja, el mismo que esta situado en la ciudad de
Loja. Se usaron envases de politelineo de 560 cm3, con una mezcla de tierra negra de paramo,
arena de mina y humus de bosque.

Disefio experimental

El disefio experimental fue con bloques al azar, donde los dos tipos de cobertura constituyan el
tratamiento principal y las nueve especies el secundario. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones.
Los dos tipos de cobertura seleccionados fueron dos presentes en la plantacion: a) claros naturales y
b) ambiente bajo el dosel de la plantacién En total se instalaron ocho parcelas, repartidas cuatro en
cada tipo de cobertura. Un total de 648 plantulas fueron plantadas, repartidas en 72 plantulas por
especie y por parcela; el espaciamiento utilizado entre plantas fue de un metro. Antes de la
instalacion se realizé una limpieza total de la vegetacién no lefiosa, continuando con esta practica
hasta los 12 meses después de la plantacion, con una frecuencia de 4 meses.

La evaluacion de la plantacion consintié en la medicién cualitativa y cuantitativa del desarrollo de
cada uno de las plantulas establecidas en el campo. Se realizaron 3 evaluaciones durante los
primeros 12 meses de realizada la plantacion, la inicial y luego cada 6 meses.

Los paradmetros utilizados para estas evaluaciones fueron de dos tipos. Los primeros
relacionados a variables ambientales del sitio, entre ellos mencionamos: a) forma del terreno, b)
pendiente del terreno; c) altitud, d) cobertura de vegetacion Las otras variables correspondian a cada
plantula establecida en el campo, entre los parametros evaluados se mencionan: a) altura, b)
diametro basal, ¢) numero de hojas d) estado sanitario, €) presencia y cuantificacion de dafios
(herbivoria, defoliacion, plagas, etc.).

Resultados

Sobrevivencia de las especies nativas introducidas en la plantacién

Se evidencia altos porcentajes de sobrevivencia en todas las especies nativas plantadas; pero
estas tasas de sobrevivencia estan muy relacionadas con el microambiente de plantacion. En
general, se puede distinguir la existencia de tres grupos de especies en funcion del microambiente de
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plantacion. El primer grupo conformado por especies sin preferencia de condiciones especificas,
donde la cobertura de luz es indiferente: Alnus acuminata (Aa), Cedrela montana (Cm),
Tabebuia chrysantha (Tc) y Cupana sp. (Cu). El segundo grupo, esta conformado por especies
gue para su sobrevivencia prefieren la proteccién de un dosel protector, en los cuales las
plantaciones forestales maduras pueden cumplir el papel de facilitador para su desarrollo:
Heliocarpus americanus (Ha), Isertia laevis (ll) y Myrica pubescens (Mp). Finalmente se puede
identificar un tercer grupo, formado por especies, las cuales sobreviven mejor cuando estan
expuestas a la luz, entonces prefieren los claros de las plantaciones: Cinchona officinalis (Co) y
Piptocoma discolor (Pp). Los valores de sobrevivencia para cada especie se presentan en la
figura 1.

@ bajo dosel plantacion O claro natural

100

I

Figura 1. Sobrevivencia de nueves especies nativas bajo dosel y en claros naturales, al cabo 12 meses de la

plantacién. Aa = Alnus acuminata , Cm = Cedrela montana , Co = Cinchona officinalis , Cu = Cupania sp., Ha =

Heliocarpus americanus , Il = Isertia laevis , Mp = Myrica pubescens , Pd = Piptocoma discolor , Tc =Tabebuia
chrysantha

Sobrevivencia (%)
o O O o o O O

=]

Comportamiento del crecimiento en altura y diametro del eje principal

El crecimiento en altura de las plantulas demuestra un evidente efecto del microambiente, pues
a excepcion de Cupaniasp. , y H. americanus todas las restantes especies nativas crecen mejor
en ambientes con mayor cantidad de luz. El caso de A. acuminata merece especial atencion,
pues el crecimiento en claros supera casi en un 100% al crecimiento registrado bajo el dosel de la
plantacién, ademas si se compara con el crecimiento de otras especies los supera hasta en cinco
veces mas, como ocurre con T. chrysantha(Figura 2).
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Figura 2. Crecimiento en altura de las nueves especies nativas, a los 12 meses de realizada la plantacion. Aa =
Alnus acuminata , Cm = Cedrela montana , Co = Cinchona officinalis , Cu = Cupania sp., Ha = Heliocarpus
americanus , Il = Isertia laevis , Mp = Myrica pubescens ,Pd = Piptocoma discolor ,Tc =Tabebuia chrysantha

El crecimiento en diametro presenta similar tendencia de lo que paso con la altura, es decir se
evidencia una fuerte influencia del efecto microambiente, y es, en los claros de la plantaciéon donde
alcanza los mejores crecimientos en diametro; solo C. montana se aleja de esta tendencia, pues
esta especie crece mejor bajo el dosel de la plantacion. (Figura 3)

En general el crecimiento en diametro del eje principal, presenta tres tendencias claramente
definidas; la primera conformada por un grupo de especies (A. acuminta, P. discolor y M.
pubescens), en las cuales el crecimiento diamétrico registrado en los claros de plantacion es
casi el doble que en los ambientes bajo el dosel de la plantacion; el segundo escenario, evidencia
minimas diferencia en el crecimiento en este grupo estan las especies T. crysantha, H.
americanus, |. levis, C. officinalis y Cupania sp; y finalmente se diferencia un tercer grupo,
representado Unicamente por C. montana en la cudl el crecimiento es mejor bajo doseles de la
plantacion. Es notable que el crecimiento en diametro de C. montana y T. Chrysantha es mucho
mejor que el crecimiento en altura, lo cual posiblemente indica una inversion en estabilidad.
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Figura 3. Crecimiento en didametro de las nueves especies nativas, a los 12 meses de realizada la plantacion. Aa
= Alnus acuminata , Cm = Cedrela montana , Co = Cinchona officinalis , Cu = Cupania sp., Ha = Heliocarpus
americanus , Il = Isertia laevis , Mp = Myrica pubescens , Pd = Piptocoma discolor , Tc =Tabebuia chrysantha .

Con relacion a la cantidad de hojas producidas durante el afio de implementada la plantacion. En
general, también se evidencia un fuerte efecto del microambiente, pues a excepcién de H.
americanus, Cupania y C. montana, las restantes especies presentan mayores cantidades de
hojas en el microambiente claro de plantacién. Sin embargo analizando el comportamiento de C.
montana, se nota que microambiente le es indiferente y presenta similar nimero de hojas en los
dos ambientes estudiados. El comportamiento de A. acuminata, merece especial atencion, pues
presenta una diferencia muy grande, pues las plantulas sembradas en claros de plantacién han
desarrolla hasta casi cinco veces mas cantidades de hojas que las plantulas sembradas bajo el dosel
de plantacién (figura 4)
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Figura 4. Relacion del nimero de hojas de las nueves especies nativas, a los 12 meses de realizada la
plantacién. Aa = Alnus acuminata , Cm = Cedrela montana , Co = Cinchona officinalis , Cu = Cupania sp., Ha =
Heliocarpus americanus , Il = Isertia laevis , Mp = Myrica pubescens , Pd = Piptocoma discolor , Tc =Tabebuia

chrysantha.

Calidad de las plantulas

En general, al evaluar la calidad de las plantulas se nota una fuerte relacién con el ambiente
donde estan creciendo las mismas; asi todas, sin excepcién presentan mejores estados sanitarios en
los claros de plantacion.

Analizando las plantulas creciendo bajo dosel de plantacién, se evidencia que su calidad se
caracteriza porque sus plantulas estan repartidas en mayor cantidad en las tres primeras categorias,
pero con mayores porcentajes en la categorias b y c, lo que demuestra que estos individuos en
general presentan un buen estado sanitario, pero presentan ciertos indicios de ataques de plagas
(herbiboria), colores amarillentos de sus hojas y otras. También las calidades de las plantulas
depende de la especies, asi por ejemplo T. crysantha, no presenta individuos en la mejor
categoria (a), P. discolor en cambio presenta menos de un 10% de sus plantulas en la primera
categoria. (figura 5)

En los claros, todas las especies contienen individuos dentro de la primera escala de calificacion,
en porcentajes superiores al 20%. Especies como A. acuminana, C. montana, P. discolor, y T.
chrysantha contienen valores superiores al 70% de sus individuos dentro de la categoria
superior (calidad a). También en este microambiente se evidencia otro grupo de especies que
contienen su mayor cantidad de individuos dentro de la segunda categoria de calificacion, estas son
H. americanus Cupania sp. y C. officinalis
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Figura 5. Representacion la calidad de las plantas de las nueves especies nativas, a los 12 meses de realizada la
plantacion. La calidad de planta es evaluada en cuatro categorias, 1) es una planta totalmente sana, 2) planta sana
pero con presencia de pocos dafios 3) planta con muchos dafios y 4) planta de mala calidad, candidata a morir.
Categoria m): muerto. Aa = Alnus acuminata , Cm = Cedrela montana , Co = Cinchona officinalis , Cu = Cupania
sp., Ha = Heliocarpus americanus , Il = Isertia laevis , Mp = Myrica pubescens , Pd = Piptocoma discolor , Tc
=Tabebuia chrysantha

Evolucidn del crecimiento de las especies nativas

En la figura 2, se representa el comportamiento demostrado por cada una de las especies
nativas introducidas en la plantacion de Pinus, evaluadas después de un afio de su plantacion y
monitoreo. En general, ha existido incremento en altura para todas las especies. Pero esta variacion
tiene diferencias fuertes entre las especies, asi por ejemplo A. acuminata, es la especie que mas
incrementos ha experimentado, pues al afio de su plantacién ha incrementado tres veces mas su
tamafio inicial; también P. discolor ha experimentado un crecimiento en mas de dos veces su
tamafio original. Por otro lado existen otro grupo de especies que han experimentado un crecimiento
normal, es decir han duplicado su tamafio original, en este grupo se encuentran C. officinalis, C.
montana, |. alevis, T. chrysantha. Pero también hay un tercer grupo de especies que su
incremento ha sido minimo, es decir han crecido menos del 50% del tamafio original. El caso de
H. americanus, vale la pena mencionarlo, pues esta especie en los claros naturales demostré un
incremento negativo en altura, esto fue debido a que su parte apical murio, y todas la plantulas
espesaron a rebrotar, con lo cual a los 6 meses su altura estaba bajo la media original, sin embargo
para el afio se nota un incremento de la altura, superando el valor inicial.

Discusion

Sobrevivencia de las especies nativas introducidas en una plantacion de Pinus patula

En general la sobrevivencia alcanzada para la mayoria de las especies utilizadas en este estudio
fue alta, obteniéndose valores superiores al 60%, que difieren de las altas tasas de mortalidad
alcanzadas para especies nativas plantadas bajo plantaciones de Pinus en Sri Lanka (Ashton et
al., 1998), asi como de la baja sobrevivencia de especies nativas realizadas en rodales puros en
otros sitios del Ecuador (Aguirre et al. 2002). Feyera et al. (2002) confirmen el efecto facilitador de
especies exéticas para la regernacion de especies nativas para un ejemplo en Ethiopia.

La sobrevivencia de las plantulas al cabo de un afio de la plantacion no muestra un patrén
definido en base al tipo de microambiente donde fueron establecidas; sin embargo se puede
evidenciar una tendencia de mejores porcentajes de sobrevivencia en los ambientes ubicados en los
claros de la plantacién. Ademés la sobrevivencia esta diferenciada en funcién de las especies; asi
por ejemplo A. acuminata, C. montana y T. chrysantha, alcanzan las tasas mas altas de
sobrevivencia (100%) tanto bajo dosel y en los claros de plantacién, evidenciando la no preferencia
de microambientes de estas especies; otras especies como Cupaniasp., M. pubescens, tienen
100% de sobrevivencia bajo la proteccién del dosel de la plantacion. Existen otras especies que
prefieren espacios con mayor cantidad de luz, estas son P.discolor, C. officinalis.

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [33-45], March 2006



Evolucion del crecimiento de las especies nativas

El comportamiento demostrado por las especies nativas introducidas en la plantacién de Pinus,
en general, muestra la existencia de incrementos en altura y didmetro del eje principal para todas las
especies.

Para las dos variables el efecto microambiente es determinante. Sin embargo existen fuertes
diferencias en el crecimiento en altura en funcion de las especies, asi por ejemplo A. acuminata,
es la especie que mas incrementos ha experimentado, pues al afio de su plantacién ha incrementado
tres veces mas su tamafio inicial; también P. discolor ha experimentado un crecimiento en mas
de dos veces su tamafio original; por otro lado existen otro grupo de especies que han
experimentado un crecimiento normal, es decir han duplicado su tamafio original, en este grupo se
encuentran C. officinalis, C. montana, |. laevis, T. chrysantha; también se puede evidenciar la
existencia de un tercer grupo de especies, en las cuales su incremento ha sido minimo, es decir han
crecido menos del 50% del tamafio original; el caso de H. americanus, vale la pena mencionarlo,
pues esta especie en los claros naturales demostré un incremento negativo en altura, esto fue debido
a que su parte apical murié, y todas la plantulas espesaron a rebrotar, con lo cual a los 6 meses su
altura estaba bajo la media original, sin embrago para el afio se nota un incremento de la altura,
superando el valor inicial.

El crecimiento en didametro presenta los mejores crecimientos en los claros de la plantacién solo
C. montana se aleja de esta tendencia, pues esta especie crece mejor bajo el dosel de la
plantacion. Se diferencian tres tendencias del crecimiento diametro; la primera conformada por un
grupo de especies (A. acuminta, P. discolor y M. pubescens), en las cuales el crecimiento
diamétrico registrado en los claros de plantacién es casi el doble que en los ambientes bajo el dosel
de la plantacion; el segundo escenario, evidencia minimas diferencia en el crecimiento en este grupo
estan las especies T. chrysantha, H. americanus, I. laevis, C. officinalis y Cupania; y finalmente
se diferencia un tercer grupo, representado Unicamente por C. montana en la cudl el crecimiento
es mejor bajo doseles de la plantacion.

Implicaciones para el desarrollo forestal del Ecuador

En el Ecuador mas del 90% de las plantaciones forestales se han establecido con especies
exoticas y en plantaciones puras (CIMT, 2004). Ademas se ha insistido en la teoria que bajo las
plantaciones forestales especialmente de Pinus, es muy dificil que se desarrollen especies
nativas ya sea por regeneracion natural o plantadas (Hofstede et al., 1998). Sin embargo existen
estudios evidencian que las plantaciones forestales crean un microclima similar al de un bosque con
el cual favorecen la regeneracion y el crecimiento de especies nativas, y este incremento de
biodiversidad se ve favorecido si se implementan acciones de podas y raleos (Pinilla & Suarez, 1998;
PIAF, 1998; ). En los ultimos afios se ha incrementado los estudios tendientes a conocer el rol de las
plantaciones forestales frente a la biodiversidad y la restauracién de ambientes degradados; y las
evidencias demuestran que estas pueden cumplir un rol facilitador y acelerador para la introduccién,
el crecimiento de especies nativas y sobre todo para restaurar la funcionalidad del ecosistema
(Guariguata et al., 1995; Fimbel & Fimbel, 1996; Cusack & Montagnini, 2004)

Sin embargo la mayoria de la regeneracion natural bajo las plantaciones forestales se trata de
vegetacion pionera, secundaria y de poco valor comercial, que en términos de recuperacion de la
funcionalidad de ecosistemas no es el éptimo (Cozzo, 1994; Cavalier & Tobler, 1998; Cavalier &
Santos, 1999). Pero estos ambientes resultan muy atractivos como espacio para el establecimiento y
manejo de la vegetacion para incrementar biodiversidad y funcionalidad (Guariguata et al., 1995;
Fimbel & Fimbel, 1996). Entonces las plantaciones forestales de especies exoticas podrian
convertirse en ambientes propicios para emprender programas de conversion, es decir usar estos
ambientes donde se ha formado un microclima parecido o similar al existente en ecosistemas
naturales, para a partir de ellos introducir especies forestales nativas importantes desde diferentes
perspectivas (usando especies con usos comerciales locales, regionales y nacionales; y usando
especies importantes para la rehabilitacion del funcionamiento del ecosistema, como por ejemplo
especies fijadoras de nitrégeno, especies con propiedades de produccién de abundante biomasa
para la mejora de la estructura del suelo). Sin embargo, frente a esta potencialidad todavia falta
desarrollar modelos forestales integrales que impliquen el desarrollo de experiencias considerando la
heterogeneidad y variabilidad de condiciones ambientales; usando diferentes especies forestales, y
sobre todo manipulando las caracteristicas de las plantaciones forestales, en lo que tienen que ver
con la cobertura del dosel, la densidad de plantacion y la apertura de claros. Finalmente deberia
incluirse en las estrategias nacionales como por ejemplo en el actual Plan Nacional de Forestacién y
Reforestacion estas nuevas visiones y tendencias, para asi crear los mecanismos apropiados para
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garantizar el buen éxito de la promocién de plantaciones a un ritmo que pueda garantizar la
sostenibilidad de la actividad forestal, y de esta manera contribuir en la reduccién de la degradacion
ambiental.

Conclusiones

Las conclusiones preliminares a las que se ha podido llegar luego de la culminacion del presente
trabajo investigativo son las siguientes:

Las nueve especies nativas introducidas bajo plantaciones de Pinus, alcanzaron altas tasas de
sobrevivencia, y la cobertura resulta fundamental para incrementar dicha tasa de sobrevivencia; sin
embargo también se evidencia la diferenciacion entre las especies, algunas alcanzan sobrevivencias
del 100%, otras estan sobre el 60%. El crecimiento en diametro y altura de las especies nativas,
experimentan incrementos superiores a las medias normales en el pais, ademas evidencian un
patron definido en funcidn de la apertura de claros dentro de la plantacion.

En base a las altas tasas de sobrevivencia e indicios de buenos crecimientos en diametro y
altura de las especies nativas bajo plantaciones de Pinus patula, indica que el enriquecimiento
de plantaciones monoespecificas es un metodo factible que da perspectivas para la restauracion de
biodiversidad y mejorar las funciones ecologicas, sin embargo faltaria desarrollar mejores modelos de
manejo para utilizar todo el potencial que estas ambientes pueden facilitar. La cobertura del dosel es
un factor determinante para el desarrollo de las plantas nativas. Eso tiene como consecuencia que
con medidas silviculturales se puede transformar plantaciones de pino en ecosistemas mas naturales
y diversos.
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Evaluation of Anthropogenic Threats in Yasuni National Park and
its Implications for Wild Mammal Conservation

Resumen

El Parque Nacional Yasuni es el area protegida mas grande del Ecuador continental. Las
amenazas para la conservacién en el Parque Nacional Yasuni son numerosas e incluyen, entre
otras, la construccion de carreteras, extraccion ilegal de madera y la extraccion de petréleo.
Actualmente, no existe una caracterizacion apropiada de la distribuciéon e intensidad de las
intervenciones humanas en el Parque Nacional Yasuni, por lo que utilizamos un modelo espacial
raster que incluyé variables antropogénicas para desarrollar un mapa de amenazas de Yasuni.
El mapa refleja varias medidas de alteracion como la presencia de carreteras, éareas
deforestadas, asentamientos humanos, pozos petroleros y tala selectiva. Para evaluar la validez
del mapa como una herramienta para entender el impacto de las actividades humanas en la
fauna silvestre, utilizamos informacién independiente de campo sobre la abundancia relativa de
mamiferos medianos y grandes (= 1kg) en doce localidades del Parque Nacional Yasuni. Los
muestreos fueron aleatorios y no se disefiaron estratificadamente con relacion al mapa de
amenazas. Las dos fuentes de informacion fueron analizadas utilizando regresiones lineales. De
acuerdo al mapa de amenazas, las areas con mayor disturbio se encuentran al noroeste del
parque, aparentemente concentradas a lo largo de vias de comunicacién y transporte como rios
y carreteras. Por el contrario, la porcion sur del Yasuni aun alberga extensos bosques con bajos
niveles de amenaza. Nuestros resultados también indican que existe una fuerte correlacién entre
la gradiente de alteracion humana presentada en el mapa y la abundancia relativa de algunas
especies de mamiferos. En ciertos casos, la correlacién es negativa (e.g., tapires y pecaries) y
en otros la correlacién es positiva (e.g., roedores grandes). Con base en estos andlisis, el mapa
de amenazas representa un primer paso hacia la identificacion de areas importantes para la
conservacion de fauna silvestre en el Parque Nacional Yasuni.

Palabras clave: abundancia relativa, registros indirectos, sistemas de informacion geografica.

Abstract

Yasuni National Park is the largest protected area in Ecuador. Although extensive in area and
legally protected, Yasuni in practice is virtually unprotected. The threats faced by Yasuni are
numerous. Among others, they include invasion by indigenous and non-indigenous colonists,
illegal timber harvesting, illegal hunting and fishing, unsustainable subsistence hunting, road
construction, and oil industry activities. Unless urgent attempts are made to reduce these threats,
Yasuni will succumb to increasing human pressures. Unfortunately most of the mentioned threats
are not easily quantifiable because they are very dynamic and heterogeneous. Thus, effective
protection for Yasuni demands that we evaluate the threats and accordingly formulate
appropriate conservation actions to mitigate them. Since the distribution and intensity of human
activities in Yasuni National Park have not been assessed appropriately, we developed a simple
grid-based GIS model for assessing the location, extent and intensity of human activities in
Yasuni Biosphere Reserve (the Biosphere Reserve includes Yasuni National Park, the Huaorani
Ethnic Reserve, and a 10 km buffer zone surrounding the two areas). We devised a simple binary
threat index that combines several measures of disturbance and developed a threats map for the
protected area. The threats map reflects several measures of disturbance such as presence of
roads, deforested areas, human settlements, oil wells, and illegal logging along rivers. For
assessing the accuracy of the threats map as a useful tool for understanding the impact of
human activities on wildlife, we used an independent set of field data about relative abundance of
medium-sized and large mammals (= 1kg), gathered in twelve study sites in Yasuni National
Park. Mammal surveys were not stratified in relation to the threats map. The threats level and
mammal relative abundance were analysed using linear regression. Our results show that threats
in Yasuni National Park are concentrated in the north-western portion of the area, apparently
associated with communication and transportation routes, such as rivers and oil extraction roads.
On the contrary, the habitat with less impact of human activities lies in the south-eastern portion
of the park, where a vast area of undisturbed forests still remains. We found a strong correlation
between the human disturbance gradient showed in the threats map and mammal's relative
abundance. In some cases, the resulting correlation is negative (e.g., lowland tapir and
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white-lipped peccary); in other cases, the resulting correlation is positive (e.g., nine-banded
armadillo, and large rodents). Based on these analyses, the grid-based GIS model represents a first
step towards the establishment of habitat conservation priorities and a basis for research on the
relationship of human activities and wildlife distribution, and impacts attributable to these activities.
Conservation initiatives need to be based on information about the spatial distribution of human
activities across Yasuni, and the identification of areas of high-quality habitat for the long-term
persistence of wildlife populations. The model provides information on wildlife habitat quality and
extent, providing a measure of potential habitat for wildlife species in an area where little is known
about wildlife spatial distribution, relative abundance and population densities.

Key words: relative abundance, indirect records, geographic information systems.

Introducciéon

En el Ecuador, como en muchos otros paises tropicales, la excesiva demanda de las
poblaciones humanas amenaza la conservacién de los bosques y sus recursos. En la Amazonia
ecuatoriana, un area de aproximadamente 135.000 km2, se ha estimado que 550.000 personas
dependen directamente de los bosques para su subsistencia (Pichén 1997a; Marquette 1998; Sierra
2000), lo cual se traduce en elevadas tasas de deforestacion y deterioro de los ecosistemas, y en la
consecuente pérdida de habitat para la fauna silvestre. Al mismo tiempo, este deterioro afecta las
posibilidades de un desarrollo racional de la regién al destruir no solo la forma de vida tradicional de
la gente local, sino también el potencial de actividades econémicas alternativas como el turismo y la
capacidad del bosque para proveer servicios ambientales criticos para la sociedad.

Para defender a los ecosistemas naturales de las amenazas antropogénicas, el Estado
ecuatoriano ha establecido varias areas protegidas que cubren aproximadamente 30.000 km2
(Ministerio del Ambiente 2004). Este potencialmente valioso sistema de areas protegidas incluye al
Pargue Nacional Yasuni que ademas de ser la reserva mas grande del Ecuador continental, protege
uno de los bosques mas ricos en biodiversidad del planeta. Aunque extenso en érea y legalmente
establecido, en la préactica el Parque Nacional Yasuni estad completamente desprotegido, y enfrenta
innumerables amenazas como la invasion de colonos indigenas y mestizos, tala ilegal de madera,
caza y pesca ilegales, caceria de subsistencia no sustentable, construccion de carreteras y
actividades petroleras. EI manejo y mitigacibn de estas amenazas es sumamente dificil,
especialmente porque su intensidad y distribucién en el paisaje son heterogéneas, y dinamicas en el
tiempo. En este contexto, es fundamental contar con una caracterizacion formal de la distribucion e
intensidad de las principales amenazas que enfrenta el Parque Nacional Yasuni, no solo para
priorizar acciones de conservacion y manejo, sino también como un instrumento de monitoreo que
permita evaluar la efectividad de las mismas (Sanderson et al. 2002; Wildlife Conservation Society
2002).

Desde hace algunos afios, los sistemas de informacion geogréfica (SIG) se han convertido en
poderosas herramientas de planificacion para el manejo de areas protegidas, ya que permiten
sintetizar y representar grandes cantidades de informacion sobre la distribucidon espacial de
diferentes atributos del paisaje, o sobre la intensidad o dindmica de diversos procesos. Sin embargo,
son pocas las ocasiones en las que se cuenta con suficiente informacién para validar los modelos
producidos con los SIG y evaluar su significado en términos de la abundancia o distribucion de
organismos en el campo. Este vinculo es fundamental si se pretende utilizar los SIG como
herramientas permanentes de monitoreo y priorizacion de actividades de investigacion o manejo. En
este contexto, el presente trabajo tuvo dos objetivos principales: i) desarrollar un modelo espacial
para evaluar la localizacion, la extension y la intensidad de las actividades humanas en la Reserva de
la Biosfera Yasuni (incluye el Parque Nacional Yasuni, la Reserva Etnica Huaorani y un area de
amortiguamiento de 10 km alrededor de ambas areas), y ii) evaluar la relacion entre los resultados de
este modelo y la abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes, evaluada lo largo de una
gradiente de intervencion en el Parque Nacional Yasuni y su zona de influencia. De esta manera,
pretendemos evaluar la utilidad del mapa de amenazas de Yasuni como una herramienta de
planificacion y monitoreo.

Area de Estudio

El Parque Nacional Yasuni (~ 76° 00’ W, 01° 00’ S), establecido en 1979, y la contigua Reserva
Etnica Huaorani, creada en 1990, estan localizados en la Amazonia occidental, en las estribaciones
orientales de los Andes (Figura 1). Ambas reservas cubren un area de aproximadamente 16.000
km2, en un rango de altitud que varia entre 200 y 500 m. El clima no es estacional, con niveles
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anuales de precipitacion de 3.500 mm y temperaturas promedio de 24 °C. El paisaje estda dominado
por extensiones grandes de bosque colinado de terra firme divididas por areas menos extensas
de bosque aluvial y pantanos dominados por moretes (Mauritia flexuosa; Balslev & Renner 1989;
Winckell et al. 1997).

RESERVA DE LA BIOSFERA
YASUNI

[ ] Reserva Etnica Huaorani
[ ] Parque Nacional Yasuni
[ ] Zona de amortiguamiento

0 100 200 300 km
e

Figura 1: Localizacion geogréfica de la Reserva de la Bidsfera Yasuni en la Amazonia ecuatoriana: Parque
Nacional Yasuni, Reserva Etnica Huaorani y area de amortiguamiento

Actualmente, los Huaorani, los Kichwa y los colonos mestizos conforman los principales grupos
humanos que habitan el paisaje de Yasuni. Los Huaorani son descendientes de grupos némadas de
cazadores - recolectores que habitaron gran parte de la Amazonia ecuatoriana al sur del rio Napo,
incluyendo la actual extension de la Reserva de la Bidsfera Yasuni. A mediados del siglo XX y por
causa de una estrategia agresiva de evangelizacion, muchos de los clanes huaorani abandonaron su
sistema de vida trashumante, estableciéndose en la seccién occidental de la actual reserva étnica
(Rival 1996). Como resultado de este proceso migratorio, gran parte de la seccién septentrional del
tradicional territorio huaorani fue colonizado por indigenas kichwas provenientes de las estribaciones
bajas de los Andes. Los Kichwas amazénicos tienen un origen multiétnico, a partir de los Canelos,
Quijos, Yumbos y Kichwas andinos. La fusién de estos grupos aborigenes se dio desde épocas
precolombinas y a lo largo de varios siglos (Hudelson 1987). La explotacién petrolera, a inicios de la
década de 1980, abrio las puertas de Yasuni al grupo mas reciente de actores en el area: los colonos
mestizos. Los mestizos, principalmente campesinos de otras regiones del Ecuador, aprovechan las
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carreteras de explotacién petrolera, que proveen acceso y dirigen los patrones espaciales de
colonizacion, para establecerse en lotes de aproximadamente 50 ha que utilizan con fines de
subsistencia (Pichén 1997b). En este contexto, la historia reciente de Yasuni ha sido marcada por
tres factores fundamentales: i) el proceso de evangelizacion evangélico y catdlico, ii) la creacion del
pargue nacional y la reserva étnica, y iii) el descubrimiento y explotacion de yacimientos petroliferos.
La interrelacion de estos tres factores, a lo largo de varias décadas, ha resultado en el actual
conflicto de intereses que caracteriza a Yasuni y gran parte de la Amazonia ecuatoriana: desarrollo
econdmico vs. conservacion de la biodiversidad (Pitman 2000).

Métodos

La evaluacién de amenazas en el Parque Nacional Yasuni se basé en un modelo espacial de
tipo raster que incorporé informacién sobre la distribucion de las actividades humanas presentes en
el area de estudio. Las actividades humanas que actualmente existen en Yasuni pueden dividirse en
dos categorias: i) actividades relacionadas con el desarrollo que incluyen la construccion de
carreteras, deforestacion a gran escala, tala selectiva y extraccion de petroleo; y ii) actividades
relacionadas con los asentamientos humanos que incluyen caceria de subsistencia, caceria ilegal,
agricultura de subsistencia y ganaderia.

Para incluir las dos categorias de actividades humanas en el modelo, utilizamos informacién
espacial sobre carreteras, poblados, areas deforestadas y pozos petroleros obtenida del Instituto
Geogréfico Militar, Ministerio del Ambiente y Proyecto Petramaz de la Unién Europea. Esta linea
base fue complementada con datos obtenidos en el campo durante tres afios de muestreos (2001 -
2003) que actualizaron la informacién de las capas espaciales. Para desarrollar el modelo, dividimos
el area de estudio en una cuadricula compuesta por 1.574 x 2.260 pixeles con una resolucion de 0,1
km2 cada uno. Para cada capa espacial utilizada (carreteras, poblados, areas deforestadas,
campamentos ilegales de caceria, pozos petroleros y areas de extraccion selectiva de madera) se
calcul6 un buffer con base en el impacto esperado que cada actividad humana tiene en el bosque
aledafio. El buffer para carreteras y areas deforestadas se extendié 3 km para tomar en cuenta los
efectos de borde asociados (Murcia 1995; Canaday 1997; Mesquita et al. 1999; Canaday &
Ribadeneira 2001). El impacto de los poblados se representé con un buffer de 10 km (Marquette
1998; Lopes & Ferrari 2000; Mena et al. 2000; Zapata Rios 2001). Con base en observaciones
personales, los buffers para los campamentos ilegales de caceria se extendieron 5 km, pozos
petroleros 1 km y tala selectiva 2 km.

Todas las actividades humanas relacionadas con los asentamientos humanos, con la excepcion
de los campamentos de caceria ilegal, se incorporaron en el modelo como una Unica capa espacial.
Aungue la agricultura y la ganaderia alteran sustancialmente la estructura de los bosques, no
separamos sus efectos de los asentamientos por dos razones. Primero, estas actividades estan
restringidas a areas alrededor de los asentamientos, por lo que el valor de amenaza que utiliza un
buffer de 10 km desde los poblados captura efectivamente el impacto de la agricultura y la ganaderia
a pequefia escala. Segundo, aunque estas actividades estan siempre concentradas alrededor de los
poblados, son temporalmente y espacialmente dinamicas. Por lo tanto, fue mas practico utilizar la
localizacion de los asentamientos humanos como un sustituto para agricultura y ganaderia. De la
misma forma, la caceria de subsistencia es una actividad que se lleva a cabo dentro del mismo radio
por lo que fue analizada de la misma manera (Sierra 2000; Kinnaird et al. 2003; Vifia et al. 2004;
Barve et al. 2005; Linderman et al. 2005; Zeng et al. 2005).

Una vez que los buffers fueron establecidos, cada capa espacial fue reclasificada en un sistema
binario 0 - 1, donde los pixeles con valor 1 representan areas afectadas por una actividad humana
especifica, y los pixeles con valor O representan areas "libres" de tal actividad. Finalmente, se
superpusieron todas las capas espaciales reclasificadas y se calculd el nUmero total de amenazas
presentes en cada pixel. De esta manera se obtuvo un indice de amenaza con un rango de variacion
entre 0 y 6, donde O representa areas "libres" de actividades humanas y 6 representa areas
altamente disturbadas en las que se presentaron todas las actividades humanas sobre las que
teniamos informacion. La representacion grafica de la distribucion geografica de los valores de este
indice resulté en el mapa de amenazas de la Reserva de la Biésfera Yasuni.

Para evaluar el significado biolégico de nuestro mapa de amenazas, utilizamos un juego de
datos independiente sobre la abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes en doce
localidades de la zona norte del Parque Nacional Yasuni y su zona de influencia. Esta informacion
fue recolectada durante dos periodos de tiempo diferentes (agosto, 2001 - marzo, 2002; y agosto,
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2002 - marzo, 2003), mediante el registro de signos y registros de mamiferos a lo largo de seis
transectos lineares de 2 km de longitud, ubicados aleatoriamente en cada localidad de monitoreo.
Para cada sitio, la abundancia relativa de las diferentes especies de mamiferos fue calculada como el
numero de registros de cada especie por km de transecto recorrido, dividido para el niGmero total de
registros por km. Para comparar esta informacién con el mapa de amenazas, calculamos el nivel de
disturbio de cada sitio trazando en el mapa de amenazas un circulo de 10 km de diametro alrededor
de cada sitio de monitoreo de fauna, y calculando el promedio de amenazas/ha presentes en los
pixeles incluidos en esa circunferencia. Finalmente, construimos modelos de regresion linear
utilizando al nimero de amenazas/ha como variable independiente, y a la abundancia relativa de las
diferentes especies de mamiferos como variable de respuesta.

Resultados y Discusion

El mapa de amenazas de la Reserva de la Bidsfera Yasuni se presenta en la Figura 2.
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Figura 2: Mapa e indice de amenazas de la Reserva de la Bidsfera Yasuni. Areas marcadas con valores cero
representan zonas con niveles de disturbio antropogénico bajo o ausente. Por otra parte, a&reas marcadas con valores
seis representan zonas altamente disturbadas por actividades humanas

La proporcién de habitat con niveles de amenaza 0 - 1, considerado como areas libres de
influencia humana o con niveles muy bajos de disturbio, es alta (79,84 % del area total) y representa
una importante zona nucleo para la conservacion de la biodiversidad. Estas zonas con bajo disturbio
estan principalmente concentradas en la seccion suroriental del area de estudio. Por el contrario, la
mayor parte de las zonas boscosas fuera de esta area, especialmente en las zonas altamente
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disturbadas (niveles de amenaza 4 - 6; 3,64 %), estan muy deterioradas como resultado de intensos
niveles de actividad antropogénica (Figura 3).
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Figura 3: Porcentaje del area total (~28.000 km2) de la Reserva de la Biosfera Yasuni afectada por diversas
actividades humanas: construccion de carreteras, deforestacion, colonizacion, tala selectiva ilegal y explotacion de
petréleo (las areas mas amenazadas se encuentran en la seccion noroccidental de la reserva de la biosfera)

Espacialmente, las zonas mas disturbadas estdn concentradas en la seccion noroccidental de
Yasuni y parecen estar directamente relacionadas con la presencia de medios de transporte y
comunicacion como rios y carreteras abiertas para facilitar la explotacién de petréleo en la region. Si
bien el impacto directo de estas carreteras puede ser muy limitado (Figura 4), sus efectos indirectos
son enormes ya que facilitan la colonizacién y alteran definitivamente los patrones de uso del suelo y
la distribucion y dindmica socioeconomica de la poblacion humana.

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [47-57], March 2006



70

60 -

o
o
1

£
o
i

36.41

Area (%)

bJ
o
L

10 4

0.67
ﬂ —
Directo Indirecto

Impacto de las carreteras

Figura 4: Porcentaje del &rea total (~28.000 km2) de la Reserva de la Biésfera Yasuni afectada por impactos
directos e indirectos de la construccion de carreteras. Los impactos indirectos son los que ocurren alejados en
espacio y tiempo de la construccion y uso de las carreteras (Marriott, 1997), e incluyen en esta estimacion a todos los
poligonos de actividades humanas intersectados y/o adyacentes a las carreteras. Los impactos directos, para esta
estimacion han sido representados como una franja de 100 m a lo largo de las carreteras existentes, e incluyen
Unicamente la remocion de vegetacién natural y la capa superficial de suelo necesarias para la construccion de las
carreteras

Las regresiones lineares que utilizamos (Tabla 1) muestran una importante relacion entre el nivel
de disturbio representado en el mapa de amenazas y la abundancia relativa de algunas especies de
mamiferos. De las diez especies que pudimos analizar cinco tuvieron coeficientes de correlacion
mayores al 40% en el periodo 2001 - 2002 y cuatro durante el periodo 2002 - 2003 (Tabla 1). De
estas especies, Agouti paca, Dasypus novemcinctus y Myoprocta pratti presentaron pendientes
positivas, que sugieren que su abundancia relativa tiende a aumentar en sitios con mayor grado de
disturbio. Este resultado coincide con otras observaciones que han mostrado que la abundancia de
estas especies puede aumentar significativamente en sitios disturbados en donde las chacras o
fincas les proveen abundante alimento (Chiarello 1999; Daily et al. 2003; Altrichter & Boaglio 2004).
Por el contrario, los modelos para Tayassu pecari y Tapirus terrestris tuvieron pendientes
negativas que indican que su abundancia relativa disminuye conforme aumenta el nivel de disturbio
de las localidades. Esta relacion puede deberse a los grandes requerimientos de espacio de estas
especies que quizas las alejan de areas dominadas por bosques fragmentados, o al incremento de la
presién de caceria en las areas con mayor densidad de poblaciones humanas. En cuanto a las
especies para las que no encontramos relaciones importantes, esto podria deberse efectivamente a
la falta de una relacién en el campo, o quizas a falta de datos suficientes para construir los modelos,
especialmente para las especies mas raras. Sin embargo, nuestros datos no nos permiten evaluar la
importancia relativa de estas dos posibilidades.
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2001 - 2002 2002 - 2003
Especie Coeficiente de Signo de la Coeficiente de Signo de Ia
correlacion (r*)  pendiente  correlacion (1Y)  pendiente

Priodorntes mxinuis 0.047 o~ 0340 nr
Dasypns novemcinctis 0.669 + D425 2
Panthera onca 0.006 nr 0.013 nr
Tapirus tervestris 0.496 = 0.250 nr
Pecari tajacn 0.003 Ar 0.203 i
Tayassu pecari 0.784 5 0572 =
Mazama americana 0.335 nr 0.061 nr
Agouti paca 0.701 + 0535 +
Dasyprecta fuliginesa 0.004 or 0.294 nr
Myvoprocin praitti 0.602 + 0.623 3

Tabla 1: Coeficientes de correlacion y signo de la pendiente de modelos lineares que relacionan la abundancia

relativa de varias especies de mamiferos medianos y grandes, y el grado de disturbio en doce sitios de monitoreo,
durante dos periodos de muestreo en el Parque Nacional Yasuni y su zona de influencia. "nr* = no relacién (pendiente

cercana a cero). Celdas sombreadas representan modelos cuyos coeficientes de correlacién superaron el 40%

La presencia de relaciones importantes entre la abundancia de ciertas especies y las
alteraciones antropogénicas indica que el nivel de disturbio tal como estéa representado en nuestro
mapa de amenazas representa efectivamente cambios en la cantidad y calidad de habitat que son
percibidos o afectan la distribuciéon y comportamiento de esas especies. No podemos evaluar hasta
gue punto se mantiene esta observacion para otros grupos de fauna pero, desde el punto de vista de
los mamiferos medianos y grandes, el mapa de amenazas que presentamos aqui parece ser una
herramienta confiable para planear y priorizar esfuerzos de conservacion en el heterogéneo contexto
espacial de la Reserva de la Biésfera Yasuni. Al mismo tiempo, nuestros resultados sugieren que la
actualizacion periddica de la informacidn que incluimos en nuestro modelo espacial es crucial ya que,
de esta manera, el mapa de amenazas se convierte no solo en un instrumento de planificacién sino
también en herramienta de monitoreo para rastrear y manejar las tendencias de intervencion
antropogénica en la Reserva de la Biosfera Yasuni.

Existen implicaciones importantes en el hecho de que grandes extensiones de Yasuni todavia se
encuentran libres de presiones antropogénicas. Yasuni constituye un drea de mucha importancia
para la conservacion de fauna silvestre en la Amazonia occidental, incluyendo especies paisaje como
jaguares, tapires y pecaries de labio blanco. Sin embargo, actualmente se estan construyendo y
planificando construir nuevas vias dentro del area del parque nacional para facilitar la explotacion de
petréleo. Estas nuevas carreteras tendran un impacto negativo enorme en el paisaje de Yasuni, ya
gue fragmentaran una seccién importante del area mejor conservada de la reserva de la biosfera, al
sur del rio Tiputini. Las prioridades de conservacion, por lo tanto, deben centrarse en conservar el
gran nucleo dentro del Parque Nacional Yasuni y la Reserva Etnica Huaorani, y en reducir las
amenazas a la fauna silvestre en los habitats categorizados como subdptimos y degradados (areas
con niveles de amenaza 4 - 6).

Enfocados a escala de paisaje, el modelo espacial y el mapa de amenazas representan un
primer paso hacia el establecimiento de prioridades para la conservacion de habitats y fauna silvestre
en Yasuni, y una linea base para establecer una agenda de investigacion centrada en la relacion
entre las actividades humanas y la persistencia de la fauna silvestre. El mapa provee informacion
sobre calidad y extension de habitat, brindando una medida de su disponibilidad para especies de
fauna silvestre (areas con niveles de amenaza 0 - 1) en un area como Yasuni en la que muy poco se
conoce sobre la distribucion espacial, abundancia relativa y densidad poblacional de fauna silvestre.
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Interpretive results in the inheritance of some characters of quality
of the fruit of the Cherimoya ( Annona cherimola Mill)

Resumen

La chirimoya es una fruta que tiene como centro de origen los valles interandinos del Ecuador y
Perd. Esta fruta por su exquisito sabor y contenido nutritivo tiene un alto potencial para la
exportacién. Estudios previos realizados ubican a la provincia de Loja como un centro importante
de variabilidad genética, situacion que se correlaciona con la posibilidad de que éste sea el
centro de origen de este frutal. La variabilidad se puede observar en un sinndmero de
caracteristicas fenotipicas, entre las que se destacan: forma de la fruta, relacion pulpa semilla,
acidez, grados brix, resistencia a plagas, consistencia de la corteza, tamafio, sabor, aroma, entre
otras caracteristicas. Este hecho hace posible que sea el lugar ideal para basandose en la
variabilidad encontrar los mejores genitores para intentar buscar el control de la herencia de los
caracteres de importancia en la calidad del fruto.

En el programa de caracterizacion y mejoramiento de la chirimoya la Universidad Nacional de
Loja ha logrado identificar dentro de unos diez mil &rboles, accesiones promisorias para ser
utilizadas en cruzamientos dirigidos y al momento cuenta ya con una generacién F1. Ademas se
estd llevando a cabo un proyecto para evaluar la diversidad genética de la coleccion de
chirimoya usando marcadores moleculares (AFLPs) y como apoyo a la mejora genética, se
estan buscando marcadores moleculares microsatélites, para los principales caracteres de
interés econdmico. En el presente trabajo se analizardn las diferentes hipotesis para la
determinacion de los principales caracteres para la calidad de la fruta: indice, contenido en
sélidos solubles, acidez, resistencia de la piel a la presién y forma del fruto.

Palabras clave: Seleccién, Diversidad, Variabilidad, Potencial, Genitores

Abstract

The cherimoya is a fruit than has as an origin center the Inter-Andean valleys of Ecuador and
Peru. This fruit for its exquisite flavor and nutritious content has a high potential for export.
Previous studies carried out place the province of Loja as an important center of genetic
variability, situation that is correlated with the possibility that this is the center of origin of this fruit.
The variability can be observed in countless phenotypical characteristics, among those that stand
out: the form of the fruit, the relationship between the pulp and seed, acidity, brix grades,
resistance of plagues, consistency of the skin, size, flavor, aroma, among other characteristics.
This fact makes it possible that it is the ideal place for taking into account the variability to find the
best genitores in order to try to look for the inheritance control of the important characters in the
quality of the fruit.

In the program of characterizacion and improvement of the cherimoya the UNL has been able to
identify inside about ten thousand trees, promissory agreements to be used in directed
cross-breedings and at this moment we already have a generation F1. It is also carryng out a
project to evaluate the genetic diversity of the cherimoya collection using molecular markers
(AFLPs) and as support to the genetic improvement, molecular microsatellites markers are being
looked for the main characters of economic interest. In the present research the different
hypotheses for the determination of the main characters for the quality of the fruit will be analized:
index, content in soluble solids, acidity, resistance of the skin to pressure and the form of the fruit.
Key words: Selecction, Diversity, Variability, Potencial, Genitores

Introducciéon

La chirimoya es una fruta andina, perteneciente a la familia de las Annonaceas, de amplio
consumo en el Ecuador y que poco a poco va ganando importantes mercados en el mundo.
Existe evidencia arqueolégica de la existencia en las culturas pre incésicas de Annona muricata
y de Annona cherimola, estas evidencias consisten en datos linguisticos y restos botanicos de
dichas plantas que han sido encontrados en contextos arqueolégicos y representaciones en
ceramica de sus frutos (Roque et al 2003, Bonavia et al 2004). La chirimoya es una planta nativa
de las regiones altoandinas de Ecuador y Peru con gran diversidad en la provincia de Loja, en la
que se puede encontrar un gran numero de poblaciones o ecotipos, con una amplia diversidad
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genética, se encuentra formando densos bosques silvestres y también en algunos huertos
agricolas (Morales 2003).

En la provincia de Loja hay una gran variabilidad de caracteristicas que son Utiles para cualquier
programa de mejoramiento. Esto a su vez puede ayudar a determinar que sitios se deben proteger si
se desea conservar estos recursos genéticos. Narvaez et al (2006) sefialan que de la gran diversidad
existente en Loja, se ha utlizado una pequefia parte de la variacién genética disponible.
Adicionalmente esta variacién genética esta siendo estudiada con marcadores moleculares tipo
microsatélites, que pueden ser usados eficientemente en estrategias de conservacion y desarrollo de
nuevas variedades (Escribano et al 2004)

La chirimoya es la Unica especie del género Annona que se desarrolla en zonas subtropicales. A
lo largo y ancho de la provincia de Loja, se encuentran verdaderos bosques en estado silvestre, en
donde se puede observar a simple vista una impresionante variabilidad genética que han hecho
subsistir a dichas poblaciones pese a las inclemencias ecoldgicas y malos tratos del hombre.

La Universidad Nacional de Loja viene trabajan do en la chirimoya desde hace doce afios,
primeramente formando un banco de datos sobre aproximadamente diez mil arboles del sur del
Ecuador y luego con el coauspicio del IPGRI, formando un banco de germoplasma tanto in situ como
ex situ que sirvié de base para el presente trabajo (IPGRI, 2005).

Diversidad morfoldgica de los frutos

Se conocen numerosas formas de chirimoya, la mayoria seleccionados en regiones templadas.
La forma de los carpelos en su exterior constituye un caracter constante que permite reconocer los
cultivares, conociéndose cinco formas principales:

Lisa, frutos que tienen la piel practicamente lisa, ya que los bordes de los carpelos quedan
fundidos y son poco aparentes.

Impresa, el fruto presenta depresiones suaves en la piel, semejando a la impresion que podria
dejar los dedos de una mano. Poseen formas redonda, acorazonada y a veces algo arrifionada.
Mamillata, presentan la piel lisa en su parte media y distal, mientras que la seccién basal
presenta en la piel marcas y tetillas.

Tuberculata , son frutos que poseen una cubierta fuertemente reticulada, y cuando pequefos,
protuberancias marcadas, las que se atentan al madurar, adquiriendo una forma mas o menos
redondeada o globosa.

Umbonata , estos frutos presentan piel reticulada con numerosos carpelos y protuberancias
aguzadas. Con una forma semejante a una pifia (Gardiazabal 1993).

Polinizacion

La flor de la chirimoya es dicogama y protoginea por lo que no es posible que una flor se
autopolinice, puesto que cuando el estigma es receptivo, situacion que sucede por la mafiana, los
estambres no estan desarrollados y en consecuencia el polen no es viable, mientras que por la tarde
cuando los estambres estan en capacidad de soltar el polen, el estigma esta seco y no es receptivo.
El polen es grande, se aglutina facilmente, es pegajoso y no se transporta bien por el viento. La flor
de la chirimoya es péndula y presenta una abertura pequefia cuando se encuentra en estado
hembra, lo que selecciona a los posibles polinizadores por el tamafio y asi muy improbable el
arrastre por el viento de los estigmas (Sanchez 2001). Por ello en la mayoria de las zonas, fuera de
su zona de origen, donde se cultiva este arbol se recurre a la polinizacion manual. La técnica es
sencilla, se trata en esencia de recoger el polen cuando esta maduro, se libera de las anteras y se
deposita en un recipiente, ayudado con un pincel, se coloca el polen en los estigmas de las flores
que se encuentren en el estado mas favorable para que se produzca la fecundacion. En la provincia
de Loja las polinizaciones se pueden realizar desde octubre hasta mayo, dependiendo de la zona en
la que se encuentran los arboles, en zonas calidas la floraciéon es mas precoz mientras que en zonas
frias la floracién es mas tardia, lo que da como resultado que en el mercado de Loja se puedan
encontrar frutos desde el mes de diciembre, si las lluvias han sido tempranas, hasta el mes de junio.
De todas formas el hecho mas importante para que la flor no se desprenda es que haya varias lluvias
antes y después de la floracion.

Bajo estas condiciones, la investigacion se realizé con el fin de colectar y caracterizar arboles
localizados tanto en huertas como en bosques al estado silvestre y realizar el escogimiento de los
genitores necesarios para estudiar la transmision de los caracteres de calidad de la fruta: Indice
(cantidad de semillas por 100 g de pulpa), acidez (medido en términos de pH), cantidad de sélidos
solubles (medido en términos de grados brix), resistencia de la piel a la presion y forma de la fruta.
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Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizdé en 25 arboles monitoreados en investigaciones anteriores para
realizar los cruzamientos necesarios para entender los mecanismos de la transmisién de los
principales caracteres de calidad de la fruta de Annona cherimola Mill en los sectores del cantdn
Paltas (Lauro Guerrero - Santa Cecilia) y Espindola (Guambo Alto - Santa Teresita), en la provincia

de Loja al sur del Ecuador.

Para el escogimiento de los progenitores se revisaron los informes de colecta y caracterizacién
morfolégica de aproximadamente diez mil plantas de chirimoya del periodo 1995 - 2003 y se cre6
una base de datos para las variables de interés (indice, brix, pH, resistencia a la presion, forma) y
sitios de colecta. Se tomd cinco individuos con valores méaximos y cinco individuos con valores
minimos para cada variable de acuerdo a los siguientes niveles:

Para el contenido de sélidos solubles (grados brix)

Alto nivel de grados brix (>24)
Bajo nivel de grados brix (4,8)

Bajo nivel de acidez (28 lib/pulg2)

Bajo nivel de resistencia a la presién (120 semillas/100 g de pulpa)

Bajo indice ( 28)
a = Bajo nivel de grados brix (< 12)

Al x al

Al x a2

A2 x a2

Al x a3

A2 x a3

A3 x a3

Al x a4

A2 X a4

A3 x a4

A4 x a4

Al x ab

A2 x a5

A3 x a5

A4 x ab

A5 x a5

Para el contenido &cido en los frutos (medido en pH)

B = Alto nivel de acidez (> pH 4,8)
b = Bajo nivel de acidez (< pH 4,3)

Bl x bl

Bl x b2

B2 x b2

B1 x b3

B2 x b3

B3 x b3

Bl x b4

B2 x b4

B3 x b4

B4 x b4

B1 x b5

B2 x b5

B3 x b5

B4 x b5

B5 x b5

Para la resistencia a la presién en la piel del fruto (libras/pulg2)
C = Alto nivel de resistencia a la presion (> 28 lib/pulg?2)
¢ = Bajo nivel de resistencia a la presién (< 17 lib/pulg2)

Clxcl

Clxc2

C2xc2

Clxc3

C2xc3

C3xc3

Clxc4

C2xc4

C3xc4

Cixca

Clxch

C2xch

C3xch

C4xch

C5xch
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Para el indice (relacion pulpa semilla)
D = Alto indice (> 120 semillas / 100 gramos de pulpa)
d = Bajo indice (menos que 12 semillas / 100 gramos de pulpa)

D1 xd1

D1 xd2 | D2 x d2

D1xd3 | D2 xd3 | D3 xd3

D1xd4 | D2xd4 | D3xd4 | D4 x d4

D1xd5 | D2xd5 | D3xd5 | D4xd5 | D5xd5

Para la forma del fruto
El = Lisa

E2 = Impresa

E3 = Umbonata

E4 = Tuberculata

E5 = Mamillata

E1x E2

E1xE3 | E2XE3

E1xE4 | E2xE4 | E3XE4

E1xE5 | E2xE5 | ESXE5 | E4XxES5

Estudio de la fenologia floral de la chirimoya en la provincia de Loja

El estudio de la fenologia floral de la chirimoya se la realizé mediante la observacion directa en
el campo en varias flores de las entradas escogidas en los dos cantones (Paltas y Espindola). Se
determind la hora, el tiempo de duracién y las caracteristicas cualitativas de los tres estados que
presenta la flor de chirimoya como son: prehembra, hembra y macho.

La recoleccion del polen y los estambres se hizo en frascos plasticos cuando las flores se
encontraban en la fase masculina, a partir de las 16h30 hasta las 20h00, aproximadamente, horas en
la que algunas flores se encuentran en esta fase. La colecta se hizo en envases cilindricos de
plastico de la siguiente manera: se tomo con una mano el recipiente a recolectar y con la otra se
sujetd el pedunculo de la flor y se sacude suavemente contra los bordes del mismo.

Una vez recolectado se guardé el polen lo méas rapidamente posible en un termo con hielo y se
lo mantuvo a 4° C hasta las polinizaciones al siguiente dia. Antes de guardar los frascos se
destapara ligeramente para permitir la aireacion del polen, que con el paso del tiempo pierde su
poder germinativo.

Las polinizaciénes se realizaron en las primeras horas de la mafiana (a partir de las 07h00 y
antes de las 12h00, cuando las flores estaban semiabiertas, las mismas que se encontraban en la
fase femenina. La polinizacion se hizo con un pincel abriendo ligeramente los pétalos de la flor. Se
polinizaron alrededor del &rbol para repartir uniformemente la futura carga y se tomé en cuenta que
no es aconsejable polinizar varias flores de la misma rama.

Caracterizacion de frutos hibridos de chirimoya Annona cherimola

Una vez realizado todo el plan de cruzamientos para las variables, se esperd a que los frutos
cumplan su madurez fisioldgica y se realiz6 la cosecha de los trescientos cincuenta frutos hibridos
que fueron transportados para caracterizarlos morfolégicamente en el Laboratorio de Biotecnologia 'y
obtener las semillas hibridas (Morales et al 2004).

Para la caracterizacion de los hibridos se determiné el ancho y largo del fruto con un calibrador,
luego la forma y el color del fruto mediante la observacién directa. La resistencia a la presion se
realiz6 empleando un penetrometro.

Para analizar el pardmetro: relacion pulpa semilla se pesé con una balanza cada fruto en su
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totalidad, y luego cada uno de sus elementos: tdlamo, semillas y corteza, y mediante un analisis
porcentual de las mismas se determing los frutos que tenian un contenido ideal de pulpa en relacion
a sus semillas.

Para determinar el peso de la pulpa, se utiliz6 la siguiente férmula:

*PF-PT-PS-PC=PP

PF= Peso total del fruto

PT= Peso del talamo

PS= Peso de la semilla

PC= Peso de la corteza PP= Peso de la pulpa

Para evaluar el indice "Cantidad de semilla por 100 gramos de pulpa" se utilizé la formula
siguiente:

X = No semillas x 100 / Peso de pulpa

*El valor 6ptimo es siempre igual o menor a siete semillas por 100 g de pulpa

El analisis de solidos solubles (o Brix), se lo realizé a partir del zumo de la fruta, usando un
refractémetro 0 -32 o Brix, para determinar el contenido de azlcar de cada uno de los hibridos.
También se hizo el analisis de acidez de muchos de los frutos colectados, factor muy importante
para la evaluacién sensorial hacia las caracteristicas organolépticas de la chirimoya. Esto se lo
realizo determinando el pH de la pulpa de cada una de las frutas.

Resultados

Genitores para analizar la variable: grados brix

Genitores: Yariable grados brix
Cruza N 1:

B EX3 X g T3

Cruza M 2

ooBEWL X g T3

oOEWL X g T9

Cruza M3

v E4d X 5 T3
R X 5 T4
P E4 KO 5
Cruza M2 4:

D E43 X g T3
DE43 X g T4
B E43 X & 51
v E43 X & LB
Cruza MN* 5

DoEYR o d T3
DOEYS Moo T
DOEYE Mo 51
DoEYE M o4 LE
DEYS M g G2

Cuadro 1. Genitores para analizar lag wariahles grados brix
Cuadro 1: Genitores para analizar la variable: grados brix

Caracteristicas de los genitores e hibridos para analizar la variable nivel de grados brix Cédigo
Valor
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Warnzbilidad del caradter: grados brix en los genitores dilizados e
hibridos comespond entes [en fnsos torados del mi sro Zrbal |
Frdo 1 FradoZ  Frnio? Frgo 4 Frio &

T BERT i T T1 T1 TZ
EX3w T2 14 15 16 17 14
g T3 il 7 20 7 i
TEE o ) o T T3
Enfdx T3 14 16 20 2 i
o T3 26 27 27 27 27
TEH o ) Th Th T3
Einfdx T 17 i7 18 18 &
o T4 25 ¥ 27 27 29
T B [ T 1o T2 1L}
Edx T i1 21 23 2q 5
d T3 26 27 27 27 27
= [ Lt 1 1L 10
Bt TH 22 22 23 23 25
o T8 24 27 27 27 24
¥ B r Lt 1 1L 10
Bt 51 20 22 22 23 24
o 51 a7 28 28 20 28
B 4 1 13 1] L6
Efix T2 17 21 23 24 25
o T2 2 27 27 27 a7
T B G TT T3 Ta Tr
EixT4 14 14 20 20 21
o TH i 7 27 2y L]
T BH E) TT1 T3 L] Tr
B3 51 17 21 23 24 24
d % T 28 28 28 ]
[ =X L) 11 T3 Ta 1r
B2 w LG 1% iz 12 s 4
o LA 23 25 25 26 27
B ETS ] o T 17 i
EVd T3 17 20 ) ) 3
a T3 26 27 2¥ 2¥ 27
T ETS ] o T4 17 i
EvdxTd 17 17 18 18 14
o T4 25 i 27 27 24
¥ ETa Ei] ] 19 T A0
Evhw 51 13 14 14 16 14
o 51 ar 28 28 28 28
¥ ETD L] ] 19 T U
Evhun LG 17 17 1a 12 20
o L6 2 25 25 26 a7
oETD L] ] 19 1K AU
Evhu 52 17 17 18 14 20
o G2 ot 24 24 24 24

Cuzdro 2. Wan abilidad del caracter:gradosbnix en los geritores ulilizados
& hibridos correspordi entes [en fnitos tormedos del mismo sbal |

Cuadro 2: Caracteristicas de los genitores e hibridos para analizar la variable nivel de grados brix Codigo Valor

En el caso del caracter grados brix del fruto los valores intermedios de los hibridos con respecto
a los genitores en el 87 % de los cruzamientos parecen indicar que el caractér es controlado por
genes codominantes. El 13 % de los cruzamientos que corresponden a algunas de las cruzas en las
cuales se ha utilizado EY5 como progenitor femenino parecen indicar que puede haber un efecto
materno hacia un bajo nivel de azlcar.

Genitores utilizados para analizar la variable nivel de acidez del fruto
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Gentores: Variable acidez

Cruza M®1;
2 E15 X d E48
Cruza e 2
¢ EXM ¥ 4 E45
2 EXM ¥ & EYS
Cruza M® 3
2 Elgd X J E45
2 El18 ¥ & E¥&a
2 El1d ¥ & E¥T
Cruza N® 4

¢ E¥4 X d E48
? Ev4 X 4 EYS
¢ Ev4 X d EYY
¢ E¥4 x4 EYE

Cruza M® S

P EZ2 X 4 EZ2
¢ E2 X 4 E15
2 E2X 4 EM
2 EZX £ E13
2 EZ ¥ g E23

Cuadiro 3. Genitores para analizar la variable acidez

Cuadro 3: Genitores utilizados para analizar la variable nivel de acidez del fruto

Caracteristicas de los Genitores e Hibridos para analizar la variable nivel de acidez del fruto
Cadigo Valor
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‘“ariabilidad de caricter: acidez en los genitores Jlilizados e
hibridas comespordientes [enfrutos tormadaos del misrmo Srbol )
Fruto 1 Froto 2 Froto 2 Fruto 4 Frato &5

o El: 350 30 405 470 400
Eil « B2 4,30 4,40 4,45 4,40 4,80
o FEda 4,85 5,10 5,20 5,20 5,20
[ =g .00 4,00 4,15 ERE] 4,40
E = EYE 3,90 450 4,50 4,80 520
4 EvE 5,40 5,40 a,43 543 5,40
o B 3,00 4,00 4,15 ERE] 440
EN = B2 4,30 4,50 455 4,60 480
J B 4,85 5,10 5,20 5,20 5,20
o ElE fecic 307 420 4,40 4,60
E18 = EYT 420 4,50 4,70 4,80 490
4 EVY 5,30 5,45 b,45 5,45 4,60
[ E] fgicic 307 420 440 4,60
El18 = EYE 3,50 4,40 4,45 4,60 480
4 EVE 5,40 5,40 a,43 543 5,40
[ S E] feicic 307 420 4,40 E X
E1f = B2 3,95 4,30 440 410 430
o B 4,85 5,10 5,20 5,20 4,20
[ = 350 280 4,10 430 430
EY4x EYG 420 4,50 4,50 450 420
o EY& 5,45 547 i,70 525 547
o Evd 350 280 4,10 430 4,30
EYv4x EYY 4,00 430 4,30 4,50 4,50
o EYY 5,30 5,45 5,45 5,45 4,80
o EvVd 350 280 4,10 430 4,30
EY4x EYE 4,00 4,25 440 4,45 4,50
o EYE 5,40 5,40 5,43 5,43 550
= 350 280 4,10 430 4,30
EY4x B2 4,40 4,50 4,50 4,50 4,50
o B 4,845 5,10 5,20 520 520
[ = 4,10 5,00 5,00 503 530
E? x E22 410 450 480 490 530
o Eil 3,50 3,80 4,10 4,30 4,30
[ =] 4,10 o000 a,00 kS 5,40
EX x El2 4,40 440 4,60 4,20 4,00
o Ela 333 3.97 420 450 4,50
Yy E 4,10 o000 a,00 kS o400
EX x E1Z 5,00 5,10 5,30 5,20 4,40
d El3 3,80 3,80 455 4,70 490
[ =] 4,10 o000 o000 kS S8l
Er x EX1 4,80 4,05 4,00 5,10 4,20
o EN 3.90 4,00 415 4,15 4,40
P E 4,10 a,00 o000 kS ]
Er x B} 4,00 440 4,60 5,00 5,10
o E 3,74 430 4,45 4,75 5,00

Cuadro 4. Variabilidad de caracter: acider enlos genitores uilizados
& hibridos correspondentes [en frotos tormados dd mismo arbal

Cuadro 4: Caracteristicas de los Genitores e Hibridos para analizar la variable nivel de acidez del fruto Codigo
Valor

Para la tasa de acidez del fruto el caracter es controlado por genes con dominancia parcial para
el bajo nivel de acidez (alto pH),. En un solo caso, cuando se utiliza E2 como progenitor femenino,
haber herencia materna para un alto pH.

Genitores utilizados para analizar la variable: Resistencia a la presién
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Genitores: Wariable Resistenciz a lapresidn

Cruza N= 1:

2 T8 X gs20
Cruza N=2:

?o1d X &SR0
P oad X g G30
Cruza N=3;

2 T1 x g S20
?OT1 X & G20
7 T1 x4 519
Cruza W=

2T45 x & S20
L B R i «
2 T8 X g 5149
2 TR xS a9
Cruza W= &:

7B X g sx
?oB X g e30
L= SR c T R < =
7o X g2 M9
g o X 2 510

Cuzdro 5. Genitores para analizarla waiable resistenda ala
presion

Cuadro 5: Genitores utilizados para analizar la variable: Resistencia a la presion

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Resistencia a la
Presion

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [59-74], March 2006



Wariabilidad del caracter résistencia a |z presion en los genitores
utilizados. e hibidos comespordiertez [en frutos tomados del mismo

arbol )

Frstaid Frutao 2 Frato 3 Fruto 4 Frgto &
o Th 8 ] 28 29 a0
TS« 520 17 18 12 22 28
& 520 16 17 17 18 18
o G4 28 a0 a0 a0 a0
G14 x G30 20 20 25 28 a0
o G0 17 17 17 17 18
o Gid 28 a0 a0 a0 a0
G4 x 520 15 20 an a0 a0
o 5I0 16 17 17 18 18
[T | I8 29 29 a0 a0
T1x 519 25 25 27 27 a0
d 519 15 15 17 17 20
o Ti 3 29 28 a0 a0
T1 x G30 18 22 25 25 a0
o G0 17 17 17 17 18
o T 28 29 29 a0 a0
T1 = 520 23 25 27 a0 a0
o 50 16 17,23 17,33 18 18
& TI15 a0 a0 a0 a0 a0
T = J149 18 18 22 22 a0
4 J19 12 16 16 17 20
& TIi5 a0 a0 a0 a0 a0
T15 x 514 16 18 18 28 25
4 5149 15 15 17 17 20
& TI5 a0 a0 a0 a0 a0
T15 x G20 17 28 a0 a0 a0
d G30 17 17 17 17 18
& TI15 a0 a0 a0 a0 a0
T16 x= 520 20 22 22 28 a0
d 520 16 17,33 17,33 18 18
[ ic] 28 20 29 20 a0
J3 w510 24 26 28 28 29
4 510 13 15 15 15 18
[ ic] 28 28 28 29 a0
J3x J19 26 27 28 a0 a0
o J18 12 16 16 17 20
[ i} I8 28 28 28 a0
J3 w519 25 27 a0 a0 a0
& 514 15 18 17 17 20
[T i} 8 28 28 28 a0
J3 w G230 18 25 25 7 28
& G30 17 17 17 17 18
[ ic] 8 28 28 28 a0
J3 w520 26 27 248 a0 a0
o 520 16 17,33 17,33 18 18

Cuzadro 6. Varizabilidad del caracter resistencia 31z presion enlos genitores
utilizados e Hbrdos correspondentes [en frutos tormados de mismo arbal

Cuadro 6: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Resistencia a la Presion

Para el caracter resistencia a la presion del fruto los resultados muestran que en el 100 % de los
cruzamientos el caracter es controlado por genes dominantes para una alta resistencia de la piel a la
presion.

Genitores utilizados para analizar la variable: Indice
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Genitores: Variable indice

Cruza M2 1:
p P10 X § P56
Cruza M2
N I s =
P P11 K g PA4

Cruza M2 3

b PH12¥ 3 Pab
o RP3 X g Pad
P RPI X & P23
Cruza M2 4

p P193 X § Pab
p P193 X § Pa4
v oP199 X g P23
v oP199 X g P22
Cruza M 5;

P P13 X g Pab
P PF¥13 X g Pad
o P13 X g P2
o P13 X § PX
P13 X & P21

Cuadro 7. Genitares para analizar la variable indice

Cuadro 7: Genitores utilizados para analizar la variable: Indice

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Indice
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Variahitidad de caracter: mdice delos gandbores wiiltizados edibridos
ooresponiiiendes (en fnobes tormados A mdsmo axbol)
Foito 1 Fnao 2 Fnaio 3 Fnoto 4 - Fngo 5

T PEID 3,1% 6,14 B34 243 1034
PHI0xPA6 13465 1527 17.14 oo 3385
& Ban 334 4810 40,65 148y Z510d
T THl S0 Tl 917 10,10 14253
PE11x P56 625 138 246 1064 1804
& Ban 334 4810 40,65 10407 E5102
¥ PHIL S06 .11 o7 10,10 12.5%
PH11:xP54 636 183 16 549 1973 7407
& P 442 57D G105 6492 14706
¥ PHIZ g 6,14 836 2% J0AT
PHI2:xPA6 208 2441 6311 J036 8401
& Ban 534 4810 4055 19487 Z5102
¥ PHIZ T 6,14 EET [T
PHI2:xP54 TG 8.13 10,75 1389 36064
& P 442 576 G195 6492 14706
¥ PHILZ T3 fi,14 836 [ ERTTE T
P12 xPaz 365 1667 3340 4082 50,15
4 Pz 1063 10630 106 30 10630 10630
¥ P19 6 410 46 1123 1457 1723
P99 Pag LR 206 1250 1383 1788
& Pag 534 480 055 19487 Z51p032
T P19 640 646 1133 1457 1723
PloaxDd 5,19 680 a7 e
&P 3443 5706 6195 6492 14706
T P19 G40 646 1133 1457 1723
PlodxDaz 1055 1114 1305 2041 2584
& Pz 10630 10630 10620 10620 10630
T P19 640 646 1123 1457 1723
PloaxDald 6209 6,40 1141 1300 1812
& Pl 12000 12000 120,00 12000 12000
T FH1Z 526 558 110 D46 2468
PE1ZxTa0 TAG 1620 1771 100% 3206
& Ban 534 4810 4055 19497 35102
T FHIZ 526 558 L1 046 24048
PE1ZxDod 9El 1721 18,12 1014 2105
& Bad 3448 5706 Gla5 6402 14706
T TH1Z 320 3a8 .10 [ TAT X
PH1Zx Lz 0, 331 331 872 2349
& Bz 10630 10630 L6 20 Wez0 1060
T THl1Z 320 Gt .10 n4s d4hE
PH1Zx P22 155 .58 787 2% 4100
& b 12000 120,00 12000 12000 12000
T THlZ 320 358 .10 D4s d45E
PH1ZxEL1 353 631 050 1538 3432
& Bal 127,70 127,70 127,70 1a7r0 L2770

Cuadro § Variahitidad de caracter: indice delos pendbores whilirades
& hibrides comrerpondientes (e frbes tomades A migno arbol)

Cuadro 8: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Indice

Para el indice de semillas por 100 g de fruto los resultados obtenidos muestran que el 100 % de
los cruzamientos dieron frutos con un bajo indice lo cual muestra que es controlado por genes
dominantes para un bajo indice, como se puede observar en el cuadro N° 8, lo cual parece ser
consecuencia de herencia citoplasmica, para lo cual seria necesario realizar cruzas reciprocas, las
cuales no se hicieron en este ensayo.

Genitores utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta
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Genitores: Variable forma del fruto
Cruza MY 1:

? EFF4 ¥ & EFFA&

Cruza M2 2

B EFF3X & EFFA

0 EFF3X 5 EFF4

Cruza M2 3

D EFF2 X '§ EFF&

0 EFFZ2 X g EFF4

v EFFZ2 X g EFF3

Cruza MY 4:

v EFF1 ¥ & EFF5
o EFF1 ¥ & EFF4
o EFF1 X g EFF3
o EFF1 X & EFF2

Cuadro 9. Genitores para analizar la variable farma del fruto

Cuadro 9: Genitores utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta
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Variabilidad del caracter forma del frto en loz genitores
utilizados e hibridos correzpondiertes [en frutos tomados del
mizmo arbal

w EFF4

EFF4 x BFFS EFFS EFFS EFF4 EFFS EFF4
o EFFS

o EFFZ

EFF: x BEFF4 EFF4  EFFZ EFF4 EFF4 EFF2
o EFF4

o EFFZ

EFF2 x BFFS EFF2 EFFS EFFS EFF3 EFFS
o EFFS

o EFFZ

EFFZ x BFF2 EFFZ EFF3 EFFZ EFFz EFF2
o EFF3

o EFFZ

EFF:Z x EFF4 EFFZ EFF: EFFz EFFz EFF2
o EFF4

o EFFZ

EFFZ x BFFS EFFZ EFFz EFFS EFFz EFFZ
o EFFS

o EFFT

EFF1 x BEFF2 EFF1 EFF1 EFFZ EFF1 EFFZ
o EFFZ

o El

Elx E2 EFFS EFFS EFFS EFFS EFFS
o El

o EFFT

EFF1 x EFF4 EFF4  EFF1 EFF1 EFF4 EFF1
o EFF4

o EFFT

EFF1 x BFFS EFFS EFFS EFF5 EFF1 EFF1
o EFFS

Cadigo

EFF1: Lisa E:: Umbonata

EFF2: Impresa

EFF3: Umbonata

EFF4: Tuberculata

EFF4&: himillata

El: Lisa

Cuzadro 10, Warabilidad dd caracter forma del froto enlos geritores
utilizados e hibridos comespondientes [en frutos tomados del mismo arbol

Cuadro 10: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta

Para la forma del fruto los resultados muestran que el 100 % de los cruzamientos dieron frutos
en los cuales se hall6 una segregacion de 1 : 1, lo que indica que hay una segregacion independiente
del caracter.

Conclusiones

Hipétesis explicativas para la transmision del caracter: grados brix del fruto

La variacién cuantitativa en los hibridos, puede ser un indicador de que el caracter es controlado
por oligo genes

Puede también explicarse por un diferente nivel de penetrabilidad del gen o de los genes.

Lo mas probable y la manera més facil de explicar la transmision de este caracter, es que el
caracter es controlado por genes codominantes (aditividad). En el caso de la madre EY5, puede
haber un efecto materno hacia un bajo nivel de azdcar.

Hipétesis explicativas para la transmision del caracter: tasa de acidez del fruto

El caracter es controlado por genes con dominancia parcial para el bajo nivel de acidez (alto pH).
En un solo caso: E2 parece haber herencia materna para un alto pH.

Hipdtesis explicativa para la transmisién del caracter: resistencia a la presion del fruto

Que el caracter es controlado por genes dominantes para una alta resistencia de la piel a la
presion.

Hipétesis explicativa para la transmisién del caracter: indice del fruto

Que el caracter es controlado por genes dominantes para un bajo indice. Aunque esta

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [59-74], March 2006



afirmacién parezca contradictoria en la medida que las plantas silvestres hormalmente poseen un
namero grande de semillas. Parece que el caracter tiene una influencia citoplasmica, p

ara comprobar la herencia citoplasmica es necesario realizar cruzas reciprocas que no se
hicieron en este ensayo

Hipotesis explicativa para la transmision del caracter: forma del fruto
En todos los casos se hallé una segregacion de 1 : 1, lo que indica que hay una segregacién
independiente del caracter.
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Ecological and socioeconomic zonification of the “El Limén”
watershed, Podocarpus National park, Zamora Chinchipe

Resumen

La cuenca hidrogréafica "ElI Limén" reviste su importancia por ser la provisora de agua para la
ciudad de Zamora y un espacio para la agricultura y ganaderia. El propdsito fue caracterizar la
zona de estudio mediante el uso de mapas teméticos integrados y herramientas participativas
que permitan una vision integral de los recursos existentes y realizar una propuesta de
zonificacion con la participacion de los colonos asentados, con alternativas para su manejo. Para
la caracterizacién se elaboré el mapa de unidades ecolégicas, se analizé la informacion con los
programas TWINSPAN y CANOCO, andlisis de nutrientes del suelo y lo socioeconémico se
realizé con una encuesta de monitoreo. La geomorfologia presenta 7 paisajes morfol6gicos, y su
uso actual es: Bosque poco intervenido, Bosque intervenido, Vegetacion degradada y pastizales.
Se determiné 3 comunidades vegetales, y grupos fitosociolégicos, siendo la comunidad vegetal
Il la que tiene mayor diversidad y exclusividad de especies, mientras que la composicién
floristica representada por 52 Familias con 177 especies. Los aspectos socioecondmicos esta el
sobrepastoreo, una limitada comercializacién de productos, el aprovechamiento de madera. La
propuesta maneja las zonas de silvopasturas; zona de proteccién; zona de manejo de bosque
nativo y zona de conservacion, con sus normas de uso y estrategias para la proteccién y
conservacion de la cuenca.

Palabras claves: Ordenamiento, Ecologia, Caracterizacion, Poblacién, Participativo.

Abstract

This work presents a study on Ecological and Socioeconomic Zoncification of the hydrographic
river basin "El Limon". El Lomon is the main water catchment for the city of Zamora, and
constitutes a space for agriculture and cattle ranching. The objectives proposed and reached in
the present study were: To characterize the zone of study by means of thematic maps, and
integrated and participative tools that allow an integral vision of the existing resources. To make a
proposal of zoncification with the participation of the colonos, by means of which alternatives for
the suitable handling of the river basin are set out. The study was carried out in the hydrographic
river basin "El Limon", located to the Southeast of the city of Zamora, limted to the North by
Chorrillos, to the South and West by the National Park Podocarpus. Its extension is of 2139 has
and the geographical coordinates are: Length: 78° 57’ 34,05’ to 79° 00’ 35,68’ " and Latitude: 04°
03’ 20.54 " to 04° 06 ’ 59.02 ’ . For the characterization the map of ecological units of the river
basin by means of aerial photography’s of year 1998 was elaborated and it was verified in the
field, one analyzed the obtained data and the establishment of the initial map with grouping and
separation of samples (TWINSPAN) and the relation between the edéficos factors and the
vegetation (CANOCO). From each unit of landscape soil samples were taken for the analysis of
nutrients (NPK, organic matter, pH), that allowed to determine soil fertility and relate this to the
vegetation and slopes. The socioeconomic analysis was made through a monitored survey that
was applied by the Program of Conservation Podocarpus - Poconos. The river basin this
constituted by seven morphologic landscapes, the largest of which is forest with 1175 ha,
secondary vegetation with 595 has, degraded vegetation with a surface of 41 has and pastures
with 328 have. In the conducted analysis three vegetal communities were determined, and
fitosociologicos groups were described on the basis of distribution and environmental
characteristics, diversity and floristic composition, ecological parameters and ground
characterization. The ecologically more important species are: Tapirira guianensis; Nectandra
acutifolia, Persea caerulea; Psammisia aberrans; Hyeronima sp; Palicourea sp., 52 Families with
177 species, were found. The largest families were Melastomataceae, Lauraceaea and
Rubiaceae. On the socioeconomic aspects of the river basin this the overgrazing by cattle, the
limited commercialization of products, due to the difficulty of access to the communities. A
proposal of ecological and socioeconomic Zonificacién was developed based on landscape units.
Four zones were identified: Silvopasturil zone; zone of protection; zone of handling of native
forest and zone of conservation.

Key words: Ordering, Ecology, Characterization, Population, Participative
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Introduccion

La zonificacion ecolégica y socioecondmica es un instrumento técnico-cientifico del planificacién
del uso sostenible del los recursos naturales renovables que busca ordenar el uso de la tierra del la
del acuerdo un aptitudes del su, tomando en consideracioén las condiciones socioecondémicas bajo las
cuales 6pera la poblacién usuaria de la la tierra en cada regién el area de o del estudio (Zonisig
2001).

La cuenca hidrogréfica "El Limon" reside su valor, por ser la principal fuente de suministro de
agua para la ciudad de Zamora y demas poblaciones aledafias, asi mismo contribuye con un espacio
para la agricultura y ganaderia. Se encuentra ubicada al sureste de dicha ciudad y cuenta con dos
comunidades en la parte alta que son: "El Libano" y "Loma Redonda".

Debido a su importancia se necesita conocer los conflictos biofisicos del uso de la tierra y
establecer una zonificacion territorial lo que contribuird a armonizar el manejo de los recursos
hidricos con el suelo y se podran establecer politicas que orienten la organizacion del territorio en
funcién de sus potencialidades y limitantes. El manejo sostenible de la tierra requiere mecanismos de
interaccion participativa entre las entidades gubernamentales, no gubernamentales y la sociedad
civil. El presente estudio persiguié los el siguiente objetivo general Contribuir al Ordenamiento
Territorial y consiguiente uso, proteccién y conservacion de los recursos naturales renovables y al
uso adecuado del suelo, en base a una propuesta de ordenamiento territorial que permita mejorar la
calidad de vida de los pobladores de la cuenca hidrografica "El Limén" con los siguientes objetivos
especificos Caracterizar la zona de estudio mediante el uso de mapas tematicos integrados y
herramientas participativas que permitan una vision integral de los recursos existentes y Realizar una
propuesta de zonificacién con la participacion de los colonos asentados, mediante la cual se
propongan alternativas para el manejo adecuado de la cuenca hidrografica "El Limén" provincia de
Zamora Chinchipe.

El presente estudio se realizé en el periodo comprendido entre febrero del 2003 a junio del 2004.

Métodos

Descripcion General del Area de Estudio

Se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de Zamora, canton del Estado Ecuatoriano, limita
al norte con la quebrada Chorrillos, al sur, este y oeste limita con el Parque Nacional Podocarpus
(Ver figura. 1). Su extension es de 2139 ha, su altitud promedio es de 2600 m s.n.m . Su ubicacion
geogréfica es: Longitud: 78° 57" 34,05’ O a 79° 00’ 35,68” O/ Latitud: 04° 03’ 20,54 S a 04° 06’
59,02” S

La clasificacién ecolégica de Holdridge (1987) el area corresponde a la zona de vida bosque
hamedo Pre montano (bh-PM).. La temperatura media es de 20 ° C y la precipitacion oscila entre
1847 y 2000 mm anuales. La topografia del area es muy irregular y en su mayoria pendientes con
promedio del 70 %, especialmente el lado que comprende el limite del Parque Nacional Podocarpus.
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Figura 1. Ublcacian de la Cuenca Hidroaratia "B Limdn™ [ \

il
-

Cuenea Ferdengerafica
"El Limn®

Figura 1: Mapa Base

Caracterizacion del Area de Estudio

Recopilacion y Sistematizacion de la Informacién

El andlisis territorial se inici6 a través de mapas tematicos y herramientas participativas que
permitieron tener una vision integral de los recursos existentes. Seguido se realiz6 la recopilacion de
informacion secundaria enfocada a la zonificacion ecolégica - socioecondmica para facilitar el analisis
territorial. Para lo cual se utilizé informes de investigaciones, libros, articulos, informes, etc.
Fotointerpretacion y Estructuraciéon del Mapa Inicial de Unidades de Paisaje

El mapa inicial de unidades de paisaje estuvo basado en la fotointerpretacion, elaborado con los
métodos propuestos por ITC (Groten et al, 1995 citado por Cabrera, 2002) que se basan en la
interpretacion de las fotografias aéreas y el posterior trabajo de campo. Las fases son: Andlisis de las
fotografias aéreas para identificar "unidades de paisaje" y componer una leyenda preliminar de
acuerdo a los elementos que conforman el paisaje; Delineacion de las unidades geomorfolégicas y
de cobertura vegetal con base en la fotointerpretacion y construcciéon de la leyenda preliminar;
Tipificaciéon preliminar con aproximacién a las unidades de paisaje; Mapa preliminar de Unidades de
Paisaje (Cabrera et al, 2001). Para la geomorfologia se utilizaron técnicas de fotointerpretacion y
comprobaciones de campo, se clasific las formas de relieve. Se empled la siguiente jerarquizacion
geomorfolégica: La Regidon Geomorfoldgica, el Gran paisaje, el sistema, el Paisaje. Los resultados de
la fotointerpretacion se volcaron sobre la base topogréfica a escala 1:25000, procediendo a elaborar
el mapa geomorfolégico preliminar del area. Para identificar los tipos de cubierta vegetal se muestre6
sobre las fotografias sefialando circulos pequefios de aproximadamente 1 cm2, que representa un
area real en el terreno de 1 km2.. Para cada muestra en la fotografia aérea se determinaron
parametros, con ayuda de un estereoscopio de espejos: Estructura (% complejo, % arbdreo, %
arbustivo, % herbaceo);Tono predominante; Textura; Patron; Observaciones.

Cuadro 1 Estructura de la leyenda integrada

Gran Ambiente | Paisaje Unidad de Tipo de Comunidad
paisaje geoldgico terreno Cubierta

Comprobacion de las Unidades Paisaje en el Campo

Para cada unidad de paisaje determinada preliminarmente se procedid al levantamiento de por
lo menos dos parcelas. El levantamiento de la informacion se recolectd de acuerdo a la concepcién
de levantamientos ecoldgicos integrados (ITC, 1995), utilizando parcelas de 500 m2 para la
vegetacion arbdrea, con un total 17 parcelas levantadas, 200 m2 para la vegetacion arbustiva y 25
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m2 para la vegetacion herbacea (Aguirre, Aguirre, 2002).

Para la clasificacién de los suelos se efectué muestreos superficiales en el campo, de 5 a 20 cm
de profundidad, dentro de cada transecto, para ser analizados en el laboratorio. Se describié
variables como: Altitud del sitio, tipo de erosién, grado de pedregosidad, adicionalmente se realizé
una calicata en cada unidad de muestreo para medir el espesor de la hojarasca, textura, estructura,
color, profundidad de raices, espesor del horizonte A y demas horizontes del mismo.

El andlisis de la informacion de campo y constatacion del mapa inicial con agrupacién del mapa
inicial con agrupacion y separacion de muestras para determinar las comunidades vegetales por
medio de la agrupacion de las parcelas de muestreo se utilizé el programa TWINSPAN (Two
Way Indicator species Andlisis; Hill, 1979) y Las relaciones entre la vegetacion y los factores
ambientales se analizaron utilizando el Programa CANOCO (Ter Braak et al, 1995). Para el
andlisis de la vegetacion se calculdé parametros como: densidad, densidad relativa, dominancia,
diversidad relativa por familia, e indice de valor de importancia.

Zonificacion Ecologica - Socioecondémica

Estructuracion del Mapa de Aptitudes de Uso de la Tierra

Para obtener este mapa se utilizé la metodologia propuesta en el Sistema Modificado de
Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso (Michaelsen 1975 citado por Espinoza y Pacheco,
1999), desarrollado en base a tres criterios: Serie de suelo, profundidad efectiva y pendiente del
terreno. Para determinar el uso potencial del suelo en el area de estudio se adopté esta metodologia,
remplazando la serie del suelo por el tipo de suelo.

Se utilizé parametro como la cualidad de la tierra entendiéndose cualidad de la tierra un conjunto
de uno o mas atributos o caracteristicas de la tierra empleadas para pronosticar su comportamiento
ante usos determinados. La disponibilidad de nutrientes del suelo a través de algunas caracteristicas
quimicas del suelo, los metodos usados fueron Nitrégeno disponible: Olsen (NaHCO30.5); Fésoforo
disponible: Olsen (NaHCO3 0.5N); Potasio disponible: Flanfotometro; pH: Potenciémetro (1:2.5)
Suelo agua); Materia Organica: Walkley black y la disponibilidad de oxigeno en el suelo por medio de
la descripcidn del perfil del suelo (FAO, 1985)

Validacion de la caracterizacion de la zona de estudio

A través de un proceso participativo con la gente y en funcidon del diagndstico territorial
determinando, en base a esto se planifico el uso del suelo y la ocupacion del territorio mediante la
cual se propongan alternativas para el manejo adecuado de la cuenca hidrografica "EI Limoén"
provincia de Zamora Chinchipe. La Zonificacion del territorio se la desarroll6 mediante talleres en
donde se contemplara: La construccion de la imagen objetivo (situacion ideal deseable, pero al
mismo tiempo posible de ser alcanzada en mediano y largo plazo), la formulacién de los objetivos de
uso y ocupacion del territorio, y el disefio de las politicas de uso y ocupacion del territorio.

Resultados

Descripcién de la Geomorfologia

La geomorfologia se ve como una vision integrada en los suelos y la vegetacién dando como
resultado las unidades de paisaje. Se hace una breve descripcion de la geoforma de la cuenca
jerarquizando en Provincia Fisiografica, Subprovincia fisiografica, Unidad climatica, Gran paisaje y
Subpaisaje. El cuadro 8 hace referencia al detalle de las unidades encontradas en la zona de
estudio.

Cuadro 2 Unidades geomorfol6gicas

Prov. Subprov. Unidad Gran Paisaje Paisaje Subpaisaje
Fisiografica | Fisiografica | Climatica Morfolégico
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Figura 2 Mapa de Geomorfologia

Descripcién Taxonomica de los Suelo

Los suelos son los Inceptisoles que evidencian un incipiente desarrollo. Asi mismo existe un
predominio del suborden Tropets. El Gran grupo de acuerdo a la clasificacién taxonémica es el
Distropepts.Las clases agroecolégicas VI, VI, y VII. (Sistema Americano de ocho clases) (Gonzalez
et al, 1986)

Uso Actual del Suelo

Se distinguen cuatro usos del suelo representado por cuatro categorias, que son: Bosque poco
intervenido con 1175 has, Bosque intervenido con 595 has, Vegetacion degradada con una superficie
de 41 has y pastizales con 328 has.
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: Figura 3 Mapa del uso actual del suelo

Comunidades Vegetales y Grupos Fitosocilégicos

Del analisis efectuado por el programa multivariado Twinspan, dio como resultado tres
comunidades vegetales. El dendrograma presentado a continuacion es para identificar los niveles o
probabilidad de separacion de las comunidades antes mencionadas.
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Figura 4: Dendrograma de la agrupacion de las parcelas

Los valores que se muestran en la Figura 4 son los eigenvalor, que indican que las comunidades
tienen un cierto grado de similitud o no. Mientras el valor sea mas cercano a 1, la separacion
floristica es mas evidente. Se determino grupos fitosociologicos representados por especies
exclusivas, compartidas y generalistas.

Comunidad |. Bosque Secundario de Cedrela fissiles; Centronia laurifolia; Nectandra sp.;
Cecropia polyphlebia

Foto 1 comunidad |

La distribucién y caracteristicas ambientales de esta comunidad se caracteriza por tener un
estrato de tipo arbustivo, se desarrolla en un relieve montafioso, pendientes fuerte > 50 %. Este tipo
de estrato arbdreo es el resultado de la constante intervencion antropica con tala selectiva y el
avance de la frontera ganadera con el consiguiente cambio de uso del suelo de bosque a pastizal. Se
presenta en un rango altitudinal de 1200 a 1600 m s.n.m. Su diversidad esta representada por 76
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especies, que corresponde al 36 % del total muestreado. De estas 33 son exclusivas para esta
comunidad, es decir que su grupo fitosocioldgico abarca el 16 % del total de las muestras registradas
para el estudio. Cedrela fissiles; Centronia laurifolia; Nectandra sp.; Cecropia polyphlebia y otras.
La comunidad estudiada se caracteriza por desarrollarse en un tipo de vegetacién en su mayoria
arbustiva y con algunos parches de matorral.

En la comunidad en estudio las especies que alcanzaron, el mayor valor de densidad relativa es
Tapirira guianensis (3,85 %).Hedyosmum glabratum (2,99 %), Piptoma discolor (2,14 %). Por
otro lado la mayor dominancia relativa es para Nectandra acutifolia (8,25 %), Miconia rivetii (6,73
%), Tapirira guianensis (3,99 %). La densidad es de 39 individuos en 500 m2 y 780 ind/ ha. Por
tltimo el indice de valor de importancia mayor es para Nectandra acutifolia (11,24), Miconia
rivetii (9,72 %), Tapirira guianensis (7,83 %). La familia con mayor heterogeneidad es
Melastomataceae con 38 especies, que representa el 16,24 los totales.

Los suelos son del orden Distropepts, con una capa gruesa de hojarasca, en horizonte A
contiene una capa media de materia organica (4,3 %) que es alrededor del 11 cm, de color pardo
amarillento, con una estructura laminar, y una textura franco arenoso el pH es de 4,5 fuertemente
acido, el Fésforo es bajo (15,0 Ug/ml), el nitrdgeno con un nivel medio (54,0 Ug/ml), y el potasio es
bajo con valor de 59,5 Ug/ml. El Horizonte B tiene un espesor de 41 cm, con una coloracién gris
castafio, presencia de roca meteorizada, raices gruesas y profundas.

Comunidad Il Bosque secundario de Cinchona macrocalys; Weinmannia sorbifolia; Hedyosmum
glabratum; Wettinia maynensis y Nectandra laurel.

o o B4 Y

Foto 2: comunidad Il

La distribucién y caracteristicas ambientales de esta comunidad vegetal comprende bosques con
predominancia de especies arbustivas, con un dosel no superior a los 22 m (aprox.), con una
estructura semidensa. Presenta un estado de conservacién relativamente bueno, a pesar de la
presion que sufre el bosque por la expansién de la frontera ganadera y el aprovechamiento de la
madera no sustentable. Se desarrolla en altitudes en un rango entre 1315 - 1890 m s.n.m., y
distribuidos sobre laderas escarpadas y cimas redondeadas, con pendientes entre 26 - 50 % y 16 -
25 % respectivamente.
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La diversidad y composicion floristica del grupo presenta un total de 92 especies que significa el
44 % del total registrado para el estudio. Las especies que caracterizan al grupo son Palicourea
ovalis; Cremastosperma megalophyllum; Schefflera morototoni; Besleria quadrangulata y Blakea
rosea. La exclusividad del grupo pertenece a 37 especies lo que equivale al 18% del global
anotado. Las especies exclusivas son Cinchona macrocalys; Weinmannia sorbifolia;
Hedyosmum glabratum; Wettinia maynensis y Nectandra laurel. La comunidad esta
compartiendo el grupo fitosocioldgico con la comunidad | caracterizado por Palicourea
angustifolia; Pseudolmedia laevis; Graffenrieda colombiana; Leandra dichotoma; Besleria
quadrangulata. Asi como con la comunidad Il dominado éste grupo por Piper aduncum; Miconia
calvescens; Blakea rosea; Psychotria caerulea; Guarea macrophylla. La correspondencia de la
comunidad con los tipos de cubierta vegetal se la encuentra dentro del tipo de cobertura vegetal de
bosque secundario

Los parametros ecolégicos demuestran que las especies mas abundante o densas para la
comunidad Il es Persea caerulea (2,55 %), Weinmannia sorbifolia (2,04 %), Psammisia avernas
(1,53 %) de diversidad relativa. En cuanto a la dominancia, las especies mas dominantes son
Psammisia avernas (5,54 %), Weinmannia sorbifolia (4,32 %) y Tournefortia fuliginosa (4,03 %).
La densidad es 32 individuos en 500 m2 y 640 ind/ha . El indice de valor de importancia este
representa las especies con mayor valor ecoldgico por su abundancia y dominacia en la comunidad
es para Psammisia avernas (7,07), Weinmannia sorbifolia (6,36), Tournefortia fuliginosa (5,56).
La familia con mayor representatividad es LAURACEAE con 23 especies en el total registrado para el
estudio.

La caracterizacién del suelo de la comunidad Il son clasificados como Distropepts, con un manto
abultado de ramaje. El horizonte A es de color castafio amarillento a castafio amarillento claro, con
un espesor de 10 cm, la materia orgénica es alta (8,2%), su pH es extremadamente &cido (3,9), el
fésforo es muy bajo con un valor de 7,0 ug/ml, el nitrégeno es de 81 ug/ml, con un nivel alto, el
potasio en el suelo fluctia en 84,0 ug/ml, lo que demuestra que hay una escasez de este elemento.
Asimismo este horizonte presenta una estructura prismatica con una textura franco - arcillosa. El
horizonte B tiene una anchura de 44 cm, con una tonalidad castafio claro, raices gruesas y extensas
Comunidad 1l Comunidad vegetal de Faramea torquita, Pourouma minor, Piptocoma discolor,
Banara guianensis, Ladenbergia oblongifolia y Ficus sp.
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Foto 3 comunidad Il

La distribucién y caracteristicas ambientales se caracteriza porque la vegetacion se presenta con
una estructura densa, y un grado de intervencion desde intervenidos a muy intervenidos, a pesar que
estos bosques estan desarrollandose sobre pendientes fuertes > 50 % y del 26 - 50 %. Con parche
de bosque chaparro, en zonas donde la pendiente disminuye permite la extraccion de madera. Estas
formaciones vegetales ocurren en un rango altitudinal de 1700 - 1980 m s.n.m.

La diversidad es muy alta registrandose un total de 128 especies que representan el 61 % del
total registrado para el presente estudio, lo cual da un indicio del buen estado de conservacion del
bosque y la diferencia con las deméas comunidades, con excepcion de algunos parches con el cambio
de uso del bosque. Se encontré 80 especies exclusivas que denotan el 60 % del total registrado y se
anotan las siguientes Clarisia racemosa; Myrsine sodiroana; Pouroma cecropiifolia; Cedrela
odorata yPhytolacca rivinoides. Comparten especies como Piper sp.; Solanum sp.; Guarea sp.;
Eschweilera sp. y .Psychotria brachiata con la comunidad | caracterizando asi al grupo
fitosocioldgico. La comunidad se incluye en un tipo de formacién de bosque achaparrado.

Los pardmetros ecoldgicos de la vegetacién presentan una densidad relativa, esta representada
por las especies Hyeronima sp (2,81 %), Piper sp(2,41 %), Miconia punctata (2,01 %). La
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Dominancia relativa mayor es para Palicourea sp. (3,92 %), Ficus sp (2,72 %), Piper sp. (2,65
%). Se tiene una densidad de 46 individuos en 500 m2 y 920 ind/ha. El indice de valor de importancia
mayor corresponde a Palicourea sp. (5,93 %), Piper sp. (5,06 %), Ficus sp (4,73 %). La familia
que tiene mayor nimero de especies es RUBIACEAE con 42. (ver apéndice 13.). Los totales de los
parametros ecolégicos de observan en el apéndice 10.

La comunidad Il tiene un suelo del tipo Distropepts, con una capa gruesa de follaje. El horizonte
A es color Pardo amarillento claro, con un espesor de 0,9 cm, la materia organica es alta (6,2%), su
pH es fuertemente acido (4,1), el fésforo es muy bajo con un valor de 5,3 ug/ml, el nitrégeno es
medio con un valor de 77,0 ug/ml, finalmente el potasio en el suelo es de 46,7 ug/ml. Ademas la
estructura que predomina es laminar con una textura Franco - arcillosa. En lo referente al horizonte
B, éste una anchura de 46 cm, con una coloracién castafio claro, raices gruesas y extensas.

Lyonia, Volume 10 (1), Pages [75-102], March 2006



Unidades de Paisaje

Figura 5: Mapa de Comunidades vegetales

Las unidades de paisaje son agrupadas en grandes unidades genéticas de relieve que se
describen a partir del Gran Paisaje y de acuerdo a la leyenda del Mapa (Cabrera et al, 2003).

Relieve Montafioso Escarpado en Rocas Metamorficas
Relieve Montafioso Muy Escarpado Ramificado en Rocas Metamorficas

Relieve Montafioso Muy Escarpado Potencial a Movimientos en Masa

Relieve Colinado Alto en Intrusitos Meteorizados
Relieve Colinado Medio en Intrusitos Meteorizados
Relieve Colinado Bajo en Intrusitos Meteorizados
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Figura 6: Leyenda del mapa de Unidades de Paisaje (1)
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Figura 6: Leyenda del mapa de Unidades de Paisaje (2)
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Figura 7: Mapa de Unidades de paisaje

Correspondencia de las Comunidades Vegetales con los Factores Edaficos y Ambientales

El andlisis se basa en el tamafio de los vectores, siendo directamente proporcional a la
importancia y el grado de influencia que tienen los mismos sobre la composicion floristica de los
levantamientos, los resultados pueden verse en la figura 8
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Figura 8 Title of Figure - Correlacion entre las diferentes variables ambientales y las parcelas (Biplot de CANOCO

Se observa la distribucion de los parametros ambientales. El tamafio de los vectores es
directamente proporcional con la importancia y el grado de influencia que tienen los mismos sobre la
composicioén floristica de las parcelas. Es asi que para la comunidad | y Il son directamente
influenciadas por la pendiente, su relieve montafioso, y la erosion en forma de deslizamientos. En
cambio para la comunidad Il los factores abitticos son la altitud, nitrégeno, fésforo y la topografia en
representacion de crestas redondeadas.

Aspectos Socioecondmicos

La organizacion social de El Libano es muy débil y ha dificultado organizarse juridicamente. Su
alimentacion se basa fundamentalmente de yuca, papa china, fréjol, platano productos de sus
huertos, enlatados, embutidos y carne.Las viviendas estan conformadas por techos de Zinc, teja, y
las paredes son de tabla y el piso también de madera. La mayoria de los colonos practican la religion
Catdlica.

Aspectos Productivos

La agricultura en la cuenca es minima, se basa en sus huertos agricolas. De acuerdo a la
encuesta realizada en la zona las practicas agricolas las realizan en terrazas. En la cuenca
hidrogréfica todas las personas conocen la importancia de asociar los cultivos. Las quemas se han
reducido. El empleo de los agroquimicos es minimo, solo. A pesar de estar junto al recurso agua, los
pobladores han experimentado problemas. La principal fuente de ingresos econémicos los sistemas
pecuarios aunque se vea reducida por la falta de buenos pastizales. Se realizan practicas de
reforestacion, en mingas o individualmente. La comercializaciéon es muy dificil realizar debido a las
vias de acceso al sector, la leche que es el recurso que mayormente obtienen, se usa para
autoconsumo. La comercializacion de madera ésta ha disminuido, no asi la presién al bosque. Existe
la disposicion al cambio de uso de la tierra, a pesar que es un primer avance.

Zonificacion Ecologica y Socioeconémica

El proposito de las unidades ecoldgica de paisaje es analizar el relieve, pendiente, litologia, el
uso actual del suelo y la cobertura vegetal. En base a la pendiente, cobertura vegetal y el andlisis de
los suelos se obtiene la evaluacién de la aptitud de las tierras con el objetivo de establecer el
potencial de aprovechamiento a fin de lograr una produccién sostenible, para lo cual deben tomarse
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en cuenta la vulnerabilidad (areas de riesgo) a la que se hallan expuestos los factores ambientales
en las distintas unidades de tierras diferenciadas. Por otro lado es de gran importancia establecer si
existen las condiciones socioecondmicas suficientes para la aplicacion de los tipos de utilizacion de
la tierra, que se han considerado en la evaluacion.

Los Requerimiento de los Tipos de Utilizacion de la Tierra (TUT's

Los requerimientos de los tipos de utilizacién de la tierra esta en funcién de la demanda de las
caracteristicas de la tierra. Para determinar los TUT'’s fue necesario revisar la bibliografia existente,
consultas a especialistas del tema, y desde el propio punto de vista técnico.

Cuadro 3 Tipos de utilizacién de la tierra

Tipos de Utilizacién de la Ejemplos de Produccion Técnicas de
Tierra Manejo
Ganaderia extensiva Leche, carne, productos derivados Tradicional
Extracciéon de PFNM y Orquideas, fibras, plantas medicinales, Tradicional
maderables madera de aserrado

Conservacion Agua, aire, paisaje. Tradicional

Los requerimientos para los TUT's estan dados por los mismos grados utilizados para definir las
cualidades de la tierra, entendiendo esta Ultima por el conjunto de uno a mas atributos o
caracteristicas (disponibilidad de nutrientes, profundidad efectiva del suelo, disponibilidad de
oxigeno, agua en el suelo) de la tierra empleados para pronosticar su comportamiento ante usos
determinados. Asi mismo las cualidades de la tierra constituyen la oferta de las caracteristicas de la
tierra y son las que definen las unidades de tierras y sus componentes. Los siguientes la pendiente
es el grado de inclinacién del terreno, para el presente estudio se presenta en porcentajes, se
establecen rangos de pendientes. Las clases utilizadas fueron los siguientes:

Cuadro 4 Rangos e indentificadores de las pendientes

Simbolo | Rango

1 6-15%

2 6-15/16-25%

2 16 -25% /26 - 50 %
3 26 - 50 %

4 26 - 55%

5 >50 %

La area de riesgo Se refiere a la presencia o influencia de deslizamientos o derrumbes en la
cuenca, los mismos que determinan condiciones para para manejar sosteniblemente sus tierras, u
obras de infraestructura como por ejemplo los tanques de captacion de agua para la ciudad de
Zamora. Se define por presencia o0 ausencia.

Cuadro 5 Rangos e identificadores de riesgos

Simbolo | Significado

0 Sin riesgo

1 Con riesgo
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(Tomado de FAO, 1985)

El uso potencial esta en funcién de la pendiente, nutrientes del suelo y cobertura vegetal. Se
determinaron las siguientes categorias que a continuacién se detallan:

Cuadro 6 Rangos e indentificadores del uso potencial del suelo

Simbolo | Significado

1 Aptitud silvopastoril

2 Aptitud aprovechamiento. de PFNM y productos forestales
3 Aptitud manejo forestal sustentable

4 Aptitud recuperacion de la vegetacion

5 Aptitud Proteccion absoluta

En base a los factores antes mencionados, mas el atributo del analisis del terreno, unidades de
paisaje, la cobertura vegetal y el medio socioecondmico, fue posible zonificar la cuenca hidrografica
"El Limon".

Validacion de la Zonificacion Ecoldgica y Socioecondémica con los Pobladores Asentados en la
Cuenca.

Se realizé un taller participativo con la gente y con base del diagndéstico territorial previamente
determinadas las unidades de paisaje, el uso actual y aptitudes del suelo, se planificé el uso del
suelo y la ocupacién del territorio mediante la cual se propuso alternativas para el manejo adecuado
de la cuenca hidrografica "El Limén" provincia de Zamora Chinchipe. La Zonificacion Territorial se
efectué mediante talleres, donde se contempld: La construccion de la imagen objetivo que es la
situacion ideal deseable, pero al mismo tiempo posible de ser alcanzada en mediano y largo plazo,
es asi, que con la participacion de la comunidad y a través de mapas en donde se plasmaron dos
inquietudes ¢ Cémo es su finca? (Presente) y ¢ Como desearia que fuera? (futuro). Se identificé alto
nivel de conservacién que maneja la gente para sus recursos naturales, asi como aumentar la
productividad de sus fincas. La formulacion de los objetivos y ocupacién del territorio como son
conservar y proteger los recursos naturales existentes en la cuenca hidrografica "El Limon" y trabajar
en la ejecucidn y fortalecimiento de la zonificacion Ecoldgica y Socioecondémica, herramienta que
permitir4 garantizar la provision de agua para su comunidad y la ciudad de Zamora, ademas de los
recursos naturales.

Descripcion de las Zonas Definidas

La zona de conservacion Es una zona con vegetacion poco alterada, y su importancia biologica,
es muy relevante, ademas es el habitat de especies de avifauna que revisten una gran importancia
para su conservacion entre las mas sobresaliente de acuerdo a la categoria de la Uni6bn Mundial para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN), se tiene Pipreola frontalis, Casi amenazada (NT)
Grallaricula flavirostris rara; Pyrrhura albipectus Vulnerable (VU)/endémico. Por la necesidad de
conservar los llamados "ojos de agua”, y vertientes. Ademas la parte alta constituye la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus, y los pobladores en la cuenca poco interviene ya
que el dificil acceso

Zona de manejo de bosque nativo son las areas cubiertas con bosque nativo, en donde se debe
enfatizar el manejo de productos forestales no maderables existentes en la zona (plantas
medicinales, fibras, orquideas entre otros), como una alternativa sustentable que permita remplazar
el aprovechamiento de la madera. Impidiendo asi la fragmentacién del bosque y por consiguiente la
proteccion del habitat de especies de aves consideradas en riesgo para su conservacion de acuerdo
a la UICN, es el caso de Pyrrhura albipectus y Malacoptila fulvogularis categorizadas como
Vulnerable (VU) / Casi amenazada (NT), respectivamente y especies migratorias como
Cathartes aura.Se permite también el aprovechamiento de madera a través de una Licencia de
Aprovechamiento Forestal, basandose en la aprobacion de un Programa de Aprovechamiento
Forestal sustentable o PAFS (Normativa Forestal 2001).

La zona de proteccion se ubica a lo largo de los rios, en faja paralela a cada margen. Alrededor
de fuentes incluso las intermitentes y de los llamados ojos de agua, cualquiera sea su situacion
topogréfica, en un radio minimo de veinte metros de ancho. Las zonas que posean una alta
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importancia ecoldgica (Normativa Forestal 2001). Aqui es en de donde se origina el agua, con los
llamados "ojos de agua", ademas por la diversidad floristica que posee. Otro aspecto importante es la
presencia de fauna amenazada asi se tiene Galbula pastazae Casi amenazada (NT)/endémica;
Pyrrhura albipectus Vulnerable (VU); Elanoides forficatus Migratoria boreal - residente vy,
posiblemente un nuevo registro para el Parque Nacional Podocarpus como es Eutoxeres aquila.
La zona de silvopastura Son zonas donde se debe pasar de un aprovechamiento extensivo a un
aprovechamiento intensivo, es decir de una ganaderia tradicional a implementar actividades de
manejo. Asi como aumentar la productividad de sus pastizales con la rotacion de los pastos a través
de cuarteles ganaderos y la implementacién de arboles mas pastos. la participacion de los colonos
asentados en la misma.

[[IMAGE] [IMAGE]

Estrategias para la Conservacion de la Cuenca Hidrogréfica "El Limon

- Establecer consensos para el definir un area de reserva de flora y fauna para la cuenca

- Implantar el plan de ordenamiento territorial

- Realizar el plan de manejo para la cuenca hidrogréfica "El Limon"

- Biodiversidad silvestre y conservacion ex situ e in situ

- Recuperacion y restauracion de vertientes

- Establecimiento de Sistemas Silvopastoriles

- Inventario de productos forestales no maderables (PFNM)

- Capacitacion, divulgacion y educacion ambiental
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Figura 9 Mapa de Aptitud del Suelo
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Figura 10 Mapa de Riesgos
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Figura 11 Mapa de Zonificacion

Cuadro 7 Zonificacién Ecoldgica y Socioeconémica

Aptitud | Pendiente | Rango | Unidad de Paisaje | Zonificacién (Apto para)

1 1 1 AVA16CP Silvopasturas

Discusion

Caracterizacion de la zona de estudio

En el mapa de unidades de paisaje en el primer jerarquico de la leyenda describe a la provincia
fisiografica representada por la cordillera Real u Oriental de los Andes identificando al Gran paisaje
como relieve estructural afectado por procesos fluvioerosionales y formas fluviales. Geol6gicamente
predominan las rocas metamorficas de reciente creacién, constituidas por cuarcitas, filitas, esquitos,
grafitos, pizarras.
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Los suelos de acuerdo a la clasificacion taxondmica, son Inceptisoles, que evidencian un
incipiente desarrollo, siendo estos recomendables en las areas de pendientes pronunciadas para la
reforestacion, mientras que los suelos con depresiones pueden ser utilizados para actividades
silvopastoriles, lo que corrobora con Gonzalez et al, (1986)

Las clases agrolégicas de los suelos indican que la clase VI es adecuado para vegetacién
permanente, pastoreo y/o bosques, con restricciones moderadas. Los de la clase VII, su uso
restringido para el pastoreo y recomendable para bosque protector y cobertura natural. La clase VIII
es recomendable Unicamente para recreacion, vida silvestre o abastecimiento de agua en donde
radica la importancia de la cuenca.

Al analizar los resultados de las muestras del laboratorio de suelos y de acuerdo con (LOpez,
1972; Idiguez, 1999; Ifiguez, 2002), se determind que el potencial de hidrogeniones (pH) es
extremadamente acido a fuertemente acido (4,2), lo que implica que el desarrollo de las especies
tengan severas limitaciones para su crecimiento, por la acidificacion del suelo. La materia organica
es alta (6,2 %), lo que significa a primera vista un desarrollo uniforme de las plantas, sin embargo
esta capa de materia organica no supera los 12 cm, dificultando asi un crecimiento apto para
cualquier tipo de cultivo. El nitrégeno, representa un nivel medio (70,7 ug/ml), la falta de éste
elemento se evidencia en la planta por la pérdida uniforme del color verde de las hojas, la planta
sufre la inhibicién de su capacidad de almacenamiento de formacion de carbohidratos. El fésforo
disponible es muy bajo (9,1 Ug/ml), lo que incide en un sistema radicular raquitico. El potasio en los
suelos de la cuenca es bajo (63,4 ug/ml) repercutiendo en los cultivos en sus hojas con manchas
cloréticas que se vuelven necroéticas al intensificarse, disminuyendo la productividad en los suelos y
por ende, éstos no son recomendables para la agricultura.

En el mapa de uso actual de la cuenca se diferencié cuatro tipos de uso, que son bosque poco
intervenido estos basicamente estan protegidos o se ven restringidos para actividades de explotacion
por las fuertes pendientes que tienen estas laderas (> 50). Los bosques intervenidos, aqui existe
explotacién de los arboles, de maderas que se comercializa para encofrado, habiendo casi eliminado
por completo las maderas "valiosas. La categoria de vegetacion degradada es susceptible a
deslizamientos, la ganaderia con el consiguiente uso del suelo, pastizal

En lo referente a la diversidad y composicién floristica, la comunidad lll, es la que sobresale,
representada por el 61 % de las especies registradas para el estudio, esto se debe, a que es la
comunidad que ocupa un espacio considerable en la cuenca (625 ha). Ademas por estar en un
ecotono, es decir en el paso de un ecosistema a otro, de un bosque himedo pre-montano a un
bosque humedo tropical, esto concuerda con lo manifestado por Palacios (1996). La exclusividad de
las especies se encontré que la comunidad Ill, es en donde se concentran la mayor la exclusividad
de especies floristicas con el 60 % del total registradas en el estudio, a diferencia de la comunidad |
que solamente registra el 16 % de las especies anotadas para la zona, esto sucede por la incidencia
de factores ambientales como son la altitud, nutrientes del suelo, relieve (crestas redondeadas), que
son mas altos para la comunidad I, en base al analisis de la correlacion factores ambientales y
levantamientos (CANOCO).

Andlisis Socioeconémico

Los pobladores de la cuenca no cuentan con servicios béasicos, como un dispensario médico,
agua potables, entre otros. Existe un profesor unidocente, siendo pocos los educandos que terminan
la secundaria

Entre las actividades productivas que existen en la zona esta la agricultura, esta es minima y se
la practica solo huertos.. Los pobladores conoce de la importancia de asociar cultivos, y una situacion
gue es muy relevante es la reduccion notable de las quemas y el empleo de agroquimicos en sus
cultivos.

No existe el empleo de maquinaria agricola y la Unica fuerza de trabajo es el hombre y acémilas,
lo que se corrobora con la manifestado por la Coordinadora de Ciencia y Tecnologia en los Andes,
(1999). La fuerza humana de trabajo se concentra significativamente en el laboreo para los cultivos
siendo muy importante en zonas de pendientes pronunciadas, y es complementada con el trabajo
animal (sobre todo para la traccién). Por otro lado su mayor fuerza de produccién se fundamenta en
las actividades pecuarias, siendo ésta la principal fuente de ingresos econdmicos, aunque se vea
mermada por la falta de buenos pastizales. La comercializacién, es muy dificil realizar, por el acceso
a las comunidades. Una actividad que es provechosa para las pocas personas que practican es la
comercializacién de madera, ya que el bosque constituye un recurso, en el cual no han invertido y les
provee de algun ingreso econémico.

Zonificacién Ecolégica y Socioeconémica
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De acuerdo a los trabajos realizados en (Proyecto Bosque Seco et al, 2003), plantea la categoria
de uso llamada la zona de conservacion, esta se distingue por mantener su cobertura vegetal original
0 poco intervenida, presentan condiciones de relieve y de acceso que dificultan en cierto modo su
integracion a zonas de uso econdémico. Al relacionar con la zona de conservacion de la cuenca
hidrografica en estudio, se observa que mantiene similares caracteristicas, sumandose a estas, que
ahi existen los llamados "ojos de agua", en donde radica su importancia para la poblacion de
Zamora. En el estudio efectuado por el Centro Integrado de Geomatica Ambiental et al, (2003), a
la zona antes mencionada la categoriza como Area protegida, cuyas caracteristicas son similares, es
asi, para la conservacién de la biodiversidad, el paisaje, y valores culturales. Entonces se mantiene
el criterio de conservacion, que permita, en este caso, como objetivo fundamental la proteccién del
recurso hidrico, seguido de los suelos, la vegetacion y biodiversidad, garantizando su sostenibilidad
con la gente debido a que los conflictos de uso generados a esta zona ecoldgica son bajos.

La segunda categoria de uso para la cuenca hidrografica "El Limon" es la zona de manejo de
bosque nativo, comparando con la categoria propuesta por el Centro Integrado de Geomatica
Ambiental et al (2003), en donde se establece tierras de usos forestal, que reline condiciones,
medioambientales y socioecondémicas adecuadas para la produccion forestal actual o potencial bajo
un manejo técnicamente y socioeconémico sostenible. Por consiguiente, ambas categorias persiguen
el aprovechamiento sostenible del bosque en base al cumplimiento de las normas establecidas en la
Ley Forestal. La zona de manejo de bosque nativo se distingue por enfatizar y propender al uso de
los productos forestales no maderables del bosque como una alternativa para disminuir y/o eliminar
el aprovechamiento maderable del mismo. Mas aln es necesario prestar mayor atencion a ésta
categoria, por cuanto el nivel de conflicto es alto, ya que la licencia de aprovechamiento se
convertiria en un impedimento para realizar su labor, de ahi, resulta indispensable concienciar y
capacitar a las comunidades para evitar sanciones o conflictos futuros.

La tercera categoria de manejo para la zona en estudio es la zona de proteccién que el Centro
Integrado de Geomatica Ambiental et al (2003), la denominan tierras de proteccion absoluta, las
mismas que son tierras fragiles que no son aptas para la actividad agropecuaria o forestal sostenible
y sugieren priorizar la proteccién de los suelos, vegetacion y recursos hidricos, coincidiendo con lo
estipulado por el Ministerio del Ambiente (2001), en la cual, menciona la proteccion a lo largo de los
rios o de cualquier curso de agua permanente. Por consiguiente, para esta categoria es
indispensable asegurar la proteccion en las fuentes de agua intermitentes ("ojos de agua"), pues, es
ahi segun la Coordinadora de ciencia y tecnologia en los Andes (1999) que el potencial hidrico se
capta, almacena y esta disponible.

En esta zona al igual que la anterior el nivel de conflicto de uso con los propietarios es alto, por
cuanto es dificil lograr que los posesionarios otorguen parte de sus terrenos para la proteccion de las
fuentes hidricas.

La cuarta y Ultima categoria de uso es la zona de silvopasturas, que el Centro Integrado de
Geomatica Ambiental et al, (2003), la denomina tierras de uso agrosilvopastoril, son tierras
cuyas condiciones favorecen el uso y manejo de los recursos naturales en asociacion de sistemas
silvopastoriles y agrosilvopastoriles. Mientras que el Proyecto Bosque Seco et al,(2003), no
establece esta categoria de uso, mas sefiala la zona de ganaderia extensiva e intensiva, esta Ultima
inserta el manejo silvopastoril. La cuenca hidrogréfica "El Limén" es netamente ganadera, es por ello,
que se ha enfocado los trabajos hacia la implementacién de pastos mas arboles, mejoramiento de la
infraestructura productiva y de sanidad animal, pastoreo rotativo.

En cuanto al conflicto de uso generado en esta zona, son medianos ya que algunas practicas ya
estan siendo ejecutadas, pero en la parte donde nace la quebrada en "El Limén", todavia los
propietarios estan dificultando este proceso.

Conclusiones

La zona de conservacion es una area poco alterada, la misma que ocupa la mayor superficie en
la cuenca con 1176,05 ha, reviste una gran relevancia biolégica, constituye la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus, y sus fuertes pendientes forman una barrera
natural para impedir se deteriore éste ecosistema.

La zona de manejo de bosque nativo esta destinada para potenciar los productos forestales no
maderables, asi como el aprovechamiento forestal sustentable bajo la normativa forestal, impidiendo
asi la fragmentacion del bosque, la proteccion de la flora y fauna existente, ademés de contar con
una alternativa sustentable para sustituir la actividad maderera, su extension es de 230,91 ha

La zona de proteccion abarca 404,96 ha de la cuenca, es en donde se origina el agua con los
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llamados "ojos de agua”, de ahi su gran importancia para la ciudad de Zamora, ademas poseer una
diversidad ecosistémica muy relevante.

En la zona de silvospasturas se debe pasar de un aprovechamiento extensivo a un
aprovechamiento intensivo. Asi como aumentar la productividad de los pastizales con la rotacion de
pastos a través de cuarteles ganaderos y la implementacion de arboles mas pasto, su superficie es
de 328,57 ha.

En la cuenca hidrogréfica "El Limén" se han encontrado tres comunidades vegetales diferentes
por su composicion floristica, diversidad por familia y estado de conservacion.

La extraccion de especies con poco valor comercial, como higuerdn (Ficus sp.); yamila (Perebea
angustifolia); sangre (Otoba glycicarpa), entre otras, constituyen una fuente de ingreso
econdmicos, no real ni racional, y una grave amenaza para los ecosistemas existentes en la zona.
Los suelos son fuertemente a extremadamente acidos, lo que implica que las especies tengan
severas limitaciones para su crecimiento, debido a que su contenido de sales es muy bajo, entonces
se debe prestar atencion contra deficiencias de calcio, magnesio, fosfato, molibdeno y boro. Ademés
presentan un bajo contenido de nutrientes NPK.

Entre uno de los problemas que afronta la cuenca, es el sobrepastoreo del ganado bovino, lo
gue constituye un problema grave para compactacion del suelo, la regeneracién natural por el
pisoteo de plantulas y por consiguiente una alteracion en la dindmica del bosque.

La comercializacion de los productos, es dificil realizar debido a la dificultad de acceso a las
comunidades y los pocos que llegan al mercado son: ganado en pie, productos derivados de éste,
animales menores y productos de sus huertos.

Recomendaciones

Realizar trabajos de reforestacion a través de tratamientos silvoculturales como raleo,
coronamiento, limpieza y liberacién de los &rboles "valiosos", juveniles y plantulas de regeneracion
de especies llamadas valiosas, en la zona de manejo de bosque nativo y proteccion.

Enriquecer superficies degradadas, vertientes de agua, utilizando especies nativas que permitira
apoyar a la restauracion floristica y biologica en la zona de proteccion.

Realizar evaluaciones ecolégicas rapidas (RAP), con el propésito de identificar mamiferos,
anfibio, reptiles y ampliar el estudio de avifauna, pues es muy superficial la informacion con la que se
cuenta y es necesario contar con parametros bioldgicos a demas de los ecosistémicos en las
Unidades de Paisaje.

Capacitar a las pocas familias que estan realizando aprovechamiento forestal en la cuenca,
sobre el programa de aprovechamiento forestal sustentable.

Apoyar e impulsar la participacion de la comunidad en la conservacion y proteccién de la cuenca
a través de mecanismos como: la instalacién de puntos de venta exclusivos para los productos
provenientes de estas comunidades, exonerar de impuestos u gravamenes por parte del I. Municipio
de Zamora.

Continuar con el trabajo realizado por las instituciones locales, con el fin de fortalecer e
implementar nuevas acciones para la conservacion de los recursos naturales y biodiversidad a través
de alianzas estratégicas con actores locales.
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Dynamics in natural and selectively logged tropical mountain rain
forests of South Ecuador

Resumen

En parcelas permanentes de 13 ha de la Reserva de la Estacion Cientifica San Francisco al sur
del Ecuador se ha estudiado la dindmica del bosque tropical de montafia, el mismo que ha sido
sometido a diferentes niveles de intervencion selectiva. Unicamente una intensidad fuerte del
tratamiento silvicultural aplicado ha permitido que el dosel del bosque aumenta la entrada de luz
a los estratos bajos del bosque, mientras intensidads leveles no demustraron cambios claros en
la aperturta del dosel. Asi mismo el tratamiento en el lapso después de aplicado ha causado que
la mortalidad sea mayor que antes, especialmente para arboles grandes, los arboles fomentados
en cambio demostraron una mortalidad muy baja. Los resultados demuestran que también en
ecosistemas del bosque tropical de montafia, raleos selectivos pueden ser una herramienta
silvicultural para fomentar el desarrollo de especies de madera valiosa.

Abstract

In 13 hectares permanent plots in the Reserve of the Scientific Station San Francisco in South
Ecuador we studied the impact of different intensities of silvicultural treatments on the structure
and the dynamic of a tropical mountain rain forest. Only the strong intervention had effects on the
canopy openness, whereas slight interventions showed no differences to the undisturbed forest.
We detected a trend of increasing post harvesting mortality of the remnant stand with increasing
logging intensity, especially for trees with larger diameters. Potential Crop Trees, which were
target of the logging operations contrarily showed very low post harvesting mortality. The results
indicate that silvicultural treatments can be a suitable option to improve the development of
valuable timber species also in the ecosystem of tropical mountain rain forests.

Introducciéon

Ninguna actividad de aprovechamiento y manejo forestal debe iniciarse sin conocer antes la
estructura, el dinamismo y la regeneracién natural de un bosque. Los estudios encaminados a
conocer estos pardmetros ecolégicos han de proveer la informacién béasica para en el futuro
planificar el uso y el manejo sustentable del bosque.

Para conocer la dindmica de un bosque es necesario realizar estudios a largo plazo para
examinar los cambios de las poblaciones a través de mediciones que suministren datos sobre
individuos sobrevivientes, nuevos y muertos en un determinado periodo. En los bosques
tropicales montanos es necesario establecer estrategias adecuadas que permitan manejar y a su
vez conservar estos bosques. El conocimiento de su dinamismo puede contribuir a lograr estas
metas (Ramirez, 2002).

En el sur del Ecuador existen remanentes importantes de bosques lluviosos montanos que
poseen especies valiosas como Guayacan (Tabebuia chrysantha , BIGNONIACEAE) y Cedro
(Cedrela ssp. MELIACEAE), pero pocos individuos alcanzan didmetros comercialmente buenos
(Gunter & Mosandl 2003). En la actualidad estos remanentes sufren una gran presion sobre todo
por el uso indebido o mal planificado que se les da, sin tomar en cuenta un sinnimero de
factores que permitan hacer que su uso sea sustentable.

Este gran problema ha servido como premisa para proponer un proyecto de manejo sustentable
del bosque tomando en cuenta criterios ecoldgicos y de posibilidades de aprovechamiento.
Liberaciones son una herramienta comun en la silvicultura pueden stimular el crecimiento y la
regeneracion natural de arboles maderables (Lamprecht 1986, Silva et al. 1995, Finegan &
Camacho 1999, Finegan et al. 1999, Graaf et al. 1999, Pariona et al. 2003). Para el ejemplo del
bosque de la Estacién Cientifica San Francisco queremos estudiar si la liberacion de de
individuos plus (de buena calidad) de nueve especies comercialmente importantes en la region
sur del Ecuador (Tabebuia chrysantha , Cedrela sp. Inga acreana , Hyeronima asperifolia ,
Hyeronima moritziana , Podocarpus oleifolius , Nectandra membranacea , Clusia elliptica

y Ficus subandina ) aplicandoles un tratamiento silvicultural de raleo selectivo, es decir
eliminando el competidor natural de cada uno de ellos, tiene un impacto sobre la dinamica del
bosque remanente (Fig. 1).
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Figura 1: Esquema del tratamiento silvicultural aplicado en el bosque tropical de montana en la Estacion
Cientifica San Francisco, sur del Ecuador. Especies valiosas se ha marcado con copas de color negro. Se nota que no
todos individuos de especies valiosas se seleccionaron como arbol plus, pero para cada arbol plus se elimina por lo
minimo un arbol competidor.

Los objetivos planteados para desarrollar el presente estudio son:

Evaluar el efecto del realeo selectivo sobre la mortalidad y el reclutamiento de los individuos de
mas de 20 cm de DAP del bosque de la ECSF

Evaluar el efecto del raleo selectivo sobre el incremento de area basal por clase diamétrica y en
relacion al nivel de intervencion de un tratamiento silvicultural.

Materiales y Métodos

Ubicacion del Area de Estudio

El area de investigacion se encuentra ubicada en el sur del Ecuador (03°59’'S, 79°04'W) en la
provincia de Zamora Chinchipe. Los tres sitios de estudio denominados Q2 - Q3 - Q5 forman parte de
la reserva bioldgica San Francisco, con una area aproximada de 1000 ha, alli se encuentra la
Estacion Cientifica San Francisco (ECSF). El mapa (figura 2) muestra la posicién de la estacion
cientifica entre las capitales provinciales de Loja y Zamora Chinchipe al norte del Parque nacional
Podocarpus (Ohl, 2000).
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Figura 2: - Ubicacién de la Estacion Cientifica San Francisco (tomado de Ohl 2000)

Inventario Forestal y Remedicién

El primer inventario forestal se lo realiz6 entre los meses de Abril - Junio del 2003. Se instalaron
parcelas permanentes de 50 m x 50 m (2500m2) dentro de las cuales se midieron todos los
individuos mayores a 20 cm DAP (1,3 metros desde el suelo a favor de la pendiente).

Como citamos anteriormente se ubicaron tres bloques denominados Q2 en el que se instalaron
20 subparcelas (5ha) en este sitio no se realizé ningln tratamiento y se lo considera como referencia
o testigo del estudio. En Q3 se instalaron 16 parcelas (4 ha) en donde se realiz6é una intervencion
breve y en Q5 se instalaron también 16 parcelas (4 ha) en donde se hizo una intervencion fuerte.
El experimento silvicultural se lo aplico entre junio y julio del 2004.

La remedicion de las parcelas se realizé entre los meses de abril - junio del 2005. Se remidieron
todos los arboles que se registraron en el inventario anterior y se registraron los arboles nuevos que
en ese momento tenian mas de 20 cm de DAP.

Analisis de la mortalidad y reclutamiento

Para determinar la mortalidad, el reclutamiento y el dinamismo del bosque de la ECSF, se
remidi6 todos los arboles dentro de las parcelas y de los bloques antes descritos, se realizo un
chequeo de todos los arboles que habian muerto y se detallé en el caso de ser posible, la causa que
provocO su muerte (dafio fisico por la aplicacién del tratamiento, viento, muerte natural o
desconocido).

Se analizé también la mortalidad tomando en cuenta la intensidad del tratamiento, se realizé la
sumatoria de las areas basales de los arboles de todas las parcelas, esto equivale al 100% del &rea
basal, luego se sumo las areas béasales de los individuos muertos y se hizo una relacién al total del
area basal para un afio.

Analisis del incremento del area basal.

Para el andlisis del incremento, se tomo en cuenta la medicion inicial, la medicion final, todo esto
en relacion al diametro del individuo es decir a la clase diamétrica a la que pertenece.

El analisis para el incremento se lo realizé para un afio y ademas se ordené los valores de
acuerdo al nivel de intensidad del tratamiento.
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Resultados

Arboles Removidos
Para tener una idea mas clara de la estructura del bosque, se muestra un esquema del area
basal de cada una de las parcelas que los componen antes del raleo selectivo (Fig. 3).

[IMAGE]
Figura 3: Area basal de cada una de las parcelas en los tres sitios de estudio

En la figura a continuacién se esquematiza la distribucion de las parcelas en cada uno de los
sitios y la intensidad de tratamiento en cada uno de los bloques.

Intervencion fuerte (4 ha) Intervencion leve (4 ha) Referencia (5 ha)

Otrees/ ha
removidos

18 arboles /ha .'
removidos Q2

Area basal removida (m¥ ha)

23 34 =4

Figura 4: Distribucion de las parcelas en los sitios y nivel de intensidad de la intervencion en los diferentes
bloques

Las parcelas tienen diferente valor de area basal / ha, en el esquema de la figura anterior se
muestra el area basal que tienen cada una de las parcelas de los tres sitios de estudio.

La distribucion del area basal removida no es uniforme en el tratamiento fuerte. Esto se debe a
la agrupacion de especies valiosas en ciertos bloques y por ello mayor intervencion a traves del raleo
selectivo de cada uno de los arboles plus.

En el cuadro a continuacién se muestran los rangos de valores de arboles extraidos por cada
uno de los tratamientos.

Cuadro 1. Distribucién de extraccion de arboles en los diferentes bloques

GRADO DE INTERVENCION
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Nro de ARBOLES EXTRAIDOS

FUERTE (% bloques)

LEVE (% bloques)

0-5 25,0 81,3
5.1-10 50,0 18,7
>10 25,0 0

En la figura se muestra el nUmero de bloques y los rangos de valores de arboles extraidos. Se
puede ver que en el blogue de tratamiento fuerte existen cuatro parcelas en donde se han removido
més de 10 &rboles mientras que en el bloque de tratamiento leve, en trece parcelas se han removido
entre 0 - 5 arboles.

Apertura del dosel

La aplicacion del tratamiento silvicultural ayudé a que el dosel del bosque se abriera, permitiendo
asi la entrada de mas luz hacia los estratos bajos para favorecer el crecimiento de la regeneracion
natural principalmente.

En el bloque que se aplicé el tratamiento fuerte, la apertura del dosel fue mas evidente. Al
implementar el tratamiento, se logré que los valores de apertura lleguen hasta 20, mientras que al no
aplicar el tratamiento, los valores de apertura del dosel tenian un valor maximo de 14. En el bloque
de tratamiento leve la apertura no es muy evidente. Al aplicar el tratamiento, se logro aumentar la
apertura del dosel entre los rangos de valores de 12 hasta 20, el valor maximo que se podia alcanzar
antes del tratamiento en este sitio fue de 12 (Fig. 5).
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Figura 5: Rangos de apertura del dosel antes y después de aplicar el tratamiento silvicultural.

En la Fig. 6 se puede notar que en el bloque de referencia el valor de apertura del dosel, no
sobrepasa el 10%, en el blogue de tratamiento leve el maximo valor que se alcanza esta en el orden
del 15 %. En el bloque de tratamiento fuerte los valores de porcentaje de apertura alcanzan un
méaximo de 20 % mientras que en el bloque de tratamiento
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Distribucion de la apertura del dosel despues de
una intervencion selectiva
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Figura 6: Porcentaje de apertura del dosel en los bloques de tratamiento

Incremento del Area Basal

El analisis del incremento del area basal demuestra que existen diferencias entre los
tratamientos (Fig. 6). En el bloque de referencia, en todas las clases diamétricas existe mayor
incremento con respecto a los otros dos tratamientos, pero en el bloque de tratamiento fuerte a partir
de la clase tres, el incremento es mayor que en el tratamiento leve.

En el tratamiento leve, en las dos primeras clases, el incremento supera a los valores del
tratamiento fuerte. En la figura a continuacion, se visualiza de mejor manera la distribucién de los
valores porcentuales de incremento de area basal por clase diamétrica y por tratamiento, el circulo
rojo muestra el sector en donde se produce el incremento del area basal a favor del tratamiento
fuerte, el circulo verde muestra en cambio en donde los valores porcentuales favorecen al
tratamiento leve.
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Figura 7: Esquema de la distribucion de los valores del incremento porcentual por afio en relacion al tratamiento
aplicado en el bosque de la ECSF

Hay que aclarar que los valores entre los bosques que se incluyen en el bloque de tratamiento
fuerte y el de referencia son comparables, pero son mas bajos en el bloque de tratamiento leve
debido a que este se considera otro tipo de bosque mas bajo, con menor area basal/ha y con
individuos que no son tan grandes y dominantes (Homeier 2004).

Mortalidad, Reclutamiento y Dindmica del Bosque de la ECSF

La mayor tasa de mortalidad que se calcula con una operacion basica de division entre el
numero de arboles muertos y el numero de arboles totales y este resultado dividimos para 100,
ocurre en el sitio en donde se realizg el tratamiento silvicultural leve, esto se da principalmente al
bajo niumero total de arboles mayores a 20 cm DAP que entraron en el primer inventario. En el
blogue con tratamiento fuerte el nimero de arboles muertos es mayor asi como el niumero de
individuos total.

El sitio de referencia tiene el menor valor, si notamos el nimero de arboles muertos, el bloque de
referencia y el bloque de tratamiento leve tienen casi el mismo valor de arboles muertos, pero en el
blogue de referencia el valor inicial de arboles es mucho més grande.

En el cuadro a continuacion se muestra los valores de la tasa anual de mortalidad anual y
reclutamiento en cada bloque con su respectivo tratamiento.

Cuadro 2. Tasas anuales de mortalidad y reclutamiento.

TRATAMIENTO # DE MUERTOS | NUEVOS | TASA ANUAL | TASA ANUAL DE
ARBOLES | (en dos (en dos DE RECLUTAMIENTO
afos) afios) MORTALIDAD | (%)
(%)
Q2 1024 18 14 0.87 0.68
(REFERENCIA)
Q3 688 19 10 1.38 0.73
(INTERVENCION
LEVE)
Q5 1085 25 1 1.15 0.04
(INTERVENCION
FUERTE)

La mayor tasa de reclutamiento se da también en el sitio de intervencion leve, el valor que le
sigue es el que corresponde al bloque de referencia y finalmente el menor valor de reclutamiento se
da en el blogue de tratamiento fuerte. En este andlisis el nimero total de individuos, siendo menor en
el bloque de tratamiento leve, favorece la tasa con respecto a los otros bloques.

El dinamismo es la relacion que existe entre mortalidad y reclutamiento. En el bloque de
tratamiento leve, este proceso de recambio (es decir que los arboles mueren y se renuevan) al tener
tasas altas de mortalidad y reclutamiento, el dinamismo también va a ser mayor que en el resto de
tratamientos.

En los bloques de referencia y tratamiento fuerte, el dinamismo no alcanza los mismos valores
debido principalmente a que el reclutamiento en el bloque de tratamiento fuerte es minimo, y la
mortalidad en el bloque de referencia alcanza un valor alto con relacion al reclutamiento.

En lo que se refiere al tamafio y distribucién de los porcentajes de mortalidad, agrupados en
clases diamétricas, en el tratamiento leve, se agrupan en las primeras cinco clases diamétricas y
decae drasticamente (0) en las dos ultimas, mientras que en el tratamiento fuerte, se incrementan
desde la tercera clase hasta la séptima clase. En el bloque de referencia, los valores porcentuales en
las clases cuatro y cinco caen drasticamente (0).

En la figura a continuacion, se visualiza la distribucion de los valores porcentuales de mortalidad
en las diferentes clases diamétricas.
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Figura 8: Valores de mortalidad en relacion a la clase diamétrica

Es notable que en los tres tratamientos existan tres tendencias diferentes. En la intervencién
leve se puede observar una declinacion fuerte en la clase > 45 cm, lo que resulta de la abundanica
muy baja de diametros altos en la Q3. En la referencia no existe una dependencia clara entre
mortalidad y diametro, en cambio en la intervencién fuerte aumenta la mortalidad de los arboles
grandes. Es importante mencionar que este efecto unicamente ocurre en los arboles que no son
arboles plus. La mortalidad de los arboles plus fomentados a traves de los raleos selectivos fue
debajo de 1 %.

Cuadro 3. Tasa anual de mortalidad de los arboles con tratamiento y sin tratamiento que son
evaluados.

Bloque plus plus | referencia | sin Total de arboles | Tasa anual de
muertos tratamiento | con tratamiento mortalidad
Tratamiento 3 77 60 8 145 1.034
leve (Q3)
Referencia 0 0 139 0 139 0.000
(Q2)
Tratamiento 1 128 | 41 49 218 0.229
fuerte (Q5)
promedio 0.421
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Discusion

Dificilmente se puede calificar en que medida los bosques de la ECSF son mas o menos
dinamicos que otros bosques del sur del Ecuador y del resto del territorio. La falta de estudios de
esta naturaleza, sobre todo en areas en donde se haya realizado tratamientos silviculturales dificulta
aun mas esta tarea, sin embargo con los valores obtenidos en el presente estudio tomando en
cuenta que solo contabilizamos los individuos de mas de 20 cm DAP ha generado datos valiosos
para posteriores ensayos de manejo de bosques nativos.

Segun Neill (2000) en un estudio realizado en Jatun Sacha, que es un bosque amazénico, con
una tasa de dinamismo del 1,5 % anual, considera que este bosque es altamente dinamico. En el
bloque de tratamiento leve con su valor promedio de 1,26 se acercaria a esta tasa, pero hay que
considerar las diferencias obvias entre un bosque de montana y uno que ocurre en la llanura
amazonica. Los bloques de referencia y de tratamiento fuerte con valores de 0.81 y 0.56 se
considerarian como bosques medianamente dinamicos, aunque Sanchez (2003) que realizé un
estudio en Cajanuma a unos 60 Km de la ECSF, determino una tasa del 2.05 % en un periodo de
doce afios entre la primera y segunda medicién, considera que este bosque se ubica mas o menos
en el centro de dinamismo, ocurrido en 25 sitios del mundo estudiados por Phillips et al .(1994).
Los estudios de dinamica que se citan en esta discusion han sido realizados en parcelas que no
han sufrido alteracion alguna. El bloque de referencia en nuestro estudio presentaria condiciones
similares a estas, pero el andlisis en si no nos permite comparar exhaustivamente nuestros datos.
Con un primer analisis se considera que el factor tiempo fue determinante en la obtencién de
resultados. El haber remedido la parcelas en tan corto tiempo (2 afios) y en ese lapso haber
realizado un tratamiento silvicultural de mas o menos bajo impacto, es un factor que ha influenciado
este proceso dinamico.

En otros estudios se toma en cuenta clases diamétricas menores (desde 5cm DAP) lo que sesga
en cierta manera la informacién que generamos, ya que en Cajanuma Sanchez (2003) afirma que en
ambas mediciones el mayor numero de individuos se concentraron en las dos primeras clases
diamétricas.

Conclusiones

Aperturas del dosel mayores a 10 % unicamente se puede lograr con intervenciones fuertes
(tumba de por lo menos 32 idividuos por hectarea). Se espera que especies con altas requerimientos
de luz se beneficiaran de estas intervenciones en el dosel alto.

En los anos despues de la intervecion la mortalidad es mayor que antes, especialmente para
arboles grandes. Asi, las condiciones de luz se van a mejorar para las especies en el sotobosque
también en los afios posteriores a la tumba.

Hasta ahora no hay indicios de una mortalidad mayor de los arboles plus. Por ello, los
tratamientos silviculturales parezen ser aplicables para el ecosistemadel bosque tropical de montafia.
El incremento del bosque remanente podria ser reducido por cierto tiempo. Pero no hay indicaciones
que el incremento de los arboles plus se ha disminuydo.

Al parecer, el implementar un tratamiento silvicultural, afecta el dinamismo del bosque,
dependiendo de la intensidad del tratamiento y de la estructura del mismo.

El incremento del area basal se da en clases diamétricas intermedias, con esto se puede
recomendar que se aplique un tratamiento silvicultural en estos tipos de bosque partiendo de
determinados tamafios de arboles y de especies.
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Interspecific cross breeding in ~ Vasconcellea

Resumen

La investigacion se realiz6 en base de 235 entradas de las diferentes especies de Vasconcelleas
colectadas en las provincias de Loja, Zamora Chinchipe, El Oro y parte del Azuay y luego
caracterizadas morfolégicamente . Para el estudio de cruzabilidad se realizaron 1 337
cruzamientos entre las especies colectadas y se ejecutaron en las dos vias cuando era posible
(cruzamiento directo y reciproco); del total de cruzamientos realizados, se obtuvieron 725 frutos
cuajados (54.15 %). Los cruzamientos en los que Vasconcellea stipulata Badillo, interviene tanto
como madre y padre frente a las otras especies, el cuajado es del 59 %,; al cruzar Vasconcellea
x heilbornii Badillo como madre, el cuajado es del 53.56 % y como padre 62.22 %; cuando
Vasconcellea pubescens Lenné et Koch, interviene como padre, el porcentaje de cuajado es del
68.45 %, pero como madre desciende al 25 %; similar situacién se presenta en Vasconcellea
candicans Gray como padre con 56.93 % y como madre 25% . Un alto porcentaje de
cruzabilidad se da en Vasconcellea x heilbornii Badillo nm. pentdgona (heilborn), como madre
(70.13%) y Vasconcellea sp. con un 90.01 %, mientras que como padre decrece a un 25 %;
finalmente los cruzamientos en Vasconcellea parviflora (A.DC.) Solms. tanto como madre y
padre presentan porcentajes bajos: 33.3 % y 34.93 %, respectivamente, al igual que
Vasconcellea monoica Desf., con 30 y 23.94 %. EIl alto nivel de cruzabilidad sugiere que
estamos en presencia de una sola especie, con varias subespecies.

Palabras clave: caracterizacion, cruzamiento, cuajados, especie, subespecie

Abstract

This paper presents the results from crussing 235 samples of different species of Vasconcelleas
collected in the provinces of Loja, Zamora Chinchipe, El Oro and part of Azuay and then
morphologically characterized. For the cross breeding study 1337 crossings between the
collected species were undertaken in two ways when it was possible (direct and reciprocal
crossing). 725 of the crossings formed fruits. In the cross breeding Vasconcellea stipulata Badillo
works like a mother and father in relation to other species, with 59 %; of the crosisngs forming
fruits. When crossing Vasconcellea x heilbornii Badillo as a mother, 53.6 % formed fruits and as a
father 62.22 %. When Vasconcellea pubescens Lenné et Koch was used as a father, the
percentage of formed fruits was 68.45%, but as a mother it decreased to 25 %, similarly to
Vasconcellea candicans Gray., as a father with 56.93 % and as a mother 25%. A high
percentage of cross breeding is seen in Vasconcellea x heilbornii Badillo nm. pentagona
(heilborn), as a mother (70.13 %) and Vasconcellea sp. with 90 %, while as a father it decreases
to 25 %; finally the cross breedings in Vasconcellea parviflora (A.DC.) Solms., behaving as a
mother and father present low percentages: 33.3% and 34.93 %, respectively, the same as with
Vasconcellea monoica Desf., with 30 % and 23.94 %. The high level of cross breeding that we
are in presence of only one specie, with several subspecies.

Key words: characterization, cross-breedings, formed fruits, species, subspecies

Introduccién

Ecuador, debido a su ubicacion geografica y a su excepcional topografia, contiene un alto
porcentaje de la biodiversidad mundial (26 % de la flora nativa) y dentro de ella, la Region Sur
del pais alberga aproximadamente el 44.91% del total nacional, distribuidos el 19.1 % en la
Provincia de Loja, el 17.7 % en Zamora Chinchipe y el 8.1 % en El Oro (Aguirre et al. 2002 cita a
Jorgensen y Ledn-Yanez 1999 y a Valencia et al. 2000); parte de ella la constituyen la familia de
las Vasconcelleas, cuyas especies algunas de importancia econdmica regional, encierran un
enorme potencial tanto para la seleccion y mejora de las especies, como para enfrentar los
diversos problemas, especialmente de adaptacion, respuesta a virosis y calidad de los frutos,
entre ellas se cuentan: V. pubescens, V. stipulata. V. candicans, V. x heilbornii, V. parviflora, V.
monoica y V. pentagona (Vasconcellea x heilbornii), hibrido natural este ultimo, cultivado tanto
en Sudamérica como en Nueva Zelanda, Australia, Israel, Italia, California, Grecia y Brasil, cuyas
formas cultivadas proceden del Ecuador y sur de Colombia (Badillo 1999).

Su importancia también ha tomado fuerza Ultimamente debido a que las hojas contienen
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alcaloides amargos (carpaina y pseudocarpaina) que actian como digitalizadores en el corazén
y la respiracion; adicionalmente contienen dos alcaloides (piperideinos, dehidrocarpaina | y 1) que
son mas potentes que la carpaina. El latex de la planta y frutos verdes contienen dos enzimas
proteoliticas, (papaina y chimopapaina); esta ultima en cantidades mas abundantes, siendo la
papaina doblemente potente (Proexant 2005), la cual tiene amplias aplicaciones en medicina, con la
extraccion de la papaina (Joan Sisa 2005), una de las enzimas mas versatiles por tener
quimicamente gran afinidad con el cuerpo humano, asi constituye una enzima digestiva por
excelencia, muy apreciada por sus atributos de recubrir el estbmago y facilitar la digestion al romper
las cadenas protéicas entre otros beneficios, por lo que se la usa en medicina para las insuficiencias
gastricas, heridas y gangrenas, para disolver membranas en difteria y reducir la hinchazon, fiebre y
adhesiones postcirugia; ademas en la industria culinaria como materia prima para la elaboracion de
ablandadores de carnes, en la cosmetologia para lociones de la piel, en la textilera para suavizar la
lana y la seda, para la curtiembre en la maceracién de cueros, en la industria cervecera para
clarificarla disolviendo las proteinas que la opacan, en la fabricacion de chicles y para la preparacion
de medios de cultivo en laboratorios.(Proexant 2005).

La carencia de germoplasma identificado como fuente de resistencia a enfermedades, principal
problema en el cultivo de estas plantas, ha creado la necesidad de explorar alternativas, como las
hibridaciones interespecificas, misma que se basa en el hecho de haber sido registrados hibridos de
este tipo en forma natural o artificial, como es el caso de los babacos, también por el hecho de
encontrarse resistencia a varias enfermedades en estos parientes (Drew R. et al. 1998); en
anteriores experiencias de hibridaciones (Vegas et al. 2003) y otras seis especies del género, se
encontrd que las barreras precig6ticas son minimas, con una adecuada penetracion de los tubos
polinicos, las barreras postcig6ticas son mayores debido a la aborcion de évulos y endospermo, en
este caso, el rescate de embriones es una herramienta valiosa para eliminar esas barreras (Mekako
H, et al. 1975). La ventaja con las hibridaciones interespecificas, radica especialmente en la
posibilidad de acceso, por parte de los paises de la region a los recursos genéticos, por otra parte,
ésta es una resistencia que ha sido consistente en el campo por mucho tiempo y su uso no esta
sujeto a restricciones y controles, se necesita entonces de materiales genéticos que aseguren una
resistencia durable al alcance de nuestros paises y con los minimos costos sociales, econdmicos y
ambientales.

Debido a la aceleracién de la erosion genética de estos materiales, el Departamento de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja, hace varios afios ha venido realizando colectas,
contando en la actualidad, con un Banco Vivo, como una primera medida para asegurar el
aprovechamiento sostenible de los recursos genéticos de las Vasconcelleas, los cuales una vez
caracterizados y evaluados (Morales R.,et al. 2004), han sido incluidos en programas de mejora,
donde se realizan ensayos de cruzamientos, obteniéndose hasta el momento, datos muy
interesantes y con caracteristicas genéticas de interés, con un total de 1 337 cruzas entre las
diferentes especies.

La continuacion de la colecta, caracterizacion, cruzabilidad y evaluacion del germoplasma
aportara, amplias perspectivas en términos de una mejora duradera y sostenible de las
Vasconcelleas, especialmente, en los aspectos de adaptabilidad, patologia y entomologia, lo
mismo que para ofrecer al mercado las calidades, sanidad, sabor y apariencia exigidos, en busca de
una mayor competitividad en el marco nacional, regional y mundial, para lo cual, el germoplasma
aportara la base genética requerida.

Materiales y Métodos

Trabajo previo

Sobre la base del trabajo de un banco de germoplasma con 235 entradas de plantas del género
Vasconcellea de la familia Caricaceae (Morales, R. et al. 2004) colectadas en diferentes sitios de
las provincias de Loja, Zamora Chinchipe, ElI Oro y parte del Azuay, mismas que fueron
caracterizadas morfolégicamente utilizando descriptores creados para el efecto que incluyé 150
variables, se las clasificé taxonémicamente y se determiné su distribuciéon geografica asi como los
sitios de mayor variabilidad, finalmente se realiz6 la caracterizacion molecular seleccionando 29
entradas de las 235, cuyos resultados muestran sus relaciones filogenéticas entre las diferentes
entradas. Las especies que participaron en el presente trabajo son: V. pubescens, V. stipulata,
V. candicans, , V. x heilbornii, V. parviflora, V. monoica, V. xheilbornii var. pentagona y
Vasconcellea sp., ésta Ultima se la nombra asi debido a que las plantas poseen caracteristicas
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morfolégicas distantes a las demas especies (probablemente una nueva especie).

Cruzamientos

La siguiente fase, se la desarroll6 en el presente estudio, en el que se realizaron las
hibridaciones entre todas las especies establecidas en el banco vivo entre los meses de septiembre a
noviembre del 2005, para lo cual, en las especies que funcionaron como madre las flores se
encontraban aun con los pétalos cerrados (en madurez fisiol6gica) y con la ayuda de una pinza se
abrieron las estructuras florales, hasta dejar al descubierto el pistilo, el cual inmediatamente fue
fecundado con el polen maduro extraido de la especie que funcionaria como padre, para finalmente
colocar la etiqueta en la que se identifica el cddigo de la madre y el del padre, tomando registro de
cada uno de los cruzamientos realizados. Dicho procedimiento se lo realiz6 tomando muy en cuenta
las condiciones climéticas (temperatura baja y no lluvioso), puesto que las altas temperaturas
reducen considerablemente la tasa de cuajado.

El plan de cruzamiento establecido, contempla la realizacién de hibridaciones en las dos vias en,
la que cada especie funcione como madre y como padre cada vez que era posible, puesto que en los
huertos donde se cultiva la planta solamente se encuentran hembras ya que los machos son
desechados, por lo que fue necesario utilizar plantas de semilla para encontrar los machos
requeridos.

Transcurridas dos semanas se realizé la primera evaluacion del porcentaje de cuajamiento y
finalmente luego de dos semanas mas se grabaron los frutos con el cddigo de sus progenitores.
La evaluacién del total de frutos cruzados se la tomé directamente en el campo al momento de
realizar cada cruza. La evaluacion final de los frutos cuajados se la realizé cinco a seis semanas post
hibridacién, tomando datos planta por planta.

Finalmente con los datos de campo se realizaron los porcentajes de cuajado y se determiné la
cruzabilidad entre las diferentes especies de Vasconcelleas, asi como la caracterizacién de
algunos frutos que llegaron a su madurez.

Material vegetal

Cadigos:Ecu Género Especies

9645,9655,9654,9637,9739,9654,9663,9646, Vasconcellea | heilbornii var.pentagona

9645,9661,9662,9634,9643,9655.

9754,9758. Vasconcellea | parviflora
9818. Vasconcellea | monoica
9632,9764,9790. Vasconcellea | pubescens
9765,9860,9765,9861,9752,9630,9783. Vasconcellea | sp.

9674,9738,9679,9670,9648,9770,9746,9647,

9775,9733,9738,9633. Vasconcellea | stipulata

97009. Vasconcellea | candicans

9822-107,9822-108,9822-60,9822-61,9822-62,

9822-110,9822-56,9822-57,9822-53,9822-105,

9822-54,9822-55,9828,9822-49,9822-11,9727,
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9822-46,9822-47,9822-98,9822-104,9822-103,

9650,9822-40,9822-42.9822-43,9822-36,9659,

9822-37,822-38,9822-39,9728,9782,9822-120,

9822-112,9822-91,9822-92,9822-89,9822-113,

0822-34,9822-114,9822-115,9822-32,9822-82,

9822-3,9659,9822-87,9822-86,9727,9822-118,

9822-28,9822-116,9822-117,9822-25,9822-27,

9822-26,9828,9666,9822-63,9822-29,9822-35,

9822-64,9822-119,9822-121,9822-99,9822-30,

9822-70,9822-71,9822-72,9781,9828,9822-1,

9836,9822-74,9740,9822-78,9730,9650,9827,

9772,9769,9769,9653,9635,9822,9660,9821,

9650,9772,9781,9730,9728,9781,9666,9653,

9659,9660,9786,9822-97,9822-98,9740,9782,

9822-102,9822-101,9822-59,9822-51,9822-52,

9822-65,9822-68,9822-77,9822-79,9781,9822-73. | Vasconcellea | heilbornii

Resultados y Discusion

#
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Fig.l. Nimere de cruzssintetespecificas realzadas entre diférentes
sepecies del género Vasconrellea .
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Figura 1: Numero de cruzas interespecificas realizadas entre diferentes especies del género Vasconcellea.
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Fig. 2. Hamero de fritos cusjados resultantes de la craza interespecifica
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Figura 2: Namero de frutos cuajados resultantes de la cruza interespecifica entre diferentes especies del género
Vasconcelllea.

Cruzamientos de Vasconcellea stipulata como madre

La tasa media de cuajado a nivel general en todas las especies esta entre el 40 y 57 %,
observandose que los cruzamientos en los que interviene V. stipulata como madre logra
cruzarse con V. parviflora y V. pubescens, en porcentaje medio (40 y 57.14 %), mientras que con
V. heilbornii y V. candicans es més alto (90 y 65 %), finalmente con V. monoica presenta gran
dificultad de cruzamiento, presentandose solamente en un 7.17 %.

Cruzamientos de Vasconcellea stipulata como padre.

Como padre la cruza de V. stipulata con V. heilbornii esta dentro del promedio (53.23 %),
mientras que con V. monoica y V. pentagona este porcentaje es muy alto (100 % y 84.62 %),
respectivamente.

Cruzamientos de Vasconcellea pubescens como madre

Las hibridaciones realizadas en V. pubescens como madre, produjeron frutos con V. heilbornii en
un 100 % mientras que con V. parviflora no funcionaron.

Cruzamientos de Vasconcellea pubescens como padre

Las hibridaciones de V. pubescens como padre cuajaron con V. stipulata dentro de la media
(57.14 %), con V. heilbornii, V. pentagona y V. parviflora cuajaron en un alto porcentaje (68.71,
89.47 y 100 %), respectivamente, mientras que con V. monoica fue muy bajo de sélo el 18.18 %.
Los frutos caracterizados, producto de la cruza entre (V x heilbornii)x V. pubescens, presentaron
tamafio mediano con un aroma que va de suave a fuerte, todos con la piel mediana a lisa y verde
amarillenta y una porcion comestible alrededor de 77 g.

La cruza entre V. pentagona x V. pubescens dio frutos grandes, de aroma suave, piel mediana a
lisa y color amarillo verdoso.

Cruzamientos de Vasconcellea x heilbornii como madre

Los cruzamientos de V. x heilbornii como madre, se ubicaron bajo la tasa media de cuajado en
especies como V. parviflora, V. monoica y Vasconcellea sp. con 35.93, 26.79 y 25 %
respectivamente, dentro de la media las especies V. stipulata y V. candicans (53 y 56.96 %) y
finalmente en un alto porcentaje V. pubescens con 68.71 % y V. heilbornii con 60.69 %.
Cruzamientos de Vasconcellea x heilbornii como padre

Los cruzamientos de V x heilbornii como padre se ubicaron en la media con V. pentagona y V.
monoica (50 y 40 %), subiendo el promedio con V. stipulata, V. pubescens, V. heilbornii y
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Vasconcellea sp. (90, 100, 60.69 y 95.65 %), respectivamente, mientras que con V. candicans
fue nulo.

Los frutos producidos por la cruza entre (V. x heilbornii) x(V. x heilbornii) dio frutos amarillos
verdosos, de aroma suave, piel mediana a lisa y con una porcién comestible de 74.25 g.
Cruzamientos de Vasconcellea x heilbornii var. pentagona como madre

Los cruzamientos de V x heilbornii var. pentagona como madre, produjeron frutos con todas las
especies que se cruzd, presentando porcentajes medios con V. heilbornii y V. parviflora (50 %), y
mayores porcentajes con V. stipulata, V. pubescens, V. monoica y V. candicans (84.62, 89.47,
100y 80 %), respectivamente.

Los frutos hibridos de V. x heilbornii var. pentagona x V. parviflora son de color amarillo verdoso,
piel mediana a lisa y de aroma fuerte.

La cruza entre V.x heilbornii var. pentagona x V. pubescens produjo frutos grandes, de aroma
suave, piel mediana a lisa y color amarillo verdoso.

Cruzamientos de Vasconcellea parviflora como madre

Los cruzamientos de V. parviflora como madre con V. pubescens funcionaron en un 100 %,
mientras que con V. candicans fue nulo.

Cruzamientos de Vasconcellea parviflora como padre

Los cruzamientos de V. parviflora como padre con V. candicans y Vasconcellea sp. son muy
altos (100 y 80 %), en la media se ubicaron los cruzamientos con V. stipulata y V. pentagona (40
y 50 %); con V. heilbornii y V. monoica resultaron muy bajos (35.93 y 16.66 %), mientras que con
V. pubescens no se lograron frutos cuajados.

Cruzamientos de Vasconcellea monoica como madre

Los cruzamientos de V. monoica como madre dieron tasas altas de cuajamiento: con V. stipulata
(100 %), mientras que cruzo muy dificilmente con V. pubescens, V. heilbornii y V. parviflora
(18.18, 40 y 16.66 %) y result6é nula con V. candicans.

Cruzamientos de Vasconcellea monoica como padre

Los cruzamientos con V. monoica como padre con V. stipulata y V. heilbornii son bajos (7.14 y
26.79 %), subiendo al 100 % con V. pentagona.

Cruzamientos de Vasconcellea candicans como madre

Los cruzamientos de V. candicans como madre con V. parviflora cuajaron en un 100 %, mientras
que con V. heilbornii no cuajé ninguno.

Cruzamientos de Vasconcellea candicans como padre

Los cruzamientos de V. candicans como padre presentaron cifras superiores al promedio, asi
con V. pentagona, V. stipulata y Vasconcellea sp. (80, 65 y 80 %), con V. heilbornii estan dentro
de la media con un 56.96 % y finalmente con V. parviflora y V. monoica resulté imposible obtener
frutos cuajados.

Cruzamientos de Vasconcellea sp. como madre

Finalmente V. sp., como madre cruzo con V. heilbornii, V. parviflora y V. candicans con una tasa
de 95.65, 80 y 80 %, respectivamente.

Cruzamientos de Vasconcellea sp. como padre

La cruza de Vasconcellea sp. como padre con V. heilbornii, tuvo una tasa baja de 25 %.

Conclusiones

Para los cruzamientos de V. candicans

Como padre cruza con V. stipulata, V. x heilbornii, V. x heilborniivar. pentagona y Vasconcellea
sp. y como madre solo cruza con. V. parviflora.

Para los cruzamientos de V. parviflora

Como padre cruza con V. stipulata, V. x heilbornii, V. x heilbornii var. pentagona, V. monoica, V.
candicans y Vasconcellea sp y como madre solamente cruza con V. pubescens.

Para los cruzamientos de V. monoica

Como padre cruza con V. stipulata, V. x heilbornii y con V. xheilbornii var. pentagona, y como
madre cruza con V. pubescens, V. stipulata, V. x heilbornii, y con V. parviflora.

Para los cruzamientos de V. stipulata

Como padre cruza con V. x heilbornii , V. x heilbornii var.pentagona y V. monoica; y como madre
cruza con V. pubescens, V. monoica, V. x heilbornii , V. parviflora y V. candicans.

Para los cruzamientos de V. pubescens

Como padre cruza con V. x heilbornii , V. stipulata, V. x heilborniivar. pentagona, V. monoica y V.
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parviflora; y como madre cruza con: V. x heilbornii .

Para los cruzamientos de V. x heilbornii.

Como padre cruza con : V. stipulata, V. pubescens, V. monoica, V. x heilborniivar. pentagona y
Vasconcellea sp. y como madre cruza con V. pubescens, V. monoica, Vasconcellea sp , V.
stipulata, V. parviflora'y V. candicans.

Para los cruzamientos de V. x heilbornii var. pentagona

Como madre cruza con V. pubescens, V. stipulata, V. monoica, V. parviflora, V. candicans y V. x
heilbornii.

Para los cruzamientos de Vasconcellea sp.

Como padre cruza con V. x heilbornii, como madre cruza con: V. xheilbornii, V. parviflora 'y V.
candicans.

La baja tasa de cruzabilidad que presentan V. monoica, V. parviflora y V. candicans corrobora lo
mencionado en un articulo anterior (Morales R., et al. 2004), donde se sefiala que la distancia
genética existente entre éstas especies silvestres y las cultivadas, es grande, mientras que estas
Ultimas presentan una estrecha similitud genética (V. stipulata, V. pubescens, V. x heilbornii y V.
x heilbornii var.pentagona) entre si.
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