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aaplicacion de estrategias y mecanismos para el manejo y conservacion de los recursos natura-

les en la actualidad no son una eleccion, sino una obligacion. Desde el inicio de la civilizacion

humana, la madera ha sido uno de los principales recursos naturales utilizados y, en la actualidad
sudemanda ha superado los limites y tiempo que un bosque nativo tarda en recuperarse. En el Ecuador,
mas de 90 000 ha/afio han sido deforestadas desde el 2014 (MAE, 2016). Especies forestales con ma-
deras de alta calidad para estructuras y trabajabilidad son explotadas sin control llegando al borde de
la extincion, y los programas de reforestacion de estas especies han fracasado por falta de incentivos,
y sobre todo por falta de conocimientos en el tema de adaptabilidad y manejo silvicultural.

En este contexto, las universidades juegan un rol fundamental para generar nuevos conocimientos,
métodos y estrategias claras de conservacion de los recursos forestales del pais. Sin embargo, para
dar sentido, generar acciones y aplicar estos nuevos conocimientos, es fundamental la existencia de
un vinculo entre la academia y la sociedad, rol principal que cumple muy acertadamente la revista
Bosques Latitud Cero. Como dijo Baba Dioum (1968) “A!final, conservaremos solo lo que amamos;
amaremos solo lo que entendemos, y entenderemos solo lo que conocemos™.

El estudio de las maderas no s6lo genera nuevos conocimientos, sino que contribuye a la optimizacion
y uso racional de este recurso. Por ello, la carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional
de Loja y el Laboratorio de Anatomia de Maderas Tropicales en los dos ultimos afios ha trabajado
arduamente en generar una base de datos con 100 especies maderables de distintos ecosistemas de la
region sur de Ecuador. Anélisis detallados con mas de 100 caracteristicas de las propiedades fisicas,
quimicas, organolépticas, macro y microscopicas de la madera han permitido establecer las diferencias
entre individuos de una misma especie creciendo en sitios distantes, asi como las diferencias entre
raices, tronco y ramas en un mismo individuo.

Con esta informacion y desde el punto de vista técnico ahora es posible buscar especies alternativas con
caracteristicas similares a las maderas de especies con alto valor comercial y, descubrir por ejemplo
nuevos potenciales en especies que han sido mas conocidas por su uso medicinal. Estas diferencias son
utiles ademas para determinar la adaptabilidad de una especie en ecosistemas y condiciones climaticas
distintas. De esta manera se puede potencializar el uso de nuevas especies y bajar la presion a especies
conocidas tradicionalmente por su calidad de madera. Por ello, se invita a nuevos investigadores,
técnicos, estudiantes y actores vinculados al ambito forestal hacer uso de esta nueva informaciony a
contribuir en la generacion del conocimiento para aliviar la presion a los bosques nativos ecuatorianos
y lograr el anhelado manejo sostenible de una manera técnica y cientifica.

Darwin Pucha-Cofrep
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M RESUMEN

aantracnosis es una enfermedad fungica que causa graves pérdidas en el cultivo de tomate de
I arbol en el Ecuador. La enfermedad causa graves daio en los frutos y su control se basa prin-
cipalmente en la utilizacion de productos quimicos. A nivel del Ecuador se ha reportado como
causantes de la antracnosis a los géneros Colletotrichum acutatumy Colletotrichum gloeosporioides
en base a caracteristicas morfoldgicas. En el presente estudio se realiz6 la caracterizacion morfologica
y molecular de 16 aislados de Colletotrichum spp. de tomate de arbol, en seis localidades diferentes
en las provincias de Azuay y Loja. La caracterizacion morfologica se la hizo para variables tales como
color dela coloniay forma del conidio, mientras que la caracterizacion molecular se realizéo mediante
lareaccion en cadena de la polimerasa (PCR). La PCR se realizo con primers especificos reportados
para C. acutatumy C. gloeosporioides, disenados en el espaciador de transcripcion interna (ITS). En
base a la caracterizacion morfologica y molecular se determin6 que el agente causal de la antracnosis
para las provincias de Azuay y Loja es el complejo de C. acutatum, representado por C. tamarilloi. Los
aislados presentaron las caracteristicas propias de la especie y los analisis moleculares permitieron
confirmar este resultado, generando amplificaciones de pesos moleculares de aproximadamente 500
pb, mientras que con los primers especificos de C. gloeosporioides no se obtuvo ninguna amplificacion.
Esta caracterizacion molecular confirma los resultados que ubican al complejo de C. acutatum como
agente causal de la antracnosis en el Austro del Ecuador.

Palabras clave: Internal transcribed spacer, ojo de pollo, caracterizacién molecular, caracterizacion
morfoldgica.
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ABSTRACT

nthracnose is a fungal disease that causes serious losses in tree tomatoes in Ecuador. This disease

causes serious damage to fruits and its control is based mainly on use of chemical products.

In Ecuador, the genera Colletotrichum acutatum and Colletotrichum gloeosporioides have
been reported to be the causal agent of anthracnose, based on morphological characteristics. In this
study, the morphological and molecular characterization of 16 isolates of Colletotrichum spp. of tree
tomato, in six different localities in the provinces of Azuay and Loja. Morphological characterization
was carried out for variables such as colony color and conidium shape, while molecular characterization
was performed by polymerase chain reaction (PCR). PCR experiments was carried out with specific
primers reported for C. acutatum and C. gloeosporioides, designed in the internal transcription spacer
(ITS). Based on morphological and molecular characterization, it was determined that the causative
agent of anthracnose for the provinces of Azuay and Loja is the C. acutatum complex, represented
by C. tamarilloi. Isolates presented characteristics of this species and molecular analysis allowed to
confirm this result, generating amplifications of molecular weights of approximately 500 bp, while
with the specific primers of C. gloeosporioides no amplification was obtained. This molecular charac-
terization confirms results that place the C. acutatum complex as the causative agent of anthracnose
in the Southern region of Ecuador.

Keywords: Internal transcribed spacer, chicken eye, tree tomato, molecular characterization, morpho-
logical characterization.

INTRODUCCION

El tomate de arbol, Solanum betaceum Cav., es una fruta andina con amplias perspectivas de desa-
rrollo y cuya caracterizacion morfoldgica y molecular ha situado a Ecuador como uno de los centros
de diversidad. El cultivo tiene un gran potencial para su comercializacion por sus excelentes caracte-
risticas organolépticas (Acosta-Quezada et al., 2011). Sin embargo, entre los numerosos problemas
fitosanitarios del cultivo tenemos la antracnosis de los frutos causado por el hongo Colletotrichum spp,
el cual estd ampliamente distribuida en las zonas productoras de tomate de arbol (Lobo ez al.,2011).

Los sintomas de esta enfermedad pueden presentarse en los frutos, tallos y ramas en sus diferentes
estados fenoldgicos de desarrollo. La mayor incidencia de la enfermedad se presenta en épocas lluvio-
sas 'y con temperaturas promedio entre 13 a 15°C y una humedad ambiental del 95%. Las lesiones se
presentan de color oscuro y varian en tamano y forma. En los frutos las lesiones son negras, deprimidas
y acompanadas de masas de conidios de color rosa (Falconi et al., 2013). En Ecuador, las pérdidas en el
rendimiento debido a la antracnosis pueden variar en un rango comprendido entre 60 y 80% (Santillan,
2001). Los métodos de control que se utilizan actualmente comprenden la aplicacion de agroquimicos,
remocion de frutos enfermos y control cultural (Lobo et al., 2011).

La identificacion de especies de Colletotrichum se ha basado principalmente en la morfologia y el
rango de huéspedes (Cannon et al.,2012). Sin embargo, estas caracteristicas son amenudo poco con-
fiables para determinar adecuadamente la especie a la que corresponde un aislado (Sreenivasaprasad
etal.,1996). Como ejemplo, dentro del género Colletotrichum, la especie C. acutatum puede ser o no
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patogena (Sreenivasaprasad y Talhinhas, 2005), mientras que C. acutatum, C. asianum, C. boninense,

C. tamarilloiy C. theobromicolano son especificos y pueden crecer en diferentes huéspedes (Cabrera
etal.,2018).

Anivel morfologico algunos estudios realizados han sefialado a C. acutatum como el hongo responsable
dela antracnosis en Ecuador (Vieraet al.,2016) y Colombia (Afanador-Kafuri et al.,2003; Saldarriaga
et al., 2008;). Sin embargo, otros estudios sefialan a C. gloeosporioides como el agente causal de la
antracnosis en Ecuador y Colombia (Rueda ef al., 2005; Alarcon y Chavarriaga, 2007; Lobo et al.,
2011; Obando 2012; Santander et al., 2014; Feican et al. 2016).

A nivel molecular, estudios basados en la secuencia de la region espaciador transcrito interno (ITS)
del ADN ribosémico (ADNr) en Colombia mostraron que la antracnosis en tomate de arbol es causa-
dapor C. acutatum y no por C. gloeosporioides (Afanador-Kafuri ef al., 2003). Sin embargo, Pardo
et al. (2016) demostraron por marcadores moleculares definidos en el ITS y el gen glyceraldehyde
3-phosphate dehydrogenase (GAPDH), que las especies de los grupos C. acutatum, C. boninensey C.
gloeosporioides estan asociados a cultivos de tomate de arbol y mango.

En Ecuador, los estudios de Falconi et al. (2013) a nivel morfologico y molecular sefialan como res-
ponsable a C. acutatum, en un estudio realizado en tres provincias del Ecuador (Pichincha, Cotopaxi
e Imbabura). Caicedo et al., (2017) realizaron un estudio en la Region Interandina y sefialan como
responsable a C. tamarilloi, especie que ha sido definida dentro del complejo de C. acutatum, pero su
estudio solo incluyo tres muestras de las provincias de Azuay y Loja.

El objetivo del presente estudio fue confirmar al complejo C. acutatum como el agente causal de la
antracnosis en 16 localidades fruticolas de tomate de arbol en las provincias de Azuay y Loja, a partir
de caracteristicas morfologicas y moleculares (secuencia de ITS).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y aislamiento de Colletotrichum

La colecta de muestras se realizo en 16 zonas fruticolas de tomate de arbol, en las provincias de Azuay
(12 muestras) y Loja (4 muestras) durante el afio 2016, en huertos que presentaron sintomas comunes
de antracnosis como lesiones negras en los frutos, acompanados de masas de conidios de coloracion
rosada (Fig. 1). Se tomaron muestras de frutos y se asign6 un codigo a cada muestra (Tabla 1).

Los frutos infectados se cortaron en trozos de 5 mm con un bisturi estéril alrededor de lesiones jove-
nes pequeias (2,5 mm de lesion y 2,5 mm de tejido sano). Los pedazos de tejido fueron esterilizados
superficialmente con hipoclorito de sodio al 3% durante 1,5 minutos y luego fueron enjuagados por
tres ocasiones con agua estéril. Se retiraron los bordes de cada pedazo para obtener porciones mas pe-
quenias. Luego fueron sembrada en caja de Petri con medio de cultivo PDA (Potato Dextrose Agar TM
MEDIA 344). Los aislados que crecieron, se purificaron con subcultivos en cajas Petri. Se realizaron
cultivos monosporicos de cada aislado, utilizando la metodologia de Nelson ez al. (1983).
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Figura 1. Lesiones comunes de antracnosis observadas en frutos de tomate de arbol. Las muestras fueron reco-

lectadas en El Pan (provincia de Azuay).

Tabla 1. Codigos y ubicacion de los aislados de Colletotrichum spp. recolectados en las provincias

de Azuay y Loja.

Codigo

Localizacion

(Sector-Provincia)

Tejido afectado

Coordenadas UTM

UucCoo01
ucCo02
ucCoo03
ucoo4
ucCo05
ucCoo06
ucoo7
ucCoo08
ucCo12
ucCo13
UCo013b
ucCo14
UCO15b
ucCole
ucCo19
UcCo022

Bulén, Azuay
Bulan, Azuay
Bulan, Azuay
El Pan, Azuay
ElPan, Azuay
ElPan, Azuay
Donjulo, Azuay
Donjulo, Azuay
Donjulo, Azuay
Donjulo, Azuay

Sevilla de oro, Azuay
Gauchapala, Azuay

San Pablo de Tenta, Loja
San Pablo de Tenta, Loja

Saraguro, Loja
Las Lagunas, Loja

Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, tallos
Frutos, hojas
Frutos, tallos
Frutos, hojas
Frutos, hojas
Frutos, tallos

668643 -9627984
669668 - 9628959
669848 -9630259
670393 -9629800
668675-9627293
670091 - 9628676
670648 - 9628863
670548 -9627837
673363 -9628443
677929 - 9626685
753442 -9710649
750130 - 9686580

719491 -9676999
689660 -9601679
686689 -9599501
695742 -9597566
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Caracterizacion morfolégica

Para cada aislado obtenido de los cultivos monosporicos se tomo asépticamente secciones de
4 mm en las areas de esporulacidn activa cerca del borde de crecimiento y se sembro en cajas
Petri con medio PDA (cuatro repeticiones). Los aislados fueron incubados en cdmara de clima
constante MEMMERT a + 25 °C y £75% de humedad relativa durante 7 dias. La caracteri-
zacion del micelio se realizéd mediante observacion directa de cada aislado y se registro el tipo
de micelio, la presencia, ausencia y el tipo (escaso o algodonoso), coloracion de la colonia 'y
se realizaron mediciones diarias para determinar la tasa de crecimiento hasta los 10 dias luego
de la siembra en mm por dia; de acuerdo a la metodologia de Nelson ef al. (1983) modificada.

Caracterizacion de conidios

Para la produccion de conidios, los aislados se sembraron en medio de cultivo PDA y para fa-
vorecer la esporulacidn se colocaron los aislados a los 5 dias de siembra bajo un fotoperiodo de
8 h con luz fluorescente (tubo General Electric Staybright XL, F40SXL SP35 40 W). Se tomo
una seccidn de cada aislado, se coloco en un portaobjetos cuadriculado con una gota de lactofe-
nol y se observd en un microscopio dptico Olympus Bx 41 la forma de 10 conidios por caja (40
en total). Las estructuras en cada placa se fotografiaron con camara digital (Canon Powershot
ELPH 500 HS) adaptada al lente del microscopio Los conidios se clasificaron segin su forma
en tres categorias, 0= conidios con los dos extremos redondeados, 1= conidios con un extremo
redondeado y otro agudo (mixtas), 2= conidios con los dos extremos agudos.

Pruebas de patogenicidad

La patogenicidad de los aislamientos obtenidos se verifico en frutos de tomate de arbol. Los
frutos se obtuvieron en estado de madurez fisioldgica, y se esterilizaron superficialmente me-
diante inmersion en etanol (tres minutos), hipoclorito de sodio al 1 % (cinco minutos), y agua
destilada estéril (tres veces durante dos minutos cada vez). A continuacidn, se secaron en camara
de flujo laminar. Los frutos se inocularon mediante el método de inoculaciéon por heriday goteo
depositando 6 pL de la suspension conidial (~ 1 x 10° esporas mL") sobre el area de la herida
previamente demarcada (Than ez al., 2008).

Como control, se inocul6 agua destilada estéril. Los frutos inoculados se colocaron en camaras
humedas en condiciones estériles (humedad relativa cercana al 95 %) (Montri et al., 2009),
a temperatura ambiente (£24°C), y sometidos a regimenes normales de luz durante siete dias
(Than et al., 2008). Por cada interaccion entre aislamiento y hospedante se emplearon tres
repeticiones. Siete dias después de la inoculacion se evaluaron los sintomas de la enfermedad
y se tomaron fragmentos del borde de las lesiones o del area inoculada (en caso de no observar
sintomas). El organismo aislado se cultivo en medio PDA y los caracteres de la colonia y su
morfologia se compararon con el cultivo inicialmente inoculado.

Caracterizacion molecular

EI ADN se extrajo del micelio del hongo obtenido de cultivos puros en medio PDA. Para cada
aislado se utilizé aproximadamente 100 mg de micelio de acuerdo a la metodologia de Fulton
et al (1995). La concentracion del ADN para cada aislado se midi6 en un espectofotometro
(EPOCH) y se diluy6 hasta una concentracion final de 50 ng/ul para la amplificacion por reac-
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cién en cadena de la polimerasa (PCR). La PCR se realizé con los primers especificos de cada
taxon: para C. acutatum se utilizo el primer I'TS4 (White et al., 1990) con el primer especifico
Calnt2 (GGGGAAGCCTCTCGCGG) (Brown et al., 1996, Sreenivasaprasad et al., 1996).
Para C. gloeosporioides se utiliz6 el primer ITS4 (White et al., 1990) con el primer especifico
(CglInt) (GGCCTCCCGCCTCCGGGCGQE) (Brown et al., 1996).

Lasreacciones de PCR se realizaron en un termociclador Eppendorf Mastercycler NexusGSX1,
enun volumen final de 25 pl, con 50 ng de ADN, 2,5 mM de dNTP (cada uno), 0,25 mM de cada
primer, 25 mM de MgCl2,y 1 U de ADN polimerasa (Invitrogen). Las reacciones de PCR se
realizardn durante 30 ciclos (30sa95°C,30sa60°Cy 1,5mina 72 °C). Los productos de la
amplificacion se separaron en geles de agarosa al 1% a 100 V durante 30 minutos. Un marcador
molecular de 1 kpb (Invitrogen) se utilizé como estdndar molecular.

RESULTADOS

Recoleccion y aislamiento del hongo

Se obtuvieron 16 aislados monosporicos de Colletotrichum spp., tomados de huertos de tomate
de arbol en las provincias de Azuay y Loja. Los aislados causaron sintomas tipicos de antrac-
nosis en los frutos de tomate de arbol inoculados. En base a los sintomas se aislé nuevamente el
patogeno y sus caracteristicas morfologicas resultaron similares al originalmente inoculado,
con lo que se cumplieron los postulados de Koch.

Caracterizacion morfologica
Caracteristicas de la colonia

Los aislados en medio PDA presentaron diferente morfologia en cuanto al color. En general el
color de la colonia de los aislados cambi6 de tonalidades claras a oscuras con el paso de los dias.
Se observo colores que van desde blanco a amarillo en la superficie superior, y desde naranja
avioleta en la inferior (Figura 2).

Estas coloraciones de tonalidades claras son asociadas con C. acutatum y para la mayoria de
aislados la morfologia de la colonia (superficie superior e inferior) fue consistente con descrip-
ciones publicadas para las especies del complejo C. acutatum. (Than et al., 2008; Falconi et
al.,2013; Caicedo et al.,2017).

El crecimiento de los diferentes aislados fue regular y progresivo en medio PDA y después de
10 dias a+25°C, la caja Petri estuvo casi completamente recubierta por los aislados.

Siete de los 16 aislados presentaron un micelio algodonoso y denso en el centro, mientras el resto
presentaron un micelio escaso. Se registro la formacion de micelio aéreo de tipo escaso-liso en
un 60% de las colonias y 40% de tipo abundante- algodonoso (Tabla 2, Figura 2).
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Tabla 2. Caracterizacion morfologica y tipo de conidios de aislados de Colletotrichum spp. de tomate
de arbol en las provincias de Azuay y Loja.

L. o Tipo de Coloracion Coloracion Forma
Codigo  Crecimiento .. o e o
micelio superficie inferior superficie inferior Conidios
ucCoo1 4,90 RL Escaso Blanco Amarillo 2
ucCo002 5,21RL Algodonoso Crema Marroén 1
UcCo003 4,88 RL Escaso Crema Marron 2
ucoo4 5,15RL Escaso Crema Marron 1
ucCo005 5,05RL Algodonoso Crema Marrén 2
UCo006 5,21 RL Escaso Crema Violeta 1
ucoo7 7,00 ML Escaso Amarillo Marron 1
uco08 6,30 RL Algodonoso Crema Marrén 2
ucCo12 7,48 R Algodonoso Blanco Marrén 2
UcCo13 8,50R Algodonoso Crema Naranja 2
UCO013b 8,00R Algodonoso Crema Violeta 1
UucCo14 4,80RL Escaso Crema Naranja 2
UCO15 5,94RL Escaso Crema Naranja 2
ucCol1e6 9,00R Escaso Blanco Violeta 1
ucCo19 6,65RL Algodonoso Blanco Marron 2
ucCo022 7,55R Escaso Blanco Marrén 2

R =rapido, ML =moderadamente lento, RL =relativamente lento
0= conidios con los dos extremos redondeados, 1= conidios con un extremo redondeado y otro agudo (mixto), 2 = conidios

con dos extremos agudos

Indice de crecimiento

Los 16 aislados de Colletotrichum spp. presentaron, crecimiento regular y uniforme. El 60% de las
colonias presentaron crecimiento relativamente lento (< 7cm de diametro después de 10 dias), el
30% presentaron crecimiento rapido (> 7cm de didmetro después de 10 dias) y el 10 % crecimiento
moderadamente lento (Tabla 2). No hubo diferencia significativa entre la tasa de crecimiento de los
aislados (P=0-1807).

Morfologia de los conidios

Se encontraron dos tipos de conidios en los aislados. El primer tipo correspondi6 a conidios que pre-
sentaban dos extremos agudos, en especial los aislados de Donjulo y el cantén Saraguro (60 % de los
aislados). El segundo tipo correspondio a conidios con un extremo redondeado y un extremo agudo (40
% de los aislados). Se hareportado este tipo de conidios correspondientes al tipo C. acutatum (Oliveira
et al.,2005). No se diferenciaron conidios con ambos extremos redondeados que corresponden con
eltipode C. gloeosporioides.
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Figura 2. Variabilidad morfologica de colonias de aislados del complejo Colletotrichum spp de tomate de arbol en las
provincias de Azuay y Loja. Para cada aislado se muestra las superficies superior e inferior de la colonia a los
10 dias a+25°C y£75% de humedad relativa, en medio de cultivo PDA.
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Figura 3. Variabilidad morfolégica de conidios de aislados del complejo Colletotrichum spp de tomate de ar-
bol en las provincias de Azuay y Lojaalos 10 dias a+£25°Cy 75% de humedad relativa, en medio de
cultivo PDA. Todas las barras de escala representan 10 gm.

Pruebas de patogenicidad

Lapatogenicidad de los aislados de Colletotricum spp. en frutos de tomate de arbol por el método de
inoculacion por herida y goteo mostré sintomas de antracnosis y lesiones que no fueron diferentes en
tamafo entre ellas. Las lesiones presentadas fueron tipicas de huéspedes susceptibles. Las lesiones
aparecieron a partir del cuarto dia de inoculacion Para todos los aislados se produjo en los frutos in-
fectados lesiones deprimidas y el desarrollo de micelio de color rosaceo, caracteristico de C. acutatum
(Figura4).

Figura 4. Reaccion en frutos de tomate de arbol inoculados artificialmente con aislados de Colletotrichum
acutatum por el método de herida goteo con suspension de esporas, después de 7 dias a £24°C.
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Analisis moleculares

El ADN de 16 aislados de Colletotrichum colectados de tomate de arbol fueron probados con los
primers especificos para C. acutatum (Calnt2) y C. gloeosporioides (Cglnt). Las reacciones de PCR
para aislados representativos se muestran en la figura 5. Un fragmento de ADN de aproximadamente
490-bp fue amplificado con los primers especificos Calnt2 y ITS4 para C. acutatum. Los primers de
de acuerdo al Centro Nacional de Informacién Biotecnoldgica (NCBI) pueden amplificar tanto C.
acutatum como C. tamarilloi. No se obtuvo ninguna amplificacion del ADN de los aislados colecta-
das al utilizar los primers ITS4-Cngt, especificos de C. gloeosporioides (resultados no mostrados).
En el presente caso se ha determinado por un método molecular (PCR) la presencia de C. tamarilloi,
perteneciente al complejo acutatum en tomate de arbol.

uccoo4g

uccoois
uccoole
uccools
uccooz22

UCcoo6
uccoos

ol
8
=]
o
=

Figura. 5. Identificacion especifica de C. acutatum, con el primer Calnt2 en combinacion con el primer disefiado en la
secuencia ITS. M: Marcador de Peso Molecular; lineas 1,2,3,4 y 5: muestras de Azuay; lineas 6, 7y 8: muestras

de Loja; C: control.

DISCUSION

El presente estudio fue llevado a cabo para clarificar cudl es el agente causal de la antracnosis en tomate
de arbol en las provincias de Loja y Azuay, en base a caracteristicas morfoldgicas, moleculares y pa-
togénicas. Se determino que el hongo responsable pertenece al complejo de C. acutatum. Las pruebas
de patogenicidad en frutos inoculados por herida mostraron que todos los aislados fueron patégenos
para el tomate de arbol. Anteriormente la clasificacion taxondmica de la especie responsable de la
antracnosis se basaba principalmente en el tamafio del conidio y la forma (Cannon et al., 2012). Otras
especies del género Colletotrichum han sido reportadas como agente causal de la antracnosis en tomate
de arbol incluyendo C. gloeosporioides. Sin embargo, los sintomas observados en el campo durante la
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colecta coincidieron con la descripcion de la enfermedad dada por Falconi ez al. (2013) y Caicedo et al.
(2017), quienes senialan como responsable al hongo C. acutatumy C. tamarilloi (complejo acutatum),
y sefialan sintomas como lesiones negras en forma de depresion en los frutos, acompanadas de lesiones
con masas de esporas de color rosado.

La caracterizacion morfoldgica mostro que el 62,5% de los aislados evaluados en el presente estudio
fueron de color crema, 31,25 % blancoy 6,25% amarillo en la parte superior y de color naranja a
violeta en el reverso de las cajas. La morfologia de la colonia para todos los aislados (superficies supe-
rior e inferior) coinciden con las descripciones publicadas para las especies del complejo C. acutatum
(Than et al., 2008, Falconi et al., 2013, Caicedo et al., 2017). La variacion del color obtenida en el
presente estudio podria indicar una alta variabilidad que podria ser explicada por la preferencia del
huésped por parte de la especie o por aislado geografico (Nirenberg et al.,2002). En las inoculaciones
sobre frutos llevadas a cabo en el laboratorio, en general el color de las colonias cambi6 con el tiempo
de blanco a oscuro, pero el color del micelio fue rosado, lo cual es caracteristico de C. acutatum (Than
etal.,2008; Falconietal.,2013, Caicedo et al., 2017).

Latasa de crecimiento de la colonia in vitro fue otra caracteristica importante para determinar que el
hongo responsable pertenece al complejo acutatum. En nuestro estudio la mayor parte de las colonias
tuvieron un crecimiento lento, lo cual concuerda con lo publicado por Than et a/ (2008). En el mismo
estudio se sefala que la tasa de crecimiento para C. gloeosporioides es mas elevada. Esta caracteristica
era utilizada también para diferenciar las dos especies. En cuanto a los conidios, resulta muy dificil
diferenciar morfoldgicamente C. gloeosporioidesy C. acutatum debido a la gran variabilidad en las
caracteristicas de coloniay conidios (Bridge et al.,2008; Cannon et al., 2012). Se ha sugerido que las
variaciones morfoldgicas y tamafio de conidios puede estar relacionado a componentes fisiologicos
tales como exposicion al sol, temperatura y otras variables (Crouch et al., 2006). Afanador-Kafuri et
al. (2003) y Falconi et al (2013), usaron la forma de los conidios conjuntamente con datos molecu-
lares para establecer a C. acutatum como responsable de la antracnosis en tomate de arbol. En nuestro
trabajo encontramos conidios de bordes redondeados y agudos, cuyo tamaio fue consistente con los
reportados por Afanador-Kafuri et al. (2003), Damm et al. (2012) y (Oliveira et al 2005) para C. acu-
tatum, mientras que conidios cilindricos han sido asociados con C. gloeosporioides (Sutton, 1992).

Eluso exclusivo de caracteristicas morfoldgicas para identificar diferencias entre poblaciones de Colle-
totrichum ha demostrado ser poco confiable (Sreenivasaprasad y Talhinhas, 2005) . Ademas distinguir los
taxones de Colletotrichum en general es dificil debido a la falta de protocolos estandarizados y normas
internacionales y, por lo tanto, las relaciones taxonomicas dentro del género son poco probables que se
resuelven s6lo por el uso de caracteres morfoldgicos tradicionales (Falconi ez al.,2013).Las especies
de Colletotrichum, son muy dificiles de describir sin ambigiiedades debido a su amplia variabilidad
morfoldgicay molecular y lamorfologia de los conidios puede ser afectada por diferencias en condi-
ciones artificiales pero la identificacion directa de aislados procedentes de la planta es también dificil
porque la morfologia de los conidios varia durante el proceso de infeccion (Pardo et al., 2016; Falconi
etal.,2013). Asi, es necesario apoyarse en el analisis molecular para la determinacion de la especie.

Numerosos estudios han reportado subgrupos dentro de complejo de especies de C. acutatum. Los
analisis moleculares son capaces de resolver estos complejos de especies y actualmente la clasificacion
puede hacerse utilizando hasta ocho locus diferentes (Cannon ez al., 2012). Analisis moleculares en
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multilocus incluyendo los genes ITS, ACT, TUB2, CHS-1, GAPDH y HIS3, han ayudado a definir el
clado como un colectivo con 29 especies estrechamente relacionadas, incluido C. tamarilloi (Damm
etal.,2012; Cannon et al.,2012). Caicedo et al. (2017) demostraron mediante analisis moleculares
enmultilocus la presenciade C. tamarilloi, perteneciente al complejo C. acutatum en el callejon Inte-
randino, incluyendo el sur del Ecuador. No obstante, el estudio de Caicedo et al. (2017) comprendid
solamente tres muestras, dos en Azuay (Paute) y una en Loja (El Valle). En el presente estudio utili-
zamos 16 aislados y con el uso de primers especificos confirmamos la identificacion del complejo C.
acutatum como el agente causal de la antracnosis en tomate de arbol, en las provincias del Azuay y Loja.

CONCLUSIONES

El estudio permitié confirmar a nivel morfoldgico y molecular que el complejo C. acutatum es el
agente causal de la antracnosis u ojo de pollo en el cultivo de tomate de arbol para las provincias de
Azuayy Loja. El presente estudio servira de base para generar nuevos estudios sobre la variabilidad del
hongo y para generar alternativas de manejo y control integrado de esta enfermedad en plantaciones
de tomate de arbol.
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M RESUMEN

1 objetivo de este articulo es poner en evidencia sobre la importancia que tiene el ecosistema
E de la cordillera Chongdn-Colonche en el mantenimiento del equilibrio bioldgico de las tierras

aridas y semiaridas de la provincia de Santa Elena, y sobre el ahorro en la utilizacion del agua
fredtica con la implementacion de un sistema de captacion del agua proveniente de la lluvia y de la
llovizna y niebla marina. La indiscriminada explotacion del bosque natural acentuo las caracteristicas
dearidez y propicio la desertificacion generalizada de la provincia. La deforestacion ha provocado el
marcado descenso de las precipitaciones. De los bosques secos y sabanas tropicales que cubrian las
tierras provinciales hoy queda solo un 1 %. El futuro de las generaciones venideras de Santa Elena,
especialmente en el noroeste, esta ligado a la productividad bioldgica de las tierras aridas y semiaridas
relativas a la cordillera Chongon-Colonche y su Bosque Protector. Esta es razon suficiente para actuar
y detener el proceso de desertificacion al que se ve sometido este fragil ecosistema e implementar
sistemas de captacion del agua de lluvia y la humedad en forma de llovizna y niebla marina.

Palabras clave: Chongdn-Colonche, bosque nublado, deforestacion, captacion de niebla, zonas aridas,
desertificacion, Ecuador.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to draw attention to the importance of the Chongon-Colonche mountain
range ecosystem to keep the biological balance of the arid and semi-arid lands of the Santa Elena
province, and on the saving in the use of groundwater with the implementation of a water catchment
system from rain, and drizzle and marine fog. The indiscriminate exploitation of the natural forest
accentuated the characteristics of aridity and led to the widespread desertification of the province.
Deforestation has caused the marked decrease in rainfall. Of the dry forests and tropical savannas that
covered the provincial lands today, only 1% remains. The future of the next generations of Santa Elena,
especially in the northwest, is linked to the productivity of the arid and semi-arid lands related to the
Chongon-Colonche mountain range and its Protective Forest. This is reason enough to act and stop
the process of desertification to which this fragile ecosystem is subjected, and implement rainwater
catchment systems and that of moisture in the form of drizzle and marine fog.

Keywords: Chongdn-Colonche, cloud-forest, deforestation, fog capture, arid lands, desertification,
Ecuador

INTRODUCCION

Enladécadadelos 50's del siglo XX, la zona fitogeografica de la Costa Ecuatoriana habia perdido el
95 % de los bosques primarios, transformando su cobertura vegetal en pastos para el ganado, cultivos
agricolas y bosques empobrecidos por la extraccion selectiva de sus arboles (Dodson y Gentry, 1991;
Neill, 1999). El inicio de la explotacion intensiva de estos bosques se remonta a los siglos XVIy X VII,
cuando lamadera de sus arboles era utilizada en astilleros de la zona de Guayaquil para la construccion
de barcos, incluidos aquellos navios para la Real Armada del Mar del Sur. También se empleo en la
construccion de casas y edificios para el desarrollo interno de la antigua Audiencia de Quito y diversas
localidades del Pacifico sudamericano como Lima, Trujillo, Arica (Estrella, 1995). Este proceso de
deforestacion, aunque con diferentes intensidades y objetivos de uso dependiendo de la época, conti-
nuo a través del tiempo hasta llevar los bosques primarios a la situacion actual de virtual desaparicion.

Los bosques sobrevivientes y empobrecidos de la costa ecuatoriana, generalmente llamados secun-
darios, han sufrido una marcada erosion genética debido a un proceso de seleccion en favor de los
genotipos inferiores. Cuando el hombre entr6 al bosque primario en busca de madera eligio siempre
el mejor ejemplar que podia encontrar, repitiendo esta conducta cada vez que regresaba al bosque.
Asi desaparecieron los individuos mas deseables por su sanidad, tamafio, calidad de la madera y
arquitectura. Este tipo de seleccion resultod negativa para el bosque, pues llevo a que los arboles que
permanecian, fueran los que poseian los genotipos mas pobres desde el punto de vista forestal, aquellos
ejemplares enfermos, decrépitos o mal formados. Incluso, en algunas especies, la extraccion ha sido
tan exhaustiva que no han quedado ni siquiera ejemplares que pudieran servir como semilleros para
iniciar el camino hacia una recuperacion natural del bosque original. Esta l6gica conducta humana la
he observado en bosques de todo el mundo y comprobada también su ocurrencia en los bosques de la

REVISTA INDEXADA enero - junio

BOSQUES LATTUDCERO | 2019 voo (1)

171




I8

Vol. 9(1), enero-junio 2019 REVISTA INDEXADA

SO 1360 . 3683 MSQUESLATIOGERO

costa ecuatoriana, a través de las entrevistas realizadas a cortadores de madera locales y relevamientos
personales en busqueda de plantulas y/o semillas de arboles desaparecidos por la tala indiscriminada.
Se ha demostrado ampliamente que los bosques constituyen un importante recurso renovable que
conserva la diversidad genética, proporciona un suministro constante de productos forestales si se los
maneja de una manera adecuada, contribuye a regenerar los suelos y a protegerlos contra la erosion,
estabiliza las cuencas hidrograficas e impide inundaciones, amortigua las fluctuaciones climaticas y
suministra los elementos necesarios para la recreacion y el turismo; los bosques son elementos funda-
mentales en el ciclo del agua dulce (Ayerza (h) et al., 1988; Barrow, 1994).

Ecuador posee el 20 % de su superficie, o sea 8 926 000 hectareas, bajo condiciones sub himeda-secas,
semidridasy aridasy el 18,8 % de ellas se hallan bajo graves procesos erosivos (Hopkins y Jones, 1983).
Lamayor parte de estas tierras secas se concentra en la costa del Pacifico, especialmente en las provin-
cias de Manabiy Santa Elena, y en las tierras bajas de las islas Galapagos (Neill, 1999; Sierra, 2013).

La provincia de Santa Elena, esta localizada en la zona costera del Ecuador. Limita al norte con la
provincia de Manabi, al sur y al este con la provincia del Guayas y al oeste con el Océano Pacifico.

El objetivo de esta nota técnica es poner en evidencia la importancia que tiene el ecosistema de la
cordillera Chongdén-Colonche en el mantenimiento del equilibrio bioldgico de estas tierras aridas 'y
semidridas de la provincia de Santa Elena y el ahorro en la utilizacion del agua freatica con la imple-
mentacion de un sencillo y eficiente sistema de captacion y almacenamiento del agua proveniente de
lalluviay de lallovizna y niebla marina en el noroeste de la provincia.

MATERIALES Y METODOS

Lametodologia utilizada incluy6 tres tipos de fuentes de informacion:

» Referencias disponibles a través de publicaciones cientificas y técnicas.

* Observaciones de campo y entrevistas a personas y organizaciones involucradas en las actividades
regionales, entre los afios 2007 y 2018.

* Resultados obtenidos de investigaciones ejecutadas entre los afios 2008 y 2016, en las localidades
de El Azlicar, Dos Mangas, Manglaralto, La Rinconada y Punta Carnero, en la provincia de Santa

Flena.

Aunque el objetivo del trabajo esta enfocado a la provincia de Santa Elena en general y a laregion del
noroeste en especial, gran parte de la informacion obtenida y analizada del sudoeste de la provincia
de Manabi ha sido utilizada indistintamente para ambas localizaciones. El ecosistema es el mismo y
la problematicay las soluciones tratadas son comunes a ambas provincias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Deforestacion y desertificacion de las zonas aridas y semiaridas de la provincia de Santa Elena

Enel presente trabajo desertificacion significa la degradacion de las tierras aridas, semidridas y sub-humedas
secas resultantes de diversos factores tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas.
Por su parte, la degradacion de las tierras se entiende como la reduccion o pérdida de productividad
biologica o econdmica de las tierras (Ayerza, 1985).

Este proceso de cambio de los ecosistemas puede ser medido por la reduccion en la productividad de
las plantas deseables, alteraciones en la biomasa y en la diversidad de la micro y macro faunay flora,
aceleracion en el deterioro del suelo y un marcado descenso en la calidad de vida de las personas que
habitan en estas regiones (Ayerza, 2017).

Aexcepcion de la Selva de Gartia localizada en determinados sectores de la cordillera Chongon-Co-
lonche, practicamente el total del territorio de la Provincia de Santa Elena es considerado arido o
semidrido debido a la escasez de lluvias, a su pobre distribucion y a las altas temperaturas durante gran
parte del afio que provocan un muy alto indice de evapotranspiracion (ej. El Azacar, 1 186 mm/afio),
haciendo muy dificil el desempefio de las plantas y los animales. La escasez de agua esta imponiendo
cada vez mas limitaciones al desarrollo sustentable de la region (Ayerza (h), 2011; Ayerza y Coates,
2009; Berrezueta et al., 2013; Cornejo, 2003; Neill, 1999).

Laindiscriminada explotacion del Bosque Seco o Bosque Deciduo que cubria las tierras bajas, acentud
las caracteristicas de aridez y propici6 la desertificacion generalizada de la provincia de Santa Elena
(Bonifazy Cornejo, 2004; Centro del Agua y Desarrollo Sustentable, 2013; Cornejo, 2003). Como se
ha demostrado cientificamente, con la eliminacion del arbol en las zonas 4ridas desaparece la influencia
benéfica que el ejerce sobre la materia organicay la fertilidad fisica y quimica del suelo, y en la cantidad
y calidad de la biomasa circundante, aspectos basicos para la productividad y sustentabilidad de estos
fragiles ecosistemas (Ayerza (h), 2017).

Ladeforestacion producida por el hombre ha provocado el marcado descenso de las precipitaciones en
laregion, sefialando como ejemplo de desertificacion a todas las tierras de la provincia de Santa Elena
(Bonifazy Cornejo, 2004; Cornejo, 2003). A fines del siglo XIX comienza el proceso de desertificacion
del territorio de Santa Elena con la deforestacion indiscriminada del Bosque Seco tropical (Centro del
Aguay Desarrollo Sustentable, 2013). Amediados del siglo XX funcionaban, en el territorio de la actual
provincia de Santa Elena, numerosos aserraderos que utilizaban como materia prima los arboles de este
bosque tropical. En pocas décadas, los aserraderos que terminaron con los bosques nativos debieron
cerrar sus operaciones. La dramdtica deforestacion del Bosque Seco fue larespuesta a la gran demanda
de madera que exigia el crecimiento de la construccion en las ciudades de Guayaquil y el conglomerado
La Libertad-Santa Elena-Salinas inicialmente, para conformar luego el rapido desarrollo turistico que
se instalo a lo largo de la Ruta del Spondylus (Benetazzo comunicacion personal, Babahoyo, 2012).
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Tampoco debemos dejar de lado actividades como la ganaderia y la agricultura que, sin incorporar
tecnologias adecuadas para producir en estos fragiles ecosistemas, han deforestado las tierras para
convertirlas en explotaciones ganaderas y agricolas. Hoy dia existen tecnologias muy exitosas que per-
miten recuperar estas tierras aridas y semidridas desertificadas recurriendo a los sistemas denominados
silvopastoriles, los que permiten combinar la produccion animal con el bosque nativo o implantado
artificialmente (Ayerza (h), 2017; Ayerza (h) et al., 1988). Sin embargo, hasta el momento no ha sido
posible identificar emprendimiento alguno que haya recurrido a este tipo de sistemas de produccion
en laprovincia. Con la desaparicion del bosque protector disminuyeron las precipitaciones y su capa-
cidad de almacenamiento en los suelos; asi se profundizaron y empobrecieron los niveles freaticos.
Unido a esto, el aumento en la demanda de agua debido al incremento de las actividades econdmicas,
especialmente en la linea costera por el crecimiento en turismo, pone en riesgo la sustentabilidad de
las mismas (Berrezueta et al., 2013; Brennan, 2010; USAID, 2010).

Lavegetacion dominante actual es un matorral seco fuertemente degradado, conformado por ejemplares
aislados de arboles deciduos, especies arbustivas xerofiticas y cacticeas, y un estrato bajo formado por
especies herbaceas, preponderantemente anuales y de escaso valor forrajero (Brennan, 2010; Neill,
1999). Este matorral se halla presente en practicamente todas las tierras bajas de la provincia de Santa
Elena, las que hasta mediados del siglo XX estaban cubiertas en su mayoria por bosques caducifolios
y sabanas tropicales de los que se estima que hoy queda s6loun 1 % (Cornejo, 2003; Dodson y Gentry,
1991; WWF, 2014).

Asi también, en la actualidad es comun observar gramineas exoticas espontaneas, como es el caso
del Buffel Grass (Cenchrus ciliaris L.), originario de la India e introducido en el ecosistema del Gran
Chaco Sudamericano a mediados del siglo pasado, desde donde se propag6 por las tierras bajas y
secas de América del Sur (Ayerza, 1983). En la provincia de Santa Elena se halla colonizando con
agresividad los suelos de textura media a suelta, a partir de la localidad de Ayangue (Lat. 1°58°59”S.;
Long. 80°44°5070.) hacia el sur y hacia el este incluyendo las estribaciones de la Cordillera Chon-
gon-Colonche. Este comportamiento se ve favorecido por el alto grado de degradacion fisica, quimica
y bioldgica que presenta este ecosistema, lo que practicamente ha eliminado a las especies nativas que
podrian competir. Sin la agresividad del Buffel Grass hay otras especies foraneas que también estan
colonizando estas tierras, ocupando el lugar de pioneras en la sucesion vegetal, como el caso de la paja
rosada o paja boba (Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.), graminea originaria de Africa y tipico
exponente de tierras desertificadas (Ayerza (h), 1983).

La cordillera Chongdon-Colonchey el sistema hidrico de la provincia de Santa Elena:
La Selva de Garua

Lacordillera Chongon-Colonche es una formacion montafiosa que nace en las cercanias de la ciudad
de Guayaquil y corre en direccion sudeste a noroeste, con una extension de 100 km de largo, por 10
a 20 km de ancho. Exactamente, esta cordillera se inicia en el km 22 de la via a la Costa, al norte de la
ciudad de Guayaquil y se extiende hasta el limite sur del Parque Nacional Machalilla, sobre la costa
del Océano Pacifico, pasando por las provincias de Guayas, Santa Elena y Manabi (Bonifaz y Cornejo,
2004). La altura méxima es de 830 m s.n.m. Su fisiografia muestra el predominio de fuertes pendientes
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que sobrepasan una inclinacion del 70 % y acaban en valles pequefios y aislados. Sus suelos son someros
y pobres en las pendientes, y mas profundos y ricos en los valles (Becker, 1999; Brennan, 2010). Hay
autores que consideran a la cordillera Chongon-Colonche como integrante de una cadena montafiosa
mas amplia que llega hasta la provincia de Esmeraldas, con una extension de 300 km. Se presenta
discontinua, recibiendo distintos nombres locales de norte a sur de acuerdo a su segmentacion: Mache,
Chindul, Jama, Colonche, y Chongoén (Cornejo, 2003; Dodson y Gentry, 1991).

Esta tipica geografia permite la existencia de diversos climas relacionados con los diferentes pisos
altitudinales y la orientacion de las laderas. Sin dudas existe una relacion muy compleja entre la hu-
medad y la orografia, pues hay sitios mas himedos que otros, aunque estén a la misma altitud y muy
cerca entre si (USAID, 2012).

Dentro de esta cordillera se encuentra el denominado Bosque Protector Chongén-Colonche. Esta
zona presenta un bosque humedo, llamado Selva o Bosque de Garua, generalmente en la parte alta de
la cordillera y bosques mas secos a medida que disminuye la altura sobre el nivel del mar (BirdLife
International, 2018). Los limites entre ambos tipos de bosques son difusos, formando ecotonos que
van cambiando gradualmente con la altura y la exposicion de las laderas, resultando mas humedas las
orientadas al occidente que las que miran al oriente. El Bosque Seco o Bosque Deciduo se halla domi-
nado esencialmente por arboles y arbustos que pierden sus hojas durante gran parte del afio (Brennan,
2010; Neill, 1999).

El ecosistema mas importante, por su influencia en la vegetacion y las actividades humanas es la Selva
de Garua, ecosistema que puede llegar a recibir entre 1.000 mm (Dodson y Gentry, 1991) y 2.400 mm
(Becker, 1999) de lluvia/afio. Esta diferencia entre las dos referencias se debe a que en la segunda de-
terminacion, ademas de la [luvia tradicional se contabiliza la llovizna y la niebla marina captada por la
vegetacion. Este particular ecosistema se presenta discontinuo en forma de parches a distintas alturas,
dependiendo en general de su localizacion y orientacion respecto de los vientos himedos originados
en el océano Pacifico.

La denominacion Selva de Gartia proviene de la caracteristica de esta region de recibir una tenue pero
pertinaz llovizna conocida localmente como gartia, que se presenta normalmente entre los meses de
junioy octubre. Es comun contar con un promedio de 120 dias con estas caracteristicas en dicho periodo.
Este fenomeno climatico tiene su origen en el océano Pacifico. La costa oeste sudamericana se halla
fuertemente influenciada por la corriente oceanica fria, o de Humboldt, que la recorre desde el sur de
Chile hasta el sur del Ecuador, donde se interna hacia el oeste, mar adentro. Esta corriente es empujada
hacia la superficie por fuertes corrientes ascendentes. El agua fria entonces se evapora en la atmosfera
haciendo que este vapor se condense en una niebla que cubre la tierra costera y, empujada por los vientos,
se vadesplazando cuesta arriba por las laderas hacia las cumbres de la cordillera donde permanece por
un tiempo mas prolongado en un fenémeno denominado inversion térmica. Al chocar con el bosque,
esta niebla se precipita convirtiéndose en fuente de humedad conocida como lluvia horizontal. Su
influencia es méxima en el extremo noroeste de la cordillera y va disminuyendo rapidamente hacia
el sudeste a medida que la cordillera va perdiendo altura y se va alejando de la costa maritima, hasta
finalmente desintegrarse (Becker y Agreda, 2005; Hueck, 1978; Salvatierra et al.,2010).
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Estaniebla se forma sobre el mar generalmente entre los 0 y 600 m de alturay su efecto en la cordillera
Chongon-Colonche varia mucho (Sarmiento, 1986). Por ejemplo, en la localidad de Loma Alta, Santa
Elena, se lo encuentra a partir de los 400 m. de altitud sobre el nivel del mar (Becker, 1999; Becker y
Agreda, 2005), mientras que cerca de su extremo noroeste, en sectores donde la cordillera llega hasta
el océano, el efecto de la niebla se manifiesta a partir de los 100 a 200 m. sobre el nivel del mar. La
humedad aportada por la niebla marina, ha demostrado ser larazon de la presencia de la selva himeda,
cuya vegetacion muestra un aspecto cerrado, de follaje mediano a grande, exuberante; los arboles llenos
de musgos, bromeliaceas y trepadoras, son enormes captadores de humedad. Abundan los helechos y
las orquideas (Becker, 1999; Brennan, 2010).

Todas las cabeceras de las cuencas de la provincia de Santa Elena se encuentran en la cordillera Chon-
gon-Colonche y estas presentan doce unidades geograficas de diferentes 6rdenes de cauce, conside-
rando como las mas extensas e importantes de los rios Ayampe, Manglaralto, Valdivia, Viejo, Javita,
Grande y Zapotal (Centro del Agua y Desarrollo Sustentable, 2013). Todas las cuencas y sus acuiferos
dependen de la presencia del Bosque Protector para asegurar la captacion de la humedad atmosférica,
proteger el suelo de la accion directa de la lluvia, mantener la permeabilidad de los suelos, y evitar el
temible proceso de la erosion hidrica en terrenos de empinadas y profundas laderas.

Sin embargo, es mas dificil encontrar sectores donde el bosque himedo mantenga su aspecto pristino.
En sumayoria, se encuentra modificado por las actividades humanas. El hombre tala los arboles para
suuso maderable y los remplaza por pastos para el ganado, cultivos agricolas, horticolas o industriales
como el pasto guinea, maiz, arboles frutales o paja toquilla, respectivamente, o simplemente abandona
el lugar (Beckery Agreda, 2005; Becker y Ghimire, 2003; WWF, 2014). Se erosiona asi la vegetacion
nativay el suelo, y se modifica paulatinamente el clima, provocando la aparicion de especies exdticas
invasoras; se ha demostrado que en los tropicos himedos, los pastos exoticos invaden con facilidad un
bosque secundario que uno primario, influyendo negativamente sobre la regeneracion de la vegetacion
original (Lyons-Galante y Haro-Carrion, 2017).

Laintroduccidn de plantas exoticas es considerada como una de las principales causas de la pérdida de
labiodiversidad de la vegetacion en el Ecuador (Estrella ez al., 2005). Un ejemplo de esta invasion en
el bosque himedo de la Cordillera Chongon-Colonche, es el del Pasto Guinea o Pasto Savoya (Pani-
cum maximum Jacq.) en la zonas media y alta de Cinco Cerros (Lat. 1°41°54”S.; Long. 80°47°55”0.),
Santa Elena. Esta graminea fue introducida en América tropical desde Africa, en la primera mitad del
siglo XX (Ayerza (h), 1983) y hoy se la encuentra vegetando en innumerables ecosistemas himedos
y sub-htimedos calientes y no inundables del Ecuador, degradados por la accion antropica.

Entre las localidades de La Entrada (Lat. 1°43°50’S.; Long. 80°47°020.), en Santa Elena, y Ayampe
(Lat. 1°40°38”’S.; Long. 80°48°38”0.), en Manabi, donde la cordillera Chongon- Colonche llega hasta
el mar, la traza de la ruta del Spondylus se eleva sobre el terreno llegando a los 200 m de altura sobre el
nivel del mar, bordeando las abruptas laderas tipicas de la Selva de Garta. En partes importantes de ella,
la vegetacion del bosque humedo nativo ha sido reemplazada por pastos para el ganado, cambiando
violentamente el equilibrio en que se hallaban estas tierras. Se provocan asi frecuentes deslaves que
interrumpen y dafian la carretera, debiéndose recurrir a maquinaria pesada para liberar y reparar la ruta,
con los inconvenientes y costos que esto implica.
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La falta de arboles evita la intercepcion de la humedad de la niebla, continuando esta tierra adentro
o perdiéndose por evaporacion. Se desperdicia asi una importante fuente de agua para incrementar
el volumen de los acuiferos locales (Becker, 1999). La zona entonces acentua sus caracteristicas de
sequedad e influye negativamente sobre el entorno de las tierras bajas que rodean a esta selva hiimeda,
poseedora de una vegetacion muy distinta dominada por arbustos espinosos y plantas cactaceas tipicas
de ambientes aridos y semidridos. Alli se encuentra asentada la inmensa mayoria de los emprendimien-
tos turisticos, actividad de gran importancia para el progreso econémico de las costas del noroeste de
la provincia de Santa Elena y del suroeste de la provincia de Manabi (USAID, 2010).

En el noroeste de Santa Elena y suroeste de Manabi, las poblaciones costeras estdn asentadas en una
estrecha faja de tierra entre el mar y la cordillera Chongdon-Colonche. Esta faja es discontinua debido a
serranias y acantilados producidos por intromisiones de la cordillera. De acuerdo con USAID (2010),
el crecimiento del turismo experimentado en los tltimos afios esta provocando una fuerte presion hacia
las tierras altas en desmedro del Bosque Protector, pues las poblaciones no pueden expandirse en este
angosto y segmentado espacio fisico. Alas costas ecuatorianas también llega la corriente de Panama,
agua caliente procedente del norte y que, al igual que la corriente fria, se interna en el océano Pacifico
frente al centro-sur de la costa ecuatoriana. Cada 6-10 afios la corriente calida empuja a la de Hum-
boldt haciéndola retroceder y provocando el fenémeno de El Niflo, denominado asi por su aparicion
en época cercana a la conmemoracion de la Navidad. Este evento climéatico ocasiona fuertes lluvias
que, si bien en parte sirven para alimentar los acuiferos, producen grandes catastrofes en toda la costa
ecuatoriana-peruana arrasando carreteras, puentes, casas y cultivos (USAID, 2010).

Captacion de agua y desarrollo turistico

La Cordillera Chongon-Colonche separa el sistema hidrologico de la Peninsula de Santa Elena del
correspondiente al rio Guayas, especificamente del subsistema del rio Daule (CEDEX, 1984). Laim-
posibilidad de que el empobrecido sistema hidroldgico de la provincia de Santa Elena abasteciera su
desarrollo econdmico, fue larazon por la cual se construy6 el transvase Daule-Santa Elena (Cornejo,
2003). El agua, indispensable para abastecer el consumo humano y riego agricola, llega asi a través
de un sistema que comprende tuneles, presas, canales revestidos y estaciones bombeadoras, hasta el
reservorio de San Rafael, de donde es bombeada hasta la planta potabilizadora de Atahualpa primero,
y de alli hasta la region metropolitana de La Libertad-Santa Elena-Salinas.

Sin embargo, este proyecto dejo fuera de su alcance a numerosas poblaciones rurales (Centro del Aguay
Desarrollo Sustentable, 2013), como asi también a las turisticas a lo largo de la ruta del Spondylus en el
noroeste de la provincia, debiendo estas recurrir a los acuiferos locales para su abastecimiento de agua.
La cordillera Chongon-Colonche en general y la seccion correspondiente a la Selva de Garua en es-
pecial, conforman un sistema hidrico fundamental para el desarrollo turistico de la franja costera de la
provincia de Santa Elena, especialmente la localizada al norte de Ayangue, y al suroeste de la provincia
de Manabi, desde poco antes de la localidad de Machalilla (Lat. 01°28°50”’S.; Long. 80°45°440.)
hacia el sur. Este sistema alimenta los rios y napas freaticas de donde se obtiene el agua de uso diario
en los centros poblados localizados en las tierras aridas y semidridas de esta region.
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Los Bosques de Gartia son ecosistemas que atrapan grandes cantidades de agua atmosférica y propor-
cionan una inmensa cantidad de ese liquido vital para uso humano. Su suelo actiia como una verdadera
esponja captando no s6lo el agua sino otros elementos que le sirven como nutrientes (Jardin Botanico
de Guayaquil, 2012). El nivel de agua aportado por la intercepcion de la humedad de laniebla depende
de la velocidad del viento, del contenido de agua, de la duracion del evento, como asi también de la
superficie y geometria de la vegetacion (Holwerda et al., 2010).

Enlacomunade LomaAlta(Lat.01°51°02”S.; Long. 80°36°24”0.), Santa Elena, se realizaron medi-
ciones como parte del proyecto de la Kansas State University, U.S.A., denominado Bosque Protector,
destinado a proteger la flora y la fauna endémica localizada entre los 600 y los 800 m sobre el nivel del
mar. Segun los informes de C. Becker (1999), dichas mediciones determinaron que la precipitacion
promedio total anual (vertical mas horizontal) incluyendo 120 dias de garta, fuede 2,4 x 10°1/ha™!. Se
calculd entre 40y 58% de este valor el aporte de la lluvia horizontal. Se concluye que s6lo el reemplazo
del Bosque de Garua por pastos para el ganado implica una pérdida de 1,9 x 10°1/ha™! por afio; dado
que el volumen de lluvia vertical no presento variacion entre cubiertas vegetales, se determin6 una
captacion de la lluvia horizontal sensiblemente menor que la del bosque original.

Asitambién, C. Becker (1999) reportd que en un desmonte de 200 hectéreas realizado por la comuna en
una ladera orientada al oeste y situada arriba de los 600 m de altura, el Bosque de Gartia fue reemplaza-
do por pastos para el ganado. Esto implicé una pérdidade 1,9 x 106 Its/ha.-1, es decir 380 millones de
litros de agua en las 200 hectareas. Haciendo un calculo conservador sobre el total de lluvia recibida,
quedando disponible un 10 % para la poblacion como agua subterranea debido a la infiltracion de la
lluvia a través de los suelos, la comuna estd perdiendo al menos 38 millones de I/afio. Actualizando los
datos economicos utilizados en 1997 por Becker (1999) y aplicando el precio de 0,9 centavos de US$/1
imperante durante la temporada alta de 2018 para el agua llevada en camion hasta una distancia de 25
km del rio Ayampe, se puede decir que los 38 millones de litros significarian una pérdida econoémica
anual para lacomuna de US$ 342 000. Una de las actividades agropecuarias mas desarrollada desde el
punto de vista de la utilizacion de especies nativas del ecosistema de la Selva de Garta, es la recolec-
cion manual del llamado Marfil Vegetal o Palma Tagua. Las semillas de Phytelephas aequatorialis S.
son muy utilizadas en la produccion de artesanias y utensilios de uso diario y sus hojas, denominadas
Cade, se emplean en la construccion de los techos de las casas (USAID, 2012).

Otra especie nativa muy apreciada es la paja toquilla (Carludovica palmata Ruiz & Pav. ), la cual
es colectada manualmente y comercializada por su fibra, siendo empleada, entre otros usos, para la
confeccion de los famosos sombreros de Paja Toquilla, también llamados Panama (USAID, 2013).
Hace un siglo, la principal actividad productiva en el canton de Santa Elena, al cual pertenece todo el
noroeste de la provincia, era lamanufactura a gran escala de este tipo de sombrero que, como producto
de exportacion del pais llegd a colocarse en el tercer lugar, siendo declarado por la UNESCO “Patrimo-
nio Cultural Inmaterial de la Humanidad” en el afio 2012 (Centro del Agua y Desarrollo Sustentable,
2013; Ministerio de Turismo, 2012).
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La gran demanda de esta especie provoco la deforestacion de areas del Bosque de Garua primario en
algunas comunas, como es el caso de la de Loma Alta donde se desmontaron terrenos ubicados arriba
delos 400 m de altura, en la ladera orientada al este, para reemplazarlos por cultivos puros de Paja To-
quilla. Estanueva cobertura vegetal disminuy6 su aporte al acuifero utilizado por la comuna, 540.000
Its/ha/afo de agua, en comparacion con la aportada por el bosque himedo a igual altura y orientacion
(Becker, 1999).

El descenso en la disponibilidad del agua en la comuna de Loma Alta ocurrida con posterioridad a
las deforestaciones alli realizadas, es asociada a esta transformacion del paisaje original (Becker y
Agreda, 2005).

Losbosques tienen gran importancia en la provision de agua en la zona, ya que regulan el clima y filtran
y retienen el agua de las nieblas costeras. Esta accion protectora del bosque es de vital importancia
en unaregion en donde escasean los cursos hidricos permanentes y practicamente no existen fuentes
importantes de agua subterranea. Con la disminucion de la superficie cubierta de arboles, las laderas
altas y las tierras bajas se vuelven més aridas y los acuiferos mas pobres (Becker, 1999; Centro del
Aguay Desarrollo Sustentable, 2013).

Esta dramatica carencia de agua se ha ido agudizando no s6lo con la deforestacion, sino también de-
bido al aumento de la demanda originada por el fuerte desarrollo de la industria turistica de la region
(Brennan, 2010; USAID, 2010).

Enlaposada La Rinco se implement6 un simple y efectivo sistema para colectar el agua proveniente
de la condensacion de la humedad de la niebla marina y de la lluvia. La Rinco esta ubicada en la Pro-
vincia de Santa Elena, comuna La Entrada, en la localidad de La Rinconada. Fitogeograficamente, La
Rinco se halla enclavada en el noroeste de la cordillera Chongon-Colonche (Lat. 01°42°41”’S.; Long.
80°47°4970.) frente al Océano Pacifico,a 107 m sobre el nivel del mar, en un ecotono entre el Bosque
Deciduo y la Selva de Garua.

LaRinco, al igual que innumerables establecimientos turisticos circundantes, carecia de agua corrien-
te. El agua a utilizar se acarreaba desde el rio Ayampe, implicando circulacion de camiones tanques
que queman combustible, dafian los caminos y causan ruidos que perturban el habitat natural; un muy
alto costo de funcionamiento. Por lo tanto se determiné e instal6 un sistema sencillo y eficiente de
recoleccion de agua. Para ello se recurrid a un disefio que permite colectar el agua de lluvia que escurre
por los techos de las construcciones existentes en su predio. Asi también recoge el agua producida
porlalloviznay la condensacion de la humedad de la niebla marina cuando esta contacta la estructura
del sistema. El agua es conducida a través de canaletas a una cisterna de almacenamiento y de alli se
distribuye a los lugares de consumo. Todo el funcionamiento es por gravedad. El sistema le permite
a La Rinco colectar 40 mil I/aio, de una superficie de 60 m? significando un ahorro de 30 % del agua
necesaria para funcionar normalmente (R. Ayerza Polledo, 2015, comunicacion personal, La Rinco-
nada, Santa Elena, Ecuador).
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Enelafio 2017 lalocalidad de La Rinconada implement6 una red de agua domiciliaria, a partir de una
fuente subterranea perteneciente a la cuenca del rio Ayampe en su sector correspondiente a la provincia
de Santa Elena, y distante unos cinco kilometros hacia adentro de la cordillera Chongon-Colonche. Asi,
LaRinco quedo conectada a la red municipal; sin embargo, el sistema de captacion no s6lo contintia
en funcionamiento, sino que se piensa en aumentarlo. Eso se debe a que si bien la red domiciliaria es
un adelanto social indiscutible al facilitar el acceso al agua, y en adicion su costo es significativamente
menor que el de transportarla en camion, este sistema de captacion sigue haciendo una relativamente
importante contribucion a la disminucion de los costos del agua corriente y es un seguro ante las dismi-
nuciones temporales de los niveles del acuifero del rio Ayampe (Ayerza Polledo, 2018, comunicacion
personal, La Rinconada, Santa Elena, Ecuador). Esta captacion del agua de lluvia disminuye las esco-
rrentias erosivas que se producen por la falta de absorcion de los suelos debido a las compactaciones
e impermeabilizaciones tipicas de los terrenos circundantes a las hosterias. Asi, al no poder ingresar
como enriquecedora de los acuiferos subterraneos, el agua termina perdiéndose en el mar.

Respecto del aprovisionamiento de agua desde el rio Ayampe se debe sefialar que este baja su caudal
periodicamente debido a las sequias y a los problemas de erosion que sufre en su cuenca de captacion
(59.400 ha) originada en la cordillera Chongdén-Colonche y repartida entre las provincias de Santa
Elena y Manabi (Brennan, 2010; CNRH, 2002; Poats y Rodriguez, 2008), produciendo importantes
restricciones de abastecimiento. En cuanto a la cuenca en su conjunto, superficial y subterranea, los
estudios disponibles justifican la necesidad de considerarla en estado de emergencia ya que la esca-
sez del recurso hidrico es cada vez mayor (CNRH, 2002; Poats y Rodriguez, 2008). En los ultimos
siete afios, el incremento en la demanda de agua de la cuenca de este rio durante la temporada alta de
turismo, llevo a subir su precio 2,5 veces pasando de 0,37 a 0,90 centavos de US$/1. Este costo esta
calculado en base al agua entregada por camidn cisterna con capacidad para llevar 8.000 litros, puesta
en destino ano mas de 25 km de la localidad de Ayampe. Si la comparacion se hace entre el precio de
temporada alta actual y el pagado en 1997 - 0,13 centavos de US$/1 (Becker, 1999), la suba es de 692
%, casi siete veces mas.

La temporada alta de turismo es la correspondiente al verano del hemisferio sur, aunque en la region
se la conoce como invierno porque coincide con la época de lluvias a la que asocian histéricamente
con esta estacion del ano. Desde hace unos quince afios se comenzo a promocionar la temporada de
ballenas que se extiende de junio a septiembre, €poca en que las ballenas jorobadas (Megaptera no-
vaengliae Borowski) llegan desde la Antartida para reproducirse y parir sus ballenatos en las aguas
calidas del Ecuador. Esto ha producido un gran crecimiento en el turismo del noroeste de Santa Elena
y suroeste de Manabi. Desde 1998 se celebra en Puerto Lopez (Lat. 01°34°01”’S.; Long. 80°49°017°0.),
Manabi, la “Fiesta Cientifica del Avistamiento de la Ballena Jorobada™ con el fin de promocionar la
temporada. Este evento del avistamiento atrajo a 35 mil turistas en 2014 y 40 mil en 2015, interesados
en embarcarse para poder observar las ballenas y sus ballenatos (Gobierno del Ecuador, 2018). Sibien
las embarcaciones para el avistamiento de las ballenas salen en su mayoria de Puerto Lopezy en me-
nor escala desde el puerto de Salango, ambos en la provincia de Manabi, el incremento del turismo ha
provocado el crecimiento de las localidades del noroeste de Santa Elena debido a la corta distancia que
las separan de dichos puertos. A excepcion de Puerto Lopez, ellas cuentan con mayor infraestructura
turistica que sus vecinas de Manabi (USAID, 2010). Asi, las ballenas han comenzado a convertir estos
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meses en una segunda temporada turistica, lo que implica un importante aumento en la demanda de
agua cuando no llueve y larecarga de los acuiferos depende solamente de la llovizna y niebla marina.
Otra actividad que esta incrementando significativamente la recepcion de turismo en la zona, es la
observacion de aves; la considerable diversidad existente en la region es un gran atractivo para el
publico visitante. Este movimiento esta siendo promocionado esencialmente por el sector privado a
través de asociaciones y publicaciones especificas sobre las aves de la region (Ayerza Polledo, 2017).

Debido al aumento en la demanda, concomitantemente con el agotamiento de los acuiferos locales, el
municipio de Puerto Lopez ha tenido que recurrir al rio Ayampe para poder suministrar agua a todo el
canton. Sin embargo, el estado evidente de emergencia hidrica de la cuenca del rio Ayampe debe poner
en alerta, ademas de a Puerto Lopez, a las otras poblaciones costeras del suroeste de la provincia de
Manabi a lo largo de la ruta del Spondylus, como las de Ayampe, Las Tunas, Rio Chico, Puerto Rico,
Salango, Machalilla, etc., que dependen principalmente de ella para la provision de agua (USAID, 2010).

Ladificil situacion hidrica del suroeste de la provincia de Manabi se repite en el noroeste de la provincia
de Santa Elena, en localidades como La Rinconada, La Entrada, Nuez, Curia, Olon, San José, Mon-
tanita, Manglaralto, Cadeate, Simo6n Bolivar, Valdivia, etc. Las recargas de los acuiferos de los que se
proveen de agua dulce dependen esencialmente del rio Ayampe y/o de pequefias cuencas hidrograficas
también originadas en la cordillera Chongdn- Colonche. Ellas convergen en rios de corto recorrido que
permanecen con agua sobre la potencial drea de recarga s6lo dos meses por afio, descargando su mayor
volumen en el mar (Berrezueta et al.,2013; WWF, 2014). Este estado de situacion provoca reiteradas
y prolongadas faltas de agua en estas comunidades, lo cual plantea interrogantes sobre su futuro, ya
que es donde se asientan los balnearios con mayor proyeccion turistica en la ruta del Spondylus, en el
trazado correspondiente al noroeste de la provincia de Santa Elena (USAID, 2010).

Esta caracteristica tipica de las cuencas hidrogréficas de la cordillera Chongén-Colonche ya habia sido
interpretada por los antiguos habitantes de laregion. Las investigaciones arqueoldgicas alli realizadas
han demostrado que la cultura Valdivia, entre el 2000y el 1500 a.C., habia logrado colectar el agua de
lluvia a través de obras llamadas albarradas. Ellas embalsaban parte de las aguas que llevaban estos
rios y arroyos temporales, permitiendo un mayor tiempo de infiltracion para una mejor recarga de los
acuiferos. Eficientizaban asi el uso del agua de lluvia, aumentando el volumen disponible y extendiendo
el periodo de riego de sus tierras de cultivo localizadas en el fondo de los valles (Marcos, 2005). La
construccion de este tipo de infraestructura, tanto hace 4000 afios como hoy dia, implica consensos
politicos y sociales amplios y trascendentes (Becker, 1999; Marcos, 2005). En el noroeste de la pro-
vincia de Santa Elena y sudoeste de la de Manabi, en donde las poblaciones estdn avanzando sobre
las laderas de la Cordillera Chongdn-Colonche, la puesta en marcha de un plan destinado a difundir
en el creciente numero de posadas turisticas el sistema de captacion de agua utilizado en La Rinco,
significaria un ahorro en el volumen y costos del agua bombeada de los acuiferos originados en esta
cordillera. Esto ayudaria a disminuir la creciente presion que estan soportando las limitadas cuencas
locales, y para las posadas significarian valores de ahorro de agua que, dependiendo de las precipita-
ciones y la superficie de captacion, podrian ser tan importantes como los 40 000 I/afio contabilizados
en La Rinco. Todos estos establecimientos ya cuentan con cisternas de almacenamiento, por lo que
solo deberian implementar el sistema de recoleccion.
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CONCLUSIONES

En la provincia de Santa Elena, el futuro de las generaciones venideras estd necesariamente ligado
a la productividad de las tierras aridas y semidridas relativas a la cordillera Chongén-Colonche y su
Bosque Protector. Esto constituye razon suficiente para actuar y detener el proceso de desertificacion
al que se ve sometido este fragil ecosistema. Asi también, laimplementacion en el noroeste de sistemas
de captacion como el sefialado permitira la eficiencia en la utilizacion de los escasos recursos disponi-
bles como lo es el agua de lluvia entre los meses de enero y abril, y la humedad que llega en forma de
llovizna y niebla marina durante el periodo junio-octubre.

Hace 4000 anos los antiguos ecuatorianos ya conocian el problema del agua dulce en la costa del
Pacifico y demostraron que sabian qué hacer para mitigar esta problematica que hoy amenaza el cre-
cimiento econdmico del noroeste de Santa Elena y el suroeste de Manabi. Pero hasta que la sociedad
moderna en su conjunto llegue a comprender la importancia de esta ancestral tecnologia y entonces se
construyan albarradas contemporaneas, implementar sistemas que palien esta dificil situacion sera sin
dudas un paso adelante en el camino a recorrer buscando la sustentabilidad de esta importante region
costera ecuatoriana.
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M RESUMEN

lex guayusa Loes tiene un alto valor cultural en las comunidades amazonicas de Ecuador y su uso

ha trascendido a la sociedad en general por sus propiedades medicinales, principalmente de sus

hojas que adicionan un valor comercial en los tlltimos afios. Poco se conoce sobre la estructura
anatomica microscopica de su maderay sus propiedades fisicas que se convierten en el objetivo de esta
investigacion anivel de ramas, tronco y raiz. El material vegetal fue colectado en el sector Guayzimi,
provincia de Zamora Chinchipe. Se identifico las caracteristicas anatdmicas en base a la normativa
IAWA en planos transversal, tangencial, y radial; para las propiedades fisicas se obtuvieron probetas
de diferentes tamafios. Los resultados de propiedades fisicas obtenidos en la madera de tronco, rama
y raiz respecto a la densidad basica fueron de 0,56 g/cm?, 0,56 g/cm’ y 0,63 g/cm’, el contenido de
humedad 83,75 %, 67,26 % y 70,16 %; y contraccion volumétrica 11,44 %, 11,05 % y 11,13 % en
forma respectiva. En lo anatomico la longitud de los vasos de 641,15 pm, 743,37 umy 92,65 umyla
longitud de fibras 991,48 um, 619,64 um 'y 769,60 um en tronco, rama y raiz, respectivamente. Las
caracteristicas anatomicas cualitativas fueron similares en toda la planta, exceptuando la presencia de
drusas en el parénquima radial del tronco y cristales prismaticos en fibras de la raiz.

Palabras clave: Anatomia de la madera, ramas, raices, tronco, propiedades fisicas.
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ABSTRACT

he Ilex guayusa Loes species has a high cultural value in the Amazonian communities of Ecua-
I dor and its use has transcended society in general for its medicinal properties, thus increasing
its commercial value in recent years. However, the knowledge about their plant physiology is
limited, even more about the microscopic anatomical structure of its wood. Therefore, this study has as
purpose generated a first description of the microscopic characteristics and physical properties of wood
in branches, trunk, and root. The samples were collected in the Guayzimi sector, Zamora Chinchipe
province with two repetitions. The anatomical characteristics were identified based on the [AWA regu-
lations in transverse, tangential, and radial planes. For physical properties, were obtained specimens
of different sizes. The results obtained in trunk, branch and root wood with respect to the basic density
were 0,56 g/cm?, 0,56 g/ cm® and 0,63 g/ cm?, respectively; the moisture content 83,75 %, 67,26 %
and 70,16 %; and volumetric contraction 11,44 %, 11,05 % and 11,13 %. The vessels length 641,15
um, 743,37 um and 92,65 um and the fibers length 991,48 um, 619,64 um and 769,60 um in trunk,
branch and root, respectively. The qualitative anatomical characteristics were similar throughout the
plant, except for the presence of drusen in the radial parenchyma of the trunk and prismatic crystals in
root fibers, which confers greater hardness and resistance to this part of the plant.

Keywords: Anatomy of wood, branches, roots, trunk, physical properties.

INTRODUCCION

El estudio de las interacciones entre seres humanos y plantas a través del tiempo y en diferentes am-
bientes, especificamente lo relacionado al uso de la flora, tiene especial importancia ya que un gran
porcentaje de la poblacion mundial, en particular en paises subdesarrollados, emplean plantas para
afrontar las necesidades primarias, un claro ejemplo es el suministro de bienes y servicios ambientales
(Angulo, Rosero y Gonzalez, 2012; Arias-Toledo, Galetto y Colantonio, 2007; Canales et al., 2006;
Luna-Morales, 2015), este campo ha adquirido interés e importancia en las tltimas décadas debido a la
pérdida acelerada del conocimiento tradicional y a la degradacion de los bosques (Castellanos-Cama-
cho, 2011; Hernandez-Ramos, Avila-Bello y Morales-Mavil, 2007; Menseguez, Galetto y Anton,
2007; Toledo, Trillo y Grilli, 2010; Zambrano-Intriago, Buenafio-Allauca, Mancera-Rodriguez y
Jiménez-Romero, 2015).

Laregion Amazonica de Ecuador posee una amplia biodiversidad en el nivel ecosistémico, especifico,
genético y étnico cultural, traduciéndose en un amplio y profundo entendimiento de su medio ambi-
ente y ecologia por parte de las comunidades autdctonas, permitiendo asi la consecucion de amplios
conocimientos que constituyen una base importante para la conservacion de la biodiversidad global
(Jacome, Tanchima, Santi y Vargas, 2012; Lalama, Montes y Zaldumbide, 2016; Townsend, 2003;
Uzendoski, 2015), para el fortalecimiento de estos conocimientos es de fundamental importancia
generar informacion acerca de las caracteristicas anatdmicas, propiedades fisicas y mecénicas, que
contribuyan al manejo sustentable de las especies forestales.



Montafio , J.; Rosillo, E., Zhifiin, H. y Pucha-Cofrep, D. (2019). Caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas de la
madera de llex guayusa Loes. Bosques Latitud Cero, 9(1): 31 - 45

En esta perspectiva el género I/ex, con un niimero aproximado de 400 especies, siendo el més importante
de la familia Aquifoliacea, se distribuye en todas las areas tropicales del mundo y se extiende a regiones
templadas hasta 65°N (América, Eurasia) y 35°S (América, Africa), en los tropicos se encuentra una
serie de especies en el bosque montano, asi como también en los bosques de tierras bajas de laamazonia
ecuatoriana (Baas, 1973).

Para Ecuador se reportan 32 especies del genero /lex , resaltdndose la especie Illex guayusa, que se
distribuye de 0-1500 m s.n.m. (Jorgensen y Ledn-Yanez, 1999), y alcanza un tamano hasta 10 m de
altura y un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 50-80 cm, tienen una copa irregular y presentan un
follaje denso, su fuste tiene corteza blanca y textura lisa, sus ramas son extendidas y flexibles, posee
hojas de color verde-olivaceas, enteras, oblongo-elipticas, simples, alternas, coriaceas, dentadas,
glabras o subglabras en el hazy envés, apice acuminado, base aguda, 15-21 cm de largo, 5- 7,5 cm de
ancho, peciolo corto de 1 cm de largo, el fruto es una baya globosa de 1 cm de ancho y verde, la flor po-
see una corola blanco verdosa con pétalos obtusos, estambres en igual nimero que los pétalos, anteras
oblongas, ovario sésil subgloboso y usualmente con 4-6 cavidades (Schultes, 1972).

También se la conoce como planta sagrada de las nacionalidades indigenas, quienes atribuyen propie-
dades curativas; también forma parte de la agrobiodiversidad amazdnica, y es empleada por los pueblos
amazonicos (Kichwas) en la preparacion de una infusion considerada energizante y util para prevenir
el envejecimiento, limpiar el estdbmago de toxinas, y demas (Alvarado, 2016; De la Torre, Navarrete,
Muriel, Macia y Balslev, 2008; Lalama, Montes y Zaldumbide, 2016).

1. guayusa por su alto valor cultural en las comunidades amazonicas, en los ultimos afios ha trascendido
notablemente su uso, convirtiéndose en una fuente importante de ingresos econémicos. Sin embargo,
sufisiologia vegetal no es bien conocida, y mucho menos su estructura anatdmica microscéopica, debido
aque las investigaciones acerca de la madera de esta especie es relativamente nueva, por tanto, existe
un vacio de informacion cientifica, motivo por el cual se presenta esta primera descripcion, con el
proposito de conocer las diferencias o similitudes microscopicas y determinar las propiedades fisicas
entre lamadera del tronco, ramas y raices de la especie, informacion que se puede considerar una base
para posteriores estudios y proyectos encaminados a garantizar la sostenibilidad de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

Las muestras de xilema, material de estudio corresponde a muestras extraidas de tronco, ramas y raiz
de dos individuos de Ilex guayusa L., procedentes del sector Guayzimi, canton Nangaritza, parroquia
Guayzimi, al sur oriente de la provincia de Zamora Chinchipe
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Figura 1. Ubicacion del sitio de muestreo.

Coleccion de muestras y analisis de laboratorio

Se seleccionod dos individuos, tomando en cuenta un buen estado fitosanitario, asi como un fuste recto;
de estos individuos se colectd muestras de tronco, rama y raiz. En el caso de laramay el tronco la sec-
cion de madera cortada tuvo la siguiente dimension: 100 cm de longitud x 10 cm de didmetro, de las
cuales se obtuvieron tres probetas medianas en tronco y cuatro en laramade 16 x 5,7 x 2,2 cm, cuatro
probetas pequefias de 10 x 2,5 x 2,5 de tronco y rama, y una seccion transversal (rodaja) con 2,5 cm
de espesor de donde se obtuvieron 10 cubos de 1cm?®. Para la seccion de laraiz se colectd una muestra
de 50 cm longitud x 5 cm de didmetro, y se obtuvo 3 probetas con dimensiones: 5 x 2 x 2cm. También
se extrajo muestras de rama y raiz con las siguientes dimensiones 5 cm x 0,5 cm de diametro para la
obtencién de cortes transversales con parafina. Mediante el pesaje y medicion de las dimensiones
de las probetas se obtuvo el contenido de humedad, contraccion volumétrica y densidades en: verde,
equilibrio, anhidra y basica a través de ensayos de propiedades fisicas, para ello se utilizaron probetas
pequeiias del tronco y rama (10 x 2,5 x 2,5 cm) y pararaiz (5 x 2 x 2 cm), debido a la limitante de la
morfologia de laraiz en la obtencidon de probetas con mayor dimension.

En el Laboratorio de Anatomia de Maderas Tropicales, de 1a Universidad Nacional de Loja donde se
procedio a obtener tres cortes en los planos transversal, tangencial y radial de los cubitos de 1cm?® de
cada parte del arbol (tronco, rama y raiz), aplicaindose la metodologia propuesta por Feijoo, Ramén
y Pucha-Cofrep (2018). Se realizo la caracterizacion anatomica, tanto cualitativa como cuantitativa
mediante la observacion de los cortes con el microscopio trinocular OLYMPUS, con camara incorpo-
raday el software Infinity Analize, usando los lentes de 4x, 10x, 20x y 40x, en base a lanomenclatura
internacional propuesta por AIWA (Wheeler, Baas y Gasson, 2016). También se elabord una base foto-
grafica digital que permitio evidenciar las principales caracteristicas anatomicas cualitativas del tronco,
ramay raiz principal.Se utiliz6 el paquete InfoStat para el analisis estadistico (promedio, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, valor maximo y minimo) y se determind la existencia de diferencias
significativas entre los resultados del tronco, ramas y raiz aplicandose un anélisis de la varianza.
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RESULTADOS

Propiedades fisicas

El contenido de humedad en la madera del tronco, rama y raiz de Ilex guayusa Loes. fue de 83,75
%, 67,26 %y 70,16 %; mientras que la contraccion volumétrica de 11,44 %, 11,05y 11,13% en
forma respectiva. Los valores de densidad en verde fueron de 1,04 g/cm?, 0,93 g/cm®y 1,07 g/cm?’,
en equilibrio de 0,65 g/cm?, 0,63 g/cm’y 0,74 g/cm?, anhidra de 0,64 g/cm?, 0,63 g/cm’*y 0,71 g/cm?
ybasicade 0,56 g/cm?, 0,56 g/cm’y 0,63 g/cm?, respectivamente. Para facilitar una mayor interpre-
tacion, los valores de propiedades fisicas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas de lamadera en Ilex guayusa Loes.

Variables Tronco Rama Raiz
Contenido de humedad [%] 83,75 (B) 67,26 (A) 70,16 (A)
Densidad en verde [g/cm?] 1,04 (B) 0,93 (A) 1,07 (B)
Densidad en equilibrio [g/cm?] 0,65 (A) 0,63 (A) 0,74 (B)
Densidad anhidra [g/cm?] 0,64 (A) 0,63 (A) 0,71 (B)
Densidad basica [g/cm?] 0,56 (A) 0,56 (A) 0,63 (B)
Contraccion volumétrica [%] 11,44 (A) 11,05 (A) 11,13 (A)

(A)(B)=diferencia significativa (p<0,05); (A)(A)=no hay diferencia significativa (p>0,05)
Caracteristicas microscopicas

De acuerdo con analisis microscopico de cortes anatdmicos se evidenciaron caracteristicas cuali-
tativas similares entre el tronco, ramas y raiz principal. Los anillos de crecimiento poco visibles y
con poros difusos. Los vasos (Fig. 2) se encontraron en su mayoria dispuestos en patrones radiales
de 2 a 3, presentan perfil angular, poseen dos diametros distintos.

Las placas de perforacion (Fig. 3) son escalariformes con 20-40 barras y sus punteaduras (Fig. 4)
en su mayoria son intervasculares opuestas (4-7 pm) y en menor cantidad son escalariformes. Se
reporto presencia variable de tilosis comun solamente en ramas. Las fibras presentaron espesor de
pared mediano. Se observo parénquima (Fig. 5) axial apotraqueal difuso en agregados. Radios (Fig.
6) de dos tamafios distintos, de un ancho variable de cuatro a diez series, con células procumbentes
con mas de cuatro filas de células verticales y/o cuadradas marginales (presencia variable).

Presencia de cristales prismaticos (Fig. 7) en células de radios (cuadradas, procumbentes) y parén-
quima axial en tronco y ramas; cabe destacar que en las raices se encontraron cristales prismaticos
dentro de las fibras y unicamente en el tronco se evidencid drusas en células de parénquima radial.
(Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas microscopicas en madera de Ilex guayusa (Normativa IAWA)

Cod. Caracteristica Tronco Ramas Raiz
2. Anillos de crecimiento poco visibles o ausentes X X X
Anillos con poros difusos X X X
. Vasos (poros) en patrones radiales o diagonales X X X

10.  Vasos (poros) en grupos radiales de 4 o mas X(2a3) X(2a3) X(2a3)

12. Perfil angular de vasos solitarios X X X
17.  Placas de perforacion escalariformes con 20—40 barras X X X
20. Punteaduras intervasculares escalariformes PV PV PV
21. Punteaduras intervasculares opuestas X X X

Tamafio de punteaduras intervasculares

25.  Pequefio 4-7 pm X X X
30. Punteaduras vasos-radios con distintos bordes; similar a las perfora-

ciones intervasculares en forma y tamafio a través de células radiales X X X
35. Punteaduras vasos-radios restringidos a filas marginales PD PD

Didmetro medio tangencial del lumen del vaso

40.  <50um X
41.  50-100 um X X
48.  20-40 vasos por milimetro cuadrado X
49. 40-100 vasos por milimetro cuadrado X X
Longitud media de vasos
53.  350-800 pm X X X
56.  Tilosis comtin PV
62.  Fibras con punteaduras claramente bordeadas X X X
66. Fibras septadas ausentes X X X
69. Fibras de pared delgada a gruesa X X X
Longitud media de fibra
71 <900 um X X
72. 9001600 um X
Parénquima axial apotraqueal
77. Parénquima axial difuso en agregados X X X
93.  Ocho (5-8) células por hebra de parénquima PV PV X
98. Radios comunmente de 4 a 10 series PV PV PV
102.  Radios de altura mayora Imm X
103. Radios de dos tamaiios distintos X X X
107. Cuerpo del radio con células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales X X X
Radios por milimetro
115, 4-12/mm X X
116.  >12/mm X

136
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Caod. Caracteristica Tronco Ramas Raiz
122. Radiosy/o elementos axiales ordenados irregularmente. X X X
136. Cristales prismaticos presentes. X X X
137. Cristales prismaticos en células de radios rectos y / o cuadrados. X X X
138. Cristales prismaticos en células de radios procumbentes. X X X
140. Cristales prismaticos en camaras rectas y / o radios de células cuadradas X X X
142, Cristales prismaticos en células de parénquima axial de camara. X X
143.  Cristales prismaticos en fibras. X
144, Drusas presentes. X
145. Drusas en células de parénquima radial. X
148.  Drusas en celdas de camara. X

Otros tipos de cristales
151. Styloids y/ o cristales alargados PD

PV=Presencia variable; PD=Presencia desconocida

Segun los valores promedios obtenidos por cada variable microscopica cuantitativa se encontré en la
madera del tronco, rama y raiz un tamafio de punteaduras intervasculares de 6,13 um, 5,67 pmy 5,66
um. Conrelacion al tamafio de vasos, el didmetro medio tangencial del lumen fue de 58,04 um, 41,80
umy 47,58 umy lalongitud de 641,15 um, 743,37 umy 92,65 pm en forma respectiva. La densidad
de vasos fue de 79,10 u/mm?, 60,00 u/mm?y 38,70 u/mm?. Respecto a las fibras, se observaron alturas
de 991,48 um, 619,64 pmy 769,60 pum, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas microscopicas cuantitativas en madera de Ilex guayusa

Variables Tronco Rama Raiz
Tamafio de punteaduras intervasculares ([lm) 6,13(A) 5,67(A) 5,66(A)
Diametro medio tangencial del lumen del vaso (um) 58,04(C) 41,80(A) 47,58(B)
Longitud media de vasos ([Lm) 641,15(B) 743,37(C) 92,65(A)
Altura de radio (Lm) 1042,26(B) 473,83(A) 461,84(A)
Longitud media de fibras ([tm) 991,48(B) 619,64(A) 769,60(AB)
Densidad de vasos (u/mm?) 79,10(C) 60,00(B) 38,70(A)

Letras diferentes= diferencia significativa (p<0,05); letras iguales=no hay diferencia significativa (p>0,05)

(pr) entronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 100 um
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Figura 3. Vista anatomica en un corte radial de /lex guayusa Loes donde se muestran las placas de perforacion (pf) en tronco
(A),rama (B), raiz (C). Escala 50 um.

Figura4. Vista anatomica en un corte radial de //lex guayusa Loes donde se muestran las punteaduras (pnt) en tronco (A),

rama (B) y raiz (C) opuestas (op)y escalariformes (sc). Lente 40x. Escala 50 um.
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Figura 5. Vista anatomica en un corte transversal de //lex guayusa Loes donde se muestra el parénquima (pq) en tronco (A),
rama (B), raiz (C). Escala 50 um.
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Figura 6. Vista anatomica en un corte radial de //ex guayusa Loes donde se indica radios con células procumbentes (cp),
verticales (cv) y cuadradas (cc) en tronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 100 um.

Figura 7. Vista anatdmica en un corte radial de /lex guayusa Loes donde se indica la presencia de cristales prismaticos (cr)
entronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 50 um.

Las diferencias entre el corte transversal con corteza de la rama y la raiz se observan en la figura §,
donde larama (B) mostré alrededor de las % partes de médula respecto a toda lamuestra y una corteza
de grosor delgado, también se presentd mayor cantidad de lignina; en contraste con laraiz (C) lamédula
fue minima, se evidencidé menos lignina mas bien abundancia de celulosa y el grosor de la corteza fue
delgada al igual que en la rama.

Figura 8. Vista anatémica en un corte transversal con corteza de llex guayusa Loes en rama (B), raiz (C).
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DISCUSION

Propiedades fisicas

Lamadera ensayadaregistr6 densidades que van desde 0,56 a 0,63 g/cm? valores similares a los citados
por Richter y Dallwitz (2000) quienes basados en un estudio de 7 especies del género //ex obtienen
entre 0,52 y 0,62 g/cm?, por otra parte, los valores antes descritos permitieron clasificarla segtin lo
seflala AEIM (2016 - 2019) como una madera semiligera y semipesada.

Al establecer larelacion entre caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas, se observo que en con-
traste con la densidad, la especie alcanz6 en las tres partes del arbol densidades entre moderadamente
liviana y pesada, caracteristica dada por la estructura anatomica microscdpica analizada, segun Mc
Donald et al., (1995) mencionan que los incrementos en la densidad de la madera estan directamente
asociados a un aumento en el grosor de paredes de las fibras, disminucion del didmetro del lumen de
las fibras y aumento en la frecuencia o cantidad de fibras.

Sin embargo, en la estructura anatémica heterogénea propia de las maderas angiospermas, las fibras
no son una caracteristica unica para explicar el comportamiento de la densidad. En relacion con vasos
Leon (2010) indica a mayores proporciones de tejido de conduccidn en este caso vasos o poros, bien
sea por aumento del didmetro de los mismos o por incremento de su frecuencia, producen reducciones
en el valor de la densidad o peso especifico.

Respecto ala contraccion volumétrica los datos promedios de 11,44 %, 11,05 %y 11,13 %, obtenidos
en tronco, ramas y raiz respectivamente, significa que en las tres partes del individuo presentd una
contraccion media, segun lo sefialan Vignote y Martinez (2006), el porcentaje para contraccion pequeia
esde 5 a 10 %, para contraccion media 10 a 15% y para la contraccion superior de 15 a 20 %.

Caracteristicas microscopicas

Lamaderade /. guayusa presento caracteristicas similares a otras especies de su mismo género.

Vasos

En 1. guayusa se observo los anillos de crecimiento poco visibles con poros difusos. Sus vasos con
perfil angular y ubicados en direccion radial; ademas, sus placas de perforacion escalariformes con
punteaduras intervasculares opuestas. Caracteristicas similares a lo encontrado por Richter y Dallwitz
(2000) en especies del género Ilex, madera con porosidad difusa, vasos en grupos radiales cortos de
dos a tres vasos, presentan también contorno angular y punteaduras intervasculares opuestas. Leon
y Espinoza (2001) también sefialan que /lex laurina Kunth, presenta vasos angulares dispuestos en
patrones radiales, con platina de perforacion escalariforme y punteaduras opuestas.

En 1. guayusa se observo placas de perforacion escalariformes con 20-40 barras, semejante a lo que
sefala Leony Espinoza (2001) en Ilex aquifolium L., con mas de 20 barras en una placa de perforacion
escalariforme. En cambio, Richter y Dallwitz (2000) en otras especies tienen placas de perforacion
escalariformes con 20-40 barras.
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En 1. guayusa el diametro medio tangencial de los vasos en la madera del tronco y raiz registro entre
50-100 pm, mientras que, en la rama el tamafio fue menor a 50 um, ademas la densidad de vasos fue
de 40-100 u/mm? en el tronco y rama, mientras que en la raiz se obtuvo 20-40 u/mm?, tal resultado se
asemeja a lo sefialado por Richter y Dallwitz (2000), quienes indican que en este género existen di-
metros de vasos en un rango de 56 y 92 um y el nimero de vasos por mm? es de 14-60. En 1. guayusa
los vasos mas estrechos se encontraron en las ramas y los mas anchos y largos en el tronco.

Radios

En . guayusa se presentaron radios de dos tamafios diferentes, y en relacion con su composicion celular
se encontro presencia variable de células procumbentes con mas de cuatro filas de células cuadradas
y verticales marginales; de manera semejante se evidencia en Ilex laurina Kunth, segtin lo sefiala Es-
pinozay Leon (2001), lamadera presenta radios de dos tamafios distintos, heterocelulares con mas de
cuatro rutas de células marginales. El nimero de radios por mm? fue de cuatro a doce en tronco y raiz,
mientras que, en larama menor a doce, con un ancho variable entre cuatro y diez series; solamente en
el tronco la altura de radios sobrepasé 1mm. Richter y Dallwitz (2000) indican que en otras especies
de este género se encuentra radios de dos diferentes tamanos, 5—15 radios por mm?, cuyo ancho varia
entre 1-15 células, con altura de los radios grandes mayor a Imm.

Parénquima

1. guayusa no present6 parénquima axial paratraqueal, por el contrario, se observo parénquima axial
difuso en agregados tanto en el tronco, rama y raiz. Segtn estudios de Baas (1973), indica que las espe-
cies que crecen en zonas templadas presentan un parénquima muy escaso, en tanto las especies que se
desarrollan en zonas tropicales y subtropicales poseen mayor cantidad de parénquima sea apotraqueal
difuso o difuso en agregados.

Fibras

Las fibras en lamadera de /. guayusa presentaron una longitud media en el tronco de 991,48 pm, mayor
alaencontradaenlaramacon 619,64 umy enlaraiz 769,60 um, con paredes de espesor mediano. No
se evidenciaron engrosamientos helicoidales. Lo que contrasta con resultados de Richter y Dallwitz
(2000) quienes sefialan que en otras especies del género las fibras presentan paredes medianas, y su
longitud se muestra en unrango de: 1809-2475 um., con engrosamientos en espiral. Segun Metcalfe y
Chalk (1950), en la familia Aquifoliaceae se encuentran fibras con punteaduras claramente bordeadas
y engrosamientos helicoidales.

Cristales prismaticos

Otrade las caracteristicas relevantes de /. guayusa es la presencia de inclusiones minerales como cris-
tales prismaticos en células de radio cuadradas, procumbentes y de parénquima presentes en el tronco
y ramas, sin embargo, en el caso de la raiz se los encontro de manera variable en las fibras, informacion
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que contrasta con la expuesta por Richter y Dallwitz (2000), quienes senalan que el género presenta
cristales prismaticos, localizados en células procumbentes de los radios, de forma solitaria por célula
o camara. Sin presencia de silice.

Baas (1973) por su parte menciona que, de las especies estudiadas del género /lex por lo general las
que se desarrollan en los tropicos poseen cristales, los mismos que se encuentran solitarios fragmen-
tados. También se evidencio en /. guayusa drusas en el tronco, especificamente en el parénquimay no
se encontraron de cuerpos de silice. Richter (1980) indica que la presencia de cristales y compuestos
siliceos son el resultado del exceso de materiales inorgdnicos que se depositan en los tejidos de las
plantas, estos compuestos principalmente se tratan de sales de calcio y dioxido de silicio (SiO2), los
primeros formando cristales en la madera que con mayor frecuencia se ubican en los radios, en las
células del parénquima axial, en fibras y vasos.

Estas inclusiones minerales desempefian una funciéon importante, pero principalmente son de valor
diagnostico y de importancia taxondmica en anatomia de la madera.

Segtiin Wheeler y Baas (1998), no solo existe una variabilidad considerable cuando se comparan dife-
rentes individuos de la misma especie de distintas zonas, por el contrario, también existe una variacion
de datos anatdmicos en la madera a causa de la posicidon de la muestra en el arbol (raiz, tronco, rama,
albura, duramen) o la edad del material a analizar.

Ademas, Wheeler y Baas (1998), sefialan que la madera del tronco y la madera de la raiz a menudo
difieren en caracteristicas cuantitativas (didmetros y longitudes celulares) y cualitativas (abundancia
y distribucion del parénquima, porosidad, tipo de radio). Esto con la finalidad de llevar a cabo una
funcion especifica con relacion a las condiciones ambientales presentes. Cluter (1976) indica que, la
anatomia de la madera de la raiz parece presentar una variabilidad frecuentemente mas extrema. Lo
cual puede encontraste influenciado por factores adicionales como compactacion del suelo, inundacion,
variabilidad en la composicion de la atmoésfera del suelo, entre otros; lo que no sucede en las partes
aéreas del arbol (tronco y rama).

CONCLUSIONES

El presente estudio, permiti6 concluir que la anatomia de la madera de Ilex guayusa Loes. presentd
pocavariacion al establecer comparaciones entre las tres partes del individuo (tronco, rama y raiz), las
principales caracteristicas fueron los anillos de crecimiento poco visibles, poros difusos, vasos con un
perfil angular; placas de perforacion escalariformes con 20-40 barras, punteaduras intervasculares y
escalariformes, parénquima axial apotraqueal difuso en agregados, radios con células procumbentes
y verticales o cuadradas. Ademas, se evidencid una principal diferencia en cuanto a la presencia de
cristales prismaticos en fibras de laraiz y drusas en el parénquima del tronco, constituyéndose en una
caracteristica importante para la identificacion de la especie.

Las caracteristicas microscopicas cuantitativas presentaron diferencias considerables en las tres partes
del arbol, en cuanto al diametro medio tangencial del lumen del vaso, la madera del tronco presento el
mayor valor, seguido por el de laraiz y rama. Mientras mas grande sea el diametro de lumen un mayor
flujo de agua y minerales se transportard. La longitud media de vasos fue mayor en la rama y menor
en la raiz, estos resultados se explican relacionando las caracteristicas morfologicas y funciones es-
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pecificas que cada parte del arbol ejecuta. La posicion vertical del tronco y su funcion de conduccion
dan paso a vasos mas largos de lumen ancho. En tanto que la raiz, al situarse dentro de la tierra, bajo
condiciones ambientales especificas presentd vasos mas cortos de lumen mas pequefio para asegurar
el transporte de nutrientes hacia toda la planta.

Laidentificacion de las caracteristicas microscopicas tanto cualitativas como cuantitativas de la ma-
dera, permiten establecer una relacion con los resultados obtenidos de propiedades fisicas, como el
contenido de humedad, densidad en verde, anhidra, en equilibrio y basica, las mismas que presentaron
diferencias significativas entre el tronco, rama y raiz principal; inicamente la contraccion volumétrica
fue similar en las tres partes del arbol.
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vechados ancestralmente y representan un recurso importante en la economia, medicina y

alimentacion de las comunidades. Esta investigacion se realiz6 en la parroquia Manu con el
propdsito de identificar los principales PENM, su uso tradicional y actual de los bosques. Se aplicaron
243 entrevistas en cinco comunidades campesinas; con los datos derivados de los cuestionarios se
obtuvo la percepcion de la poblacion frente al uso de los PFNM, el Valor de Uso de las Especies (VUE),
Frecuencia de Uso por Categoria (FUC), Categorias de Uso (CU) y Nivel de Uso Significativo (NUS).
Se registraron 89 especies de 82 géneros y 54 familias. Las especies con mayor valor de uso, son: Acacia
macracantha, Agave americana, Alnus acuminata y Ambrosia artemisioides. posee el mayor valor
de uso, en: artesanias, forraje, fibra, construcciones y materiales de construccion, seguida de Agave
americanay Alnus acuminata, usadas en dos categorias: alimentos y bebidas; fibras y materiales de
construccion. La mayor frecuencia de uso es para la categoria medicina humana, seguida de alimentos y
bebidas, fibras, misticos y rituales. Referente al nivel de uso significativo de las 89 especies registradas,
ninguna obtuvo valor superior al 20 %. El conocimiento que poseen hombres y mujeres es igual, los
hombres reportan 53 especies y 60 las mujeres. Los pobladores de las comunidades tienen el conoci-
miento de las especies que se emplean como PFNM, pero no utilizan, por lo cual este conocimiento se
estd perdiendo especialmente por parte de los jovenes.

l os productos forestales no maderables (PFNM) que proveen las especies vegetales son apro-

Palabras clave: Valor de uso, frecuencia de uso, nivel de uso significativo, categorias de productos
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ABSTRACT

he non-timber forest products (NTFP) that provide the plant species are used ancestrally and

represent an important resource in the economy, medicine and food of the communities. This

research was conducted in the Mant parish with the purpose of identifying the main NTFPs, the
traditional and current use of forests. 243 interviews were applied in five rural communities; With the
data derived from the questionnaires, the perception of the population was obtained in relation to the use
of NTFPs, the Use Value of the Species (VUE), Frequency of Use by Category (FUC), Use Categories
(CU)and Level of Use. Significant use (NUS). There were 89 species from 82 genera and 54 families.
The species with the highest use value are: Acacia macracantha, Agave americana, Alnus acuminata
and Ambrosia artemisioides. Acacia macracantha has the highest use value, in: handicrafts, fodder,
fiber, constructions and construction materials, followed by Agave americana and Alnus acuminata,
used in two categories: food and beverages; fibers and construction materials. The highest frequency
ofuse is for the human medicine category, followed by food and beverages, fibers, mystics and rituals.
Regarding the level of significant use of the 89 registered species, none obtained value higher than
20%. The knowledge that men and women possess is the same, men report 53 species and 60 women.
The inhabitants of the communities know the use of most species, but do not use them, for this reason
the tradition of use is being lost, especially in the young population.

Keywords: Value of use, frequency of use, level of significant use, non-timber forest product catego-
ries, Manu parish.

INTRODUCCION

Los PFNM han cumplido un papel importante en la vida y el bienestar de los habitantes de dife-
rentes sectores de la sierra, costa y amazonia del Ecuador. Las comunidades rurales campesinas
han encontrado en los PFNM un recurso principal para la alimentacion, medicina, saborizantes,
tintes, colorantes, fibras, forrajes, abonos, energia, aceites, resinas, gomas, juguetes, materiales
de construccidn y usos en ritos religiosos y espirituales, generando inclusive valores monetarios;
representando en ocasiones una fuente de empleo y generacion de ingresos (Afiazco et al., 2010).

Enlaprovinciade Lojala disminucion progresiva de la cobertura vegetal nativa es elevada, debido
a la deforestacion, lo cual ha provocado la pérdida de los componentes de la biodiversidad y de las
funciones como ecosistema (Aguirre y Ledn, 2011). Actualmente son escasos los esfuerzos para
la recuperacion de este recurso natural, evidenciandose que la tasa de reposicion es menor a la de
extraccion de los recursos forestales (FAO, 2002). La parroquia Mant en el canton Saraguro, no es
ajena a esta realidad.

La investigacion se realizo en la parroquia Manu del canton Saraguro, localizada en un enclave
geografico entre las provincias de Loja, Azuay y El Oro, lo que provoca una particularidad climética
especial, originando habitats especiales y unicos para el desarrollo de una impresionante diversi-
dad bioldgicay ecosistémica, demostrada por la presencia de: vegetacion seca, vegetacion andina,
paramos y complejos agropecuarios (PDOT Manu, 2014).
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La cobertura vegetal de la parroquia Manu, ha sido fuertemente intervenida por la expansion de
la frontera agricola que es la principal actividad de la poblacion y, en menor escala la ganaderia.
Esto ha provocado que aproximadamente el 75 % de la superficie parroquial carezca de vegetacion
natural (PDOT Manu, 2014).

Para generar conocimiento de estos bosques y disponer de un diagnostico que permita tomar
decisiones para el manejo de este recurso, es necesario realizar investigacion de los produc-
tos forestales no maderables que se pueden conseguir de la vegetacion. Para la recoleccion de
informacion se aplicd 243 encuestas estructuradas en un cuestionario, a los habitantes de cada
comunidad. Se reporta el numero de especies citadas por los campesinos, la descripcion de los
usos, las partes de la planta usadas, el valor de uso, la frecuencia de uso, la frecuencia de especies
por categorias de uso, el nivel de uso significativo y la existencia de las especies en el bosque.
Los objetos planteados fueron: identificar los principales productos forestales no maderables de
origen vegetal, usos tradicionales y actuales de los bosques en cinco comunidades de la parroquia
Manu; y, proponer alternativas técnicas para el manejo sostenible de los productos forestales no
maderables de origen vegetal potenciales de la parroquia Mant.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en cinco comunidades rurales de la parroquia Manu (Figura 1), canton Saraguro, provincia
de Loja, Ecuador. Se utiliz6 el método empirico de encuestas (Giraldo, 2008; Jiménez et al.,2010). El
numero de personas encuestadas en cada una de las comunidades fue calculado usando la siguiente
formula:

e NZipg
|::4'1"|'"—1:|91 +leg (1)

Las encuestas se realizaron en forma aleatoria a 243 personas, en edades comprendidas entre 15 a>
50 afios.

Los datos fueron ingresados y procesados en el programa Microsoft Excel. Se calcularon los parame-
tros: valor de uso de las especies, para lo cual se emple6 el enfoque de sumatoria de usos (Boom, 1989;
1990; Phillips, 1996). En esta metodologia, el nimero de usos es sumado dentro de cada categoria de
uso, asi: el valor de uso de una especie es el total de usos diferentes (en las categorias de usos) reportados
en todas las colectas realizadas de esa especie (Marin ez al., 2005).

Para determinar la importancia de las especies se calculé el porcentaje de utilizacidon de cada especie,
usando la féormula:

% de uso de una especie = (fn/N) x 100 (2)
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Donde:

fn: Frecuencia absoluta de la especie
N: Numero total de citaciones por parte de los encuestados

Para obtener la frecuencia de uso por categoria se utilizo el modelo nimero de citaciones de una especie
en cada categoria, dividido para la sumatoria total de citaciones por categoria multiplicado por 100.
Como indicador del grado de consenso en el uso de las especies y de la importancia cultural de esas
plantas en las comunidades investigadas, se utilizo el indice de nivel de uso significativo (Carrillo y
Moreno, 2006). Este indice se calculd dividiendo el nimero de citaciones para el uso principal de la
especie entre el nimero de informantes encuestados, multiplicando por 100.

ers000 50000
1 L

SAN SEBASTIAN DE YULUC™, |

Figura 1. Ubicacion de las cinco zonas de estudio en la parroquia Manu (Saraguro) y su contexto regional.

" RESULTADOS

Las 243 personas encuestadas reconocen y reportan que usan 89 especies, incluidas dentro de 82 gé-
neros de 54 familias botanicas entre arboles, arbustos y hierbas (Tabla 1)

Valor de uso de las especies
Se daaconocer la cantidad de veces que una especie fue citada por un entrevistado para una determi-
nada categoria de uso, siendo los valores de uso mas altoen VU =2y 4 (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies con mayor valor de uso en cinco comunidades estudiadas del bosque nativo dela

parroquia Manu.

Nombre Cientifico :::;Tre AB AE At MH MV T6 LR CIT Fo M/R Or Ml Fi MC/H VU
Acacia macracantha )
Humb. & Bonpl. ex Willd. Faique * : : N
Agave americana L Penco X X 2
Alnus acuminata Kunth Aliso X 2
Ambrosia artemisioides Meyen & Walp ~ Marco X 2
Clinopodium brownei (Sw.) Kuntze Tipo X X 2
Erythrina edulis Triana ex Micheli Guato X X 2
Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Shinin X 2
Ficus caricalL Higo X X 2
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl ~ Quique X 2
Juglans neotropica Diels Nogal X X 2

Categorias de Productos Forestales No Maderables: AB = Alimentos y Bebidas; AE =Aceites esenciales; Art = Artesanias; M.H=Me-
dicina humana; M.V = Medicina veterinaria. T6 = Toxicos: Lavar/Pescar/Insecticida; L/R = Latex, resinas; C/T = Colorantes y tintes;
Fo=Forraje; M/R =Mistico/rituales. Or = Ornamental; M.I = Miel para insectos; Fi=Fibra para cercos, sogas y construcciones; MC/H

= Materiales deconstruccién/Herramienta de labranza.

Las tres especies con mayor valor de uso pertenecen a las categorias de alimentos y bebidas, artesanias,
forraje, mistico/ rituales, ornamental, miel para insectos, fibra para sogas y materiales de construccion/
herramientas de labranza. Las especies con mayor valor de uso son de las que se aprovechan las partes
de planta en diferentes formas, como es el caso de la especie Acacia macracantha donde el tallo sirve
como postes para cercos, materiales de construccion y herramientas de labranza. Se destaca el mayor
uso exclusivo de especies en la categoria fibra para cercos, sogas y construcciones, esto indica que las
especies de estos ecosistemas son importantes para los pobladores de estas comunidades.

Frecuencia de uso de las especies por categoria de PFNM

La Figura 2 muestra el nimero de especies que son citadas para cada categoria de uso como producto
forestal no maderable.

90
80
70
60
50

40
30
20
10

NUMERO DE ESPECIES USADAS

30
24

12 12

~
(<)}
(o]
IS

categorias de uso de pfnm

Figura 2. Numero de especies por cada categoria de uso registradas en las comunidades estudiadas.
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La categoria medicina humana con 30 especies, las mas usadas son: Oreocallis grandiflora y Piper
aduncum conuna frecuencia de uso del 9,26 %, mientras que Sambucus nigra y Valeriana microphylla
con 7,41 %. De las 24 especies empleadas para alimentos y bebidas, las mas utilizadas son: Macleania
rupestris con una frecuencia de uso de 14,49 %, Inga striata con 10,14 %; Annona cherimola 'y Prunus
serotina conuna frecuencia de uso de 8,70 %. Para la categoria fibra para cercos, sogas y construcciones
de las 12 especies las mas citadas son: Ferreyranthus verbascifolius, Myrcianthes rhopaloides y Yucca
guatemalensis, todas con una frecuencia de uso del 15 %. En la categoria mistico/rituales, de las 12
especies citadas, las mas utilizadas son: Ambrosia artemisioides conuna frecuenciadeusodel 17,39 %
y con 13,04 % Baccharis latifolia y Brugmansia candida. De las 8 especies citadas para materiales de
construccion la mas usada es: A/nus acuminata con una frecuencia de uso del 58, 82 %. En la categoria
artesanias, se mencionan 7 especies de las cuales dos son mayormente empleadas: Escallonia pendulay
Pteridium arachoideum con una frecuencia de uso del 22,2 %. En la categoria forraje, de las 6 especies
citadas, las mas utilizadas son: Caesalpinia spinosa con una frecuencia de uso del 27,27 % y con un
18,18 % Arundo donax, Calamagrostis intermedia y Sida rhombifolia L. En la categoria ornamental,
de las 4 especies citadas todas tienen la misma frecuencia de uso de 25 %, éstas son: Bougainvillea sp,
Bougainvillea spectabilis, Callistemon lanceolatus y Cyrtochilum sp. Para la categoria colorantes y tintes,
la especie mas utilizada es Juglans neotropica con 66,7 % de frecuencia. Finalmente, para la categoria
medicina veterinaria, la inica especie citada fue: Verbena litoralis, lo mismo ocurre con las categorias
miel para insectos la especie citada es Cantua quercifolia y Ambrosia artemisioides para la categoria
toxicos éstas conun 100 % de frecuencia de uso.

Nivel de Uso Significativo (NUS) de las especies con usos en el bosque de las cinco comunidades
dela parroquia Manu

Las especies con valores superior a 20 %, son considerados significativos desde el punto de vista de
su aceptacion cultural por la poblacion local. Las especies con mayor NUS se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Importancia de las diez especies con el maximo Nivel de Uso Significativo

Nombre Cientifico Nombre Local Comunidad . N°.de (NUS)
citaciones

Macleania rupestris (Kunth) A.C Sm Joyapa Sequer 6 13.33
Alnus acuminata Kunth Aliso Bellavista 4 9,09
Prunus serotina Ehrh Capuli Bellavista 4 9,09
Valeriana microphylla HBK. Valeriana Bellavista 4 9,09
Clinopodium brownei (Sw.) Kuntze Tipo Sequer 4 8,89
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br Gaiiil Sequer 4 8,89
Rubus mollifroms Focke Zarzamora Sequer 4 8,89
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja Udushe 5 8,77
Inga striata Benth. Guaba Udushe 5 8,77
Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Shinin Durazno 3 8,11
Macleania rupestris (Kunth) A.C Sm Joyapa Durazno 3 8,11

NUS: Nivel se Uso Significado

De las 89 especies de plantas ttiles registradas para el presente estudio, ninguna obtuvo un valor superior
oigual al 20 %, pero para efectos de interpretacion se consideran las que tienen un mayor valor, esto
se puede deber a que las personas han aprovechado casi todas las especies de alto valor economico,
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han deforestado los bosques y/o la mayoria de poblacion han perdido sus raices culturales ancestrales
Las especies con mayor tipo de importanciay verificacion dentro de las comunidades estudiadas son:
Macleania rupestris, Alnus acuminata, Prunus serotina'y Valeriana microphylla.

Tendencia generacional de conocimientos de los usos de los productos forestales no maderables
de origen vegetal en cinco comunidades de la parroquia Manu.

Conocimiento de especies por sexo y grupos etarios.

EnlaTabla 3 se presenta un resumen del nivel de conocimiento de los diferentes grupos etarios sobre
las especies floristicas de las comunidades estudiadas en la parroquia Mant.

Tabla 3. Resumen de conocimiento de las especies por sexo y grupo etario

CONOCIMIENTO
Adultos jovenes Adultos Adultos mayores
15-30 30-50 >50 Conocimiento
Tendencia de Uso Tendencia de Uso Tendencia de Uso general
Valor de uso Valor de uso Valor de uso

Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer

Numero de especies conocidas

. 20 19 27 32 32 30 53 60
por hombres y mujeres

Porcentaje de especies conocidas
i 22,47 21,35 30,34 35,96 35,96 33,71 59,6 67,42
por hombres y mujeres

No existe una marcada diferencia en el conocimiento de uso de las especies entre hombres y mujeres:
asi, los hombres reconocen un 59,6 %y las mujeres 67,42 %.

Tendencias de uso de los conocimientos por grupo etario.
Los valores de la tendencia de uso para cada una de las especies por grupo etario en las S comunidades

estudiadas se presentan de forma resumida en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de tendencia de uso en conocimiento y especie

Adultos jovenes Adultos Adultos mayores

15-30 afios 30-50 afios > 50 afios
Comunidad Tendencia de Uso Tendencia de Uso Tendencia de Uso

Valor de uso Valor de uso Valor de uso

VU1 VU2 vu3 VU1 VU2 VU3 VU1 VU2 vu3

Bellavista 0 0 10 0 1 14 0 3 11
Durazno 0 1 1 3 8 0 4 8
Manu 1 1 9 1 0 19 0 4 16
Sequer 1 1 11 0 1 14 0 0 15
Udushe 0 2 11 1 2 16 1 5 13
Total 2 5 46 3 7 71 1 16 63

VU= Valor de uso, VU 1= EV/la informante sabe del uso pero nunca lo ha utilizado (o no recuerda/no quiere admitir).
VU2=El/lainformante lo hacia antes pero ya no

VU3=El/la informante lo sigue utilizando
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Los adultos mayores son los que mas conocen sobre el uso de las especies que proveen PFNM, debido
aque sus padres usaban las plantas como primera opcion, a esto se suma surelacion con el bosque y la
realizacion de actividades agropecuarias; los adultos también conocen, pero en menor cantidad y, por
ultimo, los jovenes conocen muy poco, debido posiblemente a su bajo interés y a la falta de transmision
de conocimiento generacional.

DISCUSION

Segtin las entrevistas aplicadas a la poblacion de las cinco comunidades de la parroquia Manu se obtuvo
un total de 89 especies que proveen PFNM, resultado cercano a lo reportado por Orellana (2012), con
75 especies utiles en tres comunidades de la parroquia Santiago; diferente a lo encontrado por Japon
(2009), con 57 especies en lacomunidad Ilincho del canton Saraguro; Hurtado y Ulloa (2013) reportan
128 especies en tres parroquias del canton Espindola, valor mayor a lo encontrado por Andrade y
Jaramillo (2012) en bosques del canton Macara con 111 especies utiles como PFNM.

La categoria de PFNM mads importante en las cinco comunidades estudiadas en Manu es medicina
humana, resultados similares a los de Japon (2009) en comunidades de la ciudad de Saraguro, esto
debido a que atin se mantiene el uso de la medicina ancestral con el empleo de plantas; este dato difiere
de Andrade y Jaramillo (2012), en bosques secos de Macar4, los que reportan la categoria alimentos
y bebidas como la més significativa.

El valor de uso conseguido en las comunidades de la parroquia Manti, sugiere que existen escasas
especies con varios usos; el rango de uso se enmarca de 4 a2; 4 con el valor mas alto pero con una sola
frecuencia y 2 el valor més bajo con frecuencia de 9; esto se puede deber a tres aspectos: el primero
porque los conocimientos se erosionaron generacionalmente, el segundo por la escasez de areas de
bosque y vegetacion natural donde colectar las especies que proveen PFNM vy el tercero debido al
escaso interés de la poblacion local y ala facilidad de conseguir recursos en mercados, farmacias; esto
concuerda con las aseveraciones dadas por Aguirre et al., (2013).

Categorias de uso de los PFNM

En la categoria medicina humana existe diversidad de especies (arboles, arbustos y hierbas), que son
usadas para este fin, y son de importancia especial para las mujeres por sus propiedades medicinales,
esto puede deberse a laresponsabilidad de velar por la salud y bienestar de su familia; lo aseverado es
corroborado por Mora (2013) en Santa Rufina que indica que los hombres se dedican a otras actividades
como la agricultura, explotacion de madera y ganaderia, lo cual también es ratificado por Andrade y
Jaramillo (2012) en Macara.

En la categoria alimentos y bebidas se identificaron 24 especies comestibles, similar a lo resultados
obtenidos por Andrade y Jaramillo (2012), quiénes reportaron 24 especies datos coincidentes con
los de Aguirre et al., (2012) con 24 especies de los bosques secos de Macara; Maldonado y Ramirez
(2008) registran una cantidad similar en dos remanentes del bosque El Achiral del canton Celica con
22 especies.

En la categoria fibras, sogas y cercos se identificaron 12 especies utilizadas para este fin, resultado
similar a lo reportado por Hurtado y Ulloa (2013) en Jimbura con 10 especies para esta categoria; y
superior a lo indicado por Andrade y Jaramillo (2012) solo reportan 3 especies en Macara.
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Existe una variedad de especies consideradas en la categoria mistico (12 especies), estas especies
son utilizadas en los rituales para: mal aire, amuleto de proteccion de los malos pensamientos y mala
suerte; informacion corroborada por Hurtado y Ulloa (2013) en Jimbura y por Andrade y Jaramillo
(2012) en Macara.

En Mant se observo que en la mayoria de viviendas usan materiales de construccion y herramientas
de labranza elaboradas de especies vegetales obtenidos de los bosques; esto significa que las personas
de las comunidades de Mant aun conocen y usan arboles y arbustos nativos, informacion que es
corroborada por Mora (2013) en la parroquia Santa Rufina y por Hurtado y Ulloa (2013) que confirman
usos similares en Jimbura, Amaluza.

En laparroquia Manu existe la tradicion de fabricar lomillos, arados, yugos, bateas e implementos de
cocina con madera obtenida de especies del bosque como A/nus acuminata, Oreopanax roseii, Acacia
macracanta, Anona cherimolia; estos resultados son similares con lo reportado por Japon (2009) en
Saraguro.

El uso de forraje de especies arboreas y arbustivas como alimento para el ganado bovino y equino,
es una practica tradicional de la poblacion rural de Mant para complementar la dieta alimenticia del
ganado. En el presente estudio se reportan seis especies forrajeras, nimero menor al registrado por
Hurtado y Ulloa (2013), con 24 especies en su zona de Jimbura; y Maldonado y Ramirez (2008), que
registran 45 especies en bosque andino de Achiral del canton Celica.

La importancia de las plantas ornamentales se ha incrementado con el desarrollo econémico de la
sociedad, las casas que poseen jardines en zonas urbanas y rurales cada vez son mayores, y con ello la
necesidad de seleccionar especies para éste uso; lo cual es una posibilidad de aprovechamiento para las
comunidades, teniendo en cuenta caracteristicas especificas como: presencia de flores vistosas, hojas
y tamafo llamativo y facilidad para utilizar como cercas. En la zona de estudio se registran especies
con estos usos, lo que es similar a lo reportado por Orellana (2012), Japon (2009) y Hurtado y Ulloa
(2013) en ecosistemas similares.

Las personas adultas mencionaron que en el pasado se realizaba el tefiido de lana y algodon con la
corteza de Juglans neotropica, ésta practica ha desaparecido con el tiempo. Actualmente es un uso
conocido solo por personas mayores a 50 afios, pero que ya no se realiza con frecuencia, estos resultados
son similares a los reportados por Japon (2009), Orellana (2012) y Andrade y Jaramillo (2012).

Enlacategoria medicina veterinaria, se registra una especie utilizada, esto se debe al empleo de farma-
cos faciles de conseguir y de accion rapida, informacion corroborado por Japon (2009), en Saraguro,
sin embargo, Hurtado y Ulloa (2013), reportan 14 especies con este uso en la localidad de Jimbura,
canton Amaluza

En la categoria miel para insectos se identifico una especie para este fin; Hurtado y Ulloa (2013) regis-
traron 6 especies de esta categoria y un numero mayor fue reportado por Andrade y Jaramillo (2012),
quienes reconocieron 18 especies.

Finalmente, en la categoria toxicos se identificd una especie; Hurtado y Ulloa (2013) registraron 2
especies para esta categoria; por el contrario, Andrade y Jaramillo (2012) reportaron 16 especies.

Enlorelacionado al Nivel de Uso Significativo (NUS) en las cinco comunidades estudiadas en Man,
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no se encontro especies que alcancen el valor minimo de 20 % que recomienda la metodologia para
que las especies sean consideradas con importancia social-cultural, esto posiblemente se debe a que
se han aprovechado casi todas las especies de alto valor econémico, han deforestado los bosques y/o
lamayoria de poblacion han perdido sus raices culturales ancestrales; estas aseveraciones son corro-
boradas por Minga (2016) en Yacuambi.

Pérdida de conocimientos de usos de los PFNM de origen vegetal

No existe una marcada diferencia en el conocimiento de uso de las especies del bosque, entre hombres
y mujeres, situacion que es corroborada por Andrade y Jaramillo (2012), en su estudio en el canton
Macara que sefalan que tanto hombres y mujeres tienen el mismo nivel de conocimiento (80,25 %).
Mientras Japon (2009), en su estudio realizado en la comunidad Gurudel sefiala que son los hombres
con el 84,44 % son quienes demuestran mayor conocimiento de las especies, frente aun 83,33 % de
mujeres.

En cuanto a los grupos etarios, los adultos mayores son los que més conocen sobre el uso de las espe-
cies que proveen PFNM, debido a que en sus tiempos sus padres aun usaban las plantas como primera
opcion, a esto se suma su relacion con el bosque y la realizacion de actividades agropecuarias; los
adultos también conocen, pero en menor cantidad y, por tltimo los jévenes conocen muy poco, debido
posiblemente a su bajo interés y a la falta de transmisién de conocimiento generacional, causado por
el esnobismo y escaso interés; esto es corroborado por Minga (2016), Japén (2009) y Orellana (2012).

Relacionado a que si atin usan o no las especies que proveen PFNM en la parroquia Man, los adultos
mayores conocen de los usos y cuando necesitan lo siguen haciendo, los adultos demuestran conocimien-
tos medios, debido a que, lamayoria de las actividades que desarrollan tienen relacion con sus padres
y abuelos; los jovenes saben del uso de las plantas, pero casi nunca utilizan y, su nivel de conocimiento
es bajo, comparado con los demas grupos etarios, esto es ratificado por Japon (2009) y Minga (2016).

Posiblemente las causas que han provocado la pérdida de conocimientos de uso es la migracion de
las personas jovenes hacia las ciudades. Los jovenes y adultos son quienes migran; en el caso de los
hombres salen frecuentemente para emplearse como jornaleros en bananeras y camaroneras, y, cCOmo
trabajadores en zonas de mineras como La Ponce Enriquez, Portovelo, Zaruma, debido a la cercania.
Las mujeres generalmente migran por temporadas mas largas o de forma definitiva hacia otras ciudades,
pararealizar trabajos domésticos.

CONCLUSIONES

Elmétodo etnobotanico cuantitativo utilizado permiti6 visualizar los factores que influyen en el valor
de uso de especies vegetales entre hombres y mujeres de la poblacion, en base a lo cual se reporta: 89
especies entre arboles, arbustos y hierbas; la gente conoce sobre los usos de las plantas, pero no utiliza;
por lo cual la tradicidon de uso se esta perdiendo, especialmente en los jovenes.

Las especies con mayor frecuencia de uso dentro de cada una de las categorias son: medicina humana:
Oreocallis grandifloray Piper aduncum, alimentos y bebidas: Macleania rupestris, Inga striata; Annona
cherimola'y Prunus serotina, fibras para sogas y cercos: Ferreyranthus verbascifolius, Myrcianthes
rhopaloides'y Yucca guatemalensis , mistico/rituales: Ambrosia artemisioides y Baccharis latifolia,
materiales de construccion/herramientas de labranza: Alnus acuminata, artesanias: Escallonia pendula
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y Pteridium arachoideum, forraje: Caesalpinia spinosa'y Arundo donax, ornamental: Bougainvillea
spy Bougainvillea spectabilis, colorantes y tintes: Juglans neotropica, medicina veterinaria: Verbena
litoralis, miel de insectos: Cantua quercifolia 'y toxicos: Ambrosia artemisioides.

El conocimiento de uso por sexo (hombres y mujeres) en las comunidades estudiadas en la parroquia
Manu es igual, es decir hombres y mujeres conocen igual, asi 53 especies los hombres y 60 las mujeres;
este conocimiento se enmarca especialmente en especies como Acacia macracantha, Agave americana,
Alnus acuminata, Ambrosia artemisioides 'y Clinopodium brownei.
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géneros de mayor importancia por al alto contenido de alcaloides que contiene su corteza, el

cual durante siglos ayudé a combatir la malaria. En la presente investigacion se determind el
balance hormonal adecuado para las fases de multiplicacion y enraizamiento in vitro de Cinchona offi-
cinalis L. El material vegetal fue proveniente de tres relictos boscosos de la provincia de Loja: Zamora
Huayco, Uritusinga y Selva Alegre. Para la fase de multiplicacion y enraizamiento in vitro se utilizd
apices caulinares y segmentos nodales provenientes de vitroplantas, se sembraron en medio de cultivo
Murashige & Skoog (MS) suplementado con auxinas y citocininas en diferentes concentraciones; para
brotamiento: AIA (0.0; 0.2; 0.5 mg L") y BAP (2.0 y 2.5 mg L!) y enraizamiento AIB (0.0; 0.2; 1.0;
2.0mgL")yBAP (0.0 y 0.5 mgL™"). El tratamiento T2 (0.0 mg L' AIA +2.5 mg L' BAP) se obtuvo
mayor porcentaje de brotacion en los tres sectores Zamora Huayco con 97.78 %, Uritusinga 93,33 %
y Selva Alegre alcanzando 78,89 %. Asi También, el T2 (2.0 mg L' AIB + 0.0 mg L' BAP), presento
mayor porcentaje de enraizamiento en los sectores Zamora Huayco con 46,11 %, Uritusinga 17,78 %
y SelvaAlegre con 26,67 %. De esta manera, se comprobo que a mayor concentracion de citoquininas
mayor estimulacion de brotes; y al ser combinadas con auxinas a altas concentraciones se estimulan
la formacion de raices.

C’nchona officinalis L., quina o cascarilla, es endémica de la provincia de Loja, es uno de los

Palabras clave: Cinchona, in vitro, reguladores de crecimiento, brotamiento, enraizamiento.
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ABSTRACT

nchona officinalis L., quina or cascarilla, is endemic to the province of Loja, is one of the most
‘ important genera due to the high content of alkaloids contained in its bark, which for centuries

helped to fight malaria. In the present investigation the hormonal balance suitable for the phases
of multiplication and in vitro rooting of Cinchona officinalis L. was determined. The vegetal material
came from three wooded relict of the province of Loja: Zamora Huayco, Uritusinga and Selva Alegre.
For the in vitro multiplication and rooting phase, caulinar apices and nodal segments from vitroplants
were used, they were seeded in Murashige & Skoog (MS) culture medium supplemented with auxins
and cytokinins in different concentrations; for sprouting: AIA (0.0;0.2; 0.5 mg L-1) and BAP (2.0 and
2.5mgL-1)androoting AIB (0.0; 0.2; 1.0; 2.0 mg L-1) and BAP (0.0 and 0.5 mg L-1). The treatment
T2 (0.0 mg L-1 AIA + 2.5 mg L-1 BAP) obtained a higher sprouting percentage in the three sectors
Zamora Huayco with 97,78 %, Uritusinga 93,33 % and Selva Alegre reaching 78.89 %. Likewise,
T2 (2.0 mg L-1 AIB + 0.0 mg L-1 BAP), presented the highest percentage of rooting in the Zamora
Huayco sectors with 46,11 %, Uritusinga 17,78 % and Selva Alegre with 26,67 %. In this way, it was
found that the higher the concentration of cytokinins, the greater the stimulation of shoots; and when
combined with auxins at high concentrations, root formation is stimulated.

Key words: Cinchona, in vitro, growth regulators, sprouting, rooting.

INTRODUCCION

El género Cinchona es nativo de los valles andinos de Sudamérica, se encuentra en las estribaciones
desde Venezuela a Bolivia, siguiendo los bosques nublados andinos, la especie tiene preferencia por
los lugares mas escarpados y de fuerte pendiente (Acosta-Solis, 1947; Anderson y Taylor, 1994; Camp,
1949; Zevallos, 1989). Se distribuye a lo largo de la zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los
Andes, desde los 12° de latitud norte hasta los 20° de latitud sur (Anderson y Taylor, 1994). En Ecua-
dor, se encuentra distribuida en las provincias de Bolivar, Cafiar, Azuay, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe y Loja (Jorgenseny Le6n, 1999).

Cinchona officinalis L., comunmente llamada quina o cascarilla es considerada como “Planta Nacional
del Ecuador”, pues simbolizo el origen historico del “Arbol de la vida” (Anda, 2002; Condor et al.,
2009; Garmendia, 2005; Moya, 1994) debido a las propiedades en su corteza. Ademas, es una de las
especies endémicas mas representativas que se encuentra localizada en pequefias areas geograficas
del Valle de Loja (Anderson y Taylor, 1994; Céndor et al., 2009).

Esta especie ha sido de gran importancia para la economia e historia de los paises en los que se encuen-
tra, lautilizacion de quina y quinina de la corteza, supuso un singular aporte para la salud y la cultura
universal (Buddenhagen et al., 2004; Garmendia, 2005) pues, fue el tinico remedio eficaz contra el
paludismo y lamalaria (Andersony Taylor, 1994; Condor et al.,2009; Cuvi, 2011). La cascarilla tiene
un nuevo uso en el mercado, pues es muy utilizada en la industria de alimentos y bebidas, como las
aguas tonicas de sabor amargo, el mas conocido “gin tonic” que ha conquistado varios mercados de
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Europay Estados Unidos (Ulloa, 2006). De igual manera, su madera se utiliza para postes, puntales,
vigas, lefiay carbon (Lojan, 1992).

Apartir de esto, la excesiva demanda de Cinchona provoco durante afios la explotacion irracional de las
especies que comprenden este género, sumado a ello, actividades como: la deforestacion, incremento
demografico, incendios forestales, ampliacion de la frontera agricola y pecuaria han ocasionado la
destruccion de su habitat, reduciendo significativamente sus poblaciones, encontrandose inicamente en
lugares apartados y en pequefios relictos boscosos; provocando a su vez, una baja tasa de germinacion
y regeneracion natural (Anda, 2002; Madsen, 2002; Buddenhagen et al., 2004).

Ante lo expuesto, surge lanecesidad de realizar estudios en busca de nuevas metodologias alternativas
de propagacion que permitan el uso de herramientas biotecnologicas, como la técnica de propagacion
in vitro de tejidos vegetales, con el fin de incidir en la recuperacion, conservacion y proteccion de la
especie; asi como, aportar en programas de forestacion y reforestacion impulsados por organismos
gubernamentales y no gubernamentales, para recuperar zonas degradadas y sus ecosistemas.

Con estos antecedentes, el presente trabajo de investigacion estd orientado a generar informacion
cientifica sobre la propagacion in vitro de Cinchona officinalis L., para determinar el balance hormonal
adecuado en las fases de brotamiento y enraizamiento, con la finalidad de multiplicar plantas de Cin-
chona de formarapida, eficiente y en grandes cantidades. Ademas; cabe mencionar que la investigacion
se desarroll6 durante el periodo: julio 2017- agosto 2018, el mismo que formo parte del proyecto de
investigacion: “Procesos biotecnoldgicos para iniciar el mejoramiento genético de Cinchona offici-
nalis L., proveniente de relictos boscosos de la provincia de Loja”, que se ejecutd en el Laboratorio de
Micropropagacion Vegetal de la Universidad Nacional de Loja.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Elpresente trabajo se realizo en el Laboratorio de Micropropagacion Vegetal, de la Facultad Agropecuariay de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, Ecuador (4°1°56,18 S; 79°12°0,07” O).

Material vegetal

Previo al establecimiento de los ensayos, se obtuvo plantulas a partir de la germinacion in vitro de semillas,
provenientes de tres relictos boscosos en la provincia de Loja: Zamora Huayco (canton Loja), Uritusinga (can-
ton Catamayo) y Selva Alegre (canton Saraguro); y se utilizo el medio de cultivo basal conformado por sales
minerales de MS (Murashige & Skoog 1962), suplementado con vitaminas y sacarosa al 2,0 %. Se ajusto6 el pH
a5,8+0,2conNaOH o HCL.

Fase de brotamiento in vitro en explantes de C. officinalis.

Se seleccionaron los apices caulinares y segmentos nodales de las plantulas germinas in vitro, se sembraron en un
medio de cultivo basal estuvo constituido por las sales minerales MS (Murashige & Skoog, 1962), suplementado
con vitaminas (Tiamina 1 mg L' y Mio-inositol 100 mg L!), sacarosa (2 %) como fuente de carbohidratos, agar
(0.6 %) como agente gelificante, y se adiciond la interaccion de dos hormonas: 4cido indolacético (0.0,0.2,0.5
mg L), 6-bencil-aminopurina (2.0,2.5 mg L"). El pH de los medios de cultivo se ajustd a 5.8 £ 0.2 con NaOH
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IN; se sembraron 2 explantes/vial, a temperatura de 23 =2 °C y un fotoperiodo de 16-8 horas, luz-oscuridad
(Tabla 1). En el disefio experimental se utilizé un disefio complementa al azar (DCA), con 4 tratamientos y
3 repeticiones. La evaluacion se llevo a cabo por observacion directa, por un periodo de 90 dias, después de
realizada la siembra in vitro. La variable de evaluacion fue el porcentaje de brotacion.

Tabla 1. Efecto de la combinacion hormonal auxina-citoquinina en el desarrollo de brotes a partir de apices
caulinares y segmentos nodales en Cinchona officinalis L.

Tratamiento Descripcion
T1 0.0 mg L' AIA +2.0 mg L' BAP
T2 0.0 mg L' ATIA + 2.5 mg L' BAP
T3 0.2 mg LT AIA +2.0 mg L' BAP
T4 0.5mg L' AIA+2.0 mg L' BAP

Fase de enraizamiento in vitro de C. officinalis L.

Se seleccionaron los apices caulinares y segmentos nodales de las plantulas germinas in vitro, se
sembraron en un medio de cultivo basal estuvo constituido por las sales minerales MS (Murashige &
Skoog, 1962), suplementado con vitaminas (Tiamina 1 mg L'y Mio-inositol 100 mg L"), sacarosa (2
%) como fuente de carbohidratos, agar (0.6 %) como agente gelificante, carbon activado (1 gL™") yse
adiciono la interaccion de dos hormonas: acido indolbutirico (1.0,2.0 mg L), 6-bencil-aminopurina
(0.0,0.5mg L") (Tabla2). El pH de los medios de cultivo se ajusto a 5.8 0.2 con NaOH 1N; se sembra-
ron 2 explantes/vial, a temperatura de 23 +2 °C y un fotoperiodo de 16-8 horas, luz-oscuridad, por un
periodo de 90 dias. Se utiliz6 un disefo experimental, complementa al azar (DCA), con 4 tratamientos
y 3 repeticiones. La evaluacion se llevd a cabo por observacion directa, por un periodo de 90 dias. La
variable de evaluacion fue el porcentaje de enraizamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de la interaccion auxina - citoquinina, en el enraizamiento de brotes a partir de apices caulinares
y segmentos nodales en Cinchona officinalis L.

Tratamiento Descripcion
T1 1.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP
T2 2.0mgL'AIB+0.0mgL"'BAP
T3 1.0mgL'AIB+0.5mgL"'BAP
T4 2.0mgL'AIB+0.5mgL"'BAP

Analisis estadistico

Se utilizo el software Info Stat (D1 Rienzo et al., 2009). Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA),
estableciendo diferencias significativas con el Test de Tukey a un nivel de significancia de 0.05 en
cada uno de los ensayos realizados.

REVISTA INDEXADA enero - junio 61'

BOSQUES LATTUDCERO | 2019 voo (1)




Vol. 9(1), enero-junio 2019 REVISTA INDEXADA

SO 1290 . 3683 OSQUESLATTUD R0

RESULTADOS

EIANOVAy la Prueba de significancia de Tukey mostr6 que solo en el sector de Zamora Huayco de
la variable brotamiento, existe diferencias significativas; y, para los sectores restantes tanto para las
variables de % brotamiento y % enraizamiento no existen diferencias significativas entre tratamientos
segun la prueba realizada con significancia p< 0,005 (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del balance hormonal auxinas-citoquininas para la proliferacion de brotes y raices en
C. officinalis.

Brotamiento Enraizamiento
SECTOR TRATAMIENTO TRATAMIENTO
% =E.E p-value % =E.E p-value
T1(0.0mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 95.00+£3.82 A T1(1.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 39.44+10.78A
ZAMORA T2(0.0mgL'AIA+2.5mgL'BAP) 97.78+3.82 A T2(2.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 46.11+10.78 A
0.0053 0.8224
HUAYCO B K -1 el
T3(0.2mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 95.56+3.82 A T3(1.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 41.67+10.78A
T4(0.5mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 72.78+3.82 B T4(2.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 43.33+10.78 A
T1(0.0mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 83.89+2.94A T1(1.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 00.00+4.99A
T2(0.0mgL'AIA+2.5mgL"'BAP) 93.33+£2.94 A T2(2.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 17.78+4.99A
URITUSINGA 0.1814 0.2557
T3(0.2mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 92.78+2.94 A T3(1.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 9.44+4.99A
T4(0.5mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 92.22+2.94 A T4(2.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 15.00+4.99A
T1(0.0mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 70.56+7.36A T1(1.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 12.22+9.99A
T2(0.0mgL'AIA+2.5mgL'BAP) 78.89+7.36 A T2(2.0mgL'AIB+0.0mgL'BAP) 26.67+9.99A
SELVAALEGRE 0.8420 0.3461
T3(0.2mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 77.22+7.36 A T3(1.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 26.67+9.99A
T4(0.5mgL'AIA+2.0mgL'BAP) 75.56+7.36 A T4(2.0mgL'AIB+0.5mgL'BAP) 17.22+9.99A

Brotamiento in vitro en explantes de C. officinalis.

Sector Zamora Huayco

En é&pices caulinares y segmentos nodales, se evaluo el efecto del BAP s6lo y en combinacion con [AA
en lainduccion de brotes. ELANOVAYy la Prueba de significancia de Tukey al 5 % mostr6 que existen

diferencias significativas entre tratamientos en porcentaje de brotamiento (P=0.0053*), nimero de
brotes por explante (P=0.0053*) y longitud promedio de brotes (P=0.0110%) (Figura 1; Tabla 3).
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Letras distintas indican diferencias significativas p<0,05
Figura 1. Porcentaje de brotacion a partir de apices caulinares y segmentos nodales de Cinchona officinalis L., sector

Zamora Huayco.
Sector Uritusinga

ElIANOVAYy la Prueba de significancia de Tukey al 5 % mostr6 que existen diferencias significativas
entre tratamientos en la longitud promedio de brotes (P=0.0257*). Sin embargo, no existen diferencias
significativas entre tratamientos en el porcentaje de brotamiento (P=0.1814) y nimero de brotes por
explante (P=0.1227) (Figura 2; Tabla 3).
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BET1(00mgL™* ATA+20mgL™* BAP) ET2(0.0mgL™* ATA+2.5mg LI BAP)
BT3(02megL ' ATA+2.0mg L ' BAP) BT4(05mg L1 ATA +2.0mg L BAP)

Letras distintas indican diferencias significativas p<0,05
Figura?2. Porcentaje de brotacion a partir de apices caulinares y segmentos nodales de Cinchona officinalis L., sector
Uritusinga.

Sector Selva Alegre
EIANOVAYy la Prueba de significancia de Tukey al 5 % mostr6 que no existen diferencias significativas

entre tratamientos, en el porcentaje de brotamiento (P= 0.8420), nimero de brotes por explante (P=
0.8668) y longitud promedio de brotes (P=0.0609) (Figura 3; Tabla 3).
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Figura 3. Porcentaje de brotacion a partir de apices caulinares y segmentos nodales de Cinchona officinalis L., sector
Selva Alegre.

Enraizamiento in vitro de Cinchona officinalis L.

Sector Zamora Huayco

En dpices caulinares y segmentos nodales, se evalu6 el efecto del AIB s6lo y en combinacion con BAP
en la proliferacion de raices. ELANOVAy la prueba de Tukey al 5 %, mostrd que no existen diferencias

significativas entre tratamientos en porcentaje de enraizamiento (P=0.8224), nimero de raices por
explante (P=0.8224) y longitud promedio de raices (P=0.8732) (Figura 4; Tabla 3).
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Figura4. Porcentaje de enraizamiento en explantes de Cinchona officinalis L., sector Zamora Huayco.
Sector Uritusinga.
EIANOVAy la prueba de Tukey al 5 %, mostrd que no existen diferencias significativas entre trata-

mientos en porcentaje de enraizamiento (P= 0.2557), nimero de raices por explante (P=0.2557) y
longitud promedio de raices (P=0.8254) (Figura 5; Tabla 3).
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Figura 5. Porcentaje de enraizamiento en explantes de Cinchona officinalis L., sector Uritusinga.
Sector Selva Alegre
EIANOVAYy laprueba de Tukey al 5 % mostr6 que no existen diferencias significativas entre tratamien-

tos en porcentaje de brotamiento (P=0.3461), nimero de raices por explante (P=0.3461) y longitud
promedio de raices (P=0.1992) (Figura 6; Tabla 3).
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Figura 6. Porcentaje de enraizamiento en explantes de Cinchona officinalis L., sector Selva Alegre.

DISCUSION

Brotamiento in vitro de apices caulinares y segmentos nodales

Enelsector Zamora Huayco, alos 90 dias de evaluacion se observo que, el mayor porcentaje de brotacion
(97.78) se obtuvo en el medio suplementado con 0.0 mg L' AIA + 2.5 mg L' BAP. Estos resultados
podrian deberse al efecto del BAP, pues es conocido que las citocininas en cantidades 6ptimas inducen
la proliferacion y elongacion de brotes y yemas in vitro (Pérez., 1998).

REVISTA 1NDEXADA | enero - junio 65'
BOSQUES LATTUDCERD | 2010 voo (1)




J66

Vol. 9(1), enero-junio 2019 REVISTA INDEXADA

SO 1360 . 3683 MSQUESLATIOGERO

Ademas, la inclusion de bajas concentraciones de auxinas junto con la citoquinina desencadena pro-
liferacion de brotes (Jha and Jha, 1989; Roja et al., 1990; Rout and Das, 1997a,b; Sharma and Singh,
1997; Shasany et al., 1998; Tsay et al., 1989). Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por
Chamba (2019), que al suplementar el medio con 0,5 mg L' ANA +2.5 mg L' BAP obtuvo en promedio
6 brotes/explante de 1,6 cm. Sin embargo, son superiores a los obtenidos por Lima ez al. (2018) que
aplicando 0,2 mg L' de ANA+2 mg L de BAP obtuvieron en promedio 4,73 brotes/explante de 0.83
cm. Armijos-Gonzélez y Pérez (2011) con 3 IBA+ 5 BAP obtuvieron 4,3 brotes/explante y Coérdova
(2012), con una concentracion hormonal de 0.1 mg L' de ANA+ 1 mg L' de BAP obtuvo 4 brotes/
explante. Es decir, la aplicacion de citocininas en mayor proporcion que las auxinas presenta efectos
positivos en lainduccion y elongacion de brotes en especies forestales. (Pérez, 2000; Daquinta, 2003).

Enraizamiento in vitro de Cinchona officinalis L.

En el sector Zamora Huayco, a los 90 dias de evaluacion se observé que, el mayor porcentaje de en-
raizamiento (46.11), se obtuvo en el medio suplementado con 2.0 mg L' AIB+ 0.0 mg L' BAP; estos
resultados podrian deberse al efecto del AIB, pues es conocido que las auxinas en cantidades 6ptimas
inducen la proliferacion y elongacion de raices in vitro (Pérez, 1998). En especies como Cedrela
montana con 1 mg L'+ AIB obtuvieron un promedio de 2.4 raices/explante de 3.6 cm (Diaz et
al., 2013). En Loxopterygium huasango Spruce ex Engl., con 1.5 mg L' AIA obtuvieron 23,90 raices/
explante de 2,41 cm, con medio MS 2 de su concentracion (Conde et al., 2017). Los resultados obtenidos
podrian deberse a la concentracion de la AIB, ya que las auxinas contribuyen al enraizamiento (Jordan
y Casereto, 2006).

CONCLUSION

Mediante la técnica de cultivo in vitro y utilizando concentraciones adecuadas de citocininas es posible
inducir brotamiento y enraizamiento en apices caulinares y segmentos nodales, en porcentajes buenos,
con lo cual se puede obtener material vegetal para futuros ensayos en laboratorio u obtener plantas in
vitro. Ademas, los resultados obtenidos, pueden servir como referencia en otras especies forestales.
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M RESUMEN

ainvestigacion se realizd en la comuna Santa Lucia canton Paltas, con el objetivo de evaluar el
I efecto de la aplicacion de compost; bocashi; humus; gallinaza; testigo agricultor y fosfoestiercol
en el rendimiento del cultivo de mani, el suelo es de textura franco arcilloso, pH acido, bajo en
materia orgdnica, nitrégeno y fosforo, potasio medio. La siembra fue realizada a un distanciamiento
de 40 cm entre surcos y 30 cm entre golpes y 3 semillas por golpe empleandose 4,5 kg de semilla en
todo el ensayo. Se utilizo dosis de cuatro fuentes de abono (compost 20 tha'!; bocashi 20 t ha™!'; humus
20tha'; gallinaza 20 tha™'; testigo agricultor 0,0 t ha! y fosfoestiercol (F): 200 kg ha™!, estiércol (E):
5000kgha!. Paralarealizacion de este trabajo se utilizo el disefo estadistico bloques al azar, con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, contiene 20 parcelas experimentales de 20 m? cada una. Para la
comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidad. Durante la investigacion
se encontraron diferencias significativas por efecto de la fertilizacion organica para: porcentaje de
emergencia, dias de floracion, altura de planta para la tercera floracion, altura de cosecha, nimero de
vainas por planta, nimero de granos por vaina y rendimiento en kg ha'. El mayor rendimiento alcan-
zado fue el fosfoestiercol, seguido por la gallinaza y el humus. El mayor rendimiento alcanzado por el
fosfoestiercol se atribuye a mejores condiciones de elementos disponibles.

Palabras clave: bokashi, comuna, compost, fosfoestiercol, gallinaza, humus, surco.
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ABSTRACT

he experiment was carried out in the commune of Santa Lucia in the parish of Orianga Canton
I Paltas, with the objective of evaluating the effect of the Compost application; bocashi; humus;
hen Farmer witness and phosphoestiercol in the yield of the peanut crop, the soil experimen-
tally is clay loam texture, acid pH, low content in organic matter, nitrogen and phosphorus available
low, medium available potassium content. The sowing was carried out at a distance of 40 cm between
rows and 30 cm between blows and 3 seeds per stroke, using 4,5 kg of seed throughout the trial. We
used doses of four fertilizer sources (Compost 20 kg ha!, bocashi 20 kg ha™!, humus 20 kg ha”!, manure
20kgha’!, farmer control 0,0 kg ha! and phospho manure ( F): 200 kg ha'!, manure (E): 5000 kg ha'.
We used the statistical design blocks at random, with five treatments and four repetitions, containing
20 experimental plots of 20 m? each. For the comparison of means, the Tukey test was used at 0.05
probability. Significant differences were found due to the effect of organic fertilization for: emergency
percentage, flowering days, plant height for the third flowering, height of harvest, number of pods per
plant, number of grains per pod and yield in Kg ha''. The results obtained, it was established that the
highest yield was phosphoestiercol, followed by chicken manure and humus. The higher yield achieved
by phosphoestiercol is attributed to better conditions of available elements.

Keywords: bokashi, commune, compost, phosphoestiercol, poultry manure, humus, furrow.

INTRODUCCION

Viasquez (2018) manifiesta que a nivel mundial los residuos solidos han ocasionado impactos ambi-
entales por su disposicion inadecuada. En estas condiciones, es prioritario generar alternativas que
contribuyan al manejo adecuado para reducir el impacto ambiental y procurar la sostenibilidad de los
recursos naturales. El andlisis Sectorial de Residuos Solidos del Ecuador, que levant6 el Ministerio
del Ambiente (2002), menciona que en Ecuador se generan 4,06 millones de toneladas métricas de
basura al afio, y el estimado para el 2017 fue de 5,4 millones (Velasco, 2015). En ese marco de reflex-
iones es imperativo sefialar que la agricultura orgdnica es un sistema agricola que utiliza alternativas
sustentables, acorde al ambiente y en remplazo de los fertilizantes, utiliza al maximo los recursos de
lafinca, conserva la fertilidad del suelo y la actividad biologica (Vasquez, 2018).

Viasquez (2018) indica que el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, sefiala que al alrededor
del 40 % de la poblacion ecuatoriana vive en zonas rurales, Dicho Ministerio en el 2012 inicia un pro-
ceso de analisis de la Agenda sectorial, para incorporar y transversalizar estrategias de desarrollo de
mejoramiento de la productividad, en la produccion menos toxica que disminuyan los ingentes costos
ambientales y la reduccidn en los costos de produccion, para los productores de menores recursos.

Las zonas de produccion agricola en Ecuador se han visto afectadas por la baja produccion debido a la
disminucién de lareserva de nutrientes (Soto y Gordillo, 2009), lo que es confirmado por los autores
de la presente investigacion y por el analisis de Laboratorio de suelos.

Albany Ramirez (2011), sefialan que en el Ecuador, las provincias con mayor area de cultivo segun el
IIT Censo Agropecuario realizado en el 2001, son: Loja (6 225 ha) sembradas y una produccion de 1
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713 kgha''; Manabi con una produccionde 3 801 hay 1 303 kg ha!; y el Oro 955 ha y una produccion
2 633 kg ha!, por los bajos volumenes de produccion y por ser una actividad de tipo familiar, el pais
no puede competir con otros exportadores externos.

El cacahuete o mani (Arachis hypogaea) es una leguminosa que requiere semilla de buena calidad
para superar condiciones adversas como bajas temperaturas, excesiva profundidad de siembra o costra
superficial del suelo. La rentabilidad del mani depende del rendimiento y de la calidad del producto
cosechado. Los principales factores de manejo del cultivo, determinantes del rendimiento final y de
la calidad de los granos cosechados son: la eleccion del lote, la rotacion de cultivos, la fertilidad del
suelo, el laboreo del suelo, la eleccion del cultivar, la implantacion del cultivo, la presencia de malezas,
insectos, aracnidos, nematodos y enfermedades foliares y del suelo, el riego suplementario, y el arran-
cado, cosecha, secado y almacenado (Pedelini, 2012).

El INIAP (2018), afirma que el cultivo prefiere precipitaciones entre 400 a 600 mm durante el ciclo
del cultivo, la temperatura para un buen desarrollo oscila entre 25 y 30°C, se desarrolla bien en suelos
pH: 6,0 27,0, en suelos franco arenosos o franco limosos. La frecuencia de riego depende de las car-
acteristicas del suelo y clima. En la provincia de Loja, los principales cantones con mayor superficie
de siembra son: Paltas 1 254 ha, Chaguarpamba 942 ha, Gonzanamad 437 ha, Macara 434 hay Célica
con 252 ha de mani.

Los agricultores dedicados al cultivo de mani de la parroquia Orianga (Canton Platas) no han recibido
ninguna transferencia de tecnologia que contribuya a mejorar la produccion por unidad de superficie. A
pesar de esta limitante, este cultivo sigue generando ingresos economicos a las familias de la parroquia

La recomendacion que hace el INIAP (1999) para el manejo agrondmico de la planta es unas condi-
ciones de precipitacion de 400 a 600 mm durante el ciclo del cultivo, una temperatura entre 25 y 30°C
y suelos con pH de 6,0 a 7,0 franco arenosos o franco limosos. En esta zona, los suelos son pobres en
los principales nutrientes: N (7,6 ppm), P205 (7,4 ppm) y K20 (124 ppm) (Rodriguez, datos no publi-
cados). Esta escasareserva de nutrientes y la presencia de suelos superficiales que no tienen vocacion
para la siembra del mani (ya que sus frutos crecen bajo el suelo) hace de este cultivo poco rentable.
Porlo tanto, una de las alternativas de solucion a este problema es la busqueda de un mejor manejo de
suelo y nutricion.

Elmani es un cultivo que obtiene nitrégeno del proceso de fijacion simbiodtica el mismo que se produce
por medio de bacterias del género, Rhizobium que viven en simbiosis con ciertas plantas leguminosas
huéspedes en cultivos de alfalfa, trébol y mani (Padilla, 2010), que permite la asimilacion de otros nutri-
entes como fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y elementos menores, pero para su incorporacion
requiere que dichos nutrientes se encuentren en el suelo en abundante cantidad. La incorporacion de
abonos organicos puede mejorar la parte quimicay fisica del suelo, modificando las concentraciones
de iones del suelo de forma natural aportando a la nutricion de la planta (Olivera, 2002).

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacién de compost, bokashi, humus,
fosfoestiercol y gallinaza en el rendimiento del cultivo de mani, para lo cual, de septiembre 2009 a
Junio 2010 se instal6 el experimento en un suelo pobre en nutrientes. Esta tecnologia aplicada servira de
apoyo basico a los agricultores del sector para la implementacion de abonos organicos en sus parcelas
y asi contribuir al desarrollo de la agricultura organica del canton y de la zona.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

La zona de estudio corresponde a la comuna Santa Lucia de la parroquia Orianga, canton Paltas, esta
entre las coordenadas geograficas: 2 94023 y 9 568 884 O; en el rangode 1 130 m s.n.m.

El clima es de tipo Ecuatorial Mesodérmico Semi-humedo. Temperatura media anual de 20°C, diferenciando
una fluctuacion de 20 a 22°C hacia la parte baja y media de la parroquia, y de 18 a 20°C desde la parte
media en el sentido latitudinal hacia la parte alta de la parroquia. Precipitacion media anual de 1500
a 1750 mm para la parte baja (cuenca del rio Puyango), de 1 750 a 2 000 mm para la parte media y de
2 000 a 2 500 mm para la zona de la cuenca de la quebrada Tunima. En estas areas la precipitacion
fluctiia en 1000 mm anuales, con un periodo de lluvias que va de enero a junio. En la parroquia Orianga
existen 922,64 ha de bosque himedo montano bajo, que representa el 5,03 % del territorio, el cual se
halla entre 1800 y 2000 m s.n.m. En general esta zona es productiva, sin embargo se ha destruido los
bosques protectores y las cuencas presentan muchos problemas en la época seca (GAD Parroquial
Orianga, 2015). El sitio experimental esta ubicado en la comuna Santa Lucia, entre las coordenadas
geograficas: 294 023 Sy 9 568 884 Oy, en una de altitud de 1 300 m s n. m. Los suelos del canton Paltas
se clasifican principalmente en Inceptisoles caracterizados por tener un desarrollo incipiente; son los
mas abundantes (34,69 % de la superficie del canton), seguido de los Ultisoles caracterizados por ser
suelos mas desarrollados y con baja saturacion de bases (32,15 %). Son suelos poco productivos, pobres
en materia organicay en general responden a abonos nitrogenados (GAD Paltas, 2014).

Trazado de parcelas

De acuerdo al disefio experimental (bloques al azar), las parcelas fueron trazadas y replanteadas a cinta
en el terreno; cada una de ellas con un area de 20 m? y distancias de separacion de 0,50 m entre parcelas
o unidades experimentales 1,0 m entre bloques o réplicas.

Disefio experimental

Para probar la efectividad de los tratamientos de abonos organicos en el cultivo de mani, se empleo el
disefo estadistico bloques al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones, utilizando para el ensayo
las siguientes fuentes de abono cada una con su dosificacion (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos de fuentes de abonos orgénicos en el cultivo de Mani. Paltas-
Orianga.

Dosis Dosis/parcela Dosis/hoyo
Codigo Tratamiento
tha! kg kg
To Testigo 0,0 0,0 0,00
T1 Compost 20,0 40,0 0,25
T2 Bokashi 20,0 40,0 0,25
T3 Humus 20,0 40,0 0,25
T4 Fosfoestiercol F=200kg +e=5000kg 0,4kgF+10kge 0,65
TS5 Gallinaza 20,0 40,0 0,25

F =Fosfo; e=estiércol
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Variables a evaluarse

Para evaluar el rendimiento del cultivo de mani se analizaron seis variables: dias de floracion,
altura de planta, incidencia de plagas y enfermedades, numero de vainas por plantas en la cose-
cha, nimero de granos por vaina y el rendimiento del cultivo. Los dias de floracion se evaluaron
como el total de dias, desde la siembra, se necesito que el 50 % de plantas presentaran las primeras
inflorescencias. La altura de la planta se midi6 desde la base de la planta hasta el apice final, las
mediciones se realizaron en 10 plantas por cada unidad experimental, en la tercera floracion y
a la cosecha.

Laincidencia de plagas y enfermedades se evalu6 desde la primera etapa vegetativa con moni-
toreos cada siete dias, se utiliz6 la férmula matematica: % de incidencia = Numero de plantas
afectadas/Numero total de plantas x 100. EI nimero de vainas por plantas en la cosecha se midi6
contando el nimero de vainas de 10 plantas muestreadas al azar por cada tratamiento (seis tra-
tamientos), y en esas mismas vainas se registro el nimero de granos por vaina por planta y por
tratamiento. El rendimiento se midid en kg parcela™ y kg ha'!, para lo cual se pesaron todas las
vainas de la parcela util de cada tratamiento en kg parcela™’.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se realizo un ADEVA de todas las variables por separado, y en caso de
encontrar diferencias significativas se analizaron las diferencias especificas entre tratamientos
por el Test de Tukey (p<0,05 %) con el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).

Elaboracion de los abonos organicos

La elaboracion del compost se inicid con la recolecta de todos los materiales, el mismo que
se trabajo bajo sombra con la finalidad de elevar la temperatura y destruir patogenos. En la
captura de microorganismos eficaces (EM-artesanal), se recolectdé hojarasca en estado de
descomposiciéon de la montana protegida de la finca, se vertio dos sacos de hojarasca sobre el
piso, luego se clasifico manualmente algunos materiales no deseables para la descomposicion.
Ocho dias antes se fermentd la melaza en agua al igual que la levadura de pan; luego se cocind
por separado una libra de pescado y una libra de arroz sin sal, posteriormente se mezclo, luego
se depositaron en tarrina plastica para ser colocadas en una area con hojarascas.

La elaboracion de compost tipo “Método Indore” se realizd bajo sombra, en un area de 7,5 m?.
Laelaboracion se realiz6 segun (Guaméan, 2004): se colocd una capa de 20 cm de material seco
(taralla de maiz, bagazo de cafa, cascara de mani, hoja seca de cafa, pasto chilenay porotillo) e
inmediatamente se aplicé agua hasta capacidad de campo; posteriormente se agregd una mezcla
de tierra organica, estiércol de ganado bovino y ceniza de fogoén en una relacion de 3:2:1, con
un espesorde 5a 10 cm.

La captura de microorganismos, ocho dias antes se fermento la mezcla en agua al igual que
la levadura de pan; luego se cocind por separado una libra de pescado y una libra de arroz sin
adicionar sal, posteriormente se mezclo estos dos ingredientes y se coloco en tarrinas plasticas
cubiertas con media de nylon cerca de una acequia (Suquilanda, 1996).

Para la elaboracidn del abono organico bokashi se recolectd el material seco de la finca (tarallas
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de maiz, bagazo de cafia), estiércol fresco de bovino, tierra agricola y carbon de tamafo 0,5 cm,
y se procedio a pesar 56 kg de cada uno respectivamente. Seguidamente se mezcld dos litros
de fermento de melaza, dos litros de fermento de levadura de pan mas una porcidon de microor-
ganismos capturados y se trasvaso en una regadera; luego se vertid dos sacos de hojarasca sobre
el piso y se clasificd manualmente algunos materiales no deseables para la descomposicion.

Para la produccion del humus se recolectd material vegetal y se le incorpor6 desperdicios de
cocina, estiércol de aves criollas y cobayos; este proceso de descomposicion durd 30 dias. La
construccion de lechos se realizo con tabla y guadua con una dimensiéon de 1,20 m de ancho por
10 m de largo (12 m?), en el interior del lecho se coloco el semicompost y la lombriz (Eisenia
foetida) enuna proporcion de 1 kg por metro lineal, luego se cubrid con pajas; posteriormente
se agregd alimento (desperdicios) y se regd cada 15 dias; la descomposicion total del lecho fue
a los seis meses. En la preparacion del fosfoestiércol se recolect6 estiércol de ganado vacuno,
el cual fue almacenado bajo sombra por el lapso de 90 dias.

Previo a la siembra se dosifico 5 000 kg ha™! de estiércol mas 200 kg ha'! de roca fosforica, es
decir se mezclo 1 quintal (45,45 kg) de estiércol con 1,8 kg de roca fosforica. La preparacion de
la gallinaza se realiz6 sobre una superficie sombreada de 2 m x 6 mx 0,6 m (7,2 m?®). En ella se
extendieron 45 sacos de gallinaza por el lapso de 180 dias, terminado este proceso fue incorpo-
rada al suelo (20 cm de espesor) en las respectivas parcelas experimentales.

Siembra del maniy establecimiento de los tratamientos

El INIAP-Portoviejo recomienda la variedad INTAP-381 Rosita, variedad precoz, de ciclo ve-
getativo de 90 a 95 dias, por lo que se utiliz6 dicha variedad para el presente estudio. El germo-
plasma fue obtenido de la finca del sefior Antonio Cordova lider de la comunidad Santa Lucia
y, desinfectado con solucion de vitavax; la aplicacion de los abonos orgéanicos fue localizada al
momento de la siembra.

Lasiembra se realiz6 en forma manual a una distancia de 40 cm entre surcos y 30 cm entre plan-
tas; se coloco tres semillas por golpe empledndose 4,5 kg de semilla en todo el ensayo. El riego
fue omitido por sembrarse en época lluviosa (15 de enero 2009). El control de malezas se realizé
mecanicamente (lampa) con dos deshierbas en todo el ciclo (95 dias).

Para el control fitosanitario de plagas y enfermedades se realizo monitoreo cada siete dias durante
el crecimiento y desarrollo, precisando el ataque de plagas como el gusano cogollero Stegasta
bosquellay el raton de monte Apodemus sylvaticus alas 12 'y 14 semanas después de la siembra
respectivamente. En cuanto a enfermedades se detecto cercosporiosis (Cercospora sp.), apro-
ximadamente a las ocho semanas luego de la siembra.

Para contrarrestar la incidencia de plagas se utilizaron insecticidas a base de plantas con propie-
dades toxicologicas como aji e higuerilla se aplicaron cada siete dias. Para controlar la enfer-
medad se utilizé un litro de insecticida de aji mas 5 ml de jabon de coco por bomba de 20 litros,
con una frecuencia de siete dias.
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RESULTADOS

Dias de floracion

Para todos los tratamientos empleados en el experimento muestran significancia estadistica al nivel
de (p<0,05) alos 50 dias después de la plantacion. EICV es de 4,63.

Tabla 2. Prueba de Tukey para dias de floracion en el cultivo de mani. Paltas-Orianga.

Tratamiento Promedio Rango
T1 Compost 35,1 A
T2 Bokashi 36,5 A

T4 fosfest 36,5 A

TS5 Gallinaza 37,3 A

T3 Humus 39,3 AB
T10 Testigo 423 B

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Esta prueba detalla que los tratamientos T1, T2, T4 y TS se agrupan dentro del rango A constituyéndose
como los mejores.

Tabla 3. Valores promedio de porcentaje de emergencia, dias de floracion, altura de planta a la tercera
floracion, altura a la cosecha, alos 120 dias después de la siembra. Paltas-Orianga.

. Porcentaje de Dias de Altura deplantaala  Alturaalacosecha

Tratamiento emergencia Fcl;)(;?- tercera floracion (cm) (cm)
T1 Compost 99,1 35,1 35,9 53

T2 Bokashi 98,5 36,5 33,9 48,4
T5 Gallinasa 97,9 36,5 33,5 46

T3 Humus 97,9 37,3 33 45,9
T4 Fosfoestiercol 90,3 39,3 32,3 42,8
T10 Testigo 85,1 42,3 29,4 37,4

Cuando las plantas presentaron la primera inflorescencia (50 %) el valor promedio desde la siembra
del experimento hasta los 40 a 50 DDS, el rendimiento de floracion del cultivo de mani, fue del 42,3
% para el tratamiento T10 (Testigo) (Tabla 3).

Altura de planta ala tercera floracion

Por efecto de las dosis de los tratamientos Compost, fosfoestiercol y humus, presentaron diferencias
estadisticas significativas (p=0,05) a los 50 DDS, donde los tratamiento de 35,90; 33,90 y 33,50 kg
(tabla 3), respectivamente fueron superiores; en tanto que para los restantes tratamientos, no mostraron
diferencias estadisticas (Tabla4). E1CV es de 4,90.
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Alrealizar la prueba de comparacion de medias de Tukey tal como lo indica la Tabla 4, los tratamientos
que influyeron en la mayor altura a la tercera floracion fueron los tratamientos T1, T4 y T3.

Tabla 4. Prueba de Tukey para Altura de planta a la tercera floracion. Sta. Lucia-Orianga.

Tratamiento Promedio Rango
T1 Compost 35,9 A
T4 Fosfoest 33,9 A

T3 Humus 33,0 A
T2 Bokashi 33,0 AB

T5 Gallinaza 32,3 AB

T10 Testigo 29,4 B

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Los valores promedio de la altura de planta a los 95 dias desde la siembra, se encuentran en el rango
de29,0a36,0 cm, para los tratamientos T10 (testigo) y T1 (compost), respectivamente (Figura 1).

Altura de planta a la tercera floracién

36
24 33 33 32
I I I I I29
0 .
Tratamientos
uT1 Compost mT4 Fosfoest mT3 Humus =T2 Bokashi mT5 Gallinaza =T10 Testigo
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Figura 1. Altura a la tercera floracion en el cultivo de mani en la comunidad Santa Lucia- Orianga, Paltas.

Altura ala cosecha

Entre tratamientos presentaron diferencia estadistica significativa (p=0,05) alos 95 DDS. El coeficiente
de variacion fue 11,2.

EnlaTabla 5 se muestran las alturas promedio a la cosecha, donde se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p=0,05) entre tratamientos, por efecto de aplicacion de las dosis de abonos Compost,
fosfoéstiercol y humus. El coeficiente de variacion fue 11, 2.

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 5), los tratamientos que influyeron
en lamayor altura a la tercera floracion fueron los tratamientos T1, T4 y T3.
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Tabla 5. Prueba de Tukey para altura de planta a la tercera floracion, Santa Lucia-Orianga

Tratamiento Promedio Rango
T1 Compost 53,0 A
T4 Fosfoest 48.4 AB

T3 Humus 46,0 AB

TS5 Gallinaza 459 AB
T2 Bokashi 42,8 AB
T10 Testigo 37,4 B

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Conladosis 40 kg/parcela (Figura 2) de Compost que corresponde al Tratamiento (T1), se logré la mayor
altura 53 cm, alacosechaalos 95 DDS, puesto que con las otras dosis kg/parcela, su altura fue menor.

Altura a la cosecha
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mT1 Compost m T4 Fosfoest mT3 Humus m T5 Gallinaza m T2 Bokashi m T10 Testigo

Figura 2. Alturaala cosecha en el cultivo de mani en la comunidad Santa Lucia-Orianga, Paltas

Plagas y enfermedades

Serealizo desde la primera fase vegetativa del cultivo, monitoreo constante de incidencia y severidad
de plagas y enfermedades que rebasan el umbral econdmico.

EnlaTabla 6, se indica el nombre de las plagas y enfermedades mas representativas que rebasaron el
umbral econdmico en el cultivo de mani; asi mismo se detalla el tratamiento empleado y la respectiva
dosificacion para contrarrestar su mecanismo de accion.
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Tabla 6. Descripcion del control de plagas y enfermedades en el cultivo de mani, Orianga-Paltas.

Plaga/ _— . .
Nombre cientifico Tratamiento Dosis
Enfermedad
Gusano cogollero  Stegasta bosquella Extracto de aji 1 /bomba*
Raton de monte Apodemus sylvaticus Trampas mecanicas  3/parcelas
Cercosporiosis Cercospora sp. Extracto de higuerilla 11/bomba*
*Bomba de 20 litros

Se evidencio el ataque de gusano cogollero con un umbral de incidencia de 26,6 %y el raton de monte
conun indice de dafio de 37,7 %.

Entre las enfermedades que rebasaron el umbral econdmico se destaco la presencia de cercosporiosis
Cercospora sp, con un porcentaje de incidencia de 13,4 %.

Numero de vainas por planta

Elanalisis de variancia mostré diferencias estadisticas significativas (p=0,05) entre los tratamientos, a
los 95 DDS, por efecto de las dosis de abonos (Tabla 7). Se incluyen los valores de cuadrados medios,
como una expresion de la varianza de los efectos de los tratamientos aplicados; y, los valores del nivel
de probabilidad estadistica.

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable nimero de granos por vaina en el cultivo de mani Santa
Lucia Orianga, Paltas.

Fuentes de variacion CM Probalidad (P)
Replicas 0,05 0,0008
Tratamientos 0,12 2,00E-08
Error experimental 0,01

Laprueba de comparacion de medias de Tukey representada en la Tabla 8, determina cinco rangos de
significancia estadistica, siendo el T4 el mayor con un promedio de 3, 58 semillas por vaina.

Tabla 8. Prueba de Tukey para el nimero de granos por vaina, Santa Lucia-Orianga

Tratamiento Promedio Rango
T4 Fosfoestiercol 3,58 A
T5 Gallinasa 3,40 B
T1 Compost 3,28 BC
T2 Bokashi 3,20 CD
T3 Humus 3,20 CD
T10 Testigo 3,10 D

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).
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Rendimiento en kg ha!

En la Tabla 9 se presenta los resultados de la variable de rendimiento del mani, seglin el analisis de
varianza existe diferencia estadistica significativa al nivel del (p <0,05), entre los tratamientos, el CV
representa el 7,83. Se incluyen los valores de cuadrados medios, como una expresion de la varianza de
los efectos de los tratamientos aplicados; y, los valores del nivel de probabilidad estadistica.

Tabla 9. Analisis de varianza para la variable rendimiento de mani pilado (kg ha'), Orianga-Paltas.

Fuentes de variacion CM Probalidad (P)
Replicas 14495,83 0,3865
Tratamientos 27,95% SE-09
Error experimental 0,01

Prueba de Tukey para el rendimiento de mani pilado, Santa Lucia-Orianga, 2010. Indica que el trata-
miento con fosfoéstiercol presenta el mejor nivel de rendimiento de mani en kg.ha'!, con un promedio
de 1 713,8. Enla Tabla 10 se detalla los promedios obtenidos del rendimiento del cultivo.

Tabla 10. Prueba de Tukey para el rendimiento de mani pilado, Paltas-Orianga.

Tratamiento Promedio Rango

T4 Fosfoestiercol 1713,8 A

T5 Gallinasa 1648,8 A

T3 Humus 1626,3 A

T1 Compost 1571,3 AB

T2 Bokashi 1351,3 B

T10 Testigo 991,3 C

DISCUSION

El mayor porcentaje de emergencia como respuesta al efecto de los abonos sélidos corresponden al
T1 abase de compost (99,1 %); T2 (bokashi) y T5 (gallinaza) agrupados en igual rango conforme se
aprecia en el tabla 3. Esto se debe a que los abonos al momento de ser mezclados en sus respectivas
parcelas, el suelo se encontraba a capacidad de campo, por lo que permitié que la semilla tenga airea-
ciény tome la cantidad necesaria de agua para una buena germinacion, sin tener que sufrir un exceso ni
déficithidrico. La media general del ensayo en este descriptor agrondmico fue mejor a los reportados
por (Martinez y Pinzén, 2007), quienes alcanzaron en Bramaderos cantén Paltas, un promedio general
de germinacion de 85,52 %.

Lafloracion se generaliza a partir de los 40 a 50 DDS, luego este proceso se mantiene con regularidad;
en el presente ensayo la aplicacion de los fertilizantes orgénicos influy6 en la precocidad a los dias a
la floracion. El tratamiento que acelerd el proceso de floracion fue el T1 (compost) con un promedio

REVISTA INDEXADA enero - junio 79'
BOSQUES LATTUDCERO | 2019 voo (1)




180

Vol. 9(1), enero-junio 2019 REVISTA INDEXADA

SO 1360 . 3683 MSQUESLATIOGERO

superior frente al testigo tal como se indica en el Tabla 2. Esto se debe a que el compost acelera los
procesos de germinacion y floracion conjuntamente con la humedad contenida en el suelo.

La altura a la tercera floracion y a la cosecha, se determina que el tratamiento T1lalcanz6 el maximo
tratamiento en los dos descriptores agronomicos, contrastando con el TO (testigo) que obtuvo un valor
inferior tal como se detalla en la tabla 3. Segtin el pH del suelo el ensayo presenta un rango mediana-
mente dcido, mientras que el T1 (compost) es ligeramente alcalino, sin embargo la disponibilidad del
nitrégeno en este abono frente a un medio alcalino es rdpidamente asimilable por las plantas; lo que
indica que su incorporacion en el suelo incrementa la division celular con un rapido desarrollo de los
meristemos maximizando el potencial de crecimiento.

Por parte del abono orgéanico en cuestion sirve como medio de almacenamiento de agua y nutrientes
necesarios al crecimiento de las plantas como es el caso de los nitratos, fosfatos, sulfatos, etc., segun
afirma, asi mismo las plantas superiores no pueden vivir a base de la mezcla pura mineral porque les
faltala MO (humus), necesario como fuente de energia para los microorganismos.

Las plagas detectadas en el cultivo fue el gusano cogollero Stegasta bosquella Ch.; segun INIAP
(1999), esta plaga se la puede controlar mediante la rotacion de cultivos y la eliminacion de malezas,
en la presente investigacion se opta por una fitoterapia orgdnica tal como se indica en el tabla 3. Otra
plaga fue el raton de monte Apodemus sylvaticus L.

Entre las enfermedades que rebasaron el umbral econdmico se destaca la presencia de cercosporiosis
Cercospora sp., segun Martinez y Pinzén (2007) y corroborado por INIAP (1999), asegura haber
utilizado para el control de esta enfermedad aspersiones de fungicidas organicos a base de plantas
toxicoldgicas como jacapa, pifion e higuerilla, contrastando con esta investigacion donde se utilizé
macerados a base de aji en el control de la cercosporiosis.

El mejor promedio de nimero de vainas por plantas corresponde al T1 con un valor superior frente al
TO, segtin indica la tabla 5, esta afirmacion se fundamenta porque el suelo previo al ensayo, presenta
valores bajos de materia organica, N y P,Os; siendo el pH practicamente 4cido; sin embargo, con la
aplicacion de compost se elevo la disponibilidad de nutrientes disponibles especialmente el fosforo
responsable de la formacion de granos y vainas.

En cuanto al nimero de granos por vaina el que registro el mayor promedio corresponde al T4 en
comparacion con el TO. Fisiologicamente el fosforo favorece a la formacion de la semillay el potasio
participaen la calidad de la semilla. La mayor disponibilidad de foésforo y potasio presento el fosfoes-
tiercol a diferencia del compost que registro el mayor niumero de vainas por planta y menor nimero
de granos por vaina, a esto se le puede atribuir la no asimilacion del fosforo contenido en el compost
por parte de la planta.

El tratamiento T4 alcanzo el mayor nivel de rendimiento frente al TO; este valor expresa que la disponi-

bilidad de nitrégeno, fosforo y potasio corresponde a un rango medio, alto, medio respectivamente, ha
sido bien aprovechado por las plantas especialmente en la formacion de vainas y granos tanto en calidad
como en peso; de esta manera se explica el incremento de rendimiento de cultivo fertilizado frente al
TO del agricultor. Esto confirma Padilla (2004). Una adecuada nutricion de las plantas es esencial para
obtener lamejor rentabilidad, el manejo de la nutricion y la fertilidad del suelo es un importante factor
del manejo rentable del cultivo.
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Los resultados logrados en esta investigacion corresponde al tratamiento a base de fosfoestiercol que
supero al reportado por Martinez y Pinzon en Bramaderos, quienes utilizaron la misma variedad de
mani INIAP-381 Rosita.

CONCLUSIONES

La incorporacion de los abonos organicos al suelo, especialmente el T1, T4 y T5; tienen efecto favo-
rable en los descriptores agrondmicos evaluados como son: numero de vainas por planta, nimero de
granos por vaina, y rendimiento en kg ha*

La aplicacion de los abonos orgénicos en el mayor rendimiento alcanzado fue el fosfoestiercol con
una produccion de 1 713,7 kg ha'!: seguido de la gallinaza con un valor de 1 688,8 kg ha! y el humus
conunvalorde 1626,3 kgha'; los demas tratamientos a base de compost el rendimientoesde 1 571,3
kg ha''; el Bokashi con 1 351,3 kg ha'!; finalmente el testigo alcanzo una produccion inferior a todos
de 991,3 kgha'. Esto se debe a la aplicacion de los abonos solidos.
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M RESUMEN

e investigo los productos forestales no maderables (PFNM) en tres comunidades campesinas
S de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri; con el proposito de conocer los pro-

ductos forestales no maderables de origen vegetal, usos tradicionales y actuales; y, comprobar la
existencia de las especies citadas como PFNM en la zona de amortiguamiento del PNY. Se aplicd una
encuesta a los pobladores de las tres comunidades usando un formulario elaborado con 11 preguntas,
que sirvio para recoger informacion sobre el conocimiento y usos de plantas. Y para comprobar la
existencia de especies se muestrearon en transectos de 20 x 50y 10 x 5 m. Se reportan 209 especies
dentro de 167 géneros 'y 126 familias, agrupadas en 14 categorias de PFNM. Las especies con mayor
valor de uso son: Eucalyptus citriodora, Jacaranda mimosifolia, Chionanthus pubescens 'y Matricaria
recutita. Las especies con mayor frecuencia de uso son: Eucalyptus citiodora, Oreocallis grandiflora,
Valeriana microphyllay Cinchona officinalis. Las categorias con mayor cantidad de especies citadas
son: medicina humana con 32, materiales de construccion 22, alimentos y bebidas 19 y forraje con 14.
Las especies que presentan mayor Nivel de Uso Significativo son: Eucalyptus citriodora, Cinchona
officinalis, Oreocallis grandiflora, Valeriana microphylla, Hypochaeris sessilifloray Piper aduncum.
Las especies usadas por la poblacion local no son abundantes en la estructura de la vegetacion de la
zona de amortiguamiento del PNY; la poblacion local conoce de los usos, pero no usa con frecuencia.
Las especies que se usan como PFN no se lograron encontrar en los muestreos.

Palabras clave: Valor de uso, frecuencia de uso, nivel de uso significativo, categorias de productos

forestales no maderables.
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ABSTRACT

on-timber forest products (NWFP) were investigated in three rural communities in the Yacuri
‘ \ ‘ National Park buffer zone; with the purpose of knowing the non-timber forest products of
vegetable origin, traditional and current uses; and, verify the existence of the species cited as
NWEFP in the buffer zone of the PNY. A survey was applied to the inhabitants of the three communities
using a form with 11 questions, which was used to collect information on the knowledge and uses of
plants. And to verify the existence of species, they were sampled in transects of 20 x 50 and 10 x 5 m.
209 species are reported within 167 genera and 126 families, grouped into 14 NTFP categories. The
species with the highest use value are: Eucalyptus citriodora, Jacaranda mimosifolia, Chionanthus
pubescens and Matricaria recutita. The species most frequently used are: Eucalyptus citiodora, Ore-
ocallis grandiflora, Valeriana microphylla and Cinchona officinalis. The categories with the highest
number of species cited are: human medicine with 32, building materials 22, food and beverages 19
and forage with 14. The species with the highest Significant Use Level are: Eucalyptus citriodora,
Cinchona officinalis, Oreocallis grandiflora, Valeriana microphylla, Hypochaeris sessiliflora and
Piper aduncum. The species used by the local population are not abundant in the vegetation structure
ofthe PNY buffer zone; the local population knows about the uses, but does not use it frequently. The

species that are used as NFP could not be found in the samplings.

Keywords: Value of use, frequency of use, level of significant use, categories of non-timber forest
products, etnobotanica de Amaluza.

INTRODUCCION

Los productos forestales no maderables “son bienes de origen bioldgico, distintos de la madera, de-
rivados del bosque, de otras areas forestales y de los arboles fuera de los bosques” (FAO, 2008) y su
estudio es de vital importancia para el nuevo enfoque de manejo forestal sostenible.

Los bosques en términos de diversidad ecosistémica, riqueza bioldgica y oferta de bienes y servicios
ambientales, constituyen un aporte esencial para la subsistencia de la poblacion que alli habitan, tanto
en aspectos de recoleccion, consumo de productos vegetales naturales (Carpentier et al., 2000; Dovie,
2003; Ticktin, 2005). El principal producto forestal no maderable (PFNM) del Ecuador, es su biodi-
versidad y su mayoria no figuran en las estadisticas forestales del pais (Anazco, 2006).

En Ecuador la poblacion rural aprovecha tradicionalmente los productos forestales no maderables,
especialmente en laregion andina y amazdnica, éstos han sido documentados por varios investigado-
res. Pero en las zonas de amortiguamiento de areas protegidas se ha investigado poco el uso de laflora,
asi en las provincias de Guayas y Manabi los principales estudios han sido realizados en dos zonas
protegidas cerca de Guayaquil, Cerén (1993) y Hernandez y Josse (1997) en el Parque Nacional Ma-
chalilla en Manabiy Valverde (1998) presenta una descripcion de las plantas usadas por la poblacion
en el litoral del Ecuador.

Enestazonade la provincia de Loja, las investigaciones sobre productos forestales no maderables son
escasas, Aguirre et al., (2001), Sanchez et al., (2006) y Aguirre et al., (2012) han realizado algunos
aportes etnobotanicos, pero aun son insuficientes.
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Para mejorar el conocimiento de estos bosques y disponer de informacion que permita tomar deci-
siones de manejo, se estudio los productos forestales no maderables en la zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Yacuri, Espindola, mediante encuestas estructuradas en un cuestionario, realizadas
a personas de comunidades rurales, ubicadas en los alrededores de remanentes boscosos. Se reporta
el nimero de especies citadas por los campesinos, la descripcion de los usos, las partes de la planta
usadas, el valor de uso, la frecuencia de uso, la frecuencia de especies por categorias de uso, el nivel
deuso significativo (TRAMIL)y la existencia de las especies en el bosque.

Los objetos que s¢€ que se cumplieron con la investigacion fueron: identificar las principales especies
vegetales que proveen productos forestales no maderables y sus usos actuales en la zona de amortigua-
miento del Parque Nacional Yacuri del canton Espindola, considerando las 14 categorias definidas;
comprobar la existencia de las especies citadas como productos forestales no maderables en la estructura
del bosque de amortiguamiento del PNY del canton Espindola.

MATERIALES Y M ETODOS
Area de Estudio

Lainvestigacion se realizé en las parroquias Amaluza, Jimbura y Santa Teresita ubicadas en la zona de
influencia del PNY, canton Espindola, provincia de Loja (Figura 1). Los limites de la zona de trabajo
son: al norte parroquias de Quinaray Yangana, al sur: Republica del Peru y parte del PNY, al este: PNY
y al oeste: parroquia Bellavista y Republica del Peru.
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PARQUE NACIONAL YACURI
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Conocimiento de los Productos Forestales No Maderables.

Se trabajo en 3 comunidades rurales del canton Espindola, provincia de Loja, Ecuador. Se utilizo el
método empirico de encuestas semiestructuradas (Giraldo, 2008; Jiménez et al.,2010). El nimero de
personas encuestadas en cada una de las comunidades fue calculado usando la formula planteada por
Torres et al., (sap).

"= NZqu
(V-1)e* +Z°pgq

Doénde:

n: tamafo de la muestra

q: probabilidad de rechazo (0,5)

N: tamafio del universo (total poblacion).

e: margen de error (10 %).

Z:nivel de confianza, considerando el 95 %.
p: probabilidad de aceptacion (0,5)

Las encuestas se realizaron en forma aleatoria a 189 personas (95 mujeres y 94 hombres), siendo: 66
personas en Amaluza, 64 en Santa Teresitay 59 en Jimbura en edades comprendidas entre 15 y> 60 afos.

Parametros de la etnobotanica calculados

Los datos fueron ingresados y procesados en el programa SPSS /8. Se calcularon los parametros: valor de
uso de las especies, para lo cual se emple6 el enfoque de sumatoria de usos (Boom 1989, 1990; Phillips,
1996). En esta metodologia, el nimero de usos es sumado dentro de cada categoria de uso, asi: el valor de
uso deuna especie es el total de usos diferentes (en las categorias de usos) reportados en todas las colectas
realizadas de esa especie (Marin et al., 2005). Para determinar la importancia de las especies se calculd
el porcentaje de uso de cada especie, usando la formula:

% de uso de una especie = (fn/N)x 100
Doénde:

fn: Frecuencia absoluta de la especie
N: Numero total de citaciones por parte de los encuestados

Para obtener la frecuencia de uso por categoria se utilizo el modelo: niimero de citaciones de una especie en
cada categoria, dividido para el sumatorio total de citaciones por categoria multiplicado por 100.

Como indicador del grado de consenso en el uso de las especies y de la importancia cultural de esas plantas
en las comunidades investigadas, se utilizo el indice de Nivel de Uso Significativo TRAMIL (Carrillo y
Moreno, 2006). Este indice se calcul6 dividiendo el nimero de citaciones para el uso principal de la especie
entre el nimero de informantes encuestados, multiplicando por 100.

Comprobacion de las especies citadas como Productos Forestales no Maderables.

Para verificar la existencia de las especies citadas por los campesinos en la zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Yacuri, Espindola se muestrearon 5 transectos temporales de 20 x 50 m (1000 m?) en cada
comunidad en estudio. En el pAramos se instal6 5 parcelas temporales de 10 x 5 m (50 m?) siguiendo su-
gerencias de Kvistet al., (2006).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico general de los productos forestales no maderables.

Lapoblacion local reconoce 209 especies que pertenecen a 167 géneros de 126 familias, que proveen
productos forestales no maderables. Estas especies crecen en bosques, vegetacion de galeria, areas
abiertas y otras son toleradas en las huertas; resultados comparables a lo reportado por Zamora (2002)
en tres comunidades de Macara donde registro 165 especies Utiles; también similares a Sdnchez et al.,
(2006) que identificaron 81 especies en un area geografica mas grande y, es mayor comparando con el
estudio realizado por Aguirre et al., (2001) que registraron 51 especies utiles.

Valor de uso de las especies

Elvalor deuso es la cantidad de veces que una especie es citada por un informante para una determinada
categoria de uso en una comunidad. Las especies que presentan el valor de uso mas alto se presentan
enlaTabla1(VU=5,4y3).

Tabla 1. Especies que registran el mayor valor de uso en las 3 comunidades estudiadas en la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri, Espindola.

Nombre Nombre Categorias de Uso
VU %
Cientifico Comin AB AE At MH MV To LR C/T Fo M/R Or MI Fi MCH ’
Eucalyptus ci- Eucalipto X X X X X X 5 3570
triodora Hook. P >
Jacaranda mi-
mosifolia. D. Arabisco X X X X 4 28,60
Don
Pinus  patula
Schiede & Pe- Pino X X X X 4 28,60
ppe.
Chionanthus pu-
bescens Kunth. Arupo X X 321,40
Matricaria re- .
cutita L. Eucalipto X X X 3 21,40
Acacia macra- g0 x x  x 3 2140
cantha
Borago offici- Borraja  x X X 3 21,40
nalis L.

Categorias de Productos Forestales No Maderables

AB=Alimentos y Bebidas; AE =Aceites esenciales; Art = Artesanias; M.H =Medicina Humana; M.V =Medicina Veterinaria; To =Tox-
icos: Lavar/Pescar/Insecticida; L/R = Latex, resinas; C/T = Colorantes y tintes; Fo=Forraje; M/R =Mistico/rituales; Or = Ornamental;
M.I=Miel de insectos; Fi= Fibra para cercos, sogas y construcciones; MC/H =Materiales de construccion/Herramienta de labranza.

Las tres especies con mayor valor de uso pertenecen a las categorias de aceites esenciales, artesanias,
medicina humana, mistico/ rituales, ornamental, miel de insectos, fibra para cercos, sogas y construc-
ciones y materiales de construccion/ herramientas de labranza.
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Las especies con mayor valor de uso son las que se aprovecha una misma parte de la planta en diferentes
formas, ejemplo Eucalyptus citriodora las hojas para extraer los aceites naturales, medicina humana
y mistico religioso. Se destaca el mayor uso exclusivo de especies en la categoria artesanias, medicina
humana y materiales de construccién/herramienta de labranza, esto indica que las especies de estos
ecosistemas son usadas en mayor cantidad de usos (Sanchez et al., 20006).

Frecuencia de uso de las especies del bosque de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri,

Espindola

Eltotal de registros de usos (citaciones) fue de 720, en la tabla 2, se muestra las seis especies con mayor
numero de citaciones y su frecuencia de uso en porcentaje.

Tabla 2. Especies que registran la mayor frecuencia de uso en las comunidades estudiadas del bosque
de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri, Espindola, Loja.

Nombre cientifico Frecuencia citaciones  Frecuencia de uso (%)
Eucalyptus citiodora Hook. f. 55 7,64
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br 41 5,69
Valeriana microphylla Kunth 40 5,56
Cinchona officinalis L. 39 5,42
Hypochaeris sessiliflora Kunth 17 2,36
Piper aduncum L. 15 2,08

Eucalyptus citiodora es la especie con mayor frecuencia de uso con 55 (7,64 %) citaciones, seguida de
Oreocallis grandiflora con41 (5,69 %), Valeriana microphylla con 40 (5,56 %), Cinchona officinalis
39(5,42 %)y Hypochaeris sessiliflora con 17 (2,36 %).

Frecuencia de uso de las especies por categoria de PFNM del bosque de amortiguamiento del
Parque Nacional Yacuri, Espindola.
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Figura 2. Numero de especies por cada categoria de uso registradas en las comunidades estudiadas.
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La Figura 2 muestra el nimero de especies que son citadas para cada categoria de uso como producto
forestal no maderable.

La categoria con mayor cantidad de especies citadas son: medicina humana con 32, siendo las més
utilizadas: Eucalyptus citriodora con una frecuencia de uso de 12,73 %, Valeriana microphylla con
10,91 %, Cinchona officinalis con 9,09 % y Hedyosmum racemosum con 8,45 %. De las 22 especies
empleadas para materiales de construccion, las mas utilizadas son: Eucalyptus citriodora con una
frecuencia de uso del 9,09 %, Pinus patula con 9,09 %y Jacaranda mimosifolia con 7,27 %. Enla ca-
tegoria alimentos y bebidas de las 19 especies citadas, las mas utilizadas son: Aloysia triphylla con una
frecuencia de uso del 10,91 %, Rubus robustus con 9,09 %y Valeriana microphylla con 8,45 %. Para
la categoria forrajes de las 14 especies empleadas, las mas citadas son: Acacia macracantha 10,91 %,
Pennisetum purpureum 7,27 %y Axonopus scoparius 5,63 %, también estas especies son reportadas
para estos usos por Valverde (1998), Sanchez et al., (2006). Resultados similares a los reportados por
Aguirreetal.,(2012), que también consideran a estas categorias como la més importantes en el canton
Macara, pero difieren en las especies solo acacia macracantha coincide en la categoria de forrajes esto
se da debido a que las comunidades estudiadas son medianamente diferentes en aspectos floristicos,
debido a suubicacion geograficay grados de intervencion antropica.

Nivel de Uso Significativo (TRAMIL) de las especies con usos en el bosque de amortiguamiento
del Parque Nacional Yacuri, Espindola.

Las especies con frecuencia superior al 20 %, son considerados significativos desde el punto de vista
de su aceptacion cultural por la poblacion local. Las especies con mayor Nivel de Uso Significativo
se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Importancia de las seis especies con el maximo Nivel de Uso Significativo TRAMIL dentro
del bosque de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri, Espindola.

Parte de la planta utilizada

Nombre

o Fa TRAMIL . ) ) , Todala
Cientifico Raiz Tallo Hojas Flores Ramas Frutos Corteza Resina Latex ant.
planta
Eucalypt -
HOAPHE €5y 5150 X X
triodora Hook
Cinch -
inchonaoffici=— ) 3440 x x x x
nalis L.
Oreocallis gran-
diflora (Lam.)R. 22 34,40 X X
Br
Valeriana micro-
21 32,80 X X X X
phylla Kunth
H h j
TPOCHACTIS 16 9420 X x
sessiliflora Kunth
PiperaduncumL. 15 22,70 X

De las 209 especies de plantas utiles registradas para este estudio, seis de ellas que representan el 2,87
%, obtuvieron un valor superior al 20 %. De estas especies el 0 % del total, no estan presentes en las
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areas de muestreo, estan presentes en pequenas cantidades en la estructura de los bosques de amor-

tiguamiento del Parque Nacional Yacuri, Espindola, resultados que difieren con los reportados por
Aguirreetal.,(2012).

Las especies con nivel de uso significativo TRAMIL mayor al 20 % resultaron ser: Eucalyptus citrio-
dora, Valeriana microphylla, Piper aduncum, Hypochaeris sessiliflora'y Cinchona officinalis de la
categoria medicina humana, veterinaria y material de construccion/herramientas de labranza. En la
categoria de alimentos y bebidas existe una especie: Oreocallis grandiflora. Los resultados de los usos
y especies coinciden con el estudio realizadas por Bustamante et al., (2008), pero con otro enfoque
metodoldgico.

Las plantas que se usan con mayor frecuencia son Cinchona officinalis y Valeriana microphylla, 1os
organos mas usados son las flores, tallo y toda la planta lo que podria significar un riesgo en el tama-
flo poblacional de éstas especies, observacion que también es ostentada por Sanchez et al., (2006) y
Aguirreetal.,(2012).

Relacion nivel de uso significativo (TRAMIL) con el IVI

Las especies que tienen mayor valor de uso, son poco importantes ecoldégicamente en los bosques
muestreados (Figura 3).
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Figura 3. Especies vegetales y surelacion entre el nivel de uso significativo (TRAMIL) y el indice valor de importancia (IVI).

Las seis especies reportadas con mayor valor de uso significativo y que son usadas con frecuencia por la
poblacion local, no son ecoldégicamente importantes en el bosque, ya que no se encontrd ninguna de estas
especies en los transectos y parcelas temporales establecidas en la zona de estudio. Ademas se observa que
Cinchona officinalis, Oreocallis grandiflora, no estan regenerandose naturalmente y Eucalyptus citrio-
dora, Valeriana microphylla, Hypochaeris sessilifloray Piper aduncum, no se encuentran presentes en el
bosque, se encuentran en bosques intervenidos, rastrojos, riberas de quebradas y bordes de caminos, esto
pone enriesgo el tamafio poblacional de las primeras especies ante el posible aprovechamiento intensivo,
observacion que también es manifestada por Aguirre et al., (2012), pero con otras especies forestales.
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Evidencia de las especies que brindan PFNM en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Yacuri, Espindola.

Producto del muestreo se registr6 125 especies de 96 géneros y 65 familias entre arboles, arbustos, hierbas
y epifitas, de éstas 26 especies que pertenecen a 25 géneros de 22 familias son referenciadas como utiles por
lapoblacion. Las especies con mayor abundanciay frecuencia no son usadas como productos forestales no
maderables, lo cual también es demostrado en los estudios de Sanchez et al., (2006) y Aguirre et al., (2012).

Similitud floristica de la vegetacion en la zona de estudio

Lavegetacion muestreada es considerada medianamente similar. Las zonas de estudio con los valores
de similitud se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. indice de similitud de la vegetacion de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri,
Espindola, parroquias Amaluza, Santa Teresita y Jimbura.

Amaluza Santa Teresita Jimbura
Amaluza - 46,15% 33,33%
Santa Teresita 29 - 40,32 %
Jimbura 21 26 -

Segtin el levantamiento floristico la vegetacion natural en la zona de estudio de Santa Teresita-Amaluza
y Santa Teresita-Jimbura son medianamente disimiles floristicamente; mientras que Amaluza-Jimbura
lacomposicion floristica es diferentes, debido a que son pocas las especies compartidas entre ellas. Estas
comunidades estudiadas son medianamente diferentes en aspectos floristicos, debido a su ubicacion
geograficay grados de intervencion antropica, un ejemplo: en la comunidad Amaluza existe Myrhinium
atropurpureum, Vernonanthura patens, especies que no se encontraron en Jimbura, en cambio aqui
crecen especies como: Hedyosmum racemosum, Clethra revoluta especies que tampoco se encontraron
en las otras comunidades en estudio.

CONCLUSIONES

Los pobladores de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Yacuri, Espindola citan 209 especies
con usos tradicionales que crecen y se colectan en los diferentes habitats del bosque, en los muestreos se
identificaron 125 especies, pero solo 26 especies son referenciadas por la poblacion como PFNM.

Lasespecies que tienen usos y que son utilizadas, no son abundantes ni frecuentes, tal es el caso de Cinchona
officinalis, Oreocallis grandiflora, Valeriana microphylla, Hypochaeris sessiliflora, Piper aduncum. Estas
especies son mencionadas con frecuencia en sus usos, pero no aparecen en los muestreos.

Los niveles de aprovechamiento de productos forestales no maderables (PFNM), no son elevados, por
lo que las especies tipicas que brindan PFNM mantienen su dinamica poblacion, la extraccion excesiva
o incremento del aprovechamiento de Cinchona officinalis y Oreocallis grandiflora podria ocasionar la
alteracion de la estructura del ecosistema.

La poblacion local conoce de los usos, pero no usa con frecuencia, por tal razon se estan perdiendo las
tradiciones de usos; posiblemente por la escasa transmision verbal de las tradiciones de generacion
en generacion.
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B RESUMEN

aimportancia Cinchona officinalis (cascarilla) por sus propiedades medicinales ha permitido desarr-

ollar profundas investigaciones en el campo farmacéutico y social, sin embargo, se ha prescindido de

estudios referentes a sumadera. Por ello esta investigacion se enfocd en determinar las propiedades
fisicas, organolépticas, y caracteristicas microscopicas de lamadera. Para ello muestras botanicas y de madera
fueron colectadas en individuos provenientes de cuatro relictos boscosos al sur de Ecuador (Selva Alegre,
Zamora Huayco, Uritusinga, y El Naque). Se identificd botdnicamente las especies en el Herbario Loja,
y probetas de madera (12 cm x 2 cm x 4,5 cm) fueron elaboradas para determinar las propiedades fisicas y
organolépticas. Paraidentificar las caracteristicas anatomicas de lamadera se realizaron cortes micrométri-
cos en sus planos transversal, tangencial, y radial bajo la normativa IAWA en el Laboratorio de Anatomia
de Maderas Tropicales de la Universidad Nacional de Loja. Los resultados mostraron que el individuo del
sitio Selva Alegre correspondi6 a Cinchona macrocalyx y de alli sus diferencias dasométricas respecto a
los otros individuos. En cuanto a las propiedades fisicas de lamadera se evidencio una alta densidad basica
entre 0,63 —0,74 g/cm*unabaja contraccion menor al 1,6 %, y un contenido de humedad promedio de 57 %.
Referente a las propiedades organolépticas hubo una gran similitud entre los cuatro individuos. En conclusion,
las propiedades fisicas y organolépticas no presentaron mayores diferencias en relacion al sitio, mientras
que anivel microscopico las caracteristicas cuantitativas de vasos y punteaduras si presentaron diferencias
respecto al sitio de origen. Por ello, investigaciones mas profundas son necesarias para determinar en qué
medida las condiciones climaticas y biogeograficas influyen en el crecimiento de la cascarilla.

Palabras clave: anatomia de la madera, cascarilla, propiedades fisicas, condiciones de sitio, [AWA.
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ABSTRACT

The importance of the Cascarilla (Cinchona officinalis) for its medicinal properties has allowed de-
veloping deep investigations in the pharmaceutical and social field; however, studies regarding its
wood have been dispensed with. Therefore, this research focused on determining the physical pro-
perties, organoleptic, and microscopic features of wood. For this, botanical and wood samples were
collected from individuals from four forest relicts in southern Ecuador (Selva Alegre, Zamora Huay-
co, Uritusinga, and El Naque). It began with the botanical identification in the Loja Herbarium, and
in turn small wooden test-pieces (12 cm x 2 cm x 4.5 cm) were elaborated to determine the physical
and organoleptic properties. To identify the anatomical features of the wood micrometric cuts were
made in the transversal, tangential, and radial planes under the IAWA regulations in the Laboratory of
Tropical Wood Anatomy ofthe National University of Loja. The results showed that the individual of
the Selva Alegre site corresponded to the Cinchona macrocalyx species and thence their differences
in the dasometric values with respect to the other individuals. In terms of wood physical properties,
a high basic density was found between 0,63-0,74 g/cm?®, a low contraction of less than 1,6 %, and an
average moisture content of 57 %. Regarding the organoleptic properties there was a great similarity
between the four individuals. In conclusion, the physical and organoleptic properties did not show
greater differences in relation to the site, while at the microscopic level, the quantitative features of
vessels and pits showed differences with respect to the site of origin. Therefore, deeper investigations
are necessary to determine the extent to which climatic and biogeographic conditions influence the
growth of the cascarilla.

Key Word: wood anatomy, cascarilla, physical properties, site conditions, [AWA.

INTRODUCCION

Cinchona es un género de plantas latifoliadas que pertenecen a la familia Rubiaceae y es nativo de
los valles andinos de Sudamérica (Buitron, 1999; Garmendia, 2005). Su distribucion es a lo largo de
la zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los Andes desde 12° latitud norte hasta 20° latitud sur,
encontrandose en alturas que van desde 700 hasta 2900 m s.n.m. (Garmendia, 2005). Se conocen 24
especies del género Cinchona, de las cuales mas de la mitad se encuentran en Ecuador, principalmente
en las provincias de Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Loja
(Tapia, 2013). Dos de las especies mas reconocidas comercialmente son Cinchona officinalis y Cin-
chona pubescens. El género Cinchona por sus caracteristicas medicinales para combatir el paludismo
y malaria, ha sido explotado a tal punto, que en Loja conocida como la patria de las cascarillas (Cuvi,
2009), actualmente es dificil encontrar individuos creciendo de manera natural en bosque nativo, y
solo se puede encontrar en relictos boscosos con poca accesibilidad. En los ultimos afios las activi-
dades como la tala de bosques, la agricultura y la ganaderia han tenido un impacto significativo en la
destruccion de su habitat (Madsen, 2012).

Al momento, estudios sobre Cinchona officinalis estan més enfocados al campo de la quimicay far-
macéutica. Respecto a propiedades fisicas y caracteristicas anatdmicas de la madera la informacion
es limitada para partir de una referencia. Sin embargo, Leon (2011) hizo un estudio en una especie
similar como es Cinchona pubescens en el estado de Mérida - Venezuela, donde también analizo las
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propiedades fisicas y caracteristicas microscopicas de la madera. Leon y Espinoza (2001) argumentan
que un mejor conocimiento de las propiedades fisicas y cualidades anatomicas de una especie ayudan
aun uso y aprovechamiento mas eficaz, lo cual permite también un manejo sostenible en el tiempo.

Bajo este contexto y con la finalidad de generar mayor informacion cientifica del género Cinchona
en el Ecuador, esta investigacion busca identificar si existen diferencias dentro de la misma especie,
pero creciendo en diferentes sitios. Por ello, el objetivo de este estudio fue describir las diferencias de
las propiedades fisicas y caracteristicas anatdmicas de lamadera en arboles provenientes de distintos
relictos boscosos al sur de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y seleccion de individuos
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los cuatro sitios de muestreo en relictos boscosos en tres cantones de la provincia de Loja.

Para el presente estudio se tomaron muestras de madera de un individuo de Cinchona en cuatro
relictos boscosos de la provincia de Loja. Los sitios de muestreo fueron Selva Alegre pertene-
ciente al cantdn Saraguro, Zamora Huayco y El Naque pertenecientes al canton Loja y Uritusinga
perteneciente al canton Catamayo (Figura 1). Adicionalmente, se colectaron muestras botanicas
fértiles por cada individuo para su posterior identificacién taxonémica en el Herbario “Reinaldo
Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja. El criterio de seleccion de los individuos de la
especie se baso en la accesibilidad al sitio y en individuos que posean caracteristicas fenotipicas
con un buen estado fisondmico y fitosanitario. En el campo se registrd pardmetros dasométricos
como DAPy altura total, forma de vida, copa del arbol, vitalidad, posicidon geografica, entre otros
(Tabla 1).

El individuo de C. officinalis localizado en el sitio Zamora Huayco estuvo cercano al cauce de
la quebrada San Simon. El individuo de Uritusinga (parroquia EI Tambo, canton Loja) estuvo
cercano a una plantacion forestal, con vegetacion arbustiva y herbacea. Asi mismo, el individuo
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del sitio El Naque (parroquia Malacatos, canton Loja) se encontrd a 25m de la quebrada denomi-
nada Chorrera del Naque, dentro de un Bosque secundario con vegetacion arbustiva y herbacea.
Finalmente, el individuo de C. macrocalyx del sitio Selva alegre estuvo cercano a un mosaico
agropecuario y vegetacion arbustiva.

Analisis de laboratorio
Propiedades Fisicas

Para determinar las propiedades fisicas se elabord pequefias probetas de madera (12 cm x 2 cm x
4,5 cm), cada una fue lijada desde el grano 60 al 360 hasta tener una superficie lisa y 6ptima para
identificar sus caracteristicas, y cada probeta fue etiquetada. Las caracteristicas macroscopicas,
organolépticas y propiedades fisicas se determinaron en el Laboratorio de Anatomia de Made-
ras Tropicales de la Universidad Nacional de Loja, y fueron las siguientes: volumen, densidad,
humedad, contraccion, visibilidad de anillos de crecimiento, transicion de duramen a albura,
color, didmetro total, ancho de duramen, albura y corteza, sabor, olor, color, textura, brillo, peso,
veteado o figura y grano.

Caracteristicas Anatomicas de la Madera

Para el estudio anatdmico se utilizaron de tres a cinco cubos de 1 cmy con la ayuda de un microto-
mo de deslizamiento GSL1/WSL disenado por Gértner et al. (2014), se obtuvieron finas laminas
de madera de 2-5 pm de grosor en sus tres planos anatomicos, tangencial, transversal, y radial.
Este andlisis se realiz6 también en el mismo laboratorio de Anatomia de Maderas tropicales,
para lo cual, los cortes milimétricos de madera obtenidos con el microtomo se colocaron en un
porta-objetos. A cada corte se lo tintur6 con Safranina (para tefiir lignina) y Astrablue (para tefir
tejido no lignificado como la celulosa), y se lo dejo reposar de 5 a 10 minutos para que se concen-
tre el tinte en la madera. Posteriormente con ayuda de una pipeta se lavo las muestras con agua
destilada para quitar el exceso de tinte, y con tres diferentes concentraciones de alcohol (50 %, 75
%y 95 %) pararemover el agua contenida en la madera. Con la finalidad de sellar y almacenar la
muestra permanentemente se coloco Balsamo de Canadé sobre cada corte y sobre éste se coloco
un cubre-objetos para luego secar en la estufa a 60°C por 48 horas. Luego, con la ayuda de un mi-
croscopio Olympus BX41 y a través del Software Infinity Analyze v5 se tom¢ varias fotografias
digitales con su respectiva escala en sus tres planos anatomicos y con diferentes objetivos (de
4x a 100x) para almacenarlo en un disco duro y asi proceder a la identificacion de las principales
caracteristicas microscopicas de la madera basados en lanomenclatura de la Asociacion Interna-
cional de Anatomistas de la Madera IAWA (Wheeler y Gasson, 1989).

En las fotografias digitales del plano transversal se contabilizaron el niumero de vasos por mm?
con 10 repeticiones, y también se midio el largo de los vasos en 25 repeticiones. Para la visualiza-
cion de punteaduras de acuerdo a la lista IAWA y realizar las mediciones se utilizaron los cortes
tangenciales con el lente 20x. Finalmente, los datos tanto de propiedades fisicas, organolépticas,
y microscopicas obtenidos por cada sitio fueron organizados y procesados en una hoja de calculo
para el calculo de estadisticos basicos.
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RESULTADOS

Condiciones de Sitio

Delos cuatro individuos colectados en este estudio s6lo uno proveniente del sitio Selva Alegre (Sara-
guro) fue identificado como otra especie Cinchona macrocalyx y todos los demas fueron identificados
como Cinchona officinalis en su mayoria con una copa dominante y una buena vitalidad. Por ello, un
mayor DAP (15 cm) y altura total (10 m) fue evidenciado s6lo en el individuo de Selva Alegre, donde
también se registro una mayor altitud (2755 m s.n.m.) y precipitacion (2500 mm), menor temperatura
(7 °C) y una pendiente muy pronunciada (70°) a diferencia de los otros sitios (Tabla 1).

Toémese en cuenta que los individuos de Cinchona se encontraron en lugares montafiosos sobre los
1900 m s.n.m. y tres de los cuatro individuos crecieron sobre los 2200 m s.n.m., desarrollandose prin-
cipalmente en sitios de moderadas a fuertes pendientes hasta los 70° y siempre cercanos a fuentes de
agua con una alta humedad relativa (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas biogeograficas de los cuatro relictos boscosos al sur de Ecuador.

Parametro Selva Alegre Zamora Huayco Uritusinga ElNaque
Especie colectada Cinchona Cinchona Cinchona Cinchona
macrocalyx officinalis officinalis officinalis
Altitud (m s.n.m.) 2755 2200 2462 1933
Min. 500 700 400 600
Precipitacion (mm) “yp 2500 1700 900 1400
Min. 7 9 14 11
Temperatura (°C)
Max. 18 19 21 20
Humedad Relativa Min. 96 66 66 77
(o)
Max. 97 87 87 82
DAP (cm) 14,96 6,68 6,65 7,67
HT (m) 10 6,90 6 5,90
Copadel arbol Dominante Dominante Intermedia Dominante
Vitalidad del arbol Regular Buena Buena Buena
Coordenadas X (long) 681543 702462 692429 699622
Coordenadas Y (lat) 9607725 9553316 9547293 9535407
Pendiente (°) 70 35 10 65
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Propiedades fisicas de la madera

Tabla 2. Corte tangencial y transversal de probetas de Cinchona de cuatro relictos boscosos al sur de
Ecuador.

C. macrocalyx C. officinalis (Zamora C. officinalis (Uritusinga) C. officinalis  (El

Huayco) Naque)
(Selva Alegre)

pP— — TIETIR

Respecto a las propiedades organolépticas de la madera se observo ligeras variaciones respecto a
sabor, olor, color, textura peso, veteado y grano de las muestras. Dichas variaciones se evidencian
entre probetas del mismo individuo y también entre los diferentes sitios tanto en estado verde, en
equilibrio y en seco. C. macrocalyx (Selva Alegre) al ser otra especie mostro las mayores diferen-
cias sobre todo con un brillo medio y mayor peso. En cuanto a las similitudes con C. officinalis, C.
macrocalyx mostro iguales valores en lo que respecta a sabor amargo, olor aromatico, y textura
fina. Por otra parte, respecto al color tanto verde y seco, C. macrocalyx presentd tonos marron
palidos frente a C. officinalis que present6 colores amarillos. El veteado de las probetas vari6 en
los cuatro individuos yendo de arcos superpuestos en V en el corte tangencial a bandas paralelas
en el corte radial, mientras que en el grano se observé una peculiar diferencia, siendo grano recto
en C. officinalis (Uritusinga) y C. macrocalyx (Selva Alegre), y grano Inclinado en C. officinalis
(Zamora Huayco, El Naque) (Tabla 2-3).
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Tabla 3. Propiedades organolépticas de la madera de Cinchona macrocalyx y Cinchona officinalis.

Propiedad o C. macrocalyx C. officinalis C. officinalis C. officinalis
caracteristica (Selva Alegre) (Zamora Huayco) (Uritusinga) (E1Naque)
1. Sabor Amargo Amargo Amargo Amargo
2. Olor Aromatico Aromatico Aromatico Aromatico
3. Colorenverde 10.0YR-7/4 10.0YR-7/6 2.5Y-8/6 2.5Y-8/6
(c6digo | nombre) [Marrén muy palido |Amarillo |Amarillo |Amarillo
4. Colorenseco 10.0YR-8/4 2.5GY-9/4 2.5Y-8/4 2.5Y-7/6
(c6digo | nombre) [Marron muy palido  |Palido, aceitunagrisclaro  |Amarillo palido |Amarillo
5. Textura Fina Fina Fina Fina
6. Brillo Medio Bajo Bajo Bajo
7. Peso Pesado Liviano Liviano Liviano
Arcos superpuestos

Arcos superpuestos en Bandas paralelas, leve-

[T}

8. Veteado o figura .
v mente jaspeado

en V en bandas pa-  Bandas paralelas

ralelas

9. Grano Recto Inclinado Recto Inclinado

En las propiedades fisicas de lamadera se evidenci6 un mayor contenido de humedad con 81,24 % en
C. officinalis recolectada en el sector Zamora Huayco, mientras que C. macrocalyx obtuvo el menor
contenido de humedad equivalente a 43,63 %. El individuo con mayor densidad bésica fue C. officinalis
(ElNaque) con 0,74 g/cm*y el individuo de C. officinalis (Zamora Huayco) con 0,63 g/cm?® fue el de
menor densidad basica. La mayor contraccion volumétrica de madera lo registrd C. officinalis (Zamora
Huayco) y C. macrocalyx (Selva Alegre) con valores de 1,60 % y 1,20 % respectivamente, mientras
que C. officinalis (E1 Naque, Uritusinga) mostraron los menores valores de contraccion volumétrica
con 1,00 %y 0,89 % respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Propiedades fisicas de lamadera de Cinchona macrocalyx y Cinchona officinalis

) . C. macrocalyx C. officinalis C. officinalis C. officinalis
Propiedad o caracteristica T
(SelvaAlegre)  (Zamora Huayco) (Uritusinga) (EINaque)
1. Contenido de humedad (%) 43,63 81,24 51,84 51,71
2. Densidad en verde (g/cm?) 0,99 1,13 1,09 1,12
3. Densidad en equilibrio (g/cm?) 0,81 0,79 0,80 0,84
4. Densidad anhidra (g/cm?) 0,79 0,76 0,79 0,82
5. Densidad basica (g/cm?) 0,65 0,63 0,72 0,74
6. Contraccion longitudinal (%) 0,07 0,15 0,29 0,23
7.  Contraccion tangencial (%) 0,38 0,59 0,40 0,62
8. Contraccion radial (%) 0,19 0,48 0,32 0,39
9. Contraccion volumétrica (%) 1,20 1,60 0,89 1,00
10. Relacion tangencial-radial 2 1,22 1,25 1,58
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Relacion de las condiciones de sitio con las propiedades fisicas de la madera

En C. macrocalyx (Selva Alegre) se evidencio que existe unarelacion inversa del contenido de hume-
dady ladensidad en verde con la altitud y la precipitacion, yaque a2755 ms.n.m. y 2500 mm que son
los mayores datos de estas dos variables, esta especie posee los menores valores en las propiedades de
humedad y densidad en verde con relacion a los otros sitios. Estas dos propiedades y las contraccio-
nes longitudinal, tangencial y radial poseen una relacion directa con la temperatura, mientras que C.
officinalis (Zamora Huayco) posee una relacion directa. C. macrocalyx (Selva Alegre) y C. officinalis
(Uritusinga) comparten la misma densidad anhidra pero no poseen similitudes o diferencias signifi-
cativas con respecto a variables como altitud, precipitacion y temperatura.

Caracteristicas microscopicas de la madera

Las dos especies del género Cinchona se caracterizaron por tener anillos de crecimiento poco visibles
o ausentes y por tener una porosidad difusa. Todas presentaron vasos en patrones radiales o diagonales
en grupos de 4 o mas con laexcepcion de C. officinalis (Uritusinga) que presento de 2-3. El parénquima
en todas las especies se encontré como axial difuso. Los radios fueron desde uniseriados hasta mul-
tiseriados como en el caso de Zamora Huayco de 5 series y las células radiales fueron en su mayoria
procumbentes con mas de 4 filas de células verticales. Las placas de perforacion fueron simples y las
punteaduras intervasculares alternas en los cuatro sitios de estudio (ver Tabla 5 y Figuras 2-3).

Porosy Vasos

Enlo que se refiere a la forma de poros y agrupacion de vasos, en los cuatro individuos estudiados se
observo porosidad difusa, asi como vasos en patrones (radiales o diagonales), con agrupacion radial de
4 0 mas vasos, con la particularidad del individuo de Uritusinga que presento vasos en parte solitarios,
en parte en grupos radiales de 2 a 4, o cluster muy pequefios (Figura 2); en cuanto al nlimero de vasos
por milimetro cuadrado en su mayoria fueron > 100 vasos por milimetro cuadrado, con la diferencia
del individuo de Uritusinga que posee 40—100 vasos por milimetro cuadrado (Media= 133, Deviacion
estandar=19, Rango min =158, y Rango max = 307,ver Tabla 5 y figura 2). La longitud media de vasos
fue de <350 um en todos los individuos muestreados (Media =215, Deviacion estandar = 74, Rango
min =93,y Rango max= 472, ver Tabla 5 y figura 2).

Fibrasy parénquima

Se determino que en todos los individuos muestreados el espesor de la pared de fibras va desde delgada
a gruesa sin encontrar diferencias anatomicas en esta caracteristica (Tabla 5 y figura 2). Asi mismo en
todos los individuos analizados se identifico parénquima axial de tipo apotraqueal difuso y parénquima
en bandas de tipo axial escaliforme con ciertas particularidades en cada sitio (ver tabla 5). Ademas, se
encontro en todos los individuos analizados mas de ocho células por hebra de parénquima.

Radios

Conrespecto al ancho de radio, tanto C. macrocalyx (Selva Alegre) como C. officinalis (Uritusingay El
Naque) presentaron radios con ancho de 1 a 3 series, con ciertas particularidades en el individuo de C.
officinalis de Uritusinga y El Naque (ver tabla 5 y figura 2); por otro lado, el individuo de C. officinalis
(Zamora Huayco) present6 radios comiinmente de 4 a 10 series, con la particularidad de que solo lleg6 a
5 series. En cuanto a la altura del radio, en todos los individuos se observd radios de altura mayor a 1 mm.
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Las células observadas en los radios se caracterizaron por tener el cuerpo del radio con células pro-
cumbentes con mas de 4 filas de células verticales y/o cuadradas marginales en todos los individuos
estudiados, con una cierta peculiaridad en el individuo de C. officinalis (Zamora Huayco) (ver tabla
5yfigura?2).

Placas de perforacion y punteaduras

En todos los individuos estudiados se observo placas de perforacion simples, y se identificaron pun-
teaduras intervasculares alternas (ver Tabla 5 y Figura 3). Con respecto al tamafio de las punteaduras
intervasculares, tanto C. macrocalyx (Selva Alegre) como C. officinalis (Zamora Huayco, Uritusinga)
presentaron punteaduras intervasculares diminutas <4 pm, por otro lado, el individuo de C. officinalis
(EINaque) present6 punteaduras intervasculares pequefias de 4-7 pm (ver Tabla 5 y Figura 3).

Seccion C. macrocalyx C. officinalis C. officinalis C. officinalis  (El
(Selva Alegre) (Zamora Huayco) (Uritusinga) Naque)

Transversal

Tangencial

Radial

Figura 2. Vista anatomica de la madera en un corte transversal, tangencial y radial con un lente 20x.
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Elemento C. macrocalyx (Selva C. officinalis C. officinalis C. officinalis (E1
Alegre) (Zamora Huayco) (Uritusinga) Naque)

Placas de
perforacion

Corte
Tangencial
100X

Punteaduras

Corte Radial
100X

, ‘ B th
| s L R4
Figura 3. Vista anatomica de la madera donde se muestra placas de perforacion (corte tangencial 100X) y punteaduras

(corte radial 100X). Las flechas indican las placas de perforacion y punteaduras.

Tabla 5. Caracteristicas anatdmicas y microscopicas de lamadera de acuerdo ala Nomenclatura IAWA.

#1awa C. macrocalyx  C. officinalis (Za- C. officinalis  C. officinalis
Caracteristica (Selva Alegre) mora Huayco)  (Uritusinga) (El Nague)

Anillos de crecimiento

2 Anillos de crecimiento
poco visibles o ausentes

Vasos

Porosidad

5 Anillos con poros di-

X X X X
fusos

Disposicion de los vasos o poros

7 Vasos (poros) en pa-
trones radiales o dia- X X X X
gonales

Agrupacion de vasos

10 Vasos (poros) en grupos
radiales de 4 o mas X X X(2-3) X

Placas de perforacion

13 Placas de perforacion
. X X X X
simples

Punteaduras intervasculares: disposicion y tamaiio

22 Punteaduras intervas-
X X X X
culares alternas
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#1awa C. macrocalyx  C. officinalis (Za- C. officinalis  C. officinalis
Caracteristica (Selva Alegre) mora Huayco)  (Uritusinga) (El Naque)

Tamafo de punteaduras intervasculares (alternas y opuestas)

24 Diminutas - <4 pm 2,98 3,43 3,90

25 Pequefio -4-7 um 4,05
Vasos por milimetro A A A D A
cuadrado

49 40-100 vasos por mili-

X

metro cuadrado
> ili-

50 > 100 vasos por mili % x X X
metro cuadrado

51 Media 243,58 102,08 70,63 148,43 102,32
+/- Desviacion estandar, 35,51 23,32 8,50 15,69 11,28
Rangomin,n=10

200 75 58 123 85

Rangomax,n=10 307 146 82 167 118
Longitud media de A A A D A
vasos

52 <350 um X X X X X

55 Media 258,63 164,69 177,62 190,84 281,02
+/- Desviacion estandar, 91,71 59,03 64,96 68,87 83,67
Rango min,n=25 93,02 106,02 98,62 102,02 171,84
Rango max, n=25 401,05 33,07 338,43 327,07 472,77
Espesor de la pared de fibras

69 Fibras de pared delgada X X % x
agruesa
Parénquima axial apotraqueal

76 Parénquima axial difuso X X X X
Parénquima en bandas

88 Parénquima axial es- X(lineas de una fila
califorme X (muy indistinto) X X(indistinto) de células de ancho)
Parénquima axial por tipo de células /longitud de hebra

94 Mas de ocho c’elula.s por % x X %
hebra de parénquima
Radios
Ancho de radio

97 Radio§ conanchode 1 % X(3-4) X(3)
a3 series

98 Radios comunmente de

4a10 series X (hasta 5)
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#1awa C. macrocalyx  C. officinalis (Za- C. officinalis  C. officinalis
Caracteristica (Selva Alegre) mora Huayco)  (Uritusinga) (El Naque)

Altura deradio

102 Radios de altura mayor X X X X
almm
Radios: composicion celular

108 Cuerpo del radio con
células procumbentes X (Células procum-
con mas de 4 filas de X bentes, seguidas de X X
células verticales y/o cuadradas y verticales)

cuadradas marginales

*Laletra D representa el duramen, y la A representa la albura

Relacion de las condiciones de sitio con las caracteristicas microscopicas de la madera

En términos generales, la estructura anatomica de las dos especies del género Cinchona en los
sitios de estudio fue similar en la mayoria de las caracteristicas, sin embargo, se mostraron
diferencias notables en las caracteristicas cuantitativas de ambas especies tales como niimero,
longitud, y tamafio de vasos, asi como de punteaduras. En ese sentido, se observo que el tamafio
de las punteaduras estd influenciado por la altitud de manera directa, siendo asi que C. macro-
calyx (Selva Alegre) que es el sitio de mayor altitud (2755 m s.n.m.) registra las punteaduras
mas pequefias de 2,98 pm, y C. officinalis (El Naque) que es el sitio de menor altitud (1933 m
s.n.m.) posee las punteaduras mas grandes de 4,05 pm. Es decir, existe una relacion inversa-
mente proporcional entre el tamafio de las punteaduras y la altitud, lo que significa que a menor
altitud, mayor tamafio de las punteaduras y a mayor altitud, menor tamafio de las mismas.

Deigual manera, se observo una influencia directamente proporcional de la precipitacion sobre
el numero de vasos por milimetro cuadrado, ya que C. macrocalyx (Selva Alegre) que es el sitio
con mayor precipitacion maxima (2500 mm) tiene la mayor cantidad de vasos por milimetro
cuadrado con una media de 243,58,y C. officinalis (Uritusinga) que es el sitio de menor pre-
cipitacion maxima (900 mm) registra la menor cantidad de vasos por milimetro cuadrado con
una media de 70,63. Lo que nos indica que a mayor precipitacion maxima, mayor cantidad de
vasos por milimetro cuadrado, y por el contrario, a menor precipitacion maxima, menor can-
tidad de los mismos.

La longitud media de vasos igualmente estd influenciada por las condiciones de sitio, puesto
que se registraron diferencias en cada uno de los sitios de estudio, siendo asi C. officinalis (El
Naque) el sitio con la mayor longitud media de vasos con una media de 281,02 pm, y C. offi-
cinalis (Zamora Huayco) el sitio con menor longitud media de vasos con una media de 164,69
pm. Sin embargo, para esta caracteristica anatdmica cuantitativa no se pudo establecer una
relacion directa con ninguna de las condiciones de sitio descritas como son altitud, precipita-
cidon y temperatura.
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DISCUSION

De manera general, y de acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio entre todos los individuos
analizados se encuentra que las dos especies de Cinchona presentan mas similitudes que diferencias en
las propiedades organolépticas y fisicas de lamadera. Sin embargo, una mayor diferencia se encontrd
en lamadera de Selva Alegre identificada taxondémicamente en el Herbario Loja como C. macrocalyx,
es decir se trata de otra especie, lo cual también es corroborado por los resultados tanto de propiedades
fisicas y caracteristicas microscopicas de la madera en este estudio. Por su parte C. officinalis tiene una
gran similitud entre individuos de los sitios Uritusinga y El Naque, y una leve diferencia en propieda-
des fisicas y caracteristicas microscopicas en C. officinalis del sitio Zamora Huayco. Cabe recalcar
que la falta de estudios similares en otras regiones dificulta la comparacion de los datos generados,
sin embargo, los resultados son pioneros para describir la variabilidad de la madera de Cinchona en
diferentes sitios al sur de Ecuador.

Propiedades organolépticas

Los colores de la madera de acuerdo al sistema de colores Munsell fueron en general claros tanto en
madera verde como en madera seca, de amarillo a marron muy palido (2.5Y-8/6, 10.0YR-8/4), 1o que
se asemeja al estudio realizado por Leon (2011) en donde menciona que Cinchona pubescens presenta
madera de color amarillo (10 YT 8/6) a marrén muy palido (10YR 8/4). El olor presente es amargo
lo que difiere con dicho autor que indica que no es distintivo, y puede estar relacionado a que es otra
especie. En cuanto al grano va desde recto a inclinado lo que se asemeja a lo que encontr6 el autor antes
mencionado, grano inclinado a entrecruzado, con textura fina. El brillo y peso fueron las caracteristi-
cas que mas diferenciaron estas dos especies en estudio, teniendo mayor brillo y peso C. macrocalyx.
Hay que recalcar que las caracteristicas organolépticas en C. officinalis no se vieron afectadas por su
procedencia, en los tres sitios estudiados mostraron una gran similitud (Tabla 2).

Propiedades fisicas

Una de las principales propiedades fisicas de la madera, segtin Ortiz (1998) es el alto contenido de
humedad, donde so6lo C. officinalis (Zamora Huayco) alcanzé un contenido de humedad con 81,24
% y una densidad basica de 0,63 g/cm?, valores que difieren con los resultados obtenidos por Ortiz
(1998) en C. micrantha, cuya especie alcanzo 118,42 % de humedad y una densidad bésica de 0,50
g/cm?. Otra particularidad en cuanto a las propiedades fisicas son las diferencias en los porcentajes
tanto de contraccidon radial y tangencial, en la contraccion radial se obtuvo valores que van desde 0,19
% hasta 0,48 %, y en la contraccion tangencial desde 0,38 % a 0,62 %, tomando en cuenta que estos
valores en comparacion con los obtenidos por Ortiz (1998) son notablemente inferiores, ya que este
autor obtuvo una contraccion radial de 6,47 % y contraccion tangencial de 9,71 %. Por otro lado, C.
officinalis (E1 Naque), registré un contenido de humedad de 51,71 %y densidad en verde, equilibrio,
basicay anhidrade 1,12 g/cm?; 0,84 g/cm?; 0,74 g/cm®y 0,82 g/cm? respectivamente; valores parecidos
a C. officinalis (Uritusinga), los mismos que resultaron afines a Simira cordifolia, especie similar de la
misma familia RUBIACEAE, con un contenido de humedad de 51,47 %, densidad en verde de 0,93
g/cm?, en equilibrio de 0,74 g/cm?, basicade 0,61 g/cm® y anhidrade 0,71 g/cm® MAE y FAO (2014).
Los resultados obtenidos se verifican con lo mencionado por Spavento ez al. (2008) quienes mencionan
que el contenido de humedad varia segun la region de procedencia, como es el caso del individuo de
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C. officinalis del sector Zamora Huayco con mayor contenido de humedad por encontrarse junto a una
fuente hidrica (quebrada San Simoén).

Caracteristicas anatomicas

En lo referente a caracteristicas anatdmicas, todos los individuos estudiados presentaron anillos poco
visibles, similar a lo observado por Leon (2011), quien manifiesta que Cinchona pubescens presenta
anillos de crecimiento no definidos. De igual manera, Metcalfe y Chalk (1950) mencionan que Cin-
chona ledgeriana tiene sus anillos de crecimiento indistintos o ausentes. Sin embargo, hay que tomar
en cuenta que la presencia o ausencia de anillos influye principalmente por la estacionalidad del sitio
donde se crece un individuo, y en los cuatro sitios de este estudio no existe una estacionalidad bien
definida ni de temperaturas, ni de precipitaciones.

Los anillos mostraron porosidad difusa, vasos parcialmente solitarios, asi como, una agrupacion radial
de 2 a4 o més vasos, similar a lo encontrado por Leon (2011) en Cinchona pubescens 'y en Cinchona
micrantha (Ortiz, 1998).

Elnumero de vasos por milimetro cuadrado fue > 100 diferente a lo encontrado por Metcalfe y Chalk
(1950), en Cinchona ledgeriana, donde se encontrd de 20-40 vasos por milimetro cuadrado. Asi mis-
mo este autor menciona que en la longitud media de vasos va desde <350 um hasta> 800 um, que se
asemeja a lo encontrado en nuestro estudio con <350 um. Por otro lado, Ortiz (1998) encontr6 en su
estudio realizado en Cinchona micrantha 8 poros por milimetro cuadrado lo que difiere con nuestros
resultados obtenidos.

Enrelacion alas fibras encontramos que todos los individuos poseen fibras de tipo delgadas a gruesas lo
que es similar a lo obtenido por Ledn (2011) en Cinchona pubescens con paredes delgadas a medianas.
De igual manera existe estrecha relacion con estudios realizados por Metcalfe y Chalk (1950) en
Cinchona ledgeriana que presenta fibras de paredes delgadas a gruesas.

Acorde a lo reportado por Metcalfe y Chalk (1950) se encontraron similitudes en cuanto al tipo de
parénquima, altura de radio y composicion celular de los radios, lo que supone un punto clave para
identificar el género Cinchona. Por otra parte, lo mencionado por Metcalfe y Chalk (1950), en cuanto
alalongitud de hebra del parénquimay el ancho de radio, en su estudio se mencionan desde (3-4) hasta
(5-8) células por hebra de parénquima y radios comtinmente de 4 a 10 series, esto a diferencia de lo
observado que fue mas de 8§ células por hebra de parénquima y radios con ancho de 1 a 3 series, cabe
mencionar que solo C. officinalis (Zamora Huayco) present6 radios cominmente de 4 a 10 series pero
con la particularidad de que solo lleg6 a 5 series.

Ambas especies de Cinchona mostraron parénquima axial difuso, y parénquima axial escaliforme en bandas,
diferente de C. micranthareportado por Ortiz (1998) quién encontrd parénquima paratraqueal vasicéntrico
y parénquima apotraqueal difuso en agregados. Por otra parte, Ledn (2011) menciona en C. pubescens
parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal escaso, en series de 2 - 6 células, algo similar a nuestras especies
estudiadas puesto que también se encontrd parénquima apotraqueal difuso, pero a la vez diferente porque
se observo mas de ocho células por hebra de parénquima y no se encontr6 parénquima paratraqueal.

En cuanto alos radios, ambas especies mostraron radios heterocelulares con mas de 4 filas de células verticales
y/o cuadradas marginales, similar C. pubenses (Leon, 2011) pero a su vez diferentes por los radios de tipo
homocelular.
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La disposicion y tamafio de punteaduras de ambas especies fue similar a C. ledgeriana descrito en
Inside-Wood (Wheeler, 2011) y también por Metcalfe y Chalk 1950) encontrandose punteaduras
intervasculares alternas con un tamano de < 4 um es decir diminutas, lo cual solo difiere con C.
officinalis (E1 Naque), el cual presenta punteaduras intervasculares pequeias es decir de 4-7 um. De
igual manera, se encontraron similitudes con Le6n (2011) que reporta punteaduras intervasculares
alternas, diminutas a pequefias en C. pubescens. Por otra parte, Ortiz (1998) reportd en C. micrantha
punteaduras intervasculares escaliformes, lo que difiere con C. Officinalis y C. macrocalyx.

Finalmente, respecto a las placas de perforacion todos los individuos mostraron placas de perforacion
simples siendo similar a Cinchona pubescens (Leon, 2011), con la inica diferencia que ocasionalmente
se encontrd placas escaliformes de hasta 8 barras. Algo idéntico sucedio en el estudio realizado por
Metcalfe y Chalk (1950) en Cinchona ledgeriana la cual tuvo placas de perforacion simples, y en
Cinchona micrantha (Ortiz, 1998) con placas de perforacion muy inclinadas de tipo simple.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas, organolépticas, y caracteristicas microscopicas de la madera tienen gran
similitud entre las especies Cinchona officinalis y Cinchona macrocalyx incluso creciendo en sitios
diferentes.

Las propiedades organolépticas de C. officinalis muestran una madera mas liviana y con poco brillo,
mientras que C. macrocalyx muestra una madera mas pesada y con brillo medio.

Lahumedady densidad de la madera en verde y surelacion con la altitud y precipitacion son inversamente
relativos. C. macrocalyx (Selva Alegre) al estar expuesta a mayor precipitacion y mayor altitud tiene
valores de humedad y densidad en verde menores en comparacion a los registros de las muestras
colectadas en los otros sitios.

Ambas especies muestran similitud en sus caracteristicas microscopicas y anatdmicas de la madera,
y lo tinico que las diferencia son las propiedades cuantitativas como tamafio, nimero, y longitud de
vasos, asi como las punteaduras intervasculares, lo cual estd mas relacionado al sitio que a la especie.

C. macrocalyx del sitio Selva Alegre que crece a mayor altitud, presenta las punteaduras mas pequefias.
Por el contrario, C. officinalis del sitio El Naque, que crece a menor altitud registra las punteaduras
mas grandes. Esto determina que existe una relacion inversamente proporcional, lo que significa que,
amenor altitud, mayor tamafio de las punteaduras.
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M RESUMEN

as especies forestales representan un recurso biologico de gran importancia para sus habitantes

y brindan un sustento econdmico, social y ambiental; sin embargo, su poblacion decrece dras-

ticamente por un manejo inadecuado. El estudio de caracterizacion quimica de la madera nos
permite conocer la cantidad de minerales, holocelulosa, extractivos y lignina producidos durante el
periodo de vida de cada individuo. Por ello en esta investigacion se cuantifico las diferencias quimicas
entre Cinchona officinalis (cascarilla), Handroanthus chrysanthus (guayacan), Cedrela odorata (cedro),
llex guayusa (guayusa)y Juglans neotropica (nogal), provenientes de distintas procedencias del sur de
Ecuador. El mayor porcentaje de ceniza tuvo el cedro con 3,25 %, de extractivos la cascarilla con 10,87
%, de lignina el cedro con 16,53 %, y holocelulosa el guayacan con 89, 06%. La cantidad de lignina fue
el inico componente que estuvo en bajas proporciones en todas las especies con relacion al rango para
latifoliadas que vade 20 a 30 %. Los resultados de esta investigacion mostraron una alta variabilidad
entre individuos, especies, y sitios, lo cual estd relacionado con factores fisiologicos, morfologicos,
biogeograficos, y el origen del tejido vegetal para analisis de laboratorio. Por ello es muy necesario y
urgente ampliar estudios en este campo para determinar la factibilidad y uso de este recurso forestal.

Palabras clave: Extractos, cenizas, holocelulosa, lignina, madera.
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ABSTRATC

orest species represent a biological resource of great importance to their population and provide

economic, social and environmental support; however, their population decreases drastically

due to inadequate management. The study of the chemical characterization of wood allows us
to know the quantity of minerals, holocellulose, extracts and lignin produced during the life period
of each individual tree. For this reason, this research quantified the chemical differences between
Cinchona officinalis, Handroanthus chrysanthus, Cedrela odorata, Ilex guayusa and Juglans neo-
tropica from different origins in southern Ecuador. The highest percentage of ash had cedro with 3.25
%, extractives Cinchona officinalis with 10.87%, lignin Cedrela odorata with 16,53%, and holoce-
llulose Handroanthus chrysanthus with 89.06 %. The amount of lignin was the only component that
was in low proportions in all species in relation to the range for hardwoods ranging from 20 to 30 %.
The results of this research showed a high variability between individuals, species, and sites, which is
related to physiological, morphological, biogeographic, and plant tissue origin for laboratory analysis.
It is therefore very necessary and urgent to expand studies in this field to determine the viability and
use of this forest resource.

Keywords: Extractive, ash, holocellulose, lignin, wood

INTRODUCCION

Ecuador es un pais de alta vocacion forestal y de una enorme riqueza en biodiversidad que se debe
conservar, esto gracias a la variedad de ecosistemas que se ubican en diferentes areas geograficas,
estas cualidades singulares que posee, han permitido calificarle como un pais diverso del planeta.

Los cambios en la cobertura forestal del Ecuador estan afectados por las tasas de deforestacion y
por el cambio del uso del suelo; por tanto, es preponderante valorar este recurso como alternativas
en la industria forestal y restauracion ecologica.

Las especies forestales de amplia distribucion geografica han sido estudiadas mas detenidamente para
optimizar su uso en la fabricacioén de aglomerados, contrachapado, y como elementos estructurales,
sin tomar en cuenta un aspecto muy importante como es la composicion quimica de la madera lo que
permite determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la misma, para algunos procesos industria-
les, los estudios sobre la quimica de la madera estos analisis se ven limitados en su realizacion por la
demanda de tiempo, recurso econdémico y capital humano capacitado para el trabajo en laboratorio.

La composicion quimica de la madera se expresa basicamente en el contenido de extractivos, ceniza,
holocelulosa, lignina y micro elementos. Salazar (1998) manifiesta que la composicion quimica de
la madera no puede ser definida con precision para un grupo de especies o cierta especie, dado que
¢ésta varia dependiendo de la parte del arbol, tipo de madera, localizacion geograficay condiciones de
crecimiento.

Lapresente investigacion tiene como objetivo cuantificar la composicion quimica de lamadera; generar
informacion y contribuir al conocimiento de estas especies como guayacan (Handroanthus chrysan-
thus), cedro (Cedrela odorata), nogal (Juglans neotropica) y ecoldgico como la cascarilla (Cinchona
officinalis), y guayusa (Ilex guayusa) en ecosistemas forestales del sur de Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en los laboratorios de dendrocronologia de la madera, y de quimica de la Uni-
versidad Nacional de Loja, parala seleccion de las plantas se considerd pardmetros minimos como tener un
buen estado fitosanitario y fuste recto. Se colect6 secciones de ramas o fuste principal de 1 m de longitud y
didmetros de 10 a 20 cm dependiendo del individuo en cada especie.

Las muestras de cascarilla (Cinchona officinalis), gnayacan (Handroanthus chrisantus), cedro (Cedrela
odorata), guayusa (llex guayusa), Nogal (Juglans neotropica), fueron procedentes de diversos lugares: Zamora
Huayco, Uritusinga, Zamora Chinchipe, Nangaritza y de la Reserva Natural el Tundo respectivamente
(Figura 1)
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Figura 1. Mapa de ubicacion del sitio de colecta de las cinco especies forestales: cascarilla  (Cinchona officinalis), guayacan

(Handroanthus chrisantus), cedro (Cedrela odorata), guayusa (Ilex guayusa), nogal (Juglans neotropica).

Para el andlisis quimico se emple6 una parte de la muestra, el resto fue almacenado como material de
reserva. Lapreparacion de las muestras y la caracterizacion quimica se efectud siguiendo las normas
TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper Industry, 1978), en cada muestra se determind:
el contenido de extractivos, ceniza, holocelulosa y lignina; los anélisis se realizaron por triplicado.

Preparacion de las muestras para analisis quimico

A la muestra de madera se procedid a sacar la corteza la misma que fue desechada, posteriormente
se realiz6 el lijado utilizando lija N°36, obteniendo asi una mezcla homogénea de duramen y albura;
finalmente se realizé el tamizado a través de una malla N° 40 (0,42mm)

De acuerdo con lanorma TAPPIT 12 0s-75, lamuestra que fue sometida a los analisis quimicos estuvo
libre de extractivos, para lo cual se realiz6 el siguiente procedimiento:

Obtencion de extractivos: Para la obtencion de extractivos se uso el equipo de Soxhlet, se analizd
cinco especies forestales con tres repeticiones. De la mezcla homogénea de albura-duramen de cada
especie se peso aproximadamente 4 gramos, y se la coloco en un dedal de celulosa el mismo que se lo
introdujo en el extractor Soxhlet. Se empleé como solvente orgénico el éter de petroleo y etanol. La
extraccion se dio por finalizada cuando el solvente presentd un aspecto incoloro, se procedid a colocar
los balones en el desecador y finalmente se peso.
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(masa seca del balén con extracto) — (masa seca del balén vacio)
*

100
masa seca de la muestra

% Extractivo:

Determinacion de cenizas: Para la determinacion de cenizas se emple6 lanorma TAPPIT 15 0s-58,
para lo cual se procedid a pesar 5 gramos de la mezcla, se la pone en crisoles que tienen un peso conocido
el cual es sometido a altas temperaturas en un plato caliente hasta que se carbonice para finalmente
introducir lamuestraalamuflaa 575 - 600 °C durante un periodo de 3 horas; pasado este tiempo se dejo
enfriar en el desecador durante 15 minutos, y se procede a pesar para calcular el porcentaje de ceniza.

(masa de silice obtenidas) — (masa de crisol vacio)
*

100
masa de muestra seca

% cenizas =

Determinacion de holocelulosa: Para la determinacion de holocelulosa se emple6 el método de Jayme
— Wise. Para lo cual se tomo6 muestras libres de extractivos, se coloco cada muestra en un matraz y se
afiadié 150 ml de solucion de clorito de sodio al 1,5 %y 10 gotas de acido acético concentrado, se llevd
abafio maria a 70°C durante 45 minutos agitando constantemente. A esta solucion se le agreg6 5 gotas
de acido acético concentrado, 1 gramo de clorito de sodio s6lido; se procedi6 a filtrar para finalmente
colocarlo en la estufaa 105 °C para su secado y por ultimo pesarlo.

(Masa seca del papel filtro + residuo) + (masa papel filtro vacio)
*

100
masa seca de muestra

% Holocelulosa =

Determinacién de lignina: La determinacion de lignina se lo realizé con el método Klason. Se pro-
cedid a pesar las muestras libres de extractivos de 0,1 gramos, a estas se les adiciono 1,5 ml de H,SO,
al 72 % dejando reposar por 15 minutos para posteriormente agregar 60 ml de agua destilada y hacer
hervir a reflujo durante 30 minutos, se espero6 que se enfrié para luego filtrar este residuo se lo coloco
en la estufaa 100°C, finalmente pesar.

(Masa del papel filtro + residuo) — (masa seda papel filtro vacio)
*

100
masa de muestra seca

% Lignina =

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de cinco especies forestales se obtuvo una com-
posicidon quimica de la madera con 77 % holocelulosa, 12 % lignina, 9 % extractivos, y 2 % ceniza
(Figura 2), lo que determind que a mayor porcentaje menor fue el coeficiente de variacion (Tabla 1).
La Figura 3 muestra a mayor detalle la composicion quimica de cada componente y especie forestal,
evidenciando de manera grafica las diferencias entre ellas.

REVISTAINDEXADA | julio - diciembre 113'

BOSQUES LATITUDCERD | 2015 voLs 2




Vol. 8(2), julio-diciembre 2018 | :y sy voerins

(SSh: 1360 3683 NSO R
Tabla 1. Caracterizacion quimica de cinco especies forestales
Especie— Sitio. Ce(:liza Extractivos Holocelulosa  Lignina Total
Z) % % % %
Cinchona — Uritusinga 0,90 10,81 72,12 16,17 100
Cinchona - Zamora Huay-
co 0,90 10,87 80,50 7,73 100
Guayacan - Santa Cecilia 0,50 2,40 89,00 8,50 100
Cedro - Nangaritza 3,25 9,54 70,67 16,53 100
Guayusa - Nangaritza 2,25 10,37 77,27 10,11 100
Nogal- Reserva Natural
el Tundo 1,94 10,43 75,34 12,29 100
Promedio 1,62 9,07 77,48 11,89
Desviacion estandar 1,04 3,30 6,66 3,79
Coeficiente de variacion 0,64 0,36 0,09 0,32
Maximo 3,25 10,87 89,00 16,53
Minimo 0,50 2,40 70,67 7,73
Lignina Ceniza || Extractivos

12% 2% 9%

Holocelulosa
77%

Figura 2. Composicion quimica de la madera en cinco especies forestales

En el componente de holocelulosa guayacan y cinchona de Zamora Huayco resultaron con los valo-
res mas altos de 89 % y 80,50 % respectivamente, mientras cedro y nogal con los valores mas bajos
de 70,67 %y 75,34 %. La lignina fue el segundo componente mas abundante en la madera, donde el
cedro y cascarilla de Uritusinga mostraron los valores més altos de 16,53 %y 16,17 %, mientras que
cascarilla de Zamora Huayco y guayacan mostraron los valores mas bajos 7,73 %y 8,50 % respec-
tivamente. En lo referente a extractivos, la cascarilla tanto de Uritusinga y Zamora Huayco presentd
los contenidos mas altos con valores de 10,87 % y 10,81 %; y guayacéan reporto el valor més bajo de
2,48 %. Finalmente, en cuanto al contenido de ceniza, el cedro y la guayusa fueron las especies con los
mayores valores de 3,25 %y 2,25 % respectivamente, mientras guayacan y cinchona de ambos sitios
presentaron los valores mas bajos de ceniza con 0,50 %, 0,90 % y 0,90 % respectivamente.
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Figura 3. Composicién quimica de la madera como resultado de tres repeticiones en cada especie forestal. Las lineas al

centro de cada barra representan el error estandar.

DISCUSIONES

Los resultados de la caracterizacion quimica de la madera generados en este estudio se encuentran
dentro de los rangos establecidos para latifoliadas (Tsoumis, 1982) lo que demuestra la calidad de
los métodos utilizados en esta investigacion.

Holocelulosa

Los valores que se reportan en este estudio de holocelulosa van desde 70,67 % a 89,06 %, lo que
concuerda con los rangos encontrados por Mitchell (1948) y Fonseca (2006) del 70 al 90 %, quienes
acotan que esta fraccion es el total hidrocarbonado (celulosa y hemicelulosa) de la madera libre de
extractivos o material extraiio y es mucho mas elevado en maderas duras que en maderas blandas.

Segun los autores mencionados, concuerdan que se debe obtener un porcentaje elevado en cuanto a
la determinacion de holocelulosa. Sin embargo, (Nuifiez, 2008) menciona que las determinaciones de
holocelulosa dan valores altos porque todavia tienen lignina; o bajos porque han perdido hemicelu-
losas. Asi mismo, los resultados de valores menores pueden deberse a factores climaticos o perdidas
de reactivos, como se da con los porcentajes establecidos por Quinde (2013) que van de un rango del
60 % al 70 %.

Lignina

El promedio de lignina entre todas las especies forestales analizadas es de 11.89% lo cual esta bajo la
media de las latifoliadas; para Morales (2006) los bajos contenidos de lignina estan relacionado con el
tipo de cultivo, sitio, edad tiempos de cosecha que son factores que influyen en el contenido de lignina.
Flores (2001) y manifiesta que estd marcada diferencia posiblemente esté asociada significativamente
alaedad delos arboles, como también puede estar asociado al tipo de suelo; asi como también que bajo
contenido de lignina favorece la obtencién de una buena calidad del papel. Barahona (2005), menciona
que la lignina es una macromolécula, con un elevado peso molecular, presente enun 17a26 %enla
madera de latifoliadas, comparando estos rangos con las especies de cinchona de Uritusinga y cedro
reportaron valores de 16,53 %y 16,17 % respectivamente; valores cercanos a los rangos mencionado;
ya que esto depende de muchos factores tanto climaticos, edaficos como fisiologicos de la planta.
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Extractivos

Los valores promedios de extractivos mostraron diferencia estadistica entre las especies comprendidos
entre 2,40%y 10,87%, valores comunes en latifoliadas. Quinde (2013) expresa que los extractivos se
mantienen en un rango de entre 2—10 %; en esta investigacion las cinco especies forestales reportaron
valores que se encuentran en este rango. Fonseca (2006) indica que es importante considerar que la
cantidad y composicion de extractivos depende de la especie, parte del arbol, época del afio, condiciones
de crecimiento entre otros factores.

Flores (2001) indica que un alto contenido de extractivos causaria problemas en la deslignificacion
de la madera afectando significativamente el rendimiento en pulpa. Los extractivos también pueden
considerarse un parametro de calidad de la madera, porque le dan color, olor y resistencia natural a la
descomposicion (Pereira et al., 2003). Muchas especies de handroanthus son conocidas por su alta
durabilidad natural (Carvalho, 2003) y los extractivos participan activamente en esta propiedad.

Ceniza

El mayor contenido de cenizas se present6 en cedro con 3,25 %, el menor en guayacan con 0,50 %;
Paz (2008) menciona que el contenido de ceniza en las plantas latifoliadas se encuentra en un rango
de 0,1-5,4 %; valores que se encuentran dentro de los rangos reportados en nuestra investigacion.
Cardoso et al.,2001 indica que el contenido de ceniza puede variar segtin la especie, la disponibilidad
en el suelo, las caracteristicas individuales y la época del afio

Solla(2001) acota que las cenizas de madera presentan contenidos importantes de diferentes nutrientes
como K, P, Mgy Ca. El tenor de compuestos quimicos en la madera depende de muchos factores tanto
climaticos, edaficos como fisiologicos de la planta (Flores 2001);

Las muestras de cinchona — Uritusinga y cinchona — Zamora Huayco presentan homogeneidad en el
porcentaje de ceniza con 0,90; explicacion dada ya que es la misma especie. Salazar (1998) manifiesta
que la composicion quimica de lamadera no puede ser definida con precision para un grupo de especies
o cierta especie, y que ésta varia dependiendo de la parte del arbol, tipo de madera, localizacion geo-
graficay condiciones de crecimiento. Flores (2001) indica que los componentes minerales (cenizas)
aun mayor contenido producen un mayor desgaste en los elementos cortantes de maquinarias, como
también presentan inconvenientes en el proceso de recuperacion de reactivos

CONCLUSIONES

Los resultados demostraron variaciones en las concentraciones de los componentes quimico de cada
especiey entre la misma especie.

La composicion quimica depende de factores fisiologicos, morfoldgicos, anatomicos, ambientales,
edaficos, entre otros que determinan la concentracion de los componentes presentes en la madera en
mayor o menor porcentaje.

Los componentes quimicos se encuentran en los rangos normales de latifoliadas, excepto el contenido
de lignina que presenta valores bajo lamedia; los mismos que estan relacionados con el tipo de cultivo,
sitio, edad tiempos de cosecha.
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