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RESUMEN

La deforestacion y el incremento de la frontera agricola dentro de Biocorredor Andes
Norte (BIAN) del Ecuador, ha generado la perdida de varias especies nativas, entre ellas
se encuentra la especie de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Linld. Con el propdsito de
evaluar el comportamiento fenoldgico, reproductivo, socioecondémico, biofisico y
ambiental de la especie, se busca la determinacion de una fuente semillera que favorece
a la conservacion de la especie a largo plazo y garantiza la disponibilidad de semillas de
buena calidad y a la vez el implemento del estudio de germinacion contribuye a la
humanidad para conocer el comportamiento de la semilla de la especie.
Metodologicamente se considerd la especie con mayor importancia cultural, social y
econdémica, a través de esto, se evalud los arboles con mejores caracteristicas
dasométricas y fenoldgicas de la comunidad de Morochos; se determind una fuente
semillera identificada, de la cual se recolecto frutos para la extraccion de la semilla,
ademas, se aplic6 una encuesta que abarco los criterios funcionales, ecoldgicos y
socioecondémicos de la especie.

Consecutivamente, se evaludé cinco métodos de almacenamiento, llevados en envases
(Frasco de cristal oscuro, frasco de cristal traslucido, funda oscura, funda traslucida) en
refrigeracion de 8 °C y un tratamiento (testigo) al ambiente durante un tiempo de 30 dias
y posteriormente se evalud el proceso de germinacién en 90 dias, los resultados
evidenciaron que las semillas almacenadas al ambiente natural (testigo) mostraron 5
semillas germinadas, siendo el tratamiento mas favorable, al contrario del tratamiento tres
(funda oscura) en el cual no se evidencio semillas germinadas.

Tras realizar un analisis estadistico se concluydé que no se encuentra diferencias

significativas en los tratamientos aplicados.

Palabras claves: Fenologia, semillas, almacenamiento, envases y germinacion.
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ABSTRACT

Deforestation and the increase of the agricultural frontier within the Northern Andes
Biocorredor (BIAN) of Ecuador, has generated the loss of several native species, among
them is the species of Hesperomeles obtusifolia (Pers) Linld. In order to evaluate the
phenological, reproductive, socioeconomic, biophysical and environmental behavior of
the species, the determination of a seed source that favors the conservation of the species
in the long term and guarantees the availability of good quality seeds is sought and at the
same time the implementation of the germination study contributes to humanity to know
the behavior of the seed of the species.

Methodologically, the species with the greatest cultural, social and economic importance
was considered, through this, the trees with the best dasometric and phenological
characteristics of the Morochos community were evaluated; An identified seed source
was determined, from which fruits were collected for seed extraction. In addition, a
survey was applied that covered the functional, ecological and socioeconomic criteria of
the species.

Consecutively, five storage methods were evaluated, carried in containers (dark glass jar,
translucent glass jar, dark cover, translucent cover) in refrigeration of 8 °C and a treatment
(control) in the environment for a period of 30 days and subsequently the germination
process was evaluated in 90 days. The results showed that the seeds stored in the natural
environment (control) showed 5 germinated seeds, being the most favorable treatment,
contrary to treatment three (dark cover) in which no germinated seeds were evident.
After performing a statistical analysis, it was concluded that there were no significant

differences in the treatments applied.

Keywords: Phenology, seeds, storage, packaging and germination.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion.

- Problematica

En el Ecuador las practicas de restauracion y enriquecimiento de los bosques se
encuentra en niveles minimos, por ende, los gobiernos, las organizaciones no
gubernamentales y comunidades buscan la planificacion y la ejecucion de planes de
restauracion y enriquecimiento, lo cual demanda de la produccion de plantulas de especies
forestales en los viveros y una semilla forestales de calidad y certificada (Cué, Afiazco y
Paredes, 2019).

La caracterizacion de la fuente semillera es crucial para el disefio de estrategias
efectivas de conservacion in situ. El conocimiento detallado de las caracteristicas
genéticas, la ecologia y la distribucion de la especie permite identificar areas prioritarias
para la conservacion y desarrollar medidas especificas para proteger su diversidad
genética (FAO, 2010).

En la diversidad bioldgica que esta dada por los elementos geogréaficos que suman la
variedad de climas e historia de la existencia de los ecosistemas ambientales naturales, se
considera la importancia ecoldgica de las especies nativas en la transformacion de la

estructura de una poblacion y asi (Aguirre, 2018).

El analisis fenoldgico de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote) es esencial
para comprender su ciclo de vida, fenofases y otros factores. La reproduccion de esta
especie es un componente fundamental, vinculada con la sociedad y economia de la
comunidad de Morochos, misma que no cuenta con la informacion detallada sobre su
biologia reproductiva. Siendo un elemento crucial para el disefio de estrategias de

conservacion, restauracion y enfoque cultural de la especie.

Por lo descrito anteriormente es necesario desarrollar la investigacion para satisfacer
las necesidades sobre la informacion del comportamiento fenoldgico y reproductivo de la
especie forestal, mencionando que, la informacion de semillas forestales es minima y
existe problemas para la capacitacion de las personas en el ambito de la produccion de

plantas forestales o en la recoleccion y manipulacion de semillas, por lo cual, el propdsito
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de la investigacion es estudiar el comportamiento de las semillas en condiciones de
almacenamiento y germinacion del cerote Hespéremeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote)

en la comunidad de Morochos del canton Cotacachi, provincia de Imbabura.

- Formulacion del problema

La escasez de estudios y conocimientos acerca del almacenamiento, conservacion,
germanizacion y comportamiento fenoldgico, reproductivo, socioeconomico, biofisico y
ambiental de la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote) en la comunidad de Morochos
del cantén Cotacachi.

« Justificacion.

En Ecuador, no se ha llevado a cabo una adecuando conservacion de los recursos
genéticos forestales. La falta de informacion sobre los estudios de conservacion y
almacenamiento de semillas representan un serio desafio para el pais, lo g ha provocado
la pérdida de especies nativas y como resultado una disminucion de la biodiversidad (Cué,
Afazco, y Paredes, 2019).

El almacenamiento de semillas se realizara forma ex situ, es decir en frascos sellados
herméticamente y esterilizados, lo que permitira preservar semillas que son autoctonas y
proteger la biodiversidad genética esencial para la adaptabilidad y la resistencia de los
bosques ante factores como cambios climaticos, enfermedades y plagas. Esta

investigacion también asegura la conservacion de la semilla.

La comprension del comportamiento fenoldgico y reproductivo de la especie
Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote) contribuira al conocimiento integral de la
diversidad bioldgica en la zona. El estudio de estos aspectos nos permitira disefiar
estrategias de conservacion mas efectivas a futuro, especialmente en el contexto de
posibles cambios climéticos que podrian afectar los patrones de floracion y fructificacion

en la especie.

En la investigacion también se abordaran aspectos socioeconomicos donde se tendra
muy en cuenta la relacion entre la ecologia y la economia ya que es fundamental para el

desarrollo sostenible. Determinando un entendimiento entre la comunidad local y la



20

especie Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote) donde se enfocara en obtener

informacion valiosa en el desarrollo econémico sostenible en la comunidad de Morochos.

El presente estudio tiene como objetivo indagar en el ambito cientifico la diversidad
genética, centrandose especialmente en proyectos de investigacion interesados en el
mejoramiento genético de especies nativas mediante practicas de manejo de semillas méas
efectivas. Ademas, se pretende dirigir la atencion hacia los investigadores y académicos
que buscan ampliar el conocimiento sobre las caracteristicas genéticas y fisioldgicas de
las semillas. Este estudio cobra relevancia al proporcionar informacion valiosa para el
desarrollo de estrategias de cultivo y mejora genética en el cerote Hesperomeles
obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote). Al abordar la importancia de la fuente semillera, se
espera contribuir al avance del conocimiento en este campo y proporcionar herramientas

préacticas para un manejo adecuado de las semillas (Smith, 2020).
* Objetivos.

- Objetivo General

Evaluar integralmente el comportamiento fenoldgico, reproductivo, socioecondémico,
biofisico y ambiental de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote), asi como los
métodos de almacenamiento de sus semillas en el Biocorredor Andes Norte (BIAN),

Imbabura, Ecuador.

Objetivos Especificos

e Caracterizar la fuente semillera de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote)
considerando sus atributos fenotipicos, condiciones socioeconémicas,
ambientales y biofisicas en el entorno del BIAN, Imbabura.

e Determinar las caracteristicas fenoldgicas y el potencial de produccion de frutos
de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote) en la comunidad de Morochos.

e Determinar los métodos de almacenamiento que influyan positivamente en la
germinacion de las semillas de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote).
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* Hipotesis
Ho: Los métodos de almacenamiento de las semillas no influyen de manera
significativa en la germinacion de la especie estudiada.

Ha: Al menos uno de los métodos de almacenamiento influye de manera

diferente en la germinacion de la especie estudiada.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1. Bosques nativos andinos

La interaccion humana ha tenido un efecto significativo tanto en el aumento como en
la reduccidn de la deforestacion y degradacion de los bosques Andinos. Segun Jan (2022)
es crucial mantener los bosques nativos y enfrentar los desafios que esto conlleva. A
través de la gestion forestal sostenible y la restauracion de los ecosistemas, es posible
lograr un equilibrio entre la conservacion y el uso de los bosques, asegurando su

sostenibilidad en los aspectos econdmico, social y ambiental.

Los bosques desempefian un papel crucial en la economia local y nacional, siendo
esencial elaborar estrategias a nivel nacional que reconozcan su importancia como
sectores estratégicos, tal como sefialan Vasquez et al. (2017). Estos ecosistemas no solo
son valiosos por sus recursos comerciales, sino también por su capacidad para mitigar el
cambio climatico y fomentar medidas locales de adaptacion. ElI impacto de los bosques
andinos en la adaptacion y mitigacion es significativo, ya que contribuye a fortalecer la
resiliencia de las comunidades y los ecosistemas, como ha destacado Jan (2022).

1.2. Ecosistema

1.2.1. Definicién Ecosistema

Un ecosistema se define como una compleja interaccion entre organismos y los
factores fisicos presentes en un entorno especifico, siendo una de las unidades

fundamentales en la naturaleza (Armenteras et al.,2015)

Este conjunto comprende diversas especies en una region dada, las cuales interactan
entre si y con el entorno abiotico. Estas interacciones abarcan procesos como simbiosis,
mutualismo, depredacion, competencia, parasitismo, y contribuyen al ciclo de energia 'y
nutrientes. El ecosistema engloba bacterias, hongos, plantas y animales, todos
dependientes unos de otros, y su desintegracion forma parte integral de la dinamica

ambiental (Biodiversidad Mexicana,2020).
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1.2.2. Ecosistemas referenciales

Esta especie habita en varios ecosistemas, entre los que se destacan: el Bosque
siempreverde montano de la Cordillera Oriental y Cordillera Occidental de los Andes, el
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes y el
Bosque siempreverde montano alto de la Cordillera Occidental de los Andes (Ministerio
del Ambiente [MAE], y Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO],2015).

Su distribucion abarca regiones de Mesoamérica, Colombia, Venezuela, Ecuador, Per(
y Bolivia. En Ecuador se extiende en varias provincias como: Azuay, Bolivar, Cafar,
Carchi, Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi, EI Oro, Loja, Napo, Pichincha, Tungurahua,
Zamora Chinchipe y Sucumbios, esta especie se encuentra en laderas abiertas y paramos,
abarcando altitudes que van desde los 1600 hasta los 3400 metros sobre el nivel del mar,

segun la informacion proporcionada por (Trépicos, 2015).

1.3. Clasificacién taxondmica

1.3.1. Clasificacién taxondmica

Familia: Rosaceae

Género: Hesperomeles

Especie: Pers

Nombre cientifico: Hesperomeles Obtusifolia (Pers.) Lindl.
Nombre comun: cerote (Tropicos, 2015)

1.3.2. Caracteristicas botanicas

Esta especie posee la base de las hojas es cuneada y se extiende decurrente sobre el
peciolo, mientras que los margenes son crenado-dentados, ramitas son generalmente
inermes o0 poseen una espina en el extremo, hojas con dimensiones de 5-20 a 35 mm y
son de forma obovada, oblanceolada o eliptica, teniendo el envés mas claro y menos

texturizado, con el haz brillante, liso o rugoso-reticulado (Trdpicos, 2015).
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Las inflorescencias son de aproximadamente 3 cm de didmetro durante la antesis y se
presentan en cimas, siendo peludas y con 2-20 flores. Las bracteas son lineares, miden
entre 3.5-5 mm. Las flores contienen pedunculos, con pedicelos que varian de 1-10 mm
y presentan bractéolas en namero de 2, con dimensiones de 2-5 a 0.5 mm. El hipanto de
forma campanulada, y es peludo mientras que los sépalos son triangulares, con
pubescencia en la base y apices generalmente glabros y agudos. Los pétalos son elipticos
u obovados, de color blanco o rosa palido, con margenes erosos y apice redondeado. Los
estambres miden 5 mm, y los carpelos son 5 con estilos de 3-5 mm de longitud. Los frutos,
denominados pomos, tienen dimensiones de 5-12 a 5-10 mm, son globoso y presentan el

caliz y los estilos persistentes (Tropicos, 2015).

1.4. Fuentes semilleras

Una fuente semillera se define como una area que alberga arboles autéctonos de una
especie en particular, exhibiendo caracteristicas fenotipicas de alta calidad o deseables,
segun lo indicado por Fremout et al.,(2021).Estos individuos se seleccionan con el
proposito de incrementar la poblacion de su especie, conforme a la préactica de
conservacioén in situ, la cual tiene lugar en su entorno original, tal como lo sefialan
Gutiérrez y Flores (2017). Este método, se lleva a cabo con el fin de preservar y promover

la diversidad genética y las cualidades deseables de la especie.

En el pais, el sistema nacional de conservacion y produccién de semillas forestales no
opera de manera sistematica, se ha progresado escasamente en la eleccién de las fuentes
semilleras de especies nativas, lo que constituye la principal razon detras de la baja
calidad en términos de forma y rendimiento en las plantaciones. A pesar de las recientes
iniciativas de reforestacion, existe un nimero sustancial de arboles y rodales disponibles
para ser seleccionados como fuentes semilleras mediante la evaluacion fenotipica (Cué,
Afazco y Paredes 2019).

1.5. Caracterizacion de fuentes semilleras

Caracteristicas de arboles semilleros o también llamados fuentes semilleras,
corresponde a una zona de arboles nativos de la misma especie que muestran cualidades
fenotipicas deseables o de alca calidad (Fremout et.,2021), estos arboles se emplean para
aumentar la poblacion de su especie (Ochavan et al.,2019). Este tipo de conservacion es
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conocido como in situ, ya que se lleva a cabo en su entorno natural (Gutiérrez y
Flores,2017).

El uso de semillas provenientes de fuentes semilleras diversas facilita la adaptabilidad
a distintos habitats como lo recalca Méndez et al., (2020). A la vez, Castillo et al., (2019)
destacan que esto ayuda a mantener la variabilidad genética, permitiendo que las especies
respondan mejor a las cambiantes condiciones edafocliméticas. Por su parte, Paredes
(2018) afirma que Ecuador alberga una amplia variedad de especies forestales, 1o que es
crucial para conservar el material genético. No obstante, Cormadera (2019) advierte que,
aungue el pais tiene un gran potencial forestal, la pérdida acelerada de bosques también

implica una perdida significativa de este valioso material genético.

1.6. Fenologia

De acuerdo con Restrepo (2010), la fenologia es el estudio de las etapas bioldgicas
periddicas vinculadas a la vida de las plantas. Este campo cientifico implica la
observacion de las fenofases de una especie en relacion con diversos factores climaticos,
tales como precipitacion, humedad, altitud y temperatura, entre otros (Eras et al.,2019).
La fenologia se centra en el registro de fechas asociadas a fendmenos periddicos,
permitiendo asi la identificacion del periodo anual correspondiente a cada organismo bajo

observacion.

Las observaciones fenoldgicas proporcionan informacion sumamente valiosa para
investigaciones futuras vinculadas a las variaciones climéticas y al crecimiento de las
plantas (Ramirez et al.,2014). Por ejemplo, se ha comprobado que la floracion constituye
uno de los eventos fenoldgicos mas susceptibles a las alteraciones en las condiciones

climaticas (Hatfield y Prueger, 2015).

1.7. Almacenamiento

De acuerdo con Cue, et al., (2020) el manejo de semillas forestales en Ecuador,
particularmente en lo que respeta a su almacenamiento, sigue siendo insuficiente. Sin
embargo, es crucial para la reproduccién sexual de las especies, como sefiala Doria
(2010), ya que se debe conservar en condiciones adecuadas para mantener su vitalidad y

capacidad germinativa desde su recoleccion hasta el momento de su siembra.
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Para que este proceso se realice de manera segura y eficiente, es necesario controlar
los factores como la humedad de la semilla, temperatura, tiempo de almacenamiento y
espacio disponible. Estas condiciones deben reducir la respiracion y otros procesos

metabolicos sin afectar al embrion (Hartmann y Kester, 1988).

Segln Hartmann y Kester (1988) y Jara (1997),se pueden distinguir cuatro tipos de
almacenamiento de semillas: el almacenamiento abierto, sin control de temperatura ni
humedad, es adecuado para climas secos o para semillas con cubiertas duras; el
almacenamiento calido con control de humedad y la colocacion de semillas secas en
bolsas selladas; el almacenamiento en frio, que consiste en mantener las semillas en
recipientes sellados a bajas temperaturas, recomendado para la mayoria de las semillas;
y el almacenamiento frio hiumedo , donde las semillas se colocan en recipientes que

mantengan la humedad o que contengan materiales que retengan la humedad.

En lineas generales, los almacenamientos a corto plazo, en espera de tratamientos
pregerminativos, requieren un ambiente fresco y oscuro con una temperatura baja y
constante que prevenga la perdida de humedad de las semillas, por otro lado, los
almacenamientos a largo plazo necesitan reducir la humedad de un 6 a 8 %, para luego
ser conservarlos a una temperaturade 2a 5 ° C (Arnold, 1996). Este rango de temperatura
proviene el atague de hongos como Aspergillus, Penicillium y Botrytis (Mesen et al.,
1996).

1.8. Conservacion

La conservacion del medio ambiente, la proteccion de los ecosistemas, la
biodiversidad y el resguardo del patrimonio genético nacional, asi como la preservacion
de dafios ambientales y la restauracion de areas naturales deterioradas, son elementos
esenciales para lograr un desarrollo sostenible. Esto estd claramente estipulado en el
articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, promulgada en 2008
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

En el articulo 71 y 72 de la constitucion de la Republica del Ecuador establece que la
Pacha mama tiene derecho a que se respete completamente su existencia, asi como a la
conservacion y regeneracion de sus ciclos vitales. Ademas, se reconoce su derecho a la

restauracion y se determina que el Estado debe implementar medidas adecuadas para
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eliminar o mitigar los efectos negativos en caso de impactos ambientales (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008)

1.9. Caracteristicas generales de las semillas

Las caracteristicas de las semillas son de gran importancia en el proceso de
reproduccion y generar una nueva poblacion de plantas (Doria, 2010). Entre las cuales

encontramos: tamafio, color, aspecto y forma.

1.9.1. Tamarfio

El tamafio de la semilla es considerado como uno de los rasgos vegetales mas
significativos desde una perspectiva ecolégica y, lo que ha llevado a un extenso estudio
sobre este tema. Su relevancia se debe a que desempefia un papel crucial en la ecologia
de las plantas, ya que esta relacionado con la capacidad de dispersién y establecimiento
de las especies (Cuasque, 2023).

1.9.2. Color
Conforme a lo sefialado por Cuasque (2023), las semillas exhiben una variedad de
colores, siendo comdnmente amarillentas, pardas o marrén, asi como blancas, otros tonos.

1.9.3. Textura

Las semillas pueden presentar caracteristicas externas, como ser rugosas o lisas, duras
0 suaves, asi como también pueden ser peludas, estriadas, aladas, brillantes u opacas,
Cuasque (2023).

1.9.4. Forma

Las semillas presentan una amplia variedad de formas como lo menciona Cuasque
(2023), que incluye opciones redondas, ovaladas, alargadas, uniformes. Por otra parte,
Romero (2015) también aborda este tema, destacando la diversidad en las caracteristicas

morfoldgicas de las semillas.

1.10. Normas ISTA

Las Normas ISTA (Asociacion Internacional de Analisis de Semillas) establecen
protocolos estandarizados que permiten evaluar la calidad y viabilidad de las semillas, a

nivel global, especialmente en especies de interes comercial, agricola y forestal (Urgiles,
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etal., 2020). Se encuentra normados a traves de la (Normas SITA, 2016). Siendo técnicas

estandarizadas que permite obtener resultados uniformes.

Los principales parametros para evaluar la calidad de semillas bajo las normas SITA

incluyen: pureza, peso y contenido de humedad.

1.10.1. Pureza

La pureza de la semilla se clasifica en tres componentes: semillas puras, otras semillas
y material inerte, siendo el porcentaje de cada uno determinado por su peso. Para llevar a
cabo este andlisis, se puede utilizar herramientas como lupas, luz reflejada, tamices y
sopladores (ISTA, 2016). Segun Lallana, Garcia y Elizalde (2011), la pureza se refiere al
nivel de limpieza de una muestra. Es importante tener en cuenta que en cualquier muestra
habra material inerte, que puede incluir tierra, paja o partes de semillas. Esos materiales
inertes son relevantes ya que contribuyen al peso total de la muestra, lo que resulta en

menor proporcion de la semilla deseada.

1.10.2. Peso

El peso de la semilla se expresa como el valor inverso del nimero de semillas por
kilogramos. Esto significa que cuanto mayor sea el peso, menor serd la cantidad de
semillas por kilogramo. Los valores varian segun la especie, lo que ofrece una indicacion
del tamafio de las semillas y su modo de dispersion (Poulsen et al., 2000). Segin ISTA
(2016), este valor se calcula como la cantidad de semillas puras por unidad de peso.
Recomendando tomar al menos 8 muestras de 100 cada una, pesarlas individualmente,

calcular el promedio y asi obtener el peso promedio para la especie en estudio.

1.10.3. Contenido de humedad

El contenido de humedad, de acuerdo con ISTA (2016), se define como la cantidad de
agua presente en la relacion al peso total de la semilla después de ser secada. Es
fundamental conocer este contenido para prevenir problemas de contaminacion durante

el almacenamiento de las semillas.

1.11. Germinacion

La germinacion es el proceso por el cual el embrion reanuda su crecimiento, lo que

lleva a su salida de la semilla y el desarrollo de las estructuras necesarias para que la
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planta crezca (Bonner, 2006). Todo comienza cuando la semilla absorbe agua, en un
proceso como imbibicidn, y finaliza con la elongacion de la radicula. En un ambiente de
laboratorio, se considera que la germinacion ha ocurrido una vez que la radicula rompe
las cubiertas de la semilla, segun el criterio fisiolégico. No obstante, en condiciones de
campo, la germinacion se da por completa cuando emerge una plantula normal y se ha

desarrollado correctamente, de acuerdo con el criterio agronomico (Pita 'y Pérez, 2014).

La germinacion hace referencia a los procedimientos que tiene lugar en la semilla,
desde el desarrollo del embrion hasta la generacion de una pequefia planta con la
capacidad de subsistir por si sola, prescindiendo del sustento almacenado en la semilla.
Se describe como la reactivacion del crecimiento embrionario que se detuvo durante el
proceso de maduracion. Durante este proceso de germinacion, se impulsa procesos
fisioldgicos que involucran actividades metabdlicas, como puede ser el aumento de la

humedad entre otras (Khaeim et al., 2022).

1.12. Importancia

La familia a la que pertenece esta especie tiene una gran relevancia en diversos
aspectos fenoldgicos, socioecondmicos, biofisico y ambiental. Esto se debe a la presencia
de derivados metabodlicos secundarios como taninos, esteroides y terpenos, los cuales
aportan tanto al desarrollo de la especie como a su interaccion con el entorno, ademas de
su amplia distribucién. Estas sustancias, estan presentes en diferentes partes de las
plantas, contienen varios beneficios para la salud y funciones ecolégicas, lo que refuerza
su valor dentro de los ecosistemas donde habitan, tomandolo como modelo para evaluar

la variabilidad morfolégica en ambientes conservados (Eraso et al.,2016).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipos de investigacion segun los siguientes criterios

La investigacion es de tipo aplicada y experimental, con un enfoque misto, ya que se

analizo datos cuantitativos y cualitativos en un tiempo sincronico a la investigacion.

2.2. Ubicacion del lugar

La comunidad de Morochos estd delimitada al Norte por la comunidad de Morales
Chupa, al Sur limita con Ushuagpungo, al Este con la hacienda de Iltaqui y la comunidad

de Chilcapamba y al Oeste colinda con el sector Cuicocha pana.

2.3. Caracterizacion edafoclimatica del lugar

2.3.1. Suelo

Las caracteristicas geoldgicas y la materia organica que se acumulan en la superficie
terrestre han dado lugar a diferentes tipos de suelos, entre ellos los Inceptisoles. Estos
suelos presentan un horizonte superficial oscuro, ricos en humus y silice amorfo, y se
forman principalmente sobre depdsitos de cenizas volcanica. En Quiroga, los Inceptisoles
abarcan el 72.95 % del territorio (PDOT, 2019).

2.3.2. Clima

Con respecto al clima de la comunidad, podria decirse que es muy variable debido a
que se encuentra en las faldas del Cotacachi, acorde a las épocas predominantes. Se
presenta frecuentes precipitaciones, las cuales oscilan entre 12 y 15 grados. Mientras que,
en otras épocas, el clima es templado, acompafiado de fuertes vientos y las temperaturas
oscilan entre 16 y 19 grados, en las épocas secas son evidente debido a la ausencia de

precipitaciones (Vinueza, 2017).

2.4. Materiales, equipos y software

Los materiales utilizados se pueden observar en la (Tabla 1).



Tabla 1.

Materiales, equipos y software empleados en la investigacion
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Materiales de Materiales de Equipos Software
campo laboratorio
Tijera podadora Cajas Petri Balanza analitica Infostat
Papel periddico Pinzas Autoclave

Excel
Fundas Lupa Estufa de laboratorio

Word
Cuaderno de Alcohol Forcipula
notas

Céamara fotogréfica

(Teléfono)

Envases de vidrio

Fundas

herméticas

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos

Para las investigaciones experimentales

2.5.1. Disefio experimental

Declara el factor(es) a estudiar

Envases de almacenamiento

2.5.2. Declarar los niveles de cada factor

Los tratamientos aplicados en el estudio se observan en la (Tabla 2).



Tabla 2.

Descripcion de tratamientos
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Tratamientos Especie Factor Cadigo
1 Tratamiento Especie Al: Obscuro Frasco T1EAl
2 Tratamiento Especie A2: Tanslucido Frasco T2EA2
3 Tratamiento Especie A3: Obscura Funda T3EA3
4 Tratamiento Especie A4: Translucida Funda TAEA4
5 Tratamiento Especie A5: Ambiente T5EAS

2.5.3. Disefio experimental

En el presente estudio se aplico un Disefio Irrestricto al Azar -DIA, como se muestra en

la (Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5).

Tabla 3.

Descripcion del disefio

Disefio Numero
NuUmero de Tratamientos 5
NUmero de Repeticiones 4
Unidades experimentales 20
Numero de individuos 50
Total, de semillas 2000
Temperatura de almacenamiento 7°C
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Tiempo de almacenamiento 1 mes
Tiempo de evaluacion de germinacion 90 dias
Distribucion en condiciones controladas.
Tabla 4.
Distribucién de las cajas petri - condiciones controladas
T5R2 T1R2 T3R1 T3R3
T4R2 T4R2 T5R3 T2R3
T1R4 T5R4 T1R3 T4R1
T2R1 T2R4 T2R2 T5R1
T3R4 T3R2 T4R4 T1R1
Distribucion de los tratamientos en cajas germinadoras
Tablab.
Distribucion de los tratamientos en cajas germinadoras
Distribucion de las cajas - Disefio al Azar
N° de caja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamiento T3R2 T5R4 T4R1 T2R1 T5R3 T5R4 T1R1 T4R2 T1R2 T3R4
N° de caja 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
Tratamiento  T1R3 TI1R:¢T2R3 T4R4 T4R2 T2R2 T4R:T2R4 T3R3 T5R1

2.6. Modelo estadistico del experimento

Disefio Irrestricto al Azar

Yij= o+ ti +eij
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En donde:
Yij Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental
M Efecto de la media general
ti Efecto del i-esimo tratamiento

€lj Efecto del error experimental asociado a la i-esima unidad experimental

La variacion de las medidas se establecio por efecto del tratamiento mas el efecto del

error.

2.6.1. Disefio de las matrices para el registro de los datos primarios.

La matriz utilizada para la recoleccion de datos se observa en la (Tabla 6).

Tabla 6.

Formato de actividades

Formato de Actividades

Inicio de Inicio del Aparicién
. proceso  rompimiento
Tratamientos de de la testa de la

invivicion (endospermo) radicula

Germinacién Emergencia

2.7. Instalacion del experimento

2.7.1. Fase de campo

Para determinara las caracteristicas fenotipicas de los arboles, primeramente, se
establecid tres parcelas circulares de 8, 96 m de radio (MAE, 2021) - Acuerdo ministerial

095, en las cuales se seleccion6 un total de 10 individuos, a estos se aplico:

La metodologia modificada de (Ordofiez, 2001) (Tabla 7).



Tabla7.

Criterios de evaluacion fenotipica
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Variable

Caracteristica

Diametro de copa

Altura total

Numero de tallos

Forma del fuste

Forma de la copa

Angulo de insercion de
ramas

Copa vigorosa > 2m
Copa promedio 2my 1m

Copa pequefia < 1m

De 10m o mas
Entre 4my 6m

Menos de 2m

Abundantes
Moderados

Pocos

Recto
Ligeramente torcido
Torcido

Muy torcido

Circular
Circular irregular
Medio circular

Menos de medio circulo

Pocas ramas

40° - 50°

30° - 40°



Altura de bifurcacién

Arquitectura del arbol

DAP
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0° - 30°

No bifurcado
Bifurcado en la parte superior
Bifurcado en la parte media

Bifurcado en la parte inferior

Modelos sin ramificacion. Modelos ramificados sin
diferenciacion entre ejes. Modelos con diferenciacion entre
ejes; el modelo de Cook se diferencia del modelo de Roux en
que las ramas plagiétropas son filoformes. Modelos con ejes

mixto

Mayor de 60
De 40 - 30
De 30 - 20

Menor de 20

Fuente: Ordofiez (2001)

Los modelos arquitectonicos planteados por (Halle et al., 1978), para definir la

arquitectura de la especie estudiada como se observa en la (Figura 1).

Figura 1.

Modelos arquitectdnicos segun Halle et al., (1978)
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Nota: a) Modelos sin ramificacion. b) Modelos ramificados sin diferenciacion entre ejes. ¢) Modelos con
diferenciacién entre ejes; el modelo de Cook se diferencia del modelo de Roux en que las ramas
plagiétropas son filoformes. d) Modelos con ejes mixtos, formando parte tronco, parte rama.

e Se contabilizo el nimero de individuos de la especie estudiada por parcela y
por hectarea.

e Seidentifico las especies forestales que estan en asocio.

e Se definidé la extension de la fuente semillera.

Para llevar a cabo la caracterizacion biofisica se utilizd cartografia existente de
acuerdo con la escala establecida y el Software ArcGIS 10.7; Se generaron mapas que
reflejan la precipitacion, temperatura, altitud, factores edaficos, cobertura vegetal de la
parroquia donde se ubican los sitios de estudio.

Para la informacidn socioeconémica, se elabord una encuesta preliminar, tomando
como referencia la metodologia de Ospina (2006), en relacion con los criterios que a

continuacion se indica:
Criterio funcional: Determinacién de productos y servicios.

Criterio ecoldgico: Diagnostico de proteccion, conservacion, uso sostenible,
degradacidon y/o restauracion, presencia de aves o animales., cunado florece y cuando

fructifica
Criterio socioeconémico: Aspectos sociales, culturales y econémicos.

2.7.2. Tamarno de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente férmula:

Ecuacion 1;

n=NxZal2xpxqe2*(N—1)+Za2x+p=x*q

Fuente: Murray y Larry (2009)

Donde:
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n= tamafio de la muestra buscado

N=tamafio de poblacién o universo

Z= Parametro estadistico que depende el Nivel de confianza (NC)
e= Error de estimacion maximo aceptado
p= probabilidad de que ocurra el evento estudiado
g= probabilidad de que no ocurra el evento estudiad

Con la informacion de campo de la caracterizacion fenotipica, biofisica, y
socioeconémica, se identifico el tipo de fuentes semilleras, tomando en cuenta las
caracteristicas de identificacion establecidas en la Norma de Semillas Forestal
promulgada por el MAE (2004) (Tabla 8).

Tabla 8.

Caracteristicas de identificacion de fuente semilleras

Tipo de Caracteristicas Diagnostico

fuente

Huerto Compuesta por individuos o clones  (El diagnostico de

Semillero que han sido evaluados estas caracteristicas

Comprobado geneticamente través de ensayos, y  se realizo en el sitio
luego seleccionados y mejorados donde se encontro

(HSC)

mediante procesos de aclareo el tipo de fuente)

Area minima de 1 ha, con un
ndimero menor a 20 individuos en

capacidad de produccion.

Tener una distancia de 30 metros

entre individuos de un mismo clon

Aislado en un radio de 500 metros
de individuos de esta o diferente

especie.



Huerto
Semillero no

Comprobado

(HSNC)

Rodal
Semillero
(RS)

Fuente
Semillera
Seleccionada
(FSS)

No tiene  respaldo  de

pruebas genéticas.

Alta intensidad de seleccion
sometida a los padres de los futuros

clones.

Depurados mediante aclareos sin

depuracién genética.

Proceder de al menos 30 arboles no

emparentados.

El numero de individuos por
hectérea es de 75 y minimo de 20
cuando se trata de especies con alta

produccién de semillas.

El 50 % de los é&rboles deben
alcanzar la méxima capacidad de

produccién de semillas.

Deben estar aislado en un radio de

500 metros

No presenta aislamiento, menos de
75 arboles por hectérea, no han sido
sometidos a depuraciones ni

aclareos.

Debe contener 200 individuos por
hectarea.

Al menos 50 arboles por hectarea
deben tener caracteristicas

fenotipicas deseables.

Densidad minima de 25 arboles por

hectarea

39
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Fuente Grupo de éarboles fenotipicamente
Identificada  deseables, tiene baja densidad,
(FI) incumple con los pardmetros, se

acepta como un area temporal de

produccion.

Fuente: MAE (2004)

2.7.3. Observaciones fenologicas

Las observaciones fenoldgicas se llevaron a cabo utilizando valores porcentuales y
basandose en la escala de Fournier (1974), tal como se presenta en la (Tabla 9), a los 10

individuos seleccionados, a través de 5 visitas en el sitio de estudio.

Tabla9.

Escala de interpretacion de los eventos fenoldgicos.

Estado Escala Porcentaje
Ausencia de la fenofase 0 0%
Inicio de la fenofase 1 1-25%
Manifestacion baja de la fenofase 2 26-50%
Manifestacion media de la fenofase 3 51-75 %
Manifestacion alta de la fenofase 4 76% -100%

Fuente: Fournier (1974)

2.7.3.1. Variables a registrar

Para el registro de las fenofases se considerd varios aspectos importantes:

- Fenologia vegetativa

Esta categoria describe el desarrollo vegetativo de la planta, que se clasifica en tres
etapas: hoja en brotacion (HB), hoja madura (HM) y defoliacion (DEF)

- Fenologia reproductiva
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Se encuentra en el crecimiento reproductivo de la planta, abarcando las etapas de

inflorescencia (INF), fruto joven (FJ) y fruto maduro (FM).

El método empleado es sistematico, comenzando con la identificacion de la copa de la
planta, que luego se divide en cuatro cuadrantes simétricos. Cada cuadrante se numera en
el sentido de las manecillas del reloj como se ilustra en la (Figura 2). Este enfoque
permitio una observacion organizada y detallada del desarrollo de las plantas a lo largo

de sus ciclos fenologicos.

Figura 2.

Dimension de cuadrantes

Fuente: Aponte y Sanmatin (2011)

Social

Para llevar a cabo el estudio de la fenologia de la especie, se utilizd una metodologia
participativa activa, donde miembros de la comunidad se involucraron como actores clave
en la recoleccion de informacidn. Estas personas, al estar directamente relacionados con
el problema investigado, jugaron un papel fundamental en la construccion de los datos
(Sampieri, 2013).

- Calendario fenoldgico

El comportamiento fenoldgico, tanto vegetativo como reproductivo, se analiz6 a
partir a partir de encuestas realizadas en la comunidad. Para representar cada fenofase, se
utilizé un color especifico, y los resultados se expresaran en porcentaje siguiendo la escala
de Fournier, (1974).
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- Determinacion del potencial de produccion de frutos

Se trabajo con cinco individuos previamente seleccionados, de los cuales se tomaron
un total de seis ramas: dos en la base del &rbol, dos en el centro y dos en la copa. Se evalu6
el grado de ramificacion, que incluye las categorias secundarias, terciaria, cuaternaria,
quincenaria. Luego, se contabilizo el numero de frutos en cada rama y se calculo el
promedio total para las seis ramas analizadas, lo que permitio obtener el numero promedio
de frutos por rama (Aponte y San Martin, 2011). Para obtener estos datos se utilizd la

siguiente ecuacion:
Ecuacién 2:

pl+p2x*...pnn)

Pfp =

Donde:

Pfp= Promedio de frutos por
rama pn= Numero de frutos por

rama n= Numero de ramas

Recoleccion de frutos

La recoleccién de los frutos se llevo a cabo en las secciones baja, media, y alta del
arbol de los cinco arboles seleccionados. Para facilitar la extraccion de frutos, se utilizo
una podadora aérea (MAATE, 2010). Este método permitié acceder a las diferentes

alturas del arbol de manera eficiente y segura.

Se verifico a través de seguimientos previos de los frutos, utilizando observacion
ocular directa y consultado la bibliografia sobre la condicién fisica de la semilla, en la
que se considera aspectos como forma, peso y tamafio (Rodriguez, 2021). Para el
transporte de los frutos se emple6 fundas plasticas siguiendo las normas establecidas por
SITA. Esté enfoque garantizo que los frutos se mantuvieran en condiciones adecuadas

durante su traslado.
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Extracciéon de semillas

Los frutos pasaron por un secado de alrededor de 5 dias antes de extraer las semillas

Las semillas se mantuvieron almacenadas en fundas y frascos de vidrio herméticas

hasta establecer el momento de iniciar el ensayo.

2.7.4. Fase de laboratorio

Conservacion de la semilla

ONUAA (2014), para conservar las semillas se emplearon procedimientos
previamente establecidos, que aseguran la preservacion del material genético, siguiendo

las normas ISTA. Los criterios aplicados fueron los siguientes:

e La recoleccion de las semillas se hizo durante su época de maduracién, lo que
permitié evitar la contaminacion genética y asegurar su calidad.

e Esfundamental cambiar las semillas dentro de un rango de 3 a 5 dias, garantizando
asi su calidad. Ademas, se evitd exponerlas a altas temperaturas o a radiacion

intensa para proteger su integridad.

Almacenamiento

De acuerdo con la ONUAA, (2014), las normas ISTA establecen los siguientes

procedimientos para almacenar semillas:

e Parael secado de la semilla se colocaron en un ambiente controlado y a otro
natural alcanzando un equilibrio entre 5y 20°C, con una humedad relativa
que puede variar entre un 10 a 25%, dependiendo de la especie.

e Posteriormente, las semillas se almacenaron en recipientes herméticamente
sellados para asegurar su conservacion.

e Se mantuvieron a una temperatura constante.

e Para el almacenamiento en refrigeracion, la temperatura fue de entre 6 y
8°C, con una humedad relativa de aproximadamente de 15 % +-3%.

e El tiempo de almacenamiento fue de alrededor de un mes, mientras que la

evaluacion de la germinacion se realiz6 a los 90 dias.
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2.7.4.1. Caracteristicas de la semilla
Tamario

Se guio la metodologia propuesta por Gunn (1984), que indica seleccionar 15 semillas
al azar y medir su ancho y largo en milimetros utilizando papel milimétrico. Este enfoque

permitié obtener medidas precisas y consistentes de las semillas analizadas.

Ecuacion 3:

T=I[l%xa
Donde:
L = largo de la semilla
A =ancho de la semilla
Forma

Segun Murley, (1951), las semillas pueden presentarse en diversas formas, que incluye

amorfas (sin forma), romboides, redondas, planas, oblongas, ovadas.

Figura 3.

Formas de la semilla.
ovow 0B80vOwR ORBICULAR OvAL

IRDINI

OBLONG TERETE REMFORM CORDIFORM

Color

El color de la semilla se pudo determinar utilizando tabla de Munsell.

Textura

De acuerdo con Bravato (1974), las semillas presentan formas tales como: linea de

fractura, con porosidades, lisa, rugosa.
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2.7.4.2. Calidad de la semilla
Pureza

Se peso un recipiente plastico que contenia a las semillas tal como fueron recolectadas,
incluyendo el material inerte como pequefias estructuras, hojas y polvo. Luego se
separaron las semillas en mejor estado fisico. Para estos calculos, se utilizo la siguiente

férmula;
Ecuacion 4:

P=Esl x100
Pcl

Donde:

P = Pureza (%)

Psi = Peso de semilla sin impurezas (g)
Pci = Peso de semillas con impurezas (g)

Contenido de humedad

Se realizo el pesaje de las semillas antes y después de colocarlas en la estufa a 103
grados centigrados durante 17 horas, tal como se indica en la norma 352,2, de ASABE

(2006). Para llevar a cabo estos calculos, se empleé la siguiente férmula:

Ecuacion 5:

X 100

Hf

Wi

Donde:

H = Humedad final (%)
Wi = Peso inicial

W r = Peso final

Peso de la semilla

El peso se calculd a partir del peso de 1000 semillas. Para este ensayo, se utilizo la

siguiente formula, en la que se obtuvo la media y luego se multiplica por diez:



46

Ecuacion 6:

Peso de 1000 semillas = x x 10 = Xg
2.7.5. Germinacion

La germinacion se llevo a cabo en cajas Petri, que contuvo agua destilada y papel
absorbente, en donde se evalu6 cada dia durante noventa dias, la imbibicion, ruptura de
la testa y aparicion de la radicula, (Puente, 2022).

Poder germinativo

Se sembro las semillas en cajas Petri que contenian agua destilada y papel absorbente.
Luego, de un almacenamiento 6 grados centigrados, se realizé una supervision diaria, la
recoleccion de datos se llevo a cabo de acuerdo con las normas establecidas por las
normas ISTA (ISTA, 2016).

Ecuacion 7:

Tsg

==X
Py =—— %100

Donde:

Pg = Poder germinativo (%)

Tsg = Total de semillas germinadas

Tsc = Total de semillas colocadas
Vigor germinativo

(Bonner, 1990) menciono que el vigor germinativo se refiere al tiempo necesario para
alcanzar la taza diaria maxima de germinacion, se consideré germinacion cuando la
radicula que alcanza una longitud de 5 mm.

Ecuacion 8:

VG=VM x GDM
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Donde:

VM = Valor maximo de germinacion
GDM = Germinacion media diaria
Energia germinativa

Se evalud la velocidad de germinacion de una semilla, observando aquellas que brotan
mas répido. Las semillas que germinan mas rdpidamente tienden a desarrollar plantulas
mas vigorosas, mientras que aquellas que tardan en germinar suelen ser méas débiles
(Aldhous, 1972).

Ecuacion 9:

2N
EG = (—) x 100
N

Doénde:
Ni = NUmero de semillas germinadas
N = Total de semillas a germinar

La germinacion también se llevo a cabo en cajas germinadoras con sustrato

preparado, para ello se evalué:

Indice de velocidad de emergencia

indice de velocidad de emergencia (IVE) se determind mediante el conteo diario de
las plantulas que emergieron después de la siembra, considerdndose como emergidas

aquellas que salieron del sustrato (Gonzélez y Orozco,1996).

Velocidad de emergencia

Se calculo a partir de la relacion entre la cantidad de plantas que germinaron y el

tiempo que tomé el proceso de germinacion (Gonzalez y Orozco, 1996).
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fenotipicas de la poblacién de cerote

Las caracteristicas dasométricos de la poblacion de Hesperomeles obtusifolia (Pers)

Lindl (Cerote), presentadas en la (Tabla 10), permiten conocer los atributos de la especie,

con una altura de 4 m, con un promedio de 2,68 m del didmetro de copa, y con un DAP

promedio de 0,25 m.

Tabla 10.

Evaluacion dasométricos de Hesperomeles obtusifolia (Pers)

Variable

Caracteristica

Didmetro de copa

Altura total

Numero de tallos

Forma del fuste

Forma de la copa

Angulo de insercion de ramas

Altura de bifurcacion

Arquitectura del arbol

DAP

2,68 m

4m

4 principales

2 secundarios

Irregular

Irregular frondosa

30° a 45°

22 cm

Stone

0,25 m
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Los resultados de las variables dasométricos estan ligadas a los factores climaticos del
sitio como; precipitaciones, y temperatura, la asociatividad entre las especies, la edad del

arbol y la competencia por nutrientes como; luz y agua (Machuca, 2010).

El estudio realizado por Pérez y Mendoza (2008), indica que las caracteristicas
dasométricos de la familia Rosaceae en especies maderables, estan relacionadas
directamente con el lugar en el cual se encuentra ubicado. Coincidiendo de esta manera
que la especie Hesperomeles Obtusifolia (Cerote) posee una altura entre 4 a 8 m. Se
destaca un diametro de copa que oscila entre 2m y 1m, acompafiado por la presencia de
4 tallos principales y 2 secundarios. La forma del fuste es irregular, mientras que la copa
se describe como irregular frondosa, con un angulo de insercidon de ramas que varia entre
30 a 45°. Ademas, se registra una altura de bifurcacion de 22 cm. Los cuales tiene
similitud con los datos obtenidos en la presente investigacion, siendo fundamentales para
comprender la evolucién de los arboles en su entorno y puede contribuir a esclarecer la

conexion evolutiva entre grupos taxonémicos.

Las tipologias fenotipicas se muestran como criterios de seleccion, diversidad genética
dentro de una poblacion siendo asi de vital importancia para la conservaciéon de los
ecosistemas (Carmona,2020), esto ratifica lo planteado en el presente estudio teniendo

una tipologia fenotipica de categoria Stone.

Las caracteristicas fenotipicas desempefian un papel crucial en la adaptacién de las
plantas a diversos entornos, como lo sefiala Eraso, et all (2016). De esta manera se ratifica
con los resultados obtenidos en el proceso de caracterizacion de la fuente semillera, donde
se consideran sus atributos fenotipicos en entornos variables lo cual ha logrado adaptarse.
En respuestas a estas condiciones cambiantes, las plantas han mostrado un
comportamiento silvicultural adecuado, lo que evidencia su capacidad de adaptacion y
formacion fenotipica. Sin embargo, no se observaron tratamientos silviculturales

especificos implementados en el area durante el periodo de estudio.

- Asociatividad con otras especies

En relacion con la asociatividad de la poblacion de Hesperomeles obtusifolia (Pers)

Lindl (Cerote) se puede distinguir que las especie con mayor porcentaje de asociatividad
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en cuanto flora es Oreopanax ecuadorensis , mientras que en cuanto fauna es el ave

Tachyphonus Rufus. Estos datos se detallan en la (Figura 15 y 16) del (Anexo 3).

Yéanez (2011), menciona que la presencia de la especie de Oreopanax ecuadorensis
conocida como Pumamaqui en el ecosistema es importante, ya que en asocio con el cerote
contribuyen a la estabilidad del suelo previniendo la erosion, las dos especies mejoran la
abundancia de nutrientes en el suelo incrementando la productividad de este. Mientras
que el ave Tachyphonus rufus conocido cominmente como Chiguaco es importante,
porque, al alimentarse de los frutos contribuye en la dispersion de las semillas de algunas

especies nativas como el cerote.

3.2. Caracterizacion biofisica de la poblacion de cerote

3.2.1. Altitud

La poblacién estudiada se encuentra a lo largo de un rango de elevacién que va desde
3317 msnm y los 3267 msnm, ubicado en la parroquia de San Francisco, del canton
Cotacachi, provincia Imbabura

3.2.2. Variables biofisicas

Estas se analizaron a través de mapas cartograficos de la zona como se observa en la
(Tabla 11), las isotermas representan lineas de igual temperatura, que en esta area oscilan
entre los 9 y 18 °C, y permiten entender la distribucion térmica a distintas elevaciones,
mientras que las isoyetas muestran lineas de precipitacion, con un rango de 1024 a 1500
mm anuales. Por otra parte, se identificd suelos de orden Inceptisol, Mollisol, compuestos
por una mezcla de diferentes minerales y materiales orgénicos que provienen de la
descomposicion de rocas y materia organica. El clima predominante en la zona es
Ecuatorial semihimedo Mesotérmico, tipico de areas andinas o montafiosas. Ademas, se
detecto la presencia de la cobertura vegetal, donde se alberga una gran variedad de
especies de flora y fauna endemicas, asi como areas de mosaico agropecuario, destinadas

a la agricultura y ganaderia, sistemas de produccién. (Anexo 1)
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Tabla11.

Variables biofisicas de la especie Hesperomeles Obtusifolia

Especie Isotermas Isoyetas Textura  Clima Cobertura
del suelo vegetal
Hesper 9-18°C 1.024 - Inceptisol Ecuatorial Bosque
omeles 1.500 Mollisol semihumedo Nativo;
Obtusif mm/ afio Mesotérmico Cuerpo  de
olia agua natural;
Infraestructur
a; Mosaico

Agropecuario
; Paramo:
Pastizal,
Plantacion
forestal;
Vegetacion

arbustiva

- Meses secos y lluviosos

Segln el PDOT de la provincia de Imbabura, canton Cotacachi en la parroquia de San
Francisco (2021), las precipitaciones ocurren desde los meses de octubre hasta abril, y la
época seca es desde julio y agosto septiembre. Estas épocas, nos permite identificar tres
tipos de climas en el territorio: tropical, mega térmico humedo, ecuatorial de alta montafia
y ecuatorial mesotérmico semihimedo, por lo que la precipitacion en el canton varia

desde 0 mm hasta 5mm y la temperatura de 4 °C a 24 °C.

En un estudio realizado por (Bonilla, 2021) en la parroquia de Gonzales Suérez, se
reporta que la temperatura varia entre 6 y 13 °C, y la precipitacion anual oscila entre 900
a 1300 mm. Al comparar estos datos con las condiciones climaticas de la especie
coinciden parcialmente con el estudio, ratificando que la especie desarrolla en un rango

de temperatura de 9 a 18 °C y precipitaciéon de 1024 a 1500 mm.
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3.3. Caracterizacién socioecondmica:

3.3.1. Criterio Funcional

Conocimiento de la especie

La encuesta se la realizo a 40 personas en la comunidad de Morochos del canton
Cotacachi, para a través de esto determinar los diferentes criterios referentes a la especie.
Los comuneros en su mayoria son indigenas Cotacachi dedicados a la agricultura y

ganaderia en su mayoria hombres. (Anexo 2)

Las 85% personas entrevistadas tienen un elevado conocimiento de la especie y la

saben identificar dentro del entorno y el 15 % restante no la conocen. (Anexo 2)

Importancia cultural

Los habitantes de Cotacachi consideran a la especie Hesperomeles obtusifolia (Pers)
Lindl (Cerote) de gran importancia, porque, al ser parte de un juego social fortalece los

vinculos familiares y amistosos de la poblacién. (Anexo 2)

Productos y servicios

El 70% de las personas encuestadas consideran que el cerote es de gran importancia
cultural ya que es utilizada en la elaboracion de trompos con, palas, estacas y yugos y el

30% lo consideran como una especie comun. (Anexo 2)

La especie Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote), es utilizada en la medicina
tradicional para combatir los dolores estomacales y otros males.

El 35 % de personas encuestadas menciona que existe y tiene acceso a informacién
sobre los beneficios econdmicos que posee la especie, por el contrario, un 65% lo

desconoce. (Anexo 2)

En un 15 % de las personas encuestadas consideran que el arbol de cerote es una fuente
importante de ingresos para los residentes de la comunidad, a diferencia significativa de

los que no estan de acuerdo con 85 % que lo difieren. (Anexo 2)
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Siendo importante la seleccion del mejor arbol, lleva con sigo una fuente de ingresos
para quienes se dedican a la elaboracién del trompo de cerote y su venta, ya que implica

varias actividades como su cosecha, secado y transformacion.

Las especies endémicas encontradas en los paramos representan una gran importancia
para las comunidades aledafas, por lo cual se han planteado varios proyectos que
permitan su conservacion, ya que son consideradas como el habitad o alimento para varias

especies que estan en peligro de extension como lo menciona Méndez (2015).

3.3.2. Criterio Ecoldgico
Edad de las poblaciones

El 50 % de las personas encuestadas consideran que la especie debe tener mas de 50
afios para su corte mientras que el 50 % argumenta que deberia tener menos de 50 afios.
(Anexo 2)

Epoca de floracion y fructificacion

El 46 % de las personas encuestadas sostienen que las épocas se dan de manera anual,
mientas que un 15 % lo atribuye a los meses julio-agosto, otro 15% lo sitla en febrero-
marzo, un 16% lo identifica especificamente en el mes de agosto, y un 8 % lo relaciona

con agosto. (Anexo 2)

Degradacion de la especie

Segun los encuestados se ha observado en 45 % de degradacion en la poblacion del

cerote mientras que un 55% lo refuta. (Anexo 2)

3.3.3. Criterio socioeconémico

Género y edad

En la comunidad de Morochos el 47 % son hombres y el 53% son mujeres, la mayoria
de las personas entrevistadas fue del género femenino entre la edad de 40 a 50 afios y del

género masculino de 30 a 45 afios.

Actividad e ingresos

Casi el 80% de las personas encuestadas se dedican a la agricultura y crianza de

animales y el 20 % tiene otros trabajos fuera del pais o0 son empleados publicos. También
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existe un emprendimiento de la comuna atreves des turismo comunitario denominado el

sendero de “Las Alpacas”

Composicion familiar

Las familias estdn compuestas de 5 a 6 personas, la gran mayoria son personas adultas

mayores seguido de personas adultas, jovenes y nifios.

Nivel de educacién

El 50% de entrevistados tienen un nivel de educacion primaria, y el otro 50 % es

bachiller. Al ser una comunidad rural el nivel de educacién se encuentra bajo.

Etnia

El 99 % de los entrevistados que son parte de la poblacion se identifican como pueblo

indigena Cotacachi.

Residencia en la zona

El 70 % de la poblacion vive en la zona con edades que oscilan entre los 40 a 70 afios,
ademas de incluir a nifios y adolescentes. El 20 % restante se distribuye en diversas areas

del pais o residen en el extranjero.

La poblacion de la comunidad de Morochos muestra un profundo conocimiento y
valoracion de la especie Hesperomeles obtusifolia destacando su importancia ecoldgica,
ya que esta especie ayuda a conservar el suelo y a la regeneracion de microrganismos, en
el aspecto econdmica los habitantes destacan la especie como una nueva oportunidad de
emprendimiento debido a que se puede obtenerse varios productos foresatles no mdrables
los cuales pueden generar ingresos economicos, siendo también relevante en la medicina
tradicional para tratar algunas enfermedades, esta informacion obtenida a través de una
encuesta aplicada en el sector, ratifica lo mencionado por Méndez (2015), quien enfatiza

la importancia de esta especie para la sostenibilidad econémica de comunidades locales.

3.4 Evaluacion de fuente semillera

Despues de determinar los atributos fenotipicos de poblacion de la especie
Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote), en condiciones socioecondémicas,

ambientales y biofisicas del ecosistema andino, y compararlas con los estandares
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establecidos en la Norma de semillas forestales segun el Acuerdo Ministerial 003 del
MAE, se logré establecer que la poblacion cumple con los criterios necesarios para ser

clasificada como fuente semillera identificada.

Raurau (2013), menciona que al establecer una fuente semillera contribuye a la
forestacion y reforestacion de especies nativas, de tal manera que se evita el uso del
cambio de suelo con plantaciones exdticas. De esta manera se ratifica la importancia de
establecer una fuente semillera con el uso de un registro de la poblacion y el analisis de
varias caracteristicas dasométricos como; DAP, altura, &rea basal, rectitud, considerando

también el clima.

3.5. Fenologia

3.5.1. Fase vegetativa

En la fenofase de hoja adulta de Hesperomeles obtusifolia evidencia una masividad
alta en los meses de junio-julio y noviembre-diciembre, por lo contrario, la masividad
media de la fenofase de la hoja joven se videncia en el mes de agosto como se observa en
la (Figura 4).

Figura 4.

Etapas de foliacion de Hesperomeles obtusifolia
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Algunas investigaciones de las observaciones fenologicas estan cobrando cada vez mas
relevancia, dado que la utilizacién de estos datos facilita la elaboracion de estrategias de

manejo, preservacion y optimizacién de especies de relevancia econdémica yvistas como
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prometedoras, con el fin de construir su calendario fenologico y garantizar el proceso de

maduracion de sus frutos (Yzarray Lépez,2011).

3.5.2. Fase reproductiva

Durante su fase de floracién, la flor joven presenta una masividad media en el mes de
agosto, contrastando con su masividad baja en junio. Por otro lado, se observa la
masividad media de floracidn adulta en junio, aunque con una masividad baja en julio.

(Figura 5)

Figura 5.

Fenofase de floracion de Hesperomeles obtusifolia
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En la fenofase de fructificacion se evidencia, con una masividad alta de frutos adultos
en el mes de junio, mientras que su masividad baja esta en el mes de mayo. La etapa de
fruto joven se evidencia una masividad media en el mes de abril, sin embargo, su masividad

baja esta entre los meses de enero, febrero y marzo. (Figura 6).
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Figura 6.

Fenofase de fructificacion de Hesperomeles obtusifolia

=@==Fruto Joven =@=Fruto Adulto

100 4
90
80
70 3
Q o]
T 60 e
S 50 e
E 40 T
£ 30 . =
20
10
0 0
e o g = =} o =] o o m W "
] T = o ] < E ] o B 5 5
s 5 s < = =2 = & € = E =
L << @ O GJ [T
= E=} O = =]
o [=] Cl_
2 z
Meses

La especie Hesperomeles obtusifolia de la familia Rosaceae muestra su fenofase de
fructificacion y floracion durante todo el afio, porque segun el MAE (2015), existe un
gran aprovechamiento de la precipitacion horizontal y una frecuente formacion de neblina
en los bosques nativos andinos y paramos, que favorece en el desarrollo de varias especies

entre ellas la familia Rosaceae.

Las observaciones fenoldgicas periddicas estan vinculadas con el comportamiento del
arbol como lo menciona Restrepo (2010) y Ramirez et al., (2014) menciona que los ritmos
anuales de los arboles responden a los cambios en el tiempo, condiciones climéticas para
el crecimiento y su produccion de frutos, lo que es evidente en la fase vegetativa y
reproductiva de la especie Hesperomeles obtusifolia, mostrando la presencia de diferentes

fenofases en el mismo ecosistema durante todo el afio.
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3.6. Potencial de produccidn frutos

Una vez evaluada la productividad de los cinco individuos de la especie Hesperomeles
obtusifolia el individuo 1 (Tabla 12) destaco al presentar un total de 138,67 frutos,
superando a los demas. Al calcular la media de productividad, se obtuvo un promedio
129 frutos. La desviacion estandar fue de 7,36, lo que indica que los valores se mantienen cerca
de la media, el coeficiente de variaciones de 5,73 (Tabla 13). lo que sugiere que las

diferencias en la productividad entre los arboles no son significativas.

Tabla 12.

Productividad de los cinco individuos de Cerote de la especie Hesperomeles
obtusifolia de la comunidad de Morochos.

N° de Productividad
individuo
1 138,67
2 122,50
3 120,83
4 132,83
5 128,33
Tabla 13.
Tabla de medias
Variable Media D.E. Var(n) EE. CV Min Mé&x Mediana

Productividad 128,63 7,36 43,39 3,29 5,73 120,83 138,67 128,33

Alba et al., (2004), muestra en sus estudios empiricos de concluye que el nimero de
especies en el lugar no influye significativamente en la capacidad de produccién de las
semillas en los individuos. Sin embargo, menciona que la produccion de semillas se ve
afectada mayormente por factores ambientales del entorno, lo cual se evidencio en el
ecosistema de estudio, las diferentes de los arboles de Hesperomeles obtusifolia (Pers)

Lindl (Cerote) en relacion a las actividades productiva presentes en la zona, mostraron



59

una mayor produccion de frutos en los arboles que no tiene intervencién humana o animal,
mientras que los arboles que se encuentran cerca de los terreros de pastoreo no tienen un

alta produccion de frutos, lo cual puede ser debido a la erosion o compactacion del suelo.

3.7. Calendario fenoldgico:

Una vez analizado las fases fenoldgicas se obtiene el calendario fenoldgico en donde
se observa la incidencia de las fenofases en cada uno de los meses, considerando
importante que durante 8 meses del afio se evidencia la presencia de frutos maduros, al
mismo tiempo se observa la fenofase de fruto joven garantizando una futura recoleccion

de frutos, mientras que la fenofase de flor adulta se presenta en cuatro meses del afio.

FENOFASE |E |F |M |A M |J J |A |S |O |N D

HOJA
JOVEN

HOJA
MADURA

FLOR
JOVEN

FLOR
MADURA

FRUTO
JOVEN

FRUTO
MADURO

3.8. Caracteristicas morfologicas de la semilla

Las caracteristicas morfologicas de la semilla de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl
(Cerote), incluye la forma de D-shapéd, basada con la categoria expuesta por Murley
(1951), un tamafio promedio de 16,72 mm, una tonalidad correspondiente a la cartilla
10YR, de la tabla de Munsell: color, marrén oscuro (6/4) para la parte externa y se

determin0 que su textura es rugosa como se lo muestra en la (Tabla 14).
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Tabla 14.

Resultados de las caracteristicas morfoldgicas de la semilla de Hesperomeles
obtusifolia

Caracteristica Resultado Fotografia

Forma: D-shapéd
Tamario: 16,72 mm
Color: (4/6)
Textura: Rugosa

Las caracteristicas morfoldgicas de la semilla estdn estrechamente ligadas a la
maduracion fisiologica de la misma, Soblechero y Hernanz (2005) menciona que en
funcion de la especie pueden presentar una forma, apariencia, textura distinta, a la vez se
relaciona con el medio de dispersion como mamiferos o aves, también recalca que el
tamario de la semilla puede varias incluso dentro de la misma especie. De igual manera
Acosta (2015) describe que el tamario de las semillas de las especies del paramo es menor

en cuanto a semillas en otros ecosistemas y su textura es rugosa.

La investigacion realizada en las caracteristicas morfologicas de la especie
Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote) coincide con los resultados presentados
en estudio de Jiménez (2017), de tal manera que se corrobora que la especie Hesperomeles
obtusifolia presentan un color café en su semilla, con una textura rugosa, una forma

ovalada semejante a la de D-shapéd y un tamafio que va desde 5,8 hasta 19,95, siendo
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caracteristicas que estan relacionadas a la capacidad para su adaptacion a las condiciones
ambientales del paramo, facilitando el desarrollo de plantulas en su entorno natural.

3.9. Calidad de la semilla

Las semillas de Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote), presenta una pureza
del 66, 5%, se evidencia un alto porcentaje de pureza, un contenido de humedad del 7 %,
el cual es considerado un porcentaje bajo. Ademas, presenta un peso de promedio de 2,06

gr y una densidad de 48544 semillas por kilogramo, como se ilustra en la tabla 15.

Tabla 15.

Resultados de la calidad de la semilla de Hesperomeles obtusifolia

Caracteristica Resultado
Pureza: 66,50%
Contenido de
humedad: 7%
Peso 2,06 gr

Numero de semillas
por Kg 48544 s

El anélisis de la calidad de las semillas como pureza, contenido de humedad y el peso
de la semilla, son caracteristicas necesarias con el fin de garantizar la disponibilidad y a
la certificacion de material de calidad (Afazco, 2000). Mientras que la FAO (1991)
determina que las semillas con un bajo porcentaje del contenido de humedad pueden ser
almacenadas sin peligro a perder la viabilidad de las semillas bajo condiciones
herméticas, lo cual se confirmé en la semilla de la especie Hesperomeles obtusifolia, ya
que, esta técnica ayudo a preservar su viabilidad en un almacenamiento de 30 dias en
diferentes tipos de envases, lo cual, se comprobd en el ensayo de germinacion en
condiciones controladas (cajas petri) en un periodo de 90 dias, donde si se obtuvo

resultados de germinacion.
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3.10. Germinacion en condiciones controladas (Cajas Petri)

3.10.1. Poder germinativo

Se puede observar en la (Tabla 16) la capacidad de germinacion de los distintos
tratamientos aplicados en esta investigacion, siendo el T5 (Al ambiente) el mejor
tratamiento, con el cual se obtuvo 10 % de poder germinativo después de un
almacenamiento de 30 dias y un seguimiento de 90 dias, con 5 semillas germinadas de un
total de 200 semillas sembradas. Sin embargo, en el tratamiento 3 (Funda oscura)
presentan resultados de 0% de poder germinativo, siendo el tratamiento menos favorable,
estos resultados evidencian que los diferentes tipos de almacenamiento no influye

significativamente en la germinacion de la semilla. (Anexo 3)

Tabla 16.

Evaluacién del poder germinativo por cada tratamiento.

Poder
germinativo

Tratamiento %

T1 6,00
T2 6,00
T3 0,00
T4 4,00
TS5 10,00

- Prueba paramétrica de normalidad

De acuerdo con los resultados de la prueba de Shapiro Wilks (Tabla 17), se concluye
que los datos a los 90 siguen una distribucién normal. Esto se evidencia por un p-valor
superior a 0,05 lo que sugiere que los residuos del modelo se distribuyen de manera

normal.
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Tabla 17.

Evaluacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del poder germinativo.

Shapiro-wilks
Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)

RDUO Poder
germinativo % 20 0,00 152 0,92 0,2485

- Prueba de homocedasticidad

Tras realizar la prueba de homocedasticidad, los resultados de la prueba de Levene,
presentados en la (Tabla 18), indican que los datos a los 90 dias cumplen con la condicién
de homogeneidad. Esto se evidencia en un p-valor superior a 0,05, lo que sugiera que los

residuos del modelo se distribuyen de manera normal.

Tabla 18.

Evaluacion de la prueba de Levene.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 6,79 4 1,7 2,52 0,0849
Tratamiento 6,79 4 1,7 2,52 0,0849
Error 10,10 15 0,67
Total 16,89 15

-  ANOVA

Después de verificar los supuestos paramétricos, se confirma que se cumplen tanto la
prueba de normalidad como la homocedasticidad. Por lo tanto, se procede a realizar el
analisis de varianza paramétrica ANOVA, como se muestra en la (Tabla 19), Al llevar a
cabo este analisis, se obtuvo un p-valor de 0,3387, que es mayor a 0,05, Esto indica no
hay diferencias significativas entre los tratamientos, lo que nos lleva a aceptar la hipotesis

nula.
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Tabla 19.

Evaluacion de la prueba paramétrica de ANOVA del poder germinativo

F.V SC gl CM F  p-valor
Modelo 14,40 4 3,60 1,23 0,3387
Tratamiento 14,40 4 3,60 1,23 0,3387
Error 43,80 15 2,92

Total 58,2 15

3.10.2. Vigor germinativo

En la (Tabla 20) se observa el vigor de germinacion de los diferentes tratamientos
analizados en la investigacion. El tratamiento T5 (Al ambiente) resulto ser el més
efectivo, logrando un 0,15 % de vigor germinativo tras un almacenamiento de 30 dias y
un seguimiento de 90 dias, con 5 semillas germinadas de un total de 200 sembradas. Por
otro lado, el tratamiento T3 (Funda oscura) mostro un vigor de 0%, lo que lo convierte en
el menos favorable. Estos resultados evidencian que los diferentes tipos de

almacenamiento no influye significativamente en la germinacién de la semilla.

Tabla 20.

Evaluacion del vigor germinativo por cada tratamiento.

Vigor
Tratamiento germinativo
T1 0,06
T2 0,05
T3 0,00
T4 0,05
T5 0,15

- Prueba paramétrica de normalidad

Al realizar la prueba de normalidad, los resultados de la prueba de Shapiro Wilks que

se presentan en la (Tabla 21), indican que los datos a los 90 dias siguen una distribucion
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normal. Esto se refleja en un p-valor superior a 0,05 lo que sugiere que los residuos del

modelo también se distribuyen de manera normal.

Tabla 21.

Evaluacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del vigor germinativo.

Shapiro-wilks

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Vigor

germinativo 20 0,00 0,02 0,91 0,1417

- Prueba de homocedasticidad

Después de realizar la prueba de homocedasticidad, los resultados de la prueba de
Levene, presentados en la (Tabla 22), indican que los datos a los 90 dias no cumplen con
la condicion de homogeneidad. Esto se evidencia en un p-valor inferior a 0,05 lo que

sugiere que los residuos del modelo no son homogéneos.

Tabla 22.

Evaluacion de la prueba de Levene.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1,7E-03 4 43E-04 4,67 0,0120
Tratamiento 1,7E-03 4 43E-04 4,67 0,0120
Error 1,4E-03 15 9,1E-05
Total 3,1E-03 19

- Kruskall Wallis

Una vez realizados los supuestos parametricos, se evidencia que se cumple con el
supuesto de normalidad, sin embargo, no se cumple con el supuesto de homocedasticidad,
por lo cual, se lleva a cabo el andlisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis como

se muestra en la (Tabla 23), al realizar el analizas de varianza no paramétrico se obtuvo
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un p-valor de 0,231, siendo mayor a 0,05, lo cual nos indica que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Tabla 23.

Evaluacion de la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis del vigor germinativo

Variable

Tratamiento N Medias

D.E Medias H P

Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo

Vigor germinativo

T1
T2
T3
T4
T5

4

A A B~ b

0,02
0,01
0,00
0,01
0,04

0,02
0,01
0,00
0,03
0,03

0,01 4,39 0,231
0,01
0,00
0,00
0,04

3.10.3. Energia germinativa

En la (Tabla 24) se puede apreciar el porcentaje de energia germinativa

correspondiente a los distintos tratamientos aplicados en la investigacion, siendo el

tratamiento T5 (Al ambiente) el mejor tratamiento, con el cual se obtuvo el 6 % de energia

germinativa después de un almacenamiento de 30 dias y una evaluacién en los 60 dias.

Se observaron 5 semillas germinadas de un total de 200 sembradas. En contraste, que el

tratamiento T3 (Funda oscura) mostro un resultado de 0% de energia germinativa, siendo

el tratamiento menos favorable, estos resultados evidencian que los diferentes tipos de

almacenamiento no influye significativamente en la germinacién de la semilla.

Tabla 24.

Evaluacion de la energia germinativa por tratamiento.

% Energia

Tratamiento germinativa

T1
T2
T3
T4
T5

0,00
4,00
0,00
0,00
6,00
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- Prueba paramétrica de normalidad

Los resultados de la prueba de normalidad, llevada a cabo con la prueba de Shapiro
Wilks y presentados en la (Tabla 25), indican que los datos a los 90 dias siguen una
distribucion normal. Esto se refleja en un p-valor mayor a 0,05 lo que sugiere que los

residuos del modelo también se distribuyen normalmente.

Tabla 25.

Evaluacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks de la energia germinativa.

Shapiro-wilks

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUOQ Energia
germinativa 20 0,00 1,41 0,94 0,5437

- Prueba de homocedasticidad

Después de realizar la prueba de homocedasticidad, los resultados de la prueba de
Levene, que se presentan en la (Tabla 26), indican que los datos a los 90 dias no cumplen
con la condicién de homogeneidad, Esto se evidencia en un p-valor inferior a 0,05 por lo

que se determina que los residuos del modelo no son homogéneos.

Tabla 26.

Evaluacion de la prueba de Levene.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 6,80 4 1,70 3,64 0,0289
Tratamiento 6,80 4 1,70 3,64 0,0289
Error 7,00 15 0,47
Total 13,80 19

- Kruskal Wallis

Una vez realizado los supuestos paramétricos, se observa que se cumple con el

supuesto de normalidad, sim embargo no se cumple con el supuesto de homocedasticidad,
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por ende, se realizé el analisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis evidenciado
en la (Tabla 27). La tabla presenta un p-valor de 0,28, que es superior a 0,05. Esto indica
que no hay diferencia significativa entre los tratamientos, lo que nos lleva a aceptar la

hipétesis nula.

Tabla 27.

Evaluacion de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis de la energia germinativa.

Variable Tratamiento N Medias D.E Medias H P
Energia
germinativa T1 4 1,50 1,910 1,50 3,89 0,28
Energia
germinativa T2 4 1,00 1,150 1,00
Energia
germinativa T3 4 0,00 0,000 0,00
Energia
germinativa T4 4 1,00 2,000 1,00
Energia
germinativa T5 4 2,50 1,910 2,50

Los resultados obtenidos en la germinacion de la especie Hesperomeles obtusifolia
(Pers) Lindl (Cerote), no muestran porcentajes altos en las variables del poder
germinativo, vigor y energia germinativos. Esto podria deberse dificultades reproductivas
por problemas genéticos del arbol lo que también ratifica (Zutta et al., 2012). Mientras
que Argibay y Renison (2018), mencionan que su proceso de germinacion demanda de
mayor tiempo considerando su recoleccién y la falta de aplicacion de un tratamiento pre
germinativo, de igual manera indica que el 10 % de las semillas recolectadas de forma
natural pueden presentar algunas restricciones por las condiciones climaticas adversas.
Ratificando que es fundamental la aplicacion de tratamientos pre germinativos, debido a
que en el ensayo se observd la primera semilla germinada después de 56 dias de
seguimiento, esto puede ser debido a la dureza de la cubierta de la semilla, la cual impidié
la ruptura de la testa dificultando el proceso de germinacién, asi mismo es esencial
analizar los factores como luz, humedad relativa del lugar en el cual se establecio el

ensayo.
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3.11. Germinacidn en cajas germinadoras con sustrato preparado

La especie Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl (Cerote), no presento resultados de
germinacion en los 90 dias del estudio en sustrato. Por lo cual, no se logr6 analizar las

variables de indice de velocidad de emergencia y la velocidad de emergencia.

Vargas (2002), recalca que la calidad del sustrato es un aspecto crucial para la
germinacion de especies forestales andinas, ya que se debe replicar las condiciones del
bosque nativo para lograr la germinacién, asi mismo Agrios (2005), considera que la
presencia de hongos o bacterias patdgenas en el sustrato pueden causar dafios en la semilla
impidiendo su germinacion, esto se puede ratificar con la informacion obtenida en el

presente estudio, a pesar de realizar controles sanitarios periddicos

De igual manera Day (2018) y Katz (2019), mencionan que la ausencia de germinacion
en un sustrato puede estar ligada a varios factores como, la profundidad de la semilla, la
falta de oxigeno, poca presencia de agua, la humedad, textura del sustrato, el tiempo para
su germinacion y la falta de aplicacion de tratamientos pre germinativos adecuados puede
ser una de las razones principales de la ausencia de germinacion, también es importante
considerar la dureza de la cubierta de la semilla, lo que impidi6 la ruptura de la testa. En
la presente investigacion estos factores incidieron en el comportamiento durante el
proceso de germinacion de la semilla; sin embargo luego del almacenamiento de 30 dias
en condiciones herméticas controladas y un periodo de 90 dias de germinacion, se pudo
observar que en todos los tratamientos el embridn estaba en estado de latencia, ya que, se
realizd al 5 % del total de las semillas (25 semillas) cortes longitudinales para evidenciar
el estado del embridn, obtenido un resultado positivo, porque, se observo la latencia del
embrion, por lo cual esto sugiere que el proceso de germinacion de esta especie requiere
un periodo prolongado para alcanzar la germinacion completa, implicando la posible
aplicacion de tratamientos quimicos adicionales para romper la testa favoreciendo a la
semilla para la absorcién de agua y el intercambio de nutrientes para la activacion del

embrion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La fuente semillera encontrada en la comunidad de Morochos, una vez
analizados los parametros establecidos fue: Fuente identificada, esto contribuye
a la conservacion y promocion de la biodiversidad en la region andina,
reafirmando su valor ecoldgico, cultural y econémico en la comunidad de
Morochos, cantdn Cotacachi, Provincia Imbabura.

Estudiado las caracteristicas fenoldgicas Hesperomeles obtusifolia, presenta la
mayor masividad de frutos adulto en el mes de junio julio; esto ayuda para una
recoleccion de frutos oportuna y garantiza la produccion de plantas.

Aplicadas las pruebas paramétricas, se evidencia que no existe diferencias
significativas en la germinacion de cada tratamiento aplicado, para el caso de
germinacion en situaciones controladas, por lo cual se considera que los factores
climaticos como luz y temperatura no evidencian un gran impacto en la
germinacion de las semillas de la especie Hesperomeles obtusifolia (Pers) Lindl
(Cerote). Mientras en la germinacion del sustrato los tratamientos no fueron

efectivos para la germinacion.

RECOMENDACIONES

Fomentar el estudio de fuentes semilleras o investigaciones de especies nativas
en las comunidades para proteger el uso de suelo y la diversidad ecoldgica.
Desarrollar més investigaciones sobre el comportamiento fenologico de
diversas especies nativas para integrar el conocimiento técnico-cientifico.
Aplicar tratamientos pre-germinativos como la inmersion en agua caliente o fria
podria ayudar a ablandar la testa de la semilla y mejorar los porcentajes de

germinacion.
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Mapa de Isoyetas del sitio de estudio
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Mapa de Textura del suelo del sitio de estudio
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Mapa de Cobertura vegetal del sitio de estudio
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Anexo 2. Graficas de la encuesta aplicada

Gréfico del aspecto socioeconémico
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Grafica de productos y servicios de la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote)
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Grafica de la edad estimada para el uso de la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote)
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Grafica de la fauna asociada con la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote)
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Grafica de la flora asociada con la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote)
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ANEXO 3: Fotografias.

Fotografia 1. Delimitacion de parcelas

Fotografia 2. Recoleccion de frutos de la especie Hesperomeles obtusifolia (Cerote)
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Fotografia 3. Semillas en cada almacenamiento

Fotografia 4. Instalacion del ensayo
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Fotografia 5. Instalacion del experimento

Fotografia 6. Germinacion de las semillas
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