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RESUMEN

El proyecto de investigacion; caracterizacion morfologica del Cedro (Cedrela
odorata) se llevo a cabo en los pisos biocliméaticos bosque himedo siempreverde
montano bajo y siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de los
Andes, se dividié en 3 zonas altitudinales (alta, media y baja) desde los 300
msnm hasta los 3100 msnm, donde se determind las diferentes condiciones

climaticas existentes en el sector Tingo —La Esperanza del Sector La Mana.

El objetivo del proyecto fue realizar la caracterizacion morfoldgica de la especie
forestal Cedro (Cedrela odorata) utilizando descriptores cualitativos vy
cuantitativos. Se reconocié el area in-situ y conla ayuda de un GPS, se
georreferencié el area, delimitando las zonas altitudinales. Se identificd la
presencia de individuos en las zonas altitudinales alta y media para la
verificacion de la distribucién de la especie Cedro, esto sirvié para conocer la
densidad poblacional de la especie. Una vez identificada la distribucién de la
especie, se recolectaron las muestras de la especie arbdrea Cedro (Cedrela
odorata), para lo cual se seleccionaron 20 individuos por cada zona altitudinal,
con un diametro similar del fuste, lo que permitié obtener una caracterizacion

homogénea.

Para la caracterizacion morfoldgica de las especies se utilizaron 15 descriptores
cualitativos a los cuales se realizdo un anélisis estadistico porcentual y 6
descriptores cuantitativos a los que se efectud un analisis estadistico de datos, y
un analisis multivariado de componentes principales para observar la existencia

de variabilidad morfoldgica.

En base a los resultados obtenidos en el bosque siempreverde montano y siempreverde

montano bajo de la cordillera occidental de los Andes, se realizé un andlisis estadistico



y multivariado (componentes principales) donde permitié observar existencia de
variabilidad morfolégica entre las dos zonas altitudinales. Los resultados de la
caracterizacion del Cedro presenta una copa redondeada , tipo de fuste recto, tipo de
corteza fisurada , con un color de la corteza segun la escala de munsell (10YR 3/6)
marron amarillento, el color de la cara superior de la hoja segun la escala de munsell
(10gGY 4/14) verde claro , color de la cara inferior de la hoja (10 GY 7/16) verde
amarillento, forma de la Iamina lanceolada , forma del &pice apiculada , forma de la
base atenuada , forma de la ldmina entera, por la forma del limbo simple , el tipo de

nervadura penninervia , por la disposicion del tallo presenta un peciolo normal.

En la zona alta registra los promedios mas altos de didametro del fuste con 320,70 cm,
altura del arbol 28 m, largo del peciolo 1,05 cm , ancho de la hoja 3,50 cm , largo de la
hoja 10,46 cm.

Palabras claves: bosque humedo, cedro, zonas altitudinales, descriptores

morfoldgicos, variabilidad morfoldgica.
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ABSTRACT

The research project; morphological characterization of the Cedar (Cedrela
odorata) took place in the bioclimatic floors wet evergreen forest and lower
montane evergreen piemontano of Western Cordillera of the Andes, was divided
into 3 altitudinal zones (high, medium, and low) from the 300 meters above sea
level up to 3100 meters above sea level, where it was determined the different

weather conditions existing in the Tingo - The Hope of the Sector The Mana.

The objective of the project was to carry out the morphological characterization
of the forest species Cedar (Cedrela odorata) using qualitative and quantitative
descriptors. It was recognized the area in-situ and withthe help of a GPS,
georreferencio The area, delimiting the altitudinal zones. Identified the presence
of individuals in the middle and upper altitudinal zones for the verification of
the distribution of the species Cedar, this served to meet the population density
of the species. Once you have identified the distribution of the species were
collected samples of tree species Cedar (Cedrela odorata), for which 20
individuals were selected for each altitudinal zone, with a similar diameter of

the stem, which allowed to obtain a homogeneous characterization.

For the morphological characterization of the species 15 qualitative descriptors
were used to whom a 6 percentage statistical analysis and quantitative
descriptors that are carried out a statistical analysis of data, and a multivariate
analysis of principal components to observe the existence of morphological

variability.

Based on the results obtained in the montane evergreen forest and lower

montane evergreen forests of the western cordillera of the Andes, statistical

Xl



analysis and multivariate analyzes (main components) where allowed to observe
the existence of morphological variability between the two altitudinal zones.
The results of the characterization of the Cedar presents a rounded crown , type
of fuste straight, the kind of bark fissured tongue , with a color of the rind,
depending on the scale of munsell (10YR 3/6) yellowish brown, the color of the
upper face of the sheet according to the scale of munsell (10gGY 4/14) light
green color of the underside of the leaf (10 Gy 7/16) yellowish green, lanceolate
leaf shape , form the apex apiculada , shape of the base is grayed out , the form
of the entire sheet, by the shape of the leaf blade simple , the type of rib

penninervia , by the provision of normal stem presents a petiole.

In the upper area records the highest average diameter of the stem with 320.70
cm, tree height 28 m, length of the petiole 1.05 cm, width of the sheet 3.50 cm,
length of the sheet 10.46 cm.

Keywords: humid forest, cedar, altitudinal zones, morphological descriptors,

morphological variability.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto pretende resolver el problema que en la actualidad afecta a la conservacion
de especies, debido a la falta de trabajos investigativos que traten especificamente de la
caracterizacion, ya que muchas de las especies de flora que componen los ecosistemas
tropicales, contienen recursos genéticos pocos estudiados, frente a esto el proyecto
aportara con el estudio de la caracterizacion morfolédgica del Cedro (Cedrela odorata),
con el fin de conocer sus caracteres cualitativos y cuantitativos y de esa manera se podra
determinar las beneficios potenciales de la especie tales como: alimentacion, medicina,

fibras, biocombustible, madera entre otras demandas.

La caracterizacion morfoldgica es la determinacion de un conjunto de caracteres
mediante el uso de descriptores definidos lo que permitira diferenciar taxonémicamente
a las especies. Las caracteristicas morfologicas se utilizan para estudiar la variabilidad
genética, para identificar plantas y para conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, es
importante realizar la caracterizacion ya que es el primer paso en el mejoramiento de los

cultivos.

El presente estudio beneficiarad de manera directa a los habitantes de la parroquia el Tingo
la Esperanza ya que al conocer las utilidades de la especie se podra cubrir las diversas
necesidades de la poblacion. De esta manera también contribuira con informacién acerca
de la especie al proyecto de banco de germoplasma de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente estudio generara informacion para el proyecto de banco de germoplasma, por
otro lado, los beneficiarios indirectos son los pobladores de las comunidades aledafas a

al area de estudio.

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto de investigacion.

HABITANTES
BENEFICIARIOS

HOMBRES MUJERES TOTAL

) Estudiantes de la Universidad Técnica Cotopaxi a través del
Directos
proyecto de banco de germoplasma

Indirectos (La Parroquia
) 1737 1687 3.424
Tingo La Esperanza)

Fuente: INEC Censo de Poblacion y Vivienda 2010

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Existe poca informacién en el Ecuador sobre la poblacion y tasa de crecimiento de las

especies en poblaciones naturales.

La informacidn generada en el Ecuador sobre la especie es insuficiente para tener un

conocimiento de las dindmicas de la especie bajo condiciones naturales.

En la actualidad, los bosques humedos constituyen en una de las formaciones vegetales
de gran utilidad, debido a que estos ecosistemas presentan caracteristicas especiales por
su interaccion con el sistema acuético. Cabe recalcar que en las dos Ultimas décadas se
han realizados grandes esfuerzos para investigar y comprender la dindmica y el manejo
de los bosques como también de las especies existentes dentro de la misma ya que son de
mucha importancia en el mantenimiento de la vitalidad de los paisajes y sus arroyos o

rios.

El mal manejo silvicultural y el desconocimiento de los beneficios del Cedro, asi como

la falta de investigaciones acerca de la especie, ha ocasionado que los habitantes del



sector desconozcan las utilidades de la especie, teniendo como consecuencia la tala

indiscriminada de los bosques y el desperdicio de los recursos naturales.

Son diversos factores que han ayudado con la perdida y la degradacion de especies
arboreas en los bosques, como son el crecimiento de la poblacién, explotacion,
deforestacion, extraccion de recursos maderables, expansion de las especies endémicas

de la zona como es el caso del cedro. (Bravo, 2004)

Ecuador registra una de las tasa mas altas de deforestacion de Latinoamérica, con una
pérdida anual de entre unas 60 mil a 200 mil hectareas de bosques nativos, Ecuador sufre
una disminucion del 1,8% anual de bosques primarios, la tasa méas alta de Ameérica
Latina” (FAO, 2016)

La Estrategia para la Conservacion de la Diversidad Bioldgica en el Sector Forestal se
centra en las areas boscosas que conforman el Patrimonio Nacional de Areas Protegidas
y toma en consideracion los actuales bosques protectores y los bosques naturales de
propiedad privada que no tienen fines de produccion. Los bosques productores naturales
y las plantaciones forestales estdn brevemente incluidos en este analisis 0 en las
propuestas debido a que la conservacion de la diversidad biolégica no constituye un

objetivo prioritario en la declaratoria de estas areas. (VazquezUIloa, 1996)
5. OBJETIVOS
General

= Caracterizar morfoldgicamente el Cedro (Cedrela odorata) en las distintas zonas

altitudinales del bosque humedo de la Mana.

Especificos

e Estudiar la presencia de la especie Cedro (Cedrela odorata) en las 3 zonas

altitudinales del bosque humedo de la Mana.

e ldentificar y describir morfolégicamente la especie del Cedro (Cedrela odorata)

e Realizar la comparacion de variabilidad morfologica en las distintas zonas

altitudinales del bosque hiumedo de la Mana



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2. Objetivos y actividades del proyecto de investigacion

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

Estudiar la presencia

Establecer el area de
estudio en cada zona

Areas de estudio
establecidas de acuerdo

TECNICAS:
Observacién directa
Observacién

del Cedro (Cedrela
odorata)

Recolectar datos de la
caracterizacion

Especie caracterizada
morfoldgicamente.

de la especie Cedro altitudinal 2 las zonas indirecta
(Ced::lsagozdgrl]r:;ca) N | \dentificacion y altitudinales, IC'\lﬁ;-eFfr%';/l dil\(grgsc;
altitudinales del conteo de los Reconocimiento de la Cinta métrica P
. individuos de la especie  Numerode |7, :
bosque humedo de la - Lo . | Lapiz
Mana especie presentes en | individuos de la especie Gps
' cada zona en cada zona o .
Cinta de marcaje
RESULTADO DE LA | DESCRIPCION DE
SERETIVIO 2 AR ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD
TECNICAS:
Seleccionar los Observac!gn directa
T Observacién
individuos al v ., N~
- _ - Distribucién de la indirecta Cuaderno
Identificar y describir |caracterizar en cada .
g . especie en las 3 zonas | de campo
morfoldgica la especie | zona. L
altitudinales. Gps

Descriptores
morfoldgicos

morfologica de la L.
especie Lapiz .
' Marcador indeleble
Cinta de marcaje
RESULTADO DE LA | DESCRIPCION DE
OEIETIVEE AEUIEIAD ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD
Realizar la TE,C.N.ICAS .

B Analisis multivariado
comparacion de de componentes de
variabilidad caracteres

cuantitativos.
morfoldgica en las - Anélisis  porcentual
distintas zonas Analizar r[r)f)trc;ZI((jﬁe ilgav(?:?:llldad para los caracteres

estadisticamente los 109 q q cualitativos.
altitudinales del datos obtenidos. ESpecie en cada una ae
las zonas.

bosque himedo de la

INSTRUMENTOS
Mana Computadora

Software Estadistico
(SPSS) (INFOSTAT)

Elaborador por: Hugo Sarzosa




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

1.1. Biodiversidad en el Ecuador

El Ministerio de Turismo del Ecuador ( 2017), afirma:

Desde un punto de vista geogréafico Ecuador es un pais pequefio.
No obstante, esta caracterizado por su singular topografia, su
diversidad de zonas climéticas, y una prolifica poblacion de
especies vegetales. El viajero no necesita salir de sus fronteras
para trasladarse, en cuestion de horas, de la selva tropical a las
estribaciones y alturas de la Cordillera de los Andes, y bajar
luego hacia la Costa del Pacifico, mientras contempla arrobado

una sucesion interminable de paisajes naturales. (p.1, parr. 1)

De acuerdo al texto precedente se puede decir que el Ecuador posee una gran diversidad
de zonas climaticas en ello podemos resaltar la existencia de bosques hiumedos donde se
encuentra gran nimero de vegetacion en este caso nos enfocaremos en el Cedro que es

una especie vegetal que se desarrolla en dichos bosques.

1.2. Los ecosistemas del ecuador

El Ecuador es considerado como uno de los paises con mayor
biodiversidad del planeta y no se limita al nimero de especies
por unidad de &rea, incluye los distintos tipos de ambientes

naturales o ecosistemas existen. (Bravo, 2004)

El bosque es un gran generador de vida y los arboles que
destacan en todo el conjunto por alcanzar mayor altura y ser

los componentes principales, existen plantas que se distribuyen
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formando estratos: arbustos lefiosos, matorrales, plantas
herbéaceas, al ras del suelo y ocupando zonas de mayor umbria,
musgos, liquenes y hongos. De acuerdo al tipo de bosque de que
se trate, cada uno de estos estratos puede tener mayor o menor
importancia. Las formaciones forestales estan ampliamente
distribuidas, pudiéndose encontrar en localizaciones muy
distintas: zonas llanas, valles, colinas, montafias, litoral, etc.
(Anasco, 2008)

Segun la secretaria del ambiente (2016)

El Ecuador es uno de los 17 paises mega diversos del mundo,

es decir de los mas ricos en biodiversidad y endemismo, con

256.370 km2, esto es, el 0.17% de la superficie terrestre del
planeta, posee méas del 11% de todas las especies de
vertebrados terrestres; 16.087 especies de plantas vasculares;
y, alrededor de 600 especies de peces marinos.

Los 46 ecosistemas terrestres que existen en el Ecuador dan muestra de su

biodiversidad (Sierra, 1999). Estos se pueden agrupar en 8 grandes tipos:

Paramo

Bosque Andino

Valles Secos

Bosque Humedo Tropical
Bosque Seco de la Costa
Humedales

Archipiélago de Galapagos

vV Vv VY Vv VvV V¥V V V

El Mar



1.3. Bosque

Un bosque es una comunidad vegetal, predominantemente de
arboles u otra vegetacion lefiosa, que ocupa una gran extension
de tierra, en un sitio poblado de arboles y matas, los
determinantes de las caracteristicas de un bosque son la
temperatura, su superficie y el relieve. El clima, el suelo y la
topografia de la region determinan los &rboles caracteristicos
del bosque. (Ibafiez, 2008)

7.3.1. Bosques tropicales hiumedos

“Los bosques tropicales crecen en la zona ecuatorial donde la
temperatura, la precipitacion y la duracién del dia apenas

varian de una estacion a otra” (L6pez, Zona Ecuatorial , 2010)

7.3.2. Bosques humedos del Ecuador

El pais es mega diverso ya sea en flora, fauna, etnias y culturas
asi mismo consta con cuatro variadas regiones, mismas que
poseen diversos climas, en éste caso los Bosques Himedos del
Ecuador constituyen un ecosistema famoso por su abundancia
y por conservar una de las mayores diversidades de plantas y

animales en el mundo (L6pez, Zona Ecuatorial , 2010)

7.3.3. Caracteristicas del bosque himedo ecuatoriano
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El bosque humedo del pais se distingue de los demas en varios aspectos asi:

La precipitacion Anual: Va entre 1,800 mm y 900 mm, la
temperatura Promedio Anual: Va entre 18° C a 25° C.,
vegetacion: En éste tipo de Bosque existe una menor proporcion
de &rboles caducifolios que los que hay en el bosque seco
tropical. (Aguilar, 2015)

Aqui se encuentra especies representativas como: Pambil,
higueras, caucho, y Ceiba bonga, asi también una gran
variedad de helechos y otro tipo de flores y arboles. El bosque
humedo ecuatoriano tiene como caracteristica plantas
heliconiaceaes como el platanillo, ademas, arboles altos, de 25
a 35 m de altura; los arboles flotables gigantes que llegan a
superan los 50 m de altura (L6pez, Zona Ecuatorial , 2010)

En el pais, los bosques tropicales se encuentran en las
provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilasy en
toda la region amazonica, estas especies alcanzan entre los 30
a 40 m y pueden llegar hasta los 50 m. La gran cantidad de
bosques tropicales se halla en una parte de la costa y toda la
Amazonia ecuatoriana, alcanzando hasta los 50 m, esto indica
a las claras lo rico en flora y fauna endémica del Ecuador
(MAE)

Ofrecen multiples beneficios como la regulacion del ciclo de
agua y el clima, producen oxigeno y absorben didxido de
carbono, controlan inundaciones, evitan la erosion, proveen de
alimentos y promueven la conservacion de la biodiversidad,
entre otros bienes y servicios. Como se conoce los bosques son

los pulmones el planeta, es por ello que en el pais existe un

-9-



Ministerio encargado de regular el cuidado de los mismos
(Gallegos, 2007)

Este tipo de Bosque aporta con multiples ventajas ya que regula
los ciclos tanto del clima como del agua, absorbiendo el didxido
de carbono y produciendo oxigeno, ayudando con el control de
las inundaciones, evitando asi la erosion, proveyendo de
alimentos y conservando la biodiversidad tanto de flora como
de fauna. MAE, (2016)

1.4. Degradacion de bosques

Segun (FAO, 2016), los bosques han cambiado y evolucionado
de distintas maneras en distintas regiones del mundo en funcion
del crecimiento de las poblaciones humanas y las variaciones

climéticas que se han ido generando en el trascurso de los afios.

De acuerdo con (Smith, 2010), las causas y el movimiento de la
perdida de los bosques difieren entre regiones, pisos
altitudinales y entre los distintos tipos de bosques, como también
lo hacen las tendencias actuales en el cambio de la cubierta

forestal.

7.4.1. Degradacion de bosques en el Ecuador

Ecuador tiene records contradictorios, es considerado el pais
con una de lastasas mas altas de la biodiversidad en el mundo,
pero también la mas alta tasa de deforestacion en América del
Sur con el 1,7% a 2,4 % por afio (FAO, 2016)

De acuerdo con (Grijalva, 2012), el cambio de cobertura boscosa en el Ecuador se
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registra desde 1990 debido al cambio de uso de suelo y deforestacién una muestra clara
en la actualidad de perdida de bosques son las provincias de Esmeraldas y Cotopaxi

debido a la tala.

Segun (De la Torre L., 2008), hay que tomar en cuentan que la tala de bosques no siempre
larealizan las grandes empresas madereras en algunos casos la gente de escasos recursos
y de areas rurales dependen de estos arboles para la obtencion de alimentos, medicina y

vivienda.

1.5. Vulnerabilidad Ambiental

“La vulnerabilidad ambiental es la alteracion de las
condiciones ambientales por la intervencion negativa del
hombre, constituye la principal causa que manifiesta la
debilidad e incapacidad de un ecosistema para absorber los

cambios y alteraciones”. (Brunch, 2003)

A partir del texto precedente se puede decir que la vulnerabilidad ambiental esta
determinada por el riesgo que tiene el suelo a sufrir desastres causados por la
intervencion del ser humano con las actividades agropecuarias que este realiza, sin dar
importancia al conflicto de uso de suelos donde se delimitan las zonas que pueden ser
usados para la agricultura, pero, esta problematica se genera principalmente por el
problema econdémico que sufren las comunidades la ambicion humana limita la

economia de varias comunidades.

1.6. Caracterizacion del Cedro (Cedrela Odorata):
(Vinueza, 2015). Afirma:

El cedro (Cedrela odorata) es un arbol de la familia de las
Meliaceas de la zona intertropical americana. Sus nombres
comunes son: cedro acajou, acaju, acayu, cedro espafiol, cedro

de las barbares, cedro de Guayana o cedro amargo.
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(Benavidez, 2010) afirma:

Cedrela es un geénero de arboles perennes o caducifolios
(durante la estacion seca) de la familia de las meliaceas, con 7
especies distribuidas por las regiones tropicales y subtropicales
del Nuevo Mundo desde el Sur de México hasta el Norte de

Argentina

7.6.1 Distribucion geografica

Trodpicos de todo el mundo, con centros de alta diversidad de
especies en América del Norte y del Sur, sudeste de Asia y
Madagascar. Algunas especies se encuentran en los
subtrépicos y pocas llegan a las zonas templadas. Habita en los
Altos Andes, en las montafias bosques nublados, entre 2.000 y
3.000 msnm. En Ecuador se registra en las provincias de
Carchi, Morona, Pichincha y Zamora.

7.6.2 Descripcion Botanica.

e Arbol de mediano a grande de 12 a 60 m de altura y con
un didmetro a la altura del pecho de 60 cm a 2.5 m.

e Copa: Anchay redonda.

e Ramificaciones: gruesas con lenticelas redondas en
ramas jovenes.

e Fuste: recto, bien formado, cilindrico con contrafuertes
en la base.

e Corteza: externa amarga y de color rojizo,
profundamente fisurada. Interna color rosada,
cambiando a pardo amarillenta. Posee olor a ajo y
sabor amargo.

e Hojas: compuestas, alternas paripinnadas y grandes,

hasta de 1 m de largo. Peciolos de 8 — 10 mm. de largo,
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delgados, foliolos 10-30 opuestos, oblicuamente
lanceolados, comunmente de 4.5 a 14 cm. de largo y 2.0
(Salas, 1993)a 4.5 cm. de ancho, largamente
acuminados, en la base de un lado anchamente

redondeados y por el otro agudo (desigual).

Flores: Masculinas y femeninas en la misma
inflorescencia, colocadas en paniculas terminales o
axilares de 35 a 35 cm. de largo; los pedicelos de 1 a 2
mm. de largo, céliz esparcidamente puberulento, los
I6bulos agudos, pétalos oblongos de color crema
verdoso, 5 a 6 mm de largo, agudos u obtusos,

velutinoso puberulentos; filamentos glabros.

Frutos: en cépsulas con dehiscencia longitudinal
septicida (se abre en cinco carpelos), 4 a 7 cm de largo;
es lefioso, color café oscuro, de superficie externa
lenticelada y lisa; el fruto se desprende una vez
liberadas las semillas; en estado inmaduro, poseen un
color verde y al madurar se tornan café oscuro.
Contiene un exudado blanquecino, con fuerte olor a ajo
antes de madurar. Tiene de 20 a 25 semillas pequefias y

alargadas.

Semillas : aladas, color pardo, eliptica, miden 1.2 a 4.0
cm de largo y entre 5 a 8 mm de ancho, con la parte
seminal hacia el apice del fruto; la testa es de color
castafio rojizo; el embrion es recto, comprimido, color
blanco o crema y ocupa gran parte de la cavidad de la
semilla; tiene dos cotiledones grandes, planos,
foliaceos, frondosos, ligeramente ovoides; la radicula
es corta e inferior; estas semillas presentan una delgada

capa de endospermo, triploide, firme, carnoso, amargo,
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blanco y opaco.
7.6.3 Distribucion

Es comun y caracteristico de los bosques tropofitos y secos, se
lo encuentra desde el sur de Esmeraldas, en Manabi, Guayas
hasta El Oro.

El Cedro crece en los bosques himedos de Ameérica, desde
México, Centro América, Las Antillas, hasta Perd, Ecuador,
Brasil y Las Guyanas.

7.6.4 Caracteristicas Edafoclimaticas.

Requerimientos climaticos.

Altitud: 0 — 1500 msnm
Precipitacion: 1000 — 2500 mm
Temperatura: 12 -24°C

7.6.5 Ecologia

Zonas de vida: Se desarrolla en las zonas de vida del Bosque
seco subtropical, Bosque himedo subtropical (calido), Bosque
muy himedo subtropical (calido).

Altitud: Se le encuentra desde el nivel del mar hasta 1,200
msnm.

Temperatura: Con temperaturas promedio entre 20 a 32°C.
Precipitacion: Precipitacion entre 1,200 a 3,000 mm por afio,
con una estacion seca de tres a cuatro meses.

Suelos: Se adapta a una gran variedad de suelos,

principalmente bien drenados, de textura arenosa.

7.6.6 Floraciony Fructificacion

Existe asimetria en los procesos fenoldgicos segin region y
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sitio, sin embargo, la floracion se presenta con frecuencia entre
marzo y junio y la fructificacion en julio. La caida de las hojas
se efectlia en junio y el brote de hojas nuevas en enero y abril.
Alcanza su madurez reproductiva a la edad de 15 afios y luego

fructifica abundantemente cada afo.

7.6.7 Semillacion:

Recoleccion: Los frutos deben ser recolectados del arbol. El
indice de madurez, es cuando las cépsulas presentan una
coloracidn café oscuray no han iniciado el proceso de apertura
de los loculos, pues este es el indicador de la diseminacion
natural. La caida de las semillas se ha observado en agosto.

Cada capsula puede contener entre 25 y 40 semillas fértiles.

Procesamiento: Una vez colectados los frutos son
transportados rapidamente al lugar de procesamiento. Para
extraer las semillas es necesario exponer los frutos al sol
durante 24 a 35 horas, en jornadas de 4 a 6 horas por dia, para
su postmaduracién, sin permitir que se sequen completamente
para evitar que las semillas pierdan su viabilidad. También se
les puede poner a secar al sol sobre una malla metélica (1/4),

las semillas se colectan debajo de la malla.

Germinacion: En el germinador se riegan las semillas al voleo
y se cubre con una capa de arena, la germinacion es epigea y
se realiza por la parte inferior de la semilla; después de los
cotiledones, se desarrollan hojas trifoliadas, de 4 cm de

longitud aproximadamente.

La semilla fresca presenta una viabilidad del 80% y se logran
porcentajes de germinacion de 85 a 95%, sin tratamiento
pregerminativo. La germinacion se inicia de 8 a 15 dias después

de la siembra y se completa a los 15 a 18 dias.
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7.6.8

7.6.9

Tratamientos pregerminativos: Dadas las caracteristicas
morfoloégicas y anatomicas, asi como la alta capacidad
germinativa natural, la especie no requiere tratamientos
pregerminativos. Sin embargo, si se desea una germinacion
mas uniforme, se sumerge la semilla en agua a temperatura

ambiente pro 24 horas antes de la siembra.

Almacenamiento: La viabilidad de las semillas disminuye
réapidamente después de un mes bajo condiciones ambientales,
pero almacenadas adecuadamente se conservan por varios
meses. Las semillas almacenadas en bolsas de polietileno a 5°C
de temperatura 'y 7% de contenido de humedad, mantienen un
porcentaje de germinacion de 50 a 60 a los dos afios. Por su
resistencia al almacenamiento se considera una especie

ortodoxa.

Plantacion

Esta especie no debe establecerse en plantaciones puras, sino
en combinacién con otras especies de crecimiento méas rapido
(Leucaena leucocephala, Enterolobium cyclocarpum, Tectona
grandis, Samanea saman), para reducir el ataque del
barrenador de los brotes (Hypsipyla grandella) y dar sombra a
las plantillas jovenes, ya que la necesitan en la primera etapa
de su crecimiento. Se debe evitar la combinacion con eucalipto,
especie de crecimiento rapido, para no propiciar que las

plantillas queden oprimidas.

Manejo:

Debe hacerse una buena preparacion del terreno y un buen
control de malezas durante los primeros tres afos. Durante el
primer afo se debe realizar un plateo a los arbolitos, ya que

son muy susceptibles a la competencia de malezas.
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7.6.10

El programa de manejo se basa en raleos con la finalidad de
permitir el desarrollo de los mejores arboles para produccién
de fustes de dptima calidad. El rodal debe ser manejado como
un conjunto, principalmente, si la otra especie también es
maderable. Se deben realizar de cuatro a cinco raleos hasta
tener un promedio de 200 a 300 arboles por hectarea. El ciclo

completo (corta final) podria ser de 20 a 30 afios.
Uso:

La madera es de color rojizo a moreno claro, de grano fino,
compacta, ligera, aromatica, fuerte, durable en el interior,
resistente a los insectos, estable y facil de trabajar. Se utiliza
para fabricar muebles finos y puertas. Muy usada en
ebanisteria, instrumentos musicales, esculturas y tallados,
también en aeromodelismo, juguetes y artesania, chapas y
molduras, aparatos de precision, cajas para tabacos y otros

muchos.

7.6.11 Madera

La albura es de color claro rosado o amarillento blanquecino,
con transicion gradual a duramen que varia desde el rosado-
amarillo-marrén hasta el marrén rojizo. Tiene olor aromatico
y sabor amargo. Presenta ligeros riesgos de deformaciones y
que se produzcan fendas. Debe secarse a temperaturas bajas
para evitar el colapso. Los nudos tienen la tendencia a rajarse
fuertemente y las fendas superficiales tienden a ser muy
pequefas. Las exudaciones de resina y aceite se pueden
controlar calentando la madera a 94 grados centigrados y a
una humedad relativa del 60% entre 8 a 17 horas. Se
recomiendan la normas de secado T10-D4S y T8-D3S. Es
resistente a hongos, insectos y medianamente resistente a las
termitas. Se usa en instrumentos musicales, ebanisteria, chapas

decorativas, cajas para empaque, pisos, paneles, puertas y
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ventanas.

7.7. Caracterizacion morfoldgica

La caracterizacion morfologica es la determinacion de un
conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores y estos
pueden ser heredables, facilmente observables y expresables en
la misma forma en cualquier ambiente. Se utilizan para estudiar
la variabilidad genética, para identificar plantas y para
conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, la
caracterizacion es el primer paso en el mejoramiento de los

cultivos y programas de conservacion (Hernandez, 2003)

7.7.1. Descriptores Morfoldgicos

DESCRIPTORES

Cualitativos Cauntitativos

[ 1 1 1 1

. . CON SECUENCIA SIN SECUENCIA BINARIOS (DOBLE
Discretos Continuos

L Ejemplo: L Ejemplo: L Ejemplo: L Ejemplo: L Ejemplo:

Presencia de flores

Elaborado Por: Hugo Sarzosa

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢Existe variabilidad morfoldgica de Cedro (Cedrela odorata) en las distintas zonas
altitudinales del bosque humedo Siempreverde montano, Siempreverde Montano bajo y

Siempreverde pie montano de la Cordillera Occidental de los Andes?
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.1.Reconocimiento e identificacion del area de estudio

Se realizaron cuatro salidas, dos de las cuales se ingresé por el sector Tingo -La
Esperanza a través de camionetas contratadas que nos acercaban a la zona alta de la
montafa, para posteriormente realizar un recorrido libre en las coordenadas de
(71.3722;989.2613) a una altitud aproximada de 2000 a 3100 m.s.n.m en el Bosque
denominado siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes, las siguientes
dos salidas se realizaron por el Sector de los Laureles cerca del rio Calope (-1.15y -
79.3667) el recorrido se realizo por el sector conocido como La Chuquiragua , en una
altitud aproximada de 300-1400 m.s.n.m , este sector se caracteriza por tener bosques
siempreverdes multiestratificados, con un dosel entre 25 a 30 m, comparte muchas
especies con los bosques de tierras bajas, y algunas especies de bosques montano bajos.
Se presenta sobre laderas muy pronunciadas, denominado también zona baja o Bosque

siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de los Andes.

Las zonas altitudinales se delimitaron mediante la georreferenciacion dentro del Bosque
hdmedo siempreverde montano y siempreverde pie montano de la Cordillera Occidental

de los Andes.
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9.1.2. Area de estudio

Bosque siempreverde

montano de a 713722 0892613 3100 s
cordillera occidental '
de los Andes 713553 9892684 2500

Bosque siempreverde | 713708 | 9892627 2000

montano bajo de 3333m
cordillera occidental 721992 9981554 1400

de los Andes

B_osque siem%reverde 708678 9888440 1200

pie montano de

Cordillera Occidental 708600 9888420 300 3333m.

de los Andes

Elaborado por: Hugo Sarzosa

Bosque siempreverde 708600 9888420 300

pie montano de 3333'm
Cordillera Occidental 708678 9888440 1200 '
de los Andes

Bosque siempreverde 708678 9888440 1400

montano bajo de

cordillera occidental 712204 9894200 2000 3333 m.
de los Andes

Bosque siempreverde 712204 9894200 2500

montano de la

cordillera occidental 715683 9894712 3100 3334m

de los Andes

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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El proyecto se realizé tomando en cuenta las tres zonas altitudinales que componen el area
de estudio, tomando las siguientes referencias:

Mediante un recorrido general en donde se encuentra ubicada el area de estudio, se realizé
el conteo de los individuos de la especie cedro (Cedrela odorata) en una area total de 1
hectarea (10.000 m? , las cuales fueron dividas para las tres zonas altitudinales
;realizando un recorrido libre ingresando por el sector Tingo —La Esperanza , alrededor
de la zona delimitada de las parcelas del proyecto de la Universidad Técnica de Cotopaxi
cuyo punto de partida fue a 3100 m.s.n.m (713722; 9892613); tomando datos de GPS a
los 3333 m. (713553 ; 9892684) encontrando en esta zona 67 especies de cedro (Cedrela
Odorata) en el Bosque siempreverde montano de la cordillera occidental de los Andes.

En la segunda zona altitudinal Bosque siempreverde montano bajo de cordillera
occidental de los Andes se encontraron 38 especies de Cedro (Cedrela Odorata)
ingresando por el sector de los Laureles el recorrido se realizé de manera libre tomando
puntos de GPS a cada 3333 m. registrando coordenadas de (708678; 9888440) a 1400

m.s.n.m.

En el tercer piso altitudinal se realizé el recorrido libre alrededor de las parcelas marcadas
en el Bosque siempreverde pie montano de Cordillera Occidental de los Andes, se tomé
puntos de referencia con el GPS cada 3333 m. a una altura de 300 m.s.n.m con
coordenadas de (708600; 9888420) al ingresar por el sector de los Laureles, no se pudo

evidenciar la presencia de la especie Cedro (Cedrela odorata)

Mapa 1: Area de estudio

Fuente: PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL EL TINGO (2015)

Elaborado por: Hugo Sarzosa

Mapa 3: Ubicacion del Area de estudio
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a. Componente biofisico del &rea de estudio

9.2.1. Clima

La ubicacion de la parroquia El Tingo en las estribaciones de la cordillera occidental y

el subtropical otorga caracteristicas especiales en su climatologia, pues se ha
identificado tres tipos de climas que van desde el clima Ecuatorial Mesotérmico semi —

humedo, pasando al Tropical Megatérmico humedo.
El clima Ecuatorial Mesotérmico semi — humedo, es mas frecuente en la region andina,

la precipitacion anual fluctia entre los 500 y 2000 mm/afio, la pluviometria esta

distribuida en dos estaciones lluviosas, las temperaturas medias se sitdan entre 10 y 20°

C y la humedad relativa entre el 65 y el 85 %.
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Tabla 4: Clima de las zonas altitudinales.

ZONAS

ALTITUD

TEMPERATURA

(m.s.n.m)

(°C)

TIPO DE CLIMA

Ecuatorial
Mesotermico semi
- himedo, Tropical
Mega térmico
Hdmedo

Alta 2000-3100 10.-16

Tropical
Megatermico
Humedo

Media | 1400-2000 16-20

Tropical
Megatermico
Humedo

Baja 300-1400 20-26

Fuente: MAGAP (2002)

Elaborado por: Hugo Sarzosa

9.2.2. Precipitaciones

De acuerdo a la informacidn cartogréafica del (INAMHI), la precipitacion en la parroquia

El Tingo varia a lo largo de su territorio segiin cambia sus zonas altitudinales.

La precipitacién media anual de la parroquia es de 2354.16 mm/afio y varia dependiendo
a la zona altitudinal, asi tenemos: a) en la zona alta el promedio es 2000 mm/afio, b) en
la zona media 2312.5 mm/afio, ¢) zona baja donde alcanza el nivel mas alto de

precipitacion alcanzando los 2750 mm/afio; asi como se demuestra en el siguiente

cuadro.
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Tabla 5: Precipitaciones de las zonas altitudinales.

ZONAS ALTITUD PRECIPITACION PRECIPITACI(?N
( msnm) (mm) MEDIA (mm/afio)
(1.250-1.500);
(1.500-1.750);
Alta 2000-3100 (1.750-2.000); 2.000
(2.000-2.500);
(2.500-3.000)
(1.750 - 2.000);
Media 1400-2000 (2.000 - 2.500); 2.312,50
(2.500 - 3.000)
Baja 300-1400 (2.500 - 3.000) 2.750

Fuente: MAGAP-INAMHI,2002

Elaborado por: Hugo Sarzosa

9.2.2. Ecosistemas

De acuerdo a los datos del plan de desarrollo y ordenamiento territorial EI Tingo (2015),

el bosque se encuentran varios tipos de ecosistemas los cuales estan influenciados por la

cordillera occidental de los Andes y por la variacién de las zonas altitudinales, las

especies gque se encuentran en estos variados ecosistemas interactlian entre si y con su

ambiente abiotico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la

competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del

ciclo de energia y de nutrientes.

-24-




Tabla 6: Clasificacion de los ecosistemas por rango de altitudes

ALTITUD

(MSNM) DESCRIPCION

ZONAS

Bosque siempreverde montano de la Cordillera

Alta  |2000-3100 occidental de los Andes

Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera

Media | 1400-2000 occidental de los Andes

Bosque siempreverde piemontano de Cordillera

Baja |300-1400 Occidental de los Andes

Fuente: Sistema de Clasificacion de Los Ecosistemas del Ecuador Continental (2013)
10. Metodologia del trabajo de campo
1.1. Identificacion de la especie
10.1.1. Método inductivo
Permitié encontrar informacion de la especie en estudio, sus caracteristicas

morfoldgicas en cada una de las zonas altitudinales mediante la observacion y

comparacion grafica, con informacién de la especie encontrada en bibliografia.

10.1.2. Seleccidn de especies para la caracterizacion morfoldgica.

a) Muestreo selectivo
Se utilizd el muestreo selectivo para seleccionar y evaluar las caracteristicas de los

individuos, segun, El muestreo selectivo consiste en identificar una condicion

determinada para cada sitio o parcelas de muestreo el tamafio de las parcelas es muy
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variable y debe obedecer a los objetivos tanto de la seleccion como de las variables que

se deseen evaluar. (Ceron, 2010)

Se selecciond 20 individuos por cada zona altitudinal, con un didmetro similar del fuste

(tronco), para tener caracteristicas similares del arbol.

10.1.3. Recoleccidn de muestras para la caracterizacion

a) Toma de muestras

Se selecciono6 20 individuos por cada zona altitudinal para la caracterizacion
morfoldgica, se tomd en cuenta que cada individuo tenga caracteristicas similares para

la investigacion.

Las muestras fueron tomadas de diferentes partes del arbol, se utilizaron los

siguientes materiales:

Libreta de campo
Tijeras para podar aéreas
Marcador indeleble

Bolsas plésticas Ziploc 30x40 cm

v V VYV VvV 'V

Lapiz/esfero

Se coloco las muestras debidamente etiquetadas con su codigo respectivo en fundas

plasticas y se procedieron a caracterizar en la fase de laboratorio.
1.2. Caracteres morfologicos
Mediante los 20 individuos seleccionados por cada zona altitudinal, se utilizaron 6

descriptores cuantitativos y 15 cualitativos para la caracterizacion morfologica del Cedro

(Cedrela odorata)
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1.3. Descriptores morfoldgicos

La caracterizacion se realizé a 20 individuos seleccionados en cada zona altitudinal que
se extiende desde el bosque siempreverde piemontano de la cordillera occidental de los
Andes a 300 m.s.n.m hasta el bosque siempreverde montano de la cordillera occidental

de los Andes a los 3100 m aproximadamente.
a) Cualitativos

» Forma de la copa del arbol:

Se realizo la caracterizacion mediante la observaciéon directa y comparacion con la tabla
grafica de la forma de la copa tomada del ejemplar arboles ornamentales Sanchez De
Lorenzo,( 2001).

Gréfico 1: Forma de la copa.
COPAS

R

GLOBOSA APARASOLADA ESTRATIFICADAI

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Globosa
2. Aparasolada

3. Estratificada
» Tipo de ramificacion
Se realizo la caracterizacion mediante la observacion directa y comparacion con la tabla

gréafica de la ramificacion del arbol tomada del ejemplar arboles ornamentales (Lorenzo,
2010)
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Gréfico 2: Forma de las ramificaciones.

A AR

/'
=
=

monopodico simpodico dicotormico

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Simpodica

1.1. monocasio
1.2. dicasio
2. Dicotomica

3. Monosimpodica
» Tipo de fuste (tronco)

Se realiz0 la caracterizacion mediante observacidn directa y comparacion gréafica, el tipo

de fuste tomada del ejemplar arboles ornamentales (Lorenzo, 2010)

Grafico 3: Tipo de fuste.

- =

Sl Sora

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Sanchez De Lorenzo, 2001)

1. Recto

2. Cobnico
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3. Acanalado

4. Torcido

» Tipo de corteza

Se realiz0 la caracterizacion mediante la observacion directa y la comparacién gréfica
de la especie, donde se determind el tipo de corteza tomada del ejemplar arboles
ornamentales (Lorenzo, 2010)

Gréfico 4: Tipo de corteza.

Lisa __Exfoliada Escamosa Fisurada

Surcada vertical Surcaca horizontal
% - N

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Lisa

2. Exfoliada

3. Escamosa

4. Fisurada

5. Surcada vertical
6. Surcada horizontal
7. Agrietada

8. Espinosa

> Tipo de hoja por la forma de la lamina

Se realizo la caracterizacion de tipos de hojas por la forma de la lamina mediante la
observacion directa y comparacion grafica tomada del ejemplar arboles ornamentales
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(Lorenzo, 2010)

Grafico 5: Tipos de hoja por la forma de la lamina.

NEFAAXIX)
sevs0e®?

Cordaca Dbcocada FangureoTe

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Ensiforme 12. Deltoide
2. Acisular 13. Orbicular
3. Piliforme 14. Reniforme
4. Linear 15. Rebelada
5. Oblanceolada 16. Panduriforme
6. Ovalada 17. Lirada

7. Eliptica 18. Rucinada
8. Lanceolada 19. Hastada
9. Romboidal 20. Oblonga
10. Ovada 21. Obovada
11. Cordada 22. Espatulada
12. Obcordada 23. Sagitada

» Tipo de hoja por la forma del apice:
Se realizé la caracterizacion de tipo de hoja por la forma del &pice mediante la

observacién directa y comparacion grafica tomada del ejemplar arboles ornamentales
(Lorenzo, 2010).
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Grafico 6: Tipos de hoja por la forma del apice.

Bruscamente

Acuminado  acuminado Agudo Apiculado Obtuso Retuso  Cuspidado

Mucronado  Mucronulado  Redondeado  Emarginade  Caudado  Truncado

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Acuminado
2. Bruscamente acuminado

3. Agudo

4. Apiculado
5. Obtuso
6. Retuso
7. Cuspidado
8. Mucronado
9. Redondeado
10. Emarginado
11. Caudado

12. Truncado

» Tipo de la hoja por la forma de la base

Se realizé la caracterizacion de tipo de hoja por la forma de la base mediante la
observaciéon directa y comparacion grafica tomada de ejemplar arboles
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ornamentales (Lorenzo, 2010).

Gréfico 7: Tipo de hoja por la forma de la base.

Acuminada  Aguda  Atenuada Auriculada  Hastada Sagitada Cordada Reniforme

Obtusa Redondeada  Truncada Desigual Cuneada Oblicua

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Acuminada
2. Aguda

3. Atenuada
4. Auriculada
5. Hastada
6. Sagitada

7. Cortada

8. Reniforme
9. Obtusa

10. Redondeada
11. Truncada
12. Desigual
13. Cuneada

14. Oblicua

» Tipo de hoja por el margen de la lamina
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Se realiz6 la caracterizacion de tipo de hoja por el margen de la lamina mediante la
observacion directa y comparacion con la tabla grafica tomada del ejemplar arboles

ornamentales (Lorenzo, 2010)

Grafico 8: Tipo de hoja por el margen de la lamina

6749800

Onduade Repanco Arguloea
e el {\) Lacerz00
| ‘ * y
< 5
& 3
Feninosn Fectnado Ciiadn Fimarizco Crispado

Fuente: ARBOLES ORNAMENTALES (Lorenzo, 2010)

1. Entero 11. Aserrado
2. Ondulado 12. Aserrulado
3. Sinuado 13. Inciso

4. Repando 14. Lacerado
5. Anguloso 15. Laciniado
6. Crenulado 16. Espinoso
7. Crenado 17. Pectinado
8. Denticulado 18. Ciliado
9. Dentado 19. Fimbriado
10. Crispado

> Tipo de hoja seguin la forma del limbo
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Se realizo la caracterizacion de tipo de hoja segun la forma del limbo mediante la
observacion directa y comparacion grafica tomada del ejemplar arboles

ornamentales (Lorenzo, 2010).

» Por la division del limbo

Grafico 9: Tipos de hoja segun la forma del limbo.

CTompuesitc
Fuente: ARBOLES (GUARNASCHELLLI, 2009)

1. Simple

2. Compuesta

» Tipo de nervadura

Grafico 10: Tipos de hoja segun la forma del limbo.

Penninervia

Paralelinervia

: Palmatinervia
Fuente: ARBOLES (GUARNASCHELLLI, 2009)
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1. Penninervia
2. Paralelinervia

3. Palmatinervia
» Tipo de hoja segun la disposicion del tallo
Se realizé la caracterizacion de tipo de hoja segun la disposicion del tallo mediante

la observacion directa y comparacion grafica tomada del ejemplar arboles

ornamentales (Lorenzo, 2010).
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Grafico 11: Segun la disposicion del tallo.

Pecioladas
Simple Compuestas
Peciolo
\
Normal Palmeada EJ Pinnada

Sésil Sésil envainada
(sin peciolo)

D (sin peciolo) D
Fuente: (Lorenzo, 2010)

1. Sésil

2. Sésil envainada

» Hoja
Gréfico 12: Partes de la hoja

EL APICE

EL MARGEN

LA NERVIACION

LA BASE
FORMA DE

LA LAMINA

ks

Fuente: (GUARNASCHELLLI, 2009)
» Ancho de la hoja

Se realiz6 la medicion de los 40 individuos con un flexmetro, en la parte media de la

longitud de las hojas, dato expresado en centimetros (cm).

» Largo de la hoja
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Se realizé la medicién de los 40 individuos con un flexometro, para lo cual se midio
desde la base de la insercion del limbo con el peciolo hasta el apice terminal de las hojas,
dato expresado en centimetros (cm).

» Textura de las hojas

Se realiz6 la caracterizacion mediante la observacion directa dato tomado de 5 hojas

por individuo.

1. ANTERCIOPELADAS

2. ASPERA

» Largo del peciolo

Se realizo6 la medicion de los 40 individuos mediante la utilizacion de una regla, dato

expresado en centimetros (cm).

» Color de la cara superior de la hoja (haz)

Se determino el color de la cara superior de la hoja mediante la observacion directa y
comparacion con la escala de colores de Munsell.

» Aspecto de la cara superior de la hoja (haz)

Se determino el aspecto de la cara superior de la hoja mediante la observacion directa,
dato tomado de 5 hojas por individuo.

1. OPACO

2. BRILLANTE

» Color de la cara inferior de la hoja (envés)

Se determino el color de la cara inferior de la hoja mediante la observacion directa y
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comparacion con la escala de colores de Munsell.

> Aspecto de la cara inferior de la hoja (envés)

Se determino el aspecto de la cara inferior de la hoja mediante la observacion directa.
1. OPACO

2. BRILLANTE

» Color de la nervadura del haz

Se determind el color de la nervadura del haz mediante la observacion directa y

comparacion con la escala de colores de Munsell.

» Color de la nervadura del envés:
Se determiné el color de la nervadura del envés mediante la observacién directa y
comparacion con la escala de colores de Munsell. Tipos de hoja por la forma de la
lamina.
Se realizd la caracterizacién de tipos de hojas por la forma de la lamina mediante la
observacién directa y comparacion grafica tomada del ejemplar arboles ornamentales
(Lorenzo, 2010).

> NuUmero de ramas principales
Se determino el numero de ramas principales mediante el conteo y observacion directa

» Altura del arbol

Se selecciono 20 individuos en cada zona altitudinal para su medicion de utilizo un

distanciémetro, y los datos escritos en el cuaderno de campo.

» Diametro del tronco del arbol
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Se selecciono veinte individuos por cada piso altitudinal, con la utilizacion de una cinta
métrica donde se procedié a medir desde la corteza, hasta la altura del pecho una
distancia de 1,3 m sobre el terreno.
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1.4. Fase de laboratorio

Con las muestras recolectadas de la especie Cedro (Cedrela odorata ) en el area de
estudio, se procedio a caracterizar para la obtencion de datos de forma cualitativa y

cuantitativa.

1.5. Andlisis estadistico

Se realizd un andlisis estadistico para observar la similitud y variabilidad entre los
individuos seleccionados en las zonas altitudinales, se utilizo la estadistica descriptiva
con los siguientes valores: media aritmética, maximo, minino, varianza, error estandar,
para las caracteristicas cuantitativas, y la relacion o variacion de las caracteristicas
cualitativas. Para calcular el indice de variabilidad se utiliz6 una t-student en el programa
estadistico SPSS y para deducir el nimero de ramas principales se lo hizo a través de

una chi-cuadrado.

También se realizd6 un andlisis de componentes principales para el

agrupamiento de similitudes y su relacion entre si.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Identificacion y caracterizacion del lugar

Se ejecuto el reconocimiento del area de estudio mediante visitas de campo realizadas al
lugar con la ayuda de un guia nativo, se realizo un recorrido libre ingresando por el sector
de los Laureles identificando tres zonas altitudinales, la primera zona altitudinal
denominada zona baja va desde los 300-1400 m.s.n.m, segun el Sistema de Clasificacién
de los Ecosistemas del Ecuador Continental (2013), la fenologia en donde los ecosistemas
con bosques siempreverdes son multiestratificados se denomina Bosque siempreverde
piemontano de Cordillera Occidental de los Andes, se evidencio un clima bastante
caluroso por este factor la humedad es alta que llega hacer hasta hiperhimedo, en esta

zona no se encontrd la especie en estudio.
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Seguimos el recorrido llegando al segundo piso altitudinal denominado Bosque
siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes que va desde los 1400-
2000 m.s.n.m en esta zona ya se evidencio la presencia de Cedro(Cedrela odorata)
pudiendo contabilizar 38 especies, las cuales fueron seleccionadas para su marcaje y
caracterizacion ; por ultimo se ascendio hasta la tercera zona altitudinal que va desde
los 2000-3100 m.s.n.m, se denomina Bosque siempreverde montano de Cordillera
Occidental de los Andes, se caracteriza por tener Los arboles cubiertos de briofitos y se
puede observar, una gran representatividad de familias de plantas epifitas ,en esta zona
se contabilizaron 67 especies de Cedro (Cedrela odorata), seleccionadas para su marcaje

y caracterizacion .

Grafico 13: Georreferenciacion del area del proyecto de investigacion.
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Tabla 7: Clasificacion de pisos bioclimaticos segun el mapa bioclimatico del

Ecuador (2013).

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
CLASIFICACION DE ZONAS MSNM
ECOSISTEMAS DEL ALTITUDINALES | LONGITUD | LATITUD

ECUADOR (X) (Y)
Bosque siempreverde 715683 | 9894712 |  2000-3100 m
montano de la Cordillera ZONA ALTA.
occidental de los Andes 712204 9894200
Bosclue si%mprgverde 712204 9894200 | 1400-2000 m
montano bajo de
Cordillera occidental de los| ZONAMEDIA. 708678 9888440
Andes 708678 9888440
Bosque siempreverde
piemontano de Cordillera ZONA BAJA 708600 | 9888420 | 300-1400 m

Occidental de los
Andes

Elaborado por: Hugo Sarzosa

11.2. ldentificacion de la especie

Se realizé la identificacion de la especie Cedro (Cedrela odorata) con un recorrido

general en el area de estudio con la ayuda de dos guias nativos, se recolect6 muestras

vegetativas de la especie para realizar comparaciones graficas de muestras previamente
identificadas del Useful Tropical Plants, (Aguilar, 2015).

La distribucidn de la especie se evidencio en la zona alta que se encuentra de los 2000-

3100 m.s.n.m, en la zona media que esta en los 1400-2000 m.s.n.m, mientras que en la

zona baja no se evidencia la presencia de la especie.

-42 -




Tabla 8: Registro de niimero de individuos encontrados en un area de 1 ha. por piso altitudinal.

SISTEMA DE
CLASIFICACION NUmero de
DE ECOSISTEMAS ZONAS individuos | Densidad

DEL ECUADOR |ALTITUDINALES MSNM hallados | relativa

Bosque siempreverde
montano de la

Cordillera Occidental
de los Andes ZONA ALTA. 2000-3100 m 67 64%

Bosque siempreverde
montano bajo la

Cordillera Occidental
de los Andes ZONA MEDIA. | 1400-2000 m 38 36%

Bosque siempreverde
piemontano de

Cordillera Occidental
de los Andes ZONA BAJA 300-1400 m 0 0%

SUMA 105 100%

Elaborado por: Hugo Sarzosa

En la primera zona altitudinal, zona - alta la densidad relativa de la especie es de 64,00
% y en la segunda zona altitudinal - zona media la densidad relativa es de 36,00 % ,
mientras que en el tercer piso altitudinal zona baja no se encontr6 distribucion de la

especie en estudio.

“La especie del Cedro se desarrolla en laderas y planicies
costeras que tengan buen drenaje y que sean porosos en toda su
profundidad, Clima hdmedo, rango de precipitacion entre 1200 y
4,000 mm anuales; cultivada aln con 5,000 mm de lluvia. La
temperatura media es de 25 °C, pero tolera una maxima de 39 °C. En
zonas con precipitaciones notablemente menores a 1200 mm no
desarrolla tan bieny presenta fustes cortos y frecuentemente torcidos.
(Juarez, 2014)
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12. Resultados de la caracterizacion morfoldgica

La especie en estudio se encontré desde los 1400 hasta los 3100 msnm donde se
encuentra la zona alta y la zona media, se caracterizo a 20 individuos seleccionados por
zona altitudinal con un determinado didmetro, que en la zona alta va en un rango desde
los 300,2 — 320,4 cm, en la zona media va desde 118,1 cm — 160,5 cm.

Para la caracterizacion cualitativa se realizd la recoleccion de muestras tomadas de los
individuos seleccionados, las mismas que fueron depositadas en fundas plasticas Ziploc

30x40 con su respectiva etiquetacion

12.1. Diametro del fuste del arbol

Andlisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona alta bosque siempreverde montano de la cordillera
Occidental de los Andes que se encuentra entre 1os 2000 m.s.n.m — 3100 m.s.n.m, se realiz
un andlisis estadistico para la variable diametro del fuste del arbol (tabla 9), indica que la
especie Cedro (Cedrela odorata) alcanza un diametro maximo de 320,4 cmy un didmetro
minimo de 300,2 cm, obteniendo un promedio de 311,02 cm y una varianza de 43,91 cm,

para esta variable el error estandar es de 1,55 cm.
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Grafico 14: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona alta
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Elaborado por: Hugo Sarzosa

Anélisis:

Se seleccionaron 20 individuos de la zona media bosque siempreverde montano bajo de la
cordillera Occidental de los Andes entre los 1.400 m.s.n.m — 2000 m.s.n.m, se realizé un
analisis estadistico para la variable didmetro del fuste del arbol (tabla 9), indica que la
especie Cedro alcanza un didmetro maximo de 160,5 y un diametro minimo de 118,1 cm,
obteniendo un promedio de 139,12 cm y una varianza de 141,74 cm, para esta variable el
error estandar es de 0,36 cm.
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Grafico 15: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona media
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Tabla 9: Valores estadisticos del diametro del tronco del Cedro

ANALISIS SEGUNDO
ESTADISTICO PRIMER PISO PISO

Méaximo 320,70 160,50
Minimo 300,20 118,10
Media Aritmética 311,02 139,12
Varianza 43,90 141,75
Error Estandar

MEDIA 6,80 12,22
Error Estandar 1,56 0,36

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Discusién:

De los 40 individuos seleccionados en la zona alta bosque siempreverde montano de la
Cordillera Occidental de los Andes y zona media bosque siempreverde montano bajo
segun el grafico 17, el indice de probabilidad es significativo dando como resultado
que entre las dos zonas existe mayor variabilidad de valores en el didmetro del fuste,
debido a que la especie interactda con la humedad, temperatura y horas de luz, para su
mejor desarrollo; estos factores al seguir descendiendo en el bosque hasta donde se
encontro la especie a los 1.400 m.s.n.m. en la zona media va teniendo diferentes
condiciones debido a la cobertura vegetal que sigue aumentandose y no permite el
ingreso de la luz solar y el viento la precipitacion sigue disminuyendo esto permite en

no tener un desarrollo total en su didmetro del fuste.

Grafico 16: Variacion de la media del diametro del tronco en las dos zonas
altitudinales.
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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12.2. Altura del arbol

Andlisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona alta bosque siempreverde montano de la
cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 2000 m.s.n.m — 3100
m.s.n.m, se realiz6 un analisis estadistico para la variable de la altura del arbol (tabla 10),
indica que la especie Cedro alcanza una altura maxima de 28m y la minima de 25 m,
obteniendo un promedio de 26,58 m y una varianza de 0,75 m, para esta variable el error

estandar es de 0,20 m.

Gréfico 17: Representacion gréafica de 20 individuos seleccionados en la zona alta

28,00

27,50

27,00

26,50

26,00

25,50

Altura del arbol (m)

25,00
24,50

24,00

23,50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de individuos

Elaborado por: Hugo Sarzosa

Analisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona media bosque siempreverde montano bajo de
la cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 1.400 m.s.n.m — 2000

m.s.n.m, se realiz6 un analisis estadistico para la variable de la altura del arbol (tabla
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10), indica que la especie Cedro alcanza una altura maxima de 18m y la minima de 15
m, obteniendo un promedio de 16,56 m y una varianza de 1,37 m, para esta variable el

error estandar es de 0,28 m.

Grafico 18: Representacion gréafica de 20 individuos seleccionados en la zona media
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Elaborado por: Hugo Sarzosa

Tabla 10: Valores estadisticos de la altura del Cedro

ANALISIS ESTADISTICO | ZONA ALTA | ZONA MEDIA
Maximo 28,00 18,00
Minimo 25,00 15,00
Media Aritmética 26,58 16,56
Varianza 0,75 1,37
Error estandar MEDIA 0,89 1,20
Error estandar 0,20 0,28

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Discusion

En el promedio por zona altitudinal grafico 20, el indice de probabilidad es significativo
obteniendo como resultado que en las dos zonas hay variabilidad de valores de altura del
arbol, dando una mayor altura del arbol en la zona alta debido a que la altura de las
especies interviene el tipo de copa, este factor es decisivo en la competencia por captar
los rayos solares, ya que al seguir descendiendo en el bosque la vegetacion se vuelve
abundante y no permite el ingreso total de rayos solares que necesita el arbol para su
desarrollo, y esta en la competencia con otras especies arboreas mas grandes y copas mas
frondosas. (A.Barrance, 2008)

Grafico 19: Variacion de la media de la altura del arbol en las dos zonas

altitudinales
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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12.3. Largo del peciolo

Andlisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona alta bosque siempreverde montano de la
cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 2000 m.s.n.m — 3100
m.s.n.m, se realiz6 un andlisis estadistico para la variable largo del peciolo (tabla 11),
indica que la especie Cedro alcanza una un largo maximo del peciolo de 1,5cm vy la
minima de 0,30 cm , obteniendo un promedio de 0,72 cm y una varianza de 0,05 cm ,

para esta variable el error estandar es de 0,05 cm.

Grafico 20: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona alta
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Andlisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona media bosque siempreverde montano bajo de
la cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 1400 m.s.n.m — 2000
m.s.n.m, se realizé un analisis estadistico para la variable largo del peciolo (tabla 11),
indica que la especie Cedro alcanza una un peciolo de largo maximo de 0,80 cm y la

minima de 0,20 cm, obteniendo un promedio de 0,50 cm y una varianza de 0,04 cm,

para esta variable el error estdndar es de 0,05 cm.

Gréfico 21: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona media
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Elaborado por: Hugo Sarzosa

Tabla 11: Valores estadisticos del largo del peciolo del Cedro

ANALISIS ESTADISTICO ZONA ALTA | ZONA MEDIA
Méaximo 1,05 0,80
Minimo 0,30 0,20
Media Aritmética 0,72 0,50
Varianza 0,05 0,04
Error estandar MEDIA 0,24 0,21
Error estandar 0,05 0,05

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Discusion:

En el promedio por cada zona altitudinal (tabla 11), el indice de probabilidad es
significativo dando como resultado que entre las dos zonas existe mayor variabilidad de

valores del largo del peciolo entre las dos zonas altitudinales.

Grafico 22: Variacion de la media del ancho de peciolo en las dos zonas altitudinales.
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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12.3. Ancho de la hoja

Anélisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona alta bosque siempreverde montano de la cordillera
Occidental de los Andes que se encuentra entre los 2000 m.s.n.m — 3100 m.s.n.m, se realizo
un analisis estadistico para la variable ancho de la hoja del arbol (tabla 12), indica que la
especie Cedro alcanza un ancho de la hoja maximo de 3,50 y un minimo de 2,34 cm,
obteniendo un promedio de 2,92 cm y una varianza de 0,14 cm, para esta variable el error

estandar es de 0,08 cm.

Grafico 23: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona alta
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Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Anélisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona media bosque siempreverde montano bajo de la
cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 1400 m.s.n.m — 2000 m.s.n.m,
se realizo un analisis estadistico para la variable ancho de la hoja del arbol (tabla 12),
indica que la especie Cedro alcanza un ancho de la hoja maximo de 5,45 cm y un minimo
de 4,23 cm, obteniendo un promedio de 4,95 cm y una varianza de 0,15 cm, para esta
variable el error estandar es de 0,09 cm.

Gréfico 24: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona media
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Tabla 12: Valores estadisticos del ancho de la hoja del Cedro

ANALISIS SEGUNDO
ESTADISTICO PRIMER PISO PISO
Maximo 3,50 5,66
Minimo 2,34 4,23
Media Aritmética 2,92 4,95
Varianza 0,14 0,15
Error Estandar 0,38 0,41
Error Estandar 0,088 0,093

Elaborado por: Hugo Sarzosa

Discusion

En el grafico 25 observamos que el indice de probabilidad es significativo obteniendo
como resultado que en las dos zonas hay variabilidad de valores en el ancho de la hoja,
dando un mayor ancho de hoja en la zona alta, debido a que en la zona alta existe mayor
precipitacion, llega mayor cantidad de luz solar al igual que el viento para su desarrollo,
al seguir descendiendo en el bosque la vegetacion se vuelve abundante y no permite el
ingreso total de rayos solares y el viento, poca precipitacion y esta en la competencia con
otras especies arboreas mas grandes para captar estos factores, esto no permite el
desarrollo total de ancho de la hoja.

Por lo expuesto (Aguilar, 2015) manifiesta que existen reguladores de crecimiento
interno; como la luz solar, agua y minerales, y reguladores externos: como la genética y
el metabolismo. La diferencia del ancho de la hoja entre las zonas altitudinales puede ser

influenciado por los reguladores de crecimiento.
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Grafico 25: Variacion de la media del ancho de la hoja en las dos zonas altitudinales.
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12.4. Largo de la hoja
Anélisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona alta bosque siempreverde montano de la cordillera
Occidental de los Andes que se encuentra entre los 2000 m.s.n.m — 3100 m.s.n.m, se realizo
un andlisis estadistico para la variable largo de la hoja del arbol (tabla 13), indica que la
especie Cedro alcanza un largo méaximo de la hoja de 9,48 cm y un minimo de 10,46 cm,
obteniendo un promedio de 9,95cm y una varianza de 0,06 cm, para esta variable el error

estandar es de 0.06 cm.
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Grafico 26: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona alta
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Anélisis

Se seleccionaron 20 individuos de la zona media bosque siempreverde montano bajo de la
cordillera Occidental de los Andes que se encuentra entre los 1400 m.s.n.m — 2000 m.s.n.m,
se realiz6 un analisis estadistico para la variable largo de la hoja del arbol (tabla 13),
indica que la especie Cedro alcanza un largo maximo de la hoja de 7,98 cm y un minimo
de 7,24 cm obteniendo un promedio de 7,55 cm y una varianza de 0,04 cm, para esta

variable el error estandar es de 0,04 cm
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Grafico 27: Representacion grafica de 20 individuos seleccionados en la zona media
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Elaborado por: Hugo Sarzosa

Tabla 13: Valores estadisticos del largo de la hoja del Cedro

SEGUNDO
ANALISIS ESTADISTICO PRIMER PISO PISO
Maximo 10,46 7,98
Minimo 9,48 7,24
Media Aritmética 9,95 7,55
Varianza 0,06 0,04
Error Estandar MEDIA 0,25 0,19
Error Estandar 0,06 0,04

Elaborado por: Hugo Sarzosa

-59-



Discusion

En el promedio por zona altitudinal grafico 28, el indice de probabilidad es significativo
obteniendo como resultado que en las dos zonas hay variabilidad de valores en el largo
de la hoja, dando un mayor largo de hoja en la zona alta, debido a que en la zona alta
existe mayor precipitacion, llega mayor cantidad de luz solar al igual que el viento para
su desarrollo, al seguir descendiendo en el bosque la vegetacion se vuelve abundante y
no permite el ingreso total de rayos solares y el viento, poca precipitacion y esta en la
competencia con otras especies arboreas mas grandes para captar estos factores, esto no

permite el desarrollo total del largo de la hoja.

De acuerdo con (Benavidez, 2010) manifiesta que en el desarrollo de la planta interviene
factores importantes como la captacion de sefiales ambientales, sintesis de proteinas, y
fotorrecepcion (captacion de luz solar). La diferencia que existe del largo de la hoja entre

las zonas altitudinales puede ser influenciado por los factores manifestados.

Gréfico 28: Variacion de la media del largo de la hoja en las dos zonas altitudinales.
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Elaborado por: Hugo Sarzosa

a) Numero de ramas principales.
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De 20 individuos seleccionados en la zona alta (tabla 14) la mayor frecuencia de nimero
de ramas secundarias es de 15 ramas por individuo, las que se desprenden de una rama
principal.

En la zona media de 20 individuo seleccionados (tabla 14) la mayor frecuencia de nUmero
de ramas secundarias es de 16 ramas por individuo las cuales se desprenden de una rama
principal

(Grafico 33), el indice de probabilidad a través del andlisis estadistico no significativo
dando como resultado que entre las dos zonas no existe mayor variabilidad de valores de

numero de ramas.

Tabla 14: Frecuencia de namero de ramas principales de 20 individuos tomados
por zona altitudinal

. NUMERO ZONA | ZONA INDICE DE
NUF';"AEI\EESDE DE RAMAS INDIVIDUGS | A| TA% | MEDIA% | PROBABILIDAD
SECUNDARI
PRINCIPALES s
ZONA | ZONA
ALTA | MEDIA
1 13 7 3 35% 15%
1 14 4 5 20% 25%
0,005
1 15 8 1 40% 5%
1 16 1 11 5% 55%
20 20 100% 100%
Discusion:

Segun el gréafico 29, en la zona alta y media de los 40 individuos seleccionados la
frecuencia predominante es de 16 ramas por individuo. Segin (Gonzales, 2010)
manifiesta que la especie posee un eje monopodial ya que se compone de un eje principal
en cuya zona apical perdura el crecimiento vegetativo y a cuyos lados crecen ramas

secundarias

Grafico 29. Representacion grafica de la frecuencia de 40 individuos seleccionados
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Numero de Ramas Principales

mZONA ALTA% = ZONA MEDIA %

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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Tabla 15: Indice de probabilidad y nivel de significancia de los valores de las
variables cuantitativas.

. Zona L indice de Nivel de
Variable altitudinal Media aritmética probabilidad | significancia
Didmetro del Zona Alta 311,02
i .
Tronco Zona 139,12 (0,02 <0,05) | Significativo
Media
Altura del Zona Alta 26,56
arbol Zona 16,56 (0,02 <0,05) | Significativo
Media
L del Zona Alta 0,72
argo e Zona (0,02 <0,05) | Significativo
peciolo ; 0,5
Media
Ancho de | Zona Alta 2,92
e el Zona (0,02 <0,05) | Significativo
hoja , 4,95
Media
L del Zona Alta 19,89
Ao e ta Zona (0,02 <0,05) | Significativo
hoja , 15,1
Media
13 ramas- 7 - 35%
<
14 ramas - 4 - 20% (0,02 <0,05)
Zona Alta
L 15 ramas -8 - 40% (0,02 < 0,05)
Rar(nr\:;lr(r:lz(;lon 16 ramas -1 - 5% ' ’ No
secundarias) 13 ramas-3- 15% (0,02 < 0,05) significativo
Zona |14 ramas-5- 25% ’ ’
Media |15 ramas-1- 5%
<
16 ramas-11 -55% (0,02<0,05)

Elaborado por: Hugo Sarzosa
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1.1. Resultado de la caracterizacion de las variables cualitativas

En las dos zonas hay diferencia es significativa en las variables (tabla 15) ya que en la
zona alta hay mayor precipitacion llega mayor cantidad de luz solar, al igual que el viento
para su mejor desarrollo, al seguir descendiendo se puede observar que en el cambio de
zona alta a la zona media la vegetacion se vuelve abundante y no permite el ingreso total
de rayos solares y el viento, poca precipitacion y esta en la competencia con otras especies
arbdreas mas grandes para captar estos factores, esto no permite el desarrollo total de la
altura del arbol, ancho y largo de la hoja ,didmetro del fuste, largo del peciolo.

En la zona alta y la zona media; el tipo de ramificacion es monopodial ya que la especia
posee un eje principal en cuya zona apical perdura el crecimiento vegetativo y a cuyos
lados crecen ramas secundarias ; la frecuencia predominante de ramas secundarias es de

16 que suelen nacer sobre la mitad de su altura en un mismo eje o tronco.

a. Ramificacion:

De las 40 muestras recolectadas de las dos zonas altitudinales se observo que el tipo de
ramificacion en la zona media y baja en un 100 % es monopodica en su totalidad ya que
las ramas se componen de un eje principal y a los lados crecen ramas secundarias de
acuerdo con (Salas, 1993) explica que el Cedro (Cedrela Odorata) tiene Ramas
ascendentes, arqueadas y gruesas en que la que el apice se mantiene siempre activo en
un eje principal, a los lados del cual surgen ramificaciones secundarias, sélo existe un

podio pues el apice nunca cesa en su actividad meristematica.
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b. Forma de la Copa:

Mediante el estudio de las muestras observadas y recolectadas en las zonas altitudinales
altay y media se determiné que la copa presenta una forma redondeada en un 100/%; se
pudo observar que esta caracteristica esta presente en todas las especies de Cedro
(Cedrela Odorata) sin importar la edad o la zona en la que se desarrolle por lo que no
existe variabilidad en la ramificacion de esta especie ; de acuerdo con (Hoyos, 2015) la
copa presenta formas globosas o redondeadas con follaje denso, de color verde-claro, el
cual se desprende en la época de sequia dejando al descubierto sus ramas ascendentes,

gruesas, con abundantes lenticelas redondeadas y protuberantes.
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c. Segun el Fuste:

Mediante el andlisis de las 40 muestras recolectadas en las dos zonas altitudinales, se
pudo determinar que el tipo de fuste en la zona alta y media es homogénea, presentando
un tipo de fuste recto en un 100% en todas las especies estudiadas, determinando que este
tipo de caracteristica es homogéneo en todas las especies por lo tanto no presenta

variabilidad alguna.

Segln (Salas, 1993) El Cedro tiene un fuste recto, bien formado, cilindrico con

contrafuertes en la base.
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d. Segun el Tipo de Corteza:

Mediante el andlisis de las 40 muestras recolectadas en las dos zonas altitudinales, se
pudo determinar que el tipo de corteza en la zona alta y media es homogénea, presentando
un tipo de corteza fisurada en un 100% en todas las especies estudiadas, determinando
que este tipo de caracteristica es homogénea en todas las especies por lo tanto no presenta

variabilidad alguna.
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e. Color de la Corteza:

Al apreciar el color de la corteza de los 20 individuos seleccionados en la zona alta grafico
34, se da un 50 % (10 YR 5/6) de profundidad pardo amarillenta y 50 % (10 YR 5/8) de
profundidad de color pardo amarillenta, variando el color por su saturacion, segun la

escala de Mansell.’

De los 20 individuos seleccionados en la zona media y grafico 34, al apreciar el color de
la corteza se da un 100% (10 YR 5/6).

Con la apreciacion y comparacion con el sistema de color de Munsell utilizado en los
usos agrondmicos para la apreciacion de color, se determind un porcentaje mas alto en

las tres zonas el color de la corteza es de profundidad de color marron amarillento.

Segun (Ibarra, 1995) La corteza externa es amarga y de color rojizo, profundamente
fisurada e interna color rosada, cambiando a pardo amarillenta. Posee olor a ajo y sabor
amargo.
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Grafico 30. Color de la corteza

Color de la corteza

® (10 YR 3/6) color marrén amarillento

® (10 YR 3/4) de color marrén amarillento
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f. Color de la Cara Superior de la Hoja:

Al apreciar el color del haz de los 20 individuos seleccionados en la zona alta grafico 35,
se da un 50% (10GY 5/10) fuerte de color verde claro, un 50 % (10gGY 4/14)
profundidad de color verde , se da un color con la variacion de la saturacion segun la
escala de Munsell.

De los 20 individuos seleccionados en la zona media y grafico 35, al apreciar el color de
la cara superior de la hoja se da un 90 % (10gGY 4/14) profundidad de color verde claro
y un 10% (10GY 5/10) fuerte de color verde claro.

Con la apreciacion y comparacion con el sistema de color de Munsell utilizado en los
usos agronomicos para la apreciacion de color, se determind un porcentaje mas alto en

las dos zonas el color de la cara superior de la hoja es de profundidad de color verde claro.

Grafico 31. Color de la cara superior de la hoja

Color de la cara superior de la hoja

® (10 YR 4/14) color verde amarillento
= (10 YR 5/10) de color verde amarillento
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g. De la Cara Inferior de la Hoja:

Al apreciar el color del envés de los 20 individuos seleccionados en la zona alta grafico
36, se da un 30% (10GY 7/10) brillante de color verde amarillento, un 70 % (10 GY
7/16) vivido de color verde amarillento , se da un color con la variacion de la saturacion

segun la escala de Munsell.

De los 20 individuos seleccionados en la zona media grafico 36, al apreciar el color del
envés se da un 30% (10GY 7/10) brillante de color verde amarillento y un 70 % (10 GY
7/16) vivido de color verde amarillento,

Con la apreciacion y comparacion con el sistema de color de Munsell utilizado en los
usos agronémicos para la apreciacién de color, se determind un porcentaje mas alto en

las dos zonas el color del envés de la hoja es vivido verde amarillento.
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Grafico 32. Color de la cara inferior de la hoja

Color de la cara inferior de la hoja

® (10 YR 7/10) color verde amarillento
® (10 YR 7/16) de color verde amarillento

i
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h. Por la Forma de la Hoja

Mediante el estudio de las muestras observadas y recolectadas en las zonas altitudinales
alta y media se determino que el tipo de hoja es lanceolada en un 100/%; se determino
que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de Cedro (Cedrela Odorata)
sin importar la edad o la zona en la que se desarrolle por lo que no existe variabilidad

en el tipo de hoja de esta especie.

Segun (Hoyos, 2015) Las hojas son generalmente lanceolados u oblongos, de 8 a 17 cm

de largo por 2,5 a 5,5 cm de ancho, acuminados, obtusos y a veces apiculados en el apice.

i Por la Forma del Apice:

Mediante el estudio de las muestras observadas y recolectadas en las zonas altitudinales
alta y media se determino que el apice de las hojas del total de especies es apiculada en
un 100/%; se determind que esta caracteristica esta presente en todas las especies de

Cedro (Cedrela Odorata) por lo que no existe variabilidad en la forma del apice.

Segun (Hoyos, 2015) Las hojas son generalmente lanceolados u oblongos, de 8 a 17 cm

de largo por 2,5 a 5,5 cm de ancho, acuminados, obtusos y apiculados en el apice.
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j. Por la Forma de la Base

Mediante el estudio de las muestras observadas y recolectadas en las zonas altitudinales
alta y media se determiné que el tipo de hoja por la forma de la base es atenuada en un
100/%; se determind que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de

Cedro (Cedrela Odorata) por lo que no existe variabilidad en la forma del apice.

Segun (Salas, 1993) las hojas son compuestas, alternas paripinnadas y grandes, hasta de
1 m de largo largamente atenuadas
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k. Por la Forma de la LAmina:

Mediante el estudio de las muestras observadas y recolectadas en las zonas altitudinales
alta y media se determino que el tipo de hoja por la forma de la lamina es entera en un
100/%; se determind que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de

Cedro (Cedrela Odorata) por lo que no existe variabilidad en esta caracteristica.

Segun (Salas, 1993) las hojas son enteras, paripinnadas o imparipinnadas, de 15 a 50 cm,

incluyendo el peciolo, compuestas por 10 a 22 foliolos.

I. Por la Divisiéon del Limbo

Mediante el estudio de las muestras observadas en las zonas altitudinales alta y media se
determind que el tipo de hoja por la division del limbo es simple en un 100/%; se
determind que esta caracteristica es homogeénea en todas las especies de Cedro (Cedrela

Odorata) por lo que no existe variabilidad en la division del limbo.

Segun (Hoyos, 2015) La composicion de las hojas en base las caracteristicas y aspecto

del limbo el peciolo no se ramifica, siendo el limbo de una sola pieza.
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m. Por la Forma del Limbo

Mediante el estudio de las muestras observadas en las zonas altitudinales alta y media se
determind que el tipo de hoja por la forma del limbo es oval en un 100/%; se determiné
que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de Cedro (Cedrela Odorata)

por lo que no existe variabilidad.

Segln (Hoyos, 2015) La composicion de las hojas en base las caracteristicas y aspecto
del limbo el peciolo no se ramifica, siendo el limbo de una sola pieza. y el peciolo inserto

en la extremidad mas larga.

n. Por el Tipo de Nervadura

Mediante el estudio de las muestras observadas en las zonas altitudinales alta y media se
determiné que el tipo de hoja por el tipo de nervadura es penninervia en un 100/%; se
determind que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de Cedro (Cedrela

Odorata) por lo que no existe variabilidad.

Segun (Fernandez, 1995) En el cedro los nervios que componen el tejido vascular de
la hoja Se ubican en el estrato esponjoso del mesofilo ; a través de ellos circula la savia,
comunicando los érganos de la hoja con el resto de la planta, hay una nervadura principal

central, y una red delgada de nervaduras secundarias que nacen de éste.
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0. Por la disposicion del Tallo

Mediante el estudio de las muestras observadas en las zonas altitudinales alta y media se
determiné que la disposicion del tallo tiene un peciolo normal en un 100/%; se determiné
que esta caracteristica es homogénea en todas las especies de Cedro (Cedrela Odorata)

por lo que no existe variabilidad.

Segun (Roig, 1983)EIl cedro presenta un peciolo nomofilo y se define como un 6rgano
lateral que brota del tallo de manera exdgena y tiene crecimiento definido, usualmente

forma laminar y estructura dorsiventral.
La parte plana, delgada y expandida del nomofilo se denomina ldmina o limbo foliar.

En general es de color verde porque lleva los cloroplastos que realizan la fotosintesis.
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Resultado de la caracterizacion de las variables cualitativas

La zona donde se realiz6 el estudio se extiende desde el bosque siempreverde piemontano
de la cordillera occidental de los Andes a 300 m.s.n.m hasta el bosque siempreverde
montano de la cordillera occidental de los Andes a los 3100 m aproximadamente y esta
constituida por los francos externos de la cordillera occidental hacia la Costa, segun el
mapa bioclimatico del Ecuador ; de los 40 individuos seleccionado se pudo observar ; la
forma de la copa del arbol; redondeada , las ramificaciones; monopodica, el tipo de fuste;
recto, el tipo de corteza ,fisurada , la forma de la semilla; basal rudimentaria , la forma
de la hoja ;lanceolada, el tipo de hojas por la por la forma del apice; apiculada, por la
forma de la base; atenuada , por la forma de la ldmina; entera , por la divisién del limbo;
simple; por el tipo de nervadura ; penninervia ;por la disposicién del tallo presenta peciolo

normal .

Segun la escala de colores de Munsell los colores predominantes en la zona alta y media
son: la corteza posee un color pardo amarillento (10gGY 5/6), el color de la cara superior
de la hoja tiene un color verde claro moderado (5.0 GY/ 4/14),el color de la cara inferior

de lahoja es (10 GY 7/10) vivido de color verde amarillento.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
a. Técnicos

El impacto técnico que tiene la caracterizacion morfoldgica de la especie cedro (Cedrela
Odorata ) dentro de un determinado ecosistema es que la investigacion podré continuar

con la propagacion y conservacion genética de la especie.

Observar el comportamiento y la variabilidad que existe en la especie en los distintos

pisos biocliméticos y su interaccidn con los factores propios de estos ecosistemas.
b. Sociales

e Promover la participacion social en el cuidado y aprovechamiento sustentable de

la especie en estudio.
c. Ambientales

Los impactos ambientales generados en el proyecto llevan aun:

e Manejo sustentable de los recursos naturales
e Conservacion de las especies arbéreas

e Incremento de cobertura vegetal

e Mejoramiento de la calidad del aire

e Mejoramiento del ambiente paisajistico

d. Econdmicos

El impacto economico principal se da a través del aprovechamiento del recurso forestal,
cuyo principal constituyente es la madera, de manera indirecta es aprovechada por la
poblacién para la elaboracion de muebles que posteriormente son comercializados

sirviendo de sustento para muchas familias de la zona.
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2. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 17: Presupuesto del proyecto de investigacion

VALOR |VALOR

RECURSOS CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
Transporte Latacunga-
La Mana 8 $4,50 $36,00
Transporte La Mana —
El Tingo La Esperanza 8 $40,00 $320,00
(Area de estudio).
GPS 1 $60,00 $60,00
Libreta de campo 1 $0,60 $0,60
Esferos 1 $0,30 $0,30
Marcadores 1 $0,60 $0,60
Cinta de marcaje 2 $1,30 $2,60
Piola 1 $1,70 $1,70
Flexémetro 1 $6,00 $6,00
Tijera de podar 1 $4,00 $4,00
Tijera aérea 1 $15,00 $15,00
Machete 1 $7,00 $7,00
Fundas soplo 70 $10,00 $700,00
Papel 2 resmas $6,00 $12,00
Camara fotografica 1 $70,00 $70,00
Tablas de Munsell 1 $45,00 $45,00
Computadora 1 $500,00 | $500,00
Programa infostat 1 $40,00 $40,00
SUBTOTAL $1.820,80
IMPREVISTOS 5% $91,04
TOTAL $1.911,84
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Conclusiones

Se identificd la especie Cedro (Cedrela Odorata) en el zona alta y zona media del
bosque humedo de la Mana que se encuentra en los pisos bioclimaticos bosque
himedo siempreverde montano bajo y siempreverde piemontano de Cordillera
Occidental, encontrando una poblacion en la zona alta de 67 individuos y en la
zona media 38 individuos dando un total de 105 individuos con una densidad
relativa en la zona alta de 64 % y en la zona media una densidad relativa de 36%

Se seleccion6 a 20 individuos tomando en cuenta la similitud del didmetro del
fuste para la caracterizacion morfoldgica en la zona alta y media respectivamente,
mediante descriptores morfolégicos no se encontro diferencias significativas para
las variables cualitativas estudiadas donde se determind que la especie presenta
las siguientes caracteristicas; ; la forma de la copa del arbol; redondeada , las
ramificaciones; monopodica, el tipo de fuste; recto, el tipo de corteza; fisurada ,
la forma de la hoja ;lanceolada, el tipo de hojas por la forma del &pice; apiculada,
por la forma de la base; atenuada , por la forma de la ld&mina; entera , por la
divisién del limbo; simple; por el tipo de nervadura ; penninervia ;por la

disposicion del tallo presenta peciolo normal .

En la caracterizacion de las variables cuantitativas de los 20 individuos
seleccionados se encontré diferencia de valores entre zonas altitudinales, en
donde la zona alta registra los promedios mas altos de altura del arbol con 28,00
m, del diametro del tronco con 320,70 cm, del largo del peciolo 1,05 cm, ancho

de la hoja 3,50 cm, largo de la hoja 10,46 cm.

La comparacion de la variabilidad morfoldgica realizada a los 40 individuos
seleccionados en las dos zonas altitudinales, refleja poca variabilidad de valores
en la zona alta y zona media. En la zona alta existe mejor desarrollo de la especie

gue en la zona media.
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b. Recomendaciones:

Establecer un sistema de capacitacion para los pobladores de la zona de estudio
para dar un conocimiento del potencial de esta especie para su proteccion,
desarrollo, importancia y utilidad que brindan al bosque, y tenga una minima

intervencion antropica para que no se destruya o se pierda esta especie

Considerar como principal variable de estudio la madurez fisioldgica para poder

obtener muestras en su total desarrollo para su caracterizacién morfologica,

Realizar un estudio profundo de meétodos de propagacion para la especies
Cedro(Cedrela Odorata), tanto in situ como ex situ en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, a través del banco de germoplasma para poder generar un valor
ecologico para una importancia ambiental en diferentes sectores en donde se pueda

desarrollar la especie.
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5. ANEXOS

15.1. Anexo 1: Identificacion del lugar

15.2. Anexo 2: Identificacion de
la especie Cedro (Cedrela
Odorata)
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15.3. Anexo 3: Conteo de los individuos en cada zona altitudinal
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15.4  Anexos 4: Toma de muestras datos y caracterizacion.
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Anexos 9: Caracterizacion de la especie en fase de laboratorio

MEDICION DE LA HOJA
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15.5 Anexo10: Tabla de la escala de munsell

T4 strong yellowish brown 10YR 4/8 10YR 5/ 10YR &/10
#875602 #IF7138 #AABEND
75 deep yellowish brown 10YR 3/6 10YR 3/8
#654008 #6A3ED0

76 light yellowish brown 7EYR 7/4 10YR 7/4
#01A680 #CDABET
77 moderate yellowish brown | [ovR 474 10YR 5/4
#TB5SA3A #I67454
78 dark yellowish brown 10YR 112 10YR 2/ 10YR 3/4
#29190A #462B0E #oF4225

79 light grayish yellowish

Mo samples available.
brown

80 grayish yellowish brown

81 dark grayish yellowish
brown
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15.6 Anexos 11: Tabla de la escala de munsell

123 fuerte color verde oliva

124 de profundidad de color
verde aliva

T5GY 218
013800

125 moderada verde oliva

126 de color verde oliva oscuro 7 5QY 2/4 TEGY 2/4 TEGY 206

# 1A1E13 # 0330E # 24361C # 16360A

127 griséceo color verde olva ||y ey 39 5GY 312 75GY 312 D 5GY 412 5GY 412 75GY 412
4 404939 4 161A%B 4 1UATF 4 626250 4 £F6252 4 £ 356

128 dE EU'UF "J'El'de Elli".l'E QsCcuUrg EEGY 2;2 EGY 2[.'2 TEGY 2;2

grisdceo 4 313005
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15.7 Anexo 12: Tabla de la escala de munsell

129 vivido color verde
amarillento

2.5G 524
# 009025

el e oot gy 7 TGy 10 Gy 88 B0 10 Gy 106y 9% 30106y
AMEEne # TFBETT # 6FC266 # J9DABF # 890070 # BIFTAS # ATFAY
L f“ne”’i de colorverde |y 6, 2 1010 Gy 10 Gy 68 6/1010 Gy

amarillento 4 19004 r& BIAIRD ‘# h2AT4D

132 de profundidad de color

verde amarillento

133 muy profundo verde
amarillento
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15.8 Anexo 13: Datos de la caracterizacion de los valores cuantitativos

DESCRIPTORES CUANTITATIVOS

DIAMETRO DEL ARBOL ALTURA DEL FUSTE LARGO DEL PECIOLO ANCHO DE LA HOJA
ZONA | ZONA | ZONA ZONA | ZONA | ZONA ZONA | ZONA | ZONA ZONA | ZONA | ZONA
INDIVIDUO | ALTA | MEDIA | BAJA | INDIVIDUO | ALTA | MEDIA | BAJA | INDIVIDUO | ALTA | MEDIA | BAJA | INDIVIDUO | ALTA | MEDIA | BAJA
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 300,20 120,3 0 1 25,00 15,00 0 1 0,30 0,80 0 1 3,50 4,75 0
2 320,00 118,1 0 2 28,00 17,20 0 2 0,50 0,70 0 2 2,52 4,62 0
3 320,40 160,5 0 3 25,30 15,30 0 3 1,05 0,70 0 3 3,48 5,00 0
4 310,20 150,2 0 4 26,20 16,80 0 4 0,50 0,80 0 4 2,70 5,10 0
5 305,60 140,6 0 5 27,80 17,80 0 5 0,30 0,80 0 5 2,80 5,45 0
6 315,40 130,7 0 6 26,50 18,00 0 6 1,00 0,60 0 6 3,37 4,80 0
7 310,30 155,4 0 7 25,80 15,30 0 7 0,60 0,40 0 7 2,66 4,50 0
8 300,80 125,8 0 8 27,50 17,90 0 8 0,50 0,30 0 8 2,78 4,66 0
9 305,90 135,2 0 9 26,90 18,00 0 9 0,90 0,40 0 J 2,85 4,40 0
10 320,70 145,8 0 10 26,10 15,40 0 10 0,40 0,40 0 10 2,96 4,23 0
11 315,70 130,1 0 11 27,80 16,20 0 11 0,70 0,50 0 AL 2,56 4,35 0
12 310,80 150,6 0 12 26,30 17,90 0 12 0,80 0,20 0 12 2,34 5,26 0
13 300,30 120,2 0 13 26,70 18,00 0 13 0,90 0,50 0 13 2,46 5,12 0
14 312,80 148,9 0 14 25,10 15,60 0 14 0,70 0,40 0 14 2,51 4,96 0
15 308,90 1372 O 15 27,20 1530 O 15| 1,00 0,50 0 15 2,85 5,32 0
16 304,60 140,5 0 16 26,50 16,80 0 16 0,90 0,30 0 16 2,81 4,96 0
17 307,90 150,3 0 17 25,80 15,20 0 17 0,80 0,20 0 17 2,93 5,14 0
18 312,30 136,8 0 18 27,20 15,00 0 18 0,90 0,60 0 18 3,32 5,66 0
19 318,90 137,2 0 19 26,80 17,80 0 19 0,70 0,70 0 19 3,45 5,20 0
20 318,70 147,9 0 20 27,00 16,70 0 20 0,90 0,20 0 20 3,49 5,42 0
Maximo 320,70 | 160,50 0 Maximo 28,00 18,00 0 Maximo 1,050 | 0,800 0 Maximo 3,500 | 5,660 0
Minimo 300,20 | 118,10 0 Minimo 25,00 15,00 0 Minimo 0,300 | 0,200 0 Minimo 2,340 | 4,230 0
Media 311,02 | 139,12 0 Media 26,58 16,56 0 Media 0,718 0,500 0 Media 2,917 | 4,945 0
Varianza 46,21 | 149,21 0 Varianza 0,79 1,44 0 Varianza 0,056 0,042 0 Varianza 0,147 0,158 0
Desv Estandar 6,80 12,22 0,00 | Desv Estandar | 0,89 1,20 0,00 | Desv Estandar | 0,24 0,21 0,00 | Desv Estandar | 0,38 0,40 0,00
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DESCRIPTORES CUANTITATIVOS

LARGO DE LA HOJA

NUMERO DE RAMAS PRINCIPALES

INDIVIDUO ZONAALTA1 | ZONAMEDIA2 | ZONABAJA3 INDIVIDUO ZONAALTA1 | ZONAMEDIA2 | ZONABAJA3

1 10,18 7,62 0 1 14 13 0
2 9,73 7,38 0 2 15 14 0
3 9,83 7,51 0 3 13 13 0
4 10,09 7,69 0 4 14 16 0
5 10,13 7,66 0 5 15 13 0
6 9,75 7,65 0 6 14 16 0
7 10,08 7,56 0 7 13 14 0
8 10,02 7,73 0 8 14 16 0
9 9,93 7,27 0 9 13 16 0
10 9,48 7,44 0 10 15 14 0
11 9,73 7,35 0 11 15 16 0
12 9,84 7,43 0 12 13 14 0
13 10,29 7,39 0 13 15 16 0
14 10,46 7,67 0 14 13 14 0
15 9,83 7,47 0 15 15 16 0
16 10,31 7,24 0 16 13 16 0
17 9,82 7,82 0 17 13 15 0
18 9,70 7,75 0 18 15 16 0
19 9,73 7,98 0 19 15 16 0
20 9,96 7,41 0 20 16 16 0

Méximo 10,46 7,98 0,00

Minimo 9,48 7,24 0,00

Media 9,95 7,55 0,00

Varianza 0,06 0,04 0,00

Desv Estandar 0,25 0,19 0,00
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