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CAPITULO I. 

 

 

1.-  MARCO INTRODUCTORIO. 

 

La humanidad debe hacer todo el esfuerzo científico posible para rescatar lo que 

históricamente hemos deteriorado con nuestro indiscriminado actuar, en aras de la 

felicidad y dignidad de los seres vivos. 

 

Tardíamente el hombre comienza a entender el suicidio a que se ha sometido mediante 

la destrucción de los recursos naturales, los daños causados por el desarrollo científico - 

técnico son incalculables y de nuestra responsabilidad, por eso, asumirlos, es de sabio y 

trabajar incesamente por hacer más vivible nuestra propia [vida, sin que ello constituya 

una voz más al clamor de la naturaleza por su progresiva destrucción, sino al contrario, 

una concientización hacia los valores de nuestra vida y los derechos de las futuras 

generaciones. 

 

Al hombre le es imprescindible la naturaleza en tanto él forma parte de ella y es su 

racionalidad la que lo distingue de los demás seres vivos y legítima su autonomía, pero 

aun así es incapaz de comprender en toda su magnitud lo ilegítimo y no ético de su 

actuación contra la misma. 

 

Somos los responsables de los desequilibrios ambientales ocasionados, al talar los 

árboles, destruir los bosques, contaminar las aguas. modificar genéticamente las plantas 

y los animales, etc., con estas irrespetuosas e impensadas acciones alteramos nuestra 

atmósfera, destruimos la capa de ozono, cambiamos desfavorablemente las condiciones 

climáticas, atentamos contra la biodiversidad, cambiamos nuestro patrimonio genético, 

agotamos irreversiblemente los recursos no renovables y provocamos la escasez de 

alimentos, bienes y servicios para nuestra comunidad y la de generaciones futuras. 
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2.- JUSTIFICACION. 

    

 

Debido a los grandes procesos de globalización que se vive en el mundo y considerando 

los beneficios climáticos  (temperatura, humedad, etc.) que presenta el lugar  Yumacay 

– Paute, se llevó a cabo el desarrollo del proyecto  “Reproducción y Aclimatación de 4 

especies nativas forestales de la región como son: Nogal (Juglans regia), Arrayan 

(Myrcianthes sp), Quinua (Polylephis sp), Romerillo (Podocarpus sp). 

 

Las mismas que luego del proceso de aclimatación fueron destinadas para la 

reforestación de algunos lugares  entre ellos Gualaceo parroquia Luis Cordero  en donde 

el grado de deforestación es considerable, contribuyendo de esta manera a la 

conservación y cuidado de la naturaleza. 

 

 

3.- DELIMITACION. 

 

El desarrollo de este trabajo se realizó en  un tiempo de ocho (8) meses, tiempo en el 

que se evaluó el porcentaje de prendimiento  y aclimatación de las cuatro (4) especies 

nativas forestales. 

 

3.1 LOCALIZACIÓN. 

 

La investigación se realizó en el Vivero Agroforestal de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias y Ambientales en el Campus “Juan Lunardi Paute” perteneciente a la 

Universidad Politécnica Salesiana. 

 

 3.1.1 UBICACIÓN: 

 

  Provincia                         Azuay. 

 Cantón                              Paute 

 Parroquia                          Paute 

 Sector                               Yumacay. 
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3.1.2 Características  Geográficas: 

 

 Altitud:           2187 msnm. 

 

 Coordenadas UTM:           17M 0749485 

                                       9693102. 

 

 

3.1.3 Características  Meteorológicas:     

            

 Pluviosidad:           700 - 900 mm/ anuales. 

 

 Temperatura:             16 -  25º C 

 

 HR     60%. 

 

 
 

4.-  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

La región Interandina Ecuatoriana, ha venido sufriendo por muchos años los efectos 

de procesos de degradación de sus recursos naturales: Cobertura Vegetal, Suelos, 

Recursos Hídricos, lo que ha provocado poco a poco efectos erosivos muy graves 

con sus inevitables consecuencias del ecosistema. 

 

 

Esta región y sobre todo nuestros páramos están deforestados casi en su totalidad, 

sectores que anteriormente estaban llenos de bosques, hoy transformados en áreas 

agrícolas y de pastoreo o completamente degradados, debido al mal manejo por la 

necesidad del hombre de buscar nuevas tierras para la producción, agravándose sus 

efectos por la falta de adecuados programas estatales que posibilitarán su uso 

racional junto a la repoblación y recuperación del recurso forestal nativo. 
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Por ello y conociendo que los recursos forestales, constituyen un elemento 

fundamental y decisivo del desarrollo sostenido del país; a más de ser la base de la 

estabilidad ecológica, se ha visto necesario contribuir a la protección y conservación 

del suelo y medio natural, mediante la reforestación con plantas nativas. Dado que 

éstas tienen características propias que las hacen adecuadas a este propósito por su 

adaptación  al medio natural, su capacidad de regeneración, su diversidad de usos y 

su resistencia a plagas y enfermedades. 

 

 

5.- RESUMEN DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION. 

 

Con la presente investigación que tuvo un tiempo de duración de ocho (8) meses se 

pretende de cierta manera aportar a la conservación de los bosques nativos de la 

zona, mediante la propagación de cuatro (4) especies nativas de gran importancia las 

mismas que se encuentran en peligro de extinción. A continuación se presenta 

algunos datos generales de la investigación: 

 

5.1 DATOS DE LA INVESTIGACION: 

 

>   Número de especies a estudiar:      cuatro (4). 

 

>   Número de plantas por especie:     dos mil (2000). 

 

>   Crecimiento aéreo expresado en cm. 

 

     >   Porcentaje de aclimatación  de cada variedad. 
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5.2 CROQUIS DEL LOTE EXPERIMENTAL. 
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5.3 VARIABLES EN ESTUDIO SOMETIDAS A ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

 

Las siguientes variables fueron analizadas estadísticamente: 

 

 Longitud en cm del crecimiento aéreo.  

 Porcentaje de prendimiento. 
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    5.4  INDICADORES. 

 

 

1.- Para la variable del crecimiento aéreo en cm. 

2.- Para la variable de aclimatación de cada una de las especies en porcentajes (%).  

   

 

5.5 METODOLOGIA. 

 

DISENO EXPERIMENTAL. 

 

El diseño que se utilizó es la  moda que es una de las medidas de tendencia central por 

frecuencias para los meses cuya diferencia entre la altura mayor y la menor no es muy 

alta; cuando esta diferencia resulta muy significativa se utilizo el modo por intervalos 

para evitar una tabla estadística muy extensa. 

 

5.6 TECNICAS. 

 

Las técnicas a utilizarse para la toma de datos fue básicamente la observación directa en 

el campo  y registrar los datos. 

 

 

6.- OBJETIVOS. 

 

6.1 OBJETIVO GENERAL. 

 

 Evaluar el prendimiento y aclimatación de  cuatro especies forestales nativas de 

diferentes zonas climatológicas  a nivel de  umbráculo en la zona de Paute. 

 

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 

 Establecer un porcentaje de prendimiento de cada especie estudiada. 

 

 Comprobar la especie que mejor se adapte a esta zona climatológica. 
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 Verificar  los datos de cada especie como: longitud en cm de crecimiento aéreo, 

número de brotes/planta y el porcentaje de germinación. 

 

 Aplicar adecuadamente los diferentes fundamentos y técnicas correspondientes 

en la propagación  y aclimatación de las especies forestales nativas estudiadas. 

 

 

7.-  ENUNCIADO HIPOTETICO. 

 

Ho.- Las condiciones climatológicas de la zona si afectarán al proceso de 

aclimatación.  

 

H1.- Las condiciones climatológicas de la zona no afectarán al proceso de 

aclimatación.  

 

7.1 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION. 

 

1.- PERSONAL. 

 

Estudiante:   Silvia Eufemia Gómez Curay. 

 

Con la realización del presente trabajo se pretende adquirir nuevos conocimientos y 

destrezas tanto en el campo práctico como teórico, siendo muy necesarias las 

labores de investigación para el buen desarrollo del mismo. 

 

 

2.- INSTITUCIONAL: 

 

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Politécnica 

Salesiana.  Aporte técnico a la Facultad basado en datos prácticos aplicables. 
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8.1.2 Descripción Botánica. 

 

El arrayan  nombre común con el que se designa a varias especies del género 

Eugenia, son formaciones típicas del bosque andino y subandino dentro de la faja  

altitudinal comprendida entre los 1200 y 2800 msnm. En los Andes lo han visto 

crecer  hasta los 3900 msnm. 

 

La mayoría son arboles relativamente pequeños entre los 6 a 15m, de altura con 

diámetros de 30cm, los troncos no son rectos ni cilíndricos. 

 

8.1.3  Hojas.- Persistentes, simples opuestas coriáceas de borde entero, 

penninervias, ápice obtuso, base  redondeada, 2,5 cm de largo y 1,6 cm de ancho, 

haz de color verde y envés verde grisáceo. Las hojas se utilizan para aromatizar 

embutidos y bebidas.3 

 

8.1.4 Flores.-  Son hermafroditas con ovario ínfero, los pétalos son de color blanco 

amarillento, miden como término medio 1,6 cm colocado en una inflorescencia en 

racimo. 

 

8.1.5 Frutos.- Es una baya de color café a negro cuando es maduro en forma de 

cono, de tamaño 0,8 cm, los frutos son comestibles con olor y sabor ausente existen 

varias semillas por fruto. 

 

8.1.6  Semillas.- Las semillas son ovoides de color café obscuro de 0,07 cm de 

tamaño, olor y sabor ausente, con promedio aproximado de 3600 semillas por 

kilogramo. 

 

8.1.7 Propagación por semilla.- Se ha demostrado excelentes resultados en cuanto 

a porcentajes de germinación.” 3 

 

 

 

       ___________________________________________________________________ 

       3Herbario Reinaldo Espinoza. Universidad  Técnica Particular de Loja. Loja – Ecuador 
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8.2.1 Clasificación Taxonómica.  

 

Según: Herbario  Reinaldo Espinoza U.T.P.L nos dice que: 

 

“Género:          Polylepis   

Especie:         Polylepis spp.                                                 

Familia:         ROSACEAE  

Nombre Científico: Polylephis incana H. B. K    

Nombre Común: Quinua, Yagual, Pantza. 

                                   
 
 

8.2.2 Origen y Botánica. 

 

Este género andino de 15 especies, tiene su principal concentración de especies en el 

Ecuador – Perú. Hasta ahora hay 6 especies de Polylephis conocidas en el Ecuador. 

 

Entre ellos tenemos: 

 Polylephis incana HBK. 

 Polylephis reticulata Hier. 

 Polylephis serícea Wedd. 

 Polylephis lanuginosa HBK. 

 

8.2.3  Descripción Botánica. 

 

Son arboles pequeños de 2 (5 – 15) 20 metros de altura a veces  con varios troncos. 

 

 La corteza aparece desprendida en láminas numerosas de color rojo hasta amarillo  

o café. El árbol tiene abundantes ramificaciones  que muchas nacen de la base del 

tronco  y cuando las ramas están relativamente rectas se las utiliza para los techos de 

viviendas.”3 

_______________________________________________ 
3Herbario Reinaldo Espinoza. Universidad  Técnica Particular de Loja. Loja – Ecuador. 
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El mismo autor indica también: 

 

8.2.4 Hojas.-“Las hojas alternadas imparipinadas con 1 – 7 pares de foliolos 

laterales estipulas unidas con la base del pedicelo y que forman una vaina.  

 Al envés de los foliolos está cubierto con una capa densa entretejido  de pelos       

cortos y rizados o con una capa lanuda de pelos más largos. 

 

 

8.2.5 Flores.- La inflorescencia  es un pedúnculo (largo de 5 hasta 20 cm) con 5 

hasta 30 flores, las flores tienen 4 sépalos, 8  o más estambres, 1 carpelo con estilo 

prolongado con estigma lanceolado  que parece embudo, ovario inferior, el fruto 

Frecuentemente hay una diferencia marcada de la forma y la pubescencia de los 

foliolos, entre plantas tiernas y ramas maduras de la copa de arboles mayores. 

Su fruto es  aquenio. 

 

 

8.2.6 Semillas.-  Las semillas se encuentran en lugares húmedos, sombreados y a 

menudo cubiertos de musgos cerca o bajo la planta madre, se menciona una 

densidad de 100 a 150 retoños por m2. 

 

 

8.2.7 Agroecología. 

 

Se desarrolla bien en muchos pisos latitudinales, en Ecuador se encuentra entre los 

3400 – 4200msnm, crece en zonas con una temperatura promedia anual de 3- 12oC. 

Soporta las condiciones más extremas de frio y altitud, resiste las heladas 

frecuentes, los requerimientos de agua son bajos y crece en suelos pobres, de textura 

y naturaleza variable.”3 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3Herbario Reinaldo Espinoza. Universidad  Técnica Particular de Loja. Loja – Ecuador. 
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8.2.8 Propagación. 

 

Según: MINGA O Danilo, Herbario UDA, Árboles y Arbustos del Bosque de 

Mazan. Nos dice que: 

 

“Aunque normalmente este especie se propaga (vía sexual) en fundas de polietileno 

también se puede hacer directamente en el campo con estacas de 1- 1.5 cm de 

diámetro y de 20-30 cm de largo. Esto se realiza al comienzo de la estación de 

lluvias, siendo importante no demorar la siembra de las estacas después de la 

recolección. Para propagar esta especie en el vivero se sigue el siguiente 

procedimiento. 

Según ensayos realizados han demostrado que el mejor material para reproducción 

vegetativa se obtiene de arboles viejos y aislados con buena disponibilidad de agua. 

 

8.2.9  Procedimiento. 

 

 Se recolectan esquejes (ramitas pequeñas) que salen de las ramas principales. 

 Se escogen los esquejes que en su base presentan raíces adventicias o chupones 

los cuales aparecen como pequeñas protuberancias debajo de la corteza. 

 Los chupones se forman poco después del inicio de las lluvias por lo que hay 

que recolectar los esquejes durante esta época. 

 Los chupones son más comunes en arboles aislados en suelos buenos siendo 

muy escasos en bosques cerrados. 

 Con un buen material se consigue un prendimiento de aproximadamente de 90% 

en el vivero. 

 Otra forma de propagar esta especie se hace mediante la recolección de plántulas 

de bosques naturales. 

 En zonas con frecuentes heladas se recomienda plantar plantas robustas bien 

lignificadas, de una altura superior a los 25cm. En fundas de polietileno con 

dimensiones de 8 x12 pulgadas se logran buenos resultados. 

 Duración de producción 12 – 18 meses. 

8.2.10  Desventajas. 
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 Se necesita una mayor cantidad de sustrato, es pesado y ocupa mucho espacio en 

el transporte. 

 La propagación por semilla no es una práctica común por que la semilla tiene 

una capacidad germinativa muy baja entre 2 a 4%. 

 Cuando se requiere propagar por semilla se dan las recomendaciones de siembra 

con una densidad de 50 gr/m2 tapando ligeramente con un sustrato fino y una 

capa de paja. Después es necesario mantener el sustrato húmedo. 

 Ensayos preliminares demuestran que un remojo de agua fría unas 72 horas 

antes de la siembra da mejores resultados. 

 El repique se hace alrededor de los tres meses después de almacigar, cuando las 

plántulas tienen 4-5cm y dos partes de hojas y su raíz principal  unos 6 cm de 

largo y varias raíces secundarias, por tener raíces muy delicadas.  

 Esta variedad no tolera el trasplante a raíz desnuda.”4 
 

 

Según: FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes ecuatorianos con especies 

nativas. Nos dice que: 

 

 

8.2.11  Formas de plantar. 

 

“Dentro de los ensayos del  CESA con dos variedades de Polylephis incana y 

Polylephis reticular, se realizo una prueba de drenaje y montículo en forma de 

plantación en tres diferentes sitios, luego de dos años de iniciar la prueba se 

concluyo que las plantas con drenaje o montículo se desarrollan mejor y están más 

vigorosas, además tienen una altura mejor que otras  

Plantaciones en comparación entre drenaje y montículo el drenaje tiene mejores 

resultados acerca del crecimiento en la altura.  

La viabilidad de la semilla es baja su poder germinativo fluctúa entre el 2% y  el 4% 

según estudios realizados en el Perú y el 15% en el Ecuador depende del árbol 

proveedor de la semilla. 
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La regeneración natural se observa solamente en bosques de considerable extensión 

solo en estas condiciones se encuentran frutos con semillas viables, pues la especie 

presenta el fenómeno de dicogamia”.1 

 

 
 
 Según: Herbario  Reinaldo Espinoza U.T.P.L nos dice que: 

 
 

 

8.2.12 Usos. 

 

 

“Como medicina se usa en la curación de las vías respiratorias, dolores reumáticos, 

inflamación de amígdalas y limpieza de la sangre luego del parto por medio de 

infusiones hechas de las hojas.  

La madera de Polylephis es dura, pesada y de color rojizo debido a su alta densidad 

la madera es muy apreciada como leña. Además se utiliza en la fabricación de 

instrumentos de labranza, en artesanías como cucharones, cucharas, platos y 

juguetería. 

 También en la construcción  de viviendas rusticas. 
 

 

  En la Alimentación. 

 

Esta especie es muy apetecida como alimento por su excelente palatabilidad para el 

ganado. 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________________ 
1FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes Ecuatorianos con especies nativas. Quito – Ecuador.  

_______________________________________________________ 

 3Herbario  Reinaldo Espinoza Universidad Técnica Particular de Loja 
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8.3.2 Descripción Botánica. 

 

La familia juglandácea se compone de medio centenar  de especies leñosas por lo 

común arboles, hojas esparcidas sin estipulas. 

Árbol de gran porte con copa ancha y hojas de un color verde claro, su corteza es 

gris plateado, puede alcanzar hasta 30 metros de altura, también puede tener un 

extraordinario tronco que con la edad se vuelve agrietado. 

 

 

8.3.3 Hojas. 

 

Las hojas son alternas imparipinadas, con 7 – 9 foliolos con el borde liso, ásperos al 

tacto, anverso brillante de color purpura al aparecer y muy oloroso cuando se frotan. 
 

8.3.4 Flores. 

 

 Los nogales se distinguen por sus amentos solitarios, la inflorescencia surge a 

finales de verano del año anterior invernando en forma de capullo.   

Las flores masculinas se agrupan en amentos, las fémina no siempre se agrupan de 

esta manera  por lo general se encuentran solitarias o aproximadas en corto numero. 

 

8.3.5 Frutos. 

Las nueces o nogales maduran en el mes de octubre y adoptan la forma de drupa 

recubierta por una cascara carnosa que se torna negra y se descompone mostrando  

la arrugada cascara dentro de la cual se encuentra la nuez de alto valor nutritivo.”1 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________ 
1FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes Ecuatorianos con especies nativas. Quito – Ecuador. 
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El mismo autor indica también: 

 

8.3.6 Semillas.   

 

“La semilla se reduce al embrión  sin tejido nutricio. 

 

8.3.7 Agroecología. 

 

Es una extraordinaria madera para la fabricación de muebles, la cascara del nogal y 

los restos de madera son la base para la nogalina, empleada para tintes de maderas y 

contra la carcoma y las termitas. 

Entre la gente se comenta que dormir debajo de la noguera produce jaqueca o que si 

cuelgas un ramillete de hojas en el techo se ahuyenta los insectos. 

 

8.3.8 Propagación. 

 

  Propagación por semilla.- Los frutos del nogal suelen caer por su propio peso y 

con la ayuda del viento, por ello la semilla puede recogerse del suelo o 

directamente del árbol. 

  Recolección y manejo de las semillas. 

 Los frutos se lavan para eliminar la pulpa. Para ello se utiliza una esponja de 

plástico o de metal (estropajo) aunque también se puede frotar sobre una piedra 

y luego lavarlos con agua. 

 La semilla recolectada se puede poner en un saco de yute y sumergirlo en un 

canal de agua por 8 días, se puede introducir la semilla en un barril con agua y 

mantenerlas ahí durante 8 días, cambiando diariamente el agua. 

 La pepa de nuez se orea por 3 – 4 días en un lugar bajo sombra luego se recoge y 

guarda por unas semanas en canastas o costales en lugares frescos bajo sombra, 

se recomienda etiquetar las canastas o costales anotando los siguientes datos 

(fecha, altitud y lugar de recolección).  

 

 

_____________________________________________________ 
1FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes Ecuatorianos con especies nativas. Quito – Ecuador. 
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 Se puede almacenar las semillas de 3 – 6 meses sin refrigeración, aunque se 

recomienda plantar las semillas frescas por que tienen un mejor poder de 

germinación. 

 Las semillas pueden ser recolectadas en épocas de lluvia.”1 

 

Según: MINGA O Danilo, Herbario UDA, Árboles y Arbustos del Bosque de 
Mazan. Nos dice que: 
 

           Tratamiento Pre germinativo.4 

 

 “Soleamiento.- Se colocan las semillas al sol por una o dos horas, el calor 

permite que estas se abran, en ese momento se las rocía con arena fina para que 

la abertura no vuelva a cerrarse, de esta manera al agua de riego penetra 

fácilmente al interior de la semilla y se facilita la germinación. 

 Con este tratamiento se ha obtenido un promedio del 70% de germinación. 

 
 

8.3.8.1   Siembra de las semillas. 

La siembra de las semillas de nogal se realiza directamente en fundas de polietileno 

las que previamente necesitan ser regadas, la posición de la semilla en la funda es 

horizontal, el extremo más puntiagudo debe quedar al centro de la funda ya que por 

ahí saldrá  la raíz y el tallo. 

 

8.3.8.2 Propagación por injertos. 

 Existe bastante dificultad para obtener éxito en el injerto de los nogales pues los 

que se hacen sobre la planta común (Juglans regia) o europeo obtenidos de nueces 

provenientes de plantas más o menos rusticas tienen el inconveniente de ser 

atacados por la enfermedad llamada “podredumbre del pie y la  tinta”. Los nogales 

obtenidos de semillas además de contraer esta enfermedad tienen el inconveniente 

de que no se reproducen los caracteres de la planta madre salvo algunas variedades. 

 

_____________________________________________________ 
1FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes Ecuatorianos con especies nativas. Quito – Ecuador. 

____________________________________________ 
4 Danilo Minga Ochoa, ETAPA, Árboles y Arbustos del bosque de Mazan, Cuenca 2000. 
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En el Ecuador existen cuatro especies de este género incluyendo el Prumnopitys 

montana, el único género de conífera nativo en el País y todas se hallan en peligro 

de extinción. 

 

  Según investigadores este género es apto para las plantaciones por que pueden 

crecer en áreas abiertas, tienen una forma recta y alta, alcanzan un tamaño grande, 

además la madera de esta especie es muy buena y apreciada. 

 

8.4.2 Requisitos  Ecológicos. 

 El Podocarpus crece en Ecuador y Perú desde los 2400 hasta los 3900 m.s.n.m y en 

zonas donde la precipitación promedio anual es mayor de 1000mm.  

 

8.4.3 Descripción Botánica. 

Árbol grande de 22 metros de altura, tronco cilíndrico, corteza escamosa de color 

gris, copa abierta, hojas compuestas, alternas bipinadas, foliolos de forma elíptica, 

coriáceas ápice obtuso, base decusada borde entero uninervias”.3. 

 

8.4. 4  Hojas. 

Este árbol tiene la corteza agrietada longitudinalmente, las hojas son lanceoladas 

con inserción alterna terminando en una punta espinosa con una canal sobre el 

nervio central. 

 

8.4.5 Flores. 

La época de floración se da en los meses de octubre a diciembre, el periodo de 

floración y fructificación es disparejo por lo que es difícil recolectar las semillas en 

su totalidad del árbol plus. 

Posee flores masculinas y femeninas de color amarillo.  

 

8.4.6 Semillas. 

El fruto o semilla es un estróbilo de color café obscuro cuando está maduro. “2 

 

 

 

______________________________________________________________________________________  

2FUNDACION RICKCHARINA, Resumen del 2do encuentro sobre Forestación con Especies Nativas. Cuenca – Ecuador 

1986 
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El mismo autor indica también: 

 

“Las semillas germinan con las primeras lluvias en los meses de noviembre a enero, 

la recolección de las semillas se realiza cuando están de color verde  oscuro a café 

también cuando las semillas ya no tienen látex y estén duras. 

Las semillas no cambian de aspecto exterior al alcanzar su madurez están maduras 

cuando el pedúnculo se hincha. 

Se debe almacenar bajo enfriamiento y envasar al vacio. 

 

8.4.7 Germinación. 

La recolección de semillas se realiza en los meses de abril a mayo cuando las 

semillas tienen un color verde oscuro a café. 

Se recomienda tender un plástico debajo del árbol seleccionado luego se procede a 

mover el árbol las semillas que caen por si solas están en el momento óptimo para la 

germinación. 

 

Para una buena germinación se debe secar bajo sombra durante tres días. 
    

8.4.8  Métodos de Germinación. 

 Una vez recolectadas las semillas se colocan en un recipiente con agua para que 

se pudra rápido la parte carnosa, luego se secan a temperaturas no muy fuertes 

(sol). 

 La germinación se realiza en semilleros de madera de 1m de largo  por 0.6 m de 

ancho y 0.2m de alto. 

 

8.4.9  Propagación. 

La propagación sexual es difícil porque son arboles las semillas solo son fértiles 

cuando están cerca de los progenitores. 

Según ensayos hechos con propagación por semillas no han dado ningún resultado a 

los seis meses de seguimiento, además el 80% de la semilla recolectada fue atacada 

por una larva. 
 

       2FUNDACION RICKCHARINA, Resumen del 2do encuentro sobre Forestación con Especies Nativas. Cuenca –                       

Ecuador 1986 
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 Propagación por estacas. 

La propagación por estacas no es recomendable según estudios realizados se 

comprobó una brotación del 2%. 

 

 Propagación por plantones. 

La propagación por plantones recolectados en el bosque han demostrado muy 

buenos resultados, según bibliografías citadas recomiendan que la recolección  se 

debe realizar a la plántula de 3- 5 cm el prendimiento es del 85 – 90% y la 

sobrevivencia a los 6 meses es de 65% siendo necesario tener plantas en el 

invernadero por un lapso de dos meses.”2 

 

Según: Herbario UTPL nos dice que: 

 

 Propagación por brísales.   

 

“Este método hace referencia a la recolección de las plántulas en los meses de marzo 

– mayo, las plantas deben tener una altura de 5 – 15 cm esta especie soporta el 

transporte hasta el vivero cuidándoles del viento y sol, luego se repican  en fundas 

de 4x6 pulgadas durante el primer mes de repique requiere del 50% de sombra, 

luego se sacan a la intemperie (zona de aclimatación del vivero). 

Las plantas podrán estar listas para el trasplante después de los 10 meses desde el 

momento del repique. Se ha comprobado que la fertilización con biol (abono 

orgánico fermentado y enriquecido con sales minerales) ha proporcionado buenos 

resultados. 

 

8.4.10 Usos. 

Estas especies proporcionan una excelente madera para ebanistería siendo así que 

son muy apreciadas para las construcciones y muebles (guabisay) pero también para 

leña. 

 

 

__________________________________________________________ 
2 FUNDACION RICKCHARINA, Resumen del 2do encuentro sobre Forestación con Especies Nativas. Cuenca – Ecuador 

1986. 
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Son utilizadas en sistemas silvapastoriles  madera, pilares, carbón, cabos de 

herramientas, etc. Son las únicas coníferas de los Andes que están en peligro de 

extinción. 

 

 Medicina Natural. 

Las hojas se utilizan  en emplastos curan golpes leves y la gripe mediante 

infusiones. 

 

 Industria y Artesanía. 

Por la excelente madera se utiliza para trabajos de ebanistería en general, la pulpa se 

utiliza para papel, contrachapado, embalaje, molduras, estructuras aéreas y leña.  

 

Como premisas se debe priorizar es uso de especies nativas y la regeneración natural 

en los programas de reforestación con fines de conservación para el 

aprovechamiento se debe priorizar los policultivos, líneas de enriquecimiento, la 

agroforestería, los sistemas agrosilvopastoriles y otras técnicas basadas en 

conocimientos tradicionales.”3 

 

 

INTRODUCCIÓN. 
 

Cita tomada del internet: 

 

“El avance acelerado de la deforestación y como consecuencia esto ha ocasionado 

un ya elevado deterioro ambiental, lo que ha hecho que el hombre busque 

alternativas para contrarrestar estos problemas ambientales y desde el punto de vista 

social busca incorporar el componente arbóreo como elemento indispensable dentro 

de los sistemas de producción contribuyendo a la recuperación, conservación y 

aprovechamiento sustentable de todos los recursos naturales existentes. 

 
 
 
 
 
 __________________________________ 
 3Herbario  Reinaldo Espinoza Universidad Técnica Particular de Loja 
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La reforestación con especies nativas debe ser precedida de una investigación 

regionalizada acerca de sus propiedades para decidir si son favorables para ser 

utilizadas en campañas de mejoramiento de suelos degradados, reforestación y 

restauración del hábitat de las especies nativas. En esta primera etapa de selección 

de las especies no debe desdeñarse el conocimiento tradicional que guardan las 

poblaciones rurales nativas de cada región acerca de la flora que les rodea. De esta 

manera se seleccionaría en una región determinada un primer grupo de especies 

sobre el cual se pueda trabajar para intentar la propagación y la domesticación.  

A continuación describimos las propiedades que deberían tener las especies ideales 

para este propósito. 

 

8.4.11 REFORESTACIÓN. 

 

El establecimiento de plantaciones forestales, puede ser realizado a través de la 

Forestación o de la reforestación, para esto se debe tener presente que: 

 Forestación.- es la acción de plantar árboles forestales en sectores en donde no 

han existido los mismos. 

 Reforestación.-  es la acción de repoblar con especies forestales sectores en 

donde existieron arboles y que fueron aprovechados.”8 

 

    Fundación Rickcharina manifiesta que: 

 

8.4.12 PROPAGACIÓN VEGETATIVA. 

 

“La propagación vegetativa comprende desde procedimientos sencillos como: por 

estacas, esquejes, ramas, tallos, hojas, acodos, bulbos, raíces, flores y semillas, 

conocidos de tiempos inmemorables por los campesinos de todo el mundo, hasta 

procedimientos tecnológicamente muy avanzados, basados en la tecnología del 

cultivo de tejidos vegetales, mediante los cuales se puede lograr la propagación 

masiva de plantas genéticamente homogéneas, mejoradas y libres de parásitos. 

 

 

__________________________________________ 

8http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/157/htm/sec_6.htm 
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 Los procedimientos modernos permiten la obtención de cultivares totalmente libres 

de agentes patógenos, incluyendo virus, e incluso la fabricación de semillas 

artificiales por medio de la técnica de embriogénesis somática y encapsulado. 

Además de la propagación, las técnicas de cultivo de tejidos in vitro también 

permiten seguir procedimientos modernos de conservación de germoplasma gracias 

al mantenimiento prolongado de cultivos de crecimiento lento y la crio preservación 

de tejidos. 

 

 Sistemas de propagación. 

 

Los vegetales en general, y las especies forestales en particular, se propagan 

básicamente de dos formas:  

 

- multiplicación sexual (por semilla) 

- multiplicación asexual (clonal o vegetativa). 

 

Multiplicación Sexual. 

  

  Multiplicación por semillas.- La propagación por semillas produce 

generalmente individuos muy heterogéneos.  

 

Las semillas deben recolectarse de árboles maduros en pleno desarrollo, resistentes a 

plagas, enfermedades y adaptados al clima y al suelo de la zona en que van a 

cultivarse.  

 

Las estacas se entierran hasta un tercio de su longitud en un sustrato bien drenado, 

en un lugar sombreado.”2 

 

 

 

 

 

__________________________________________________________ 
2 FUNDACION RICKCHARINA, Resumen del 2do encuentro sobre Forestación con Especies Nativas. Cuenca – Ecuador 1986. 
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El mismo autor indica también: 

 

     Multiplicación Asexual. 

 

“La propagación asexual o vegetativa se utiliza para producir una planta que posea 

el mismo genotipo que la planta madre  (planta donadora) y esto es posible porque 

todas las células de una  planta poseen la información necesaria y/o suficiente para 

reproducir la planta entera (Hartmanet al, 1992). 

 

 Multiplicación por estacas. 

 

Consiste en conseguir enraizar un fragmento de tallo de la planta madre (estaca) 

leñosa, que son proporcionadas de tallos sin hoja, lignificados, de 20 a 30 cm de 

longitud y de 1 a 2 cm de diámetro.  

 

Las estacas se entierran hasta un tercio de su longitud en un sustrato bien drenado, 

en un lugar sombreado. Es habitual, para facilitar el enraizamiento, aplicar 

hormonas como el ácido indol-butírico (AIB), sobre el corte basal de las estacas, 

con lo que se favorece la producción de raíces. 

 

La aptitud de cada parte de una misma planta para enraizar está directamente 

relacionada con su proximidad original al suelo. Así, una estaca procedente de la 

base de un tallo enraizará con mucha más facilidad que otra cortada del extremo del 

mismo tallo.   

En la multiplicación por estacas solo es necesario que un nuevo sistema de raíces 

adventicias se desarrolle, ya que la estaca posee yemas con aptitud potencial para 

desarrollar nuevos vástagos. 

 

 

 

 
___________________________________________________________ 
2 FUNDACION RICKCHARINA, Resumen del 2do encuentro sobre Forestación con Especies Nativas. Cuenca – Ecuador 1986. 
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Cita tomada del internet: 

 

  Enraizamiento de segmentos. 

 

“ La técnica más común es la inducción de la formación de raíces en una sección del 

tallo o de la rama, de manera que se origine una planta independiente. 

Según la parte de la planta de donde se obtienen los segmentos (cortes o 

fragmentos) se ha dividido en cortes de: hojas, de brotes o renuevos, de raíz y de 

ramas. La selección de cualquiera de ellos depende básicamente de las 

características inherentes a cada especie, de las facilidades para obtener y manipular 

los cortes (en función del estado fenológico de la planta), del propósito de la 

propagación y de la disponibilidad de recursos económicos.  

A continuación se mencionan algunas de las características de los diferentes tipos de 

cortes. 

 

   Cortes de ramas. 

 

La propagación vegetativa mediante segmentos de ramas o brotes es uno de los 

métodos más usados para propagar plantas leñosas en vivero. Según las 

características de madurez de la madera de donde se obtienen las ramas o brotes, los 

cortes se han dividido en cortes son: de maderas duras, semiduras y suaves. Aunque 

las diferentes fases de maduración se presentan de manera continua, generalmente se 

distinguen por la forma y el color de las hojas y por los cambios de coloración del 

tallo o ramas.  

 

Las técnicas de propagación de árboles por medio de cortes de ramas se dividen en 

dos tipos básicos: de segmentos foliados y de segmentos defoliados. Cada uno de 

éstos utiliza cortes de madera con un grado de maduración diferente, y como 

proceden de árboles de contrastante ciclo fenológico, esta diferencia se relaciona 

con la acumulación de reservas en los tejidos del tallo.”6 

 

 
   ____________________________________________ 

  6 http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/es/Data/204.HTM 
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 El mismo autor  indica también: 

 

“A partir de estas reservas se generan las raíces y las hojas en el segmento; en cambio, 

los segmentos foliados por lo general proceden de árboles de hoja perenne, que no 

acumulan reservas en el tallo y que deben continuar foto sintetizando para producir los 

recursos necesarios para generar un nuevo crecimiento. 

 

8.4.13  Aspectos para realizar la propagación. 

 

   Elección y manejo de la planta donante. 

 

Las plantas donantes deben ser vigorosas, sanas y estar sujetas a un buen manejo 

para asegurar la producción continua y prolongada de gran número de estacas de 

fácil enrizamiento.  

 

La planta donante debe ser fertilizada con regularidad y mantener por lo menos una 

rama con hojas que pueda continuar foto sintetizando y que de esta manera sirva 

como brote alimentador para la planta donante. También debe mantenerse en la 

sombra, al menos por unas semanas, lo cual favorecerá el futuro enrizamiento de las 

estacas, ya que en esta situación la planta no padece estrés hídrico.  

 

  Obtención de estacas. 

 

Para obtener y manipular adecuadamente las estacas deben tomarse en cuenta varios 

factores: la alta humedad del aire, la intensidad moderada de luz, con temperaturas 

estables, un medio favorable de enraizamiento, y una protección adecuada contra el 

viento, las infecciones y las enfermedades. Sobre todo debe evitarse la 

deshidratación, pues los cortes con hojas pierden rápidamente agua por medio de la 

transpiración, aun cuando exista una alta humedad relativa. Y es que, como no 

tienen raíces, la absorción de agua es mucho más lenta, y esto afecta el estado de 

hidratación de la estaca. ”6 

 

____________________________________________ 

6 http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/es/Data/204.HTM 
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Según: FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes ecuatorianos con 
especies nativas. Nos dice que: 

 

A continuación presentamos unas recomendaciones para obtener los cortes de la 

planta donante:  

 

a) “La obtención de ramas de la planta donante debe realizarse por la mañana o por 

la tarde para evitar la pérdida de agua durante las horas de mayor insolación. 

 

b) Las hojas de las ramas de donde se obtendrán los cortes deben tener entre 8 y 10 

cm de largo, de lo contrario hay que reducir el área foliar, debido a que hojas 

muy grandes favorecen la pérdida de agua y las muy pequeñas no producen 

suficientes carbohidratos u otras sustancias necesarias para que el corte 

sobreviva. Se puede reducir el área foliar cortando las hojas con unas tijeras y 

cuidando que el tejido no se dañe por  estrujamiento.  

 

c) Al extraer los brotes para hacer los cortes deben mantenerse húmedos y frescos, 

exponiéndolos lo menos posible al viento, ya que éste incrementa la pérdida de 

humedad. La longitud óptima de las estacas es usualmente entre 15 y 30 cm. 

Independientemente del tipo de corte o tamaño, éstos siempre deberán contar al 

menos con tres yemas y una hoja en la punta de la estaca, para que ésta 

proporcione nutrientes y otras sustancias necesarias para el enraizamiento. 

 

d) El área donde se colocarán las estacas para el enraizamiento debe ser fresca y 

sombreada. La temperatura óptima para este proceso está entre los 20 y 25°C. La 

sombra se puede producir con materiales de origen vegetal como hojas de 

palma, paja, ramas secas, o con mallas plásticas especiales diseñadas para ese 

propósito. Es importante que el material utilizado transmita una luz que sea 

apropiada para activar la fotosíntesis de las plantas.” 1 

 
 
 
 
 
 
_____________________________________________________ 
1FUNDACION MAZAN, Reforestación de los Andes Ecuatorianos con especies nativas. Quito – Ecuador. 
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Cita tomada de internet: 

 

 Inducción del enraizamiento. 

 

“Como se mencionó, no todas las plantas tienen la capacidad de enraizar 

espontáneamente, por lo que a veces es necesario aplicar sustancias hormonales que 

provoquen la formación de raíces. Las auxinas son hormonas reguladoras del 

crecimiento vegetal y, en dosis muy pequeñas, regulan los procesos fisiológicos de 

las plantas. Las hay de origen natural, como el ácido indo acético (AIA), y 

sintéticas, como el ácido indolbutírico (AIB) y el ácido naftalenacético (ANA). 

Todas estimulan la formación y el desarrollo de las raíces cuando se aplican la base 

de las estacas. 

 

La función de las auxinas en la promoción del enraizamiento tiene que ver con la 

división y crecimiento celular, la atracción de nutrientes y de otras sustancias al sitio 

de aplicación, además de las relaciones hídricas y fotosintéticas de las estacas, entre 

otros aspectos. La mayoría de las especies forestales enraízan adecuadamente con 

AIB, aunque se ha observado que para algunos clones la adición de ANA resulta 

más benéfica. 

 

 Siembra de las estacas. 

 

 Las estacas ya preparadas se siembran rápidamente pero tomando en cuenta las 

siguientes indicaciones: los cortes deben colocarse a una profundidad de un tercio 

del tamaño de la estaca; para asegurar que queden firmes es necesario compactar un 

poco el sustrato de enraizamiento; cuando se utilizan estacas multinodales con 

varias hojas se debe evitar que las hojas inferiores queden en contacto con el medio 

de enraizamiento para evitar la putrefacción.”6 

 

 

 

 
            ____________________________________________ 

            6 http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/es/Data/204.HTM 
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La misma cita manifiesta que: 

 

 Trasplante y acondicionamiento de las estacas 

 

“En varias especies propagadas vegetativamente se ha observado que el 

enraizamiento de las estacas se inicia después de dos semanas, y está lo 

suficientemente desarrollado después de 4 a 6 semanas (cuando las raíces miden de 

1 a 2 cm). Las estacas que enraízan en tiempos más largos son débiles y no deben 

conservarse. El trasplante de las estacas tiene que hacerse inmediatamente después 

de ser removidas del medio de enraizamiento. Al sacar las estacas de su medio hay 

que tener cuidado de no dañar las raíces, después se verifica que el sistema radical 

tenga tres raíces como mínimo y que su distribución sea radial. Cuando las estacas 

presenten una o dos raíces, o bien cuando el sistema radical se forme sólo de un lado 

se deben desechar, para no poner en riesgo el vigor o una adecuada forma de 

crecimiento. 

 

 

8.5 VIVEROS. 

 

 8.5.1 Independientemente. 

 

Con el propósito de lograr que un mayor número de plantas sobreviva a esta etapa se 

utilizan instalaciones especiales en las que se manejan las condiciones ambientales y 

se proporcionan las condiciones de crecimiento más favorables para que las nuevas 

plantas continúen su desarrollo y adquieran la fortaleza necesaria para trasplantarlas 

al lugar en el cual pasarán el resto de su vida. Por esto, el diseño de un vivero es un 

aspecto fundamental para llegar a obtener plantas listas para su siembra.  

 

El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como propósito fundamental la 

producción de plantas.  

 

 
   ____________________________________________ 

   6 http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/es/Data/204.HTM 
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Como hemos visto, la producción de material vegetativo en estos sitios constituye el 

mejor medio para seleccionar, producir y propagar masivamente especies útiles al 

hombre.  

 

La producción de plantas en viveros permite prevenir y controlar los efectos de los 

depredadores y de enfermedades que dañan a las plántulas en su etapa de mayor 

vulnerabilidad. Gracias a que se les proporcionan los cuidados necesarios y las 

condiciones propicias para lograr un buen desarrollo, las plantas tienen mayores 

probabilidades de sobrevivencia y adaptación cuando se les trasplanta a su lugar 

definitivo. ”6 

 

Cita tomada del internet. 

 

       8.5.2 Clima.8 

 

“Es muy importante conocer qué tipo de plantas se encuentran adaptadas a las 

condiciones climatológicas que prevalecen en la zona donde el vivero se va a 

establecer. Asimismo, es necesario contar con los registros climáticos que indiquen 

las épocas de riesgo, como las heladas, las sequías y la cantidad y distribución del 

periodo de lluvias. Estos pueden ser complementados o sustituidos con la 

información climática que los habitantes de la zona manejan tradicionalmente. Con 

base en estos datos se logra una planeación del momento adecuado para llevar a 

cabo las labores del vivero (siembras, trasplantes, podas, fumigaciones, etc.).  

 

8.5.3 Cuidados durante la germinación y el crecimiento inicial de las plántulas. 

 

Después de la siembra y el trasplante se presenta un periodo crítico en el vivero 

durante el cual las semillas y las plántulas son vulnerables a los factores del 

ambiente y a los diversos depredadores y patógenos.  

 
   

 

 

          6 http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/es/Data/204.HTM 

8 ttp://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/157/htm/sec_6.htm 



 
34 

Por ello deben extremarse los cuidados en los semilleros, camas y envases de 

crecimiento, pues de lo contrario se presentan pérdidas cuantiosas en este periodo. 

 

  8.5.4 Riego. 

 

El riego es muy importante debido a que la pérdida excesiva de humedad del suelo 

ocasiona que las semillas, material vegetal se sequen, ya que la germinación y 

prendimiento se reduce considerablemente. También hay que cuidar la presión del 

agua, Por otra parte, el exceso de humedad promueve el decaimiento de la 

germinación y brotación por la incidencia del mal del semillero (damping-off) y por 

otros agentes patógenos.  

 

8.5.5  Deshierbe. 

 

El deshierbe manual o mecánico evita problemas de competencia por luz, agua y 

nutrientes, por lo que además de eliminar las malas hierbas es importante mantener 

limpio las camas, macetas, fundas, etc. El deshierbe con herbicidas trae consigo 

riesgos tanto para el cultivo como para el ambiente, por lo que debe hacerse con 

mucha precaución.  

 

8.5.6 Plagas y Enfermedades. 

 

Se recomienda efectuar revisiones continuas en el cultivo, con el propósito de 

detectar oportunamente su presencia de alguna enfermedad o plaga. De esta manera 

se puede prescribir y aplicar inmediatamente el tratamiento adecuado y evitar la 

pérdida significativa de plantas.”8 

 

 

 

 

 
 

 

8 ttp://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/157/htm/sec_6.htm 
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Cita tomada del internet: 

 

8.6 SUSTRATOS. 

 

8.6.1 Que es un sustrato? 

 

“Un sustrato es todo material sólido distinto del suelo, natural, de síntesis o residual, 

mineral u orgánico, que  colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, 

permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempeñando, por tanto, un 

papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo 

proceso de la nutrición mineral de la planta. 

 

 

Pequeñas son las partículas, estarán más cerca unas de otras y, por tanto, el espacio 

de poros y su superficie será mayor, de aquí que puede ser almacenada una mayor 

cantidad de agua por estas. 

 

Las partículas con forma irregular tienen mayor superficie que las que son lisas y 

redondas. El material poroso puede almacenar agua en las mismas partículas. El 

medio deberá de ser capaz de ofrecer una buena retención de agua, y poseer un buen 

drenaje también; así, se deben evitar los materiales muy finos, para prevenir una 

retención excesiva de agua y una falta de movimiento del oxígeno dentro del medio. 

 

8.6.2 Funciones de los sustratos. 

 

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen 

crecimiento de las plantas. 

 

1. Proporcionar un anclaje y soporte para la planta. 

2. Retener humedad de modo que esté disponible para la planta. 

3. Permitir el intercambio de gases entre las raíces y la atmósfera. 

4. Servir como depósito para los nutrientes de la planta. 
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La única función garantizada por el medio, después de hecha la mezcla, es el 

soporte, las demás deben ser controladas por el productor. 

 

Para alcanzar sus funciones el sustrato utilizado debe ser: 

 

 De peso liviano. 

 De buena porosidad. 

 Bien drenado pero con buena capacidad de retención de humedad. 

 Ligeramente ácido y con buena capacidad de intercambio de cationes. 

 Capaz de mantener un volumen constante tanto cuando está húmedo o seco. 

 Fácil de almacenar por periodos largos sin cambios en sus propiedades físicas y 

químicas. 

 De fácil manejo y mezcla. 

 

Algunos materiales individuales pueden ofrecer todas las cuatro funciones pero no 

en el grado requerido. Por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos 

requerimientos, lo cual se logra mediante mezclas.”7     

 

La misma cita manifiesta que:  

 

8.6.3 Porosidad. 

 

“Es el volumen total del medio no ocupado por las partículas sólidas, y por tanto, lo 

estará por aire o agua en una cierta proporción. Su valor óptimo no debería ser 

inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados 

ventajosamente en determinadas condiciones. 

 

8.6.4 Estructura.  

 

Puede ser granular como la de la mayoría de los sustratos minerales o bien fibrilares.  

 

 

 
7 http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm 
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La primera no tiene forma estable, acoplándose fácilmente a la forma del 

contenedor, mientras que la segunda dependerá de las características de las fibras. Si 

son fijadas por algún tipo de material de cementación, conservan formas rígidas y 

no se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y 

consistencia cuando pasan de secas a mojadas. 

 

8.6.5  Granulometría. 

 

El tamaño de los gránulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato, ya 

que además de su densidad aparente varía su comportamiento hídrico a causa de su 

porosidad externa, que aumenta de tamaño de poros conforme sea mayor la 

granulometría.  

 

     8.6.6  Características del sustrato ideal. 

 

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de 

material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie 

vegetal, condiciones climáticas, sistemas y programas de riego y fertilización, 

aspectos económicos, etc. 

 

Para obtener buenos resultados durante la germinación, el enrizamiento y el 

crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes características del medio de 

cultivo:  

 

       8.6.7 Propiedades físicas. 

 

 Elevada capacidad de retención de agua fácilmente disponible.  

 Suficiente suministro de aire.  

 Distribución del tamaño de las partículas que mantenga las condiciones 

anteriores.  

 Baja densidad aparente.  

 Elevada porosidad.  

 Estructura estable, que impida la contracción (o hinchazón del medio).  
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   8.6.8 Propiedades químicas. 

 

 Suficiente nivel de nutrientes asimilables.  

 Baja salinidad.  

 Elevada capacidad tampón y capacidad para mantener constante el pH.  

 Mínima velocidad de descomposición.  

 

8.6.9 Otras propiedades. 

 

 Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patógenos y sustancias 

fitotóxicas.  

 Reproductividad y disponibilidad.  

 Bajo costo.  

 Fácil de mezclar.  

 Fácil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfección.  

 Resistencia a cambios externos físicos, químicos y ambientales.  

 

 

8.6.10  Descripción general de algunos sustratos. 

 

8.6.11  Sustratos naturales.  

 

 Agua.  

 

Es común su empleo como portador de nutrientes, aunque también se puede emplear 

como sustrato.  

 

 

 

 

 
7 http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm 

8 ttp://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/157/htm/sec_6.htm 
9 http//www.rjb.csic.es/fichaplanta/.php. 
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Citas tomadas del internet: 

 

 

  Arenas.10 

 

 

“Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de río. Su 

granulometría más adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de diámetro. Su densidad 

aparente es similar a la grava. Su capacidad de retención del agua es media (20 

% del peso y más del 35 % del volumen); su capacidad de aireación disminuye con 

el tiempo a causa de la compactación; su capacidad de intercambio catiónico es 

nula. Es relativamente frecuente que su contenido en caliza alcance el 8-10 %. 

Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH varía entre 4 y 8. Su 

durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba, como sustrato de 

enraizamiento y de cultivo en contenedores.” 10 

 

 

 Turbas.9 

 

 

“Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades físicas y químicas 

variables en función de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias 

y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido en materia orgánica y están 

menos descompuestas, las turbas negras están más mineralizadas teniendo un menor 

contenido en materia orgánica. 

Es más frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las negras 

tienen una aireación deficiente y unos contenidos elevados en sales solubles. Las 

turbas rubias tiene un buen nivel de retención de agua y de aireación, pero muy 

variable en cuanto a su composición ya que depende de su origen. La inestabilidad 

de su estructura y su alta capacidad de intercambio cationico interfiere en la 

nutrición vegetal, presentan un pH que oscila entre 3,5 y 8,5. Se emplea en la 

producción ornamental y de plántulas hortícolas en semilleros. 

 



 
40 

 Gravas. 

Suelen utilizarse las que poseen un diámetro entre 5 y 15 mm. Destacan las gravas 

de cuarzo, la piedra pómez y las que contienen menos de un 10% en carbonato 

cálcico. Su densidad aparente es de 1.500-1.800 kg/m3. Poseen una buena 

estabilidad estructural, su capacidad de retención del agua es baja si bien su 

porosidad es elevada (más del 40% del volumen). Su uso como sustrato puede durar 

varios años. Algunos tipos de gravas, como las de piedra pómez o de arena de río, 

deben lavarse antes de utilizarse. Existen algunas gravas sintéticas, como la 

herculita, obtenida por tratamiento térmico de pizarras.”9 

 

9.-  VER ANEXO #1: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 

 

10.- VER ANEXO # 2: RECURSOS FINANCIEROS. 
 

 

10.1.2 INFRAESTRUCTURA: 

 

 Área Total del Vivero:                                                            698.40m2 

 

 Área #1 ( Recepción de sustratos):                                          30m2 

 

 Área # 2 (Umbráculo):                                                              200m2 

 

 Área # 3 (Patio de Aclimatación):                                             200m2 

 

 Área # 4 (Bodega):                                                                   10m2 

 

 

 

 

 

 
9 http//www.rjb.csic.es/fichaplanta/.php. 

10http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1561-08882004000200009&script= Sciarttext 
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10.1.3 RECURSOS HUMANOS. 

 

Investigador:              Silvia Gómez Curay. 

 

Director de Tesis   Ing. Agr. Hernán Avilés. 

 

 

10.1.4 RECURSOS MATERIALES. 

 

En la presente investigación se utilizaron los siguientes materiales: 

 

10.1.4.1 Infraestructura: 

 

 Umbráculo  

 

 Camas 

 

 Sistema de riego. 

 

 

 

10.1.4.2 Físicos: 

 

 Fundas de polietileno  

 Tijera de podar 

 Gavetas  

 Pala 

 Regadera 

 Bomba de mochila. 
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10.1.4.3 Biológicos: 

 

 Estacas 

 Semilla  

 Tierra negra 

 Arena  

 Humus 

 Abonanza  

 Agua 

 Carbonato de Cal. 

 

10.1.4.4 Químicos: 

 

 Hormonagro # 1. 

 Vitavax. 

 

10.2 METODOLOGIA ADOPTADA. 

 

10.2.1 Localización y duración del Experimento. 

El trabajo  de campo se realizo en el Campus “Juan Lunardi” perteneciente al Cantón 

Paute, provincia del Azuay, Ubicado según el servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología entre las siguientes coordenadas geográficas. 

 

 Provincia                         Azuay. 

 Cantón                              Paute 

 Parroquia                          Paute 

 Sector                               Yumacay. 
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3.1.2 Características  Geográficas: 

 

 Altitud:           2187 msnm. 

 

 Coordenadas UTM:           17M 0749485 

                                                         9693102. 

 

3.1.3 Características  Meteorológicas:     

            

 Pluviosidad:           700 - 900 mm/ anuales. 

 Temperatura:             16 -  25º C 

 HR     60%. 
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10.2.2 CROQUIS DE UBICACIÓN:  
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10.2.1.1 Metodología y Procedimiento. 

 

 El diseño que se utilizó es el modo que es una de las medidas de tendencia central por 

frecuencias. 

 

PROCEDIMIENTO: 

 

PASOS. 

 

1. Limpieza y adecuación del vivero. 

 

2. Compra de sustratos y materia prima. 

 
 

3. Recepción de sustratos. 

 

4.  Mezcla y desinfección del sustrato. 

 
 

5. Llenado y ubicación de las fundas en las platabandas dentro del umbráculo. 

 

6. Recolección y selección de las semillas. (Arrayan, Nogal). 

 
 

7. Desinfección y  estratificación  de las semillas de nogal. 

 

8. Siembra de las semillas5 centímetros de profundidad. 

 
 

9. Riego. 

 

10. Recolección y selección de las estacas (Quinua). 

 
 

11. Desinfección (Vitavax) de las estacas. 
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12. Colocamos las estacas dentro de la mezcla de agua con homonagro (enraizador). 

 

13. Siembra y riego de las estacas. 

 
 

14. Recolección  de las plántulas de Romerillo. 

 

15. Siembra. 

 
 

16. Riego. 

 

17. Toma de datos semanales del crecimiento de las plantas expresado en centímetros 

(cm)  datos del porcentaje de aclimatación (%). 

 

18. Fertilización. (Nitro plus 28 - 3 – 4) Enraizador bio estimulante (Raizone 2cc/litro 

de agua.  

 

19. Deshierbas manual. 

 
 

20. Control de plagas. (Piretrín 1cc/Lit. agua). 

 

21. Ubicación de las plantas en el patio de aclimatación. 

 

22. Culminación de la toma de datos. 

 

23. Tabulación de datos. 

 

24. Comprobación de resultados. 
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10.3 DISEÑO HIPOTETICO. 

 

Variables. 

 

Independiente: 

 

  Romerillo, Arrayan, Quinua, Nogal. 

 

Dependiente: 

 

 Cambios climáticos temporales. 

 

 Adaptación de cada variedad. 

 

 

10.4 DISEÑO ESTADISTICO. 

 

 

El diseño que se utilizó fue el muestreo  al azar  que  es una de las medidas de tendencia 

central  con la técnica de  la observación, en la que se utilizó  la media aritmética, 

Rango y desviación estándar para obtener los resultados. 

 

 

10.4.1 CARACTERISTICAS DEL LOTE EXPERIMENTAL. 

 

El lote experimental estuvo conformado por cuatro especies nativas de las cuales una es 

propia de la zona de Paute (nogal) y las tres restantes de diferentes lugares del austro 

(arrayan, romerillo, quinua). 

 

TECNICAS: 

 

Las técnicas  a utilizarse fueron básicamente  la observación directa en el campo para 

registrar los datos. 
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10.4.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO. 

 

10.4.2.1 LOCALIZACION. 

 

El desarrollo del presente trabajo se realizó  en el Campus “Juan Lunardi”  ubicado en el 

sector de  Yumacay,  perteneciente al Cantón Paute, provincia del Azuay. 

 

 

10.4.2.2 UBICACIÓN POR ESPECIES. 

 

En la presente investigación cada especie fue ubicada en diferentes platabandas para el 

desarrollo de cada etapa (germinación, crecimiento, desarrollo y aclimatación). 

 

 

10.4.2.3 ACLIMATACION.  

 

 

Las plantas fueron sacadas al patio de aclimatación en diferentes meses ya que no todas 

las especies fueron sembradas en fechas iguales  por lo tanto el crecimiento de una fue 

diferente a otra  teniendo que esperar un tiempo y considerando las medidas de las 

plantas de cada especie fueron ubicadas  en el lugar de aclimatación que es el lugar en  

donde se termina  la presente investigación.
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QUINUA. 

 

 CUADRO #22. 2  ANALISIS DE LA VARIACION (ADEVA) DE 

LOS RESULTADOS DE LOS CUADROS 22 Y 22.1 

 

F. tabular. 

F de V. GL SC CM F calc. 0,05 0,01 

Total 15 51 

Rep. 3 12 3,9 1,014 2,06 1,57 

Trat. 3 5 1,7 0,450 2,06 1,57 

E.Exp 9 35 3,8 0,336 

 

C. V = 23,6 % 

CUADRO #22: BROTACION DE LAS ESTACAS DE QUINUA SEMBRADAS  

EN ESTACAS DE DIFERENTES TAMANO A LOS 120 DIAS. 

 

ESTACAS I II III IV Ʃ               

10 cm 7 11 8 6 32 8 

15 cm 9 10 6 8 33 8,3 

18cm 6 10 11 10 37 9,3 

20 cm 10 8 7 6 31 7,8 

�TRAT. 32 39 32 30 133 8,3 

 

 CUADRO # 22. 1: BROTACION  DE LAS PLANTAS CUADRO # 22  BAJO LA 

INTERACCION TAMAÑO  DE ESTACA  VS. REPETICION. 

Tamaño de estacas: 10cm 15cm 18cm 20cm TOTAL 

TRAT 1: 32 39 32 30 133 



 
72 

 

 

 

 

 

De los análisis estadísticos  sobre la brotación  de las estacas de Polylephis sp  se 

puede  determinar lo siguiente. 

 

 

Al analizar el ADEVA se puede observar  que F calculado comparado con F tabular al 

0,05 y 0,01 en lo que concierne para las repeticiones no es significativo  lo que nos 

indica que el trabajo  en todas las parcelas fue llevado de igual manera, no existiendo 

significancia entre ninguna de ellas; en cuanto para los tratamientos también  es no 

significativo ya que todos los tratamientos tuvieron un bajo porcentaje de brotación  lo 

que representa que esta especie no se desarrolla  por estacas de los tamaños 

experimentados. 

 

 

El  coeficiente de variación es de 23,6%, este resultado  demuestra que  en el 

desarrollo del experimento se aplicó  todas las técnicas de campo  ya que  para 

trabajos a campo abierto el coeficiente de variación permitido es hasta el  30%, por lo 

que nuestro resultado obtenido esta dentro de este rango demostrando que la 

investigación  en lo que se refiere a la brotación de las estacas de quinua es aceptable. 

 

CUADRO # 23. MORTALIDAD DE LAS PLANTAS DE Polylephis sp  

 SEMBRADAS EN ESTACAS DE DIFERENTES TAMAÑO A LOS 

 120 DIAS. 

Estacas I II III IV Ʃ 

10cm 118 114 117 119 4 468 117 

15cm 116 115 119 117 4 467 116,8 

18cm 119 115 114 115 4 463 115,8 

20cm 115 117 118 119 4 469 117,3 

4 4 4 4 16 

TOTAL 468 461 468 470 1867 116,7 
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CUADRO # 23.1: MORTALIDAD DE LAS PLANTAS CUADRO #23 BAJO LA  

INTERACCION TAMANO VS. REPETICION. 

 

          

 

 

 

 

CUADRO # 23.2: ANALISIS DE LA VARIACION (ADEVA) DE LOS CUADROS 

23 Y 23.1 

F.tabular 

F de V. GL SC CM F.calc 0,05 0,01 

Total 15 51 

Rep. 3 12 39 1,014 2,06 1,57 

TRAT. 3 5 1,7 0,450 2,06 1,57 

E.Exp. 9 35 3,8 3,8 

CV = 1,7% 

 

De los análisis estadísticos  sobre la mortalidad de las estacas de Polylephis sp  se puede  

determinar lo siguiente. 

 

Al analizar el ADEVA se puede observar  que F calculado comparado con F tabular al 

0,05 y 0,01 en lo que concierne para las repeticiones no es significativo  lo que nos 

indica que el trabajo  en todas las parcelas fue llevado de igual manera, no existiendo 

significancia entre ninguna de ellas; en cuanto para los tratamientos también  es no 

significativo ya que todos los tratamientos tuvieron un bajo porcentaje de brotación  lo 

que representa que esta especie no se desarrolla  por estacas de los tamaños 

experimentados. 

El  coeficiente de variación es de 1,7%, este resultado  demuestra que  en el desarrollo 

del experimento se aplicó  todas las técnicas de campo  ya que  para trabajos a campo 

abierto el coeficiente de variación permitido es hasta el  30%, por lo que nuestro 

resultado obtenido esta dentro de este rango demostrando que la investigación  en lo que 

se refiere a la mortalidad de las estacas de quinua es aceptable. 

Tamaño de estacas: 10cm 15 cm 18cm 20 cm TOTAL 

TRAT 1: 468 461 468 470 1867 
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12.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

 

 

         12.1  CONCLUSIONES 

Según los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de germinación (nogal, arrayan) 

y crecimiento aéreo (romerillo, quinua) de las plantas sometidas al estudio son las 

siguientes: 

 

 

NOGAL: Según  el análisis de la desviación  en las plantas de nogal  se puede observar  

que tienen un desarrollo homogéneo  hasta el 8vo mes de crecimiento  a partir de este 

mes alcanza un desarrollo notablemente alto. 

Al final del desarrollo de este trabajo se ha podido  obtener buenos resultados en cuanto 

a  germinación y crecimiento de esta especie. 

 

 

ARRAYAN: Al observar la desviación  vemos que el desarrollo de esta especie  

durante los primeros meses fue homogéneo. 

El resultado final de esta especie fue aceptable ya que los resultados obtenidos son 

representativos en cuanto a su crecimiento.  

 

 

ROMERILLO: El desarrollo del romerillo  en el sector de Paute es de corto tiempo ya 

que al observar  su desviación estándar se ve que su variabilidad es corta de mes a mes 

lo que significa que tiene un desarrollo homogéneo en un tiempo muy corto. 

QUINUA: De los cuadros del ADEVA se puede decir que esta planta no se reproduce 

por estacas de los tamaños probados; por lo  que se debe investigar más sobre las 

formas de reproducción de esta planta nativa muy importante para reforestar las áreas 

altas de la sierra ecuatoriana.  
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12.2.-  RECOMENDACIONES: 

 

 NOGAL. 

 

* Se recomienda considerar la altura de las plantas para poderlas sacar al patio de 

aclimatación ya que según los resultados obtenidos observamos que las plantas de nogal 

estaban lista para ser trasladadas al 5tomes  de siembra ya que la mayoría de plantas 

alcanzan un crecimiento  de 25 – 27 cm. 

* También se debe considerar el sistema aéreo que alcanzan las plantas ya que este tiene 

relación con el sistema radicular por lo tanto mientras más alto sea el crecimiento  la 

planta necesitara más espacio para desarrollar sus raíces. 

 

* Debiéndose a este factor la mortalidad de las plantas de nogal. 

 

ROMERILLO: 

  

* Las plantas de romerillo se debe tener en el vivero 5 meses ya que los resultados nos 

indican  que  en el 5to mes alcanza un crecimiento de 18 – 20 cm  lo que nos asegura  

una medida  apropiada para su venta. 

 

ARRAYAN: 

 

 * Al termino de este estudio observamos que las plantas  de arrayan requieren  más 

tiempo  para alcanzar su  altura apropiada para la venta que según la literatura 

consultada recomienda  una altura de planta de 20 cm. 

 

* Recomiendo mantener  2 meses más las plantas  en el vivero. 

 

* Tener presente las condiciones climatológicas requeridas  de cada variedad a estudiar. 

 

 

QUINUA: 
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* Después de haber trabajado y consultado sobre el comportamiento de esta especie se 

debe trabajar o probar la reproducción con esquejes que sean de un año de edad; los 

mismos que deben ser recolectados a mediados de la época invernal, ya que estos 

acumulan humedad y tienden a la formación de nuevas raíces las mismas que al ser 

trasplantadas dan lugar a las raíces y por ende garantiza un buen porcentaje de 

prendimiento. 

 

 * Tomar en cuenta la época de recolección de ciertas variedades y el procedimiento a 

seguir antes de la siembra de cada una de ellas  para así obtener una mayor cantidad de  

propagación y un mejor porcentaje de prendimiento. 

 

* Para la elección de la especie a propagar  se debe dar mayor importancia a los usos, 

beneficios  que brindan y al  grado de extinción en él se encuentran cada una. 

 

* Prestar mayor atención a las especies que requieren de la propagación vegetativa y el 

manejo adecuado como: selección de las plantas madres, corte de estacas, manejo y 

desinfección de materiales empleados, tipos de sustratos, etc. 

 

* En cuanto a la propagación sexual,  tener en cuenta que las semillas sean  frescas, las 

semillas serán seleccionadas de sus plantas madres, luego se efectuaran los respectivos 

tratamientos o estratificación como sea requerido de acuerdo al tipo de semilla. 

 

* Proporcionar el sustrato adecuado  que requiera cada especie. 

 

* Adecuar el lugar donde se llevara a cabo el desarrollo del trabajo esto consiste en él: 

sistema de riego, tipo aspersión y que el agua sea de buena calidad. 
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ANEXO #1. CUADRO1:                         CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 

ACTIVIDAD MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Preparación 
del vivero 

* * *     

Compra de 
sustrato 

   * * *   

Desinfección y 
mezcla del 
sustrato 

     *   

Enfundado      * * * *   
Estratificación  
semillas nogal 

     *   

Recolección 
de esquejes  
plántulas 

     * * *   

Desinfección      *   
Siembra      *   
Control  % de 
germinación 

     * * *  

Riego      * * * * * * * * * * * * * * * *
Toma de datos        * *
Control de 
malezas 

       * * *

Riego      * * * * * * * * * * * * * * * * *
Fertilización      *  *
Toma de datos        * *
Aclimatación        *
Control % de 
aclim. 

       * *

Análisis datos        *
Tab. datos        * * *
Comprobación  
de resultados. 

       * *



 
85 

 
 
ANEXO #2: RECURSOS Y METOLOGIA. 
 
 
10.1 RECURSOS. 
 
 
 
 
CUADRO  #2: RECURSOS FINANCIEROS. 
 
 
 

Descripción Cantidad Unidad 

C. 
Unitario/ 
USD. 

C.Total/ 
USD. 

     
Estacas 2000  0,05 100,00 
Semillas 6000  0,10 600,00 
Fundas de 
polietileno 8000  0,08 640,00 

Tierra negra 4 m3 20 80,00 

Arena 1.5 m3 15 22,50 
Humus 10 Sacos 5,50 55,00 
Abonaza 6 Sacos 3,80 23,20 
Cal agrícola 1 Sacos 3 3,00 
Hormonagro # 1 2  5 10,00 
Vitavax 1  3,50 3,50 
Tijera de podar 1  45 45,00 
Transporte 60 Horas 3 180,00 
Mano de obra 10 Jornales 10 100,00 
Internet 10 Horas 0,80 8,00 

Copias 200 Hojas 0,02 4,00 
Impresión 100 Hojas 0,10 10,00 
Empastado   15 30,00 
Subtotal    1999.20 
Imprevistos 10%    199.92 
Total    2099.12 
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ANEXO  # 3.   GLOSARIO. 
 
 
 
 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS. 
 
 
Degradación.- Descomposición de una molécula de un compuesto. 
 
Aclimatación.- Hacer que se acostumbre un ser orgánico a un clima diferente del 
habitual. 
 
Coriáceas.- Dureza. 
 
Biótico.- Relativo a los seres vivos. 
 
Ecosistema.-  Conjunto de seres vivos  y sustancias inertes que actúan              
recíprocamente intercambiando materiales. 
 
Propagación.-  Multiplicar por generación  u otra vía de reproducción una nueva 
vida. 
 
Género.-  Especie, conjunto de cosas animales o plantas que tienen caracteres 
comunes. 
 
Penninervias.-  Hojas que poseen las nerviaciones dispuestas en una rama de la que 
salen lateralmente las ramas secundarias. 
 
Ínfero.-  Pequeño. 
 
Baya.- De color blanco amarillento. 
 
Ovoide.- Aovado, de figura similar a la de un huevo. 
 
Folículo.- Formación con morfología y funciones variables, que rodea o protege 
distintos órganos. 
Pedicelo.- Columna carnoso que sostiene el sombrerillo de las setas. 
 
 
Carpelo.- Hoja transformada que constituye junto con los primordios u óvulos 
seminales, el gineceo de las flores femeninas o hermafroditas. 
 
Aquenio.- Fruto seco, indehiscente, con el peri carpo  no soldado a la semilla. 
 
Esqueje.-  Fragmento de raíz, tallo u hoja con yemas adventicias, capaz de 
reproducir asexualmente toda la planta. 
 
Chupones.- Vástago  que brota en las ramas principales, en el tronco y en las raíces 
de los arboles, chupa la sabia y disminuye al fruto. 



 
Amento.- 
 
Capullo.- 
 
Drupa.-  P
 
Nutricio.-
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