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1 RESUMEN

El mortifio Vaccinium floribundum es una especie endémica de los paramos del Ecuador, es
muy reconocida en la preparacion de la tradicional colada morada que es un plato tipico de
nuestro pais. Esta planta crece de manera silvestre y con cierta estacionalidad es decir su
crecimiento y extraccion se lo hace en los meses de agosto a noviembre, por este motivo
podria llegar a desaparecer. En el Ecuador no existen plantaciones comerciales del mortifio,
por esta razon se propone domesticar a esta especie y asi buscar estrategias legales para su
explotacion segura de la especie y fomentar el cuidado de la flora y fauna de los paramos.
Esta investigacion tuvo como objetivo la propagacion in vitro del mortifio para la
conservacion de la especie, por medio de dos métodos sexual (semillas) y asexual (yemas),
en lo cual se realiz6 protocolos de extraccion, desinfeccion y cultivo de semillas y yemas. Se
utilizé dos medios de cultivos Woody Plant Medium (WPM) y Murashige y Skoog (MS) al
50% de su concentracion, (2,15g.1%), se agregé reguladores de crecimiento Acido naftalénico
acético (ANA) y Benzil amino purina (BAP) (5 mg.I™%). Se consider6 90 dias para evaluar el
tiempo de conservacion y numero de brotes vegetativos. Logrando como mejor resultado el
tratamiento T1, la interaccién entre semillas y Murashige Skoog (MS) al 50%, con un 56,66%
de germinacion y en semillas con Woody Plant Medium (WPM) 46,36%.

PALABRAS CLAVE. - Vaccinium floribundum, WPM (Woody Plant Medium), MS
(Murashige y Skoog), ANA, BAP.



2 ABSTRACT. -

The mortifio Vaccinium floribundum is an endemic species of the paramos of Ecuador, it is very
recognized in the preparation of the traditional purple drink that is a typical dish of our country.
This plant grows in a wild way and with a certain seasonality, that is to say, its growth and
extraction is done in the months of August to November, for this reason it could disappear. In
Ecuador there are no commercial plantations of the mortifio, for this reason it is proposed to
domesticate this species and thus seek legal strategies for its safe exploitation of the species and
encourage the care of the flora and fauna of the paramos. The objective of this research was the
in vitro propagation of the mortifio for the conservation of the species, by means of two sexual
methods (seeds) and asexual (buds), in which protocols of extraction, disinfection and
cultivation of seeds and buds were carried out. Two media were used Woody Plant Medium
(WPM) and Murashige and Skoog (MS) to 50% of its concentration, (2.15g.1%), added growth
regulators naphthalene acetic acid (ANA) and Benzil amino purine (BAP) (5 mg.I"%). It was
considered 90 days to evaluate the conservation time and number of vegetative shoots.
Achieving as a best result the T1 treatment, the interaction between seeds and Murashige Skoog
(MS) at 50%, with 56.66% germination and in seeds with Woody Plant Medium (WPM)
46.36%.

KEY WORDS. — Vaccinium floribundum, WPM (Woody Plant Medium), MS (Murashige
y Skoog), ANA, BAP.



3 INTRODUCCION

El mortifio Vaccinium floribundum es una especie de la familia Ericaceae, este fruto es
originario de los paramos del Ecuador, se encuentra distribuido en la Cordillera de los Andes
al norte con la provincia del Carchi y hasta el sur con la provincia de Loja. Esta planta crece
de manera silvestre a una altitud que va desde los 1400 a 4350 msnm (Coba et al., 2012).

El mortifio presenta factores limitantes para su propagacion y conservacion, la falta de un
protocolo de propagacion con insumos que protejan a la planta de plagas, enfermedades y
una investigacion mas profunda, son las desventajas que no permiten el desarrollo de la

especie (Castro y Alvarez, 2013).

La técnica de cultivo in vitro es una alternativa que esta siendo utilizada con gran éxito a
nivel global para poder propagar, conservar e incluso comercializar especies que se

encuentran en estado vulnerable o en peligro de extincion (Salazar, 2012).

Segun Trujillo (2008), plantea que para poder lograr una eficiencia en la propagacion in vitro
de la especie Vaccinium floribundum es muy importante tomar en cuenta el medio de cultivo
y los diferentes tipos de reguladores de crecimiento a utilizar, para poder lograr un balance
en la propagacion. También recalca que las plantas de este género reproducidas in vitro tienen
un desarrollo vigoroso y superior en el campo a comparacion de las plantas propagadas por

métodos tradicionales.

~

Esta investigacion tiene como objetivo la conservacion de la especie “mortifio” Vaccinium
floribundum estableciendo protocolos in vitro para la germinacion de semillas, brotacion de
yemas y micro propagacion de la especie fomentando a contribuir con el mejoramiento y

conservacion del cultivo de mortifio en el pais.



Objetivo General:

e Determinar los métodos de propagacion sexual y asexual del “mortifio”
Vaccinium floribundum mediante cultivo in vitro con fines de conservacion de la

especie.

Objetivos Especificos:

~

1. Establecer protocolos para el cultivo del “mortifio” Vaccinium floribundum mediante
la propagacion in vitro.

2. Analizar el método sexual o asexual més eficiente en el crecimiento de la planta de
mortifio a través de la propagacion in vitro.

3. Definir el medio de cultivo 6ptimo para la germinacion o brotes del mortifio mediante

la propagacion in vitro.
4. Socializar la investigacion con las partes involucradas en la conservacion del mortifio.

Hipotesis

El cultivo in vitro influye en los métodos de propagacion sexual y asexual del mortifio.

4 ESTADO DEL ARTE

4.1 GENERALIDADES DEL MORTINO Vaccinium floribundum

4.1.1 Localizacion Geografica

El mortifio es una especie silvestre endémica de los paramos del Ecuador se ubica desde la
provincia del Carchi hasta la provincia de Loja extendiéndose por Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay atravesando toda la Cordillera
de los Andes. Esta especie crece desde los 1400 msnm en Loja hasta los 4550 msnm la altura

mas elevada registrada en la provincia de Cotopaxi (Jorgensen y Ulloa, 2009).
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Figura 1. Ubicacidn geografica del mortifio Vaccinium floribundum en el Ecuador
Fuente. (Trdpicos 2009)

4.1.2 Descripcion botanica

El mortifio pertenece a la familia Ericaceae, género Vaccinium en donde existen entre 450
a 500 especies distribuidas en todo el hemisferio norte. En Ameérica se origina un 35% de
las especies, 25% en Ameérica del Norte y 10% en América del Sur y Central. El mortifio
también conocido con el nombre de uva de monte, uva de los Andes y raspadura quemada,
en Colombia lo conocen como agraz y en Peri como macha macha, congama y pushgay
(Vargas, 2002).



Tabla 1

Taxonomia del mortifio (Vaccinium floribundum)

Nombre Cientifico Vaccinium floribundum

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Vaccinium

Fuente: Adaptado de Guia para los paramos del sistema nacional de areas protegidas del Ecuador (Josse y
Anhalzer, 1996).

4.1.3 Descripcion morfolégica

El mortifio es una planta silvestre, arbustiva muy ramificada, su tamafio puede variar desde
ser una planta rastrera o llegar a una altura entre los 2 a 3 metros, su tallo es de color verdoso
y glabro. La raiz puede alcanzar hasta un metro de forma horizontal. Posee hojas simples,
alternas muy pequefias con el margen aserrado o crenado, nerviacion pinnada, de color verde,

que poseen tanino, flavona, glucoquitina, arbutina e hidroguinina (Noboa, 2010).

Las flores son tetrdmeras en ocasiones pentdmeras, de color rosado rojizo de al menos 1cm,
crecen solitarias 0 en racimos, cada uno contiene de 10 a 15 flores. Se presentan dos
floraciones al afio, de febrero a mayo y de septiembre a diciembre. Su fruto es una baya
globosa, de sabor agridulce mide alrededor de 8 mm de diametro es de color verde en estado
inmaduro y negro azulado en su madurez y esta cubierto por un polvo blanquecino o cera
epicuticular. El fruto presenta dos épocas de fructificacion al afio en abril a mayo y la cosecha

mas abundante que es entre septiembre y diciembre (Guevara, 2017).



Las formas de propagacion del mortifio son muy desconocidas, ya que es una planta silvestre.
Pero existen estudios en donde se han utilizado métodos de propagacion in vitro o en

invernaderos a traves de semillas, estacas y yemas.

El mortifio crece en suelos arenosos con un pH acido con rango entre 4 y 6 (Valdivieso y
Pérez, 2007).

Figura 2. Planta del mortifio (Vaccinium floribundum).

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

4.1.4 Usos e Importancia

Segln Rojano (2009), en una investigacion realizada sobre la ciencia de los alimentos de la
Universidad Nacional de Colombia en Medellin menciona que el mortifio es una fruta con
gran valor agregado por sus componentes antioxidantes dado sus altos contenidos en
polifenoles (antocianinas). El contenido de antioxidantes en los alimentos retarda y previene
la oxidacién de moléculas y ayuda a evitar enfermedades cardiacas, neuroldgicas e incluso

contraer cancer.

La FAO (2011), recalca en su articulo sobre la preservacion de la biodiversidad que el
mortifio es un fruto con grandes propiedades antioxidantes capaz de prevenir enfermedades
cardiovasculares, siendo esta la principal causa de muerte en el mundo.



El mortifio es un fruto de caracter alimenticio y ritual es utilizado ancestralmente en la
preparacion de la tradicional colada morada plato tipico en el dia de los difuntos (Rhoades,
2006).

Las investigaciones que se han hecho en base a este fruto proporcionan grandes ventajas
quimicas a través de la obtencion de productos como vinos, dulces, salsa y vinagre balsémico
(Rojano, 2009).

El mortifio es de vital importancia por su alta capacidad regeneradora de sitios quemados, se
utiliza esta especie en la reforestacion de paramos, sirve de proteccion y alimento de varias
especies de fauna silvestre, también aporta a la proteccion de suelos agricolas y fuentes de
agua (Coba et al., 2012).

415 Problematica

En la actualidad existe una gran explotacion y poca produccion de este fruto por lo que podria
llegar a desaparecer. En el Ecuador no se conoce plantaciones comerciales de mortifio, este
es el motivo para domesticar a esta especie y buscar las estrategias legales para asegurar la
explotacion segura de la especie y asi fomentar el cuidado de la flora y fauna en los paramos
(Ayala, 2017).

Esta especie se encuentra amenazada por varios factores como son la deforestacion, la
fragmentacion de ecosistemas, lesiones de los individuos por précticas inadecuadas en la
recoleccion y sobre cosecha, el mal aprovechamiento de las ramas para floristeria, la tumba
de arboles y los incendios forestales Valdivieso y Pérez (2007). Por lo que Guevara (2017),

considera al mortifio como una especie en peligro de extincion.

Segun Coba et al., (2012), en su investigacion “Estudio etnobotanico del mortifio (Vaccinium
Sfloribundum) como alimento ancestral y potencial alimento funcional”, en décadas anteriores
este fruto era de gran importancia en la alimentacion ecuatoriana y era muy facil conseguirlo
en los campos de la Sierra, pero en la época actual el consumo ha disminuido y la planta tiende
a desaparecer, esto debido a la falta de informacion acerca de sus beneficios y la dificultad de

su propagacién, ya que es una planta que crece de forma silvestre y con una cosecha



excesiva que va de septiembre a diciembre. Por estos motivos se considera la reproduccion

vegetativa in vitro.

El Parque Nacional Cotopaxi abarcaba una zona de adaptacion del mortifio que iba desde los
1000 msnm hasta los 4500 msnm, pero debido a la expansion de las areas agricolas y
pecuarias a obligado a esta especie a ubicarse en zonas mas altas que van desde los 3400 a
3500 hasta los 4500 msnm (Coba et al., 2012).

El problema de esta especie es que el desarrollo de propagacion es lento, por lo tanto, su
habito de crecimiento es de una sola cosecha al afio y segun la Corporacion Auténoma
Regional del Centro de Antioquia CORANTIOQUIA, (2009) la abeja Apis mellifera es un
polinizador clave para esta especie. Actualmente no se conoce cultivos comerciales de la

especie, sino pequefas parcelas en donde el mortifio crece de manera silvestre.

En base a esta problematica CORANTIOQUIA, (2009), en su proyecto “Conservacion y
manejo sostenible de los bosques, la flora y la fauna silvestre” se plante6 como objetivo
rescatar los usos tradicionales de la especie, promoviendo su cultivo e investigar l1os usos
potenciales como una fuente econdémica viable y al mismo tiempo garantizar la conservacion

del mortifio (Vaccinium floribundum).

4.2 Propagacion vegetativa

4.2.1 Propagacion sexual

La propagacion sexual se lo hace a través de la semilla, es uno de los métodos de reproduccién
utilizados por la naturaleza y se podria decir el mas eficiente, estos individuos tienen alta
variabilidad genética, manteniendo las caracteristicas de resistencia que son transferidas a las
plantas para su supervivencia. Existe variabilidad en su descendencia es decir los individuos

nuevos son diferentes a la planta madre (Urbina, 2009).

Para poder conseguir un porcentaje de germinacion aceptable debemos saber con qué tipo de
semilla estamos trabajando, existen semillas ortodoxas (aptas para secado) y las semillas

recalcitrantes (no aptas para secado). Otro factor limitante para la semilla es el periodo de



dormancia, es decir de reposo aun cuando cuente con todas las condiciones favorables para

su germinacion (Correa y Jacome, 2015).

La semilla del mortifio Vaccinium floribundum es una semilla recalcitrante ya que no tiene
tolerancia con el secado. Esto se comprobo al realizar el proceso de extraccion de la semilla:
se la seco en la estufa a 37° C por 4 dias lo que ocasion6 que ninguna de las semillas

germinara, corroborando el estudio de (Correa y Jacome, 2015).

En la investigacion de Noboa (2010), nos plantea las propiedades fisicas de la semilla del

mortifio.

Tabla 2

Propiedades fisicas de la semilla del mortifio

Parametros Valores
Pureza (%) 86,80
Contenido de humedad (%) 8,44

Numero de semillas (semillas/Kg) 3988 035, 89
Valor real (%semillas viables/Kg) 20,33

Energia de germinacion (%) 2,61

Fuente: Adaptado de Efecto de seis tipos de sustratos y tres dosis de &cido naftalenacético en la propagacion
vegetativa del mortifio Vaccinium floribundum (Noboa, 2010).

Existe una alta cantidad de semillas por kilogramo debido a que la semilla es muy pequefia

y por lo tanto dificil de extraer y manipular.

4.2.2 Propagacion asexual

La propagacion asexual se lo hace a traves de yemas, raices, esquejes y bulbos entre otros
métodos. Esto es posible ya que las plantas tienen una capacidad de regeneracion muy grande,
generando clones de la planta madre es decir una descendencia uniforme, plantas idénticas.
Este método trata de asegurar la conservacion del genotipo que se propaga, pero también
existen factores que deterioran su reproduccion como es enfermedades patogenas,
mutaciones etc. (Gonzalez y Rodriguez, 2009).
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Segun Mufioz, (2004), en su estudio Determinacion de métodos de propagacion del mortifio
(Vaccinium floribundum Kunth), con fines de propagacién y produccién comercial, propone
una propagacion vegetativa a través de micro estacas y estaquillado, para lograr una
produccion de la planta en todo el afio, eliminando la estacionalidad, ya que se trabaja
mediante un ambiente controlado y de laboratorio, aplicando diferentes elementos para

obtener un crecimiento mas rapido y uniforme.

En la investigacion de Brenes et al., (2014), acerca de Micro propagacion de cuatro cultivares
de ardndano (Vaccinium spp.) a partir de segmentos foliares de dos procedencias, recalcan
que los ardndanos se propagan comercialmente de manera vegetativa, por medio de estacas
de tallo lefiosas o herbaceas. Esta técnica a fomentado la expansion del cultivo a gran escala,

en menor tiempo Y libres de enfermedades por agentes patdgenos.

En la investigacion se utilizé yemas axilares y terminales de tejido verde y joven, en donde
se observd que existia un crecimiento reciente en la planta. Trujillo, (2008), en su
investigacion también trabajé con yemas axilares del mortifio (Vaccinium floribundum) y
propone se debe tener cuenta, la desinfeccion de los explantes, el medio de cultivo y las

hormonas de crecimiento para lograr 6ptimos resultados.

4.3 Cultivo in vitro

El termino cultivo in vitro hace referencia a cultivar plantas en condiciones controlables, es
decir conservando una correcta asepsia, evitando la contaminacion y propagacién de hongos
0 bacterias y por otro lado el control de los factores que afectan el crecimiento de los cultivos,

puede ser la luz, temperatura, etc. (Castillo, 2004).

La propagacion in vitro tiene muchas ventajas como el aumento acelerado del nimero de
plantas por cada genotipo, disminucién del tiempo de propagacion, produccién permanente
de la especie es decir no existe estacionalidad como es el caso del mortifio, posibilidad de
multiplicar altas cantidades de plantas en un espacio muy reducido, en tiempos y costos muy
factibles, mayor control de asepsia y multiplicar una gran variedad de individuos de donde

se tenga muy pocos (Alarcon et al., 2004).
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4.3.1 Composicion del Medio de cultivo

El medio de cultivo es un factor muy importante para el establecimiento y la multiplicacion
in vitro de cualquier especie, que va de la mano con las condiciones de cultivo y el tipo de
explante que se va a cultivar (Brenes et al., 2014).

Los medios de cultivos vegetales tienen todos los nutrientes necesarios para el crecimiento y

desarrollo normal de la planta. Estan principalmente compuestos de:
e Sales Inorgéanicas

Los macro-nutrientes son esenciales para el desarrollo de la planta, por lo tanto, se requiere
mas cantidad de estos compuestos como son: Nitrogeno (N), Fosforo (P), Azufre (S), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg).

Los micro-nutrientes son elementos esenciales, pero se encuentran en bajas dosis, l0s mas
importantes son: Hierro (Fe), Cobalto (Co), Zinc (Zn), Molibdeno (Mo) y Boro (B). El uso
de altas dosis de estos elementos puede causar toxicidad en los explantes (Recto, 2018).

e Fuentes de Carbono

Son fuentes de energia para la planta los mas relevantes son: la sacarosa y glucosa, estos
proporcionan elementos como el Carbono (C), Hidrégeno (H) y Oxigeno (O). En el
crecimiento normal de la planta estos compuestos se dan de manera natural, en el proceso de
la fotosintesis (Puche, 2012).

e Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que ayudan al proceso de division celular y
crecimiento de la planta, estas cumplen funciones de catalizadores y metabolicos. Las mas
utilizadas son: Tiamina, Piridoxina y &cido nicotinico (Recto, 2018).
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e Reguladores de Crecimiento

Son compuestos quimicos que actdan en el crecimiento y desarrollo de la planta, se clasifican

en:

Auxinas: hormonas que actdan en el proceso de division celular y diferenciacion de raices.
Estos compuestos intervienen en la plasticidad de la pared celular, logrando que la célula se
expanda. En la investigacion se utilizéd acido naftalenacético (ANA) con la funcion de
promover el inicio de germinacion de la semilla y estimular la formacion de raices (Amador
etal., 2013).

Citoquininas: hormonas que intervienen en procesos de formacion de brotes laterales, sintesis
de proteinas, inducen a la formacion de tallos y yemas, por otro lado, retarda el proceso de
degeneracion celular, iniciacion del desarrollo de cloroplastos, fotosintesis y la expansion de
cotiledones. El equilibrio de auxinas y citoquininas controla el proceso de organogénesis por
lo que se debe manejar las concentraciones adecuadas para la finalidad del trabajo, especie y
variedad de la planta. En la investigacion se utilizé bencilaninopurina (BAP), con el objetivo

de inducir la formacion de brotes (Codemarin et al., 2007).

Giberelinas: hormonas que controlan procesos de germinacion de semilla, desarrollo de
raices, la elongacion del tallo y entrenudos, la floracién y crecimiento meristematicos (Recto,
2018).
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5 MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Biotecnologia de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador. La recoleccion de los especimenes de la planta del mortifio
se lo hizo en la Ciudad de Ibarra, Parroquia La Esperanza, Comunidad Cashaloma, cerca al

Cerro Imbabura.

5.1 Materiales de recoleccién

e Céamara fotogréafica
e Papel aluminio
e Agua potable

e Libreta de apuntes

5.2 Materiales y Equipos laboratorio

Material botanico

e Especimenes de la especie mortifio (Vaccinium floribundum)

Materiales

e Cajas Petri

e Frascos de vidrio

e Pinzas
e Mechero
e Bisturi
e Tijeras

e Papel absorbente
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e Papel aluminio
e Parafilm

e Film plastico

e Guantes

e Mascarilla

e Gorro

e Vasos de precipitacion

Equipos
e Autoclave (icanCLAVE)
e Cémara de flujo laminar (Haier)
e Balanza analitica (ADAM)

e Cuarto de sembrado

Reactivos

e Alcohol Potable 96%

e Hipoclorito de sodio 10%- 2.5%
e Cloro comercial 35% Clorox

e Acido naftalénico acético (ANA)
e Benzil amino purina (BAP)

e Agar LAB

e Sacarosa LAB

e Murashage y Skoog MS

e Woody Plant Medium WPM

e Agua destilada

e Acido citrico MERCK
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5.3 Metodologia

La investigacion tuvo tres protocolos:

5.3.1 Protocolo de extraccion

Para este proceso se obtuvo las muestras del mortifio en la Ciudad de Ibarra, Parroquia La
Esperanza, Comunidad de Cashaloma, a una altitud de 3640 msnm, donde el mortifio crece
de manera silvestre. Se recolectd el mortifio mediante el reconocimiento morfolégico de la

especie, para asegurar que fuese el mortifio (Vaccinium floribundum).

a) Extraccion de semillas y yemas

En el proceso para extraer las semillas, se separ6 la pulpa de la cascara. Posteriormente se
colocd la pulpa en un tamiz N° 60 y se lavd con abundante agua potable, lo cual permitio la
total separacion dejando Unicamente las semillas. Luego se dejo secar las semillas a

temperatura ambiente.

Segun, Varela y Arana (2011), la semilla del fruto de mortifio no necesita ningun tratamiento
pre germinativo, debido a que su testa es suave y permeable.

Para la extraccidn de yemas se debe considerar que la planta presente tejido joven y verde,

con presencia de brotes recientes (Trujillo, 2008).

En el protocolo de Valdivieso y Pérez, (2007), proponen para la recoleccion en campo se
debe cortar el tallo del mortifio de aproximadamente 10 cm, tomando en cuenta yemas
axilares y terminales. Se lo hizo con mucho cuidado para evitar lesiones o dafios en la planta.
En el laboratorio se envolvié los tallos en papel aluminio y se almacend en la refrigeradora

para evitar su oxidacion hasta ser cultivadas. En base al estudio planteado por Guevara
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(2017), la refrigeracion es una técnica adecuada para minimizar el deterioro de la planta, por

factores como oxidacion, deshidratacion y el desarrollo de mohos en la planta.

En el laboratorio con la ayuda del estéreo microscopio se procedio a extraer las yemas con
un bisturi, con mucho cuidado para evitar dafar el tejido. Como plantea Duefias (2017), en
su investigacion, los cortes deben realizarse en una solucion de &cido citrico de 100mg.I%,

para impedir su oxidacion. Se separ0 las yemas axilares de las yemas terminales.

5.3.2 Protocolo de desinfeccion

a) Desinfeccion de cuarto de cultivo, cAmara de flujo laminar y materiales

Para este protocolo, se baso en el estudio de Mufioz (2004), en donde propone desinfectar el
cuarto de cultivo y la cdmara de flujo laminar con cloro comercial al 35%, posteriormente

hipoclorito de sodio al 10% y por altimo alcohol al 95%.

Los materiales a utilizar se los esteriliz6 a una temperatura de 121°C por 40 min en la

autoclave y después se los dejo por 15 min con rayos UV en la camara de flujo de laminar.

b) Desinfeccion de semillas y yemas

Este proceso se llevo acabo en la camara de flujo laminar. Para que este protocolo seaeficaz
se utilizé mascarilla, guantes, mandil, gorro y zapatos quirdrgicos mientras se realiza la
desinfeccion de los explantes, ademas se debe trabajar con dos mecheros de alcohol

encendidos para evitar cualquier tipo de contaminacion.

Las semillas y yemas fueron lavadas con abundante agua potable, después fueron
introducidas en alcohol al 70% por 5 minutos, luego se lavé con agua estéril por 3 veces, se
prosiguio a sumergirlas en hipoclorito de sodio al 2,5% y finalmente se hizo 3 lavados con

abundante agua estéril (Trujillo, 2008).
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5.3.3 Protocolo de siembra

a) Preparacion del medio de cultivo

En la investigacion se preparé con dos medios de cultivos Woody Plant Medium (WPM) y
MS 50% (Murashige Skoog).

El medio de cultivo WPM (Woody Plant Medium) se prepard en base a la investigacion que
realiz Arahana, Torres, y Trujillo, (2010), titulada Cultivo in vitro del mortifio (Vaccinium
floribundum Kunth). Para la preparacion del medio cultivo se utilizé agar (8g.1""), sacarosa
(20g.I), los componentes de WPM, hormonas reguladoras de crecimiento ANA y BAP
(5mg.I1).

El medio de cultivo MS 50% se tomd como referencia en Arahana, Torres, y Truijillo, (2010),

se utilizo agar (8g.1"), sacarosa (20g.1), reguladores de crecimiento ANA y BAP (5mg.I%).

b) Siembra in vitro

Segun Guevara (2017), para la siembra de semillas y yemas propone sembrar en cajas Petri.
Se colocé 20 semillas por cada caja Petri y en el caso de la yema 1 explante. Los pH de los
medios de cultivo deben ser acidos entre 4,8 — 5,8, ya que esta especie requiere suelos acidos

bien drenados, que principalmente no retengan agua.

Después de sembrar se envolvid las muestras con Parafilm para evitar la contaminacion, y

se etiquetd para que no exista confusiones.

Una vez terminado la siembra se coloco las muestras en el stand del cuarto de cultivo,
previamente esterilizado cubierto con plastico, para evitar todo tipo de contaminacion del
ambiente, a una temperatura de 17°C con fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuridad
(Arahana, Torres y Trujillo, 2010).

La luz es un factor importante en la germinacion de la semilla, ya que el fitocromo presente

en el eje embrionario de la semilla necesita de luz para inducir la germinacion. Otro factor
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muy importante es la temperatura ya que tiene la capacidad de influir en la actividad de las
enzimas que controlan la tasa de reacciones bioquimicas que se producen dentro de la semilla

después de su rehidratacion (Duefias, 2017).

5.4 Disefio Experimental

En esta investigacion se aplicd un Disefio Experimental Completamente al Azar, con una
interaccion AxB: factor A (medio de propagacion) y factor B (medio de cultivo), obteniendo

cuatro tratamientos, se realizo tres repeticiones. Resultando 12 unidades experimentales.

54.1 Variables Independiente

En la investigacion se emplearon dos factores de estudio:

Tabla 3

Descripcion Factores

Factor Descripcion

Factor A: Medio de Propagacion  S: Semillas
Y: Yemas
Factor B: Medio de Cultivo MS 50%: Murashige Skoog

WPM: Woody Plant Medium

Fuente: La Autora

Como se detalla en la Tabla 4, se realizé una interaccién de los factores AxB, se estudio

cuatro tratamientos los cuales fueron:

19



Tabla 4

Descripcion de Tratamientos

Tratamientos Descripcion

T1: Tratamiento 1 Semilla con medio de cultivo Murashige
Skoog (MS) 50%

T2: Tratamiento 2 Semilla con medio de cultivo Woody Plant
Medium (WPM)

T3: Tratamiento 3 Yemas con medio de cultivo Woody Plant
Medium (WPM)

T4: Tratamiento 4 Yemas con medio de cultivo Murashige
Skoog (MS) 50%

Fuente: La Autora

54.2 Unidades experimentales

La investigacidn consta de doce unidades experimentales: tres unidades con semillas y MS

50%, tres con semillas y WPM, tres con yemas y MS 50% y tres con yemas y WPM.

54.3 Variables dependientes

En la investigacion se midié dos variables dependientes: nimero de brotes y tiempo de
brotacion, de esta manera se pudo analizar que tratamiento tuvo mejor resultados. A

continuacion, se detallan las variables.
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1. NUmero de brotes

Los brotes son el nacimiento de una planta ya sea por su semilla, yema, raiz u hojas (Urbina,
2009). La variable nimero de brotes se contabilizé al haber transcurrido los 80 dias después

de la siembra in vitro, se conto los brotes en cada una de las unidades experimentales

2. Tiempo de germinacion

La variable tiempo de germinacion se contabilizdé desde el momento en el que se sembro

hasta el instante que las semillas 0 yemas empezaron a germinar.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION.

La investigacion se llevo acabo en el laboratorio de biotecnologia de la Pontificia

Universidad Catolica sede Ibarra, en donde se realizd varios ensayos de cultivo in vitro del

mortifio (Vaccinium floribundum), estudiando cuatro tratamientos: T1, T2, T3y T4.

PORCENTAJE DE BROTES RESULTANTES

6.1 Analisis de Varianza Porcentaje de Brotes

La Tabla 5 indica el andlisis estadistico del porcentaje total de brotes obtenidos en los

tratamientos T1, T2, T3 y T4, ademas sefala que existen diferencias significativas (*) entre

estos, por lo tanto, se aplicé una prueba Tukey al 5% para poder determinar que tratamiento

es el mejor. El porcentaje de coeficiente de variacion es de 6,45%, esto significa que la toma

de datos fue precisa, ya que estuvo bajo condiciones controladas. En laboratorio es aceptable

un rango entre 0 a 10%.

Tabla 5

Analisis de Varianza Porcentaje de brotes

ADEVA FTAB SIGNIFICANCIA
FC GL SC CM Fcal 0.05 0.01
Total 11 7799.00
Tratamientos 3 7765.67 2588.56 996.39 4.07 7.59 *
Factor A
Medio de 1 133.33 133.33 51.32 5.32 11.26 *
Cultivo
Factor B
Medio de 1 7499.00 7499.00 2886.53 5.32 11.26 *
propagacion
Interaccion
AxB 1 133.33 133.33 51.32 5.32 11.26 *
Erro exp. 8 20.78 2.60

Fuente: La Autora
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6.1.1 Prueba Tukey al 5% tratamientos

Tras la realizacion de la prueba Tukey al 5% para los cuatro tratamientos (Figura 3) se
determiné la presencia de 3 rangos diferentes: a, b y ¢. T1: Semilla con medio de cultivo
Murashige Skoog MS 50% (a), T2: Semilla con medio de cultivo Woody Plant Medium
WPM (b); los cuales al encontrase en un rango distinto sefiala que existe diferencia entre si,
en el caso de T3: Yemas con medio de cultivo Woody Plant Medium WPM (c) y T4: Yemas
con medio de cultivo Murashige Skoog MS 50% (c) se ubican en el mismo rango, por lo que

no existe diferencia entre estos dos tratamientos.
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Figura 3. Prueba Tukey al 5% Porcentaje de brotes en tratamientos. Elaborado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora).

Tras la realizaciéon del analisis estadistico se identifico (Figura 3), que el tratamiento T1
presentd un 56,66% y T2 con un 43,33% de germinacion. Por otro lado, T3y T4 tuvieron un

0% de germinacion.

Por lo tanto, coincidimos con la investigacion realizada por Duefias (2017), en la cual obtuvo

un 61% en medio MS y un 51% en WPM. En comparacién con el estudio de Arahana, Torres,
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y Trujillo (2010), en donde lograron un 60,7% de germinacion en medio de cultivo WPM.

Mediante la identificacion de la significancia entre los factores evaluados; factor medio de
cultivo y factor medio de propagacion, se procedio a realizar la prueba Tukey al 5% con la
finalidad de determinar el mejor nivel para la obtencion de brotes.

6.1.2 Prueba Tukey al 5% Factor A Medio de Cultivo

El andlisis de la prueba Tukey al 5% (Figura 4) Factor A medios de cultivo Woody Plant
Medium WPM y Murashige Skoog MS 50%; aplicados en la propagacion sexual y asexual,

determiné que los mismo presentan diferencias significativas entre si.
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Figura 4. Prueba Tukey al 5% Porcentaje de brotes Factor medio de cultivo. Elaborado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

Como resultado en la Figura 4, existen 2 rangos distintos a y b. Medio de cultivo Murashige
Skoog MS 50% (a) con un 42,50% y Woody Plant Medium WPM (b) con 32,50%. Segun
Guevara (2017), existié mas germinacion en el MS 50% debido a que este medio de cultivo,

presenta mayor cantidad de sales en su composicion.
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6.1.3 Prueba Tukey al 5% Factor B Medio de Propagacion

El andlisis de la prueba Tukey al 5% (Figura 5) del Factor B medios de propagacion sexual
(semilla) y asexual (yema), determind que los mismos presentan diferencias significativas

entre si.

T

vvvvv

T
Li

% DEBROTES

il i
LA

S

0,00 - v

SIS TEMas

B DROWFD 75.00 0.00

Figura 5. Prueba Tukey al 5% Porcentaje de brotes Factor medio de propagacion. Elaborado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora).

Como resultado en la Figura 5, existen 2 rangos diferentes a y b. Germinacién en el método
sexual (semilla) (a) con un 75%, en comparacion del método asexual (yema) (b) que tuvo un
0% de germinacion, ya que se oxidaban o contaminaban con facilidad, segun Arahana, Torres
y Trujillo, (2010), se debe a que los explantes extraidos provienen de una planta silvestre de

ambiente natural, esto explica por qué no germinaron en un medio in vitro.

La propagacion por yemas presento un 100% de contaminacion y oxidacion, concordamos
con el estudio “Establecimiento in vitro de ardndano (Vaccinium corymbosum L)” propuesta
por Hine y Abdelnour (2013), en donde cultivaron por medio de estacas, logrando como

resultado un 98% de contaminacion por hongos.
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TIEMPO DE GERMINACION

6.2 Analisis de Varianza Tiempo de Germinacion

La Tabla 6 indica el andlisis estadistico del tiempo de germinacion resultantes tras la
evaluacion en 7, 8 y 9 semanas, en los tratamientos, sefialando que existen diferencias
significativas (*). El porcentaje de coeficiente de variacion es de 9,16%, esto significa que la
toma de datos fue precisa, ya que estuvo bajo condiciones controladas. En laboratorio es

aceptable un rango entre 0 a 10%.

Tabla 6

Analisis de Varianza Tiempo de germinacion

ADEVA FTAB SIGNIFICANCIA
FC GL sC CM Feal 005  0.01
Total 17 1950.00
Tratamientos 5 1766.67 353.33 23.13 3.11 5.06 *
Factor A Medio de
colivo 88.89 88.89 5.82 475  9.33 *
Factor B
Medio 2 1425.00 712.50 46.64 3.89 6.93 *
Propagacion
Interaceion 1 252.78 252.78 16.55 475 933 *
Erro exp. 12 183.33 15.28

Fuente: La autora

6.2.1 Prueba Tukey al 5% Tratamientos

Tras la realizacion de la prueba Tukey al 5% en el tiempo de germinacion evaluado en las
semanas 7,8,9 (Figura 6), se determind la presencia de 6 rangos diferentes: a, b, c,d,ey f. T1-
8 octava semana (a), T2-8 octava semana (b), T2-9 novena semana (d) y T1-9 novena semana
(e) los cuales al encontrase en un rango distinto sefiala que existe diferencia entre si, en el
caso de T2-7 séptima semana (c) y T1-7 séptima semana (c) se ubican en el mismo grupo,
por lo que no existe diferencia entre los dos tratamientos. Por otro lado, el rango (f) pertenece

aT3yT4enlassemanas 7,8y 9.
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Figura.6. Prueba Tukey al 5% tiempo de germinacion tratamientos. Elaborado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora).

Tras el andlisis estadistico se determind (Figura 6), que las semillas empezaron a germinar
desde la séptima semana con un 11,67% para T1-7 y T2-7. Por otro lado, se observo aumento
del porcentaje de brotes en la octava semana en el T1-8, con un 36,67% y T2-8 con 21,67%.
En la novena semana disminuye el porcentaje de brotes aun 8,33% en T1-9 y en T2-9 10,00
%. En los tratamientos T3y T4 en las semanas 7,8 y 9, existe un 0% de germinacion.

6.2.2 Prueba Tukey al 5% Factor A Medio de Cultivo

Al identificar que existe una diferencia significativa relacionada a la aplicacion de los medios
de cultivo WPM y MS 50%, se realizd el analisis de la prueba Tukey al 5% (Figura 7) de
dicho factor.
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Figura 7 Prueba Tukey al 5% tiempo de germinacion factor medio de cultivo. Elaborado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora).

Como resultado en la Figura 7, existe 2 rangos distintos a y b. EI medio de cultivo MS 50%
de 18,89% y en WPM del 14.44%. Segun Guevara (2017), existio mas germinacion en el MS

50% debido a que este medio de cultivo, presenta mayor cantidad de sales en su composicion.

El tiempo que se considerd para evaluar las variables fue de 12 semanas, 90 dias, debido a que
en la investigacion de Noboa (2010), plantea que las semillas del mortifio (Vaccinium

floribundum) tienen una energia de germinacién muy baja, de apenas 2,6%.

Como objetivo principal de la investigacién se plante6 establecer un protocolo para el cultivo
in vitro de la especie (Vaccinium floribundum), seglin Brenes et al., (2014), en su investigacion
de “Micro propagacion de cuatro cultivares de ardndanos (Vaccinium spp.)”, recalca que no se

puede generalizar los protocolos para cultivar ya que son especificos en cada especie.
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6.3  Socializacién

La socializacion fue realizada en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra,
donde se invitd a personal de UNORCAC, Sumak Mikuy y Ministerio del Ambiente y
docentes de la PUCESI, en la cual se dio a conocer los resultados preliminares de la

investigacion.

Se entregd una encuesta a cada uno de los participantes para saber su criterio acerca de la
investigacion realizada; por lo cual se obtuvo los siguientes resultados que se detallan a

continuacion.

Medicion de impacto de la investigacion

Pregunta 6. ¢ Considera usted que el tema investigativo posee relevancia para algun

actor y/o sector de la sociedad?

H Muyalto mAlto = Medio Bajo ® Nulo

Figura 8. Gréfico de la relevancia que tiene el tema investigado para la sociedad.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora).
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Al consultar a los encuestados la relevancia del proyecto de investigacion para algan actor
y/o sector de la sociedad, el 58% nos dicen que posee una relevancia muy alta, el 42%
manifestd que la relevancia de la investigacion es alta; ademas ninguno dijo que tiene un

nivel medio, bajo o nulo.

Pregunta 7. ;Considera usted que ésta investigacion posee perspectiva para estudios

complementarios posteriores?

H Muyalto mAlto mMedio =Bajo mNulo
Figura 9. Gréfico sobre si la investigacidn posee perspectiva para estudios posteriores.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora).

Al preguntar a los encuestados de las perspectivas que posee esta investigacion para estudios
complementarios posteriores, el 92% de ellos indicd que tiene un nivel muy alto, para el 8%

tiene un nivel alto; en cambio ninguno dio a conocer que tiene un nivel medio, bajo o nulo.
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Pregunta 8. ¢ Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un

beneficio concreto para alguna organizacion empresa publica o privada, comunidad o

institucion?

®Muyalto mAlto mMedio mBajo mNulo

Figura 10. Grafico acerca si el tema investigado genera actualmente o a futura un beneficio.

Elaborado por: Chamorro, Garcia. 2019 (La Autora).

Esta pregunta manifiesta que el 75% de los participantes dicen que el tema investigado genera
un nivel muy alto, debido a que actualmente o a futuro traera un beneficio concreto para
alguna organizacion empresa publica o privada, comunidad o institucion, en cambio el 25%

da a conocer que tiene un nivel alto; pero ningin encuestado manifest que tiene un nivel

medio, bajo o nulo.
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7

CONCLUSIONES

Se estandarizo el protocolo para el cultivo in vitro en el método sexual, a través de
semillas con tres procesos: extraccion, desinfeccion y siembra in vitro. Lograndose

una germinacion del 75%.

Una vez finalizada la investigacion se pudo determinar segun el analisis estadistico
que el tratamiento T1 (Semillas con Murashige Skoog MS %50), tuvo un porcentaje
de germinacion del 56.67%, produciendo mas cantidad de plantulas en la octava

semana, con un 36.67%, siendo el mejor tratamiento para propagacion in vitro.

Se puede concluir que el medio de cultivo éptimo para la propagacion in vitro es
Murashige y Skoog MS 50%, por la cantidad de sales que tiene en su composicion,

en comparacion con el medio de cultivo WPM (Woody Plant Medium).

Se determino que, en el caso de la propagacion asexual in vitro a través de yemas, se
obtuvo un 0% de propagacion, debido a la alta contaminacion y oxidacion de los
explantes. Esto se debe a que las yemas provienen de un ambiente natural, en donde

la planta del mortifio crece de forma silvestre.
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8 RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir los protocolos establecidos en la presente investigacion:
extraccion, desinfeccion y siembra de semillas para lograr una dptima propagacion in
vitro.

e Continuar con investigaciones sobre la adaptacion de las plantulas producidas in vitro,

en el campo.

e Estandarizar un protocolo para la propagacion in vitro en yemas del mortifio.
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10 ANEXOS

Anexo 1 Comunidad Cashaloma ubicacion mortifio (Vaccinium floribundum)

Anexo 2 ldentificacién de la planta mortifio (Vaccinium floribundum)

¢ m

4

Tomado or: Chaorr, G. 218(La Autora
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Anexo 3 Lavado de semillas en un tamiz N°60

-

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

Anexo 4 Extraccién de yemas en el microscopio

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)
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Anexo 5 Desinfeccidn cuarto de cultivo

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

Anexo 6 Desinfeccion camara de flujo laminar

LN

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)
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Anexo 7 Desinfeccion de materiales con rayos UV

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

Anexo 8 Semilla del mortifio (Vaccinium floribundum) germinada

Tomado por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)
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Anexo 9 Plantula desarrollada y semilla no germinada (Vaccinium floribundum)

Tomada por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)

Anexo 10 Plantulas desarrolladas de mortifio (Vaccinium floribundum)

Tomadas por: Chamorro, G. 2018 (La Autora)
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Anexo 11 Composicién medio de cultivo WPM (Woody Plant Medium)

Macronutrientes

(mg/l)

Ca(NOs3)2*4H20 684
KNO3 190
NHsNO3 400
KH2PO4 170
MgSO4*7H.0 370
Micronutrientes

(mg/l)

H3BOs 6.2
CoCl2*6H20 0.025
CuSO4*5H,0 0.25
MnSO4*4H.0 22.3
KI 0.83
Na2MoO4*2 H.O 0.25
ZnSO4*7H20 8.6
FeSO4*7H20 27.8
Na; EDTA 37.2
Elementos Organicos

(mgll)

Acido ticotinico 0.5
Tiamina 0.1
Piridoxina 0.5
Myo -inositol 100
Glicina 2

Fuente. Tabla obtenida de Cultivo in vitro del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) (Arahana, Torres, y
Trujillo, 2010).



Anexo 12 Composicion medio de cultivo MS (Murashige Skoog) al 50% de concentracion

Fuente. Tabla obtenida de Cultivo in vitro del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) (Arahana, Torres, y

Trujillo, 2010)

Macronutrientes

(mg/l)

CaCl2 H20 220
KNO3 950
NHsNO3 825
KH2PO4 85
MgSO4*7H.0 185
Micronutrientes

(mg/l)

H3BO3 3.1
CoS0O4*6H.0 0.013
CuS0O4*5H20 0.13
MnSO4*4H,0 7.8
Kl 0.42
NaxMoOs*2 H.0 0.13
ZnS0O4*7H20 4.3
FeSO4*7H20 13.9
Na, EDTA 18.65
Elementos Organicos

(mgll)

Acido ticotinico 0.25
Tiamina 0.05
Piridoxina 0.25
Myo -inositol 50
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Anexo 13 Invitacién Socializacion

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuadar

SEDE IBARRA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Ibarra, 22 de enero de 2319
Cficio No. 027 DIR-ECAA

Bidlogo
Alfredo Lopez
SUBSECRAETARIO DE PATRIMONIO CULTURAL

QuJienes hacemos la Escuela de Giencias Agricolas y Ambienlales jueremos
cxpresarle un alento y cordial saludo y nuestro deseo de exite en las funcianes a
usted encomendadas.

Por medio del presente ponge 3 su corocimienta que la S+ta: Grace Carglina
Chamorro Gareia, estudiante de |3 Carreta de Ciencias Ambientales ¥ Ecodesarollo
de Ja PUCESI, esta realicando sy t-abajo de titulacion denominado *Determinacion
de metodos de propagacion sexual y asexual del mortino {Vaccinium Honbundurn)
con fines de conservacion de la especie”, baju la diregaion del Mgs. Santiago Matla
docente de la ECAS: +ago extensiva la mas cordial invitacion a que participe en la
socializacion de los resultados obtenidos en la investigation, evento yue se realizard
el dia lunes 28 de encro de 2019 a las 12HO0 en la sala de capacilacion de docentes
de la ECAA aula 4.32.5 edificia Nro. 4. en el gue la estudiante dara cumplimiento al
una de los objet vas de su traaajo.

Esperando contar con supresenc a, misma que dara mayor realce al evento, anticipo
mi agradecimiento.

Atentamente, iy

Ph.D. Yadira Ordonez. -

DIRECTORA DE LA ESC UEI.#I DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
ve

Bee Jarge aareda Hurdvy ac dueda |

Sransaa Ml il A T V.

i #r ®
T ael S EAS a{\

e Looadan seaysie rad | Basmeancs

44



‘Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

SEDE IBARRA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

hama, 22 de enero de 2019
(Uficio No, 032 DIR-ECAA

ngeniera
Miguel Arias 1
RESPONSABLE DE BICECONOMIA DEL MINISTERIQ DEL AMBIENTE

JQuienes hacemos la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales gqueremaos
expresarle un alento y cordial salnilo y nuestra deseo de éxito en las funciones a
usted encomendadas.

Por medio del presente pango a su conocimiento gque la Srta. Grace Garclina
Charnorro Qarcia, estudiante de la Carrera ce Ciencias Ambicntales y Ecodesarello
de la PUCES|, es\a realizando su Urahajo de titulacion denominada “Determinacion
de métodos de propagacion sexusl y asexual del mortifio {Vaccinium fleribundum)
con fines de conservacion de la especie”, bajo Ia direccion del Mgs. Santiage Mafla
ilocente de la ECAA. Haga extensiva Ia mas cerdial invitacion 8 que participe en la
sociglizacion (e los resultados ohtenidos enla investigacion, evento que se realizara
el dia lunes 28 de enero tle 2019 3 las 12HAA en la sala de capacitacién de docentes
de Ja ECAA aula 4.3.5 edificio Nro, 4, en &l que la estudiante dard eumplimientao al
una de los objetives de su trabajo.

Esperando contar con su presencia, misma que dard mayor realee al eventa, anticigo
mi agradecimiento.

Atenfamenta, Ui M
(T

- '-1:'}
PhU: -—a’dira Ordéfiez

DIRECTORA DE LA ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
Vo

e heage Gl e HE N2y A Avekn

L L DL AU R e T
Lidnzpear 100123
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Pontifcia Universidad
Catolica del Ecuador
SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Ibarra, 2% de enera de 2019
Ofic o No. D27 DIR-ECAN

Ingeniera.
Verénica Acosta
GERENTE SUMAK MIKUY

Quienes hacemos la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales queremos
expresarle un atento y cordial saludo y 1uesiro desec de éxito en las funciones a
usted engamendadas.

Po- medio del presente ponga @ su conocimiento que la Srta. Grace Carolina
Chamorro Garcia, estudiante de |a Carrera de Ciencias Arnhientales y Ccodesarollp
de la PUCES , esta realizando su trabajo de titulacion denominada "Determinacion
de métodes de propayacion sexual y asexual del mortino (Vaccinium Aoribundum)
con fines de conservacion de la especie”, bajo la direccion del Mgs. Santiagu Mafla
docente de |a ECAA. Hayo exlensiva la inds vordial invitacién a que participe en |a
socializacidn de tos resultadas obtenidas en ainvestigacian, evento que se realizara
el dia lunes 28 de erera de 2019 & las 12ZHDD en |4 sala de capacitacion de docentes
de la ECAA aula 4.3.5 edificio Nro. 4, en el que |3 estudiante dard cumplimiento al
uno e las ahjetivas de su trabajo.

Esperando coitar con sJ presencia. misma que dard mayor realce al evento, anticipa
mi agradecimiento.

Atentamente. D

—  PUCE

s (e e Jn J
“h.Dovyatfira Ordonez HReAN

DIRECTORA DE LA ESC UELA DE CIENCIAS AGRICOLAS ¥ AMBIENTALES

e
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Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador

Iharra, 27 de gneig de 2019
Dficio No. D79 DIR-ECAA

Técnico
Alfonsa Morales
PRESIDENTE DE LA UNORCAC

Ouienes hacemos la Escuela de Cercias Agricolas y Ambientales queremos
exaresarle un 3tento y cordial saludo y nuestro deseo de exitc en las funciones a
usted ehcomendadas.

Por medio del presenle pongo a su conociniento que la Srlg. Grace Caroling
Chamo-ro Garcia, estudiante de la Carrera de Ciencias Ambientales y Ecodesarol o
de la PUCESI, esta realizando su trabajo de titulacian denominado "Determinacion
e métotos de propagacion sexual y asexual del mertifie (Vaccinium fonbundunt)
con fines de conservacion de la especie”, hajo Ia direccinn del Mgs Santiagn Mafla
docente de la ECAA. Hago extensiva la mas cordial invitacien a que participe en la
socializacion rle los res.iltados obtenidos en la investigarian, eventa que sereg izard
el dia lunes 28 de enera de 2019 a las 121 ICC en |8 sala de cepacitacion de docentes
de la ECAA aula 4.3.5 edificio Nra. 4, en ¢l que |a estudiante dara cumplimiento al
une de los objetivos e su trabajo

Esperande contar con su presencia, misma que dara rrayer realce al evento, anzicipo
mi agradecirienta.

Atentamente, ‘1_;?;}

M@ : ; rf:'cc

He

Fas
Zud
AR

Ph.D,)Yadira Ordafies -+
DIRECTDRA DE LA ESCUELA DE i:lENC IAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
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Anexo 14 Asistencia Socializacién

S AGRICOLAS ¥ AMBIERTALES
LACKOR CON: LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCHA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: €rige (oo
CARRFRA; LG Piviseniol
FECHA: 28 T
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Anexo 15 Preguntas Socializacion

Pregunta 1. ;Considera usted que la sala donde se desarroll6 este evento brindd las
comodidades necesarias?

B Muyalto mAIto mMedio = Bajo mNulo

Grafico del sitio donde se desarrollé el evento.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora)

Segun los participantes en la encuesta nos dan a conocer (Figura 9) que el 59% indican que
el lugar donde se llevo acabo la socializacion tiene un nivel muy alto y 41% nivel alto, es
decir gque el evento brind6 las comodidades éptimas. Por otro lado, ninguna persona califico

con un nivel medio, bajo o nulo el lugar donde se expuso la investigacion.

Pregunta 2. ¢ Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién
fue adecuado?

m Muyalto mAIto mMedio = Bajo mNulo

Gréfico del material audiovisual utilizado en la exposicion.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora)

49



Segun los participantes en la encuesta nos dan a conocer (Figura 10) que el 59% dicen que el
material audiovisual tiene un nivel muy alto para exponer el tema de investigacion, es decir
que el evento brind6 las comodidades 6ptimas y un 41% nivel alto. Por otro lado, ninguna

persona calificd con un nivel medio, bajo o nulo el material audiovisual.

Ejecucion del evento por parte del expositor

Pregunta 3. ¢;Considera usted que el expositor mostré dominio del tema?

B Muyalto mAlto mMedio mBajo mNulo

Grafico del dominio del tema por parte del expositor.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora)
Las personas encuestadas manifiestan que el expositor tuvo un dominio muy alto al exponer

el tema de investigacion, lo que representa el 75% y 25% dominio alto; dando a conocer que

ninguna de las personas encuestadas dijo que tiene un nivel medio, bajo o nulo.
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Pregunta 4. ;Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue

adecuado?

®Muyalto mAlto mMedio mBajo mNulo

Gréfico del manejo del auditorio por parte del expositor.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora)

En esta pregunta el 33% de los encuestados dicen que el manejo del auditorio por parte del
expositor fue muy alto, mientras que el 67% manifiestan que tuvo un manejo alto, nadie de
los participantes dio a conocer que el manejo del auditorio por parte del expositor fue medio,

bajo o nulo.

Pregunta 5. ¢ Considera usted que el expositor demostré facilidad de expresion?

m Muyalto mAlto mMedio Bajo Nulo

Gréfico de la facilidad de expresion que tuvo el expositor durante la exposicion.

Elaborado por: Chamorro, G. 2019 (La Autora).
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Al analizar el criterio de los encuestados acerca de la facilidad de expresion que tuvo el
expositor, el 75% dicen que tuvo un nivel muy alto de facilidad de expresion; en cambio el
25% manifiestan que existio un nivel alto; en cambio ninguno manifesté que tiene un nivel
medio, bajo o nulo.

Pregunta 9. ¢En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion,
considera usted que éstos se cumplieron?

® Muyalto mAlto mMedio = Bajo m Nulo

Gréfico sobre si los objetivos de la investigacion fueron cumplidos.

Elaborado por: Chamorro, G.2019 (La Autora).
Segun los objetivos expuestos en la investigacion, el 75% de los participantes dicen que el

cumplimiento de estos fue muy alto y el 25% considera que tuvo un nivel alto; mientras
ninguno dijo que tiene un nivel medio, bajo o nulo.
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