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RESUMEN

La translocacion de plantulas, permite
evaluar la adaptacion, sobrevivencia y
crecimiento de las especies provenientes de
areas de regeneracion natural. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar la
sobrevivencia y el desarrollo inicial de
cuatro especies de bosque altoandino:
Weinmannia rollottii, Weinmannia
fagaroides, Prunus huantensis y Ocotea
infrafaveolata mediante tratamiento de
humus, compost y un testigo, en un area
degradada. La finalidad fue establecer la
viabilidad de estas especies para proyectos
de restauracion en ecosistemas
altoandinos. Este estudio se ejecuto en el
sector Agua Fuerte, parroquia EI Carmelo,
provincia del Carchi con una duracion de 8
meses. Se estudiaron 600 plantula, 150 de

cada especie.

Los resultados obtenidos en cuanto a la
sobrevivencia determinaron que Ocotea
infrafaveolata presentd la mayor tasa de
sobrevivencia con el 56%, a diferencia de
Weinmannia fagaroides con un porcentaje
del 26%. En relacién al crecimiento inicial
de las especies con interaccion de los
sustratos, se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) tomando en cuenta la tasa de
crecimiento relativa (TCR) de cada
plantula; se determind que no existe
diferencia de crecimiento en relacion al

sustrato. Posteriormente, se desarrolld un

analisis para determinar diferencias de
crecimiento entre especies, la prueba de
significancia de Tukey reflejo que hay una
diferencia significativa entre las especies:
Weinmannia fagaroides vs Ocotea
infrafaveolata, Weinmannia rollottii vs
Weinmannia fagaroides, y de igual manera
entre Weinmannia fagaroides vs Prunus

huantensis.

Finalmente se determin6é que Weinmannia
rollottii es la especie mas viable, ya que
retine tanta sobrevivencia (43% del total de
plantulas) y desarrollo inicial (54%). Por
tal razon, es considerada apta para procesos
de restauracion ecologica por su capacidad
de adaptarse y desarrollarse en areas

degradadas.
ABSTRACT

Translocation of seedlings allows to
evaluate adaptation, survival and growing
of species from natural regeneration areas.
The target of this investigation was to
evaluate survival and initial growing of
four highandean species Weinmannia
rollottii, Weinmannia fagaroides, Prunus
huantensis y Ocotea infrafaveolata by
humus and compost treatments. The goal
was to determinate viability of this species
for restoration projects in highandean
ecosystems. The study run at Agua Fuerte,
parish EI Carmelo, province Carchi taking
8 months. 600 plants were studied, 150

from each species.



The results obtained about of survival
determined that Ocotea infrafaveolata got
the highest survival rate with 56%, in
comparison with Weinmannia fagaroides
with a percentage of 26%. In relation to the
initial growing of the species in interaction
with worm humus and compost, an
analysis of variance (ANOVA) was
performed based in relative growth rate
(RER) of each seedling, where it was
determined that there is not growing
difference in relation with substrate.
Subsequently, an analysis was
development to determine if there is some
difference in growing between species,
Tukey’s test showed that there is a high
significant difference between the species:
Weinmannia fagaroides vs Ocotea
infrafaveolata, Weinmannia rollottii vs
Weinmannia fagaroides, and between
Prunus

Weinmannia fagaroides vs

huantensis.

Finally, it was determined that
Weinmannia rollottii is the most viable
species because it meets requirements of
survival with a percentage of 43% of the
total seedlings and initial development
index of 54%. For this reason, it is
considered workable for ecological
restoration processes because its capacity

to adapt and develop in degraded areas.

INTRUDUCCION

En Ecuador hay un alto grado de alteracién
debido a Ila

implementacion de areas de cultivos y la

de sus  bosques,
tala para comercializacion de madera legal
e ilegal (Moreano, 2014). En el periodo
1990-2000 se registro la mayor tasa de
deforestacion de 92 787 ha/afio, mientras
que para la etapa 2012-2014 se registro la
menor tasa 47 497 ha/afio. En la provincia
del Carchi el indice de deforestacion en el
periodo 1990 — 2000 fue de 1636 ha/afio y
para el periodo 2000 — 2008 de 92 ha/afio,
convirtiéndose en una de las provincias a
nivel nacional que registrd6 la mayor
disminucion de la tasa de deforestacion
(Ministerio del Ambiente, 2012).

La restauracion ecoldgica es la

intervencion  sobre  un  ecosistema
degradado, esto permite que se inicie 0
acelere el proceso de recuperacion en
relacién a su estructura y funcionamiento
(UICN,

empleada para trasladar especies vegetales

2014). La translocacion es

estratégicas o vulnerables presentes en
areas intervenidas. (ACCIONA, 2014).

Es importante recalcar que la capacidad de
restaurar un ecosistema va a depender de
los conocimientos que se tenga en relacion
al estado del ecosistema antes y después
del disturbio, el suelo, y los factores
causantes de la degradacion del ecosistema
(Fernandez, et al., 2010).



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desarrollo temprano vy
adaptabilidad de cuatro especies nativas:
Weinmannia rollottii, Weinmannia
fagaroides, Prunus huantensis y Ocotea
infrafaveolata, de bosques altoandinos,
mediante dos tratamientos:  humus,
compost y un testigo, en un area degradada

en el cantén Tulcan, Carchi.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Evaluar la sobrevivencia de las cuatro

especies en estudio Weinmannia
rollottii,  Weinmannia  fagaroides,
Prunus huantensis y  Ocotea

infrafaveolata.

» Determinar el desarrollo inicial de las
plantulas translocadas desde bosques
altoandinos, bajo el efecto de dos
tratamientos (humus y compost).

» Establecer la viabilidad de las especies
estudiadas para la restauracion en

ecosistemas altoandinos.
MATERIALES Y METODOS

Para la seleccion de las especies, se
identificO grupos de vegetacién que se
hayan trabajado en procesos de
restauracion ecoldgica y ademas que no se
tenga informaciébn acerca de su
adaptabilidad y comportamiento en areas

degradadas a través del tiempo

Obtenida esta informacion se procedio a
elegir cuatro especies para el estudio. Los
parametros considerados fueron:
tolerancia a la luz, su aporte ecoldgico,

fenologia y accesibilidad.

Para la seleccion de las fuentes plantuleras
de bosque altoandino, se realizo recorridos
por distintos sectores y parroquias dentro
de la provincia tomando en cuenta los

siguientes aspectos:

» Si la zona presenta 0 no disturbios por
actividades antrépicas o fendmenos
naturales.

» El tipo de area, por ejemplo: remanente
de bosque, zona con alta pendiente,
bosque primario, matorral natural, entre
otros.

» Disponibilidad de plantulas.

» Temporalidad, donde se enfatiza los
meses donde hay disponibilidad de
plantulas.

Para la seleccién del area se evalué cinco
sitios con pendientes del 90% donde se
inadecuadas

desarrollaban practicas

agrarias generando la erosion vy
degradacion El éarea seleccionada se
encuentra en el sector Agua Fuerte,
parroquia ElI Carmelo, cantén Tulcan con
una altitud de 2980 msnm, con temperatura
promedio de 12°C y con precipitaciones de

900 mm anules.



Se procedid a cercar el sitio con postes de
madera y alambre de pdlas, para evitar el
ingreso del ganado. Consecutivamente se
ejecuto el hoyado del terreno (600 hoyos),
de 30x30 cm cada uno a dos metros de
separacion entre hoyo; trabajo realizado
con la participacion de la parroquia.

Se realizé la recoleccion de 150 plantulas
por cada una de las cuatro especies
seleccionadas. Las plantulas fueron
recolectadas de distintas fuentes y debian
cumplir con las siguientes caracteristicas:
que presente una sola rama y que presente
tallo recto. Esta actividad se la realiz6 con
la ayuda de un guia local. Para la
translocacion de las plantulas se usé
Disefio Completamente al Azar, donde se
trabaj6 con dos tipos de tratamiento:
Humus de lombriz (HL), Compost ©, y el
Testigo (T). A continuacion, se detalla la
combinacién de tratamientos con las

diferentes especies (Tabla 1).

Tabla 1. Combinacién de tratamientos

Hunus de lombriz + Weinmannia rolloitii HLWR
Hunws de lombriz + Weinmannia fagarcides HLWF
Hunws de lombriz + Prunus huantensis HLPH
Hums de ombriz + Ocotea infrafaveolata HLOI
Compost + Weinmannia rollottii CWR
Compost + Weinmannia fagarcides CWF
Compost + Prunus huantensis CPH
Compost + Ocoten infrafaveolata CoI
Testigo + Weinmannia rollottii TWE
Testigo + Weimmannia fagaroides TWF
Testigo + Prunus huantensis TPH
Testigo + Ocotea infrafaveolata TOI

El area de estudio 46 x 66 m (3 036 m?) se
dividié en 20 columnas y 30 filas, donde

las plantulas fueron ubicadas cada dos
metros de distancia de acuerdo al sorteo
que establece el disefio estadistico (Tabla
2), posteriormente se realizo la aplicacion
de humus de lombriz (1 kg) y compost (1
kg) en cada hoyo de acuerdo al tratamiento

que corresponda.

Tabla 2. Orden de plantulas de acuerdo al sorteo

FILAS

w2 2 d 00

Para conocer la sobrevivencia, crecimiento
inicial y viabilidad de las especies se
realiz6 andlisis de todos los datos obtenidos
en el campo, haciendo uso del programa
estadistico GraphPad Prims 7 (Hernandez,
Roa, & Cortés, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

La  sobrevivencia se determind
relacionando el numero de las plantulas
que sobrevivieron con el total de plantulas

translocadas. De acuerdo a los resultados



obtenidos, se determind que existe una baja
tasa de sobrevivencia con un porcentaje del
48%. Los factores que influenciaron son la
dificultad de adaptacion de las plantulas y
fuertes heladas durante el tiempo que se
realiz6 el ensayo, provocando la mayor
tasa de mortalidad de las plantulas durante
los cuatro primeros meses del ensayo
(Figura 1). Estos datos comparados con el
estudio “Sobrevivencia y crecimiento de
plantulas de cinco especies, que coexisten
distintas

en bosques andinos, en

condiciones de disponibilidad de luz y

2

agua”, se ha logrado determinar que en
procesos de translocacion la adaptabilidad
de las plantulas es a partir del cuarto mes
(Venier, Cabido, Mangeaund, & Funes,
2013).

SOBREVIVENCIA TOTAL DE LAS PLANTULAS
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Figura 1. Sobrevivencia total de las plantulas

Para el andlisis de desarrollo inicial de
especies con la interaccion de cada uno de
los tratamientos (humus de lombriz,
compost y testigo), se realizé un analisis de
varianza (ANOVA), tomando los datos de

la tasa de crecimiento relativa (TCR)

correspondiente a las alturas que presenta

cada una de las plantulas.

ANOVA se

determind, que no existen diferencias

Una vez realizado el
significativas de crecimiento de las
especies en relacion al sustrato. La prueba
de significancia de Tukey (Tabla 5) refleja
que no existe diferencia en las
comparaciones para Compost vs Humus de
lombriz, Testigo vs Humus de lombriz y de

igual manera para Testigo vs Compost.

Tabla 5. Prueba de Tukey al 0.05% - Tratamientos

Prueba de 95,00% Intervalo de

Diferenci

comparacion . confianza de la Significancia Estado
multiple de Tukey amedia diferencia
Cvs HL -0,0917 -0,198 a 0,0151 NO Ns
Tvs HL -0,00575 -0,11 a 0,0989 NO Ns
TvsC 0,0859 -0,023a 0,195 NO Ns

Estos resultados comparados con el estudio
“Evaluacion de tres métodos de
fertilizacion orgénica para el mejoramiento
de la produccion de diversos cultivos, en la
granja del colegio Técnico Agropecuario
Chunchi”, manifiesta que el humus de
lombriz y el compost aportaron altos
niveles de microorganismos y elementos
quimicos que permitieron el mejoramiento
del suelo, sin embargo, se evidencio que no
existe  diferencia  significativa  de
crecimiento entre los cultivos donde se
realizd la aplicacion de sustratos en
comparacion con el cultivo testigo; el autor

manifiesta que esto se debe a que el suelo



presenta condiciones favorables que
contribuyen para el desarrollo 6ptimo de

los cultivos (Pazmifio, 2014).

Los viabilidad en base a la adaptabilidad y
sobrevivencia, sefialan que durante los tres
primeros meses a partir de la translocacion
se registro la mayor tasa de mortalidad. Al
finalizar el proceso se registrd la muerte de
327 pléantulas (Figura 5). Resultando la
especie Ocotea infrafaveolata la que
presentd mayor tasa de sobrevivencia con
un porcentaje del 56%, seguido de la

especie Weinmannia rollottii con el 43%.

Por tal motivo, estas especies son
consideradas viables para ser empleadas en
procesos de restauracion ecoldgica a gran
escala, ya que a pesar de los diferentes
incidentes presentados durante el tiempo
de estudio (cambios drasticos de clima,
granizadas) son aquellas que presentan
mayor capacidad de adaptacion 'y
sobrevivencia, sin embargo son especies de

lento crecimiento.

MORTALIDAD DE LAS
PLANTULAS
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Figura 5. Mortalidad de plantulas

CONCLUSIONES

-La especie Ocotea infrafaveolata es la que
presentd la mayor tasa de sobrevivencia

con un porcentaje de 56%.

-Durante la investigacion se determiné que

existen diferencias significativas de
sobrevivencia en relacion a las cuatro
especies estudiadas, como producto del

proceso de translocacion.

-La aplicacion de humus de lombriz y
compost para el presente estudio no inciden
en el crecimiento y sobrevivencia de las
especies de bosque altoandino translocadas

en areas degradadas.

-La especie Weinmannia rollottii es la que
presentd mayor viabilidad en cuanto a la
sobrevivencia y crecimiento, tornandose
como la

especie mas indicada vy

recomendada para procesos de
restauracion ecologica en comparacion con

las cuatro especies en estudio.
RECOMENDACIONES

-Se recomienda realizar mé&s estudios
relacionados a translocacién de especies
nativas, para que de esta manera se
incremente el uso de estas especies en

procesos de restauracion.

-Se recomienda aplicar este proceso de
translocacion en areas degradadas, como
una estrategia de conservacion de suelos y

propagacién de nuevas especies.
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