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RESUMEN 

La translocación de plántulas, permite 

evaluar la adaptación, sobrevivencia y 

crecimiento de las especies provenientes de 

áreas de regeneración natural. El objetivo 

de esta investigación 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 área 

degradada. La finalidad fue establecer la 

viabilidad de estas especies para proyectos 

de restauración en ecosistemas 

altoandinos. Este estudio se ejecutó en el 

sector Agua Fuerte, parroquia El Carmelo, 

provincia del Carchi con una duración de 8 

meses. Se estudiaron 600 plántula, 150 de 

cada especie. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la 

sobrevivencia determinaron que Ocotea 

infrafaveolata presentó la mayor tasa de 

sobrevivencia con el 56%, a diferencia de 

Weinmannia fagaroides con un porcentaje 

del 26%. En relación al crecimiento inicial 

de las especies con interacción de los 

sustratos, se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) tomando en cuenta la tasa de 

crecimiento relativa (TCR) de cada 

plántula; se determinó que no existe 

diferencia de crecimiento en relación al 

sustrato. Posteriormente, se desarrolló un 

análisis para determinar diferencias de 

crecimiento entre especies, la prueba de 

significancia de Tukey reflejó 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 determinó que Weinmannia 

rollottii es la especie más viable, ya que 

reúne tanta sobrevivencia (43% del total de 

plántulas) y desarrollo inicial (54%). Por 

tal razón, es considerada apta para procesos 

de restauración ecológica por su capacidad 

de adaptarse y desarrollarse en áreas 

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 El 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 

Weinmannia fagaroides vs Prunus 

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 alteración 

de sus bosques, debido a la 

implementación de áreas de cultivos y la 

tala para comercialización de madera legal 

e ilegal (Moreano, 2014). En el período 

1990–2000 se registró la mayor tasa de 

deforestación de 92 787 ha/año, mientras 

que para la etapa 2012–2014 se registró la 

menor tasa 47 497 ha/año. En la provincia 

del Carchi el índice de deforestación en el 

período 1990 – 2000 fue de 1636 ha/año y 

para el período 2000 – 2008 de 92 ha/año, 

convirtiéndose en una de las provincias a 

nivel nacional que registró la mayor 

disminución de la tasa de deforestación 

(Ministerio del Ambiente, 2012). 

La restauración ecológica es la 

intervención sobre un ecosistema 

degradado, esto permite que se inicie o 

acelere el proceso de recuperación en 

relación a su estructura y funcionamiento 

(UICN, 2014). La translocación es 

empleada para trasladar especies vegetales 

estratégicas o vulnerables presentes en 

áreas intervenidas. (ACCIONA, 2014). 

Es importante recalcar que la capacidad de 

restaurar un ecosistema va a depender de 

los conocimientos que se tenga en relación 

al estado del ecosistema antes y después 

del disturbio, el suelo, y los factores 

causantes de la degradación del ecosistema 

(Fernández, et al., 2010). 



3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el desarrollo temprano y 

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 área degradada 

en el cantón Tulcán, Carchi. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar la sobrevivencia de las cuatro 

especies en estudio Weinmannia 

rollottii, Weinmannia fagaroides, 

Prunus huantensis y Ocotea 

infrafaveolata. 

 Determinar el desarrollo inicial de las 

plántulas translocadas desde bosques 

altoandinos, bajo el efecto de dos 

tratamientos (humus y compost). 

 Establecer la viabilidad de las especies 

estudiadas para la restauración en 

ecosistemas altoandinos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la selección de las especies, se 

identificó grupos de vegetación que se 

hayan trabajado en procesos de 

restauración ecológica y además que no se 

tenga información acerca de su 

adaptabilidad y comportamiento en áreas 

degradadas a través del tiempo  

Obtenida esta información se procedió a 

elegir cuatro especies para el estudio. Los 

parámetros considerados fueron:  

tolerancia a la luz, su aporte ecológico, 

fenología y accesibilidad. 

Para la selección de las fuentes plantuleras 

de bosque altoandino, se realizó recorridos 

por distintos sectores y parroquias dentro 

de la provincia tomando en cuenta los 

siguientes aspectos: 

 Si la zona presenta o no disturbios por 

actividades antrópicas o fenómenos 

naturales. 

 El tipo de área, por ejemplo: remanente 

de bosque, zona con alta pendiente, 

bosque primario, matorral natural, entre 

otros. 

 Disponibilidad de plántulas.  

 Temporalidad, donde se enfatiza los 

meses donde hay disponibilidad de 

plántulas. 

Para la selección del área se evaluó cinco 

sitios con pendientes del 90% donde se 

desarrollaban inadecuadas prácticas 

agrarias generando la erosión y 

degradación El área seleccionada se 

encuentra en el sector Agua Fuerte, 

parroquia El Carmelo, cantón Tulcán con 

una altitud de 2980 msnm, con temperatura 

promedio de 12°C y con precipitaciones de 

900 mm anules.  



Se procedió a cercar el sitio con postes de 

madera y alambre de púas, para evitar el 

ingreso del ganado. Consecutivamente se 

ejecutó el hoyado del terreno (600 hoyos), 

de 30x30 cm cada uno a dos metros de 

separación entre hoyo; trabajo realizado 

con la participación de la parroquia. 

Se realizó la recolección de 150 plántulas 

por cada una de las cuatro especies 

seleccionadas. Las plántulas fueron 

recolectadas de distintas fuentes y debían 

cumplir con las siguientes características: 

que presente una sola rama y que presente 

tallo recto. Esta actividad se la realizó con 

la ayuda de un guía local. Para la 

translocación de las plántulas se usó 

Diseño Completamente al Azar, donde se 

trabajó con dos tipos de tratamiento: 

Humus de lombriz (HL), Compost ©, y el 

Testigo (T). A continuación, se detalla la 

combinación de tratamientos con las 

diferentes especies (Tabla 1). 

Tabla 1. Combinación de tratamientos

 

El área de estudio 46 x 66 m (3 036 m²) se 

dividió en 20 columnas y 30 filas, donde 

las plántulas fueron ubicadas cada dos 

metros de distancia de acuerdo al sorteo 

que establece el diseño estadístico (Tabla 

2), posteriormente se realizó la aplicación 

de humus de lombriz (1 kg) y compost (1 

kg) en cada hoyo de acuerdo al tratamiento 

que corresponda. 

Tabla 2. Orden de plántulas de acuerdo al sorteo 

 

Para conocer la sobrevivencia, crecimiento 

inicial y viabilidad de las especies se 

realizó análisis de todos los datos obtenidos 

en el campo, haciendo uso del programa 

estadístico GraphPad Prims 7 (Hernández, 

Roa, & Cortés, 2014). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La sobrevivencia se determinó 

relacionando el número de las plántulas 

que sobrevivieron con el total de plántulas 

translocadas. De acuerdo a los resultados 



obtenidos, se determinó que existe una baja 

tasa de sobrevivencia con un porcentaje del 

48%. Los factores que influenciaron son la 

dificultad de adaptación de las plántulas y 

fuertes heladas durante el tiempo que se 

realizó el ensayo, provocando la mayor 

tasa de mortalidad de las plántulas durante 

los cuatro primeros meses del ensayo 

(Figura 1). Estos datos comparados con el 

estudio “Sobrevivencia y crecimiento de 

plántulas de cinco especies, que coexisten 

en bosques andinos, en distintas 

condiciones de disponibilidad de luz y 

agua”, se ha logrado determinar que en 

procesos de translocación la adaptabilidad 

de las plántulas es a partir del cuarto mes 

(Venier, Cabido, Mangeaund, & Funes, 

2013). 

 

Figura 1. Sobrevivencia total de las plántulas 

 

Para el análisis de desarrollo inicial de 

especies con la interacción de cada uno de 

los tratamientos (humus de lombriz, 

compost y testigo), se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA), tomando los datos de 

la tasa de crecimiento relativa (TCR) 

correspondiente a las alturas que presenta 

cada una de las plántulas. 

Una vez realizado el ANOVA se 

determinó, que no existen diferencias 

significativas de crecimiento de las 

especies en relación 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 
comparación 

múltiple de Tukey 

Diferenci
a media 

95,00% Intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
Significancia Estado 

C vs HL -0,0917 -0,198 a 0,0151 NO  Ns 

T vs HL -0,00575 -0,11 a 0,0989 NO  Ns 

T vs C 0,0859 -0,023 a 0,195 NO  Ns 

 

Estos resultados comparados con el estudio 

“Evaluación de tres métodos de 

fertilización orgánica para el mejoramiento 

de la producción 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 

químicos que permitieron el mejoramiento 

del suelo, sin embargo, se evidencio que no 

existe diferencia significativa de 

crecimiento entre los cultivos donde se 

realizó la aplicación de sustratos en 

comparación con el cultivo testigo; el autor 

manifiesta que esto se debe a que el suelo 



presenta condiciones favorables que 

contribuyen para el desarrollo óptimo de 

los cultivos (Pazmiño, 2014). 

Los viabilidad en base a la adaptabilidad y 

sobrevivencia, señalan que durante los tres 

primeros meses a partir de la translocación 

se registró la mayor tasa de mortalidad. Al 

finalizar el proceso se registró la muerte de 

327 plántulas (Figura 5). Resultando la 

especie Ocotea infrafaveolata la que 

presentó 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 restauración ecológica a gran 

escala, ya que a pesar de los diferentes 

incidentes presentados durante el tiempo 

de estudio (cambios drásticos de clima, 

granizadas) son aquellas que presentan 

mayor capacidad de adaptación y 

sobrevivencia, sin embargo son especies de 

lento crecimiento. 

 

Figura 5. Mortalidad de plántulas 

CONCLUSIONES 

-La especie Ocotea infrafaveolata es la que 

presentó la mayor tasa de sobrevivencia 

con un porcentaje de 56%. 

 -Durante la investigación se determinó que 

existen diferencias significativas de 

sobrevivencia en relación a las cuatro 

especies estudiadas, como producto del 

proceso de translocación.  

-La aplicación 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 áreas degradadas.  

-La especie Weinmannia rollottii es la que 

presentó mayor viabilidad en cuanto a la 

sobrevivencia y crecimiento, tornándose 

como la especie más indicada y 

recomendada para procesos de 

restauración ecológica en comparación con 

las cuatro especies en estudio. 

RECOMENDACIONES 

-Se recomienda realizar más estudios 

relacionados a translocación de especies 

nativas, para que de esta manera se 

incremente el uso de estas especies en 

procesos de restauración. 

-Se recomienda aplicar este proceso de 

translocación en áreas degradadas, como 

una estrategia de conservación de suelos y 

propagación de nuevas especies. 
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