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1 RESUMEN

El presente estudio evalu6 la incidencia de tres
tratamientos pregerminativos en las variables:
germinacion, supervivencia y desarrollo inicial
de las especies nativas altoandinas: Viburnum
triphyllum, Hyeronima asperifolia, Aegiphila
bogotensis y Citharexylum montanum, como
estrategia para restauracion de ecosistemas
disturbados en la provincia Carchi. El estudio
se realiz6 en vivero y en campo abierto en la
cabecera cantonal Tulcan, provincia Carchi,
Ecuador. Para la ejecucion del estudio, se
prepard la superficie en campo abierto y
sustrato en vivero, posteriormente se realizé la
seleccion de fuentes semilleras idoneas de las
cuales se colect6 las semillas, se trasportaron
y se aplicaron los tratamientos
pregerminativos: control, periodos alternos de
agua y sol e inmersion en agua caliente, luego
se procedio a la siembra para la obtencion de
datos de las variables mencionadas. De
acuerdo con las variables analizadas durante
el periodo diciembre 2016 — septiembre 2017
se determin6é que los tratamientos control y
periodos alternos de agua y sol, poseen una
mayor tendencia germinativa en las dos areas

de estudio, mientras que en supervivencia
registra una tendencia mayor el tratamiento
inmersién en agua caliente. Del analisis de
ANNOVA realizado para las variables: altura,
diametro basal y hojas en desarrollo, no se
encontraron  diferencias  significativas en
campo abierto, a diferencia del analisis en
vivero. Considerando todas las variables y
condiciones de humedad, temperatura y
analisis de suelo, se concluyé que Aegiphila
bogotensis y Citharexylum montanum son
idéneas para implementarlas en procesos de
restauracion ecologica en la provincia Carchi.

Palabras claves: Aplicacion, restauracion de
ecosistemas, semillas, tratamientos
pregerminativos.

SUMMARY

The present study evaluated the incidence of
three pregerminative treatments in the
variables: Germination, survival and initial
development of Andes native species:
Viburnum triphyllum, Hyeronima asperifolia,
Aegiphila  bogotensis and  Citharexylum
montanum, as a strategy for the restoration of
ecosystems disturbed in the Carchi province.
The study was carried out in the nursery and in
field at the Tulcan city, Carchi province,
Ecuador. To carry out the study, the surface
was prepared in field and substrate in nursery,
subsequently, the selection of suitable seed
sources from which the seeds were collected
was made. Were  transported and
pregerminative treatments applied: control,
alternating periods of water and sun and
immersion in hot water, it then proceeds to the
sowing to obtain data of the variables
mentioned. According to the variables
analyzed during the period December 2016 —
September 2017 it was determined that control
treatments and alternate periods of water and
sun, have a higher germinative tendency in the
two areas of study, in survival registers a
higher trend the immersion in hot water
treatment. Of the ANNOVA analysis performed
for the variables: Height, basal diameter and
developing leaves, no significant differences
were found in the field, bat in the nursery
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analysis, presents significant differences.
Thus, considering all the variables and
conditions of humidity, temperature and soil
analysis, it was determined that Aegiphila
bogotensis and Citharexylum montanum they
are ideal for implementing them in ecological
restoration processes in the Carchi province.

Keywords:  Application, restoration  of
ecosystems, seeds, pregerminative
treatments.

2 PROBLEMA

La pérdida o deterioro del ambiente es
cualquier alteracion negativa o modificacion
adversa que alteran el funcionamiento vy
componentes de los ecosistemas (Sanchez,
2011) por actividades humanas como:
deforestacion, avance de la frontera agricola,
extraccion de recursos no renovables, e
incendios (Puentestar, 2015). En conjunto con
factores naturales como: erupciones
volcanicas, tormentas, huracanes, terremotos;
producen graves consecuencias como
alteraciones en la dindmica de ecosistemas y
reduccion del endemismo en lugares
afectados (Lotero, Linares, Cardona vy
Sanchez, 2007).

En ecosistemas altoandinos pese a los
esfuerzos realizados en los ultimos afios por
conservarlos en el pais; la destruccion y
degradacion de habitats continGa siendo el
principal factor que compromete Su
conservacion (Pitman, y otros 2002). Como es
el caso del deterioro ambiental en la provincia
del Carchi donde la desaparicién de bosques,
es causada para satisfacer diferentes
necesidades desde extraccibn maderera,
industrializacién lechera, construccion de vias,
obtencién de carbén y crecimiento urbano
(Mejia, 2016).

El deterioro ambiental de muchas zonas en la
Provincia del Carchi consecuencia de estas
afectaciones y la acelerada desaparicién de
vegetacion nativa en bosques altoandinos,

impulsa a generar informacion sobre la
importancia y reproduccion de ejemplares
promisorios con fines de restauracion,
ademas, destacando que los estudios sobre
germinacion y supervivencia en Ecuador no
son diversificados a nivel de especie,
promoviendo el desarrollo de la presente
investigacion.

3 INTRODUCCION

En un estudio comparativo de bosques
montafiosos tropicales en América Latina, se
determind que los valores mas altos de
biodiversidad se encuentran en Ecuador; ya
gue esta dividido en tres regiones climaticas
por presencia de la cordillera de los andes,
misma que da origen a diversas condiciones
climéticas y pisos altitudinales, por lo cual se
considera a Ecuador como un pais mega
diverso (Ortega y Guanuche, 2016).

Esta diversidad no presenta un limite por
unidad de area a nivel mundial. De acuerdo a
un monitoreo realizado en 1999 sobre
formaciones botanicas en Ecuador, un grupo
de cientificos determind que existen 31
formaciones de bosque en la region sierra,
correspondiente al 43.66% de areas boscosas
del pais equivalente a 92 835.3 km2
(Veldsquez, 2014)

Esta investigacion se enfatiza en bosques
altoandinos ecuatorianos que estan ubicados
entre los 1 200 y 3 600 metros en las
estribaciones de la cordillera de los Andes con
una diversidad muy alta correspondiente al
33,99% equivalente a 31 555.3 km? de bosque
montano nororiental (Museo de zoologia,
2013). Sin embargo, en los ultimos afios estas
zonas se encuentran amenazadas por
construcciones mineras y procesos de
colonizacién con avance de la frontera agricola
y ganadera. Esto induce continuamente a la
destruccién de ecosistemas y nuevos reportes
de especies amenazadas 0 en otros casos
extintas (Velasquez, 2014).



Con base a lo anteriormente mencionado y
tomando en cuenta que las especies nativas
altoandinas: Viburnum triphyllum, Hyeronima
asperifolia, Aegiphila bogotensis y
Citharexylum montanum, brindan servicios
ecosistémicos como: proporcionar alimento y
refugio a aves, insectos y mamiferos
pequenios, fijacién de nitrégeno, asimilacion de
CO2, usos para la poblacion como madera,
lefia, sombra, ornamentacion, etc. (OPEPA,
2016), se consider6 a estas especies
importantes para reforestacion; previo a esto
se hizo un reconocimiento de la zona y se
consider6 criterios de temporalidad de las
especies en cuanto a produccion de semillas y
caracteristicas fenotipicas Optimas como:
ramaje, fuste, floracion, ataque de plagas y
enfermedades.

4  METODOLOGIA

4.1 Identificacibn de areas para la
investigacion

Se realizé una visita con el fin de conocer las
caracteristicas de los lugares propuestos en la
cabecera cantonal Tulcan. El propésito fue
verificar que el é&rea degradada sea un
rastrojo-pastizal, tenga disponibilidad de
recurso hidrico, tenga un porcentaje de
pendiente no mayor a 50% y sea de facil
acceso para el cuidado de las plantas.
También se verifico el vivero propiedad de la
prefectura del Carchi.

4.2 Recoleccion de semillas

Se realiz6 la recoleccién de 102 semillas por
cada fuente semillera seleccionada mas un
excedente del 30 %. La forma de recoleccion
de semillas empleada fue por sacudimiento
manual para, trepando al arbol o
directamente del suelo, siempre
seleccionando las semillas correctas de la
misma especie y evitando recoger aquellas
deterioradas o fermentadas.

Caracteristicas de la fuente semillera:

Se registraran caracteristicas principales de
las fuentes semilleras como: estado

fitosanitario, DAP, altura total, localizacién
(puntos GPS).

4.3 Aplicacion de tratamientos Pre-
germinativos

Control

Se lo consider6 como tratamiento de
referencia el cual sirvié para comparar con los
otros dos tratamientos de estudio; es decir,
periodos alternos de agua y sol e inmersion en
agua caliente (Quishpe, 2009).

Periodos alternos de aguay sol

Se remojé por la mafiana (6:00 am) en vasos
de agua a temperatura ambiente las semillas
de las especies Viburnum triphyllum,
Hyeronima asperifolia Aegiphila bogotensis y
Citharexylum montanum, a medio dia (11:59
am) se retird las semillas del agua y se las
expuso al sol sobre una frazada y por la tarde
(6:00 pm) se guardé las semillas en un
lugar seco y ventilado. Al dia siguiente
se repiti6 el proceso en el mismo horario
(Oliva, Vacalla, Pérez y Tucto, 2014).

Inmersién en agua caliente

Un dia antes de la siembra, se calentdé 1,5
litros de agua hasta alcanzar una temperatura
promedio de 90 °C. Inmediatamente se colocé
el agua en vasos plasticos conjuntamente con
las semillas de las especies Viburnum
triphyllum, Hyeronima asperifolia Aegiphila
bogotensis y Citharexylum montanum. Las
semillas se dejaron remojar durante 20 horas
en el agua que se enfri6 gradualmente. Una
vez completado el tratamiento se sembraron
las semillas en campo y vivero (Quishpe,
2009).

4.4  Andlisis de suelo

Para conocer las condiciones en las que se
encontraba el terreno, se realizé el analisis de



suelo en la parcela de campo de 1 777 m2 y
topografia plana.

El potrero-pastizal se dividi6 en cuatro
cuadrantes para tomar las muestras en dos de
ellos resultantes de un sorteo. Con la
realizacion de la calicata en el centro del
terreno se identific6 la profundidad del
horizonte “A” del suelo, que fue la referencia
para tomar las muestras de suelo con un
barreno en los dos cuadrantes y asi poder
obtener aproximadamente 1kg de suelo
(Salazar y Sanchez, 2013).

Una vez obtenidas las dos submuestras, éstas
se mezclaron homogéneamente en un
recipiente y se tomé 1 Kg de tierra, de manera
que fue la muestra compuesta requerida que
se envié para el andlisis de textura, materia
organica, pH, N, P, S, K, Ca, NH4, Mg.

4.5 Analisis de sustrato

Para conocer las condiciones en las que se
encontraba el sustrato, se tomé 1 kilogramo
del compuesto homogéneo, representando a
la muestra requerida que se envido al
laboratorio para el analisis de textura y materia
organica, pH, N, P, S, K, Ca, NH4, Mg
(Salazar y Sanchez, 2013).

46 Siembra de semillas en campo
abierto y vivero

Con la finalidad de que la semilla no se
entierre demasiado o0 se coloque muy
superficial, se humedeci6 el area y se realizd
pequefios hoyos a una profundidad de 2
veces el didmetro de la semilla, para que el
embridn pueda buscar la luz en la parte aérea
siguiendo el fototropismo  positvo y
geotropismo negativo que conformara la raiz
respectiva en la tierra. Las semillas se
dispusieron mediante al disefio irrestricto al
azar, en 36 filas y 17 columnas
respectivamente etiquetadas para poder
reconocer cada combinacién (tratamiento y
especie). La separacion entre semillas fue de
20 cm.

4.7 Variables investigadas en campo
abierto y vivero

Se realizé la toma de variables durante 9
meses comprendidos entre el 20 de diciembre
del 2016 (Siembra) y 20 de octubre del 2017
(Ultima medicién), una vez que la planta
presente los primeros brotes de hojas
verdaderas.

Germinacion (G)

Una vez realizada la siembra, se registré la
germinacion a partir del brote del hipocétilo
en campo Yy vivero. Para aquello, se
monitored quincenalmente los brotes de las
semillas durante los 9 meses de
investigacién. Para conocer las tasas se
empled la siguiente férmula de germinacién.

# Semillas germinadas

G (%)= 100

# Semillas sembradas
Fuente: (Islam, Mia, Hossaint, Ahmed vy
Khan, 2012)

Supervivencia (S)

Una vez finalizado el tiempo de investigacion,
se realizO un conteo general de individuos
vivos por especie y tratamiento y se evaluo
mediante la siguiente férmula de
supervivencia.

S (%): # Plantas vivas «100

# Semillas germinadas

Fuente: (Tomas, 2008)

Altura (H)

La altura se midi6é cada quince dias, desde el
nivel del suelo hasta el 4pice o yema terminal
de cada uno de los individuos con la ayuda de
un flexémetro en centimetros.

Diametro basal (DB)

Se procedi6 a tomar quincenalmente el
diametro basal con un calibrador pie de rey a 2



cm de la base del tallo. El punto de referencia
en la planta fue sefialado para facilitar las
mediciones subsecuentes y reducir el error
asociado a los monitoreos, proporcionando
datos mas reales del crecimiento secundario
de cada individuo.

Hojas en desarrollo (HD)

Quincenalmente, se registr6 mediante un
conteo las hojas desarrolladas o maduras en
la planta durante 9 meses de investigacion.

4.8 Protocolo de disefio experimental
Disefio Irrestricto al Azar (DIA)

Se aplicé el Disefio de Irrestricto al Azar (DIA)
con un arreglo factorial A x B con 12
combinaciones, siendo el factor A las especies
en estudio y el factor B los tratamientos
pregerminativos.

Modelo estadistico

Yij=p+ T + &

\

{ oc+9+on9\

Yij = Observacion individual
B = Media
Ti = Efecto de tratamiento

Doénde:

&ij - Error experimental

5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 T de Student para germinacion

Para determinar si existen diferencias
estadisticas en la germinacion de campo
abierto con la de vivero, se aplico la prueba de
Levene para analizar las varianzas y la prueba
de T de Student para analizar las
significancias, utilizando los datos de las
variables: semillas germinadas por especie y
tratamiento. Para esto se planteé las
siguientes hipotesis.

P > 0.05 => Ho= No existe diferencias
significativas entre las medias de las variables
medidas en Campo y las medias de las
variables medidas en vivero.

P < 0.05 => H1= Existe diferencias
significativas entre las medias de las variables
medidas en Campo y las medias de las
variables medidas en vivero.

Del andlisis realizado se obtuvo una
significancia de 0,56, siendo mayor al P valor
al 5%, por lo cual se acepta la hip6tesis nula.

Tabla 1. Prueba de muestras independientes.

Prueba de Prueba t para la igualdad de medias

Levene de 95% de intervalo de

Variables Varianzas (v) ~igualdad de Sig.  Diferencia D‘fre"c'a confianza de la

i t | error i i
varianzas 9! (bilateral) de medias & 21" diferencia
F Sig. Inferior  Superior

Se asumen v.
iguales

No se asumen
V. iguales

0,56 046 |-0,87 22,00 0,40 -3,83 4,43 -13,01 5,35

-0,87 21,63 0,40 -3,83 4,43 -13,02 5,35

5.2 Germinacién en Campo abierto y
Vivero

Los resultados de germinacién se registraron
durante nueve meses a partir de la siembra de
semillas en campo abierto y vivero. Para la
sistematizacion de datos se aplico la féormula
de germinacion propuesta por Islam, tomando
en cuenta que 51 semillas sembrada
representan el 100 %.

Viburnum triphyllum

En el estudio realizado, para germinacion de la
especie Viburnum triphyllum, los tratamientos:
control, periodos alternos de agua y sol
durante dos dias y el tratamiento inmersién en
agua caliente a 90 °C durante 20 horas no
fueron viables para la especie en campo
abierto y vivero (Fig. 1); sin embargo, Minga y
Verdugo (2016), realizaron un estudio similar
en Azuay-Ecuador sobre arboles y arbustos de
los rios de cuenca y recomiendan aplicar el
tratamiento pregerminativo inmersién en agua
a temperatura ambiente durante 72 horas
(Anexo 4.1). Ademas, recomiendan que el
sustrato debe estar desinfectado y tamizado,
para prevenir la proliferacion de hongos que



alteren la viabilidad de las semillas (Egae,
2009)

Hyeronima asperifolia

En el caso de Hyeronima asperifolia, el
tratamiento inmersién en agua caliente a 90 °C
en campo abierto obtuvo un 23, 53 % de
germinacion y el tratamiento periodos alternos
de agua y sol obtuvo el 31,37 % en vivero
(Fig.1). Estos porcentajes obtenidos coinciden
con el estudio realizado por Aguirre, Gunter &
Stim (2007) quienes consideraron el estado de
maduracién de la semilla alcanzado un 30 %
de germinacion con semillas maduras en el
arbol. Si bien en el presente estudio se obtuvo
un porcentaje de germinacion bajo, el indice
de mortalidad fue del 100% (Fig.2) por lo que
se debe considerar factores ambientales,
temperatura, humedad, disponibilidad de luz,
precipitacion y ataque de plagas como
babosas de tierra.

En otro estudio realizado por Alvarado &
Encalada (2010) en Loja-Ecuador, se
determind que al aplicar temperaturas de 5 °C
y 18 °C y 3 humedades de 2% a 10 %, la
germinacion de esta especie fue afectada por
la dureza de su testa, la cual impidio la
activacion del metabolismo, proceso de
respiracion, elongaciéon del embriéon y ruptura
de la testa a través de la cual se observa la
salida de la radicula, dando como resultado
cero semillas germinadas.

Aegiphila bogotensis

Para la especie Aegiphila bogotensis el
tratamiento control evidencio un 54,90 % de
germinacion en campo abierto y un 60,78 %
en vivero con el tratamiento periodos alternos
de agua y sol (Fig.1), siendo una tasa similar a
la obtenida por Sanchez (2017) en un ensayo
de germinacion de semillas nativas realizado
en el Refugio de Vida Silvestre de Pasochoa
cuyo tratamiento fue escarificacion vy
exposicion a la luz natural por doce horas
consiguiendo un potencial germinativo del
75%; por lo que podrian considerarse estos
estudios para futuras investigaciones sobre

restauracién ecolégica y conservacion de
especies nativas altoandinas.

Citharexylum montanum

En la observacion sobre el porcentaje de
germinacion de Citharexylum montanum se
obtuvo un 50,98 % en campo con el
tratamiento periodos alternos de agua y sol y
54, 90 % en vivero con el mismo tratamiento
(Fig.1), considerandolos mejores que el
tratamiento aplicado por Pérez (2011), con un
porcentaje de germinacion del 39% mediante
el tratamiento escarificacion y humectacion
durante 24 horas. En este caso el porcentaje
de germinacién se ve reducido por los 10 dias
de almacenamiento segun Pérez.
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Fig 1. Germinacién en campo abierto y vivero.

5.3 T de student para supervivencia y
desarrollo inicial

Para determinar si existen diferencias
estadisticas en la supervivencia, altura,
diametro basal y hojas en desarrollo entre
campo abierto y vivero, se aplico la prueba de
Levene para analizar las varianzas y la prueba
de T de Student para analizar las
significancias, utilizando los datos registrados
en los dos ensayos. Para esto se planted las
siguientes hipoétesis.

P > 0.05 => Ho= No existe diferencias
significativas entre las medias de las variables
medidas en Campo y las medias de las
variables medidas en vivero.

P < 0.05 => H1= Existe diferencias
significativas entre las medias de las variables
medidas en Campo y las medias de las
variables medidas en vivero.



Del analisis realizado se acepta la hip6tesis
nula para las variables supervivencia con 0,41;
altura con 0,17 y didmetro basal con 0,20
siendo estos valores mayores al P valor al 5%.
Para la variable hojas en desarrollo en cambio
se acepta la hipétesis alternativa debido a que
su significancia es menor al P valor al 5%.

Tabla 2. Estadistica de grupo.

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

Variables Varianzas (v)
95% de intervalo de
" . Diferencia
Sig. Diferencia confianza de la
(bilateral) de medias ¢ €™°"
estandar  Inferior  Superior

F Sig. t gl

Seasumenv. 0,28 0,60 |-084 1600 041 278 329 9,76 2,20
S Noseasumen 084 1576 041 2,78 329 9,76 421
V. iguales
Seasumenv. 147 024 |-140 2400 017 2,63 1,88 -6,52 125
M Nose asumen 142 2400 017 2,63 1,86 6,47 121
V. iguales
Seasumenv. 523 0,03 |-127 2400 022 0,73 057 1,01 045
DB Noseasumen
V. iguales
Seasutenv. 005 0,82 |-251 2500 0,02 677 2,69 1231 122

HD Nose asumen 2,45 2096 0,02 -6,77 2,76 -12,50 -1,03
V. iguales

-1,33 19,76 0,20 -0,73 0,54 -1,86 0,41

5.4  Supervivencia

La supervivencia y desarrollo inicial se evalu6
a partir del brote de las primeras hojas
verdaderas hasta finalizar el estudio con la
entrega de plantas.

La informacion recopilada sobre Aegiphila
bogotensis y  Citharexylum  montanum,
determind que son pocos los estudios
realizados para estas especies. Entre los mas
destacados se mencionan los siguientes:
Observaciones sobre germinacion de especies
empleadas en restauracién (B. Pérez 2011),
Abundancia y frecuencia de los é&rboles del
Valle Central de Costa Rica (Rojas y Torres
2016); vy, Diversidad y regeneracién natural
bajo el dosel (Alcdzar 2011); sin embargo, no
se evidencia estudios sobre supervivencia,
crecimiento y desarrollo inicial a partir de la
germinacion (Anexo 4); es por ello que en esta
investigacion se considerd importante tomar
datos de supervivencia altura, diametro basal y
hojas en desarrollo de las especies.

Aegiphila bogotensis

Respecto de Aegiphila bogotensis en el lapso
de nueve meses de investigacion se registro
un alto porcentaje de supervivencia en campo
abierto y vivero con el tratamiento inmersién

en agua caliente (Fig.2); mientras que las
variables de desarrollo inicial registradas en
campo abierto alcanzaron medias de 18,67 cm
en altura (Fig. 3); 6,15 mm en didametro basal
(Fig. 4) y 24 hojas desarrolladas (Fig. 5). En
cambio, en vivero se registr6 una altura de
12,93 cm (Fig. 6), un diametro basal de 5,33
mm (Fig.7) y 27 hojas en desarrollo (Fig.8),
resultando mejor los resultados de campo; sin
embargo, esta especie en su etapa de
madurez alcanza una altura de 15 a 20
metros, un diametro basal de 80 cm a 150 cm
y un follaje de forma cénica ancha.

Citharexylum montanum

Para la especie Citharexylum montanum en
los nueve meses de investigacion se registré
una mayor supervivencia en vivero con el
tratamiento inmersién en agua caliente (Fig.2),
mientras que para las variables de desarrollo
inicial en campo alcanzaron una media de
15,13 cm de altura (Fig.3); 5,14 mm de
diametro basal (Fig.4) y 21 hojas en desarrollo
(Fig.5). Por el contrario, en vivero alcanzé una
media en altura de 25,68 cm (Fig.6), un
diametro basal de 7,31 mm (Fig.7) y 37 hojas
en desarrollo (Fig.8), siendo mejor los
resultados de vivero; sin embargo, en su etapa
de madurez puede alcanzar una altura de
hasta 20 metros y un diametro basal de 80 a
100 cm con un follaje de forma cénica ancha.
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Figura 1. Supervivencia en campo abierto y vivero.

5.5 Desarrollo inicial en campo abierto
Altura (H)
Al realizar el andlisis de varianza en la variable

Altura, no se registran diferencias significativas
entre tratamientos, por lo tanto, no se hizo el



desglose del arreglo factorial en vista de que
los tratamientos en la variable mencionada
anteriormente son estadisticamente similares y
por lo tanto se acepta la hipétesis nula, cabe
mencionar que al ser todos los tratamientos
estadisticamente similares no se realiza la
prueba de medias (Tabla 3).

Tabla 3. ADEVA de altura.

RV SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 135,19 5 27,04 104 ns 3,69 6,63
Error 208,51 8 26,06 0
Total 3437 13

Cv= 37,12

Si bien los tratamientos investigados no
presentan diferencias significativas en la
variable altura, el tratamiento periodos alternos
de agua y sol tiende a ser mejor que los
tratamientos control e inmersidbn en agua
caliente, en las especies Aegiphila bogotensis
y Citharexylum montanum (Fig. 3).

Especies Tratamientos
T1: Control

E3: Aegiphila bogotensis T2: Periodos Alternos de Agua y sol
E4: Citharexylum montanum  T3: Inmersion en Agua Caliente
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Figura 2. Interaccion especie tratamiento para altura.

Diametro Basal (DB)

Al realizar el andlisis de varianza de la variable
diametro basal. No se registran diferencias
significativas entre tratamientos por lo que no
se hizo el desglose del arreglo factorial porque
los tratamientos en la variable diametro basal
son estadisticamente similares; por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula y no se realiza la
prueba de medias. (Tabla 4).

Tabla 4. ADEVA de diametro basal.

v SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 14,09 5 282 086 ns 3,69 6,63
Error 26,26 8 328 0
Total 40,34 13

Cv= 36,74

Los tratamientos investigados para la variable
diametro basal no presentan diferencias
significativas, pero se observa que el
tratamiento periodos alternos de agua y sol
tiende a ser mejor que los tratamientos testigo
e inmersioén en Agua caliente en las especies
Aegiphila bogotensis y Citharexylum
montanum (Fig. 4).

Especies Tratamientos

T1: Control
E3: Aegiphila bogotensis T2: Periodos Alternos de Agua y sol
E4: Citharexylum montanum  T3: Inmersion en Agua Caliente
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Figura 3. Interaccidbn especie tratamiento para
didmetro basal

Hojas en desarrollo (HD)

Al realizar el andlisis de varianza en la variable
Hojas en Desarrollo. No se registran
diferencias significativas entre tratamientos por
lo que no se hizo el desglose del arreglo
factorial en vista de que los tratamientos de la
variable mencionada son estadisticamente
similares; por lo tanto, se acepta la hipotesis
nula, cabe mencionar que al ser todos los
tratamientos estadisticamente similares no se
realiza la prueba de medias (Tabla 5).

Tabla 5. ADEVA de Hojas en Desarrollo.

|2 SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 349,08 5 6982 21 ns 348 6,06
Error 298,81 9 332 0
Total 647,88 14

Cv= 31,93




Los tratamientos no presentan diferencias
significativas en la variable hojas en desarrollo,
sin embargo, se observa que los tratamientos:
testigo en la especie Aegiphila bogotensis y
periodos alternos de agua y sol en la especie
Citharexylum montanum, tienden a ser
mejores que el tratamiento inmersién en agua
caliente en el desarrollo de follaje (Fig. 5).

Especies Tratamientos
T1: Control

E3: Aegiphila bogotensis T2: Periodos Alternos de Agua y sol

E4: Citharexylum montanum  T3: Inmersion en Agua Caliente
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Figura 4. Interaccion especie tratamiento para hojas en
desarrollo.

5.6 Desarrollo inicial en vivero
Altura (H)

En el analisis de varianza para la evaluacién
de altura, se detectan diferencias altamente
significativas para la fuente de variacion
tratamientos, especies y  tratamiento
pregerminativo, mientras que para la
interaccién especie*tratamiento
pregerminativos no se registraron diferencias
significativas al nivel del 5% de probabilidad
estadistica; con un coeficiente de variacién de
20,92 que es relativamente homogéneo por lo
que se acepta la hipétesis alternativa en vista
que los tratamientos son estadisticamente
diferentes (Tabla 6).

Tabla 6. ADEVA de altura en vivero.

FV SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 794,66 5 158,93 9,34 el 333 5,64
Especie 473,99 1 47399 27,85 el 4,96 10,04
TPG 3815 2 190,75 11,21 Hx 4,1 7,56
Especie*TPG 99,8 2 49,9 2,93 ns 4,1 7,56
Error 170,18 10 17,02 0
Total 964,84 15

Cv= 20,92

Para la fuente de variacibn especies es
estadisticamente heterogéneo, por lo que se
realiza la prueba de Tukey al 5%, en donde la
especie Citharexylum montanum con una
media de 25,68 cm, se ubica en el rango A
como la mejor (Fig. 6).

Altura en cm

Citharexylum Aegiphila
montanum (A) bogotensis (B)

Especie y Rango

Figura 5. Prueba de medias para altura.

En cambio, para el factor tratamientos
pregerminativos se puede observar en la tabla
15, que se destaca el tratamiento
pregerminativo inmersion en agua caliente en
la especie Citharexylum montanum, donde se
obtuvo una altura de 36.22, ubicandose en el
rango A como el mejor tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7. Interaccion especie tratamiento para altura.

ESPECIE TPG MEDIAS RANGO
Citharexylum montanum 3 36,22 A
Citharexylum montanum 2 21,88 B
Citharexylum montanum 1 18,95 B
Aegiphila bogotensis 3 17,93 B
Aegiphila bogotensis 2 15,12 B
Aegiphila bogotensis 1 10,74 B

Diametro basal (DB)

En el analisis de varianza para la evaluacion
diametro basal, se detectan diferencias
altamente significativas para la fuente de
variacion tratamientos, especies y tratamiento
pregerminativo, mientras que para la
interaccién especie*tratamiento pregerminativo
se registraron diferencias significativas al nivel
del 5% de probabilidad estadistica, con un
coeficiente de variacion de 15.78 que es
homogéneo por lo que se acepta la hipotesis
alternativa en vista que los tratamientos son
estadisticamente diferentes (Tabla 8).



Tabla 8. ADEVA de diametro basal.

FV SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 40,13 5 8,03 8,09 el 333 5,64
Especie 11,29 1 11,29 11,38 el 4,96 10,04
TPG 24,87 2 1244 1253 *x 41 7,56
Especie*TPG 12,25 2 6,12 6,17 * 4,1 7,56
Error 9,92 10 0,99 0
Total 50,06 15

Cv= 15,78

Para la fuente de variacion especies es
estadisticamente heterogéneo, por lo que se
realiza la prueba de Tukey, en donde la
especie  Citharexylum montanum con una
media de 7.31 mm se ubica en el rango A
como la mejor (Fig. 7).

Didmetro basal en mm
o N = [=2] [ee]

Citharexylum Aegiphila
montanum (A) bogotensis (B)

Especie y Rango

Figura 6. Rango de medias para diametro basal.

Para el factor tratamientos pregerminativos se
observa en la tabla 9, que se destaca en este
caso el tratamiento pregerminativo inmersion
en agua caliente en la especie Citharexylum
montanum con una media de 10,35
ubicandose en el rango A como el mejor
tratamiento pregerminativo.

Tabla 9. Interaccion especie tratamiento para didmetro
basal.

ESPECIE TPG MEDIAS RANGO
Citharexylum montanum 10,35 A
Aegiphila bogotensis 6,12
Citharexylum montanum 6,08
Aegiphila bogotensis 591
Citharexylum montanum 55
Aegiphila bogotensis 4,76

PR NN
[veJv el ve v e vy

Hojas en desarrollo (HD)

En el analisis de varianza para la evaluaciéon
de hojas en desarrollo, se detectan diferencias
significativas para la fuente de variacion

tratamientos, tratamiento pregerminativo y la
interaccién especie*tratamiento pregerminativo
al nivel del 5% de probabilidad estadistica,
mientras que para la variacion especies no se
registraron diferencias significativas; con un
coeficiente de variacion de 41,65 que es
relativamente heterogéneas por lo que se
acepta la hipétesis alternativa en vista que los
tratamientos son estadisticamente diferentes
(Tabla 10).

Tabla 10. ADEVA de Hojas en Desarrollo.

FV SC GL CM F Fa0,05 Fa0,01
Tratamientos 2982,55 5 596,51 3,67 * 333 5,64
Especie 454,63 1 45463 28 ns 4,96 10,04
TPG 1449,76 2 724,88 4,46 * 4,1 7,56
Especie*TPG 1665,61 2 83281 513 * 41 7,56
Error 1624,45 10 162,45 0
Total 4607 15

Cv= 41,65

Para la fuente de variacibn especies es
estadisticamente heterogéneo, por lo cual se
realiza la prueba de Tukey, en donde la
especie Citharexylum montanum con una
media de 37.39 hojas en desarrollo, se ubica
en el rango A como la mejor (Fig. 8).
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Figura 7. Rango de medias para hojas en desarrollo

Para el factor tratamientos pregerminativos se
observa que se destacan los tratamientos
pregerminativos: inmersion en agua caliente
en la especie Citharexylum montanum con una
media de 65.21 hojas y periodos alternos de
agua y sol en la especie Aegiphila bogotensis
con una media de 32.93 hojas, ubicandose los
dos tratamientos como los mejores en vivero
(Tabla 11).



Tabla 11. Interaccion especie tratamiento para hojas en
desarrollo

ESPECIE TPG  MEDIAS RANGO
Citharexylum montanum 3 65,21 A
Aegiphila bogotensis 2 32,93 A
Aegiphila bogotensis 3 26,17
1
2
1

Citharexylum montanum 24,13
Citharexylum montanum 22,82
Aegiphila bogotensis 20,5

T W ww

6 ESPECIES DETERMINADAS PARA
RESTAURACION ECOLOGICA

Una vez finalizada la investigacion se
recomendd las especies con los indices mas
altos en desarrollo 'y supervivencia,
considerando también los factores
atmosféricos y condiciones de suelo, mismos
que son un incidente directo en la
supervivencia y desarrollo de cada especie.

6.1 Segln condiciones atmosféricas en
campo abierto

Con base en los resultados obtenidos de la
evaluacion de variables: condiciones
atmosféricas vs supervivencia y desarrollo
inicial, se recomienda propagar en campo
abierto la especie Aegiphila bogotensis por su
capacidad de resistencia a precipitaciones
que exceden la cantidad de lluvia normal de
hasta 127%, es decir, mas del doble de la
precipitacion normal registrada para el canton
Tulcan en el periodo enero-mayo (Fig.9), con
temperaturas minimas de 0°C y méximas de
21°C (Fig.10) segun (INAMHI, 2017).
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Figura 8. Reporte de precipitacion en el cantén Tulcan
INAMHI, (2017).

Si bien se registraron altas diferencias de
temperatura en el periodo enero-mayo (Fig.
10). La temperatura mensual no difiere de la
temperatura normal, manteniendo un rango de
12 °C a 13,4 °C (Tabla 26).
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Figura 9. Reporte de temperaturas en el cantén
Tulcan INAMHI, (2017).

6.2 Segun el contenido nutricional del
suelo en campo abierto

Del reporte de analisis de suelo realizado para
muestras de campo abierto (Tabla 12), se
obtuvo un pH &cido de 5.48 y un contenido en
materia organica de 8.10% (alto), que
evidencia la posibilidad de generar elementos
nutritivos disponibles para la planta (INIAP,
2017). Se determind que la especie Aegiphila
bogotensis, logré alcanzar una mayor altura,
diametro basal y follaje, por tanto, ésta es la
especie recomendada para implementarla en
procesos de restauracion in-situ.

Tabla 12. Datos del reporte de analisis de suelo en campo
abierto INIAP, (2017).

NUTRIENTES
ENSAYO P (ppm) | K (meq/100 mi) | Ca (meg/200 m)) | Mg (meg/L00 m) pH | MO(%)
Campo [ 10500A [ 100A [ 1420A | 170M 548Ac | 840A

NUTRIENTES __ PH MO.

M= Medio AC= Acido A=Alto

A= Alto LAc = Liger. Acido

6.3 Segln condiciones controladas en
vivero

En vivero las condiciones de humedad y
temperatura fueron controladas de modo que,
sustentdndose en la relacion de temperatura
con el desarrollo inicial y supervivencia de las
plantas, se recomienda propagar en vivero la



especie Citharexylum montanum por su
capacidad de adaptacion a un riego manual
diario con temperaturas minimas de 15°C y
maximas de 28°C.

6.4 Segln el contenido nutricional del
sustrato en vivero

Del reporte de analisis de sustrato de vivero
(Tabla 13), que present6 un PH ligeramente
acido de 5.70 y un contenido de materia
orgéanica de 5.20 % (alto), evidencia capacidad
de formacién de nutrientes funcionales para la
planta (INIAP 2017), siendo las condiciones y
caracteristicas del sustrato similares a los
resultados del analisis de suelo realizado por
Tutsi (2014). Se determind que la especie
Citharexylum montanum, logré alcanzar mayor
altura, didmetro basal y follaje; por tanto, ésta
es la especie recomendada para produccién
en vivero, misma que puede emplearse en
procesos de restauracién ex-situ.

Tabla 13. Datos del reporte de analisis de suelo en vivero
INIAP, (2017).

NUTRIENTES

ENSAYO P (ppm) | K (meg/100 mi) ] Ca (meq/100 mi) | Mg (meg/100 ml) PH MO (%)
Vivero | 5000A | 072A | 2490A | 230A 570 LAc| 520A
NUTRIENTES PH M.O.
M= Medio AC=Acido A=Alto
A=Alto LAc = Liger. Acido

7 CONCLUSIONES

La propagacion sexual de Viburnum triphyllum
no es viable en campo ni en vivero con los
tratamientos  pregerminativos  empleados,
debido a las caracteristicas genotipicas de la
semilla.

Con la especie Hyeronima asperifolia se
obtuvo una germinacion inferior al 32 %; sin
embargo, no se registrd supervivencia de los
individuos  germinados por condiciones
atmosféricas.

En campo, la especies Aegiphila bogotensis
con el tratamiento control y en vivero
Citharexylum montanum con el tratamiento
periodos alternos de agua y sol presentaron
porcentajes de germinacion superiores al 50

%. Estos tratamientos inciden en la
germinacion de las semillas.

El tratamiento inmersibn en agua caliente
present6 los indices mas altos de
supervivencia para las especies Aegiphila
bogotensis y Citharexylum montanum.

Para el desarrollo inicial de las especies,
segun el rango de medias para campo, hubo
una mayor tendencia en la especie Aegiphila
bogotensis con los tratamientos
pregerminativos: Periodos alternos de agua y
sol el cual incide en las variables altura y
diametro basal y Control que incide en el
desarrollo de hojas.

Para el desarrollo inicial en vivero, segun la
prueba de Tukey el mejor tratamiento
pregerminativo fue Inmersién en agua caliente,
ya que se ubica en el rango A para la especie
Citharexylum montanum, incidiendo en las
variables de altura, diametro basal y hojas en
desarrollo.

Los tratamientos pregerminativos si inciden en
la germinacion, desarrollo y supervivencia de
las especies estudiadas, por lo tanto se acepta
la hipétesis alternativa propuesta en la
investigacion.

8 RECOMENDACIONES

Del andlisis de variables, condiciones
atmosféricas y contenido nutricional de los
suelos se recomienda propagar Aegiphila
bogotensis en campo y Citharexylum
montanum para propagacion previa en vivero,
mismas que se pueden implementar en
procesos de restauracion ecoldgicos en la ceja
altoandina de la provincia Carchi.

Utilizar especies de germinacion temprana ya
gue algunas especies como Viburnum
triphyllum requieren un minimo de cuatro
meses para germinar y segun estudios
realizados las condiciones de humedad en



campo y temperatura en vivero tienden a
degradar la semilla

Se recomienda tratar los suelos degradados
que se pretendan restaurar, con el fin de darle
condiciones nutricionales similares a las de la
fuente semillera para elevar el porcentaje de
supervivencia y desarrollo.
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