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INFLUENCIA DEL MICROCLIMA Y LABRADO DEL SUELO EN LA SIEMBRA
DIRECTA DE Oreocallis grandiflora EN DOS ECOSISTEMAS DEGRADADOS DEL
SUR DEL ECUADOR

RESUMEN

Este estudio buscd mejorar los resultados de la siembra directa de Oreocallis grandiflora para
aplicaciones de restauracion. Se analizo el efecto del microclima y labrado del suelo sobre la
emergencia, supervivencia y crecimiento de plantulas por 24 semanas en dos ecosistemas
degradados. Un analisis Kaplan-Meier fue utilizado para inferir el efecto de cuatro
tratamientos de siembra sobre la probabilidad de emergencia y supervivencia de plantulas. El
tratamiento bajo dosel y suelo labrado tuvo un efecto positivo en la emergencia para ambos
ecosistemas (p=0,017; p=<0,001). La probabilidad de supervivencia super6 el 40% bajo el
dosel, mientras que fuera del dosel la probabilidad fue menor al 30%. Los resultados sugieren
que los resultados de siembra directa con O. grandiflora mejorarian al realizarlo en asociacion

con Morella parviflora.
Palabras Clave: Siembra directa, microclima, labrado, facilitacion, efecto nodriza
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DESIGN OF AN INCENTIVE PLAN TO IMPROVE THE PRODUCTIVITY OF
EMPLOYEES AT LAMOTORADIGITAL CIA. LTDA. SERVICES COMPANY

ABSTRACT

Currently, it is essential that any company, either of products or services, relies on
a tool that rewards or recompenses its employee’s outstanding performance. This study
aimed to contrast the strategic goals of La Motora, a service company, with the tastes,
interests and needs of employees so as to design a plan of incentives.

Each one of the company’s jobs was analyzed, and then compared to the last two
six months annual performance evaluations of all employees. The analysis enabled to
identify a positive change in the average score. The identification of the incentives
expected by employees was achieved through the implementation of Marshall’s MbM
(2006) tool. This work was also based on the information obtained from a focus group,
which was analyzed by TextAlyzer software. Based on the results of the study, general,
departmental and individual job incentives are defined; which thanks to a coding system
can be delivered to each of the employees who perform their own workplace activities.
At the same time, this allows compliance with the strategic objectives of the company.

Upon completion of the incentive plan design process, this was delivered to the
company in order to build the software for its proper application, with the aim of saving
time, money and resources.

Keywords: Job Performance, Service Company, Work Incentives, Incentive Plan,
Strategic Planning.
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INFLUENCIA DEL MICROCLIMA'Y LABRADO DEL SUELO EN LA SIEMBRA
DIRECTA DE Oreocallis grandiflora EN DOS ECOSISTEMAS DEGRADADOS DEL
SUR DEL ECUADOR

INTRODUCCION

En los Andes més del 90% de los bosques nativos han sido destruidos, siendo el Ecuador es el
pais andino con la tasa de deforestacion mas alta (Kiss et al, 2008). Las consecuencias
perjudiciales de esto incluyen la pérdida de servicios ecoldgicos, de bienes y productos
forestales, asi como la pérdida de medios de existencia de las personas que habitan estos
bosques (Lamb et al., 2005). A nivel ecoldgico no solo amenaza a la biodiversidad nativa y a
los servicios que proveen los ecosistemas mediante la pérdida real o funcional de especies que
mantienen los servicios ecologicos fundamentales, como la polinizacion y dispersion de
semillas (Giffin, 1993; Brooks et al., 2002; Lamb et al., 2005); sino que también presenta
importantes consecuencias como la reduccion del habitat y la fragmentacién (Sarmiento,
2000; Murcia, 1995; Meffe & Carroll, 1994).

Como respuesta a la degradacion y deforestacion, la restauracion ecolégica es una actividad
proyectada a iniciar o acelerar la recuperacién de un ecosistema con respecto a su salud,
integridad y sostenibilidad (SER, 2004); que tiene como objetivo recuperar y mantener la
estructura, composicion y funciones de un ecosistema, integrandolo en un paisaje mas amplio
que contribuye a los medios de vida sostenible (Gann & Lamb, 2006). Cualquier ecosistema
modificado por la tala o la fragmentacion pasara por un proceso natural de sucesion vegetal;
no obstante, si las especies de bosque maduro no colonizan durante las primeras décadas de la
sucesion tras el abandono de la tierra, no s6lo se encuentran en peligro de extincion

(Martinez-Garza & Howe, 2003), sino que también pueden poner en peligro algunas
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funciones de los bosques y la presencia de los organismos que dependen de ellos (Chapman &
Onderdonk, 1998; Lawrence, 2006). La regeneracion natural de bosques secundarios en los
paisajes tropicales degradados es a menudo un proceso lento e incierto que depende en gran
medida de la ecologia y la historia de perturbacion (Holl, 2002a); por lo que se encuentra
restringido por una combinacion de factores que incluyen la presion ganadera y humana,
incendios recurrentes, la persistencia de los pastos dominantes y otras especies no lefiosas, las
condiciones microclimaticas desfavorables, la infertilidad del suelo y la escala geografica de

las perturbaciones (Parrotta, et al 1997; Camargo, et al. 2002).

Existen distintas estrategias para superar las limitaciones en la recolonizacion de bosgues en
sitios degradados (Meli, 2003). Una de las mas empleadas en programas de reproduccion ha
sido la siembra de plantulas de vivero; ya que al encontrarse en crecimiento activo, tienen una
ventaja competitiva sobre las malas hierbas y la herbivora (Schmidt, 2008). Sin embargo, la
seleccion de las especies disponibles en los viveros es a menudo limitada a los arboles que
tienen valor comercial o agricola, y para el que se conocen las técnicas de propagacion (Sautu
et al., 2006). Ademas, resulta muy alto el costo de su produccion, especialmente, en especies
nativas que incluso son dificiles de reproducir (Blakesley et al, 2002; Daws, et al. 2005;
Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990). En los trépicos para restaurar ecosistemas
degradados se ha empleado el establecimiento de plantaciones con arboles exéticos (pino y
eucalipto principalmente) (Hofstede, 1998; Lamb et al., 2005; Chazdon, 2008); que pueden
provocar impactos negativos que son ain mas dramaticos en las alturas de los Andes que en
otros lugares debido a las caracteristicas especiales de los suelos volcanicos jovenes a gran
altura (Hofstede et al., 2002).

La siembra directa es un enfoque alternativo de bajo costo a la siembra de plantulas en vivero,
gue permite incluir a especies de sucesion avanzada que no colonizan de forma natural dichos
ecosistemas (Cole et al., 2011); no obstante, existe muy poca informacion sobre su eficacia a
nivel local y sobre una especificidad de plantas nativas. La siembra directa implica recolectar
semillas de fuentes locales y plantarlas directamente en los héabitats especificos para la
restauracion (Cole, et al. 2011). Segun evidencian Camargo, et al. 2002; Cole, et al. 2011;
Doust, et al. 2006; Doust, et al. 2008; y Garcia-Orth & Martinez-Ramos, 2008; es un método

viable para obtener tasas razonables de germinacion y supervivencia para una gama de
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especies de sucesion tardia que no colonizan de forma natural en las primeras etapas de la
recuperacion del bosque. No obstante, para algunas especies la supervivencia tanto de
semillas como plantulas se reducen altamente; debido a las alteradas condiciones
microclimaticas (Benitez-Malvido, 1998; Bruna, 1999; Doust et al., 2006), a la ausencia de
propagulos debido a la distancia a las fuentes o a un declive de animales dispersores de
semillas (da Silva & Tabarelli, 2000; Asquith et al., 1997; Cordeiro & Howe, 2003), y a la
elevada predacion de semillas (Crawley, 2000; Terborgh et al., 2001; Doust, 2010). Asi como
factores ambientales; tales como la humedad, puesto que semillas en germinacién son
vulnerables tanto a la desecacion y el exceso de humedad (Schmidt, 2008), la estructura del
suelo, ya que influencia el crecimiento de la vegetacion (Passioura, 1991) y a los nutrientes
del suelo, puesto que el desarrollo de la comunidad de plantas depende de la disponibilidad de
nutrientes (De Deyn et al., 2004), que limitan la aplicaciéon de la siembra directa en tierras
degradadas en las regiones tropicales y sub-tropicales (Camargo et al, 2002). En algunos
habitats, las interacciones positivas tales como el efecto nodriza, pueden atenuar el estrés
ambiental o reducir la intensidad de una perturbacion, aumentando la probabilidad de
regeneracion de plantas en los ecosistemas naturales (Cuevas, et al. 2013). Pues aminoran los
factores ambientales extremos (Padilla & Pugnaire, 2006); ya que mejoran las condiciones
microclimaticas, la disponibilidad de agua y nutrientes del suelo, ademéas brindan proteccion
contra la herbivoria (Callaway, 1995; Callaway & Pugnaire, 1999; Padilla & Pugnaire, 2006),
tal como lo han evidenciado Franco & Nobel (1989); Cuevas, et al. (2013); Acufia-Rodriguez,
et al. (2006); y Larrea-Alcazar, et al. (2005).

En la region andina del Ecuador, la necesidad de la restauracion es critica donde la
degradacion del ecosistema plantea riesgos graves para el sustento humano, debido a la
pérdida de los servicios de los ecosistemas y la biodiversidad (White & Maldonado, 1991;
Carse 2006). Especialmente para las comunidades rurales que viven en las proximidades de
los bosques nativos, puesto que la deforestacion se traduce en una pérdida de lefia, madera,
carne de animales silvestres, medicina, frutas comestibles y otros productos utilizados para su
subsistencia e ingresos (Aronson et al., 2007). Mientras que a nivel ecoldgico; la capacidad de
los paisajes andinos para controlar la erosion del suelo, regular el flujo de agua y mantener los
ciclos de nutrientes se ve obstaculizada por la deforestacién poniendo en peligro su integridad
funcional, asi como otros servicios ambientales criticos (Vanacker et al., 2003, Buytaert et al.,

2002). Tomando en cuenta el contexto social y ecologico de estos ecosistemas, resulta
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urgente desarrollar protocolos de propagacion que contribuyan de manera mas integral a la
recuperacion de ecosistemas degradados.

Oreocallis grandiflora es una especie de gran relevancia en asociaciones ecoldgicas con
multiples usos para las comunidades rurales, que posee un potencial para la restauracion (de
la Torre, 2008). En el estudio realizado por Crespo (2014) con siembra directa en un
agroecosistema del sur del Ecuador, se investigo la influencia de la herbivora y las malezas
sobre la emergencia y supervivencia de Caesalpinia spinosa (Fabaceae), Erythrina edulis
(Fabaceae), Oreocallis grandiflora (Proteaceae) y Prunus serotina ssp. capuli (Rosaceae). En
este estudio Oreocallis grandiflora tuvo el promedio de emergencia mas bajo (22%) a las 10
semanas, sugiriendo el investigar factores adicionales que dificultan su reclutamiento. Basado
en las sugerencias de Doust, et al. (2006), alteraciones a las condiciones microclimaticas o
microtopograficas podrian facilitar el establecimiento de las semillas. El objetivo de este
trabajo es investigar técnicas de siembra directa que mejoren los resultados obtenidos con
Oreocallis grandiflora y que favorezcan la recuperacion de ecosistemas degradados en el Sur
del Ecuador. El estudio analiza el efecto del microclima y el labrado del suelo sobre la

emergencia, supervivencia y crecimiento temprano en un periodo de 24 semanas.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

1.1 Area de Estudio

Los experimentos de siembra directa se llevaron a cabo en dos localidades Andinas del sur del
Ecuador. La primera se ubica en uno de los cerros que circunda el valle del rio Pamar y es
parte de la comunidad agricola Pamarchacrin de la parroquia San Bartolomé, cantén Sigsig
(latitud 3°2.5'S, longitud 78°50'0) (Fig. 1). La zona estd comprendida entre 2.700-2.800
m.s.n.m., posee una temperatura que oscila entre los 6-27 °C (SNI, 2014), y una precipitacion
anual de 700-900 mm (MAE, 2013) y muestra un patrén bimodal. Las precipitaciones
muestran un pico durante Marzo-Mayo (media mensual ~95mm) y un segundo pico
pronunciado se produce en octubre-noviembre (media mensual ~68 mm) (UDA & CGPaute,
2008). En esta localidad las siembras se realizaron en terrenos abandonados ubicados en el
cerro Loma Garau entre los 2.700-2.800 m.s.n.m. Los suelos de esta localidad son en su
mayoria Typic Hapludands (Andisols) (Cazar & Machasilla, 2013). Hasta la década de 1960,
los cerros que rodean al rio Pamar estaban cubiertos de matorral himedo montano de los
Valles Interandinos (sensu Valencia, 1999); sin embargo, esta vegetacion fue talada y
quemada repetidamente a partir de la década de 1970 para extraer madera y establecer
parcelas agricolas (Crespo et al. 2009). La estructura actual del paisaje se establecié desde la
década de 1990, y esta representada por cerros cubiertos de matorrales abiertos dominados
por gramineas resistentes al fuego; mientras que el fondo del valle es una mosaico de
pequefias parcelas agricolas, arboles frutales y bosques de eucaliptos (Crespo, 2014). En la
zona de siembra se ubican varios remanentes de bosque (<1 ha) dominados por especies
arboreas como Clethra fimbriata (Clethraceae), Lomatia hirsuta (Proteaceae), Hesperomeles
ferruginea (Rosaceae), y varias especies arbustivas como Ageratina pseudochilca, Baccharis
obtusifolia (Asteraceae), Brachyotum confertum, Miconia aspergillaris, Axinaea merianiae

(Melastomataceae), y Morella parvifolia (Myricaceae) (Fig. 4).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de siembra en el valle del rio Pamar. En cada sitio se dispusieron
cinco bloques con cuatro unidades experimentales.

El segundo ecosistema en estudio pertenece a la Estacion Cientifica “El Gullan” propiedad de
la Universidad del Azuay, que se encuentra ubicada en el Sector Virgen de La Paz,
perteneciente a la parroquia Las Nieves del canton Nabon (latitud 3°20.3'S, longitud
79°10.3'0) (Fig. 2). La zona esta comprendida entre los 2900-3100 m.s.n.m., su temperatura
oscila entre 6-18 °C, y tiene una precipitacion anual que varia entre 400-600 mmm (MAE,
2013) y muestra un patron bimodal. Las precipitaciones muestran un pico durante Febrero-
Mayo (media mensual ~ 90 mm) y un segundo pico pronunciado se produce en Noviembre-
Diciembre (media mensual ~ 94mm) (INAMHI, 2015). El area destinada para la siembra esta
comprendida entre los 2.900-3100 m.s.n.m., los tipos de suelo méas abundantes corresponden
a Dystric Histosols (Histosols)(Chacén et al., 2015).

Esta zona histéricamente estaba cubierta por matorral himedo montano de la Cordillera
Oriental (sensu Valencia, et al. 1999), pero con el tiempo se deforestaron grandes extensiones
para reemplazarlo por pastizales y cultivos, principalmente de avena y trigo. Desde la década

de 1980 se instauraron dentro de la hacienda varias plantaciones de pino que en la actualidad
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abarcan aproximadamente 17ha. (Auquilla & Ugalde, 2010). La Universidad del Azuay
adquirio la hacienda en mayo de 1992, en afios posteriores se redujeron las actividades
productivas y los cultivos de avena y trigo fueron abandonados; por lo que se presentd un
proceso de paramizacion en la zona, lo que permitio a las especies de vegetacion abierta
(hierbas y pastos) establecerse mucho méas répido y reemplazar al bosque nativo (van der
Hammen & Otero, 2007). Actualmente, la zona presenta una diversidad de pisos climaticos
que van desde paramos hasta bosques secundarios en los que se puede encontrar una
dominancia de especies arboreas, especialmente Weinmannia fagaroides (Cunnoniaceae),
Macleania rupestris (Ericaceae), Escallonia myrtilloides (Grossulariaceae) y Oreocallis
grandiflora (Proteaceae), asi como algunas especies de arbustos como; Ageratina
pseudochilca, Baccharis obtusifolia, (Asteraceae), Brachyotum confertum, Miconia

aspergillaris (Melastomataceae), y Morella parvifolia (Myricaceae) (Fig 6).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los sitios de siembra seleccionados para la Estacion Cientifica el Gullan. En
cada sitio se dispusieron cinco bloques con cuatro unidades experimentales.
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1.2 Especie en estudio

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. conocido comunmente como: gafial, chilla, wallway
(kichwa), chucarilla, chucarillo, galuay o gamial (de la Torre et al, 2008) es una arbol de la
familia PROTEACEAE que se encuentra en toda la zona andina de Per y Ecuador, dentro de
un rango altitudinal que oscila entre 1500 a 4000 msnm. (Reynel & Marcelo, 2009). Para la
restauracion, O. grandiflora es una especie muy importante (de la Torre et al., 2008); puesto
que es una especie tipica de sucesion secundaria que coloniza sin problemas en suelos muy
delgados, de pH acido, con bajos porcentajes de materia organica, casi sobre roca, en suelos
aun en formacién como granito y cuarzo (Pretell et al., 1985). Ademas tiene la virtud de ser
resistente a incendios forestales por sus caracteristicas tales como rebrotar tras el paso del
fuego y tener raices lefiosas profundas que le permite resguardarse de la accion del fuego
(Reynel & Marcelo, 2009). Su importancia ecoldgica principal es su asociacion con insectos,
aves y algunos micromamiferos que visitan las flores para obtener alimento, especificamente
el néctar (Rios & Acevedo, 2007). Adicionalmente, como mencionan Knudsen et al., (2004) y
Tinoco (2014) se encuentra entre las plantas que atraen mayor numero de visitas y flores
polinizadas por colibries especialmente, Coeligena iris y Heliangelus viola; asi como
Eriocnemis luciani (King, 1987), Metallura tyrianthina, Lafresnaya lafresnayi y Atlapetes
rufinucha (Serrano, 1996). Las comunidades rurales utilizan sus flores para la venta y como
medicina tradicional; mientras que su madera se emplea para lefia y una minima parte para
artesanias (confeccién de canastas, cucharas, aros para cedazos, etc.), ademas es empleada en

cercas vivas (Rios & Acevedo, 2007).

1.3 Ubicacion de los Experimentos

En cada ecosistema los tratamientos de siembra directa se llevaron a cabo en &reas con
estructura vegetal abierta que no superaba una altura de 1,50 m.; dominadas por gramineas y
con una baja densidad de arbustos. Los sitios en Pamarchacrin muestran una mayor
perturbacion en comparacion con los sitios de la Estacion Cientifica “El Gullan”, puesto que
tiene una mayor proximidad y acceso de comunidades aledafias; asi como un mayor tiempo y

frecuencia de uso de suelo.
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En Pamarchacrin se determinaron los sitios de siembra basados en la disponibilidad y
autorizacion de los propietarios de los terrenos; teniendo en cuenta que en dichos sitios la
ganaderia y los cultivos hayan cesado en un periodo mayor a 5 afios. Estas zonas presentaban
una pendiente que variaba desde el 15% de inclinacion hasta 45%, mientras que la textura era
franco limosa y, el pH que varia entre 52 — 5,6. Las areas determinadas no presentaban
arboles maduros ni pléantulas de O. grandiflora, y la vegetacion se encontraba dominada por
pastos Yy hierbas especialmente (Fig. 3); Rhynchospora vulcani (Cyperaceae), Andropogon aff.
scabriglumis, Calamagrostis aff. steyermakii, Pennisetum clandestinum (Poaceae), asi como
algunos arbustos aislados de Morella parvifolia (Myricaceae), Baccharis obtusifolia
(Asteraceae), Dodonaea viscosa (Sapindaceae) y Arcytophyllum sp. (Rubiaceae). Los bloques
de siembra fueron ubicados con respecto a la disposicion de arbustos de Morella parvifolia

(Myricaceae), que denotaban una altura >50cm.

Para la Estacion Cientifica “El Gullan™, las zonas de siembras presentaban una pendiente que
va desde el 15% de inclinacién hasta el 30%, con una textura franco limosa y, un pH que
varia entre 4,2 — 5. Los sitios de siembras presentaron una vegetacién con dominancia de
especies herbaceas (Fig. 5), principalmente: Orthrosanthus chimboracensis (Iridaceae),
Cortaderia jubata, Cortaderia sp. (Poaceae), y Achyrocline alata (Asteraceae), asi como
varios arbustos frecuentes de Baccharis obtusifolia, Baccharis sp. (Asteraceae), Brachyotum
confertum, Miconia aspergiliaris (Melastomataceae) y Arcytophyllum rivetti (Rubiaceae).
Aqui los bloques de siembra se dispusieron bajo arbustos de Brachyotum confertum, Miconia
aspergiliaris (Melastomataceae), y Gynoxys sp. (Asteraceae) que presentaban una altura

>50cm.

1.4 Coleccion de Semillas

Para realizar la siembra directa en cada ecosistemas de estudio, las semillas se recolectaron
durante los meses de marzo y abril. Se seleccionaron entre 10 a 15 arboles adultos al azar y se
recogieron los frutos (foliculos) en el inicio de dehiscencia. Los frutos fueron transportados a
la Universidad del Azuay y se dejaron a temperatura ambiente durante una semana para

facilitar la extraccion. De cada fruto se obtuvieron entre 10 — 12 semillas.
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Figura 3. Diagrama de perfil del sitio de siembra en el valle del Rio Pamar. Especies:
. Baccharis obtusifolia

. Arcytophyllum sp.

. Calamagrostis aff. intermedia
. Rhynchosopora vulcani

. Andropogon aff. scabriglumis
. Cuphea sp.

. Aristeguietia sp.

. Paspalum bonplandianum

. Dodonaea viscosa

10. Hypericum silenoides

11. Andropogon sp.
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Figura 4. Diagrama de perfil del sitio de referenc

1. Brachyotum confertum

2. Lomatia hirsuta

6. Morella parviflora

7. Weinmannia fagaroides

8. Cortaderia jubata

floribundum

4. Berberis sp.
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Inaéa merianiae
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10. Hesperomeles ferruginea
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Figura 5. Diagrama de perfil del sitio de siembra en la Estacion Cientifica El Gullan. Especies:
1. Morella parvifolia

2. Cortaderia jubata

3. Lepechinia sp.

4. Orthrosanthus chimboracensis
5. Calceolaria sp.

6. Cortaderia sp.

7. Baccharis obtusifolia

8. Minthostachys mollis

9. Brachyotum confertum

10. Ageratina pseudochilca
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1. Miconia aspergillaris
2. Axinaea affinis
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7. Morella parvifolia
8. Gaultheria reticulata

9. Brachyotum confertum
10. Macleania rupestris

3. Oreocallis grandiflora

4. Monnina ligustrina
5. Clethra fimbriata

11. Ageratina pseudochilca

6. Escallonia myrtiloides
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1.5 Disefio Experimental

Se probd el efecto del microclima y el labrado de suelo sobre la supervivencia y
crecimiento de plantulas de O. grandiflora durante un periodo de 24 semanas. Se
empled un disefio aleatorizado en bloques, con dos factores (microclima y labrado
del suelo), y dos niveles cada uno; dando un total de cuatro tratamientos: 1) Bajo
dosel y Suelo labrado; 2) Bajo dosel y Suelo intacto; 3) Fuera dosel y Suelo labrado;
4) Fuera dosel y Suelo intacto (Fig. 7). En cada ecosistema se dispusieron 25
bloques, los que tuvieron un tamafio aproximado de 4 x 4 m., y se establecieron en
funcion a arbustos aislados. Dentro de cada bloque se dispuso al azar cuatro unidades

experimentales circulares (r=0,20m) que albergaron a los tratamientos.

Planta Nodriza

Tratamiento 3

Tratamiento 1

o & ® 3 N % e, ’ 3
Ry o oo & Simbologia
8 & Tratamiento 2
e et e Suelo Labrado
Q Suelo Intacto

Figura 7. Diagrama de un blogue de siembra que indica la disposicion aleatoria de los tratamientos de
siembra directa en relacion con los arbustos aislados

En ambos ecosistemas la siembra se realizd con semillas frescas durante el mes de
Abril del 2015. Para todos los tratamientos la preparacién del terreno se llevé a cabo
una semana previa a la siembra, esta consistié en la remocidn de la cubierta vegetal
de un éarea circular de 30cm de didmetro y la instalacion de un cilindro de malla
metalica hexagonal (5/8" apertura y 50cm de altura) en las unidades experimentales
para protegerlas contra la herbivoria (Fig. 8). Los microclimas seleccionados se
establecieron bajo el dosel de arbustos aislados y en zonas abiertas fuera del dosel,

que se localizaron a una distancia minima de 1m del arbusto. Por su parte el labrado
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del suelo se realiz6 hasta una profundidad aproximada de 20cm, esto se efectud una
sola vez en los tratamientos 1 y 3. Las malezas se removieron manualmente cada dos

meses durante el estudio.

Dentro de cada unidad experimental se sembraron cinco semillas individualmente,
las mismas que fueron enterradas a una profundidad aproximada de 2-3mm para
protegerlas de las condiciones extremas experimentadas en la superficie del suelo, asi
como del lavado y la predacion (Garcia-Orth & Martinez-Ramos, 2008; Zimmerman
et al., 2000; Doust, 2006). Ademas, en cada tratamiento se instalaron data loggers
(DS1921G-F5# Thermochron iButton, Chile) para registrar las temperaturas por hora

hasta el final del experimento.

Figura 8. Ejemplo de una unidad experimental implementada en el campo

En cada unidad se registr6 el nimero de plantulas emergentes cada dos semanas
hasta la semana 12 tras la siembra, la emergencia se consider6 cuando los
cotiledones se elevaban por encima del suelo; se registr6 ademas el nimero de
plantulas muertas (supervivencia) cada cuatro semanas durante 24 semanas. La altura
medida desde el suelo hasta el meristema terminal de todas la plantulas
sobrevivientes, se tomo0 una sola vez al finalizar el experimento en la semana 24

después de la siembra.
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1.6 Anélisis de Datos

Los patrones temporales de emergencia y supervivencia de las plantulas se
analizaron mediante un analisis de supervivencia. Este es un analisis conocido como
“Tiempo hasta ¢l evento” (Time-to-event analysis) que reconoce que al final del
periodo de seguimiento, el evento critico como la emergencia y supervivencia
probablemente no ocurre para todos los casos (McNair et al., 2012). Este analisis
permite la investigacion de la incidencia y el momento de las transiciones de un
estado discreto a otro; en este caso, de no-emergente a emergente y de vivo a muerto.
Como resultado se crean curvas de supervivencia que proporcionan la probabilidad
de que el tiempo para un evento dado supere un periodo predefinido (Pérez &
Kettner, 2013; Aerts et al., 2006; Crespo et al., 2014); en este caso 12 semanas y 24
semanas, para la emergencia y supervivencia de plantulas respectivamente. Se
empled el método de Kaplan-Meier dentro del paquete estadistico SigmaPlot (v.
12.5, Systar Software, Inc. San José, CA. USA) para generar curvas de supervivencia
con intervalos de confianza de 95%. Para la emergencia se obtuvo la probabilidad de
las semillas para no emerger, es decir, a valores mas altos es menor la probabilidad
de encontrar plantulas emergentes en el tratamiento. Mientras que para la
supervivencia se calculé la probabilidad de supervivencia de las plantulas donde

valores mas altos representan una mayor supervivencia por tratamiento.

Las diferencias estadisticas entre las curvas se calcularon con un test log-rank, para
probar la homogeneidad de las funciones de supervivencia a través de los cuatro
tratamientos de siembra directa. Posteriormente, en los casos donde existian
diferencias se realiz6 un test post-hoc basado en una prueba de comparaciones
multiples por pares de tratamientos, que permite identificar si uno de los tratamientos
se destaca de entre los demas. Por su parte las mediciones de crecimiento se
transformaron mediante un log natural y se compararon a través de un ANOVA de

una via, empleando el mismo paquete estadistico.



Pintado Chicaiza 17

Las temperaturas de los tratamientos se analizaron mediante una prueba t de Student
de dos colas mediante el mismo paquete estadistico, para determinar diferencias
significativas entre las temperaturas mas altos y bajas registradas en cada tratamiento

de siembra directa.
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CAPITULO Il

RESULTADOS

En ambos ecosistemas las semillas emergieron dentro de las unidades experimentales
durante las 12 semanas de monitoreo; sin embargo las tendencias de emergencia,

supervivencia y crecimiento temprano variaron en cada zona.

2.1 Pamarchacrin

En todos los tratamientos las tasas méas altas de emergencia de plantulas se
registraron durante la semana 4 y 6 tras la siembra (Fig. 9). Los patrones temporales
de emergencia de las plantulas fueron significativamente diferentes entre los
tratamientos (x?= 10,137; p= 0,017). Sin embargo, un analisis Post hoc basado en
una prueba de comparaciones multiples determiné que diferencias significativas
solamente existian entre los tratamientos 1 (Bajo dosel y Suelo labrado) y 3 (Fuera

dosel y Suelo labrado) como se evidencia en la Tabla 1.

—¥— Bajo dosel con labrado de suelo

Probabilidad de no emerger

0,2 H . .
’ —/— Bajo doscl con suclo intacto
—@— Fuera dosel con labrado de suelo
— (O~ Fuera dosel con suelo intacto
0.0 | I | | |
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (semanas)

Figura 9. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de plantulas a no emerger (fallo en la
emergencia) durante un periodo de 12 semanas bajo los diferentes tratamientos de siembra ubicados
en Pamarchacrin. Curvas con valores mas cercanos a 0 denotan mayores tasas de emergencia de
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plantulas. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de
confianza de 95% para facilitar la visualizacion de la figura.

Tabla 1. Resultados de mdultiples comparaciones por pares basados en la prueba de log-rank para las
estimaciones Kaplan Meier, para la emergencia de plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales localizadas en Pamarchacrin.

2

Comparaciones X p
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Fuera dosel + Suelo labrado 10,057 0,00911
Bajo dosel + Suelo intacto vs. Fuera dosel + Suelo labrado 5,48 0,115
Fuera dosel + Suelo labrado  vs. Fuera dosel + Suelo intacto 2,87 0,541
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Bajo dosel + Suelo intacto 0,565 1
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Fuera dosel + Suelo intacto 1,873 1
Bajo dosel + Suelo intacto vs. Fuera dosel + Suelo intacto 0,392 1

Las semillas localizadas bajo dosel y con labrado del suelo mostraron la mayor tasa
de emergencia entre los experimentos (58,4%), mientras que la tasa mas baja se

registré para el tratamiento ubicado fuera del dosel con labrado de suelo (40,8%)

(Tabla 2).

Tabla 2. Respuestas de emergencia sobre plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en Pamarchacrin

95 % IC
Bajo dosel + Suelo labrado 73 2 6 (5,4 -6,6) 58,4%
Bajo dosel + Suelo intacto 67 2 8(-;-)* 53,6%
Fuera dosel + Suelo labrado 51 2 a 40,8%
Fuera dosel + Suelo intacto 62 2 a 49,6%

Retardo: Numero de semanas desde la siembra en los que no se registraron emergentes. tso: Numero de semanas
para alcanzar el 50% de emergencia. *: Valores idénticos de los datos no produjeron variaciones. a: El estimador
Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de emergencia.

Por su parte la supervivencia de las plantulas disminuy6 desde la semana 6 después
de la siembra en todos de los tratamientos. Tras las 24 semanas de monitoreo, de las
500 semillas sembradas el 51% de semillas emergieron, y de estas el 38%
sobrevivieron como plantulas en todos los tratamientos hasta el final del
experimento. Los patrones temporales de supervivencia (curvas de supervivencia) no

tuvieron una diferencia estadisticamente significativa (x2=5,643; p= 0,130)(Fig. 10).
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Probabilidad de Supervivencia

0.2 —w»— Bajo dosel con labrado de suelo
—7— Bajo doscl con suclo intacto
—@— Fuera dosel con labrado de suelo
—O— Fuera dosel con suelo intacto
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Figura 10. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de plantulas supervivientes durante un
periodo de 24 semanas bajo los diferentes tratamientos de siembra en Pamarchacrin. Curvas con
valores aproximados a 1 denotan tasas mas altas de supervivencia de plantulas. Se excluyeron
intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualizacion de la figura.

Sin embargo, las plantulas que se establecieron en los tratamientos bajo el dosel de
los arbustos tuvieron el doble del total de supervivientes que aquellas plantulas en los
tratamientos fuera del dosel (Tabla 3). Ademas se observé que las plantulas ubicadas
bajo el dosel y con labrado de suelo mostraron la tasa mas alta de supervivencia
desde la semana 6 del experimento hasta su cierre (47,9%); mientras que las
plantulas establecidas en el tratamiento fuera del dosel y con el suelo intacto tuvieron
la tasa méas baja (25,8%)(Tabla 3). No se realiz6 una prueba Post hoc puesto que no
existian diferencias significativas en los tratamientos; al finalizar el experimento las
diferencias encontradas en el periodo de emergencia entre los tratamiento 1 y 3 ya no

eran estadisticamente significativas.
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Tabla 3. Respuestas de supervivencia de plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en Pamarchacrin

Total de tso (sm) Supervivencia
Supervivientes 95 % IC final (%)
Bajo dosel + Suelo labrado 35 24 (-;-)* 47,9%
Bajo dosel + Suelo intacto 29 20 (12,9, 27,1) 43,3%
Fuera dosel + Suelo labrado 17 20 (17,2 ; 22,8) 33,3%
Fuera dosel + Suelo intacto 16 16 (12,6 ;19,3) 25,8%

tso: Numero de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la poblacién. *: Valores
idénticos de los datos no produjeron variaciones.

Los tratamientos de siembra no tuvieron un efecto estadisticamente significativo
sobre el crecimiento de las plantulas tras 24 semanas de experimento (P =
0,056)(Tabla 4). Sin embargo, se observa que la altura promedio mas alta se registro
en las plantulas que se establecieron bajo el dosel y con el suelo labrado (5,45 + 0,21
cm), mientras que el promedio mas bajo se encontrd para las plantulas en el
tratamiento fuera del dosel y con el suelo intacto (4,6 £ 0,28 cm) (Fig. 11 & Tabla 4).

aN
o
-

Altura promedio (cm)

1 2 3 4
Tratamientos

Figura 11. Porcentaje de aumento de las alturas de las plantulas a las 24 semanas de la siembra
directa en los distintos tratamientos en Pamarchacrin. Los valores son medias + E.S
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Tabla 4. Promedio de altura + E.S de las plantulas por tramientos de siembra localizados en
Pamarchacrin y significancia del ANOVA de una via (one-way ANOVA)

Altura promedio (+ E.S) Factor de Significancia

Bajo dosel +  Bajodosel +  Fueradosel + Fuera dosel +
Suelo labrado  Suelo intacto  Suelo labrado  Suelo intacto

24 semanas tras la

. 5,45 +0,21 5,14 +0,19 5,36 £ 0,23 4,6 +0,28 2,606 0,056
siembra

Los data loggers registraron promedios de temperatura mas altos en aquellos
tratamientos ubicados fuera del dosel, los mismos que alcanzaron temperaturas
maximas de 52°C (Tabla 5). En estos tratamientos la temperatura promedio del suelo
se puede mantener por encima de los 25°C entre las 11h00 y 15h00, incluso pueden
superar los 30°C cuando el suelo se ha labrado. Por el contrario, bajo el dosel la
temperatura se mantiene debajo de los 24°C entre las 11h00 y 15h00 (Fig. 12). Para
todos los tratamientos la temperatura minima detectada fue de 6°C (Tabla 5). Se
encontraron diferencias significativas entre el tratamientos bajo dosel y suelo
labrado, y el tratamiento localizado fuera dosel con labrado de suelo (P=<0,001), que

fueron los experimentos con los promedios de temperaturas mas bajas y mas altas,

respectivamente.

35
—@—— Bajo dosel con labrado de suelo
30 Bajo dosel con suelo intacto
Fuera dosel con labrado de suelo ‘W E-a N
8 25 - - #-- Fueradosel con suelo intacto a o I
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tiempo (Hora del dia)

Figura 12. Promedios de temperaturas diarias encontradas bajo los tratamientos durante las 24
semanas de monitoreo en Pamarchacrin.
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Tabla 5. Temperaturas del suelo registradas en los bloques experimentales ubicados en Pamarchacrin
bajo distintos tratamientos de siembra directa con Oreocallis grandiflora

Promedio (°C) Min (°C) Max (°C)

Bajo dosel + Suelo labrado 14,16 6 44
Bajo dosel + Suelo intacto 15,25 6,5 48,5

Fuera dosel + Suelo labrado 18,88 5 52
Fuera dosel + Suelo intacto 16,85 6 52

2.2 Estacion Cientifica “El Gullan”

En todos los tratamientos la tasa méas alta de emergencia de plantulas se registro
durante las semanas 6 y 8 de monitoreo. Los patrones temporales de emergencia de
las plantulas fueron significativamente diferentes entre los tratamientos (x?= 66,962;
p=<0,001)(Fig. 13).

0,6

0.4

—¥— Bajo dosel con labrado de suelo
0,2 —7/— Bajo dosel con suclo intacto
—@— Fuera dosel con labrado de suelo
—(O— Fuera dosel con suelo intacto

Probabilidad de no emerger

0.0 I I I I
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (semanas)

Figura 13. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de plantulas a no emerger (fallo en la
emergencia) durante un periodo de 12 semanas bajo los diferentes tratamientos de siembra ubicados
en la Estacion Cientifica EI Gullan. Curvas con valores mas cercanos a 0 denotan mayores tasas de
emergencia de plantulas. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualizacion
de la figura.
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A través del analisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones mdaltiples se
determind que el tratamiento bajo dosel y suelo labrado fue significativamente
distinto a los demas tratamientos. De igual manera existieron diferencias entre los
patrones de emergencia de las semillas ubicadas bajo dosel y suelo intacto con

aquellas ubicadas fuera del dosel y con suelo intacto como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de multiples comparaciones por pares basados en la prueba de log-rank para las
estimaciones Kaplan Meier, para la emergencia de plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales localizadas en la Estacion Cientifica El
Gullan.

Comparaciones x? p
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Fuera dosel + Suelo intacto 36,679 0,00000000836
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Fuera dosel + Suelo labrado 27,608 0,000000891
Bajo dosel + Suelo labrado vs. Bajo dosel + Suelo intacto 17,309 0,000191
Bajo dosel + Suelo intacto vs. Fuera dosel + Suelo intacto 8,232 0,0247
Fuera dosel + Suelo labrado vs. Fuera dosel + Suelo intacto 3,024 0,492
Bajo dosel + Suelo intacto vs. Fuera dosel + Suelo labrado 2,332 0,76

Las semillas localizadas bajo dosel y con labrado del suelo mostraron la mayor tasa
de emergencia entre los experimentos (25,6%). Mientras que las tasa mas baja de
emergencia se encontro en el tratamiento ubicado fuera del dosel de los arbustos y
con labrado de suelo (2,40%)(Tabla 7). El tratamiento fuera de dosel de los arbustos
y con el suelo intacto no presento ningin emergente durante el experimento, por lo
que no se obtuvieron datos correspondientes a emergencia, supervivencia y

crecimiento hasta el cierre del estudio.

Tabla 7. Respuestas de emergencia de plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en la Estacion Cientifica El
Gullan

Total de tso (sm) Emergencia
Retardo (sm) -
Emergentes 95% IC final (%)
Bajo dosel + Suelo labrado 32 4 a 25,60%
Bajo dosel + Suelo intacto 4 a 6,40%
Fuera dosel + Suelo labrado 4 a 2,40%
Fuera dosel + Suelo intacto 0 B B B

Retardo: NUmero de semanas desde la siembra en los que no se registraron emergentes. Tso: Numero de
semanas para alcanzar el 50% de emergencia. a: El estimador Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de
probabilidad de emergencia.
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La supervivencia de las plantulas disminuy6 desde la semana 10 en el tratamiento
localizado bajo dosel y con labrado de suelo; mientras que en los otros tratamientos
disminuyo la supervivencia desde la semana 16. De las 500 semillas sembradas un
9% emergieron, y de los emergentes el 36% sobrevivieron como plantulas hasta el
final del experimento. Las curvas de supervivencia no se diferenciaron
significativamente (x2=1,461; p = 0,482) (Fig. 14).

02 -  —w— Bajo dosel con labrado de suelo
—/— Bajo dosel con suclo intacto
—@— Fuera dosel con labrado de suelo

Probabilidad de Supervivencia

0.0 T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24

Tiempo (semanas)

Figura 14. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de plantulas supervivientes durante un
periodo de 24 semanas bajo los diferentes tratamientos de siembra en la Estacién Cientifica EI Gullan.
Curvas con valores de probabilidad superiores denotan mayores tasas de supervivencia de plantulas.
Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualizacién de la figura.

No se realizd una prueba Post hoc puesto que no hubieron diferencias significativas
entre los tratamientos; sin embargo, las plantulas con una mayor tasa de
supervivencia hasta el cierre del monitoreo son aquellas que se establecieron en los

tratamientos bajo el dosel y con labrado de suelo (39,4%)(Tabla 8).
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Tabla 8. Respuestas de supervivencia de plantulas de Oreocallis grandiflora bajo diferentes
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en la Estacion Cientifica El

Gullan

Total de tso (sm) Supervivencia
Supervivientes 95 % IC final (%)
- 0
Bajo dosel + Suelo labrado 13 20(18,4;21,6) 39,4%
2 20 (14,6; 25,4) 25,0%

Bajo dosel + Suelo intacto
Fuera dosel + Suelo labrado 1 16 (3,2; 28,8) 33,3%

Fuera dosel + Suelo intacto - -
Tso: NUmero de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la poblacion.

Debido al reducido tamafio de la poblacién sobreviviente (n=16), un anélisis de las
relaciones entre los tratamientos y el crecimiento de las plantulas no permite hacer
inferencias estadisticas confiables. No obstante las plantulas establecidas bajo dosel
con labrado de suelo (4,37+0,35 cm) tuvieron el doble de altura que aquellas
localizadas bajo los arbustos y sin labrado del suelo (2,7+0,25) (Tabla 9). Estos
tratamientos corresponden al promedio de crecimiento mas alto y méas bajo,

respectivamente. (Fig. 15 & Tabla 9).

Altura promedio (cm)

1 2 3

Tratamientos

Figura 15. Porcentaje de de aumento de las alturas de las plantulas a las 24 semanas de la siembra
directa en los distintos tratamientos en la Estacion Cientifica EI Gullan. Los valores son medias + E.S
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Tabla 9. Promedio de altura £ E.S de las plantulas por tramientos de siembra localizados en la
Estacion Cientifica El Gullan

Altura promedio (£ E.S)

Bajo dosel + Suelo  Bajo dosel + Suelo  Fuera dosel + Suelo
labrado intacto labrado

24 semanas tras la

. 437+1,25 2,65 +0,35 4,1 +0,00
siembra

Los data loggers registraron promedios de temperatura mas altos en aquellos
tratamientos ubicados fuera del dosel. En estos tratamientos la temperatura promedio
del suelo se puede mantener por encima de los 30°C entre las 11h00 y 14h00. Por el
contrario, bajo el dosel la temperatura se mantiene debajo de los 29°C entre las
10h00 y 14h00 (Fig. 16). Para todos los tratamientos la temperatura minima
detectada se encontraba en un rango de 4,5-6°C (Tabla 10). Se encontraron
diferencias significativas entre el tratamiento bajo dosel y suelo intacto, y el
tratamiento localizado fuera dosel con suelo intacto (P=<0,001), que fueron los
experimentos con la temperaturas mas bajas y mas altas, respectivamente. No
obstante, en ambos tratamientos se registrd una temperatura maxima de 57°C. (Tabla
10).

35
—@—— Bajo dosel con labrado de suelo B
m E-E
30 Bajo dosel con suelo intacto .—‘v\'\ s ‘n
Fuera dosel con labrado de suelo \
~ 25 N
O - - #- - Fuera dosel con suelo intacto [
< 2 Npes
o AN
5 s
® 15 \.\‘
B / \‘\..\\ n
- _ - ==
g— 10 W--m- -
)
= 5
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tiempo (Hora del dia)

Figura 16. Promedios de temperaturas diarias encontradas bajo los tratamientos durante las 24
semanas de monitoreo para la Estacion Cientifica El Gullan.
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Tabla 10. Descriptivos de las temperaturas obtenidas bajo los tratamientos de siembra directa de Oreocallis
grandiflora bajo distintos tratamientos en las parcelas experimentales localizadas en Pamarchacrin

Promedio (°C) Min (°C) Max (°C)
Bajo dosel + Suelo labrado 16,37 45 54
Bajo dosel + Suelo intacto 15,48 6 57
Fuera dosel + Suelo labrado 16,16 55 51,5

Fuera dosel + Suelo intacto 17,47 45 57
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CAPITULO 11l

DISCUSIONES

Los resultados reflejan que durante 24 semanas de experimento el microclima y el
labrado de suelo han tenido un efecto sobre la emergencia y supervivencia de las
plantulas, pero no sobre el crecimiento tanto en Pamarchacrin como en la Estacion
Cientifica “El Gullan”.

En base a los resultados obtenidos en ambos ecosistemas, un periodo de tres meses o
12 semanas es Optimo para registrar la emergencia de plantulas en Oreocallis
grandiflora luego de la siembra directa. Por lo tanto se sugiere registrar emergencia

por 12 semanas; 2 semanas adicionales al periodo empleado por Crespo (2014).

Con respecto a las tasas de emergencia en ambos ecosistemas, las mas altas fueron
registradas en los tratamientos bajo el dosel y con labrado de suelo; mientras que las
tasas mas bajas se registraron en el tratamiento localizado fuera del dosel y con
labrado de suelo. Este resultado podria deberse a una interaccion positiva entre los
arbustos aislados y las plantulas que emergieron tras la siembra directa. Ya que
dichos arbustos modifican el microclima; al aumentar la humedad del suelo,
proporcionar la proteccion contra la luz solar excesiva, amortiguar las fluctuaciones
extremas en las temperaturas del aire y del suelo, y adicionalmente suministrar una
mayor cantidad de materia organica y macronutrientes (Gutiérrez et al., 1993;
Ginocchio et al., 2006; Woods & Elliott, 2004), lo que puede beneficiar la
germinacion y el establecimiento de plantulas que se encuentran por debajo su dosel
(Callaway, 1995; Cuevas et al., 2013). Esta influencia positiva de las plantas adultas
hacia plantulas que se reclutan a la poblacion se denomina "efecto nodriza” (Niering
etal., 1963).
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Los resultados obtenidos también demuestran una influencia positiva del labrado del
suelo bajo el dosel de los arbustos aislados. Teniendo en cuenta que la preparacion
del suelo tiene como objetivo proveer condiciones Optimas para la emergencia y
crecimiento de las plantulas luego de la siembra directa, el labrado del suelo
proporciona una estructura granular, que permite el drenaje del agua y la penetracién
de las raices sin obstaculos (Schmidt, 2008). No obstante, ya que también se observo
un impacto negativo del suelo labrado cuando se ubicaba fuera del dosel, puede
argumentarse que el factor dominante sobre la emergencia es el microclima generado
por los arbustos aislados o plantas nodrizas que crean condiciones ambientales mas

favorables para el establecimiento de nuevas plantulas (Padilla & Pugnaire, 2006).

En Pamarchacrin las diferencias encontradas entre los tratamientos localizados bajo
dosel con suelo labrado y fuera del dosel con suelo labrado sugieren que el
microclima generado por los arbustos tuvo un efecto positivo sobre la emergencia.
De igual manera en la Estacion Cientifica EI Gullan se observo que el tratamiento 1
se destacO de los demas experimentos. En ambos casos el establecimiento de las
plantulas mejor6 en las proximidades de plantas adultas que aminoran los factores
ambientales extremos (Cavieres et al. 2006; Bruno et al.,, 2003). Tal como
observaron Cabin et al. (2002), al evaluar el efecto el micrositio y la siembra directa
para la regeneracion de un bosque seco, tanto la cantidad de individuos establecidos
como la biomasa resultaron mayores en los experimentos ubicados bajo el dosel de
arboles. Adicionalmente en la Estacion Cientifica ElI Gullan, a pesar de las
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos bajo dosel con suelo
intacto y fuera dosel con suelo intacto, la interpretacion bioldgica no es confiable
puesto que la respuesta de emergencia de las semillas fue muy baja (6,4% y 0%,

respectivamente).

Con respecto a los patrones temporales de supervivencia para ambos ecosistemas, no
hubieron diferencias significativas entre los cuatro tratamientos durante las 24
semanas de monitoreo. Sin embargo, los arbustos aislados influyeron positivamente
en las tasas de supervivencia en ambos ecosistemas, posiblemente debido a su

influencia sobre la intensidad de luz y disponibilidad de agua (Padilla & Pugnaire,
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2006). Ya que en ambos ecosistemas, las tasas mas altas de supervivencia fueron
registradas en los tratamientos bajo el dosel de arbustos aislados. Resultados
similares se obtuvieron por Aerts et al. (2007), donde los experimentos mostraron
que la supervivencia de las plantulas sembradas de Olea europaea ssp. cuspidata

estaba positivamente relacionado con la cobertura de arbustos.

En Pamarchacrin, el nimero de supervivientes se vio altamente reducido en todos los
tratamientos; esto pudo deberse a la ausencia de precipitaciones en la zona durante
los meses julio a septiembre del 2015. A pesar de ello, los resultados de los cuatro
tratamientos mostraron que tanto la emergencia como la supervivencia de O.
grandiflora aumentd positivamente en comparacion con los resultados obtenidos por
Crespo, A. (2014) quien obtuvo 20% de emergencia y 22% de supervivencia;
mientras que los resultados reflejan un 51% de emergencia y 39% de supervivencia.
Debido a que los tratamientos ubicados bajo el dosel presentaron el doble de
supervivientes que aquellos fuera del dosel, se puede considerar que la presencia de
vegetacion remanente puede firmemente influir en la tasas de colonizacion
(Guariguata & Ostertag, 2001) cuando las condiciones microcliméticas de estrés
limitan la supervivencia de las plantulas (Holl, 2002b). Estos resultados son
coherentes con los obtenidos por Cuevas et al. (2013), donde los sitios que fueron
totalmente expuestos a las condiciones ambientales eran particularmente propensos a

la muerte de las plantulas.

Por su parte para la Estacién Cientifica EI Gullan, de los pocos emergentes se obtuvo
un alto porcentaje de supervivencia especialmente en el tratamiento localizado bajo
el dosel y con suelo labrado, estos resultados coinciden con los obtenidos en
Pamarchacrin; por lo que se puede aseverar que el microclima tuvo un efecto
positivo sobre la supervivencia de las plantulas en ambos ecosistemas. En la Estacion
Cientifica EI Gullan se observé una influencia positiva del labrado sobre las tasas de
supervivencia puesto que los tratamientos con tasas mas altas eran aquellos con suelo
labrado (39,4% y 33,3% de supervivencia final). Teniendo en cuenta que la
resistencia del suelo a la penetracion de la raiz deduce la capacidad de absorcion de

nutrientes por parte de la planta (Wolkowski, 1990); el labrado del suelo, ademas de
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modificar la estructura permite a las raices explorar un mayor volumen de suelo y
por ende aumentar su absorcion de agua, nutrientes minerales e hidratos de carbono
(Kozlowski, 1999); no obstante, en vista del reducido nimero de supervivientes este

efecto puede ser omitido.

Con respecto al crecimiento longitudinal de las plantulas luego de 24 semanas de la
siembra, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos para ambos
ecosistemas. Esto puede deberse a que el periodo de observacién empleado fue muy
corto para registrar una influencia de los tratamientos, puesto que diferencias
significativas sobre el crecimiento se han registrado en experimentos de siembra
directa cuyos periodos de observacidn fueron en lapsos minimos de ocho meses hasta
dos afos (Doust et al., 2008; Cole et al., 2011; Cuevas et al., 2013).

Sin embargo, en Pamarchacrin el promedio de crecimiento mas alto se registré bajo
el dosel y con suelo labrado; mientras que el mas bajo se obtuvieron fuera del dosel y
con suelo intacto. Resultados similares se consiguieron en el trabajo realizado por
Holl et al. (2000), que muestra que plantulas sembradas bajo arboles remanentes en
comparacion a pastos abiertos tuvieron un mayor aumento en el crecimiento. Esto
puede ser ya que los arboles y arbustos remanentes no solo mejoran las condiciones
microclimaticas sino que ademas aumentan los nutrientes del suelo (Otero-Arnaiz et
al., 1999), promoviendo de esta manera tanto la supervivencia como el crecimiento

de las plantulas.

Los resultados demuestran un potencial efecto positivo del labrado sobre el
crecimiento de las plantulas; puesto que tanto en Pamarchacrin como en la Estacién
Cientifica El Gullan los promedios mas altos de creciemiento se registraron bajo los
tratamientos con suelo labrado, que mejora la estructura del suelo y aumenta la
aeracion, facilitando la descomposicion de la materia organica e indirectamente la
disponibilidad de nutrientes (Brady & Weil, 2008). Estas variables son de gran
relevancia, ya que una mala aireacion se traduce en una reduccion del crecimiento en

la mayoria de las especies, principalmente en el crecimiento de los brotes (Gardner et
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al., 1999; Brady & Weil, 2008). Ademas la modificacion en la estructura del suelo
pudo influir sobre el crecimiento, ya que el sistema radicular de las plantas surge
directamente en la provision de los poros y debilidades mecanicas del suelo (Gardner
etal., 1999).

En la Estacion Cientifica El Gullan el promedio de crecimiento mas alto se presentd
bajo el dosel y con labrado de suelo, y el promedio mas bajo se registrd bajo el dosel
y con suelo intacto. Estos resultados al igual que los obtenidos para Pamarchacrin
denotan una influencia directa del labrado sobre el crecimiento de las plantulas, ya
que los promedios de crecimiento mas altos se obtuvieron en los tratamientos con
suelo labrado. Sin embargo no se puede inferir en estos resultados, puesto que el
namero de individuos sobrevivientes fue muy bajo para obtener respuestas bioldgicas

confiables en este ecosistema.

Cabe mencionar que la temperatura del suelo posee un efecto principalmente sobre
estadios tempranos del desarrollo, como la germinacion y emergencia, donde la
semilla se encuentra propensa a la desecacion (Schmidt, 2008). Ya que la alta
irradiacion solar y las altas temperaturas aumentan la mortalidad de plantulas
sembradas en los parches de suelo desnudo a través de estrés hidrico (Aerts et al.,
2007). Los resultados obtenidos sefialan que en Pamarchacrin los promedios de
temperatura del suelo méas altos se localizaban en los tratamientos fuera del dosel
(16,9-18,9°C); mientras que los promedios mas bajos se registraron bajo el dosel
(14,2-15,3°C). Estas temperaturas se relacionan con los resultados de emergencia, y
supervivencia de plantulas; puesto que en los tratamientos que registraron
temperaturas mayores, tanto la tasa de emergencia como de supervivencia fueron las
mas bajas; mientras que a temperaturas mas bajas las tasas de emergencia y
supervivencia fueron mas altas. Esto afirma que plantas adultas protegen a las
plantulas bajo su dosel de los efectos dafiinos de las temperaturas extremas (Ren et
al., 2008). No obstante, las temperaturas del suelo registradas no presentaron una
relacién directa con los resultados obtenidos en el crecimiento de las plantulas
indicando que otras variables, como la estructura del suelo, influyen sobre su

desarrollo.
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Por su parte, en la Estacion Cientifica EI Gullan se registraron temperaturas del suelo
mas altas que en Pamarcharcin, lo que puede relacionarse a la prolongada ausencia
de lluvias que se observo en este ecosistema durante el periodo de estudio. Los
promedios de temperatura del suelo no variaron entre los tratamientos presentando
un rango de 15,5 a 17,5°C. No obstante, se observo que las temperaturas mas altas
(57°C) se registraron en los tratamientos con suelo intacto; estos corresponden a los
tratamientos con las tasas mas bajas de emergencia y supervivencia, por lo que se
puede deducir que las altas temperaturas del suelo son un factor negativo sobre la
emergencia y supervivencia de las plantulas. Sin embargo, se debe considerar
también que la capacidad de las raices para penetrar la superficie del suelo pudo
haber influido en la emergencia y supervivencia de plantulas; ya que incluso
pequefas diferencias en la compactacion del suelo pueden afectar el crecimiento de
la raiz, el intercambio de gases, y las tasas de infiltracion (Trouse & Humbert, 1961;

Holl, 1999), necesarias para el establecimiento de las plantulas.

Estos resultados también pueden estar relacionados con los rangos de tolerancia de la
especie. Sabiendo que en hébitats naturales las semillas se encuentran expuestas a
temperaturas variadas y poco constantes (Baskin & Baskin, 1998), la tolerancia al
estrés de temperatura podria ser critico para la germinacion y supervivencia de las
plantulas (Hou et al., 2014). Puesto que cada especie tiene diferentes respuestas a
temperaturas extremas, incluso pequefias variaciones pudieron influir en las tasas de
emergencia y supervivencia de O. grandiflora encontradas en los tratamientos con
suelo intacto; tal como registraron Plummer & Bell (1995), quienes determinaron
que la germinacion de margaritas australianas (Asteraceae) fue 6ptima en un rango
de temperatura de 10-20°C pero las tasas disminuian en temperaturas mas extremas
(5 0 30°C). Por lo que puede argumentarse que para el tratamiento fuera del dosel y
suelo intacto; tanto la temperatura como las condiciones del micrositio fueron
factores limitantes en la germinacion y emergencia de las plantulas. A pesar de ello,
se debe considerar que los data loggers pudieron estar expuestos directamente a la
radiacion solar y haberse calentado, resultando en estas altas temperaturas lo que

haria su efecto omisible.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, los arbustos aislados presentaron un potencial
efecto nodriza al tener una influencia positiva sobre el establecimiento de plantulas
tanto en Pamarchacrin como en la Estacion Cientifica EI Gullan. Sin embargo en
este segundo ecosistema el nimero final de emergentes y sobrevivientes fue muy
bajo, 43 y 16 individuos respectivamente, a pesar que mediante los tratamientos se
crearon condiciones Optimas para su establecimiento. Estos resultados podrian
deberse a dos factores. Primero, los rangos de temperatura del suelo en los sitios de
siembra de EI Gullan, incluso bajo el dosel de arboles aislados, estuvieron fuera de
los limites de tolerancia térmica de O. grandiflora causando la desecacion de la
semilla o la muerte de los embriones. Segundo, la época de siembra fue inadecuada,
ya que la precipitacion promedio declind desde de la siembra (mayo del 2015) hasta
4 semanas antes del final del experimento (INAMHI, 2015); de modo que la planta
nodriza no pudo incrementar el establecimiento de las plantulas (Walker et al.,
2001). Ademas, algunos factores tales como la competencia, el consumo de recursos
por parte de la planta nodriza, y la superposicion de espacio de raiz entre las especies
de plantas adultas y las plantulas bajo su dosel deben ser considerados (Ren et al.,
2008).

Los resultados de este trabajo demuestran que la siembra directa es una técnica de
bajo costo para el establecimiento de Oreocallis grandiflora en zonas degradadas del
sur del Ecuador. Las diferencias en las tasas entre ambos ecosistemas se deben a que
la supervivencia de las plantulas varia fuertemente tanto por el habitat como por la
especie (Cole et al, 2011), por lo que las evaluaciones in situ son necesarias para

determinar la efectividad de los tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el microclima es un factor influyente en la
emergencia y supervivencia de plantulas en ambos ecosistemas; siendo evidente que
las interacciones positivas entre las plantas facilitan la regeneracion de las especies y
permiten colonizar areas perturbadas (Callaway, 1995; Bruno et al., 2003; Cuevas et

al., 2013). Por lo tanto, se recomendaria su aplicacion para proyectos que involucren
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siembra directa de Oreocallis grandiflora; puesto que los beneficios de obtener tasas
de supervivencia mas altas se traducen en beneficios econdmicos para las
instituciones que financian dichos proyectos y principalmente para comunidades
rurales (Castro et al., 2002). No obstante, es necesario realizar un anélisis de la
supervivencia en periodos de tiempo mas amplios; que confirmen la efectividad de

estos tratamientos para facilitar el establecimiento de la especie.

Segun los resultados puede también deducirse que el labrado de suelo conjuntamente
con el efecto del microclima permiten mejorar las tasas obtenidas de emergencia y
supervivencia; ya que las plantas remanentes, en este caso arbustos aislados, pueden
tener un efecto positivo que estd relacionado con la sombra que proporcionan,
mediante la reduccion de la radiacién solar y la temperatura del suelo (Vetaas 1992;
Holmgren et al. 1997;. Castro et al., 2004); mejorando la disponibilidad de agua para

las plantulas al evitar las pérdidas por evaporacién en los suelos labrados.

Debido a que en ambos ecosistemas tanto la supervivencia como el crecimiento se
vieron reducidos en los tratamientos con suelo intacto, se denota una influencia
positiva del labrado en suelos compactados o pobres en nutrientes. En muchos casos
es necesaria esta remocion del sustrato para permitir a las plantulas establecerse; no
obstante, el labrado mejora la estructura del suelo y la aeracion, pero a menudo sélo
de forma temporal (Gardner et al., 1999). Por lo que se recomendaria su uso
unicamente en ambientes con fuertes limitaciones del sustrato, puesto que el esfuerzo

de trabajo asi como el costo incrementan en la aplicacion de esta técnica.

En Pamarchacrin se denota una relacion de los arbustos de Morella parviflora
(Myricaceae) con las plantulas de O. grandiflora, debido a que el efecto del
microclima se evidencié también en la supervivencia; esto podria ser explicado como
un efecto de facilitacion o efecto nodriza de esta especie de arbusto. De modo que en
ambientes particularmente estresantes, donde la mejora del habitat es una fuerza
estructurante, esta especie podrian facilitar en lugar de competir con los

colonizadores (Bertness et al.,, 1999). No obstante, son necesarios estudios
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especificos que determinen un verdadero potencial efecto nodriza de esta especie de
arbusto de sucesion temprana y reafirmen su capacidad para facilitar el
establecimiento de las plantulas de especies de interés. De igual manera, en el caso
de la Estacion Cientifica EI Gullan el potencial efecto nodriza de los arbustos
seleccionados (Brachyotum confertum, Gynoxys sp. y Miconia aspergiliaris) debe
ser evaluado. Puesto que, como mencionan Padilla & Pugnaire (2006), la estructura
de la cubierta vegetal de la planta nodriza también puede influir en el éxito del
establecimiento, en particular en relacion con la intensidad de la sombra y la
intercepcion de lluvia. Por lo que las especies elegidas en este ecosistema pudieron
tener un efecto tanto de facilitaciobn como de interferencia sobre las plantulas y es

necesario determinar el potencial de cada especie como planta nodriza.
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