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INFLUENCIA DE TÉCNICAS DE SIEMBRA DIRECTA PARA Oreocallis 

grandiflora (Lam.) R. Br. Y Viburnum triphyllum Benth., EN DOS 

ECOSISTEMAS DEL SUR DEL ECUADOR. 

INTRODUCCIÓN 

 

La pérdida y fragmentación de hábitats naturales siguen siendo una de las mayores 

amenazas para la biodiversidad mundial (Krauss et al. 2010; FAO 2016). 

Solamente en los trópicos se estima que entre los años 2000 y 2010 se han 

deforestado 850 millones de hectáreas de bosque y se han perdido unos 40 millones 

de hectáreas de bosques primarios (ITTO & CBD 2011). La pérdida de 

biodiversidad en los bosques tropicales se presenta entre el 5 y 10% por década 

(Wassenaar et al. 2007; Matthews et al. 2000), estimándose la pérdida de cerca de 

50000 especies de plantas y animales, debido a los procesos de deforestación (FAO 

2005). 

 

La deforestación en el Ecuador aumentó dramáticamente después de las reformas 

agrarias de los años 1960 y 1970 (Vanacker et al. 2003); hasta el año 2012, la tasa 

de deforestación en el Ecuador fue de 65.880 ha/año, siendo la tasa de 

deforestación más alta de Latinoamérica (MAE 2013); como consecuencia de esta 

pérdida, la capacidad de los paisajes para controlar la erosión del suelo, regular el 

flujo de agua y mantener los ciclos de nutrientes han sido reducidos debido a la 

disminución de la cobertura arbórea (Buytaert et al. 2006; Vanacker et al. 2003); 

por otro lado, para las comunidades rurales que viven muy cerca de los bosques, la 

deforestación se traduce en la pérdida de valiosas reservas de leña, madera, 

medicinas, frutas comestibles y otros productos utilizados para su subsistencia e 

ingreso (Aronson et al. 2007; Charnley & Poe 2007).  
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Luego de que un ecosistema ha sido degradado, procesos como la sucesión vegetal 

pueden verse limitados debido a varios factores, como la falta de dispersión de 

semillas, la competencia que ejerce la vegetación exótica, la herbivoría, predación 

de semillas, baja germinación, falta de nutrientes para el crecimiento de plántulas, 

condiciones abióticas extremas, entre otros (Doust et al. 2006; Holl et al. 2000; 

Duncan & Chapman 1999). Una alternativa para superar estas limitaciones es la 

revegetación con una combinación de plantas nativas herbáceas y leñosas, 

utilizando distintas técnicas de siembra o dispersión artificial (Lamb et al. 2005); ya 

que con el uso de estas especies se promueve la recuperación de los servicios y 

funciones de los ecosistemas locales (Álvarez et al. 2015; Tang et al. 2007), 

favoreciendo a que las condiciones bióticas y abióticas de los sitios degradados se 

restablezcan.  

 

Uno de los métodos más usados para revegetar ecosistemas degradados es la 

siembra de plántulas de vivero (Chazdon 2008; Schmidt 2008; Lamb et al. 2005), la 

cual resulta una técnica eficaz para establecer rápidamente la cubierta forestal (Holl 

et al. 2010; Wishnie et al. 2007; Montagnini 2001). No obstante, se conoce que los 

viveros se limitan a menudo a la producción de árboles con valor comercial o 

agrícola (Sautu et al. 2006), además aplicar esta técnica a gran escala puede resultar 

muy costosa, pues sus valores varían entre $1.400 a $34.000 USD/ha (Crouzeilles 

et al. 2017), por ello es considerada poco viable ya que para su implementación se 

requeriría grandes costos de inversión. 

 

La siembra directa es una alternativa menos costosa para acelerar la recuperación 

de la cubierta vegetal (Crespo 2014; Doust 2011), ya que por cada 100 plántulas 

vivas después de dos años tras la siembra se estima un valor de inversión 

comprendido entre $4 y $18 (Cole et al. 2011). Este método de siembra implica 

recolectar semillas de fuentes locales y sembrar directamente en los hábitats 

específicos para la restauración (Cole et al. 2011). Investigaciones realizadas por 

Camargo et al. (2002); Doust et al. (2006); García-Orth & Martínez-Ramos (2008); 

Doust et al. (2008); Cole et al. (2011) entre otros, concuerdan que este método es 

viable para obtener tasas de germinación y supervivencia razonables para una gama 

de especies de sucesión tardía que no colonizan de forma natural en las primeras 

etapas de la recuperación del bosque.  
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A pesar de las ventajas de la siembra directa, su aplicación puede ser limitada por 

varios factores. Entre ellos, la mortalidad elevada de plántulas en los primeros 

meses de crecimiento debido al estrés hídrico y térmico (Eichhorn et al. 2010; 

Whisenant 1999); presencia de predadores, competencia con otras especies 

vegetales y condiciones inadecuadas del suelo (Woods & Elliott 2004; Doust et al. 

2006; Garcia-Orth & Martinez-Ramos 2008; Schmidt 2008; Douterlungne et al. 

2010). A estos factores biofísicos se suma el conocimiento incompleto para la 

aplicación de esta técnica de siembra con el uso de vegetación nativa (Schmidt 

2000; Baskin & Baskin 2001; Blakesley et al. 2002; Günter et al. 2009). Para 

contrarrestar estas limitaciones se pueden elegir adecuadamente los sitios de 

siembra, aplicar conocimiento sobre ecología y manejo de las semillas (Crespo 

2014), aprovechar el micrositio que se presenta bajo el dosel de los arbustos 

pioneros (Galindo et al. 2017), usar semillas grandes (Doust et al. 2008; Ceccon et 

al. 2015), aplicar protección contra predadores y herbívoros (Cuevas et al. 2013; 

Crespo 2014; Pintado 2016) y labrado del suelo que permita el drenaje del agua y la 

penetración de las raíces sin obstáculos (Schmidt 2008; Pintado 2016). 

 

En este contexto, el presente estudio tiene como meta contribuir con el 

conocimiento sobre técnicas de siembra directa en ecosistemas del sur del Ecuador, 

utilizando a las especies Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. y Viburnum 

triphyllum Benth como casos de análisis.  O. grandiflora y V. triphyllum son 

especies nativas de las zonas altoandinas (Cárdenas 2015; Romo 2016), que 

mantienen interacciones con varias especies de insectos, aves y mamíferos (Serrano 

1996; Cárdenas 2017). Son capaces de establecerse en ecosistemas degradados y se 

consideran especies clave para acelerar procesos de sucesión vegetal (Mahecha et 

al. 2004; Barrera et al. 2010). Para O. grandiflora se han realizado estudios con la 

aplicación del método de siembra directa probando factores como el control de 

herbivoría, influencia del labrado del suelo y efecto del microclima sobre la 

emergencia y supervivencia de esta especie (Crespo 2014; Pintado 2016). Por otro 

lado para V. triphyllum, estudios con la aplicación de siembra directa no han sido 

probados, sin embargo, esta especie ha sido usada en programas de restauración de 

relictos de bosques (Hernández-Pineda et al. 2014). 
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El presente trabajo buscó darle un enfoque nuevo a la restauración, utilizando el 

método de siembra directa basado en las sugerencias de estudios previos y 

probando una combinación de varios tratamientos que no han sido estudiados 

anteriormente. Se espera que este estudio contribuya recomendando el tratamiento 

más eficiente para garantizar una adecuada emergencia, supervivencia y 

crecimiento de plántulas. Los experimentos probaron el efecto del tipo de hábitat, 

manipulación de vegetación y protección contra herbívoros sobre los patrones 

temporales de emergencia, supervivencia y crecimiento temprano de O. grandiflora 

y V. triphyllum en un periodo de 36 semanas a partir de la siembra. 
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CAPÍTULO I 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

1.1 Ecosistemas de Estudio 
	
  
Los	
  experimentos	
  de	
  siembra	
  directa	
  se	
  llevaron	
  a	
  cabo	
  en	
  dos	
  ecosistemas	
  de	
  

los	
   Andes	
   del	
   Sur	
   del	
   Ecuador.	
  El primero denominado “La Merced”, se ubicó 

dentro del límite Sur del Área de Bosque y Vegetación Protectora Collay 

(ABVP_Collay), en la zona administrada por la Comuna la Merced, perteneciente a 

la parroquia rural Luis Galarza Orellana (Delegsol), cantón Chordeleg (latitud 

2°59.707'S, longitud  78°44.659'O) (Fig. 1). El segundo ecosistema de estudio, 

denominado “Aguarongo”, está ubicado en la zona central del Área de Bosque y 

Vegetación Protectora Aguarongo (ABVP_Aguarongo), dentro de las localidades 

pertenecientes a las Parroquias Jadán y Zhidmad, cantón Gualaceo (latitud 

2°56.204'S, longitud 78°50.638'O) (Fig. 2).	
  

 
La Merced presenta una gradiente altitudinal entre los 2400 y 3920 msnm (Torres 

2006) con una temperatura que oscila entre los 8°C y 20°C y una precipitación 

media anual entre los 800 y 2000 mm. Se pueden distinguir dos estaciones lluviosas 

en los meses de Febrero a Mayo y Octubre a Diciembre; la estación seca se 

presenta entre los meses de Julio a Septiembre (GAD Parroquial Delegsol 2015).  

 

Según el sistema de clasificación de vegetación para el Ecuador Continental 

propuesto por Sierra (1999), la formación vegetal original del lugar sería Bosque 

Siempreverde Montano Alto, que incluye vegetación de transición entre los 

bosques montanos altos y el páramo. La vegetación más representativa está 

compuesta por Oreocallis grandiflora, Miconia aspergillaris, Morella spp, 

Viburnum triphyllum, Herperomeles ferruginea, H. obtusifolia, Weinmannia spp., 

Cedrela spp., y Berberis spp.; en cuanto a herbáceas, se presenta una dominancia 

de gramíneas introducidas como Pennisetum clandestinum; acompañado de una 

mezcla especies del género Valeriana, Geranium, y Gentiana (GAD Parroquial 

Delegsol 2015). 
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En el año 2016 la comuna la Merced conjuntamente con el GAD Parroquial de 

Delegsol resuelven por mutuo acuerdo prohibir todo tipo de actividades pecuarias 

dentro de los terrenos. A partir de la fecha hasta la actualidad los terrenos han 

estado en un proceso de restauración pasiva.  

 
Figura 1.  Mapa de ubicación de los sitios de siembra en la localidad La Merced. En cada sitio 
se dispuso dos bloques de siembra con 12 unidades experimentales cada uno 
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Para el Aguarongo la gradiente altitudinal se presenta entre los 2900 y 3320 msnm 

con una temperatura que oscila entre los 8°C y 12°C y una precipitación media 

anual de 820 mm. Se puede distinguir una estación lluviosa desde el mes de 

Octubre hasta Abril y la estación seca desde Mayo a Septiembre (Minga et al. 

2002). La vegetación original del lugar puede definirse como Matorral Húmedo 

Montano (Sierra 1999), con dominancia de especies leñosas como Viburnum 

triphyllum, Miconia aspergillaris, Vallea stipularis, Herperomeles ferruginea, H. 

obtusifolia, Morella parvifolia, Oreocallis grandiflora, Barnadesia arborea, 

Valeriana spp., Monnina ligustrina, Hypericum laricifolium, Weinmannia 

fagaroides, Alnus acuminata; por otro lado en cuanto a herbáceas, Equisetum spp., 

Holcus spp., Lycopodium spp., Orthrosanthus spp., Rhynchospora spp., Geranium 

spp., Gentianella spp., Halenia spp., Calceolaria spp. (Minga 2014). 

 

El Área de Bosque y Vegetación Protectora Aguarongo, fue declarada como tal en 

Julio 1985 (González et al. 2015). En Octubre de 2014 el centro de gestión 

ambiental Aguarongo pasa a ser administrado por el Consorcio Aguarongo 

(González et al. 2015). En la actualidad algunos de los terrenos del 

ABVP_Aguarongo están en un proceso de regeneración natural, mientras que en 

otros se han implementado proyectos de reforestación, mismas que ha sido 

impulsadas por el Consorcio Aguarongo.   
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Figura 2. Mapa de ubicación de los sitios de siembra en la localidad Aguarongo. En cada sitio 
se dispuso dos bloques de siembra con 12 unidades experimentales cada uno 
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1.2 Especies en estudio 
 

1.2.1 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 
 
 
Conocido comúnmente como “gañal”, es una Proteaceae Americana, nativa de las 

zonas altoandinas del norte de Perú y sur del Ecuador (Minga & Verdugo 2016). Su 

distribución puede extenderse desde matorrales montanos hasta bosques lluviosos 

entre 1400 y 3600 msnm (Weston & Barker 2006; Minga & Verdugo 2016); es un 

árbol o arbusto de hasta 10 m de altura, presenta inflorescencias que miden 

usualmente entre 7 y 17 cm, las flores pueden presentar un color degradado de rosa 

a blanco (Cárdenas 2015). Los frutos son folículos oblongos coriáceos en forma de 

vaina, de 10 a 15 cm de longitud y 1,5 a 3 cm de diámetro y en su interior contiene 

un promedio de 11 semillas dispuestas en dos hileras (Cárdenas 2015; Hazlehusrt et 

al. 2016; Neira 2016), las semillas son aplanadas y elípticas con un tamaño que 

oscila entre 0,5 y 0,6 cm, además presentan un ala membranosa que le sirve para 

dispersarse con ayuda del viento (Neira 2016). 

 

O.grandiflora una especie ecológicamente importante ya que sus flores proveen 

alimento a muchas especies de colibríes (Minga & Verdugo 2016), micro-

mamíferos y mamíferos no voladores (Cárdenas 2017). Sus ramas y rebrotes se 

usan en cestería por su flexibilidad, su madera por su alto poder calorífico se la 

valora como leña y sus flores son de uso medicinal (De la Torre et al. 2008). De la 

Torre et al. (2008), considera a O. grandiflora como una especie importante en la 

restauración ya que coloniza sin problemas los suelos delgados, de pH ácido, con 

bajos contenidos de materia orgánica, así mismo debido a su sistema radicular, es 

una buena especie para protección de laderas (Pretell et al. 1985).    

 

1.2.2 Viburnum triphyllum Benth.  
	
  
 
Conocido como “rañas”, pertenece a la familia Adoxaceae, es una especie nativa de 

los Andes y se distribuye en los Andes de Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia 

(Romo 2016).  En nuestro país crece en bosques montanos húmedos entre 1700 y 

3400 msnm (Minga & Verdugo 2016) , es un árbol o arbusto pequeño de 2 a 4 m de 

altura con flores de color blanco agrupadas en una inflorescencia en forma de 
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umbela (Moreno 2014). Los frutos son drupas ovoides carnosas de 0.8 a 1 cm de 

diámetro de color vino tinto al madurar (Minga & Verdugo 2016; Moreno 2014). El 

fruto contiene una semilla grande de color crema de 7 mm de largo por 4 mm de 

ancho surcada longitudinalmente con endosperma carnoso y embrión diminuto 

(Serrano 1996; Vargas & Møller 2017). 

 

V. triphyllum brinda alimento para la entomofauna y avifauna (Serrano, 1996). 

Según Minga & Verdugo (2016), sus hojas se emplean como forraje para ganado y 

cuyes; con su madera se elaboran cabos para herramientas manuales, husos y 

guangos; su corteza se usa en la industria de curtiembres y sus frutos para realizar 

trabajos artesanales gracias a los tintes que se obtiene; sus hojas, el fruto y la 

corteza son utilizadas en la medicina popular como calmante nervioso (Moreno 

2014). Es una especie importante en la restauración ecológica ya que presenta una 

buena capacidad de rebrote, crecimiento rápido, asociaciones con hongos 

formadores de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno. Tienen la capacidad de 

colonizar ambientes perturbados con sustratos empobrecidos y erosionados 

(Mahecha et al. 2004; Barrera et al. 2010; Hernández-Pineda et al. 2014). 

 

1.3 Colección de semillas  
 
Para la colección de semillas se seleccionaron 25 árboles al azar por cada especie 

para obtener una muestra más representativa de la diversidad genética de las 

poblaciones de cada ecosistema. Se mantuvo una distancia mínima de 

aproximadamente 50 metros entre cada planta madre.  

 

Para O. grandiflora, se colectaron todos los folículos que estaban en la fase inicial 

de dehiscencia (Fig. 3a), éstos fueron expuestos a temperatura ambiente con el fin 

de que el proceso de dehiscencia termine y así hacer más fácil la extracción de sus 

semillas (Fig. 3b) 
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Figura 3. O. grandiflora: a. Folículo b. Semilla 

 
Para V. triphyllum se colectaron los frutos que tenían una coloración negro-azulada 

(Fig. 4a). Posteriormente se secaron a temperatura ambiente por dos días, y al tercer 

día fueron despulpados retirando así todo la estructura del mesocarpo para obtener 

su semilla (Fig. 4b).    

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
  
 
 

 

 

Figura 4. V. triphyllum: a. Fruto  b. Semilla 

 

Previo a la siembra, para V. triphyllum, se probó el tratamiento pre germinativo 

sugerido por Minga & Verdugo (2016), el cual consistió en la inmersión de semillas 

en agua a temperatura ambiente durante 72 horas. 

a b 

a b 

a b 

a b 
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1.5 Diseño experimental 
	
  
Las siembras se basaron en un diseño experimental en bloques con tres factores de 

diseño: a) Tipo de hábitat, con tres niveles; b) Manipulación de vegetación, con dos 

niveles; y c) Protección contra herbívoros, con dos niveles. Para la fase de 

emergencia se analizó el efecto de dos factores de diseño (Tabla 1), mientras que 

para la etapa de supervivencia y crecimiento se probaron tres factores (Tabla 2).   

	
  
Tabla 1. Tratamientos de siembra directa considerados para emergencia. La combinación 
de  los distintos niveles de cada factor de diseño da origen a un tratamiento 

	
  
 

Tipo de 
hábitat  

 

 
Manipulación 
de vegetación 

 

Tratamiento 
 

Simbología 
 

Pastizal + 
Manipulado 1 Past + M 
No Manipulado 2 Past + NM 

Borde   + 
Manipulado 3 Bord + M 
No Manipulado 4 Bord + NM 

Bosque + 
Manipulado 5 Bosq + M 
No Manipulado 6 Bosq + NM 

    

	
  
Tabla 2. Tratamientos de siembra directa considerados en supervivencia y crecimiento. La 
combinación de los distintos niveles de cada factor de diseño da origen a un tratamiento 

	
  
                 
Tipo de 
hábitat  

 

Manipulación de 
vegetación 

Protección 
contra 

herbívoros 
Tratamiento 

 
Simbología 

 

Pastizal + 

Manipulado         + Protegido 1 Past + M + P 
Manipulado         + No protegido 2 Past + M + NP 
No manipulado    + Protegido 3 Past + NM + P 
No manipulado    + No protegido 4 Past + NM + NP 

Borde + 

Manipulado         + Protegido 5 Bord + M + P 
Manipulado         + No protegido 6 Bord + M + NP 
No manipulado    +    Protegido 7 Bord + NM + P 
No manipulado    +   No protegido 8 Bord + NM + NP 

Bosque + 

Manipulado         + Protegido 9 Bosq + M + P 
Manipulado         + No protegido 10 Bosq + M + NP 
No manipulado    +  Protegido 11 Bosq + NM + P 
No manipulado    +  No protegido 12 Bosq + NM + NP 
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En cada uno de los dos ecosistemas se seleccionaron cinco sitios que presentaron 

los tres tipos de hábitats (Pastizal, Borde y Bosque). La distancia promedio 

considerada para la transición desde el pastizal hasta el Bosque fue de 

aproximadamente 25 metros de longitud (Fig. 6). Las características que definieron 

a cada tipo de hábitat fueron, Pastizal: hábitat caracterizado por presentar una 

mayor frecuencia de especies herbáceas que no superan los 80 cm de altura (Ospina 

et al. 2009); Borde: zona continua al pastizal que presenta una combinación de 

especies herbáceas con especies arbustivas leñosas (Peña-Becerril et al. 2005) y 

Bosque: zona compuesta por árboles con troncos torcidos o bifurcados, con sus 

ramas cubiertas de huicundos, orquídeas y otras plantas epífitas (MAE 2013).  

 

Para el factor manipulación de vegetación se consideró como “manipulado”, a la 

unidad experimental en donde se quitaron las hojas o ramas presentes dentro en un 

rango de 15 cm de radio a partir de su borde. Esto con el objetivo de proporcionar 

mayor incidencia de luz sobre las siembras. Para el factor protección contra 

herbívoros, se definió como “protegida” a una unidad experimental cercada con un 

cilindro de malla hexagonal (5/8 de apertura y 50 cm de altura) (Fig. 5). Se 

consideró como unidad experimental al área circular (30 cm de diámetro) en el 

terreno en donde se aplicaron los tratamientos de siembra.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Figura 5. Unidad experimental con protección contra herbívoros 

	
  
Dentro de cada bloque se colocaron dos parcelas; una para la siembra con O. 

grandiflora y la otra con V.triphyllum. En cada tipo de hábitat para cada ecosistema 
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se ubicaron aleatoriamente 4 tratamientos de siembra, los cuales se dispusieron de 

forma lineal con una distancia de separación aproximada de 30 cm entre cada una 

(Fig. 6).  

 
 

Figura 6.  Diagrama de disposición de los tratamientos dentro de un sitio 

	
  
En todas las unidades experimentales (n=240) se realizó la preparación del terreno 

una semana antes previo a la siembra, la misma consistió en la remoción de la 

cubierta vegetal en un área circular de aproximadamente 30 cm de diámetro, 

además del labrado superficial del suelo a una profundidad máxima de 15 cm. 

Estudios previos han demostrado que este procedimiento influye positivamente en 

el establecimiento de las especies (Pintado 2016; Cuevas et al. 2013; Schmidt 

2008), el labrado fue realizado una sola vez previo a la siembra y la remoción de 

malezas se realizó cada 15 días a partir de las mismas.  

 

En cada unidad experimental se sembraron 5 semillas/especie, el total de semillas 

empleadas fue de 600 semillas/especie/localidad. Las semillas fueron enterradas a 

aproximadamente 4 cm de profundidad, ya que a través de estudios como los de 

Doust et al. (2006), se ha demostrado que al enterrar las semillas se obtiene un 

mayor porcentaje de éxito en la supervivencia de las mismas, además se evita la 

incidencia de la predación (García-Orth & Martínez-Ramos 2008).   

 

Se aplicó el procedimiento de Manipulación de Vegetación y Protección contra 

herbívoros en la mitad de unidades experimentales dentro de cada localidad 

(n=120), ya que se conoce que existen diferentes respuestas de las especies ante la 
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variación en los niveles de luz incidente (Galindo et al. 2017), así como también 

ante la utilización de estructuras de protección (Pintado 2016).  

  

Durante la fase de campo, se realizó la toma de datos del factor abiótico luz, para 

ello se utilizó un luxómetro (Light meter 401025) con el cual en cada evento de 

toma de datos se midió la intensidad de luz incidente sobre las unidades 

experimentales entre las 11:00 y 13:00, la toma de los mismos se realizó cada 15 

días a partir de la siembras.  

 

Para el caso de Oreocallis grandiflora se registró el número de plántulas 

emergentes cada dos semanas, hasta la semana 12 tras la siembra, se consideró 

como plántula emergente cuando sus cotiledones se elevaban por encima del suelo 

(Anexo 1). Para V. triphyllum el registro de plántulas emergentes se realizó hasta la 

semana 24 tras la siembra. En esta especie se consideró como emergente cuando el 

tallo o las hojas cotiledonares del germinante sobresalía la superficie del suelo 

(Anexo 2). 

 
En ambos casos se registró el número de plántulas muertas (supervivencia) cada 

cuatro semanas a partir de la finalización de la etapa de emergencia, por un lapso de 

12 semanas. La altura medida desde el suelo hasta la base del meristema terminal 

de todas las plántulas sobrevivientes se tomó una sola vez al finalizar el 

experimento en la semana 24 tras la siembra para Oreocallis grandiflora (Anexo 

3a) y en la semana 36 para V. triphyllum (Anexo 3b). 

 

1.6 Análisis de datos 
 
Los patrones temporales de emergencia y supervivencia de plántulas, se analizaron 

mediante un test de supervivencia con el método Kaplan-Meier dentro del paquete 

estadístico SigmaPlot (v. 12.5, Systar Software, Inc. San José, CA. USA). El 

objetivo de este análisis es calcular la probabilidad de que un evento determinado 

no ocurra durante el periodo de observación (McNair et al. 2012); dicho evento es 

presentado por la transición de un estado a otro; en nuestro caso de no-emergente a 

emergente y de vivo a muerto. Como resultado de este análisis se generan curvas 

que proporcionan la probabilidad de supervivencia de un grupo experimental en un 
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intervalo de tiempo definido (Aerts et al. 2007; Crespo 2014) en este caso, para O. 

grandiflora 12 semanas (emergencia) y 24 semanas (supervivencia), mientras que 

para V. triphyllum 24 semanas (emergencia) y 36 semanas (supervivencia), 

posteriores a la siembra.  

  

Para las dos especies en el análisis de emergencia se tomó como línea base a la 

población inicial sembrada. Mientras que para aplicar el análisis de supervivencia 

se consideró a los emergentes que habían sobrevivido hasta la semana 12 (O. 

grandiflora) y 24 (V. triphyllum).  

 

Para la emergencia se obtuvo la probabilidad de las plántulas de no emerger, 

obteniendo valores cercanos a 0 cuando hay mayor probabilidad de encontrar 

emergentes y para supervivencia se obtuvo la probabilidad de que las plántulas 

sobrevivan, en donde los valores más cercanos a 1 representan una mayor tasa de 

supervivencia de plántulas.  

 

Las diferencias estadísticas entre las curvas generadas para emergencia y 

supervivencia se calcularon con un test log-rank, para probar si existe diferencia 

significativa entre los tratamientos aplicados a la siembra directa. En los casos en 

donde existieron diferencias estadísticas significativas se realizó un test Post-hoc 

con el método Bonferroni (Day & Quinn 1989), el cual nos permitió identificar cuál 

de los tratamientos aplicados fue el que tuvo más influencia sobre las variables de 

respuesta.  

 

Para los datos de crecimiento y luz se aplicó un test Shapiro-Wilk, con el fin de 

analizar la normalidad de la distribución de los datos. Los valores de intensidad de 

la luz se analizaron con test Spearman's rho en el software IBM SPSS Statistics 

(Versión 25), con el fin de determinar si la intensidad de iluminación influye sobre 

las variables de respuesta (emergencia y supervivencia). Para el caso de 

Crecimiento, los análisis se realizaron en el Software SigmaPlot (v.12.5, Systat 

Software, Inc. San José, CA. USA). Se realizó un análisis de varianzas con el test 

ANOVA, con el fin de determinar si los tratamientos de siembra aplicados 

influyeron en el crecimiento de las plántulas.   
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CAPÍTULO II 

RESULTADOS 
 
 
En las dos localidades de estudio, se registraron la emergencia de plántulas de 

Oreocallis grandiflora durante 12 semanas y 24 semanas para Viburnum 

triphyllum, mientras que la supervivencia se registró durante 12 semanas 

adicionales a partir del término del monitoreo de emergencia. Por otro lado, el 

crecimiento de plántulas se registró una sola vez al finalizar el monitoreo de 

supervivencia. Los patrones de emergencia, supervivencia y crecimiento variaron 

en cada localidad. 

 

2.1 LOCALIDAD LA MERCED 
 

2.1.1 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 
 

2.1.1.1 Emergencia 
 
Tras las 12 semanas de monitoreo, de las 600 semillas sembradas, emergieron un 

total de 202 semillas (33.67%). Las tasas más altas de emergencia de plántulas se 

registraron en la semana 8 tras la siembra (Fig. 7). Los patrones temporales de 

emergencia de las plántulas fueron significativamente diferentes entre los 

tratamientos (x2= 41.418; p=<0.001).  
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Figura 7. Estimaciones Kaplan Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas a no 
emerger durante un periodo de 12 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra directa en 
la localidad La Merced. Curvas con valores cercanos a 0 denotan tasas más altas de 
emergencia de plántulas. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes  

 

A través del análisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones múltiples se 

determinó que en los tratamientos ubicados en el hábitat Pastizal las tasas de 

emergencia fueron significativamente menores con respecto a los tratamientos en 

los hábitats Borde y Bosque. Además los tratamientos Pastizal No manipulado y 

Bosque Manipulado fueron los que más se diferenciaron estadísticamente 

(p<0.00000122) (Anexo 4).  

 
Los tratamientos ubicados dentro del hábitat Bosque mostraron mayores tasas de 

emergencia; en el tratamiento Bosque Manipulado se encontró la mejor tasa de 

emergencia entre los experimentos (48%), mientras que la tasa más baja se registró 

en el tratamiento Pastizal No manipulado (12%) (Tabla 3). La correlación de 

Spearman fue significativa (p=0.000) para los niveles de incidencia de luz con 

respecto al número de emergentes. 
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Tabla 3. Respuestas de emergencia sobre plántulas de O. grandiflora bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en La Merced 

 Total de 
Emergentes 

Retardo 
(sm) 

t50 (sm) 
95% IC 

Emergencia final 

Pastizal + Manipulado 
Pastizal + No manipulado 
Borde + Manipulado 
Borde + No manipulado  
Bosque + Manipulado 
Bosque + No manipulado 

20 
12 
38 
42 
48 
42 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

20% 
12% 
38% 
42% 
48% 
42% 

Retardo: Número de semanas desde la siembra en las que no se registró emergentes. t50: Número de 
semanas para que la población sembrada alcance el 50% de emergencia. a: El estimador Kaplan-
Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de emergencia 

2.1.1.2 Supervivencia 
 
Al final de la primera etapa de monitero se contó con 202 emergentes, de los cuales 

el 17.33% de su población se perdió previo al inicio de la etapa de monitoreo de 

supervivencia, por lo cual la fase de supervivencia inició con una población de 167 

plántulas. La supervivencia disminuyó desde la semana 16 tras la siembra (Fig. 8). 

Al final de las 24 semanas de monitoreo, se contó con un lote de 49 plántulas 

(29.34%). Los patrones temporales de supervivencia no mostraron diferencias 

significativas entre los tratamientos (x2= 15.965; p = 0.142). 

   	
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	
  
Figura 8. Estimaciones Kaplan-Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 24 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad La Merced. Curvas con valores cercanos a 1 denotan tasas más altas de 
supervivencia de plántulas 
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Con el objetivo de mejorar la visualización de la Figura 8, las curvas de 

supervivencia fueron separadas de acuerdo al tipo de hábitat (Fig. 9a, 9b, 9c). En el 

hábitat Pastizal el tratamiento con la tasa más alta de supervivencia fue Pastizal 

Manipulado No protegido, con un porcentaje de 45.45%; a diferencia del Pastizal 

Manipulado Protegido donde no se encontraron sobrevivientes (Fig. 9a & Tabla 4). 

Para el hábitat Borde el tratamiento que presentó mayores tasas de supervivencia 

fue Borde No manipulado Protegido con un porcentaje de 56.25%; mientras que el 

Tratamiento Borde Manipulado Protegido presentó una tasa de supervivencia de 

27.78% (Fig. 9b & Tabla 4). En el caso del Bosque el tratamiento con mejores 

resultados fue Bosque Manipulado Protegido con una tasa de supervivencia de 

35.29%, no obstante, el tratamiento Bosque No manipulado Protegido mostró un 

porcentaje de supervivencia de 14.29% (Fig. 9c & Tabla 4). 
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Figura 9. Estimaciones Kaplan-Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 24 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad La Merced. Representaciones por tipo de hábitat: a) Pastizal, b) Borde, c) Bosque 

 

De los tratamientos aplicados en los tres tipos de hábitats se destacan aquellos 

ubicados en el hábitat Borde, ya que presentaron mayor tasa de sobrevivientes de 

acuerdo al porcentaje registrado en la semana 24. El tratamiento Borde No 

a b 

c 
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manipulado Protegido presentó la mayor tasa de plántulas sobrevivientes hasta el 

final del experimento (Tabla 4). La correlación de Spearman no fue significativa 

(p=0.463) para los niveles de incidencia de luz con respecto al número de 

sobrevivientes. 

	
  
Tabla 4. Respuestas de supervivencia de plántulas de O. grandiflora bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en La Merced 

 Total 
sobrevivientes 

t50 (sm) 
95% IC 

Supervivenc
ia final 

Pastizal + Manipulado + Protegido 
Pastizal + Manipulado + No protegido 
Pastizal + No manipulado + Protegido 
Pastizal + No manipulado + No protegido 
Borde + Manipulado + Protegido 
Borde + Manipulado + No protegido  
Borde + No manipulado + Protegido 
Borde + No manipulado + No protegido 
Bosque + Manipulado + Protegido 
Bosque + Manipulado + No protegido 
Bosque + No manipulado + Protegido 
Bosque + No manipulado + No protegido 

0 
5 
1 
1 
5 
6 
9 
6 
6 
4 
2 
4 

16 (7.99 ; 24)         
24 (- ; -)* 

20 (13.59 ; 26.40) 
16 (6.947] ; 25.05) 

16 (8.44 ; 23.55) 
24 (19.04 ; 28.95) 

a 
20 (11.73 ; 28.26) 
20 (14.69 ; 25.30) 
20 (16.08 ; 23.92) 
20 (15.16 ; 24.83) 

16 (8.44 ; 23.55) 

0% 
45.45% 
33.33% 
16.67% 
27.78% 

40% 
56.25% 
33.33% 
35.29% 

16% 
14.29% 
22.22% 

t50: Número de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la población a: El estimador 
Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de supervivencia. *: Valores idénticos de los datos  
	
  

2.1.1.3 Crecimiento 
 
Los promedios de altura fueron significativamente distintos entre los tratamientos 

(p = 0.008) (Anexo 5). El crecimiento promedio obtenido en cada tipo de hábitat 

mostró que las plántulas ubicadas en el hábitat Borde presentaron el promedio más 

alto de crecimiento con 3.42 cm, seguidos por el Pastizal con 3 cm y Bosque con 

2.68 cm de altura.  

 

La altura promedio más alta se registró para el tratamiento Pastizal No manipulado 

Protegido (4.5 cm) mientras que la más baja se registró en el tratamiento Pastizal 

No manipulado No protegido (1.9 cm) debido a que en dichos tratamientos se 

presenta un solo individuo sobreviviente no es posible realizar una inferencia 

estadística confiable, por tal motivo estos valores no presentaron error estándar. No 

obstante, los resultados más representativos se ubicaron en los tratamientos: Borde 

No manipulado Protegido (3.68 cm ± 0.29) y Bosque Manipulado Protegido (2.5 ± 

0.23), mismos que corresponden al promedio más alto y más bajo, respectivamente 

(Fig. 10 & Anexo 5).  
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Figura 10. Porcentaje de incremento de altura de las plántulas de O. grandiflora a las 24 
semanas desde la siembra en los tratamientos aplicados en la localidad la Merced. 
Tratamiento Past M P sin individuos. Presencia de un solo individuos en tratamientos  Past 
NM P y Past NM NP. Los valores son medias ± E.S 

 

2.1.2 Viburnum triphyllum Benth. 
	
  

2.1.2.1 Emergencia 
 
Tras las 24 semanas de monitoreo, de las 600 semillas sembradas, emergieron un 

total de 225 semillas (37.5%). Las tasas más altas de emergencia de plántulas se 

registraron en la semana 18 tras la siembra (Fig. 11). Los patrones temporales de 

emergencia de las plántulas no fueron significativamente diferentes entre los 

tratamientos (x2= 5.060; p = 0.409).  
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Figura 11. Estimaciones Kaplan Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas a no 
emerger durante un periodo de 24 semanas bajo los diferentes tratamientos de siembra en la 
localidad La Merced. Curvas con valores cercanos a 0 denotan tasas más altas de emergencia 
de plántulas 

	
  
Los tratamientos ubicados dentro del hábitat Borde mostraron mayores tasas de 

emergencia; el tratamiento Borde No manipulado obtuvo la mayor tasa de 

emergencia entre los experimentos (45%), mientras que la tasa más baja se registró 

en el tratamiento Pastizal No manipulado (33%) (Tabla 5). La correlación de 

Spearman no fue significativa (p=0.349) para los niveles de incidencia de luz con 

respecto al número de emergentes. 

 
Tabla 5. Respuestas de emergencia sobre plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en La Merced 

 Total de 
Emergentes 

Retardo 
(sm) 

t50 (sm) 
95% IC 

Emergencia final 
 

Pastizal + Manipulado 
Pastizal + No manipulado 
Borde + Manipulado 
Borde + No manipulado  
Bosque + Manipulado 
Bosque + No manipulado 

35 
33 
36 
45 
39 
37 

14 
14 
14 
14 
14 
14 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

35% 
33% 
36% 
45% 
39% 
37% 

Retardo: Número de semanas desde la siembra en las que no se registró emergentes. t50: Número de 
semanas para que la población sembrada alcance el 50% de emergencia. a: El estimador Kaplan-
Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de emergencia 



 25	
  Chumi Pasato, Quizhpi Chillogallo 

2.1.2.2 Supervivencia  
	
  
 
Al final de la primera etapa de monitero se contó con 225 emergentes, de los cuales 

el 13.78% de su población se perdió previo al inicio de la etapa de monitoreo de 

supervivencia, por lo cual la fase de supervivencia inició con una población de 194 

plántulas. La supervivencia disminuyó desde la semana 28 tras la siembra (Fig. 12). 

Tras las 36 semanas de monitoreo, 151 plántulas (77.84%), sobrevivieron hasta el 

final del experimento. Los patrones temporales de supervivencia fueron 

significativamente diferentes entre los tratamientos (x2 = 31.870; p = 0.001), sin 

embargo, el análisis Post hoc de comparaciones múltiples no determinó cuales son 

los tratamientos que difieren significativamente entre el conjunto de tratamientos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 12. Estimaciones Kaplan-Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 36 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad La Merced. Curvas con valores aproximados a 1 denotan tasas más altas de 
supervivencia de plántulas 
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Con el objetivo de mejorar la visualización de la Figura 12, las curvas de 

supervivencia fueron separadas de acuerdo al tipo de hábitat (Fig. 13a, 13b, 13c). 

En el hábitat Pastizal, el tratamiento que presentó la mayor tasa de supervivencia 

fue el Pastizal No manipulado Protegido con un porcentaje de 88.24%, en contraste 

del tratamiento Pastizal No manipulado No protegido 54.55 (Fig. 13a & Tabla 6). 

En el hábitat Borde se observa que los tratamientos con una mayor tasa de 

supervivencia fueron Borde Manipulado No protegido y Borde No manipulado No 

protegido con un porcentaje equivalente al 100%. En el Bosque, se destaca que el 

tratamiento Bosque Manipulado Protegido, presentó las mayores tasas de 

supervivencia con 92.86%; sin embargo, el tratamiento Bosque No manipulado No 

protegido alcanzó una tasa del 55% del lote original de plántulas (Fig. 13c & Tabla 

6). 
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Figura 13. Estimaciones Kaplan-Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 36 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad La Merced. Representaciones separadas por tipo de hábitat: a) Pastizal, b) Borde, 
c) Bosque. Curvas con valores de probabilidad de supervivencia iguales se presentan 
sobrepuestas, la curva del tratamiento que presenta mayor número de individuos 
sobrevivientes se presenta en primer plano 

	
  
 

a
s b 

c 
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De los tratamientos aplicados en los tres tipos de hábitats se destaca que los 

tratamientos ubicados en el hábitat Borde presentaron un mayor porcentaje de 

sobrevivientes; así los tratamientos con la tasa más alta de sobrevivientes fueron 

Borde Manipulado No protegido y Borde No manipulado No protegido (Tabla 6). 

La correlación de Spearman no fue significativa (p=0.508) para los niveles de 

incidencia de luz con respecto al número de sobrevivientes. 

 
Tabla 6. Respuestas de supervivencia de plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en La Merced 

 Total de 
sobrevivientes 

t50 (sm) 
95% IC 

Supervivencia 
final 

Pastizal + Manipulado + Protegido 
Pastizal + Manipulado + No protegido 
Pastizal + No manipulado + Protegido 
Pastizal + No manipulado + No protegido 
Borde + Manipulado + Protegido 
Borde + Manipulado + No protegido  
Borde + No manipulado + Protegido 
Borde + No manipulado + No protegido 
Bosque + Manipulado + Protegido 
Bosque + Manipulado + No protegido 
Bosque + No manipulado + Protegido 
Bosque + No manipulado + No protegido 

12 
9 
15 
6 
18 
11 
19 
18 
13 
11 
8 
11 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

75% 
60% 

88.24% 
54.55% 
94.74% 

100% 
86.36% 

100% 
92.86% 
61.11% 
61.54% 

55% 
t50: Número de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la población a: El estimador 
Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de supervivencia. *: Valores idénticos de los datos  
 
 

2.1.2.3 Crecimiento 
 
Los promedios de altura fueron significativamente distintos entre los tratamientos 

(p = 0.001) (Anexo 6). El crecimiento promedio obtenido en cada tipo de hábitat 

mostró que las plántulas ubicadas en el hábitat Bosque presentaron el promedio más 

alto de crecimiento con 3.84 cm, seguidos por el Borde con 3.74 cm y Pastizal con 

3.18 cm de altura.  

 

La altura promedio más alta se registró para el tratamiento Borde No Manipulado 

No Protegido (4.35 cm ± 0.31), mientras que la más baja se registró en el 

tratamiento Pastizal Manipulado No Protegido (2.83 cm ± 0.18) (Fig. 14 & Anexo 

6).   
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Figura 14. Porcentaje de incremento de altura de las plántulas de V. triphyllum a las 36 
semanas de la siembra en los tratamientos aplicados en la localidad la Merced. Los valores son 
medias ± E.S 

 

2.1.3 Luz 
	
  
Para las dos especies en estudio se determinó que los niveles de luz varían 

significativamente entre los tres tipos de hábitats (p<0.05). Se observa que la 

intensidad de luz disminuye al pasar por la transición desde el Pastizal hacia el 

Bosque (Fig. 15). Las medidas promedio más altas de luz se registraron en los 

tratamientos Manipulados, mientras que las más bajas se presentaron en los No 

manipulados. Dentro de todos los tratamientos la medida máxima de luz que se 

registró fue de 1110 lux y una mínima de 1 lux (Tabla 7).  
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Figura 15. Promedio de medidas de luz tomados bajo los diferentes tratamientos aplicados 
durante las 24 semanas de monitoreo en la localidad La Merced. Los valores son medias ± E.S 

 

	
  
Tabla 7. Descriptivos de medidas de luz obtenidas bajo los tratamientos de siembra directa en las 
parcelas localizadas en la Merced 

 Promedio (Lux)      Min (Lux)    Max (Lux) 

Pastizal + Manipulado 
Pastizal + No manipulado 
Borde + Manipulado 
Borde + No manipulado 
Bosque + Manipulado 
Bosque + No manipulado  

320 
236 
172 
81 
47 
34 

45 
51 
15 
24 

8 
1 

1007 
1010 
1100 

247 
210 

98 

	
  
	
  

2.2 LOCALIDAD AGUARONGO  
 

2.2.1 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 
	
  

2.2.1.1 Emergencia 
 
Tras las 12 semanas de monitoreo, de las 600 semillas sembradas, emergieron un 

total de 223 semillas (37.16%). Las tasas más altas de emergencia de plántulas se 

registraron en la semana 6 tras la siembra (Fig. 16). Los patrones temporales de 

emergencia de las plántulas no fueron significativamente diferentes entre los 

tratamientos (x2=4.603; p=0.466). 
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Figura 16. Estimaciones Kaplan Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas a no 
emerger durante un periodo de 12 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en la 
localidad Aguarongo. Curvas con valores más cercanos a 0 denotan mayores tasas de 
emergencia de plántulas 

	
  
Los tratamientos ubicados dentro del hábitat Borde mostraron mayores tasas de 

emergencia; el tratamiento Borde manipulado mostró la mayor tasa de emergencia 

entre los experimentos (44%), mientras que la tasa más baja se registró en el 

tratamiento Pastizal No manipulado (30%) (Tabla 8). La correlación de Spearman 

no fue significativa (p=0.687) para los niveles de incidencia de luz con respecto al 

número de emergentes. 
 

Tabla 8. Respuestas de la emergencia sobre plántulas de O. grandiflora bajo diferentes 
tratamientos de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en el Aguarongo 

 Total de 
Emergentes    

Retardo  
(sm) 

t50 (sm) 
95% IC 

      Emergencia final  
 

Pastizal + Manipulado 
Pastizal + No manipulado 
Borde + Manipulado 
Borde + No manipulado  
Bosque + Manipulado 
Bosque + No manipulado 

    36 
    30 
    44 
    36 
    39 
    38 

2 
2 
2 
2 
4 
4 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

36% 
30% 
44% 
36% 
39% 
38% 

Retardo: Número de semanas desde la siembra en las que no se registró emergentes. t50: Número de 
semanas para que la población sembrada alcance el 50% de emergencia. a: El estimador Kaplan-
Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de emergencia 
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2.2.1.2 Supervivencia 
 
Al final de la primera etapa de monitero se contó con 223 emergentes, de los cuales 

el 31.39% de su población se perdió previo al inicio de la etapa de monitoreo de 

supervivencia, por lo cual la fase de supervivencia inició con una población de 153 

plántulas. La supervivencia disminuyó desde la semana 16 tras la siembra (Fig. 17). 

Luego de las 24 semanas de monitoreo, 106 plántulas (69.28%), sobrevivieron 

hasta el final del experimento. Los patrones temporales de supervivencia fueron 

significativamente diferentes entre los tratamientos (x2= 53.244; p = < 0.001).  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Estimaciones Kaplan-Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 24 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad Aguarongo. Curvas con valores aproximados a 1 denotan tasas más altas de 
supervivencia de plántulas 

 
A través del análisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones múltiples se 

determinó que las tasas de supervivencia fueron significativamente mayores en los 

tratamientos Protegidos a diferencia de los No protegidos, destacando que existe 

una mayor diferencia estadística entre los tratamientos Borde Manipulado 

Protegido y Bosque No manipulado No protegido (p>0.134E-4) (Anexo 7).   
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Con el objetivo de mejorar la visualización de la Figura 17, las curvas de 

supervivencia fueron separadas de acuerdo al tipo de hábitat (Fig. 18a, 18b, 18c). 

En los tres tipos de hábitats los tratamientos Protegidos presentaron el mayor 

número de individuos sobrevivientes (Tabla 9). En el hábitat Pastizal el tratamiento 

que presentó la mayor tasa de supervivencia fue Pastizal No manipulado Protegido, 

con 87.5%, a diferencia del Pastizal No manipulado No protegido, con un 

porcentaje de 53.85% (Fig. 18a & Tabla 9). En el hábitat Borde, existieron 

diferencias significativas entre todos sus tratamientos (p=<0.001), con el test Post 

hoc se determinó que el tratamiento Borde Manipulado Protegido difiere 

significativamente de los demás (Fig. 18b & Anexo 7). El tratamiento con la tasa 

más alta de supervivencia fue Borde Manipulado Protegido con 95.56%, en 

contraste con el tratamiento Borde Manipulado No protegido que no presentó 

sobrevivientes. En el hábitat Bosque, existieron diferencias significativas entre 

todos sus tratamientos (p=<0.001), con el test Post hoc se determinó que los 

tratamientos Protegidos difieren significativamente de los No protegidos (Fig. 18c 

& Anexo 7). El tratamiento con la tasa más alta de supervivencia fue Bosque No 

manipulado Protegido con 83.33%; a diferencia del tratamiento Bosque No 

manipulado No protegido con un 0% (Fig. 18c & Tabla 9). 
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Figura 18. Estimaciones Kaplan-Meier (O. grandiflora) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 24 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad Aguarongo. Representaciones separadas por tipo de hábitat: a) Pastizal, b) Borde, 
c) Bosque. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes 

 

 

 

a b 

c 
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De los tratamientos aplicados en los tres tipos de hábitats se destaca, que los 

tratamientos ubicados en el hábitat Pastizal presentaron una mayor tasa de 

sobrevivientes. Sin embargo, el tratamiento Borde Manipulado Protegido presentó 

el mayor número de plántulas sobrevivientes hasta el final del experimento (Tabla 

9). La correlación de Spearman no fue significativa (p=0.886) para los niveles de 

incidencia de luz con respecto al número de sobrevivientes. 

 
Tabla 9. Respuestas de supervivencia de plántulas de O. grandiflora bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en parcelas experimentales ubicadas en el Aguarongo 

 Total de 
sobrevivientes 

   t50 (sm) 
    95% IC 

Supervivenc
ia final 

Pastizal + Manipulado + Protegido 
Pastizal + Manipulado + No protegido 
Pastizal + No manipulado + Protegido 
Pastizal + No manipulado + No protegido 
Borde + Manipulado + Protegido 
Borde + Manipulado + No protegido  
Borde + No manipulado + Protegido 
Borde + No manipulado + No protegido 
Bosque + Manipulado + Protegido 
Bosque + Manipulado + No protegido 
Bosque + No manipulado + Protegido 
Bosque + No manipulado + No protegido 

13 
3 
7 
7 

22 
0 

11 
1 

18 
4 

20 
0 

a 
a 
a 
a 
a 

16 (- ; -)* 
a 

16 (10.27 ; 21.72) 
a 

16 (3.60 ; 28.36) 
a 

16 (- ; -)* 

76.47% 
60% 

87.5% 
53.85% 
95.65% 

0% 
57.89% 
16.66% 
81.82% 

40% 
83.33% 

0% 
t50: Número de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la población a: El estimador 
Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de supervivencia. *: Valores idénticos de los datos 
 
	
  

2.2.1.3 Crecimiento 
	
  

Los promedios de altura fueron significativamente distintos entre los tratamientos 

(p = 0.002) (Anexo 8). El crecimiento promedio obtenido en cada tipo de hábitat 

mostró que las plántulas ubicadas en el hábitat Borde presentan el promedio más 

alto de crecimiento (3.26 cm), seguidos por el Bosque con 2.71 cm y Pastizal con 

2.09 cm de altura.  

 

La altura promedio más alta se registró para el tratamiento Bosque Manipulado No 

protegido (3.55 cm ± 0.24), mientras que la más baja se registró en el tratamiento 

Pastizal No manipulado Protegido (2.11 ± 0.14). (Fig. 19 & Anexo 8). 
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Figura 19. Porcentaje de incremento de altura de las plántulas de O. grandiflora a las 24 
semanas de la siembra directa en los tratamientos aplicados en la localidad Aguarongo. 
Tratamiento Bord M NP sin individuos. Presencia de un solo individuo en tratamiento Bord 
NM NP. Los valores son medias ± E.S 

 

2.2.2 Viburnum triphyllum Benth. 
	
  

2.2.2.1 Emergencia 
 

Tras las 24 semanas de monitoreo, de las 600 semillas sembradas, emergieron un 

total de 110 semillas (18.33%). Las tasas más altas de emergencia de plántulas se 

registraron en la semana 20 tras la siembra (Fig. 20). Los patrones temporales de 

emergencia de las plántulas fueron significativamente diferentes entre los 

tratamientos (x2= 81.359; p= <0.001). 
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Figura 20. Estimaciones Kaplan Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas a no 
emerger durante un periodo de 24 semanas bajo los tratamientos de siembra ubicados en la 
localidad Aguarongo. Curvas con valores más cercanos a 0 denotan mayores tasas de 
emergencia de plántulas. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes 

 
 
A través del análisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones múltiples se 

determinó que en los tratamientos ubicados en el hábitat Bosque las tasas de 

emergencia fueron significativamente mayores con respecto a los tratamientos 

ubicados en el Pastizal y Borde (Fig. 20 & Anexo 9), destacando que existe una 

mayor diferencia estadística significativa entre los tratamientos Pastizal No 

manipulado y Bosque Manipulado (p=<0.956E-9) (Anexo 9).  

 
Los tratamientos ubicados en el hábitat Bosque presentaron las tasas más altas de 

emergencia; el tratamiento Bosque Manipulado mostró la mayor tasa de emergencia 

entre los experimentos (45%), mientras que la tasa más baja se registró en los 

tratamientos Pastizal Manipulado y Pastizal No manipulado (5%) (Tabla 10). La 

correlación de Spearman fue significativa (p=0.000) para los niveles de incidencia 

de luz con respecto al número de emergentes.  
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Tabla 10. Respuestas de emergencia sobre plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en las parcelas experimentales ubicadas en el Aguarongo 

 Total de 
Emergentes 

Retardo 
(sm) 

t50 (sm) 
95% IC 

Emergencia final 
 

Pastizal + manipulado 
Pastizal + no manipulado 
Borde + manipulado 
Borde + no manipulado  
Bosque + manipulado 
Bosque + no manipulado 

5 
5 

15 
15 
44 
25 

14 
16 
16 
14 
14 
14 

a 
a 
a 
a 
a 
a 

            5% 
            5% 
            15% 
            15% 
            45% 
            25% 

Retardo: Número de semanas desde la siembra en los que no se registró emergentes. t50: Número de 
semanas para alcanzar el 50% de emergencia. a: El estimador Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de 
probabilidad de emergencia 
 

2.2.2 2 Supervivencia 
 

Al final de la primera etapa de monitero se contó con 110 emergentes, de los cuales 

el 27.27% de su población se perdió previo al inicio de la etapa de monitoreo de 

supervivencia, por lo cual la fase de supervivencia inició con una población de 80 

plántulas. La supervivencia disminuyó desde la semana 28 tras la siembra (Fig. 21). 

Tras las 36 semanas de monitoreo, 61 plántulas (76.25%), sobrevivieron hasta el 

final del experimento. Los patrones temporales de supervivencia fueron 

significativamente diferentes entre los tratamientos (x2= 27.142; p=0.002).  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Estimaciones Kaplan-Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 36 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad Aguarongo. Curvas con valores aproximados a 1 denotan tasas más altas de 
supervivencia de plántulas. Tratamiento Past NM NP sin emergentes desde etapa inicial 
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A través del análisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones múltiples se 

determinó que las tasas de supervivencia fueron significativamente mayores en los 

tratamientos Protegidos a diferencia de los No protegidos, destacando que existe 

una mayor diferencia estadística significativa entre los tratamientos Pastizal 

Manipulado No protegido y Bosque Manipulado No protegido (p=698E-3) (Anexo 

10). 

 
Con el objetivo de mejorar la visualización de la Figura 21, las curvas de 

supervivencia fueron separadas de acuerdo al tipo de hábitat (Fig. 22a, 22b, 22c). 

En el Pastizal, el tratamiento con el porcentaje más alto fue Pastizal Manipulado 

Protegido con 100%; mientras que en el Pastizal Manipulado No protegido no 

existieron sobrevivientes (Fig. 22a & Tabla 11). En el Borde las tasas más altas de 

supervivencia fueron Borde Manipulado Protegido y Borde No manipulado 

Protegido con un porcentaje de 100%; en contraste al tratamiento Borde 

Manipulado No protegido con un porcentaje de 33.33% (Fig. 22b & Tabla 11). Por 

su parte en el hábitat Bosque, el tratamiento con la tasa más alta fue Bosque 

Manipulado No protegido con un porcentaje de 92.86%, en contraste al tratamiento 

Bosque No manipulado Protegido con 61.54% (Fig. 22c & Tabla 11). 
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Figura 22. Estimaciones Kaplan-Meier (V. triphyllum) para la probabilidad de plántulas 
sobrevivientes durante un periodo de 36 semanas bajo diferentes tratamientos de siembra en 
la localidad Aguarongo. Representaciones separadas por tipo de hábitat: a) Pastizal, b) Borde, 
c) Bosque. Curvas con valores de probabilidad de supervivencia iguales se presentan 
sobrepuestas, la curva del tratamiento que presenta mayor número de individuos 
sobrevivientes se presenta en primer plano. Tratamiento Past NM NP sin emergentes desde 
etapa inicial 

	
  
 

a b 

c 
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De los tratamientos aplicados en los tres tipos de hábitats se destaca que los 

tratamientos ubicados en el Bosque presentaron un mayor porcentaje de 

sobrevivientes; el tratamiento Bosque Manipulado Protegido presentó el mayor 

número de plántulas sobrevivientes hasta el final de experimento (Tabla 11); no 

obstante, en la Tabla 14 se pueden apreciar las tasas de supervivencia más altas, 

pero el número de sobrevivientes no fue mayor a 4 individuos. La correlación de 

Spearman fue significativa (p=0.001) para los niveles de incidencia de luz con 

respecto al número de sobrevivientes. 
 

Tabla 11. Respuestas de supervivencia de plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos 
de siembra directa en parcelas experimentales ubicados en el Aguarongo 

 Total de 
sobrevivie

ntes 

   t50 (sm) 
    95% IC 

Supervivenci
a final 

Pastizal + Manipulado + Protegido 
Pastizal + Manipulado + No protegido 
Pastizal + No manipulado + Protegido 
Pastizal + No manipulado + No protegido 
Borde + Manipulado + Protegido 
Borde + Manipulado + No protegido  
Borde + No manipulado + Protegido 
Borde + No manipulado + No protegido 
Bosque + Manipulado + Protegido 
Bosque + Manipulado + No protegido 
Bosque + No manipulado + Protegido 
Bosque + No manipulado + No protegido 

1 
0 
2 
- 
4 
2 
6 
2 

14 
13 
8 
9 

a 
28 (5.836 ; 50.174) 

36 (- ; -)* 
- 
a 

32 (27.474 ; 36.526) 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

100% 
0% 

50% 
- 

100% 
33.33% 

100% 
100% 

77.78% 
92.86% 
61.54% 

90% 
t50: Número de semanas donde se registra la mortalidad del 50% de la población a: El estimador 
Kaplan-Meier no alcanzo el 50% de probabilidad de emergencia. *: Valores idénticos de los datos 
 
 

2.2.2.3 Crecimiento 
 
Los promedios de altura no fueron significativamente distintos entre los 

tratamientos (p = 0.148) (Anexo 11). El crecimiento promedio obtenido en cada 

tipo de hábitat mostró que las plántulas ubicadas en el hábitat Bosque presentaron 

el promedio más alto de crecimiento con 3.62 cm, seguidos por el Borde con 3.16 

cm y Pastizal con 2.93 cm de altura.  

 

La altura promedio más alta se registró para el tratamiento Bosque No manipulado 

No protegido (3.84 cm ± 0.21), mientras que la más baja se registró en el 

tratamiento Borde Manipulado No Protegido (2.25 cm ± 0.35). (Fig. 23 & Anexo 

11). 
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Figura 23. Porcentaje de incremento de altura de las plántulas de V. triphyllum a las 36 
semanas de la siembra directa en los tratamientos aplicados en la localidad Aguarongo. 
Tratamientos Past M NP y Past NM NP sin individuos. Presencia de un solo individuo en 
tratamiento Past MP. Los valores son medias ± E.S 

 

2.2.3 Luz 
 
Para las dos especies en estudio se determinó que los niveles de luz varían 

significativamente entre los tres tipos de hábitats (p<0.05). Se observó que la 

intensidad de luz disminuye al pasar por la transición desde el Pastizal hacia el 

Bosque (Fig. 24). Las medidas promedio más altas de luz se registraron en los 

tratamientos Manipulados, mientras que las más bajas se presentaron en los No 

manipulados. Dentro de todos los tratamientos la medida máxima de luz que se 

registró fue de 883 lux y una mínima de 4 lux (Tabla 12). 
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Figura 24. Promedio de medidas de luz tomados bajo los diferentes tratamientos aplicados 
durante las 36 semanas de monitoreo en la localidad Aguarongo. Los valores son medias ± E.S 

	
  
Tabla 12. Descriptivos de medidas de luz obtenidas bajo los tratamientos de siembra directa en las 
parcelas localizadas en el Aguarongo 

 Promedio (Lux)      Min (Lux)    Max (Lux) 
Pastizal + Manipulado 
Pastizal + No manipulado 
Borde + Manipulado 
Borde + No manipulado 
Bosque + Manipulado 
Bosque + No manipulado  

316 
291 
211 
194 
42 
37 

150 
99 
85 
70 
13 

4 

883 
876 
487 
724 

68 
64 
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CAPÍTULO III 

DISCUSIONES 
 
  
Para O. grandiflora, el periodo de emergencia se evaluó en el tiempo estimado de 

12 semanas, como lo indica el estudio de Pintado (2016), que sugiere a este periodo 

como óptimo para realizar el registro de emergencia. No obstante, para V. 

triphyllum, el periodo de emergencia se prolongó hasta la semana 24; la emergencia 

tardía de la misma pudo deberse a que presenta dormancia morfofisiológica 

(Basking & Basking 2001) caracterizada por un embrión rudimentario (Copeland & 

McDonald 2001) y una semilla endospermada cubierta por una fina capa seminal 

(Cabral 2010). Este tipo de estructuras en algunos casos puede actuar como una 

barrera que evita o reduce una adecuada imbibición de agua por parte de las 

semillas (Upadhaya et al. 2007) o ejercen resistencia física a la expansión de la 

radícula impidiendo la germinación (Doria 2010). 

 

3.1 LOCALIDAD LA MERCED 
 

3.1.1 Emergencia 
 

Bajo los tratamientos aplicados de siembra directa se obtuvo el 33.67% de 

emergentes para O. grandiflora y 37.5% para V. triphyllum, porcentajes 

considerados como aceptables, sin embargo, se debe tener en cuenta que esta 

consideración es subjetiva, ya que estos porcentajes son una representación de las 

condiciones propias del estudio. En investigaciones con el uso de O. grandiflora 

bajo condiciones controladas los porcentajes catalogados como ideales sobrepasan 

el 50% de germinación de semillas (Arévalo & Palacios 2017; Palomeque et al. 

2017) y para el caso de V. triphyllum no existe información sobre patrones de 

germinación. 

 

La compactación generada por el establecimiento de pastos produce pérdida de la 

estructura original del suelo, por ende su capacidad para absorber agua se ve 

reducida (Hofstede et al. 1998; Bruijnzeel 2004). Se cree que el exceso de humedad 

que presentaba el suelo por los altos niveles de precipitación ocurridos en los 
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primeros meses del año (150 a 300 mm) (INAMHI 2017) se produjo anegamiento 

en el 10% de unidades experimentales ubicadas en el hábitat Pastizal, lo cual pudo 

influir en la ausencia de germinantes debido a la descomposición de semillas.  

 

Con respecto a O. grandiflora, la tasa más alta de emergencia (48%), fue registrada 

en el tratamiento Bosque Manipulado. El efecto del microclima que genera la 

cobertura de la vegetación influye sobre éstas probabilidades (Cabin et al. 2002), ya 

que bajo la copa de las especies que conforman este hábitat se presentan 

condiciones óptimas para la germinación caracterizadas por el mantenimiento de 

temperaturas estables, altos niveles de humedad y baja incidencia de luz (Galindo et 

al. 2017). Resultados similares se presentan en el estudio de Pintado (2016), en 

donde se obtuvo el 58% de emergencia de plántulas en el tratamiento ubicado bajo 

la cobertura del dosel. 

 

En base a los resultados se cree que la manipulación de vegetación dentro del 

bosque influyó positivamente sobre los patrones temporales de emergencia ya que 

se conoce que un dosel totalmente cerrado inhibe el establecimiento de las especies 

al no permitir el ingreso de luz dentro del mismo (Galindo et al. 2017), por ello, con 

la manipulación de vegetación se pudo permitir una variación en la entrada de luz 

hacia las unidades experimentales, lo cual se cree influyó en la obtención de 

mejores resultados en comparación con los tratamientos No manipulados.  

 

Para V. triphyllum, la tasa más alta de emergencia (45%), se presentó en el 

tratamiento Borde No manipulado. En primera instancia se cree que estos 

resultados se debieron a la acción de la cobertura arbustiva aérea presente en este 

tipo de hábitat, la cual actuó como atenuante ante las cambiantes fluctuaciones 

ambientales que se presentaron en los sitios de siembra (Montenegro & Vargas 

2008; Cuevas et al. 2013). De igual forma el mantenimiento de la vegetación en los 

niveles cercanos al suelo favorecieron la germinación de la especie al crear un 

microhábitat caracterizado por la presencia de niveles intermedios de luz y 

temperatura, lo que generó buenos niveles de humedad, el cual es considerado 

como el principal factor que interviene en la etapa de emergencia, debido a que las 

semillas requieren de este factor para su desarrollo (Pons 2000; Upadhaya et al. 

2007; Onyekwelu et al. 2012). 
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Las tasas más bajas de emergencia para las dos especies se registraron en el hábitat 

Pastizal No manipulado. La ausencia de vegetación aérea sobre las unidades 

experimentales ocasionó una incidencia directa de los factores ambientales tales 

como la luz y temperatura; las cuales en niveles elevados producen mayor 

evapotranspiración (FAO 2006), haciendo que se presente menor cantidad de agua 

disponible, lo cual en este caso derivó en la obtención de bajos porcentajes de 

germinación y posterior emergencia de plántulas dentro de este tipo de hábitat. 

 

3.1.2 Supervivencia 
 

El mejor resultado para O. grandiflora, se ubicó en el tratamiento Borde No 

manipulado Protegido con el 56% de la población viva hasta el final del estudio. 

Las características microclimáticas asociadas a las variaciones de temperatura y 

humedad, las condiciones físicas del suelo e incidencia de luz presentes en el Borde 

por ser una zona de transición entre el pastizal y bosque (Williams-Linera et al. 

1998; Peña-Becerril et al. 2005), se asocian a los resultados descritos. 

 

En particular la incidencia de luz registrada en este tipo de hábitat se presenta en un 

nivel intermedio comprendido entre los 80 y 150 lux, al comparar con los 

registrados en el hábitat  bosque y pastizal (30 a 320 lux) considerados como los 

niveles de los extremos (Fig. 15). Resultados del 93.3% de plántulas vivas de 

Brosimum rubescens Taub., en ambientes con niveles medios de luz citados por 

Rivera et al. (2005), sustentan los altos porcentajes de supervivencia obtenidos en 

este tipo de hábitat.  

 

Por otro lado, la influencia del factor protección contra herbívoros causó un efecto 

positivo para la supervivencia de plántulas en este tratamiento. El estudio realizado 

por Crespo (2014) donde se obtuvo el mejor porcentaje de supervivencia en 

parcelas protegidas con un resultado del  22%  apoyan que el uso de protección 

contribuye a la supervivencia de las plántulas. 

 

El tratamiento Pastizal Manipulado Protegido registró la tasa más baja de 

supervivencia, con el 0% de su población viva. Los niveles promedios de luz 
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registrados en este tipo de hábitat son los más extremos que en este caso sobrepasan 

los 300 lux (Fig. 15). El exceso de luz puede desencadenar en un envejecimiento 

prematuro de las hojas y una menor tasa de reposición foliar, condiciones que 

provocan en la muerte de las plántulas; en el estudio de Rivera et al. (2005) los 

altos niveles de luz derivaron en la obtención de las tasas más bajas de 

supervivencia, similar a lo presentado para este tratamiento. 

 

Por otro lado para V. triphyllum, en base a los resultados obtenidos se observa que 

esta especie responde de manera indistinta ante las condiciones que le ofrece la 

vegetación arbustiva en el Borde ya que presentó dos tratamientos óptimos para 

supervivencia: Borde Manipulado No protegido y Borde No manipulado No 

protegido, ambos con 100% de su población viva hasta el final del experimento. 

 

Estos resultados aumentaron positivamente en comparación con el estudio realizado 

por Hernández-Pineda et al. (2014), quienes analizaron la supervivencia en el 

campo con la utilización de plántulas de vivero de 70 cm y obtuvieron un 49.29% 

de plántulas vivas de esta especie. En cuanto al factor protección se necesita más 

investigación para determinar cuáles interacciones fueron las responsables para que 

la no protección contra herbívoros tenga éxito sobre la supervivencia de esta 

especie. Se plantea la hipótesis de que algunas de las especies del bosque presentan 

buenas defensas químicas contra herbívoros (Ruiz 2012), sin embargo, no se puede 

realizar una afirmación de que dicha hipótesis ocurra en esta especie ya que no se 

han realizados estudios fitoquímicos de la misma.  

 

La tasa más baja de supervivencia con un 55% de individuos vivos, se estableció en 

el tratamiento Pastizal No manipulado No protegido. La falta de protección causó 

un efecto negativo para la supervivencia de plántulas, ya que éstas estuvieron 

totalmente expuestas a la incidencia de los factores bióticos. En este tipo de hábitat 

se presentaron promedios de luz extremos los cuales causaron muerte de las 

plántulas al igual que lo sucedido para O. grandiflora.  

 

Otra posible causa para la obtención de estas tasas fueron los altos niveles de 

precipitación presentados en el mes de Diciembre (INAMHI 2017) lo que provocó 

anegamiento en el 10% de unidades experimentales (Anexo 12), causando 
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pudrición radicular, amarillamiento foliar, defoliación, senescencia y finalmente 

muerte de las mismas (Boa 2008). 

 

3.1.3 Crecimiento 
 

En esta localidad los tratamientos ubicados dentro del hábitat Borde presentan los 

promedios más altos de crecimiento para las dos especies en estudio; este resultado 

pudo deberse a que este tipo de hábitat es idóneo para llevar a cabo la recuperación 

de la vegetación madura, ya que las condiciones microambientales y los procesos 

biológicos no se ven modificados tan drásticamente como en las zonas abiertas 

(Didham 1998; Peña-Becerril et al. 2005). 

 

Implicaciones importantes que suceden en los bordes como los cambios en la 

temperatura del suelo la cual provoca actividad microbiana que contribuye en el 

establecimiento de las plántulas (Williams-Linera et al. 1998) y los niveles 

intermedios de luz (80 a 150 lux) (Fig. 15) registrados en este tipo de hábitat 

resultaron idóneos para obtener promedios de crecimiento más altos. Rivera et al. 

(2005), cita que el mejor tratamiento de crecimiento se registró con plántulas 

sometidas a niveles intermedios de luz. El factor adicional que contribuyó a estos 

porcentajes de éxito, fue la no manipulación de la vegetación, Cuevas et al. (2013) 

menciona que la vegetación puede reducir la intensidad de las perturbaciones 

causados por la herbivoría. 

 

Por otro lado el promedio más bajo de crecimiento para O. grandiflora se presentó 

en el tratamiento Bosque Manipulado Protegido, los niveles promedios de luz 

registrados en este tipo de hábitat son muy bajos (30 a 50 lux) (Fig. 15), debido a 

esta condición las plántulas registraron menor altura por la reducción de la 

radiación fotosintéticamente activa (Venier et al. 2012).  

 

Para V. triphyllum el promedio más bajo se localizó en el tratamiento Pastizal 

Manipulado No protegido, este resultado quizá está asociado a las condiciones 

adversas que presenta este tipo de hábitat en particular, por ejemplo los niveles de 

luz extremos (230 a 320 lux) (Fig. 15) se relacionan negativamente con el 

crecimiento de las plántulas ya que el incremento en de estos niveles posiblemente 
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causó la reducción en la humedad relativa del suelo y otros factores asociados, lo 

cual pudo afectar al crecimiento de éstas (Ruiz 2012). 

 

3.2 LOCALIDAD AGUARONGO 
 

3.2.1 Emergencia 
 

Para O. grandiflora emergió el 37.16% de semillas, mientras que para V. triphyllum 

el 18.83%. En el 3% de unidades experimentales no se registraron emergentes. Se 

cree que esto sucedió debido a que en el mes de junio se registró disminución del 

50% en los niveles de precipitación y un notable aumento del 4% en la temperatura 

con relación a mayo (INAMHI 2017). Autores como DeBano et al. (1998), 

menciona que la exposición de semillas a temperaturas extremas pueden ocasionar 

severos daños en sus procesos metabólicos y como consecuencia de ello en este 

caso puntual derivó en la ausencia de emergentes. 

 

Con respecto a O. grandiflora, la tasa más alta de emergencia (44%), fue registrada 

en el tratamiento Borde Manipulado. El estudio realizado por Pintado (2016), 

analizó la respuesta en el establecimiento de O. grandiflora bajo dos tipos de 

cubierta de dosel y obtuvo como resultado que el porcentaje de emergencia 

obtenido fuera de la cobertura del mismo fue del 40%, similar a lo sucedido en este 

estudio. Bajo la sombra de los arbustos pioneros dominantes en este tipo de hábitat 

se genera un microclima en donde la vegetación presente actúa como moduladora o 

inhibidora de los flujos e interacciones del paisaje circundante (López-Barrera et al. 

2004), además la misma ayuda al mantenimiento de la humedad en los niveles 

inferiores del suelo (Gómez 2004). 

 

Para V. triphyllum, la tasa más alta de emergencia (45%), se presentó en el 

tratamiento Bosque Manipulado. Se sabe que el metabolismo de las semillas se 

activa por la acción de hidratación (Doria 2010), dentro de este tipo de hábitat la 

estructura del sotobosque y el material vegetativo que se presenta a nivel del suelo 

mantiene buenos niveles de humedad (Marcos et al. 2008; Promis et al. 2010). 
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Las tasas más bajas de emergencia para las dos especies se registraron en los 

tratamientos ubicados en el hábitat Pastizal. Los niveles promedios de luz 

registrados para  este tipo de hábitat superan los 300 lux (Fig. 24), como 

consecuencia, la constante incidencia de luz generó altas temperaturas, misma que 

ocasionó mayor evapotranspiración (FAO 2006) lo que desencadenó en la 

obtención de bajos porcentajes de germinación. 

 

3.2.2 Supervivencia 
 

Para O. grandiflora, las tasas más altas de supervivencia se localizaron en el 

tratamiento Borde Manipulado Protegido con un 96% de la población viva hasta el 

final del estudio. Condiciones microclimáticas que presenta el Borde, asociadas a la 

incidencia de luz (Peña-Becerril et al. 2005) causaron un efecto positivo sobre estas 

tasas, ya que los niveles promedios de luz registrados para el Borde están 

comprendidos entre 180 a 220 lux, niveles considerados como intermedios al 

comprar con los obtenidos en el pastizal (280 a 320 lux) y el bosque (30 a 40 lux) 

(Fig. 24). Los ambientes con niveles medios de luz (Rivera et al. 2005) sustentan 

los altos porcentajes de supervivencia que se obtuvieron en este tipo de hábitat, de 

igual manera el factor protección contra herbívoros causó un efecto positivo para la 

supervivencia de plántulas similar a los resultados presentados en la localidad La 

Merced. 

 

Por el contrario, los tratamientos Borde Manipulado No protegido y Bosque No 

manipulado No protegido presentaron las tasas más bajas de supervivencia con 0%. 

Estos resultados se los puede atribuir principalmente a la falta de protección contra 

herbívoros, ocasionando que tanto predadores como herbívoros causen daños en las 

estructuras vegetales (Cuevas et al. 2013). Howe (1990), reporta que los juveniles 

sin protección de Virola surinamensis sufrieron mortalidad inmediata y continua 

por herbivoría resultando en una supervivencia baja (15%). Para el hábitat Bosque 

los niveles promedios de luz que se registraron en este tipo de hábitat no superan 

los 50 lux (Fig. 24). Venier et al. (2012) menciona que la reducción en la calidad y 

cantidad de luz causan daño y posterior pérdida de hojas cotiledonares, lo cual se 

cree en este caso sucedió y repercutió fuertemente en la supervivencia de plántulas. 
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Para V. triphyllum, el tratamiento Bosque Manipulado No protegido presentó una 

tasa del 93% de individuos vivos, la disminución de la cobertura vegetal alrededor 

de las unidades experimentales permitió una variacion en el ingreso de luz y generó 

condiciones abióticas parecidas a las de un borde.  

 

En cuanto a la protección se conoce que existen ciertos tipos de arañas que reducen 

la tasa de daño de los insectos herbívoros sobre las plántulas (Romero & 

Vasconcellos-Neto 2004) lo que podría explicar que la protección contra herbívoros 

no haya causado efecto sobre la supervivencia. Finalmente los buenos niveles de 

precipitación presentados en el mes de Diciembre (INAMHI 2017) pudieron 

contribuir al aumento de la humedad en el suelo evitando el estrés hídrico 

(Hofstede et al. 1998) y así manteniendo los porcentajes altos de supervivencia. 

 

La tasa más baja de supervivencia con 0% se encontró en el tratamiento Pastizal 

Manipulado No protegido. Los niveles promedios de luz en este tipo de hábitat son 

los niveles más altos comprendidos entre 280 y 320 lux (Fig. 24). Rivera et al. 

(2005) menciona que las tasas más bajas de supervivencia se obtuvieron para los 

tratamientos que tenían un 25% de sombreado. Al igual que lo sucedido para esta 

especie en la localidad La Merced estas tasas bajas se localizaron en los 

tratamientos con altos niveles de incidencia lumínica. 

 

3.2.3 Crecimiento 
 

Los tratamientos ubicados dentro del hábitat Bosque presentaron los promedios más 

altos de crecimiento temprano para las dos especies. Autores como Piña & 

Arboleda (2010), mencionan que desde el punto de vista ecológico las plantas 

pueden adaptarse a un rango variado de condiciones ambientales, por ello se cree 

que para O. grandiflora el efecto provocado por la disminución de la cobertura 

vegetal generó un ambiente parecido al borde con respecto a los niveles promedios 

de luz que varían entre un rango de 180 a 220 lux (Fig. 24), se sabe que los niveles 

intermedios de luz son idóneos para obtener promedios altos de crecimiento (Rivera 

et al. 2005). Por otro lado V. triphyllum respondió positivamente en niveles de luz 

establecidos entre los 30 a 40 lux (Fig. 24), Romo (2016) menciona que esta es una 
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especie que conforma el sotobosque por lo cual se explica que su crecimiento bajo 

estas condiciones no se vió afectado. 

 

Por otro lado, el promedio más bajo de crecimiento para O. grandiflora se registró 

en el tratamiento Pastizal No manipulado Protegido. Ospina et al. (2009) menciona 

que la arquitectura vegetativa de porte bajo y ausencia de vegetación aérea, 

características de este tipo de hábitat, hicieron que la vegetación que se desarrolla 

en los niveles inferiores esté totalmente expuesta a las condiciones climáticas. En 

base a los resultados se cree que la incidencia directa de luz con niveles promedios 

que superaron los 300 lux (Fig. 24) hicieron que las plántulas presentaran bajo 

crecimiento longitudinal debido a la fotoinhibición dada por la exposición constante 

a estas condiciones estresantes (Doust et al. 2008). 

 

Para V. triphyllum el tratamiento Borde Manipulado No protegido presentó el 

promedio más bajo de crecimiento. Autores como Nájera & Bermejo, (1999) 

mencionan que las especies tienen diferentes niveles de respuesta sobre los factores 

ambientales; en este caso particular, se cree que esta es un especie restringida 

únicamente a las condiciones abióticas que ofrece el sotobosque (Romo 2016), por 

ello respondió de manera negativa ante la variación microclimática que se presentó 

el Borde. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
	
  
	
  
	
  



 53	
  Chumi Pasato, Quizhpi Chillogallo 

 

RECOMENDACIONES 
 
 
• Se recomienda realizar un estudio de germinación de V. triphyllum enfocada a 

la propagación y restauración de ecosistemas. 

• Tanto en la Merced como el Aguarongo para O. grandiflora y V. triphyllum se 

recomienda aplicar la técnica de siembra directa en el hábitat Borde debido a 

que este tipo de hábitat reúne las mejores condiciones para el establecimiento de 

las especies.  

• Para obtener un mayor porcentaje de individuos sobrevivientes, para las dos 

especies se recomienda no realizar el proceso de manipulación de vegetación y 

emplear una malla de protección para evitar el daño ocasionado por la 

herbivoría. 

• Teniendo en cuenta que este estudio presenta resultados preliminares, para 

futuros experimentos con el método de siembra directa se recomienda ampliar 

el tiempo de observación en un mínimo de dos años a partir de la siembra, con 

el fin de conocer la respuesta de las especies a las condiciones bioticas y 

abioticas cambiantes a través del tiempo.  
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ANEXOS 
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
 

 

 

 

Anexo 1. Emergente de O. grandiflora 

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

 

 

 

  

 

 

Anexo 2. Emergente de V. triphyllum 
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Anexo 3. Toma de medidas de crecimiento longitudinal: a. O. grandiflora  b. V.triphyllum 

	
  
	
  

Comparaciones      x2          p 
Pastizal + No manipulado vs. Bosque + Manipulado 
Pastizal + No manipulado vs. Borde + No manipulado   
Pastizal + No manipulado vs. Bosque + No manipulado 
Pastizal + No manipulado vs. Borde + Manipulado 
Pastizal + Manipulado vs. Bosque + Manipulado 
Pastizal + Manipulado vs. Borde + No manipulado 
Pastizal + Manipulado vs. Bosque + No manipulado 
Pastizal + Manipulado vs. Borde + Manipulado 

28.779 
22.554 
22.348 
18.297 
15.717 
11.353 
11.180 

8.293 

0.00000122 
0.0000286 
0.0000296 
0.000227 
0.000809 
0.00751 
0.00742 
0.0314 

 

Anexo 4. Resultados de las comparaciones múltiples por pares que fueron estadísticamente 
significativos, para la emergencia de plántulas de O. grandiflora bajo diferentes tratamientos de 
siembra ubicados en la localidad La Merced 

	
  

Anexo 5. Promedio de altura ± ES de las plántulas de O. grandiflora por tratamientos de siembra 
aplicados en la localidad La Merced y significancia del ANOVA de una vía (one-way ANOVA) 

	
  

Anexo 6. Promedio de altura ± ES de las plántulas de V. triphyllum por tratamientos de siembra 
aplicados en la localidad La Merced y significancia del ANOVA de una vía (one-way ANOVA) 

a b 
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Comparaciones x2 p 

Borde + Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido   
Borde + Manipulado + Protegido vs. Borde + Manipulado + No Protegido    
Borde + Manipulado + Protegido vs. Borde + No Manipulado + No Protegido  
Bosque + Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido 
Bosque + No Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido 
Borde + Manipulado + Protegido vs. Bosque + Manipulado + No Protegido 
Pastizal + Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido 
Borde + No Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido 
Pastizal + No Manipulado + Protegido vs. Bosque + No Manipulado + No Protegido 
Borde + No Manipulado + No Protegido vs. Bosque + Manipulado + Protegido 
Borde + No Manipulado + No Protegido vs. Bosque + No Manipulado + Protegido 

27.000 
23.000 
20.717 
16.883 
15.313 
13.903 
13.235 
12.105 
12.000 
11.467 
11.093 

0.0000134 
0.000105 
0.000341 
0.00250 
0.00563 
0.0117 
0.0164 
0.0292 
0.0304 
0.0396 
0.0474 

	
  
Anexo 7. Resultados de las comparaciones múltiples por pares que fueron estadísticamente 
significativos, para la supervivencia de plántulas de O. grandiflora bajo diferentes tratamientos de 
siembra ubicados en la localidad Aguarongo 

	
  

Anexo 8. Promedio de altura ± ES de las plántulas de O. grandiflora por tratamientos de siembra 
aplicados en la localidad Aguarongo y significancia del ANOVA de una vía (one-way ANOVA) 

	
  
	
  

Comparaciones x2 p 
Pastizal + no manipulado vs. Bosque + manipulado 
Pastizal + manipulado vs. Bosque + manipulado   
Borde + manipulado vs. Bosque + manipulado 
Borde + no manipulado vs. Bosque + manipulado 
Pastizal + no manipulado vs. Bosque + no manipulado 
Pastizal + manipulado vs. Bosque + no manipulado 
Bosque + manipulado vs. Bosque + no manipulado 

42.703 
42.525 
21.885 
21.029 
15.608 
15.528 
8.946 

0.000000000956 
0.000000000977 
0.0000376 
0.0000543 
0.000857 
0.000813 
0.0248 

	
  

Anexo	
   9. Resultados de las comparaciones múltiples por pares que fueron estadísticamente 
significativos, para la emergencia de plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos de 
siembra ubicados en la localidad Aguarongo 

	
  

 

Anexo 10. Resultados de las comparaciones múltiples por pares que fueron estadísticamente 
significativos para la supervivencia de plántulas de V. triphyllum bajo diferentes tratamientos de 
siembra directa en parcelas experimentales ubicados en la localidad Aguarongo 

 

Comparaciones x2      p 
Pastizal + Manipulado + No Protegido vs. Bosque + Manipulado + No Protegido   
Pastizal + Manipulado + No Protegido vs. Borde + No Manipulado + No Protegido    

19.057 
13.705 

0.000698 
0.0115 
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Anexo 11. Promedio de altura ± ES de las plántulas de V. triphyllum por tratamientos de siembra 
aplicados en la localidad Aguarongo y significancia del ANOVA de una vía (one-way ANOVA) 

	
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
	
  

Anexo 12. Unidad experimental de Pastizal anegada 

 


