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EVALUACION INICIAL DE RESTAURACION ECOLOGICA EN ZONAS DE
DISTURBIO ALTO ANDINA

INITIAL EVALUATION OF ECOLOGICAL RESTORATION IN ZONES OF
DISTURBANCE HIGH ANDEAN

Claudia Calvache P.!, Javier Gémez G.*

RESUMEN

Con el fin de contribuir a acelerar los procesos de restablecimiento de areas degradadas y
recuperar la productividad y/o los servicios del ecosistema en la zona alto andina, ésta
investigacion busca cumplir el objetivo de evaluar la fase inicial de la restauracion
ecoldgica en zonas de disturbio, en la granja experimental Botana de la Universidad de

Narifio.

Para esto, se hicieron recorridos de campo se encontraron sitios accesibles y de interés para
la restauracion; Por lo cual, se seleccion6 el uso de suelo pecuario, agricola y bosque, en los
que se establecid un disefio en bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas
con dos repeticiones. En cada parcela demostrativa se establecieron 4 nucleos de 100
plantulas cada uno, para el caso de bosque se aislé por medio de cuerda de polietileno para

delimitar el area de evaluacion.

La seleccidn de las especies a evaluar en los nucleos de cada uso de suelo, se llevé a cabo
en el bosque de la granja experimental botana, a través de un inventario forestal donde se
censo altura y diametro para determinar el peso ecologico de las plantulas mediante el

indice de valor de importancia (1V1).

! Estudiantes de Ingenieria Agroforestal, Universidad de Narifio. Pasto, Colombia



En los nacleos de los usos de suelo se evalud la supervivencia, el cual revelo que no existen
diferencias estadisticamente significativas; y la tasa de crecimiento relativa (TCR), donde,
para la mayoria de los periodos de evaluacién se evidenciaron diferencias altamente

significativas.

Palabras claves: Restauracion ecoldgica, Usos de suelo, Supervivencia, Crecimiento.

ABSTRACT

In order to help to accelerate the processes of reestablishment of degraded areas and to
recover the productivity and / or the services of the ecosystem in the zone high Andean, this
one investigation seeks to fulfill the aim to evaluate the initial phase of the ecological

restoration in zones of disturbance, in the experimental farm Botana of Narifio's University.

For this, was in use, where, across field tours they found accessible sites and of interest for
the restoration; For which, there was selected the using soil of livestock, Agricultural and
Forest, in that a design was established in complete blocks at random by arrangement in
plots divided with two repetitions. In every demonstrative plot 4 cores of 100 were
established plantulas each one, for the case of forest it isolated by means of rope of

polyethylene to delimit the area of evaluation.

The selection of the species to evaluating in the cores of every use of soil, carried out in the
forest of the experimental farm botana, across a forest inventory where | register height and
diameter to determine the ecological weight of the plantulas by means of the index of value

of importance (IVI).

In the cores of the uses of soil there evaluated the survival, who | reveal that statistically
significant differences do not exist; and the relative rate of growth (TCR), where, for the

majority of the periods of evaluation highly significant differences were demonstrated.

Key words: Ecological Restoration, Land use, Survival, Growth.
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INTRODUCCION

La restauracion ecoldgica es una disciplina relativamente reciente cuyo objetivo principal
es proveer las bases cientificas para el manejo y reparacion de ecosistemas. La Sociedad
Internacional para la Restauracion Ecoldgica la define como el proceso de ayudar al
restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido. Muchos
ecosistemas en todo el mundo han sido destruidos y por consiguiente han perdido su
composicion original de especies, su estructura y funcion y en consecuencia ya no prestan
ningun tipo de servicio ecosistémico. En estos ecosistemas se pueden emprender acciones
de recuperacion, como la cobertura vegetal para el control de la erosion y manejo de
inundaciones, fijacion de CO2, mejoramiento y recuperacion de sistemas agricolas y
ganaderos para hacerlos sostenibles e integrados al paisaje (Sociedad Internacional para la
Restauracion Ecoldgica - SER, 2006; citado por Vargas y Reyes, 2011).

Existe una fuerte presién para el cambio de cobertura y uso de la tierra en el planeta. En el
afio 2000 méas de un tercio de la superficie terrestre libre de hielo estaba cubierta por

cultivos y pasturas (Ramankutty et al., 2008).

Daily (1995) estim6 que 39% de la superficie de las tierras libres de hielo estaban
degradadas, y las predicciones méas conservadoras estiman que esta superficie podria
alcanzar el 61% de la superficie en el afio 2020. Por otra parte, la restauracion ecoldgica en
términos de reforestacion y restauracion de tierras agricolas degradadas, constituye una
respuesta importante ante el cambio climéatico debido a que estas actividades contribuyen al

balance de carbono en una forma positiva.

En Colombia para finales del siglo XX, el 45 % de los ecosistemas naturales terrestres
habian sido transformados por la ganaderia y la agricultura (Etter et al., 2006). A pesar de
una recuperacion de la cobertura boscosa del 2 % en la primera decada del siglo XXI
(Sanchez et al., 2012), la pérdida neta de ecosistemas naturales sigue siendo una amenaza
para el pais, unido al cambio climatico global y al desarrollo mal planificado (Murcia et al.,
2013).
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Esta amenaza es mas grande en la zona Andina (bosque himedo y muy himedo) y en la
zona Caribe (bosque seco), porque tienen la mayor tasa de deforestacion y la mayor
probabilidad de conversion de bosques a sistemas productivos (Etter et al., 2006). La
amenaza sobre la zona Andina es multiple, ya que concentran los mayores niveles de
diversidad y endemismo de especies, las fuentes de agua del pais y las tres cuartas partes de
la poblacion (Murcia et al., 2013).

En el contexto regional, el departamento de Narifio no es ajeno a esta situacion, es asi como
la expansion de la colonizacion, el desarrollo de la infraestructura, los sistemas de
produccién agropecuaria en zonas de pendiente, los procesos erosivos desestabilizadores
del suelo y la ampliacién de la frontera agricola y pecuaria, han ocasionado la perdida de

cobertura vegetal quedando solo algunos relictos de bosque nativo (IGAC, 2004).

Es por eso que esta investigacion va dirigida a la evaluacion inicial de la restauracion
ecoldgica en zonas de disturbios Alto Andina con el fin de mejorar la calidad integral de los

ecosistemas y su expresion como paisaje (Cano, 2006).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrollé en diferentes usos de suelo y el bosque aledafio de la granja
experimental Botana de la Universidad de Narifio, la cual tiene un area de 1.380.000 m?. Se
localiza en la vereda Botana, corregimiento de Catambuco en el municipio de Pasto,

departamento de Narifio, Colombia.

La Granja Experimental Botana, presenta las coordenadas geograficas 1°09°12"" N y
77°18°31" W, una altura de 2820 msnm, con promedio de temperatura anual de 13°C,
precipitacion media anual de 1031 mm/afio, humedad relativa anual de 77%. Bosque seco
montano bajo (bs-MB), segun la clasificacion de Holdrige y suelo Vitric haplustand.
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Caracterizacion la flora vascular

La metodologia se realizd por medio de parcelas estandarizadas que permiten obtener
informacion sobre las caracteristicas cualitativas y cuantitativas (estructura, composicion y
riqueza) de la vegetacion del bosque aledafio a la zona de estudio, sin necesidad de
estudiarla o recorrerla en su totalidad. (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt, 2004).

El inventario de plantas lefiosas se realizo de acuerdo con el método propuesto por Gentry
(1982), el cual consiste censar en un &rea todas los individuos cuyo tallo tenga un diametro
de 2,5 cm a la altura del pecho (DAP medido a 1.3 m desde la superficie del suelo).

Para esto se establecieron 5 parcelas de 50x2 m para el estrato fustales, dentro se ubican
sub-parcelas de 25x2 para latizales y por Gltimo sub-subparcelas de 1x1 en la cual se

realizé el registro floristico de brinsales (Figura 1).

50 m Fustales

A

' 25 m, Latizales ‘ \

Im
L N
N 3
I
Brinzales

Figura 1: Parcelas estandarizadas

Se extrajo colecciones boténicas de las especies encontradas en cada una de las parcelas.
Las especies colectadas y previamente prensadas se sometieron al proceso de secado e

identificacion cientifica en el herbario PSO de la Universidad de Narifio.
Propagacion y manejo de especies.

Las especies para esta investigacion se seleccionaron teniendo en cuenta el 1Vl (Mostacedo

y Fredericksen, 2000), debido a que este indice incorpora parametros ecolégicos como la
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frecuencia, densidad y dominancia relativa de cada especie, que dan cuenta de la relevancia
que tienen en la estructura de la comunidad, y también se considero la disponibilidad del

material vegetal.

Para la recoleccion de las especies nativas se considerd que la altura éste entre 20cm y
50cm, ademas debia estar totalmente enraizada para depositarlas en bolsas negras de media
libra. Esta labor se llevé acabo con la ayuda de personal de la localidad previamente
capacitado y se obtuvieron 2000 plantulas.

Posteriormente se llevaron al vivero de la granja de Botana durante dos meses para
aclimatacion y asegurar que el material recolectado presentara las caracteristicas de

vigorosidad necesarias para ser establecidas en las parcelas.
Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (BCA) con arreglo en parcelas divididas
con dos repeticiones, en cada parcela se ubico cuatro nacleos con una densidad de siembra

de cien plantulas.
Implementacion parcelas demostrativas de restauracion ecoldgica

La seleccion de los sitios para la implementacidn de las parcelas demostrativas en la granja
experimental Botana, se llevé a cabo mediante la metodologia propuesta por Cardona et al.
(2007), la cual consiste en realizar recorridos de campos y buscar sitios accesibles y de
interés para la restauracion, posteriormente se definié los sitios de disturbios y se evalu6 los

gradientes topograficos naturales y patrones de drenaje.

Antes de llevar las plantas a campo se realizd la delimitacion de las parcelas
correspondientes a pecuario y agricola, las cuales, se aislaron con tela verde de 1,60 m de
alto para controlar la velocidad del viento y evitar el ingreso de animales a pastorear,
posteriormente en las parcelas demostrativas de cada uso de suelo se establecieron 4

nacleos con un radio de 2,5 m (Figura 2.).
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Figura 2: Parcelas demostrativas

Fuente: Bacca, 2013.
La distancia de siembra de las plantulas se establecio teniendo en cuenta los diagrama de
perfil, para representar la fisionomia, donde las especies constituyen una comunidad y
reflejan el grado de complejidad o heterogeneidad presente en el bosque de la granja

experimental Botana.

Para el caso de bosque se aislé por medio de cuerda de polietileno para delimitar el area de

evaluacion.

Andlisis de la informacion

Probabilidad de supervivencia: Para estimar las curvas de supervivencia, se utilizo el
programa Statgraphics Centurion mediante la Comparacién de Grupos; el cual es un
método no paramétrico, con muy pocas restricciones; lo Unico que supone es que las

plantulas se habrian comportado del mismo modo hasta que se produce el evento (muerte).
Es necesario disponer, al menos, de dos variables:

1. El tiempo de seguimiento, es una variable calculada como la diferencia entre dos fechas,

la de ingreso y la de finalizacion, es cuantitativa y esta expresada en dias.
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2. El estado de las plantulas al final del seguimiento, es una variable donde se asigna la
categoria “0” a quienes tuvieron el evento evaluado (muerte) y la categoria “1” a los

Ilamados casos censurados porque no habian tenido el evento final al culminar el estudio.

Tasa de crecimiento relativo: Con los datos de altura y cobertura de las plantulas se calculd
la tasa de crecimiento relativo (TCR) en sus dos componentes: la tasa de crecimiento
relativo segun la altura (TCRA) y la tasa de crecimiento relativo segun la copa (TCRC)

(Alvarez et al., 2004), absoluto mediante la formula (Barrera et al., 2010):

TCR = (M; — M;_1)/(t2-t1)

Siendo:

Mt: Longitud final
Mt-1: Longitud inicial,

t: NUmero de dias.

Se utilizé el programa estadistico Statgraphics Centurion, para hacer las graficas medias y
los anélisis de varianza (ANOVA Simple) de las medidas repetidas usando los datos de la
TCRA y la TCRC registrados en los seis periodos de seguimiento 61, 89, 124, 152, 183 y
224 dias, los cuales son similares a los evaluados por Moreno y Cuartas (2014) y también
concuerda con Vargas et al. (2014), debido que midid, de agosto del 2005 a mayo del 2006
mensualmente la altura de cada planta desde la base del tallo hasta la base de la yema
terminal, se realizo el seguimiento de la supervivencia y anotaciones sobre la causa

mas probable de su muerte, para verificar si existia influencia del tiempo.

En este estudio, fue posible evaluar el efecto del uso de suelo para supervivencia y

crecimiento en los nicleos pero no a nivel de especie, debido al limitado material vegetal.

A pesar de las limitaciones estadisticas debidas a la falta de replicacion de las especies, la
cual impone una restriccién para la aplicacion de la estadistica inferencial (Hurlbert, 1984),

la interpretacion ecologica de los datos es factible (Morgan y Lunt, 1999) como
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aproximacion valiosa para el entendimiento del comportamiento del crecimiento y la

sobrevivencia en las condiciones evaluadas.
RESULTADOS Y DISCUSION

Flora vascular

En el inventario se censaron un total de 374 individuos que reportaron 21 familias con 24
especies, de las cuales segun el IVI fueron seleccionadas 20 especies, a las que se aplicaron
atributos vitales de potencial utilidad para la restauracion ecoldgica (Romero, 2005) donde
la principal factor de seleccidon fue la disponibilidad de las especies en campo, por tal

motivo se seleccionaron 15 de ellas para la aplicacion de las técnicas a evaluar (Tabla 1).

Tabla 1. Especies priorizadas.

NOMBRE

FAMILIA ESPECIE COMUN COoD.
Arzlizceze Oreopanas floribundus (Kuuth) Decne. y Planch Mano de oso ;
Melastomataceze Viconia ochracea Tr. Amarllo 3
Myricaceas Myrica pubescens Humb. v Bonpl. ex Willd Lauel 3
Rosaceas Rubus flor bundhus Kumth, mota silvestre 4
Myrsmaceae Myrsine coridacea (Sw.) B Br. ex Roem. v Schult. Cucharo 3
Adoxaceas Viburmon triphylium Benth. Pelotille 6
Ericaceas Pernetiva aff Prostrata (Cav.) Sleumer. Moridera 7
Betulzcess Alnus acuminata Kunth. Also 3
Cyatheaceas Cyathea p. Sm. helecho Macho 0
Actmidiaceas Saurauia pruinesa BLE. Schult Moquile 10
Rosaceas Prunus serdting Ehrh. Capult 11
Dryopteridacese e ) Lengua de -
Elgphoglossum sp Schottex J. Sm. suegra 12
Melzstomataceas Tibouchina lepidoiz Coen. sigte custos 13
Cyperaceas Uncinia ferusis Poepp. ex Kumth Cortadera 14
Myricaceas Morelia parvifolia Benth Laurel de cera 5
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La evaluacion de la estructura floristica de la regidn posibilitd la identificacion de especies
clave en el proceso de restauracion como componentes fundamentales del ecosistema de
referencia (Moreno y Cuartas, 2014). En toda practica de restauracion ecologica la
identificacion de especies es uno de los puntos de partida crucial para el éxito de ésta,
puesto que una eleccion equivocada de especies en tanto a sus requerimientos ambientales

y su habitat natural puede hacer que los esfuerzos sean insuficientes (Whisenant, 2010).

Lo cual es similar al inventario realizado por Garzon y Sanclemente (2001), en el cual
encontraron 13 familias, correspondientes a 33 especies donde las mas importantes fueron
Palicourea amethystina, Viburnum triphyllum, Cleome arborea, Myrsine coriacea,

Miconia nodosa, Miconia ochracea.
Implementacion parcelas demostrativas de restauracion ecoldgica

Mediante los recorridos en la granja experimental botana se evidencia dos usos de suelo,
agricola y pecuario, estos ecosistemas estan experimentando un acelerado proceso de
disturbio y fragmentacion debido a su uso, la disminucion de los periodos de descanso de la
tierra después del cultivo y el aumento del sobrepastoreo, que conducen a una degradacion
de sus condiciones originales. Para ésta investigacion se selecciond el bosque como uso de

suelo testigo.

En cada usos de suelo se establecieron dos parcelas de 16 m? para delimitar se utiliz
guaduas ubicadas cada 4 m por todo el perimetro, también se restringio la entrada de
animales y viento por medio de tela verde.

Para la recoleccién de plantulas sembradas en las parcelas y su implementacién se contd
con la participacion de la poblacion vecina y estudiantes de la universidad de Narifio. Con
una recoleccion total de aproximadamente 2000 plantulas de especies nativas, extraidas del

bosque aledafio a la granja experimental Botana.

17



Supervivencia

Los resultados presentados en este estudio se basan en la etapa inicial del establecimiento
de las plantulas, en el cual, la probabilidad de supervivencia global obtenida al finalizar el
periodo de seguimiento (224 dias) fue de 95%, con 228 plantulas vivas de las 240
evaluadas. Al respecto, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015) ha

estimado que el porcentaje de material vegetal muerto es del 10% para el primer y segundo.

En el uso del suelo agricola y pecuario se obtuvo una probabilidad de supervivencia global
de 96% y en el uso de suelo bosques, la probabilidad de supervivencia global fue 92%
(Tabla. 2). Los datos obtenidos en ese estudio, concuerdan con los de khumbongmayum et
al. (2005) que sefialan mayor supervivencia en parches de vegetacion secundaria que bajo
sombra de vegetacidn conservada, por otro lado, Rickera et al. (2000), mencionan que las
especies varian en sus requerimientos de luz, lo que para algunas puede ser excesivo para

otras puede ser la cantidad necesaria

Tabla 2. Comparacion de grupos

Uso de suelo Total Muertas Supervivientes Supervivientes

(%)
Pecuario 80 3 77 96,25
Agricola 80 3 77 96,25
Bosque 80 6 74 92,50
Total 240 12 228 95,00

La mayor supervivencia de plantulas encontrada en los usos de suelo agricola y pecuario, se
pudo deber principalmente a que las plantulas no sufrieron dafios por caida de ramas, frutos
y hojas secas que es la primera causa de mortalidad de plantulas en los bosques (Clark y
Clark, 1984; Vazquez y Orozco, 1992; Martinez, 1994; Martinez y Alvarez, 1995 citados
por Pérez et al. 2011), ademas, es un sitio mas abierto que presenta luz directa, condicion
que probablemente les confiri6 mayor tasa fotosintética y, por consecuencia, mayor

probabilidad de supervivencia (Martinez y Alvarez, 1995; Marafion et al., 2004)
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Al observar la similar probabilidad de supervivencia para los usos de suelo, se aplicé la
prueba de Logrankeo, la cual arrojo un valor-p igual a 0,469173, con el cual se rectificd que
no se presenta diferencias significativas; informacién que concuerda con la obtenida por
Vargas et al. (2014) donde sugiere que el efecto de los parches de vegetacion colonizadora
varian de acuerdo a la especie a la cual pertenece la planta y sus caracteristicas de la
forma de vida.

Aun asi, la mortalidad ocurrié principalmente entre los 183 y 224 dias de evaluacion
(Figura 2.) probablemente debido al estrés por la sequia y altas temperaturas en el dia.

"] Usode suelo
{ ---- Pecuario
1 —- Agricola
{ — Bosque

8l ]

—
T

'-l:n )
— 7
1 1

probabilidad de SLgJervlvencla
o o o
N

o
—
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0 40 80 120 160 200 240
TIEMPO

Figura 3: Sobrevivencia de comparacion de grupos para las

plantulas de tres usos de suelo

A si mismo Valladares (2004), menciona que una planta puede tener un crecimiento rapido
debido a una ventaja ecologica que seria un mayor tamafio (biomasa) en menos tiempo, que
le permite a su vez captar mas recursos (luz, agua y nutrientes) y en definitiva le confiere
una mayor capacidad competitiva. Pero lo que supone una ventaja en condiciones

ambientales favorables donde la competencia es un proceso determinante de la
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supervivencia, puede no serlo en condiciones adversas como de sequia, altas o bajas

temperaturas donde lo importante es tener capacidad de tolerancia al estrés.
Crecimiento

Tasa de crecimiento en altura. Se aplico la prueba de Fisher, donde, el periodo
comprendido entre los 61 — 183 dias arrojo un valor F igual a 33,83 siendo superior a los
demas periodos de evaluacion, lo cual, evidencia una mayor variacion tanto dentro del uso
de suelo como en comparacion con los demas usos (tabla 3). También se puede juzgar por
el valor de P dado que en todo los periodos de evaluacion p=0,0000; mostrando que existe
una diferencia altamente significativa al nivel de significancia del 5%.

Tabla 3. ANOVA para TCRA por uso de suelo

T(igirzgo Uso de suelo Cllj\jed(;ﬁ)do Razoén-F Valor-P
6189 TORA i desueiosO00I0TSL
T

Entre uso de suelos ~ 0,0234241 19,06 0,0000

61-224 TCRA 4 - e Uso de suelos 0,001229

Para determinar qué media es significativamente diferente a otra, se empled graficas de
medias, donde se evidencio que ningun intervalo de uso de suelo para TCRA se traslapa,
indicando una diferencia estadisticamente significativa entre las medias al nivel de

confianza del 95% (Figura 3).
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Figura 4. Tasa de crecimiento relativo para altura

También, fue posible evidenciar que los tres usos de suelo obtuvieron valores del TCRA 'y

TCRC negativos 0 muy cercanos a cero, lo cual, obedece principalmente a la pérdida
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constante de las yemas apicales y hojas tanto en su eje principal como en sus

ramificaciones.

Segln Vargas et al. (2014), el crecimiento de las plantas en los primeros afios de vida
parece estar mejor representado por la produccion de ramas que por la longitud del tallo
principal, asi las TCR obtenidas no estarian representando realmente la posible respuesta de

la planta al ambiente en términos de crecimiento.

Ademaés de la influencia de disponibilidad de luz, Ochoa y Barrera (2007) afirman que los
resultados de diferencias en crecimiento de las especies en altura corresponden al tipo de
vegetacion y su respuesta a la adicion de diferentes proporciones de biosolido. Es decir, que
no hay un patron Unico de crecimiento, sino que cada especie responde de forma diferente a
cada tratamiento. También se puede apreciar una relacién estrecha entre cobertura y altura,
es decir una especie que se desarrolla mejor en un tratamiento presenta un mayor

crecimiento vertical y horizontal.

Tasa de crecimiento en copa. Mediante la prueba de Fisher se evidencia que al igual que
la TCRA, la TCRC presenta mayor variacién entre los 61 y 183 dias y al analizar el valor P
se observa que existen diferencias a lo largo del periodo entre los 61 y 89 dias (p=0,0063),
61 y 124 dias (p=0,0000), 61 y 152 dias (p=0,0083) y entre los 61 y 183 dias (p=0,0000),
pero la tasa de crecimiento en copa entre los dias 61 y 224 no presentd diferencias
(p=0,1042) siendo este también el periodo de menor valor F (2,28) (Tabla 4).
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Tabla 4. ANOVA para TCRC por uso de suelo

-25;250 Uso de suelo Clﬁgg%do Razon-F Valor-P
B TR ooy
L
R
R

Mediante las gréaficas de medias para TCRC, se evidencio que la media de crecimiento en

cobertura para pecuario fue mayor que los otros usos de suelo, a excepcion del periodo

entre los 61 y 224 dias (Figura 4).

Ademas, se evidencian que el uso de suelo pecuario presenta mayor TCRA en cuatro (61 —
89, 61 — 124, 61 — 152, 61 — 183 dias) de las cinco mediciones; al respecto, la mayoria de
los estudios de establecimiento de arboles en pastizales sefialan que la competencia de los
pastos afecta negativamente el crecimiento de las plantas de especies arboéreas (Holl et al.,
2000; Zimmerman et al., 2000; Hooper et al., 2005). La interaccion biotica entre la
cobertura de pastos y las plantas forestales puede darse a través de la interferencia luminica
y/o la competencia por recursos a nivel de las raices (Davis et al., 1998; Huante et al.,

1998). En esta investigacion se realiz6 plateo a las especies, donde segin Roman et al.

(2007), el efecto simple del deshierbe beneficiadas las heliéfilas.
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El crecimiento y supervivencia de las especies entre los 61 y 224 dias, probablemente se
vio afectado por las condiciones climaticas, dado que la ocurrencia de heladas durante la
época seca puede arrasar con la biomasa epigea en pie de los individuos. Aunque muchas
de las especies evaluadas tienen la capacidad de regenerarse vegetativamente después del
disturbio, la ausencia de un microambiente favorable, hace muy efimeros los retofios
(\Vargas, 2007).

A lo mencionado, un estudio citado por Valladares (2004), en el cual se evalla el
crecimiento de plantulas de 24 especies lefiosas cultivadas en invernadero, bajo condiciones
favorables y cercanas al dptimo, se observd que estas especies diferian fuertemente en los
valores TCR, debido a las diferencias morfoldgicas entre las especies (influencia del 81%)

y en menor medida a las diferencias fisiologicas (influencia del 36%).

Para resolver esta aparente contradiccion, se ha propuesto (Shipley, 2002) que la
importancia de la fisiologia sobre TCR puede efectivamente ser muy alta si las condiciones
de radiacion son intensas. Se ha subestimado su papel porqué en trabajos previos, la
mayoria de los experimentos de crecimiento se han realizado en cdmaras de cultivo, donde
la iluminacién suele ser baja. Cuando la intensidad de radiacion es baja, la inversion en
enzimas fotosintéticos no se maximiza (Lambers et al., 2008) y las diferencias intrinsecas
entre especies, respecto a su capacidad fotosintética, no se expresan. Por tanto, en estas
condiciones de baja iluminacion cobran mayor importancia relativa la morfologia y la
arquitectura de la copa, al derivarse el nitrogeno foliar hacia la captura de fotones (Evans et
al., 1988).

Aun asi queda definir mas claramente el papel de la tasa fotosintética sobre el crecimiento
de las plantas y hasta qué punto existe un componente genético en la tasa fotosintética que
estd en general fuertemente determinada por el ambiente luminico y la disponibilidad de
nutrientes. (Valladares, 2004)
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CONCLUSIONES

Esta investigacion se llevo a cabo mediante la recoleccion de especies del bosque aledafio a
la granja experimental Botana, con participacion de comunidad que posee conocimiento
sobre la manipulacién de éstas, lo cual aseguro un mayor grado de supervivencia de las
plantulas en vivero. Sin embargo, no debe ser el Unico mecanismo de recoleccion, debe
complementarse con la propagacion en vivero, empleando técnicas de recoleccion por

semilla, produccién vegetativa y produccion in vitro.

La supervivencia alta de las especies evaluadas de esta investigacion, permite usarlas en

zonas con condiciones ambientales y tipo de vegetacién similar a las probadas.

Con base a los resultados obtenidos se demostré que los usos de suelo evaluados para la
restauracion presentan diferencias estadisticamente significativas en el crecimiento para

altura y cobertura, siendo mas evidente en TCRC.
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