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RESUMEN

La presente investigacion aporta a la restauracion ecologica del cerro Mishquiyacu en la
provincia ecuatoriana del Azuay. El objetivo general es evaluar la eficacia del hidrogel
(NewGel G) en el desarrollo y supervivencia de las especies Prunus serotina y Morella
pubescens en el cerro Mishquiyacu, desde la siembra hasta los 6 meses de desarrollo. Se
realizé la siembra en mayo y se monitored hasta octubre del afio 2.020, se establecieron
dos tratamientos, aplicando 5 y 10 gr de hidrogel para cada especie y un testigo, en dos
plantaciones localizadas a diferentes alturas (2.200 m s. n. m. y 2.300 m s. n. m.), se
obtuvieron un total de 12 parcelas, 6 parcelas para Prunus serotina y 6 parcelas para
Morella pubescens dentro de las cuales se consideran 4 repeticiones para cada tratamiento.
Los resultados principales correspondientes muestran una sobrevivencia del 100% en el
tratamiento testigo (TO) para las dos especies, sobrevivencia del 100% en el tratamiento T1
para el caso de la especie Prunus serotina, y un 99% el caso de la especie Morella
pubescens, en el tratamiento T2 aplicado a la especie Prunus serotina se tiene un 97% de
sobrevivencia y un 98% de sobrevivencia para Morella pubescens. El tratamiento que

muestra mejores resultados es el testigo (T0).

Palabras clave: restauracion ecologica, cerro Mishquiyacu, Prunus serotina, Morella

pubescens, hidrogel



ABSTRACT

This research contributes to the ecological restoration of the Mishquiyacu hill located in the
Ecuadorian province of Azuay. The general objective is to evaluate the efficacy of hydrogel
(NewGel G) in the development and survival of Prunus serotina and Morella pubescens
species in the Mishquiyacu hill, from the seeding to 6 months of development. Two
treatments were established, applying 5 and 10 grams of hydrogel for each species as well
as a witness; in two plantations located at different altitudes (2.200 masl and 2.300 masl), a
total of 12 plots were obtained, 6 plots for Prunus serotina and 6 plots for Morella pubescens
within which 4 replicates were considered for each treatment. The corresponding main
results show 100% survival in the control treatment (TO) for the two species, 100% survival
in the T1 treatment for Prunus serotina and 99% for Morella pubescens, and 97% survival
in the T2 treatment applied to Prunus serotina and 98% survival for Morella pubescens. The

treatment that shows the best results is the control (T0).

Keywords: ecological restoration, Mishquiyacu hill, Prunus serotina, Morella pubescens,

hydrogel
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Origen y descripcién del problema

En la noche del 29 de marzo de 1.993 en el sitio conocido como Josefina que se
encuentra a 20 km de la ciudad de Cuenca, capital del Azuay-Ecuador se produjo un
deslizamiento de proporciones excepcionales que ocasioné aproximadamente 30 dias de
crisis nacional. El deslizamiento tuvo lugar sobre la margen izquierda del rio Paute, donde

se une con el Rio Jadan (Velasquez y Leone, 2002).

Los deslizamientos de origen antrépico y natural son comunes dentro de la Cordillera de
los Andes, dando lugar a dafios graves (Lozano y Bussmann, 2005), los deslizamientos
tienen una singular y elevada incidencia en el sur del Ecuador (Lozano et al., 2006). Sumado
a esto las actividades antropogénicas como la industria, la mineria, la agricultura intensiva
y una escasa o nula planificaciéon del desarrollo han transformado el ambiente en general;
entre los problemas se puede evidenciar: pérdida de habitats, desequilibrio de sistemas
ecologicos, contaminacion de sustratos, reduccién de ecosistemas y su resiliencia al
cambio, en resumen se puede decir que toda la bidsfera del planeta se encuentra afectada
de manera negativa (Vargas, 2011). Estos problemas dan lugar a un agotamiento de los
servicios ambientales como: suelos fértiles, agua consumible, recursos forestales, fijacion
de COq, biodiversidad,entre otras. En general el desarrollo desordenado sumado a la falta
de cuidado ambiental conlleva graves consecuencias dificultando la sostenibilidad de la

humanidad y siendo el precursor del cambio climatico (Vargas y Mora, 2006).

En la Josefina durante épocas pasadas se han producido deslizamientos y derrumbes,
dando como resultado la formacion de coluviones y pequefios conos de deyeccion
localizados al pie de monte de ladera, al parecer estas formas de denudacion se encuentran
fijas, pero debido a condiciones climaticas cambiantes, cambio de uso de suelo, grandes
pendientes, y sumada la pérdida de soporte en sus partes bajas, hacen que estas

formaciones se desprendan y deslicen (Salazar y Acosta, 1993).

En este escenario, se han intensificado los esfuerzos para promover el uso adecuado

del medio ambiente con la ayuda de las herramientas de restauracion y conservacion;

-1-



ademas, las mismas, permiten evitar la degradacion de ecosistemas (Vargas, 2011). La
restauracion ecolégica incentiva al cuidado, conservacion y proteccion de todo el ambiente
ya que no solamente se debe cuidar areas caracteristicamente representativas, al contrario
se debe empezar a recuperar todos los componentes ambientales (paisaje, ecosistemas,
comunidades, flora, fauna) de tal manera que se logre asegurar la disponibilidad de los

servicios ambientales (Gonzalez et al., 2014).

Los esfuerzos por conservar y remediar la biésfera datan desde la década de los 80,
viendose necesaria la restauracion ecologica siempre que los procesos de sucesion y
restauracién natural de los ecosistemas degradados no son suficientes o son demasiado

lentos (Brown y Lugo, 1994).

A través del tiempo y en diferentes estudios se puede evidenciar que una solucién al
problema ambiental es |la restauracién ecolégica ya que se relaciona de manera directa con
la conservacién y la preservacion de la calidad de los ecosistemas y su funcionamiento
manteniéndolo equilibrado en tiempo y espacio. De tal manera que la conservacion de
ecosistemas y la restauracion vegetal se relacionan de manera adecuada previniendo

riesgos, y conservando una buena calidad de vida (Aguilera, 2018).

En Ecuador la restauracion ecolégica (RE) es un tema nuevo, aunque dinamico; el pais
cuenta con instrumentos adecuados que favorecen actividades encaminadas a la
restauracion. Los instrumentos principales son el Plan nacional del buen vivir y la
Constitucion Politica del Ecuador. La constitucidn mediante el articulo 72 y 73
responsabiliza al estado de establecer mecanismo que permitan llegar a alcanzar la
restauracion para eliminar o mitigar impactos ambientales negativos. Mientras que el PNBV
implementa dos politicas que incentiven la conservacion, restauracion y mantenimiento del
patrimonio natural. Las actividades petroleras, la apertura de vias de comunicacion, la
colonizacion y los cambios de uso de suelo en Ecuador han promovido en gran medida la
deforestacion de los bosques naturales, la deforestacion continua de los boques conduce

a la perdida y el cambio continuo de factores bioticos y abiéticos (Paspuel, 2002).

El cerro Mishquiyacu se ubica en la provincia del Azuay, dentro del cantén Paute, en el
area de influencia de la catastrofe de la Josefina; dicho cerro esta expuesto a muchas
alteraciones, resultado de tragedias naturales (deslizamientos y movimientos de masas de

tierra) y acciones humanas extractivas (mineria de pétreos, actividades pecuarias,



deforestacion del bosque, asentamientos humanos y cambio de uso del suelo), reduciendo

la funcion del ecosistema del cerro Mishquiyacu (Ministerio del Ambiente, 2018).

La investigacion contribuye a la recuperacion del Mishquiyacu que pertenece a la
Josefina, en el 2010 declarada como “zona de excepcién y de utilidad publica” (Ministerio
del Ambiente, 2018)

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Evaluar la eficacia del hidrogel (NewGel G) en el desarrollo y supervivencia de las
especies Prunus serotina y Morella pubescens en el cerro Mishquiyacu, desde la siembra

hasta los 6 meses de desarrollo.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Determinar la tasa de supervivencia a diferentes concentraciones de hidrogel
aplicados a las especies de Prunus serotina y Morella pubescens desde la
plantacién hasta los seis meses de desarrollo.

e Medir la altura y diametro de las especies de Prunus serotina y Morella
pubescens con diferentes concentraciones de hidrogel desde la plantacion hasta los
seis meses de desarrollo.

¢ Analizar estadisticamente el mejor tratamiento para el desarrollo y supervivencia de

Prunus serotina y Morella pubescens.



CAPITULO Il
2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Estado del arte

Se tiene como referencia investigaciones realizadas las cuales se detallas en la tabla 1.

Tabla 1. Estado del arte

TITULO DE LA AUTOR LUGAR RESUMEN UNIVERSO REFERENCIA
INVESTIGACION
“La investigacion se realizo en la reserva
Pisaca, propiedad de la Fundacion
Ecolégica Naturaleza y Cultura . .
! . , Villacrés, D., y
Internacional, ubicada en el canton Flores, L. (2013)
“EFECTO DEL Paltas, y en el vivero municipal de la p EFE!CfO DEL |
ACONDICIONADOR ciudad de Catacocha. Se instalé un
. ACONDICIONADOR
DE SUELO . ensayo para determinar el efecto del
Diego . DE SUELO
TERRACOTTEM acondicionador de suelo TerraCottem
Raphael - TERRACOTTEM
SOBRE EL . . sobre el prendimiento y desarrollo de la
Villacrés . ) - 4 SOBRE EL
PRENDIMIENTO Y . Loja - | especie Caesalpinia spinosa Kuntze. Las
Maurad, Luis . . 810 plantas | PRENDIMIENTO Y
DESARROLLO DE . Ecuador parcelas fueron instaladas en sitio
- : Miguel L . . . DESARROLLO DE
Caesalpinia spinosa definitivo y a nivel de vivero. La especie . .
Flores ; ; ) Caesalpinia spinosa
Kuntze EN LA . en estudio fue considerada debido a su
Rodriguez . o Kuntze EN LA
RESERVA PISACA, alto potencial econémico, aprovechable
5 . ; RESERVA PISACA,
CANTON PALTAS, como PFNM a nivel mundial, -
" . , CANTON PALTAS,
PROVINCIA DE LOJA”. especialmente el polvo fino que es
- . . ; PROVINCIA DE
utilizada principalmente en la industria de »
) . LOJA
la curtiembre (tapices para autos,
muebles, vestimenta y parte superior de
los zapatos). El cido tanico es usado en
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la industria alimenticia como agente
clarificador en la fabricacion de vinos,
cerveza y alimentos, y en las industrias
fotogréfica, papelera, entre otros. Se usa
el acido galico en la industria
farmacéutica, para tintas de escribir,
proceso de grabado y litografia, como
reactivo analitico, y otros”

“DETERMINACION
DEL CRECIMIENTO
INICIAL DE
PLANTACIONES DE
CASUARINA
(Casuarina equisetifolia
L.) YACACIA NEGRA
(Acacia melanoxilum
R.BR.) MEDIANTE LA
APLICACION DE
RETENEDORES DE
AGUA,
YAHUARCOCHA,
IBARRA, IMBABURA”

Luis Fabricio
Valenzuela
Gavilima

Ibarra -
Ecuador

‘La investigacion sobre la determinacion
del crecimiento inicial de plantaciones de
casuarina (casuarina equisetifolia L.) y
acacia negra (acacia melanoxylon
R.BR.), mediante la aplicacion de
retenedores de agua, Yahuarcocha,
Ibarra, Imbabura. Se realizd en los
predios del Sr. Luis Valenzuela y del Sr.
Miguel Narvaez, que se encuentran en la
provincia de Imbabura. El area total que
se utilizé en la implementacion del
ensayo fue 4239,5 m? Se aplicé bloques
al azar con arreglo factorial AxB,
determinado como factor A dos especies,
y como factor B cuatro retenedores
conformandose 8 tratamientos cada
tratamiento contiene 10 plantulas, con un
fotal de 640 plantulas utilizadas en la
implementacién del ensayo. Se aplico la
prueba de Tukey para las variables
diametro basal, altura total
sobrevivencia, y estado fitosanitario, al
95% de probabilidad estadistica. Con

640 plantas

Valenzuela, L.
(2014).
“Determinacion del
crecimiento inicial de
plantaciones de
casuarina (Casuarina
equisetifolia L) y
acacia negra (Acacia
melanoxilum R.BR.)
mediante la
aplicacion de
retenedores de agua,
Yahuarcocha, Ibarra,
Imbabura”




respecto a la sobrevivencia en los dos
sitios fueron similares con alto porcentaje
de sobrevivencia. El crecimiento en altura
en el sitio la Portada a los 120 dias, fue
el tratamiento T6 (Acacia negra+ Gel
hidratado) con el 28,14 cm, mientras que
en el sitio 2 El Pinllo fue el tratamiento T7
(Acacia negra+ materia organica) con
38,93 cm. Al final de la investigacion el
mayor incremento en diametro basal para
el sector la Portada fue el tratamiento T6
(Acacia negra+ Gel hidratado) con 0,27
cm y en el sector el Pinllo es el
tratamiento T6 (Acacia negra+ Gel
hidratado) con 0,32 cm”

“Efecto del sistema de
produccion y la
aplicacién de hidrogel
en el crecimiento y
desarroflo del
Eucalyptus urograndis
en campo definitivo,
distrito de Pichari -
Cusco, 2015”

Edgardo
Bautista Inga

Ayacuch
o - Peru

“El estudio Efecto del sistema de
produccion y la aplicacion de hidrogel en
el crecimiento y desarrollo del Eucalyptus

urograndis en campo definitivo, fue
desarrollado en el distrito de Pichari-
Cusco, periodo 2015-2016, teniendo
como objetivo general evaluar el efecto
de los sistemas de produccion y la
aplicacion de hidrogel en el crecimiento y
desarrollo del Eucalyptus urograndis en
campo definitivo, para tal caso, se realizo
la produccion de 72 plantas (36 en
tubetes y 36 en bolsas ), de los tubetes ,
a 18 plantas se aplico hidrogel al
momento de instalar en campo y a 18
plantas no se aplico, lo mismo se realizé
con las plantas en bolsas. Los resultados
obtenidos, muestra diferencia estadistica
en cuanto al diametro a la altura del

72 plantas

Bautista, E. (2018).
"Efecto del sistema
de produccion y la
aplicacion de
hidrogel en el
crecimiento y
desarrollo del
Eucalyptus
urograndis en campo
definitivo, distrito de
Pichari - Cusco,
2015”
http://repositorio.unsc
h.edu.pe/bitstream/h
andle/lUNSCH/3163/
TESIS
AF02_Bau.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y




pecho y altura de los arboles de bolsas y
tubetes (Sig < 0.05)”

“Evaluacion de tres
dosis de hidrogel en la
sobrevivencia y
desarrollo de Pinus
arizonica Engelm
variedad stormiae
Martinez plantados bajo
condiciones de sequia
extrema”

Nazareth
Patricio
Hernandez

Coahuila
-Mexico

“El experimento fue establecido en
septiembre del 2012, el dieserio de la
plantacion fue en marco real con
espaciamiento entre plantas de 2x2
metros, usandose un disefio
experimental completamente al azar en
donde se evaluaron 55 plantas, los
tratamientos aplicados fueron 2.5 gr de
hidrogel (T1), 5gr(T2), 7.5 gr (T3) y el
testigo (T4), para los tratamientos T1, T2,
T3 se utilizaron 15 plantas por
tratamiento mientras que para el testigo
se utilizaron 10 plantas. Se aplicaron
riegos de auxilio, eliminacion de malezas
y proteccion de las plantas”

55 plantas

Hernandéz, P.
(2014). “Evaluacion
de tres dosis de
Hidrogel en la
Sobrevivencia y
Desarrollo de Pinus
arizonica Engeim.
variedad stormiae
Martinez Plantados
Bajo Condiciones de
Sequia Extrema”
Universidad
Auténoma Agraria
Antonio Narro.




Marco Teorico
2.2. Deslizamientos

Segun Lozano et al., (2006), la palabra deslizamiento es usada para identificar un

movimiento de material a lo largo de un espacio reconocido.

Los deslizamientos son el producto de una serie de fenomenos internos y factores
ambientales externos, como puede ser: el clima, pendientes, tipo de suelo y movimientos

sismicos (Lozano y Bussmann, 2005).

2.3 Cambio de uso de suelo

Este concepto fue introducido a finales del siglo XIX, se emplea para referirse a la
actividad del hombre sobre este, es decir, se trata de los cambios en los patrones naturales
del suelo a patrones definidos principalmente por la cultura y actividades de una civilizacion;
sin embargo con el uso de la tecnologia se vio adecuado implementar el término “cubierta”

formulandose el cambio de uso o cubierta de suelo (Sepulveda, 2019).

Eventualmente, en el desarrollo acelerado de la humanidad el cambio de la cobertura es
agresivo, para aseverar lo dicho la FAO en su estudio de (2.016) detalla que en la década
de 2.000 a 2.010 se produjeron cambios en siete millones de hectareas, principalmente

para dar paso a la agricultura intensiva.

En Ecuador en el afio 2.019, fuentes gubernamentales indicaban que se registré una
tasa de deforestacion de 48.6 %, la mayor tasa de deforestacion se sitla en Ecuador, por
encima de Brasil con respecto a su dimensién, estudios concluyen que la tala promedio por
ano en el periodo 2.008 — 2.014 seria de 47.497 hectareas aumentando a 61.112 hectareas
por afno para el periodo 2.014 — 2.016, siendo el aumento de la frontera agricola la principal
razon, ya que los bosques nativos son cortados y sustituidos por especies arbéreas como:

melina, teca y palma africana (Valdés y Cisneros 2020).

Los registros ecuatorianos forestales entre los afios 1.985 y 2.014 detallan un total de
248.064 ha reforestadas. En el afio 2.020 el MAE impulsd un proyecto de reforestacion

estableciendo 90.675 ha de reforestacion con el objetivo de recuperar bienes y servicios
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ambientales (MAE, 2020). Las entidades que trabajan en Ecuador para conservar y cuidar
espacios naturales vegetales son el Ministerio del Ambiente (MAE), la Organizacion de
Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ) y el programa de Forestacion del
Ecuador S.A.

2.4 Mineria

La actividad minera engloba todos los procesos desde la prospeccion hasta la extraccion
del mineral de la mina. Es una actividad considerada irreversible, de manera especial si es
a gran escala, ademas si se la realiza sin las implicaciones del cuidado ambiental puede
generar impactos ambientales negativos irreversibles como la contaminacion de cuerpos
acuosos, suelos estériles y descarga de gases contaminantes a la atmosfera (Echave, et
al. 2009)

La zona de la Josefina posee una geologia caracteristica de la region intramontanosa de
los andes, se compone de rocas sedimentarias, rocas metamorficas y rocas volcanicas
fracturadas. Es una zona con varias fallas geoldgicas que ha presentado deslizamientos a
través del tiempo, antiguos depésitos viales confirman la caida de material desde los
taludes y laderas hacia las zonas inferiores. A esto sumado una intensa explotacién minera
de aridos por alrededor de 30 afios ocasionaron la inestabilidad de la ladera que se extendia
por alrededor de 1 km?, con una longitud de 1500 m en su lado occidental, hacia el empate
con la loma Tubodn, generandose la corona de deslizamiento en el borde de la loma

Parquiloma ubicada sobre los 2750 msnm (Pefiafiel, 2011).
2.5 Restauracion ecoldgica

La restauracion ecolégica se refiere a las acciones que asistan al restablecimiento de
ecosistemas destruidos, degradados o dafados; cuya finalidad es la reposicion y
conservacion del capital natural, y a la vez la devolucion de los servicios ambientales para
el beneficio de la sociedad (SER, 2004)

Para esta actividad es necesario conocer la historia y los procesos ecolégicos del mismo,
asi como el flujo o relacion con el resto del territorio, es decir para una restauracion
adecuada se recomienda un enfoque totalitario que abarque conocimientos ecoldgicos
debidamente sustentados, criterios socioecondmicos, y culturales (Vargas y Mora 2006).

Es necesario que cada restauracion ecologica se la realice con un estudio o diagnéstico



ecologico de trasfondo ya que no es una practica general y los ecosistemas presentan

caracteristicas unicas (Balaguer, 2014).

Para entender el marco de la restauracion ecologica es importante conocer que un
ecosistema degradado es un problema ambiental que resta la capacidad de las especies
para subsistir y afecta las relaciones complejas naturales que rigen el funcionamiento de un
ecosistema, la degradacion ocurre de diferentes formas, el principal indicador es la
disminucién de la riqueza biolégica, bienes y servicios que pudiera ofrecer el ecosistema,

afectando especies nativas y migratorias (OAS, 2004 ).

Las zonas degradadas fuertemente no se reparan de forma espontanea, el restaurador
actua como un agente de control y tras su actuacion el ecosistema evolucione de la manera
deseada, de esta forma la restauracion es un proceso natural asistido, se desarrolla bajo el
principio “deja que el sistema haga su trabajo”. De esta manera se entiende que la
restauracién es un proceso ecolégico, o grupo de cambios, que se dan en el seno del
ecosistema (Reid et al., 2005).

Los cambios introducidos en la restauraciéon ecoldgica reaccionan con la dinamica del
entorno, para originar su labor. Los procesos de restauracion trabajan sobre 4 bloques: la
estabilidad y erosion del suelo, reparto y flujos de agua, reciclado y retencion de nutrientes,
y transferencia y captura de energia. Sin embargo para ser mas practicos se recomienda
agruparlos en procesos segun la funcion en el ecosistema: ganancias, perdidas, pulsos,

flujos desencadenantes, de transferencia y de reserva (Whisenanat, 1999).

Este proceso de restauracion utiliza el principio de que un procedimeinto ecolégico grave
desencadena una sucesién de alteraciones involuntarias ya que los sistemas ecoldgicos
son integrados y jerarquicos, es decir una restauracion ecologica apoya la resiliencia del
sistema, es por eso que se recomienda que antes de planificar la participacion en el sitio,
se examinen y complementen los procesos naturales de manera jerarquica desde el mas

significativo hacia los de menor detalle (Balaguer, 2014).
2.6 Ecosistemas de referencia

Como su nombre lo indica, es un sitio que represente la integridad que se quiere

remediar, estos ecosistemas de referencia suelen ubicarse cerca del proyecto o en sitios
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con las condiciones espaciotemporales similares; se clasifican en cuatro (Xiong et al.,
2010):

1) Mismo lugar y tiempo: El ecosistema de referencia tiene suficientes caracteristicas

de su condicion previa intacta y es idoneo para ser su propia referencia.

2) Lugar diferente, mismo tiempo: Cuando se conserva un area intacta de referencia

del ecosistema primario (refugio), el refugio puede servir de referencia para la restauracion.

3) Mismo lugar, tiempo diferente: Se dispone de informacién sobre las condiciones
anteriores del ecosistema alterado, en esta categoria se incluyen fotografias vy

descripciones del entorno.

4) Lugar diferente, tiempo diferente: No existen descripciones del ecosistema
afectado, sin embargo, existe un ecosistema regional que ocupa una posicion y condiciones

fisicas similares.

El ecosistema de referencia para el presente trabajo esta dentro de la primera categoria,
se trata del “Bosque Protector Pichahuayco” ubicado en la provincia del Cafar, cantén
Azogues, parroguia San Miguel de Porotos. El bosque protector se representa por una
meseta natural volcanica, formado por rocas piroclasticas, acidas. Ubicado a 2.500 metros
sobre el nivel del mar, con temperaturas entre los 14 — 18 °C y una precipitacién media

entre 500 — 1.000 milimetros.

En la declaratoria del acuerdo ministerial N. 0292, publicado en el suplemento N. 225 del
registro oficial del 22 de agosto de 1.985 se estipulan 770,36 hectareas (ha) del
Pichahuayco destinadas a la conservacion, con la categoria de sitio natural; tipo, sistema

de area protegida y subtipo, bosque protector.

-11-



Figura 1. (lzquierda) Bosque Protector Pichahuayco. (Derecha) Cerro Mishquiyacu
Fuente: (Quintuia, 2018)

2.7 Especies nativas

Una especie nativa es aquella que se encuentra dentro de su habitat natural
(contemporanea o en el pasado) que tiene el medio de disgregacion, es decir, puede ocupar

el lugar que ocupa normalmente o podria ocupar sin la intervencién humana (FAO, 2004).

Para la seleccién de las especies se consideraron dos parametros esenciales, el primero
que sea especies del sector para conservar y proteger la biodiversidad del lugar y el
segundo parametro que sean especies que protejan taludes en los rios. En Ecuador el
estudio de estas especies es escaso a pesar de que las funciones que cumplen son de gran

importancia.
2.7.1 Especies nativas del sur del Ecuador.

En Ecuador se encuentran ecosistemas montanos unicos, dichos ecosistemas se
pueden encontrar dentro de la sierra ecuatoriana. Los bosques de montafia son conocidos
por su amplia variedad de flora y fauna nativa, la mayoria de las cuales son endémicas
(Lozano, 2015).

Dentro del cerro Mishquiyacu se puede encontrar varias especies que pertenecen al

ecosistema montano:

Tabla 2. Especies pertenecientes a la sierra del sur del Ecuador

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ORIGEN
Oreopanax andreanus Pumamaqui macho Nativa
Oreopanax avicenniifolius Pumamaqui hembra Nativa
Delostoma integrifolium Guaylo Nativa
Prunus serotina Capuli Nativa
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Cornus peruviana Palo de rosa Nativa
Fuchsia boliviana Pena pena Introducida
Morella pubescens Laurel de cera Nativa
Juglans neotropica Nogal Nativa
Aegiphila ferruginea Higuerdn Endéemica
Cedrela montana Cedro Nativa
Myrcianthes rhopaloides Huahual Nativa
Cotoneaster acuminatus Manzanitas Introducida
Populus alba Alamo blanco Introducida

Fuente: (Minga y Verdugo, 2016)
2.7.2 Prunus serotina.

Su nombre comun es capuli, es una especie originaria del continente americano de
zonas como México, Ecuador, Perl. En Ecuador esta presente a lo largo del callején inter
andino, su distribucién varia entre los 1.800 a 3.400 m s. n. m. se la puede encontrar
principalmente en las provincias centrales desde Cotopaxi hasta Azuay (Urcuango, 2014).

Segun Mcvaugh (1951) la clasificacion taxonomica es:

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de Prunus serotina

Nombre Cientifico: Prunus serotina
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Rosaceae
Género: Prunus
Especie: P. serotina
Reino: Plantae

Fuente: (Mcvaugh, 1951)
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Se caracteriza por una altura que varia entre a 2 y 7 metros, posee abundante
ramificacion, tallos cilindricos, retorcidos, nudosos (ver Figura 2), sus ramas jovenes

presentan un tono verde amarillento (Mcvaugh, 1951).

Figura 2. Capuli, Prunus Serotina.

Fuente: (Minga y Verdugo, 2016)

Sus flores unisexuales se agrupan en ramilletes, en las flores femeninas se identifican
ovarios con 2 carpelos, en las masculinas se observan entre 5 a 10 estambres con una
produccion abundante de polen. Sus frutos son carnosos, con forma semi-esférica entre 0,7
a 5 milimetros de diametro, el tamafio de su semilla es entre 1 a 2,5 mm de largo, sus frutos

han sido fuente de alimento para aves y mamiferos (Mcvaugh, 1951b).

Es una especie de sucesion inicial, se puede establecer en sitios degradados. Es un
componente de la vegetacion secundaria y recomendado para fijar nitrégeno en el suelo.
Se propaga a través de las semillas las cuales se recomienda secar antes de la
germinacion; para la siembra las semillas deben enterrarse a 1 centimetro de profundidad
y dejar por un lapso de dos a cinco meses para el trasplante de la plantula (Guzman,

Segura, Almaguer, 2020).
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En la sierra ecuatoriana esta especie es utilizada para limpias de aire y espanto asi como
para bafos calientes. El aceite de sus frutos junto con grasa de aves se utiliza para el

reumatismo, sus hojas son utilizadas en la preparacion de comida (Torres y Arahana, 2013).
2.7.3 Morella pubescens.

Especie vegetal reconocida como laurel de cera, crece de manera natural en taludes de
carretera, cerca de rios, quebradas y en la frontera de bosques. Su altura varia entre siete
y doce metros; se distribuye en paises andinos como Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y

en ciertas regiones de América Central (Cabrera, 2006).

Tabla 4. Clasificacion taxondémica de Morella pubescens.

Nombre Cientifico: Morella pubescens
Division: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Familia: Myricaceae
Género: Morella
Especie: M. pubescens
Reino Plantae

Fuente: Parra, 2003.

Se encuentra desde los 1.300 m s. n. m. hasta los 3.300 m s. n. m.; su importancia reside
en la capacidad de nitrificacién o fijacién de nitrdgeno, por lo que se considera ideal para el

resguardo de cuencas hidrograficas y el suelo (Inga, 2017).

Castro y Ayala (2011) reconocen su capacidad de adaptarse a suelos con nutrientes
escasos, y la describen morfologicamente como una especie vegetal con un sistema

radicular extenso, copas densas y resistencia en sus ramificaciones (Figura 3).
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Figura 3. Laurel de Cera, Morella pubescens.
Fuente: (Minga y Verdugo, 2016)

Esta especie ofrece proteccion de fuentes de agua como un servicio ambiental ya que
regula los caudales, que a su vez es sinergico para la proteccion de las riveras y taludes; al
suelo lo protege y recupera de su degradacion ya que conforma una barrera viva que

previene la erosién ademas que regula y fija el nitrégeno en el sustrato (Parra, 2003).

2.8 Enmiendas para suelo degradado

Para mantener la productividad del suelo durante mucho tiempo, es necesario integrar
nutricion a las plantas y las medidas de mejoramiento del suelo, que permitan un manejo
adecuado de los nutrientes para evitar su falta o pérdida por lixiviacién. “El manejo integrado
del suelo permite abordar simultaneamente este binomio a traves de la optimizacion de los
beneficios de todas las fuentes posibles de nutrimentos provenientes de la unidad de
produccion, y su complementacion con fuentes externas que son necesarias para satisfacer
los requerimientos del cultivo, todo ello orientado a alcanzar niveles de produccion

deseados y disminuir riesgos de degradacion ambiental” (Alvarez et al., 2010).

2.9 Nutrientes de las plantas
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Los nutrimentos esenciales para todas las especies plantas son aquellos necesarios
para la ocurrencia de un ciclo de vida completo, involucrando el metabolismo o funciones
estructurales, estos nutrientes no pueden ser remplazados, una nutricion insuficiente se

relaciona con sintomas especificos (Gutiérrez, 1997).

Las plantas no pueden vivir inicamente de aire y agua, sino que también requieren cierta
cantidad de elementos quimicos, y estos generalmente son proporcionados a expensas de
las sustancias minerales del suelo y a través del sistema radicular de la planta. En las
plantas, el agua tiene multiples funciones. Las células de una planta deben estar en
contacto directo o indirecto con el agua, porque casi todas las reacciones quimicas

celulares ocurren en medios acuosos.

En un cierto nivel de clasificacion de nutrientes, el nitrégeno, el fésforo y el potasio, se
consideran macronutrientes, mientras que el magnesio, el calcio y el azufre tambien son
nutrientes importantes, pero se los considera nutrientes secundarios, estos nutrientes se
acumulan en grandes cantidades en las plantas. El contenido de hierro, cobre, zinc,
manganeso y boro que se encuentra en las plantas es mucho mas bajo que los nutrientes

principales, a estos se los denomina micronutrientes (Pérez, 2017).
2.10 Vigorosidad de las plantas

Segun Peérez y Pita (2014), “el vigor de una planta se define como el conjunto de
propiedades que determinan el nivel de actividad y capacidad de las plantas durante su
desarrollo. Las plantas con buen comportamiento se consideran plantas de alto vigor”. El
vigor de una planta es el resultado del nexo de toda una serie de caracteristicas de las

plantas:
* Constitucion genética.

* Condiciones ambientales y nutricionales a que ha estado sometida la planta durante el

periodo de formacion.
* Grado de madurez.
» Tamafio, peso y densidad.

* Integridad mecanica.
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* Grado de deterioro y envejecimiento.
+ Contaminacién por organismos patégenos.
2.11 Hidroretenedor NewGel G.

El uso de sustancias para gestionar de una manera adecuada el agua esta en auge, por
lo que se realizan trabajos de como mejorar la eficiencia del recurso, de manera especial
en la agricultura, ya que es el sector que mas consume el agua, en sitios con escasez del
recurso, una alternativa es el uso de polimeros hidroretenedores que mejoran el uso del

agua (Rivera y Gallo, 2018).

El hidroretenedor con el que se trabajo en el proyecto es “Newgel G”, producto distribuido
por Ecuaquimica, se trata de un polimero con una alta capacidad de absorcién, alrededor
de 300 veces su peso en agua, que regula la eficiencia de humedad en el suelo en épocas
de sequia, mejora la capacidad de agua e incrementa la asimilacion de nutrientes como:
Nitrégeno, Fésforo, Potasio y elementos menores. NewGel G contiene Potasio en su
formulacién, el cual ayuda al desarrollo y crecimiento de las plantas. A este polimero se
puede adicionar todo tipo de compost, sustratos, y otros medios que favorecen la

germinacion, enraizamiento o nutricion de todo tipo de plantas (Ecuaquimica, 2015).

Este polimero contiene 99,9% de polimero acrilamida de potasio y 0,1% de Potasio,
NewGel G se agrega en el hoyo de la planta mezclado con tierra, el sistema radicular crece
en estos polimeros que se inflan de agua, permitiendo que las raices se desarrollen y
obtengan la cantidad de agua que demanden, el 95% de agua absorbida por el componente
esta disponible para la planta. Los detalles de los componentes no son especificados por el

fabricante (Ecuaquimica, 2015).
La recomendacion de aplicacion del fabricante de NewGel G es la siguiente:

Tabla 5: Dosificacion de hidrogel NewGel G

ACTIVIDAD AGRICOLA | DOSIS DE
APLICACION
Semilleros 5-10 gr/im2
Bolsa de almacigos 0.3 - 1 kg/m3
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Transplante 3 - 10 gr/planta

Banda 8 - 10 kg/ha

Voleo 20 - 25 kg/ha

Fuente: (Ecuaquimica, 2015)

2.8 Variables de Estudio
2.8.1 Altura de planta.

Se define como la distancia entre el tejido fotosintético principal de la planta (sin incluir

ramificaciones del tallo) y el nivel del suelo (FAO, 2004).
2.8.2 Diametro de tallo.

Corresponde a la medida del tallo mas largo y continuo, ya que la geometria de la planta
se acerca a un circunferencia el diametro de tallo se considerara la anchura de la misma
(FAO, 2004).

2.8.3 Tasa de supervivencia.

La supervivencia de las plantulas es un factor relacionado a la biologia, es de suma
importancia para el estudio de las poblaciones ya que determina el éxito de supervivencia
de individuos de una plantacién versus el total de plantulas sembradas. Con esta tasa de

supervivencia se puede estudiar la regeneracion natural de los bosques (Arista, 1992).

En este caso se trata de un experimento para evaluar la eficacia del hidrogel NewGel G
en cuanto a supervivencia de las especies Prunus serotina y Morella pubescens.
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

Para obtener mayor informacion acerca del desarrollo de las especies utilizadas en la
investigacion, el estudio se desarrollé en dos plantaciones, donde comparten las mismas

condiciones climaticas.

Las plantaciones se realizaron en el cerro Mishquiyacu, propiedad del Ministerio del
Ambiente (MAE), localizada a 33 kildmetros de la ciudad de Cuenca, en la provincia del
Azuay, con una temperatura que varia entre los 8°C y 20°C y una pluviometria media anual
que oscila entre los 800 y 1.500 mm (GAD-EI Cabo, 2015) (Figura 4).

La investigacion se realizé entre las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 6: Coordenadas de ubicacion del sitio de estudio

Norte Este

9684060 742235

9684086 742233

9684082 742205

9684056 742205
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Ubicacion del drea de estudio del proyecto de investigacion
"Evaluacién del desarrollo de Prunus serofinay Morella parvifolia que contribuirdn a la
en el cermo Mishquiyacu®™
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Figura 4. Ubicacion del area de estudio a nivel de Ecuador continental

Ubicactn del area de estudio del proyecto de investigacion
“Evaluacion del desarolio de Prunus serotinay Morella parvifolia que contribuirén a la
restauracion ecolégica en el cerro Mishquiyacu”

Escala numérica

Signos convencionales Mapa 3¢ ubmacion

- ! 0. W am xom det hos de esnidic
Parcsla — — s 1 .
B Parcea | Lebei e Phraie pu My
- € s 301 e

B Corvo Meshquisacy ey

tar Haa
L . ()

Figura 5. Zona de estudio, cerro Mishquiyacu

Para realizar el trabajo de investigacion sobre la evaluacion del desarrollo de Prunus
serotina y Morella pubescens que contribuiran a la restauracion ecolégica en el cerro

Mishquiyacu, la metodologia y materiales utilizados se resumieron en la siguiente tabla.
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Tabla 7: Metodologia y materiales usados en la experimentacion

OBJETIVO METODOLOGIA | METODO | MATERIALES | VARIABLES ANALISIS DE
DATOS
Determinar Experimental Monitoreo Hojas de Supervivencia | Software SPSS
la tasa de mensual campo,
supervivencia computadora.
de Prunus
serotina y
Morella
pubescens
Determinar Experimental Monitoreo Hojas de Altura y Software SPSS
la altura y el mensual campo, diametro
diametro de flexdmetro,
Prunus calibrador,
serotina y computadora.
Morella
pubescens
Evaluar la Experimental Monitoreo Hojas de Hidrogel Software SPSS
concentracion mensual campo,
de hidrogel computadora
gue responde
mejor para
cada tipo de
especie
plantada

3.2 Trabajo de campo

El presente estudio se realizé en los meses de mayo a octubre, la siembra se realizo
entre los dias 4 - 8 de mayo y el monitoreo empezé el 12 de mayo, para estudiar el desarrollo

de las plantas se establecieron tres tratamientos y un testigo los cuales se describen a

continuacion:

- Testigo (T0O): Conformado por tierra del lugar.
- Tratamiento 1 (T1): Mezcla compuesto por tierra del lugar con 5 gr de NewGel G.

- Tratamiento 2 (T2): Mezcla compuesto por tierra del lugar con 10 gr de New Gel.

La tierra y el hidroretenedor son hidratados de manera natural al inicio de la plantacion,

con estas condiciones se busca generar informacién que sea trascendental para usar en

proyectos de reforestacion a una escala mucho mayor.
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Para este caso se trabajaron con plantas provenientes de viveros, con sustratos
adecuados que permitan el desarrollo de la especie, para conocer la calidad de la planta se

evalluan parametros como altura de la plantula, diametro del tallo (Urcuango, 2014).
3.2.1 Diseio Experimental.

El disefio experimental planteado y la metodologia del trabajo sigue lo descrito por

Villacrés y Flores, (2013), se trata de un disefio factorial mixto 3*2.

A continuacion, en la tabla 8 se presenta un cuadro resumen del disefio factorial.

Tabla 8: Disefio factorial mixto 3*2

ESPECIES
Prunus serotina Morella pubescens
(SP1) (SP2)
Testigo (TO) 1 4
DOSIS DE Tratamiento 1 (T1)
NEWGEL G (597) 2 S
Tratamiento 2 (T2) 3 6

(10gr)

Los factores y niveles que se probaron se detallan en la tabla 9:

Tabla 9. Dosis aplicadas en los tratamientos

Factor Niveles

Implementacion de T0 Tierra (testigo)
hidroretenedor

T1 Tierra + NewGel G (5 gr)

T2 Tierra + NewGel G (10 gr)
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El disefio experimental debe ser acoplado al campo por lo cual se instalaron 2
escenarios de investigacion dentro del mismo territorio, obteniendo un total de 12 parcelas,
6 parcelas para Prunus serotina y 6 parcelas para Morella pubescens dentro de las cuales

se consideran 4 repeticiones para cada tratamiento.

1 5 5 4

4 3 2 3

2 6 6 1
Combinacion: 1-5-3-6-2-4 Combinacién: 5-4-3-1-6-2

Figura 6. Esquema de los escenarios y combinaciones trabajadas de forma aleatoria.
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La distancia entre cada planta es de tres metros (3 m), se trabajaron con cinco hileras y
en cada una de ellas tres plantas, obteniendo un total de 15 plantas por cada parcela; en

total se experimento un area de 754 m? por escenario, obteniendo un total de 1.508 m? con

180 plantas.
PRIMER ESCENARID SEGUNDO ESCENARIO
. . SUROLOSK [P B ) Lo
TO SP1 1’1 gpi L pre— T0 5P2 TO SP2 B - P s
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Figura 7. Esquema del disefio experimental empleado en los dos escenarios
3.2.2 Trazado y apertura de hoyos.

La densidad de siembra establecida es de 3 m x 3 m, para cada hoyo se ubicaron puntos
referenciales a manera de estacas. Se excavaron 180 hoyos de forma cuadrada con
medidas de 30 cm x 30 cm x 30 cm (Villacrés y Flores, 2013), los trabajos fueron manuales
con la ayuda de dos jornales y con herramientas como flexémetro, palas, barretas, en un

tiempo de dos semanas (Figura 8).
3.2.3 Dosis y aplicacion del hidroretenedor.

Se especificd con anterioridad que las dosis trabajadas fueron de 5 gry 10 gr de NewGel
G, segun la recomendacion del fabricante (Ecuaquimica, 2015). El gramaje se realizd con
una balanza de precision para evitar inexactitudes, luego del pesaje se almacenaron en
bolsas herméticas. La tierra excavada se dividid en porciones iguales y de composicion

homogénea, cada muestra se la preparo de acuerdo al tratamiento Tg, T1 0 T2 (Figura 9).
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Figura 9. Almacenaje y aplicacion de hidrogel

3.2.4 Siembra de plantas.

Para la siembra se considerod la pendiente del terreno como una variable de importancia,
se buscaron sitios ligeramente inclinados o con pendiente suave para la excavacion de los

“marcos reales” (Hernandez y Gamboa, 1980).
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En el tratamiento testigo (TO) las plantas fueron sembradas en el terreno o sustrato
natural, para el tratamiento T1 y T2 se colocaron en el fondo de la excavacién una mezcla
de hidrogel y tierra de 15 cm de alto (midiéndose desde el fondo), sobre la mezcla se coloco
la planta y se rellené con el resto de la mezcla hasta alcanzar una cota de -5 cm medidos
desde el borde superior. Se termind de rellenar el hoyo con tierra no mezclada, se
recomienda dejar una forma concava para mejorar el fluir del agua (Figura 10) (Anexo 13).

Para finalizar se ubico en la base una etiqueta que permite identificar cada planta sembrada.

By, ¥ />
<a <
. T T 1
T AT
<’ <
Apartura de hoyos Mazcla Aplicacion de mazcia en el fondo
Teerra dal lugar + NewGal G dal hoyo y plantacion de aspecies

Refeno de hoyo con mezcla Cierme de hoyo con capa
suparficial de terra del lugar

Figura 10. Esquema de siembra y aplicacion de hidroretenedores.
Fuente: Modificado de (Villacrés y Flores, 2013)

3.2.5 Medicion de variables.

La altura y el diametro del tallo fueron las variables cuantificadas, para obtener las
medidas se empled un flexdmetro para la altura y un calibrador para conocer el diametro
de la planta (Zitacuaro y Aparicio, 2004). Cabe mencionar que el tiempo de estudio o de
monitoreo fue de seis meses a partir del mes de mayo del 2.020; la medicién de las variables

se realizo cada 30 dias.
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3.2.6 Sobrevivencia.

La estimacion de sobrevivencia se efectud a través de observacion directa, se efectuaron
conteos en cada una de las parcelas de plantulas vivas y muertas, los datos fueron
registrados en una hoja de campo (Anexo 7-12) y la sobrevivencia se expresé en porcentaje

a través de la férmula que se muestra a continuacién (Ver ecuacion 1).

Ecuacién 1: Indice de sobrevivencia de pléntulas. Fuente: (Villacres y Flores, 2013).

3.2.7 Altura.

Siguiendo la metodologia de Villacrés y Flores (2013), a la altura de la base de la planta
se introduce en el suelo un clavo de cabeza plana, el clavo hace de guia patron para el
proceso de monitoreo. Para medir la altura se utilizé un flexémetro, para la referencia inicial
se tomo el clavo y la referencia final fue la yema terminal de la plantula. Los datos
recopilados se expresaron en centimetros y fueron anotados en hojas de campo (Anexo 1-
6).

3.2.8 Diametro.

Para medir la variable diametro, se utilizé un calibrador pie de rey, midiéndose a la altura
de la guia patron marcada en el tallo (Villacrés y Flores, 2013); la medida se expresé en

centimetros. Los datos fueron apuntados en hojas de campo (Anexo 1-6)
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo detalla el comportamiento de los escenarios para evaluar la eficacia del
hidrogel (NewGel G) en el desarrollo y sobrevivencia de las especies Prunus serotina y
Morella pubescens en el cerro Mishquiyacu, desde la siembra hasta los 6 meses de
desarrollo. En primer lugar, se analiza la sobrevivencia de las especies a lo largo de lo 6
meses de estudio, para mejor manejo de las variables en el software estadistico se codifica
por tratamiento (TO, T1 y T2) y especie (Sp1y Sp2). En el caso del analisis de las variables
altura y diametro, se incluye a la repeticion (1 y 2) como factor dependiente y se analizan
los resultados mes a mes para determinar estadisticamente cual es el mejor tratamiento y

las mejores condiciones para el desarrollo de Prunus serotina y Morella pubescens.

4.1 Analisis de sobrevivencia

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de |la sobrevivencia por tratamiento-repeticion

Cadigo n Media D.E. cv Mediana
TOSp1 12 1,00 0,00 0,00 1,00
TOSp2 12 1,00 0,00 0,00 1,00
T1Sp1 12 1,00 0,00 0,00 1,00
T1Sp2 12 0,99 0,02 1,94 1,00
T2Sp1 12 0,97 0,03 3,60 0,97
T2Sp2 12 0,98 0,03 3,36 1,00
TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G

Sp1: Prunus serotina; Sp2: Morella pubescens

El analisis descriptivo de la sobrevivencia presentado en la Tabla 10, permitié determinar
que los tratamientos que tuvieron un mayor indice de sobrevivencia medio fue el tratamiento
testigo que solo utiliza tierra del lugar (TOSp1, TOSp2), y el tratamiento de tierra mas 5 gr
de NewGel G en la especie Prunus serotina (T1Sp1). En los demas tratamientos, el indice
de sobrevivencia se reduce hasta llegar a un indice de 0,98 en el tratamiento de tierra mas

10 gr de NewGel G en la especie Prunus serotina (T2Sp1).

En el trabajo de Villacrées y Flores (2013) se ha estudiado el efecto que causa el
acondicionador de suelo de nombre TerraCottem en el prendimiento y desarrollo de

plantulas de Caesalpinia spinosa Kuntze en la reserva Pisaca; encontrandose una
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supervivencia de 73,67 % para el tratamiento testigo; 74,33 % en el tratamiento T1 (40 gr)
y 81,11 % en el tratamiento T2 (50 gr). Los autores atribuyen los altos niveles de
sobrevivencia a las condiciones ambientales favorables del lugar geografico. Al respecto,
se puede mencionar que el presente trabajo fue desarrollado en los meses de mayo hasta
octubre; y por las constantes precipitaciones en forma desigual en los diferentes lugares y
durante todo el afo; los principales meses de lluvia se sitlan entre diciembre y mediados
de mayo (periodo de invierno) (Portilla Farfan, 2018); por este motivo, las condiciones para

el crecimiento y sobrevivencia de las especies estudiadas pudieron haber sido éptimas.

Tabla 11. Analisis de varianza (ANOVA) sobrevivencia por tratamiento-repeticion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 5 0,0024 5,49 0,0003
Codigo 0,01 5 0,0024 5,49 0,0003
Error 0,03 66 0,0004

Total 0,04 71

El andlisis de varianza que permite cotejar estadisticamente las medias de la
sobrevivencia presentado en la Tabla 11, permitié determinar que efectivamente existe una
diferencia significativa entre los tratamientos y especies analizados. En este caso, el p-valor
asociado al ANOVA es de 0,0003 menor a 0,05; por lo tanto, resulta pertinente realizar la

prueba de Tukey para determinar qué tratamientos difieren significativamente.

Tabla 12. Pruebas de Tukey sobrevivencia por tratamiento-repeticién

Cadigo Medias n E.E. Rango*
T1Sp1 1,00 12 0,01 A

TOSp2 1,00 12 0,01 A

TOSp1 1,00 12 0,01 A

T1Sp2 0,99 12 0,01 A

T2Sp2 0,98 12 0,01 A B
T2Sp1 0,97 12 0,01 B

* “Medias con una lefra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)”
TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G

Sp1: Prunus serotina; Sp2: Morella pubescens

La prueba de Tukey para las medias de la sobrevivencia presentado en la Tabla 12,
permitid determinar dos rangos o grupos de tratamientos: en el grupo A, se tiene al

tratamiento testigo (TO) y el tratamiento que hace uso de 5 gr de hidrogel (T1) cuyas medias
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son estadisticamente iguales. Por el contrario, el tratamiento de tierra mas 10 gr de NewGel
G en la especie Prunus serotina (T2Sp1); tiene una media de sobrevivencia

estadisticamente menor al grupo A (Figura 11).

En el trabajo de Valenzuela (2014), al culminar el estudio se concluyo que no existieron
cambios significativos en la variable sobrevivencia, puesto que todos los tratamientos
mostraron porcentajes semejantes; a diferencia del presente trabajo en donde se encontro
que el tratamiento que usaba 10 gr de hidrogel presenta un nivel de sobrevivencia
estadisticamente inferior al resto de tratamientos y esto en particular para la especie Prunus

serofina.

1,008

A A A
0,557 i
0,985
AB
0,976
IB
0,86 )

T1Sp1 TOSp2 TOSp1 T1Sp2 T25p2 T25p1
Codigo

Sobrevivencia

0

Figura 11. Sobrevivencia por tratamiento-repeticion.

Desde una perspectiva temporal (Figura 12), se puede ver que la sobrevivencia en el
caso de la especie Morella pubescens va disminuyendo progresivamente a la vez que
aumentan los meses de estudio de un 100 % en los meses de mayo, junio y julio; 99 % en
los meses de agosto y septiembre; hasta llegar al 97 % en el mes de octubre, esto se cree
esta realcionado directamente a la disminucion de la lluvia. Por su parte, la especie Prunus
serotina mantiene una sobrevivencia constante y uniforme de 99 % a lo largo de los 6 meses
de estudio. Esta situacién también es posible observarla en el trabajo de Valenzuela (2014),
donde el nivel de sobrevivencia parte de un promedio del 99 % en los primeros 30 dias,
pero este se reduce a un promedio de 97,5 % a los 120 dias de analisis. Por su parte, el
trabajo de Hernandéz (2014), donde se evallua tres porciones de hidrogel para la
sobrevivencia y desarrollo de Pinus arizonica, se ha determinado un porcentaje de

sobrevivencia de 43,33 % luego del afio, lo que da como resultado una baja sobrevivencia
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de las plantas, pero en este caso las condiciones fueron mas secas que las consideradas

en el presente estudio.

1,017

0,89 0,89 0,99 0,99

Sobrevivencia

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Mes

- llorella pubescens - Prunus serotina

Figura 12. Sobrevivencia media por especie, segun el mes.

4.2 Andlisis de la altura

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de la altura por tratamiento-repeticion

Codigo n Media D.E. cv Mediana
TOSp1 180 38,75 6,03 15,57 39,45
TOSp2 180 37,42 7,35 19,64 37,10
T1Sp1 180 36,79 9,31 25,31 35,95
T1Sp2 179 34,99 9,94 28,41 33,70
T2Sp1 174 36,34 7,55 20,78 36,15
T2Sp2 176 35,59 7,06 19,83 34,55
TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G

Sp1: Prunus serotina; Sp2: Morella pubescens

El analisis descriptivo de la altura presentado en la Tabla 13, permitio distinguir que el
promedio fue mayor en el tratamiento testigo que solo utiliza tierra (TOSp1, TOSp2), para
las dos especies Prunus serotina y Morella pubescens, con un valor de 38,75 cm y 37,42
cm, respectivamente. En los demas tratamientos, el promedio de la altura varia entre 34,99

cmy 36,79 cm.

En el trabajo de Bautista (2016), en el cual habla sobre el efecto del sistema de
produccion y la aplicacion de hidrogel en el crecimiento y desarrollo de Eucalyptus

urograndis, desarrollado en el distrito de Pichari — Cuzco, el contraste de las alturas de las
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especies analizadas mostré que en promedio las plantas con mayor altura provenian de
tubetes con hidrogel y los de menor altura son de bolsas sin hidrogel. Para el caso de la
altura los resultados son contrarios en el presente trabajo, dado que la mayor altura
promedio a los 180 dias se presenta en los tratamientos sin hidrogel para las dos especies

analizadas.

Tabla 14. Analisis de varianza (ANOVA) sobrevivencia por tratamiento-repeticion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1611,50 5 322,3000 5,05 0,0001

Cadigo 1611,50 5 322,3000 5,05 0,0001

Error 67873,45 1063 63,8500

Total 69484,94 1068

El analisis de varianza permitié comparar estadisticamente las medias de la altura
presentado en la Tabla 14, llegando a establecer que efectivamente existe una diferencia
significativa entre los tratamientos y especies analizados. En este caso, el p-valor asociado
al ANOVA es de 0,0001 menor a 0,05; por lo tanto, resulta pertinente realizar la prueba de

Tukey para determinar qué tratamientos difieren significativamente.

En el trabajo de Valenzuela (2014), en donde se analiza la precision del desarrollo inicial
de plantaciones de casuarina equisetifolia L. y acacia melanoxylon R.BR., con la utilizacion
de hidroretenedores en Yahuarcocha, el Analisis de Varianza permitié determinar que la
diferencia entre las medias de altura no fue significativa a los 60 dias de haber establecido
la plantacién, en el caso del presente proyecto, la diferencia a los 180 dias si resulta ser
significativa. Entre los resultados de Hernandéz (2014), en la ultima evaluacién de la altura
no se hallaron cambios relevantes en ninguno de los cuatro tratamientos, encontrandose
un p>0,7884. Estos resultados son difierentes a los encontrados en el presente trabajo
donde si se pudo establecer un tratamiento que difiere significativamente del resto de

tratamientos, en este caso, es el tratamiento sin hidrogel.

Tabla 15. Pruebas de Tukey sobrevivencia por tratamiento-repeticidn

Cadigo Medias n E.E. Rango*
TOSp1 38,75 180 0,6 A

TOSp2 37,42 180 0,6 A B
T1Sp1 36,79 180 0,6 A B C
T2Sp1 36,34 174 0,61 A B C
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T28p2 35,59 176 0,6 B C
T1Sp2 34,99 179 0,6 Cc

* “Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)”
TO : Testigo; T1:5grde NewGel G ; T2: 10 gr de NewGel G

Sp1 : Prunus serotina ; Sp2 : Morella pubescens

La prueba de Tukey para las medias de la altura presentado en la Tabla 15, permitid
determinar tres rangos o grupos de tratamientos: en el grupo A, se pudo determinar que el
tratamiento testigo de la especie Prunus serotina tiene una altura promedio que es
significativamente mayor al resto de tratamientos. Por el contrario, en el grupo C, el
tratamiento de tierra mas 5 gr de NewGel G en la especie Morella pubescens (T1Sp2); tiene

una altura promedio estadisticamente menor al resto de tratamientos (Figura 13).

Segun Valenzuela (2014), despues de realizada la prueba de Tukey se pudo probar que
no hay cambios estadisticos entre hidroretenedores. Los comportamientos éptimos para
alturas fue el retenedor con Gel hidratado, dentro del cual se ve beneficiado el crecimiento
de las especies y el tratamiento que mostro bajo rendimiento fue el que solo se aplica tierra
dado que no proporciona ningun retenedor a la planta. Por el contrario de acuerdo a los
resultados del presente trabajo se encontrd una mayor eficiencia en el tratamiento donde
no se utilizaba hidrogel, pero este comportamiento pudo haber sido influenciado por la

época de lluvias que precedio al desarrollo del trabajo.

38,58+
A
38,361
AB
3
2 37171
= ABC
ABC
35,874
BC
IC
3477 )
TOSP1 T0Sp2 T1Sp1 T25p1 T25p2 T1Sp2
Cadigo

Figura 13. Altura promedio por tratamiento-repeticion.
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Desde una perspectiva temporal (Figura 14), se puede ver que el promedio de altura en

el caso de la especie Morella pubescens se elevé con mayor rapidez, pues se observa una

tendencia mas pronunciada. Por su parte, la especie Prunus serotina también tiene una

tendencia creciente, pero esta es menos pronunciada que la otra especie; es decir, el

crecimiento es mas lento, en los primeros seis meses de analisis.

42 37

39,31

Altura
&
W

33,31

30,34

359
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Figura 14. Altura media por especie, segun el mes.

4.3 Analisis del diametro

Agosto

418

39,2

Septiembre

. Morella pubescens . Prunus serotina

Octubre

Tabla 16. Estadisticos descriptivos de la sobrevivencia por tratamiento-repeticion

Codigo n Media D.E. cv Mediana
TOSp1 180 0,50 0,09 17,24 0,49
TOSp2 180 0,55 0,14 25,83 0,52
T1Sp1 180 0,49 0,09 17,88 0,47
T1Sp2 179 0,60 0,15 25,57 0,57
T2Sp1 174 0,52 0,12 23,32 0,52
T2Sp2 176 0,55 0,11 20,02 0,54

TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G
Sp1: Prunus serotina; Sp2: Morella pubescens

El analisis descriptivo del diametro presentado en la Tabla 16, permitié distinguir que el

promedio fue mayor en el tratamiento de tierra mas 5 gr de NewGel G (T1Sp2), para para
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la especie Morella pubescens, con un valor de 0,60 cm, respectivamente. En los demas

tratamientos, el promedio del diametro varia entre 0,49 cm y 0,55 cm.

En el trabajo de Bautista (2016), se puede ver que los diametros de las 18 plantas de
Eucalyptus urograndis con tubetes que tienen hidrogel presentan una mayor dimension que
los que se encuentran en bolsas sin hidrogel. Este resultado es similar al encontrado en la
presente investigacion donde se ha encontrado que el mayor diametro se presenta en el

tratamiento con 5 gr de hidrogel.

Tabla 17. Analisis de varianza (ANOVA) sobrevivencia por tratamiento-repeticion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,37 5 0,2700 19,16 <0,0001
Cddigo 1,37 5 0,2700 19,16 <0,0001
Error 15,16 1063 0,0100

Total 16,52 1068

El analisis de varianza permiti6 comparar estadisticamente las medias del diametro
presentado en la Tabla 17, llegando a establecer que efectivamente existe una diferencia
significativa entre los tratamientos y especies analizados. En este caso, el p-valor asociado
al ANOVA fue <0,0001 que naturalmente es menor a 0,05; por lo tanto, resulta pertinente

realizar la prueba de Tukey para determinar qué tratamientos difieren significativamente.

De acuerdo con Hernandéz (2014), luego de los 12 meses de fijada la plantacién de
Pinus arizonica, la variable diametro de acuerdo al analisis de varianza donde p>0,2688
mostré que no existen diferencias significativas entre los cuatro tratamientos aplicados;
notandose que el tratamiento 3 donde se aplicé 7,5 gr de hidrogel alcanza un mayor
incremento en el diametro. En el caso de la presente investigacion, el mayor diametro se
presentd en el tratamiento con 5 gr de hidrogel y este si resultdé ser significativo para la

especie Morella pubescens.

Tabla 18. Pruebas de Tukey sobrevivencia por tratamiento-repeticion

Cadigo Medias n E.E. Rango*
T1Sp2 0,60 179 0,01 A

TOSp2 0,55 180 0,01 B
T2Sp2 0,55 176 0,01 B
T2Sp1 0,52 174 0,01 B C
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TOSp1 0,50 180 0,01 C
T1Sp1 0,49 180 0,01 Cc
*“Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)”
TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G

Sp1: Prunus serotina; Sp2: Morella pubescens

La prueba de Tukey para las medias de la altura presentada en la Tabla 18, permitid
determinar tres rangos o grupos de tratamientos: en el grupo A, se pudo determinar que el
tratamiento de tierra mas 5 gr de NewGel G de la especie Morella pubescens tiene un
diametro promedio que es significativamente mayor al resto de tratamientos. Por el
contrario, en el grupo C, los tratamientos testigo para la especie Prunus serotina y el
tratamiento de tierra mas 5 gr de NewGel G en la especie Morella pubescens (T1Sp2);

tienen un diametro promedio estadisticamente menor al resto de tratamientos (Figura 15).

0,61
A

0,581
=
E ) EE- 8
@ g
a

BC
0,524
0,45 1
T1Sp2 T0Sp2 T25p2 T25p1 ToSpd T15pA

Cddigo
Figura 15. Diametro promedio por tratamiento-repeticion.

Desde una perspectiva temporal (Figura 16), se puede ver que el promedio del diametro
en el caso de la especie Morella pubescens se elevé con mayor rapidez, pues se observa
una tendencia mas pronunciada. Por su parte, la especie Prunus serotina también tiene una
tendencia creciente, pero esta es menos pronunciada que la otra especie; es decir, el

crecimiento del diametro de la planta es mas lento, en los primeros seis meses de analisis.
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Figura 16. Diametro medio por especie, segun el mes.

Con base a estos antecedentes, los resultados principales correspondienteslmuestran
una sobrevivencia del 100 % en el tratamiento testigo (T0) para las dos especies y en el
tratamiento T1 para el caso de la especie Prunus serotina, y un 99 % el caso de la especie
Morella pubescens. Estos porcentajes de sobrevivencia son estadisticamente iguales y
como grupo difieren significativamente del tratamiento T2 aplicado a la especie Prunus
serotina, donde se tiene un 97 % de sobrevivencia. En este sentido, se puede ver que el
tratamiento testigo garantiza una supervivencia mas alta para las dos especies; esta
condicion puede estar asociada al hecho de que los meses de lluvia en el Ecuador llegan
hasta mayo (Portilla Farfan, 2018), por este motivo, el terreno presenta condiciones éptimas
para el desarrollo de las especies analizadas sin la ayuda de un agente retenedor de

humedad.

De acuerdo con los resultados de Villacreés y Flores (2013), en los tratamientos aplicados
se encontro una sobrevivencia mayor al 50 % en todo el ensayo, medido al final del afio de
monitoreo; en contraste con el presente estudio, donde se determind una prevalencia
superior al 90 % al final de los 6 meses de estudio. Por su parte, el estudio de Valenzuela
(2014), se establecieron indices de sobrevivencia superiores al 95 % durante todo el
ensayo, donde se utilizaron un total de 640 plantulas, divididos en 8 tratamientos, resultados
mas apegados a los encontrados en este trabajo. Por otro lado, Hemandez (2014),
establecio un indice de sobrevivencia de 43,33 % a un aho de establecida la poblacién de

55 plantas de Pinus asizonica, donde se evaluo tres dosis de hidrogel, en condiciones de
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sequia extrema. Asimismo, Davila (2018), determind que, las plantas del tratamiento de
control sin hidrogel presentaron una supervivencia del 31 % frente al 67 % del tratamiento
con hidrogel, analisis que se basa en el estudio de efectividad del hidroretenedor en el
cultivo de cinco especies de arboles nativos del bosque seco de la Costa de Ecuador; a
diferencia de los porcentajes encontrados en el presente analisis, donde se tiene un 100 %
de sobrevivencia sin hidrogel, frente a un 98 % con hidrogel, siendo este porcentaje
significativamente inferior al resto de tratamientos. A lo que otros estudios difieren
manifestando que, cuando no se usa el hidroretenedor, el porcentaje de sobrevivencia es
significativamente menor (66,7 %) en la plantacion de brotes de yemas de cafias de azucar,
Managua 2.016 (Laguna y Jarquin, 2017).

Tabla 19. Resumen resultados comparacién de tratamientos

Especie Mes Altura Diametro

ANOVA Tukey* ANOVA Tukey*
Mayo p=0,0001 T1-1: m=40,11 cm p=0,0565 (T2-1: m=0,48 cm)
T0-1: m=39,71 cm
T2-1: m=39,26 cm

Junio p<0,0001 T1-1: m=40,69 cm p=0,1999 (T2-1: m=0,53 cm)

T0-1: m=40,49 cm

Prunus T2-1: m=39,58 cm
serotina Julio p<0,0001 T1-1: m=41,07 cm p=0,1959 (T2-1: m=0,54 cm)

TO-1: m=40,81 cm
T2-1: m=39,81 cm
Agosto p=0,0001 T1-1: m=41,42 cm p=0,1667 (T2-1: m=0,55 cm)
T0-1: m=41,05 cm
T2-1: m=39,99 cm
Septiembre p=0,0001 T2-1: m=42,56 cm p<0,0001 T2-1: m=0,65 cm
T1-1: m=41,68 cm
T0-1: m=41,36 cm

Octubre p=0,0001 T2-1: m=45,13 cm p<0,0001 T2-1: m=0,74 cm

Mayo p=0,0384 T0-2: m=35,60 cm p=0,2671 (T1-1: m=0,45 cm)

Junio p=0,0396 T0-2: m=36,98 cm p=0,4002 (T1-2: m=0,50 cm)

(T2-1: m=0,50 cm)

Julio p=0,2355 (TO-2: m=37,54 cm) p=0,4739 (T1-1: m=0,55 cm)

Morella Agosto p=0,4336 | (T0-2: m=40,81cm) | p=0,0141 T1-1: m=0,69 cm
pubescens Septiembre p=0,2820 (TO-2: m=42,51 cm) p=0,0027 T1-1: m=0,75 cm
Octubre p=0,3638 (TO-2: m=44,59 cm) p=0,0008 T1-1: m=0,82 cm

TO: Testigo; T1: 5 gr de NewGel G; T2: 10 gr de NewGel G
-1: Repeticion 1; -2: Repeticion 2
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* Tratamientos entre paréntesis, tienen valores medios mas altos, pero no difieren significativamente.

En el caso de la altura, se resalta el comportamiento de la especie Prunus serotina para
la cual se pudo encontrar tratamientos que hacen que la altura de la planta tenga una media
significativamente mayor que el resto de los tratamientos, y esto es posible para los 6 meses
de estudio. Asi, se logra reconocer que el tratamiento T2-1, que representa el tratamiento
de tierra mas 10 gr de hidrogel aplicado en la repeticion 1, como factor comun en todos los
meses, lo que significa que este tratamiento promueve una altura mas elevada en la especie
Prunus serotina. Esto pone en evidencia, por un lado, que el escenario 1 presentd mejores
condiciones para el desarrollo de la altura de la especie Prunus serotina, y que el
tratamiento T2 (10 gr de hidrogel), puede elegirse como el mejor para el desarrollo de la

planta durante todo el periodo de estudio.

En este orden de ideas, sobre la variable altura, en el caso de la especie Morella
pubescens se logra identificar un tratamiento significativamente diferente, inicamente en
los meses de mayo y junio; siendo este el tratamiento testigo aplicado a la repeticion 2. En
el resto de los meses (julio-octubre) a pesar de que este mismo tratamiento sigue
representado la media mas alta, no existe evidencia estadistica suficiente para asegurar
que es diferente al resto de tratamientos. No obstante, se podria sugerir que este es el
mejor tratamiento para el desarrollo de la altura en la especie Morella pubescens, 1o que
indica ademas que, a diferencia de la especie Prunus serotina, el escenario 2, a pesar de
tener condiciones muy similares al primer escenario, presenta mejores condiciones para su
desarrollo en altura de la especie Morella pubescens, sin la necesidad de aplicar hidrogel.

Villacrés y Flores (2013), mencionan que en el incremento promedio de altura e
incremento promedio de diametro basal, se concluyo que el mejor tratamiento es T2 (9 gr
TCU); pero, estos resultados no fueron estadisticamente significativos, y se determin6 que
los tratamientos no fueron efectivos dentro de los primeros 12 meses de monitoreo. Estos
resultados se alinean con los resultados de la altura de la especie Morella pubescens, en
donde se tiene que el mejor tratamiento fue el tratamiento testigo, siendo este significativo
en dos de los 6 meses de estudio, pero en el caso de la especie Prunus serotina, los
tratamientos T1 y T2, sobresalen sobre el tratamiento testigo al final del estudio, donde el
tratamiento T2-1 (10 gr de NewGel G) resulta ser efectivo tanto para la altura como para el

diametro de esta especie.
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Sintetizando los resultados en tormo al diametro de la especie Prunus serotina, se
observa que esta no identifica a un tratamiento estadisticamente diferente en los meses
mayo-agosto. Para el mes de septiembre, el tratamiento T2 aplicado en la repeticion 1,
difiere significativamente del resto de tratamientos; lo mismo sucede en el mes de octubre.
A partir de estos resultados y considerando que este mismo tratamiento describe las medias
mas elevadas en el resto de los meses, se sugiere que el escenario 1, presenta mejores
condiciones para el desarrollo del diametro en la especie Prunus serotina, y
especificamente mediante la aplicacién del tratamiento 2. Este criterio se comparte para

esta especie con los resultados encontrados en el caso de la altura.

En tormo a la misma variable, diametro, en el caso de la especie Morella pubescens, se
logra determinar un tratamiento estadisticamente diferente para los meses de agosto-
octubre; siendo este el tratamiento T1-1; es decir, el uso de tierra mas 5 gr de hidrogel
aplicado en la repeticién 1, que pudo verse influenciado por el fin de la época de lluvias que
se da en el mes de mayo. En este sentido, en los meses de mayo y julio a pesar de no ser
significativa la diferencia este mismo tratamiento ofrece las medias de diametro mas
elevadas; y en el caso particular del mes de junio se presenta en los tratamientos T1-2 y
T2-1. A partir de estos resultados, se puede sugerir que el mejor tratamiento es el T1-1. Sin
embargo, este no comparte el criterio determinado para la altura, donde se precisdé como

mejor tratamiento al TO-2.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

En el nivel de sobrevivencia, no se observa diferencia significativa, por lo tanto se
deduce que la aplicacion de hidroretenedor no tiene relevancia para la sobrevivencia
de las especies Prunus serotina y Morella pubescens en los primeros 6 meses de
desarrollo.

En el caso de la altura y diametro de la especie Prunus serotina, se puso en
evidencia que el mejor tratamiento para garantizar un desarrollo elevado en estas
dos variables corresponde al uso de 10 gr de NewGel G, dado que para el sexto
mes de estudio resulta ser el tratamiento mas efectivo.

En el caso de la especie Morella pubescens no se logra determinar un tratamiento
que sea efectivo tanto para altura como para diametro, puesto que se identifica al
tratamiento testigo como mejor opcién para un mejor desarrollo de la altura, pero el
uso de 5 gr de NewGel G, resulta ser el mejor tratamiento para el desarrollo del

diametro.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Basandose en los resultados de sobrevivencia y altura para el caso de la especie
Morella pubescens, no se recomienda el uso de hidrogel para esta especie, dado
gue no existe evidencia estadistica suficiente para determinar que el uso de hidrogel
en cualquier concentracion mejore la condicion de las tres variables a la vez.
Basandose en los resultados de la especie Prunus serotina, se recomienda el uso
de 10 gr de hidrogel para mejorar el desarrollo de esta especie en los primeros 6
meses. A pesar de que este tratamiento tiene los menores niveles de sobrevivencia,
se garantiza por lo menos un 97 % de plantas vivas a los 6 meses.

De manera general, se recomienda realizar mas repeticiones para que el analisis
estadistico gane mas grados de libertad a la hora de comparar las medias de la
altura, diametro y sobrevivencia.

Es necesario la continuidad de acciones de restauracion forestal en esta zona
geografica a fin de conseguir una restauracién ecolégica a gran escala; para ello se
puede considerar los resultados de la presente investigacion como referencia para

construir un plan de accion en el cerro Mishquiyacu.
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ANEXOS

Anexo 1. Hojas de campo primero monitoreo de altura y diametro (12 de mayo de2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro
T05p1-1 | 455 05 TI5p1-1 | 368 0,45
T0Spl-2 | 399 0,45 TiSpL-2 | 382 043
T05p1-3 | 405 0,6 T1Spt -3 3 031
TOSpL-4 | 446 0,45 TSpl-4 | 295 04
T05p1-5 a7 0,45 T15p1-5 Y] 035
T0Sp1-6 | 372 0,35 TSp1-6 | 591 0,51
T0Sp1-7 | 387 04 T15p1-7 47 04

T0Sp1 | TospL-8 | 375 04 TISp1 | TispL-8 | 469 04
T05p1-9 Iy 05 TISpl-9 | 415 05
TOSpl-10| 35 04 TSpl-10f 4 04
T0Spl-11| 33 0,43 TISpL-11{ 303 038
TOSpl-12( 39 0,44 TISpl-12 44 05
TSpL-13 | 391 0,41 TISpl-13 | 443 04
TOSpl-14 | 306 0,41 TISpl-14| 531 0,51
TOSpl-15( 46 05 TISpL-15 25 031
TOSp2-1 | 325 0,47 TSp2-1 251 052
T0Sp2-2 | 215 04 TSp2-2 | 287 04
T05p2-3 3 0,41 T502-3 | 161 036
T05p2-4 | 215 03 T5p2-4 | 295 031
T05p2-5 | 315 0,48 TI5p2-5 | 294 049
T05p2 - 6 30 04 T5p2-6 | 215 05
T05p2-7 | 295 0,51 T802-7 | 302 041
TOSp2 | Tosp2-8 | 30 0,38 TISp2 | Tisp2-8 | w1 | o

T05p2-9 | 213 03 T5p02-9 | 337 0,52
T0Sp2-10| 255 0,31 TISp2-10| 383 05
T0p2-11| 295 04 TISp2-11| 335 04
T0p2-12 | 315 0,41 TISp2-12 30 045
T0Sp2-13 | 255 031 TISp2-13 34 0,55
TOSp2-14| 31 0,42 TISp2-14| 29 045
TOSp2-15( 30 0,49 TISp2-15( 28 041
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Parcela Primer Escenario

Fecha 12-may-20

Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
TSpl-1 | 406 057
T%pl1-2 | 313 05
T2%p1-3 | 452 042
TSpl-4 | 342 042
T25p1-5 i 0,52
TSp1-6 | 424 049
TSp1-7| 348 039

T2S1 | mspl-8 | 33 [ 05
T5p1-9 | 328 046
TSpl-10| 394 049
Tpl-11| Muerta | Muerta
Tpl-12| 444 051
Tpl-13| 406 052
TSpl-14| 464 04
TSpl-15| 363 05
Tp2-1] 448 05
Tp2-2 | 337 046
T25p2-3 U 031
Tp2-4 | 352 045
Tp2-5 | 284 051
Tp2-6 | 285 041
T5p-7| 25 039
T2Sp2 | Tse2-8 | B2 | ot

T25p2-9 Bl 04
TSp2-10| 295 056
Tp2-111 303 041
T5p2-12| 317 042
Tp2-13| 195 04
T2Sp2-14| 319 045
TSp2-15| 306 052




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20

Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo Altura | Diametro
T0Sp-1| 357 04 TISpt-1| 302 0,55 TSp-1| 326 03
T0Sp1-2 | 294 032 TISp1-2 | 361 0,45 T8pl-2 | 299 0,35
T05p1-3 | 365 0,39 T15p1-3 | 353 0,59 T25p1-3 [ 333 0,35
T05p1-4 | 365 0,34 T15p1-4 36 0,39 T8pl-4 | 332 05
T05p1-5 | 1282 03 T15p1-5 | 158 04 T25p1-5 | 343 0,39
T0Sp1-6 | 387 0,39 T15p1- 6 30 04 T5p1-6 | 271 0,39
T05p1-7 | 205 0,39 TW5p1-7 | 331 0,55 T5p1-7| 218 0,51

TOSpl [Tospt-8 | 335 | 046 TASpL [Tispt-8 | 317 | 045 T2Sp1 | maspL-8 | 137 | 048
T0Sp1-9 | 425 0,59 T15p1-9 32 0,55 T6pl-9 | 153 03
T0SpL-10| 398 0,53 T1501-10] 365 04 T8pl-10| 272 06
T0SpL-11| 375 0,51 TSpL-11| 294 0,43 T8pl-11| 328 04
T0SpL-12| 449 0,49 T5pL-12 329 0,6 T8pl-12 35 04
T05p1-13 | 304 0,39 Ti5p1-13] 332 0,55 T8pl-13| 374 03
T05p1-14| 428 041 TI5p1-14] 335 0,45 T265p1-14| 301 0,29
T05p1-15| 322 05 TI5p1-15| 178 0,34 T6p1-15| 467 05
T0Sp2-1| 346 0,45 T502-1] 336 04 T6p2-1] 308 05
T0Sp2-2 | 382 0,49 T15p2-2 15 0,55 T25p2 -2 26 0,35
T05p2-3 | 383 04 T15p2-3 17 04 T6p2-3 | 285 0,49
T05p2-4 | 3938 04 T15p2-4 | 345 0,31 T25p2- 4 20 0,38
T05p2-5 | 384 05 T15p2-5 | 2.2 0,48 T25p2- 5 20 0,51
T05p2-6 | 387 05 TI5p2-6 | 235 03 T25p2-6 | 284 041
T05p2-7 | 413 042 TI5p2-7 | 298 0,49 T25p2-7 | 395 0,45
TOSp2 [Tosp2-8 | 356 | 045 T1Sp2 [Tisp2-8 | ;8 | 03 T2S2 [Tosp2-8| 30 | 0%

T05p2-9 | 443 0,49 TI5p2-9 | 283 04 T5p2-9 | 445 05
T05p2-10| 426 0,51 T1502-10| 406 04 T8p2-10| 34 0,35
T0p2-11| 259 0,29 T5p2-11| 167 0,58 T8p2-11| 285 04
T0Sp2-12| 279 032 T15p2-12 | 402 06 T6p2-12| 395 0,38
T05p2-13| 286 03 T5p2-13] 317 05 T6p2-13| 366 0,35
T05p2-14| 312 032 T15p2-14| 262 0,49 T6p2-14| 295 04
T05p2-15| 286 04 TI5p2-15| 375 05 T6p2-15| 28 04
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Anexo 2.Hojas de campo segundo monitoreo de altura y diametro (12 de junio de 2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 124un-20 Fecha 124un-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
T05p1-1 | 456 051 TiSpl-1 | 372 045
T05p1 -2 40 05 Ti5p1-2 | 386 0,51
T05p1-3 | 406 067 TISpl-3 | 231 035
T05p1-4 | 448 051 TISpl-4 | 296 041
T0Spl-5| 411 047 TISp1-5 | 421 04
T05p1-6 | 375 039 TISpL-6 | 597 0,34
T05p1-7 | 389 045 TISpL-7 | 478 0,45

TOSp1 | Tosp1-8 | 382 041 T1Sp1 | Tsp1-8 | 412 041
T05p1-9 | 425 051 TiSpl-9 | 418 0,59
T05p1-10| 4t 04 TISpl-10| 413 042
T0Sp1-11] 332 0,45 TiSpl-11] 329 04
T0Sp1-12| 333 0,45 TISpl-12| 4456 0,59
T0Sp1-13| 394 042 TISpL-13 | 445 04
T0Spl-14| 308 042 TISpLl-14] 55 06
TOSpL-15| 485 0,55 TISpL-15| 25 033
T0502-1 | 31 0,54 TISp-1| 255 0,64
T05p2-2 | 277 05 T15p2-2 2 044
T0502-3 | 334 051 TISp2-3 | 163 038
T05p2-4 | 276 036 TISp2-4 | 296 032
T0502-5 | 334 0,56 Sp-5| % 051
T0502-5 | 304 044 -6 B 0,52
T0Sp2-7 | 305 0,68 TSp2-7 1 311 044
T0Sp2 [ Tosp2-8 | 304 042 T1Sp2 | T1sp2-8 | 259 05

T052-9 | 228 031 TISp2-9 | 368 0,62
T05p2-10| 269 0,38 TISp2-10] 39 0,52
T0Sp2-11] 316 0,51 TISp2-11] 366 0,45
T05p2-12| 34 0,48 TISp-12 | 387 052
T0Sp2-13| 263 0,38 TISp-13 ] 361 0,58
T0Sp2-14| 32 0,49 TISp2-14] 301 0,52
T0Sp2-15| 316 05 TISp-15| 287 044
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Parcela Primer Escenario

Fecha 124un-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro
T25p1-1 41 0,59
T8pl-2| 315 05
TSpl-3 | 454 05
TISpl-4 | 343 046
TIpl-5 | 416 0,59
TIpl-6 | 424 056
T8pl-7| 352 041

T2SpL [Tospr-8 | 37 | 051
TSp1-9 | 328 049
TSp1-10| 398 052
T8pl-11| Muerta | Muerta
TSpl-12| 445 059
TSp-13 | a4 06
TS| @ 048
T25p1-15] 365 059
T25p2-1 45 051
T2 | 352 052
Tp2-3| 259 04
TSp-4 | 317 0,56
TSp-5 | 3 0,58
T25p2-6 pL] 0,49
TSp-7| 186 045
T2502 | To5p2-8 | 338 0,53

TSp2-9 | 343 045
T5p2-10| 301 0,61
T8p2-11] 323 049
Tp2-12] 337 05
TSm-13| 01 042
TSm-14| 322 051
TSp-15] 0,54




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 124un-20 Fecha 124un-20 Fecha 124un-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
TospL-1| 36 042 TISpL-1| 305 057 TSpl-1| 327 031
T0Sp1-2 | 302 04 TISp1-2 | 364 048 T25p1-2 30 0,35
T05p1-3 | 366 041 T15p1-3 | 353 06 T0pl-3 | 336 048
T0Spl-4 | 367 0,45 T15p1-4 | 363 04 Tpl-4 | 334 0,51
T05p1-5 [ 284 0,31 TI5p1-5 | 159 041 T2p1-5 | 345 041
T0Sp1-6 | 388 04 T15p1- 6 30 041 T25p1- 6 1] 041
T05p1-7 1 04 T5pL-7 | 333 0,55 T5pl-7 | 282 0,55

TOSpl [ Tospt-8 | 336 | 055 TISp1 | Tispt-8 | 319 05 T2S1 | maspl-8 | w8 | 07
T0Sp1-9 | 4238 0,59 T5p01-9 | 313 0,5 T2%p1-9 | 158 035
T0Sp1-10| 402 0,55 T5p1-10| 369 04 T25p1-10] 273 0,69
T0SpL-11| 379 0,58 TISpl-11{ 301 0,45 Tpl-11| 337 05
TOSpL-12 | 449 0,59 TISpl-12 333 06 Tpl-12| 35 041
T05p1-13| 309 04 Ti5pl-13| 334 0,55 T5p1-13] 375 0,35
T05p1-14| 429 047 TI5p1-14| 338 0,45 T25p1-141 305 033
T0Sp1-15| 323 0,51 TI5p1-15| 18 035 T25p1-15] 468 0,56
T05p2-1] 366 0,49 TSp2-1| 341 05 Tp2-1] 317 0,59
T05p2-2 | 385 05 TISp2-2 | 457 0,59 T2p2-2 | 265 04
T05p2-3 | 333 0,49 T5p2-3 | 175 04 T8p2-3 | 319 0,55
T05p2-4 | 409 0,45 T15p2-4 | 349 0,39 T0p2-4 | 266 042
T05p2-5 | 339 0,51 T5p2-5 | 2.7 0,51 T8p2-5 | 264 0,61
T05p2- 6 40 0,51 T15p2-6 | 249 0,35 T0pd-6 | 285 045
T05p2-7 | 426 0,49 T15p2-7 30 051 T2p2-7 | 402 05
TOSp2 [Tosp2-8 | 36 | st TISp2 [ Tisp2-8 | 283 | 045 T2Sp2 | Tasp2-8 | 305 | 035

T05p2-9 | 459 05 T5p2-9 | 301 049 T25p2 -9 45 0,56
T0Sp2-10| 452 0,51 T5p2-10] 41 048 T25p2-10] 329 039
T05p2-11( 273 0,35 TiSp2-11| 173 06 Tp2-111 9 047
T05p2-12| 297 0,32 TISp2-12 413 061 Tp2-12 40 041
T05p2-13| 296 0,33 TI5p2-13] 323 051 TSp-13] 37 0,38
T05p2-14| 327 0,42 TI5p2-14| 29 054 T25p2-141 297 05
T05p2-15] 305 04 T15p2-15| 383 0,58 T2p2-15] 286 048
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Anexo 3. Hojas de campo tercer monitoreo de altura y diametro (12 de julio de 2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 124ul-20 Fecha 124ul-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
T05p1-1 | 457 05 TSpl-1| 372 045
T0501-2 | 404 05 TISpl-2 | 388 053
T05p1-3 | 408 0,69 TISpl-3 | 231 038
T05p1-4 | 453 051 TISpl-4 | 297 041
T05p1-5 | 474 05 TISpL-5 | 423 041
T05p1-6 | 378 039 TISpL-6 | 606 06
T05p1-7 | 391 046 TSpL-7| 48 0,45

TOSp1 [ Tosp1-8 | 385 043 T1Sp1 | Tsp1-8 | 415 0,44
T05p1-9 | 431 053 TiSpl-9 | 419 06
T0Sp1-10| 412 045 TISpL-10| 416 042
T05p1-11| 334 0,45 TISpl-11] 349 0,45
T0Sp1-12| 336 0,49 TISpL-12| 453 0,61
T0Sp1-13| 339 0,44 TISpL-13 | 448 044
T0Spl-14| 308 0,48 TISpl-14] 551 0,61
TOSpL-15| 489 0,57 TISpL-15| 252 034
T0502-1 | 41 0,61 TISp-1| 318 07
T05-2| 051 TISp2-2 | 297 045
T0502-3 | 31 0,58 TIS-3 | 191 042
T05p2-4 | 192 04 TISp2-4 | 306 035
05p2-5| ¥ 0,56 TISp2-5 | 337 058
0502-6 | 308 05 TISp-6 | 233 0,63
05p2-7 | R4 0,69 TSp-7| 34 05
T0Sp2 | Tosp2-8 | 326 049 T1Sp2 | T1sp2-8 | 27 053

T052-9 | 45 04 TISp2-9 | 406 0,65
T05p2-10| 28 0,45 TISp-10] 41 059
T05p2-11| 334 0,54 TiSp2- 11| 411 0,56
T05p2-12| 372 0,53 TISp2-12| 488 0,65
T0Sp2-13| 271 04 TISp-13 | 382 0,62
T0Sp2-14 | 336 0,52 TISp-14 ] 331 0,61
T0Sp2-15| 346 0,61 TISp2-15] 296 044
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Parcela Primer Escenario

Fecha 124ul-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro
Tpl-1] 413 056
Tspl-2 | 375 0551
TSpl-3 | 46 0,53
TISpl-4 | 344 046
TIpl-5 | 416 0,59
TIpl-6 | 426 057
Tpl-7 | 354 043

T2SpL [Tospt-8 | .9 | 033
T5p1-9| 33 049
TSpl-10| 40 0,55
T8pl-11| Muerta | Muerta
Tpl-12] 447 059
TSpl-13| 416 0462
TSpl-14| 4713 049
T25p1-15] 371 06
TSp-1 | 457 0,55
T25p2-2 39 0,54
T5p2-3| 21 044
TISp-4 | 411 0,56
TIp2-5 | 44 061
T2p2-6 | 316 05
TSp-7 | 15 046
T2502 | T05p2-8 | 355 0,55

T5p2-9 | 356 049
T5p2-10| 303 0,69
Tp2-11] 334 05
Tp2-12] 357 0,58
TSp-13| 208 049
TS| 31 055
TSp2-15| 365 06




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 124ul-20 Fecha 124ul-20 Fecha 124ul-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
T0spL-1| 367 042 TISpL-1 | 307 058 TSpl-1| 361 031
T05p1-2 2 04 TI5p1-2 | 365 049 T25p1-2 30 0,35
T05p1-3 | 366 041 T15p1-3 | 353 061 T0pl-3 | 336 049
T0Sp1-4 | 369 0,46 TISp1-4 | 364 046 T2pl-4 | 336 0,53
T05p1-5 [ 287 0,3 T15p1-5 | 162 044 T2p1-5 | 347 044
T05p1- 6 41 04 T15p1- 6 30 043 T2Spl-6 | 286 041
T05p1-7 [ 212 04 T5pL-7 | 333 0,56 TSpl-7 | 286 057

TOSpl [Tospt-8 | 338 | 056 TISp1 | maspt-8 | 319 | 0% T2Sp1 | maspl-8 | 148 | 038
T0Sp1-9 | 4238 0,59 TI5p1-9 | 326 0,5 T2%1-9 | 169 038
T0Sp1-10| 402 0,55 T5p1-10| 371 041 Tp1-10] 275 0,69
TOSpl-11| 45 0,58 TISpl-11{ 302 0,45 Tpl-11| 339 052
TOSpL-12 | 449 0,59 TISpl-12 34 06 Tpl-12| 35 041
T05p1-13| 309 0,41 TI5p1-13] 336 0,55 T5p1-13] 375 0,36
T05p1-14| 429 05 TI5p1-14| 339 046 T25p1-141 306 035
T0Sp1-15| 323 0,54 T15p1-15| 185 036 T25p1-15] 469 0,56
T05p2-1] 366 0,52 TISp2-1| 348 051 T2p2-1] 326 06
T05p2-2 | 389 0,51 TISp2-2 | 459 0,63 T2p2-2 | 268 041
T05p2-3 | 402 0,59 T5p2-3 | 183 041 T8pd-3 | 336 057
T05p2 - 4 41 0,55 T15p2-4 | 357 0,45 T25p2-4 | 269 044
T05p2-5 | 339 0,62 T15p2-5 | 232 0,53 T25p2 - 5 7 0,61
T05p2-6 | 412 0,6 T15p2-6 | 262 0,39 T8p-6 | 291 049
T05p2-7 | 433 0,55 TI5p2-7 | 305 0,51 Tp-7 | 421 0,54
TOSp2 [ Tosp2-8 | 385 | 055 TISp2 [ Tisp2-8 | 292 | 045 T2Sp2 | Tasp2-8 | 3221 | 039

T05p2-9 | 462 0,55 T5p2-9 | 34 054 TSp2-9 | 455 059
T0Sp2-10| 458 0,55 T5p2-10| 425 0,51 T25p2-10] 329 042
T0Sp2-11| 274 0,38 TISp2-11| 175 06 Tp2-11| 323 051
T05p2-12| 299 0,34 TISp2-12| 428 07 Tp2-12| 401 045
T05p2-13| 298 0,39 TI5p2-13| 328 06 T2p2-13] 376 039
T05p2-14| 332 05 T15p2-14| 292 0,55 T25p2-141 307 0,55
T05p2-15] 312 0,44 T15p2-15| 392 0,59 Tp2-15] 293 049
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Anexo 4.. Hojas de campo cuarto monitoreo de altura y diametro (12 de agosto de 2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-290-20 Fecha 12-490-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
T05p1-1 | 46 053 TISpl-1| 378 0,46
T05p1-2 | 407 05 TISpl-2 | 389 055
T05p1-3 | 408 0,69 TISpL-3 | 234 038
T05p1-4 | 457 051 TISp1-4 | 299 041
T05p1-5 | 478 05 TISpL-5 | 425 041
T05p1-6 | 382 04 TISpL-6 | 609 061
T05p1-7 | 394 048 TISpL-7 | 483 0,45

TOSp1 [ Tospi-8 | 388 045 TISp1 | TispL-8 | 48 0,44
T05p1-9 | 436 0554 TiSpl-9 | 419 0,63
T0Sp1-10| 412 046 TiSpt-10| 418 043
T0Sp1-11] 335 0,45 TISpl-11] 349 0,45
T0Sp1-12| 338 05 TiSpL-12| 475 0,62
T0Sp1-13| 339 0,45 TISpL-13 | 449 0,45
T0Sp1-14 | 309 0,49 TISpL-14] 553 0,61
TOSpl-15| 493 0,59 TISpL-15| 255 0,35
T05p2-1| 519 08 TI5p2-1 | 384 08
T0502-2 | 199 0,65 TIS2-2 | 305 049
T0502-3 | 404 0,61 TISp2-3 | 196 055
0502-4 | 15 049 TISp2-4 | 346 048
0502-5 | 459 071 TISp2-5 | 392 071
T0502-6 | 318 06 TISp2-6 | 42 071
05p2-7 ] N 032 TISp2-7| 463 061
T0Sp2 | Tosp2-8 | 365 052 TISp2 [ TiSp2-8 | 286 074

T052-9 | 298 05 TISp2-9 | 494 03
T05p2-10| 29 0,49 TISp2-10| 494 08
T05p2-11] 439 0,6 TiSp-11] 517 0n
T05p2-12| 429 0,6 TISp2-12] 60 081
T0Sp2-13| 317 0,46 TISp2-13| 46 0,75
T0Sp2-14| 40 0,6 TISp2-14| 369 0,75
T0Sp2-15| 421 07 TISp-15] 311 06
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Parcela Primer Escenario

Fecha 12-3g0-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro
Tspl-1 | 43 0,62
Tspl-2 | 317 0551
TSpl-3 | 462 0,54
TISpl-4 | 347 05
T8pl-5| 417 056
TIpl-6 | 426 058
TSpl-7 | 356 044

T2SpL [Tospt-8 | .9 | 055
T5p1-9 | 331 049
TSp1-10| 402 057
T8pl-11| muerta | muerta
Tpl-12] 448 056
TSp-13 | 419 0,64
Tpl-14| 474 049
T25p1-15| 377 0,61
T25p2-1 46 061
Tp2-2| 417 056
T25p2-3 3 051
Tp-4 | 456 062
TIp2-5 | 464 071
TIp-6 | 383 02
T25p2-7 30 0,57

T2502 | To5p2-8 | 429 0,61
T5p2-9 | 385 05
TSp2-10| 324 071
T8p2-11] 376 059
T8p2-12] 45 0,75
TSm-13| B2 0,54
TSm-14| 367 06
TSp-15| 411 075




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-3g0-20 Fecha 12-4g0-20 Fecha 12-3g0-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
TospL-1| 369 045 TISpL-1 | 308 059 TSpl-1| 366 035
T0Sp1-2 | 321 0,41 TISpl-2 | 369 049 T2%p1-2] 301 035
T05p1-3 | 363 0,42 TI5p1-3 | 355 0,62 T%p1-3 | 336 049
T05p1-4 37 0,46 T1Spt -4 37 046 Tpl-4 | 337 054
T05p1-5 [ 353 04 T15p1-5 | 226 0,45 T2p1-5 | 348 045
T05p1-6 | 416 0,58 T05p1-6 | 302 04 T25p1-6 | 293 043
T05p1-7 [ 214 0,6 T5pL-7 | 334 0,56 T2Spl-7 | 288 0,58

TOSpl [Tospt-8 | 338 | 059 TISp1 | maspL-8 | 319 | 0 T2S1 | maspl-8 | 215 | 059
T0Sp1-9 | 429 061 T5p01-9 | 329 0,5 T2%p1-9 | 185 039
T0Sp1-10| 428 0,58 TI5p1-10| 374 042 T25p1-10] 285 0,69
TOSpl-11| 458 0,58 TISpL-11| 305 049 Tpl-11| 339 053
T0SpL-12 452 0,59 TISpl-12| 392 06 Tpl-12| 353 044
T0SpL-13 | 309 0,41 TISpl-13 | 338 0,56 Tpl-13| 317 036
T05p1-14| 43 05 TI5p1-14| 339 047 T25p1-141 307 036
T0Sp1-15| 339 0,57 T15p1-15| 188 036 T25p1-15] 469 057
T05p2-11 41 0,61 TI5p2-1| 355 054 T%p2-1] 35 0,68
T0Sp2-2 | 391 0,55 TI8p2-2 | 502 0,71 T2p2-2 | 286 045
T05p2-3 | 437 0,68 TI5p2-3 | 195 0,45 T08p2-3 | 369 0,63
T05p2-4 | 457 0,64 T15p2-4 | 474 05 T8pd-4 | 28 0,49
T05p2-5 | 432 00 T15p2-5 | 244 0,55 T0p-5 | 289 0,64
T05p2-6 | 477 0,6 T15p2-6 | 318 048 T8p-6 | 297 0,55
T05p2-7 | 459 0,6 TI5p2-7 | 318 0,55 Tpd-7 | 415 0,61
TOSp2 [Tosp2-8 | 437 | 0fs TISp2 | Tisp2-8 | 31 05 T2Sp2 | Tasp2-8 | 33 | 048

T05p2-9 | 485 0,64 T5p2-9 | 319 064 T5p2-9 | 463 06
T05p2-10| 469 0,68 T5p2-10| 472 0,65 Tp2-10] 35 048
T0p2-11| 299 0,45 TISp2-11| 199 0,69 Tp2-11| 342 06
T0Sp2-12 | 304 0,39 TISp2-12| 456 078 Tp2-12| 87 047
T05p2-13| 33 0,45 TI5p2-13] 36 0,65 T2p2-13] 383 045
T05p2-14 | 392 0,64 T15p2-14| 342 07 T25p2-141 329 0,61
T0Sp2-15| 332 0,46 T15p2- 15 L) 07 T25p2-15 | muerta muerta
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Anexo 5. Hojas de campo quinto monitoreo de altura y diametro (12 de septiembre de 2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-5ep-20 Fecha 12-5ep-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
T05p1-1 | 464 055 TISpl-1| 38 048
T05p1-2 | 408 05 TISpl-2 | 391 057
T05p1-3 | 412 071 TISpL-3 | 5 0,39
T05p1-4 | 459 053 TISpL-4 | 30 044
T05p1-5 | 478 055 TISpl-5 | 428 044
T05p1-6 | 385 043 TISpL-6 | 609 0,63
T05p1-7 | 396 048 TISpL-7 | 485 0,45

TOSp1 | TospL-8 | 391 047 T1Sp1 | TispL-8 | 418 044
T0Sp1-9 | 437 0,54 TISpL-9 | 423 0,65
T0Spl-10| 415 0,46 TISpL-10| 419 044
TOSpL-11| 335 0,48 TISpL-11] 349 0,46
TOSpl-12 | 401 0,52 TISpl-12| 478 064
TOSpL-13 | 405 0,46 TISpL-13| 453 047
TOSpl-14| 323 0,49 TISpl-14| 556 061
TOSpL-15| 495 0,59 TiSpL-15| 257 036
T0Sp2-1| 554 0,82 TISp2-1 1 411 0,85
T05p2-2 | 356 0,68 TSp-2 | 307 034
T05p2-3 | 418 0,63 TISp-3 | 199 057
T05p2-4 | 329 0,49 TISp2-4 | 362 0,55
T05p2-5 | 472 0,74 TISp2-5 | 414 0,78
T0Sp2-6 | 356 0,64 T15p2- 6 2 0,79
T05p2-7 | 402 0,83 TISp2-7 | 467 0,63
T0Sp2 [ Tosp2-8 [ 378 | 055 TISp2 [ TiSp2-8 | 294 | o8l

T05p2 -9 31 0,52 TISp2-9 | 516 0,86
T05p2-10 | 311 0,51 T15p2-10| 508 087
T0Sp2-11| 439 0,63 TISp2-111 525 0,77
T0502-12| 436 0,62 Sp-12| 6 089
TSp2-13| 332 047 TISp2-13| 4838 082
T0Sp2-14| & 06 TISp2-14| 389 08
T05p2-15| 44 071 TISp2-15 | 311 067

Parcela Primer Escenario

Fecha 12-sep-20

Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
TSpl-1| 449 062
TSpl-2 | 403 057
TIpL-3 | 464 0,59
TSpl-4 | 407 063
TSpl-5 | 487 078
Tpl-6 | 429 0,66
T8pl-7 | 363 0,56

T2Sp1 | T5p1-8 | 418 | 089
T25p1-9 ] 351 053
T25p1-10] 414 069
TOpL-11| muerta | muerta
TSpl-12| 459 0,78
TSpl-13| 445 067
TSpl-14| 479 0,65
T2Spl-15| 389 069
TSp2-1] 465 064
TSp2-2 | 458 0,65
T8p2-3 | 393 052
T2Sp2-4 | 461 064
T25p2-5 | 469 0,75
T2Sp2-6 | 388 0,65
T25p2-7 3 0,59
T252 | Tasp2-8 | 433 063

TSp2-9 | 389 052
T5p2-10| 364 072
Tp2-11| 376 06
Tp2-12| 452 0,76
TSp2-13| 293 0,58
TSp2-14| 418 061
Tp2-15| 447 075

-59-




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-5ep-20 Fecha 12-5ep-20 Fecha 12ep-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
TospL-1| 369 047 TISpL-1 | 333 061 TSpl-1| 368 042
T0Sp1-2 | 323 041 T8p1-2 | 371 051 Tpl-2| 332 04
T05p1-3 | 363 0,42 TI5p1-3 | 356 064 T0p1-3 | 344 051
T0Sp1-4 | 376 047 TISp1-4 | 375 047 Tpl-4 | 349 054
T05p1-5 | 356 042 T15p1-5 | 292 0,45 T251-5 | 353 047
T0Sp1-6 [ 419 0,58 T15p1-6 | 304 046 T25p1-6 | 299 046
T05p1-7 [ 214 0,61 T05pL-7 | 335 0,56 T2Spl-7 | 316 059

T0Sp1 | TospL-8 | 338 06 TISp1 | mspt-8 | 331 | 08 T2Sp1 | Taspl-8 | 238 06
T0Sp1-9 | 432 07 T5p01-9 | 329 0,5 T2%1-9 | 199 046
T0Spl-10| 429 0,59 T5p1-10| 382 054 T2p1-10] 30 0,69
TOSpL-11| 459 0,58 TISpl-11| 325 052 Tpl-11| 342 0,56
T0SpL-12 | 467 0,59 TISpl-12| 448 06 TSpl-12| 36 053
T05p1-13| 309 0,45 TI5p1-13| 358 0,58 T25p1-13] 383 048
T05p1-14| 431 0,5 TI5p1-14| 339 05 T5p1-141 323 039
T0Sp1-15| 339 0,58 TISp1-15| 237 047 Tp1-15] 473 0,59
T0Sp2-1| 452 0,69 TI5p2-1| 355 0,55 T%p2-1] 353 07
T05p2-2 | 396 0,56 TISp2-2 | 508 0,76 T2p2-2 | 294 05
T05p2-3 | 423 0,69 T5p2-3 | 23 047 T05p2-3 | 388 07
T05p2-4 | 466 0,69 T15p2-4 | 487 0,51 T0pd-4 | 285 05
T05p2-5 | 447 0,75 TI5p2-5 | 245 0,56 T2p2-5 | 306 0,69
T05p2- 6 49 0,67 T15p2-6 | 355 0,66 T28p2-6 | 302 0,55
T05p2-7 | 489 0,64 T5p2-7 | 334 0,55 Tp2-7 | 499 0,69
TOSp2 [Tosp2-8 | 448 | 06 TISp2 [ Tisp2-8 | 37 | 085 T2Sp2 | Tasp2-8 | 364 | 082

T05p2-9 | 489 0,66 T5p2-9 | 332 064 T5p-9 | 479 06
T05p2-10| 473 0,68 T5p2-10| 474 0,75 T5p2-10] 371 0,52
T0Sp2-11| 32 0,47 TiSp2-11{ 217 073 T8p2-11 35 06
T05p2-12| 309 04 TISp2-12| 463 0,79 Tp2-12| 45 0,55
T05p2-13| 415 0,51 TI5p2-13| 368 067 T25p2-13] 387 045
T05p2-14| 421 0n TI5p2-14| 361 074 T25p2-14 | 346 0,68
TOSp2-15| 338 0,46 TISp2-15| 445 0,77 T25p2-15 | muerta muerta
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Anexo 6. Hojas de campo sexto monitoreo de altura y diametro (12 de octubre de 2020)

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12020 Fecha 12-0ct-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento |  Codigo Altura | Diametro
T05p1-1 | 467 0,56 TISpl-1| 382 049
T05p1-2 | 41 05 TISpl-2 | 392 0,58
T05p1-3 | 415 075 TISpL-3 | 256 043
T05p1-4 | 46 0,54 TISpl-4 | 302 047
T05p1-5 | 481 057 TISpL-5 | 429 0,46
T05p1-6 | 389 045 TISpL-6 | 614 0,68
T05p1-7 | 398 049 TISpL-7 | 488 0,46

TOSp1 [ Tospi-8 | 385 0,56 TISp1 | TispL-8 | 482 045
T05p1-9 | 438 0558 TISpl-9 | 425 0,68
T0Sp1-10| 418 0,49 TSpl-10| 4 047
T0Sp1-11] 337 0,49 TiSpl-11] 351 049
T05p1-12| 404 0,55 TiSpl-12] 48 0,68
T0Sp1-13| 409 0,46 TISpL-13 | 458 05
T0Spl-14| 33 0,49 TISpL-14] 559 064
TOSpL-15| 498 06 TISpL-15| 259 038
T0502-1 | 591 1,08 TIS-1| 44 091
T0502-2 | 415 08 TIS2-2 | 309 0,58
T0502-3 | 85 031 TIS-3 | 202 06
T05p2-4 | B9 0,59 TISp2-4 | 38 0,64
0502-5 | 499 0,39 TISp2-5 | 438 088
T0Sp2- 6 39 07 T15p2-6 3 0,85
T0Sp2-7 il 0,95 TISp2-7 | 469 0,69
T0Sp2 | Tosp2-8 | 398 062 TISp2 [TiSp2-8 | % 0,89

T052-9 | 328 057 TISp2-9 | 535 09
T05p2-10| 34 0,55 TISp2-10 | 513 094
T05p2-11| 44 0,81 TiSp-11] 532 0,85
T0Sp2-12| 457 07 TISp2-12 | 659 0,96
T0Sp2-13 | 344 0,52 TISp-13 ] 512 09
T0Sp2-14 | 431 0n TISp2-14| 40 09
T0Sp2-15| 456 0,81 TISp-15| 336 0,79
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Parcela Primer Escenario

Fecha 12-0ct-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro
T25p1-1 47 0,62
TSpl-2 | a1 0,65
TISpl-3 | 466 062
TSpl-4 | & 071
T8pl-5] 511 03
TIpl-6 | 433 084
TSpl-7 | 369 0,68

T2Sp1 [Tospl-8 | 49 088
TSp1-9 | 395 0,59
Tp1-10| 427 079
T25p1- 11 0 0
T5p1-12] 471 09
TSp1-13| 466 069
T2Spl-14| 486 07
TSpl-15| 403 0,78
TSp-1 | s 05
TS24 0,59
T25p2-3 45 0,54
TISp2-4 | 469 0,65
TSp-5 | 415 077
TIp2-6 | 389 0,69
T8p2-7 | 345 061
T2Sp2 | Tosp-8 | 064

T5p2-9 | 393 0,54
T25p2-10] 39, 075
T25p2- 11 0 0
T8p2-12] 457 078
T5p2-13] 337 056
T2Sp2-14 | 46, 063
T2p2-15] 475 0,75




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-0ct-20 Fecha 12-0ct-20 Fecha 12-0ct-20

Tratamiento|  Codigo Altura | Diametro Tratamiento | Codigo | Altura | Diametro Tratamiento| Codigo | Altura | Diametro
TospL-1| 369 049 TISpL-1 | 369 0,65 TSpl-1| 371 05
T0Sp1-2 | 326 041 TSp1-2 | 376 0,55 T2p1-2 | 364 045
T05p1-3 | 363 0,44 TI5p1-3 | 359 0,68 T2%p1-3 | 352 0,56
T0Spl-4 | 384 0,49 TiSp1-4 | 377 05 T2pl-4 | 367 054
T05p1-5 [ 359 0,43 T15p1-5 | 345 0,45 T0p1-5 | 226 031
T05p1-6 | 427 0,59 T15pL-6 | 305 047 T25p1-6 | 306 048
T05p1-7 | 215 0,62 T0SpL-7 | 336 0,59 T2Spl-7 | 342 059

TOSpL [Tospt-8 | 338 | 083 TISp1 | TaspL-8 | 218 | 059 T2S1 | maspl-8 | 34 | 08t
T0Sp1-9 | 435 0,79 TI5p01-9 | 157 0,5 T%p1-9 | 37 059
T0Spl-10| 432 0,65 T5p1-10| 39 061 Tp1-10] 39 0,69
TOSpl-11| 46 0,58 TISpl-11| 342 0,5 TSpl-11| 345 059
T0Spl-12| 475 0,61 TISpl-12| 453 07 Tpl-12| 382 06
T0SpL-13 | 313 0,49 TISpl-13| 376 0,59 T5p1-13] 385 0,54
T05p1-14| 433 0,53 TI5p1-14| 345 053 T25p1-14] 394 042
T0Sp1-15| 339 0,59 TI5p1-15| 46 057 Tp1-15] 215 031
TOSp2-1| 485 0,78 TISp2-1| muerta | muerta T8p2-1] 318 0,72
T05p2-2 | 3938 0,57 T8p2-2 | 512 08 T2p2-2| 302 0,56
T05p2 -3 45 07 T1Sp2 -3 8 049 T2%p2-3 | 418 081
T05p2-4 | 483 0,75 T15p2-4 | 492 0,55 T28p2-4 | 289 05
T05p2-5 | 461 08 TI5p2-5 | 245 0,57 T0p2-5 | 332 071
T05p2-6 | 506 0,73 T15p2- 6 51 075 T2p-6 | 307 0,58
T05p2-7 | 522 0,79 TI5p2-7 | 349 0,56 Tpd-7 | 537 0,78
TOSp2 [Tosp2-8 | w13 | 07 TISp2 [ Tisp2-8 | 341 | o0gl T2Sp2 | Tasp2-8 | 382 | 055

T05p2-9 | 493 0,68 TISp2-9 | 342 0,69 TSp2-9 | 496 0,62
T0Sp2-10| 487 07 T5p2-10| 475 0,79 T5p2-10] 391 057
T0Sp2-11| 337 0,51 TISp2-11{ 306 08 Tp2-11| 355 06
T0Sp2-12| 315 041 TISp2-12| 475 0,79 Tp2-12 | 466 059
T05p2-13 | 464 0,56 T5p2-13] 372 0,69 TSp-13] 39 049
T05p2-14 | 466 0,75 TI5p2-14| 387 081 T25p2-141 371 07
T05p2-15| 349 0,48 TI5p2-15| 46 089 T25p2- 15 0 0
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Anexo 7. Hojas de campo primer monitoreo de sobrevivencia (12 de mayo de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

12-may-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta

251

>

T25p1-

T25p1-

T25p1 -

T25p1 -

T2Sp1-

T2Sp1-

T2Sp1-

T25p1-

wlee |—w|lo|lv|=|w | | —

T25p1-

= Bl Bl Bl Bl Bl Bl B

T25p1-10

T25p1-11 X

T25p1-12

T25p1- 13

T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [Tospt-8 | x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp2 [ Tosp2-8 | x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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1252

T25p2 -

T25p2 -

T25p2 -

IS0 -

2S00 -

2502 -

2502 -

1
2
3
4
TS5
6
7
8
g

T25p2 -

T25p2-10

T25p2- 11

T5p2-12

TS0 13

T25p2- 14

il el Bl Bl Bl T T Bl B B Bl B e B B Bl R e

T25p2- 15




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20 Fecha 12-may-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta
T05p1- 1 X T15p1-1 X T25p1-1 X
T05p1-2 X TiSpl -2 X T25p1-2 X
T05p1-3 X T1Spt -3 X T25p1-3 X
T05p1-4 X T1Spt -4 X T25p1-4 X
T05p1 -5 X T15p1 -5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1- 6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X TISp1 | TspL-8 | X T2S1 | mspl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T0Sp1- 10 X T15p1-10 X T25p1-10] X
T05p1-11 X Ti5p1- 11 X Tpl-11| X
T0Spl- 12 X T15p1- 12 X T25p1-12 X
T0Spl- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T2p1-14] X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X TiSp2 - 1 X T25p2-1 X
T05p2 -2 X TiSp2 -2 X T25p2-2 X
T05p2 -3 X T1Sp2 -3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2 - 4 X T25p2 -4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2 - 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2-7 X T25p2 -7 X
T0Sp2 [ Tosp2-8 | TISp2 [ Tisp2-8 | X T2Sp2 | Tasp-8 | x

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2 -9 X
T05p2- 10 X T15p2- 10 X T5p2-10] X
T05p2-11 X T15p2- 11 X TSp2-11 X
T05p2- 12 X T15p2- 12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2-13 X
T05p2 - 14 X T15p2 - 14 X T2p2-14] X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2- 15 X
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Anexo 8. Hojas de campo segundo monitoreo de sobrevivencia (12 de junio de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

12un-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta

251

>

T25p1-

T25p1-

T25p1 -

T25p1 -

T2Sp1-

T2Sp1-

T2Sp1-

T25p1-

wlee |—w|lo|lv|=|w | | —

T25p1-

= Bl Bl Bl Bl Bl Bl B

T25p1-10

T25p1-11 X

T25p1-12

T25p1- 13

T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 124un-20 Fecha 124un-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [ Tospg [ x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp | Tosg2-s [ x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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1252

T25p2 -

T25p2 -

T25p2 -

IS0 -

2S00 -

2502 -

2502 -

1
2
3
4
TS5
6
7
8
g

T25p2 -

T25p2-10

T25p2- 11

T5p2-12

TS0 13

T25p2- 14

il el Bl Bl Bl T T Bl B B Bl B e B B Bl R e

T25p2- 15




Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 124un-20 Fecha 124un-20 Fecha 124un-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta
T05p1- 1 X T15p1-1 X T25p1-1 X
T05p1-2 X TiSpl -2 X T25p1-2 X
T05p1-3 X T15p1-3 X T25p1-3 X
T05p1-4 X T1Spt -4 X T25p1-4 X
T05p1 -5 X T15p1 -5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1- 6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X TISp1 | TspL-8 | X T2S1 | mspl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T0Sp1- 10 X T15p1-10 X T25p1-10] X
T05p1-11 X Ti5p1- 11 X Tpl-11| X
T0Spl- 12 X T15p1- 12 X T25p1-12 X
T0Spl- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T2p1-14] X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X TiSp2 - 1 X T25p2-1 X
T05p2 -2 X TiSp2 -2 X T25p2-2 X
T05p2 -3 X T15p2-3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2 - 4 X T25p2 -4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2 - 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2-7 X T25p2 -7 X
T0Sp2 [ Tosp2-8 | TISp2 [ Tisp2-8 | X T2Sp2 | Tasp-8 | x

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2 -9 X
T05p2- 10 X T15p2- 10 X T5p2-10] X
T05p2-11 X T15p2- 11 X TSp2-11 X
T05p2- 12 X T15p2- 12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2-13 X
T05p2 - 14 X T15p2 - 14 X T2p2-14] X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2- 15 X

- 66 -




Anexo 9. Hojas de campo tercer monitoreo de sobrevivencia (12 de julio de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

124ul-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta

251

>

T25p1-

T25p1-

T25p1 -

T25p1 -

T2Sp1-

T2Sp1-

T2Sp1-

T25p1-

wlee |—w|lo|lv|=|w | | —

T25p1-

= Bl Bl Bl Bl Bl Bl B

T25p1-10

T25p1-11 X

T25p1-12

T25p1- 13

T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 124ul-20 Fecha 124ul-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [ Tospg [ x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp | Tosg2-s [ x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12420 Fecha 124ul-20 Fecha 124ul-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento | Codigo Viva Muerta Tratamiento | Codigo Viva Muerta
T0Sp1- 1 X T15p1-1 X T2p1-1 X
T05p1-2 X T15pl-2 X T2Spl-2 X
T0SpL-3 X T15p1-3 X T2Spt-3 X
T05p1-4 X T15pl -4 X T2Spl -4 X
T05p1 -5 X T15p1-5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1-6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X T1Sp1 [TispL-8 | x T2S1 | spl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T05p1- 10 X T15p1- 10 X T25p1-10 X
T05p1- 11 X T15p1-11 X T25p1-11 X
T0Spl1- 12 X T15p1-12 X T25p1-12 X
T0Sp1- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T25p1- 14 X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X T15p2-1 X T25p2- 1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X T25p2 -2 X
T0Sp2-3 X T15p2-3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2- 4 X T25p2- 4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2- 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2- 7 X T25p2- 7 X
TOSp2 [ Tosp2-8 | T1Sp2 [ Tasp2-8 | T2S2 [ Tasp2-8|

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X T25p2- 10 X
T05p2- 11 X T15p2- 11 X T25p2- 11 X
T05p2- 12 X T15p2-12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2- 13 X
T05p2 - 14 X T15p2- 14 X T25p2 - 14 X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2 - 15 X
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Anexo 10. Hojas de campo cuarto monitoreo de sobrevivencia (12 de agosto de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

12-3g0-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta
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>
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= Bl Bl Bl Bl Bl Bl B
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T25p1-11 X

T25p1-12

T25p1- 13

T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-290-20 Fecha 12-490-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [Tospt-8 | x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp2 [ Tosp2-8 | x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-3g0-20 Fecha 12-4g0-20 Fecha 12-3g0-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta
T05p1- 1 X T15p1-1 X T25p1-1 X
T05p1-2 X TiSpl -2 X T25p1-2 X
T05p1-3 X T1Spt -3 X T25p1-3 X
T05p1-4 X T1Spt -4 X T25p1-4 X
T05p1 -5 X T15p1 -5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1- 6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X TISp1 | TspL-8 | X T2S1 | mspl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T0Sp1- 10 X T15p1-10 X T25p1-10] X
T05p1-11 X Ti5p1- 11 X Tpl-11| X
T0Spl- 12 X T15p1- 12 X T25p1-12 X
T0Spl- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T2p1-14] X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X TiSp2 - 1 X T25p2-1 X
T05p2 -2 X TiSp2 -2 X T25p2-2 X
T05p2 -3 X T1Sp2 -3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2 - 4 X T25p2 -4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2 - 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2-7 X T25p2 -7 X
T0Sp2 [ Tosp2-8 | TISp2 [ Tisp2-8 | X T2Sp2 | Tasp-8 | x

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2 -9 X
T05p2- 10 X T15p2- 10 X T5p2-10] X
T05p2-11 X T15p2- 11 X TSp2-11 X
T05p2- 12 X T15p2- 12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2-13 X
T05p2 - 14 X T15p2 - 14 X T2p2-14] X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2- 15 X
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Anexo 11. Hojas de campo quinto monitoreo de sobrevivencia (12 de septiembre de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

12-5ep-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta
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>
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T25p1-11 X

T25p1-12

T25p1- 13

T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-5ep-20 Fecha 12-5ep-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [Tospt-8 | x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp2 [ Tosp2-8 | x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-5ep-20 Fecha 12-5ep-20 Fecha 12ep-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta
T05p1- 1 X T15p1-1 X T25p1-1 X
T05p1-2 X TiSpl -2 X T25p1-2 X
T05p1-3 X T15p1-3 X T25p1-3 X
T05p1-4 X T1Spt -4 X T25p1-4 X
T05p1 -5 X T15p1 -5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1- 6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X TISp1 | TspL-8 | X T2S1 | mspl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T0Sp1- 10 X T15p1-10 X T25p1-10] X
T05p1-11 X Ti5p1- 11 X Tpl-11| X
T0Spl- 12 X T15p1- 12 X T25p1-12 X
T0Spl- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T2p1-14] X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X TiSp2 - 1 X T25p2-1 X
T05p2 -2 X TiSp2 -2 X T25p2-2 X
T05p2 -3 X T15p2-3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2 - 4 X T25p2 -4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2 - 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2-7 X T25p2 -7 X
T0Sp2 [ Tosp2-8 | TISp2 [ Tisp2-8 | X T2Sp2 | Tasp-8 | x

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2 -9 X
T05p2- 10 X T15p2- 10 X T5p2-10] X
T05p2-11 X T15p2- 11 X TSp2-11 X
T05p2- 12 X T15p2- 12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2-13 X
T05p2 - 14 X T15p2 - 14 X T2p2-14] X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2- 15 X
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Anexo 12. Hojas de campo sexto monitoreo de sobrevivencia (12 de octubre de 2020)

Parcela

Primer Escenario

Fecha

12-0ct-20

Tratamiento

Codigo Viva Muerta

251

>

T25p1-

T25p1-

T25p1 -

T25p1 -

T2Sp1-

T2Sp1-

T2Sp1-

T25p1-

wlee |—w|lo|lv|=|w | | —

T25p1-

= Bl Bl Bl Bl Bl Bl B

T25p1-10

T25p1-11 X
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T26p1- 14

T2Sp1- 15

Parcela Primer Escenario Parcela Primer Escenario

Fecha 12-0ct-20 Fecha 12-0ct-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento| Codigo Viva Muerta
T05pl-1 X T15p1-1 X
T05pl -2 X T15p1-2 X
T0Spl-3 X T15p1-3 X
T0Spl -4 X T15p1-4 X
T0SpL-5 X T15p1-5 X
T0SpL-6 X T15p1-6 X
T0SpL-7 X T15p1-7 X

TOSp1 [Tospt-8 | x TISpl [ Taspi8 [ x
T05pL-9 X T15p1-9 X
T05p1-10 X T15p1-10 X
T05p1- 11 X TiSp1-11 X
T05p1- 12 X TiSp1-12 X
T05p1- 13 X T1Sp1-13 X
T0Sp1- 14 X T1Sp1- 14 X
T0SpL-15 X T15p1 - 15 X
T05p2-1 X T15p2-1 X
T05p2 -2 X T15p2-2 X
T05p2-3 X T15p2-3 X
T0Sp2 - 4 X T15p2-4 X
T0Sp2-5 X T15p2-5 X
T0Sp2-6 X T15p2- 6 X
T0Sp2-7 X T15p2-7 X
TOSp2 [ Tosp2-8 | x TISp2 [Tispa-s |

T05p2-9 X T15p2-9 X
T05p2 - 10 X T15p2- 10 X
T05p2 - 11 X Ti5p2 - 11 X
T05p2 - 12 X TiSp2- 12 X
T05p2 - 13 X TISp2- 13 X
T05p2- 14 X T15p2- 14 X
T05p2 - 15 X T15p2- 15 X
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Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario Parcela Segundo Escenario

Fecha 12-0ct-20 Fecha 12-0ct-20 Fecha 12-0ct-20

Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta Tratamiento|  Codigo Viva Muerta
T05p1- 1 X T15p1-1 X T25p1-1 X
T05p1-2 X TiSpl -2 X T25p1-2 X
T05p1-3 X T15p1-3 X T25p1-3 X
T05p1-4 X T1Spt -4 X T25p1-4 X
T05p1 -5 X T15p1 -5 X T25p1-5 X
T05p1- 6 X T15p1- 6 X T25p1- 6 X
T05p1-7 X T15p1-7 X T25p1-7 X

T0Sp1 | Tospt-8 | X TISp1 | TspL-8 | X T2S1 | mspl-8 | x
T05p1-9 X T15p1-9 X T25p1-9 X
T0Sp1- 10 X T15p1-10 X T25p1-10] X
T05p1-11 X Ti5p1- 11 X Tpl-11| X
T0Spl- 12 X T15p1- 12 X T25p1-12 X
T0Spl- 13 X T15p1- 13 X T25p1-13 X
T05p1 - 14 X T15p1- 14 X T2p1-14] X
T05p1 - 15 X T15p1- 15 X T25p1- 15 X
T05p2 -1 X TiSp2 - 1 X T25p2-1 X
T05p2 -2 X TiSp2 -2 X T25p2-2 X
T05p2 -3 X T15p2-3 X T25p2-3 X
T05p2 - 4 X T15p2 - 4 X T25p2 -4 X
T05p2 - 5 X T15p2- 5 X T25p2 - 5 X
T05p2- 6 X T15p2- 6 X T25p2- 6 X
T05p2- 7 X T15p2-7 X T25p2 -7 X
T0Sp2 [ Tosp2-8 | TISp2 [ Tisp2-8 | X T2Sp2 | Tasp-8 | x

T05p2-9 X T15p2-9 X T25p2 -9 X
T05p2- 10 X T15p2- 10 X T5p2-10] X
T05p2-11 X T15p2- 11 X TSp2-11 X
T05p2- 12 X T15p2- 12 X T25p2-12 X
T05p2 - 13 X T15p2- 13 X T25p2-13 X
T05p2 - 14 X T15p2 - 14 X T2p2-14] X
T05p2 - 15 X T15p2 - 15 X T25p2- 15 X

Anexo 13. Fotografias de campo
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Fotografia 1. Cerro Mishquiyacu Fotografia 2. Busqueda de sitio para plantacion

Fotografia 3. Sitio de plantacién Fotografia 4. Sitio de plantacién

Fotografia 5. Medicién para apertura de hoyos Fotografia 6. Apertura de hoyos
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Fotografia 7. Pesaje 5gr hidrogel NewGel G Fotografia 8. Pesaje 10gr hidrogel NewGel G

Fotografia 9. Almacenaje hidrogel NewGel G. Fotografia 10. Aplicacion hidrogel NewGel G

-76 -



Fotografia 11. Plantado Fotografia 12. Apisonamiento
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