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Resumen

En la zona alta de la isla Santa Cruz con una altitud maxima de 864 msnm, se encuentra localizado
el bosque himedo de Scalesia, del cual, solo persiste el 1% de su superficie original. El objetivo
de este trabajo es determinar las caracteristicas demograficas de Scalesia pedunculata en las areas
experimentales, en varios periodos de observacion, explorando el estado de la posible regeneracion
del bosque humedo Scalesia en los Gemelos, isla Santa Cruz, Galapagos — Ecuador. Se realizaron
dos muestreos, en el primero se utilizd 20 transectos de 2 m de ancho y 300 m de largo, en los
cuales se obtuvieron atributos morfométricos y demograficos de plantas ya establecidas de Scalesia
pedunculata, mientras que el segundo muestreo se realizé en 17 parcelas de 10 x 10 m?, donde se
evaluaran los atributos morfométricos y demograficos de cuatros especies nativas plantadas por el
Parque Nacional Galapagos en areas del bosque de Scalesia, tales como: Cafetillo, Scalesia, Ufia
de gato y Guayabillo. Los resultados encontrados indican, que la sobrevivencia natural de las
plantas de S. pedunculata después de tres afios tiende a mantenerse, con un ligero incremento en la
marcada mortalidad y disminucion de los desaparecidos, mientras que cuando se incorporan otras
plantas nativas acompafiando a plantas de S. pedunculata, la sobrevivencia de esta Ultima
incrementa considerablemente alcanzando el 75 % de sobrevivencia en tres afios de
experimentacion, por lo que es necesario continuar con el control de las especies invasoras en las
areas protegidas, favoreciendo la regeneracion de las plantas nativa.

Palabras clave: Control; restauracion; vegetacion; invasora.

Abstract

In the high area of Santa Cruz Island with a maximum altitude of 864 meters above sea level, the
Scalesia humid forest is located, of which only 1% of its original surface persists. The objective of
this work is to determine the demographic characteristics of Scalesia pedunculata in the
experimental areas, in various observation periods, exploring the status of the possible regeneration
of the Scalesia humid forest in Los Gemelos, Santa Cruz Island, Galapagos — Ecuador. Two
samplings were carried out, the first used 20 transects of 2 m wide and 300 m long, in which
morphometric and demographic attributes of already established Scalesia pedunculata plants were
obtained, while the second sampling was carried out in 17 plots. of 10 x 10 m2, where the

morphometric and demographic attributes of four native species planted by the Galapagos National
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Park in areas of the Scalesia forest will be evaluated, such as: Cafetillo, Scalesia, Ufia de gato and
Guayabillo. The results found indicate that the natural survival of S. pedunculata plants after three
years tends to be maintained, with a slight increase in marked mortality and a decrease in those
missing, while when other native plants are incorporated accompanying plants of S. pedunculata,
the survival of the latter increases considerably, reaching 75% survival in three years of
experimentation, so it is necessary to continue with the control of invasive species in protected
areas, favoring the regeneration of native plants.

Keywords: Control; restoration; vegetation; invasive.

Resumo

Na zona alta da llha de Santa Cruz com altitude méaxima de 864 metros acima do nivel do mar,
localiza-se a floresta himida de Scalesia, da qual persiste apenas 1% da sua superficie original. O
objetivo deste trabalho € determinar as caracteristicas demograficas de Scalesia pedunculata nas
areas experimentais, em varios periodos de observacdo, explorando o estado da possivel
regeneracdo da floresta Umida de Scalesia em Los Gemelos, Ilha de Santa Cruz, Galapagos —
Equador. Foram realizadas duas amostragens, a primeira utilizou 20 transectos de 2 m de largura e
300 m de comprimento, nos quais foram obtidos atributos morfométricos e demogréaficos de plantas
ja estabelecidas de Scalesia pedunculata, enquanto a segunda amostragem foi realizada em 17
parcelas de 10 x 10. m2, onde serdo avaliados os atributos morfométricos e demograficos de quatro
espécies nativas plantadas pelo Parque Nacional de Galapagos em areas da floresta Scalesia, tais
como: Cafetillo, Scalesia, Ufia de gato e Guayabillo. Os resultados encontrados indicam que a
sobrevivéncia natural das plantas de S. pedunculata ap6s trés anos tende a ser mantida, com ligeiro
aumento na mortalidade acentuada e diminuicdo das faltantes, enquanto quando outras plantas
nativas sao incorporadas acompanhando plantas de S. pedunculata, 0 a sobrevivéncia destas tltimas
aumenta consideravelmente, atingindo 75% de sobrevivéncia em trés anos de experimentacéo, por
iss0 é necessario continuar com o controle de espécies invasoras em areas protegidas, favorecendo
a regeneracdo de plantas nativas.

Palavras-chave: Controle; restauracdo; vegetacdo; invasivo.
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Introduccion

El archipielago Galapagos representa una region natural del Ecuador, considerado Patrimonio
Natural de la Humanidad, en el que se encuentran varios ecosistemas con especies endémicas,
como es el bosque himedo de Scalesia, en el que se encuentra Scalesia pedunculata Hook, una de
las 15 especies de arboles y arbustos endémicos presentes en el archipiélago, cuyo nombre genérico
se utiliza para denominar un tipo de bosque. La mayoria de los individuos de Scalesia se encuentran
en areas humedas de barlovento en las islas: Santa Cruz, San Cristobal, Santiago y Floreana
(Renteria y Buddenhagen, 2006).

En la zona alta de la isla Santa Cruz con una altitud maxima de 864 msnm, se encuentra localizado
el bosque humedo de Scalesia, del cual, solo persiste el 1 % de la superficie original de dicho
bosque, antes de la intervencion humana (Mauchamp y Atkinson, 2010). Debido a la actividad
humana agricola, y a los grandes eventos ambientales naturales, como el Fenémeno del Nifio, la
abundancia de Scalesia pedunculata ha disminuido, haciendo al bosque cada vez mas abierto y con
una distribucion mas restringida (Carvajal 1986, Garcia y Gardener, 2010).

El control mecanico y quimico de especies invasoras, ha demostrado ser efectivos con plantas
adultas y juveniles (Fundacién Charles Darwin y Direccion del Parque Nacional Galapagos,
2009b), sin embargo, esos controles no llegan ha ser exhaustivos, por lo cual, es necesario hacerlo
periédicamente, cada tres a seis meses, con el fin de controlar las plantas invasoras, ya que pueden
florecer en menos tiempo (Renteria, Atkinson y Buddenhagen, 2007). Asi mismo, el control en
ciertos periodos se dificulta, debido a la falta de recursos econdmicos, lo que impide la continuidad
del manejo (Atkinson, Renteria y Carrion, 2008).

El bosque himedo de Scalesia es caracteristico de la isla Santa Cruz, representando en el
archipiélago de las Galapagos un ecosistema fragil, donde las plantas exéticas introducidas llegan
a convertirse facilmente en invasoras y fuertes competidoras frente a las especies nativas; por lo
que en este estudio se realiz6 una evaluacion en la recuperacion de la vegetacién natural y de cada
una de las diferentes especies nativas después del control quimico de especies invasoras en el area
los Gemelos.

La Fundacién Charles Darwin (FCD), en cooperacion con la Direccion del Parque Nacional
Galapagos (DPNG), inicié un proyecto en el afio 2014, donde se ha hecho evaluaciones sobre la
eficacia del control quimico de la mora y de los impactos que ha ocasionado este control sobre la

flora y fauna residente (Walentowitz y Jager, 2016).
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Lamentablemente, el bosque de Scalesia se encuentra invadido por plantas como: Cestrum
auriculatum L Hér. (sauco), Cedrela odorata L. (cedro), Cinchona pubescens Vahl (cascarilla,
quinina roja) y la arbustiva Rubus niveus Thumb. (mora) (Renteria y Buddenhagen, 2006), las
cuales han transformado totalmente el aspecto de la vegetacion.

Rubus niveus (mora) es la méas invasora, debido a su capacidad de rapida propagacion y a su facil
dispersion, ha causado alteraciones en la isla, desplazando a las especies nativas del lugar y
ocupando en grandes extensiones, lo que ha generado la necesidad de implementar mecanismos
para su control.

En la isla Santa Cruz, en particular el area Los Gemelos presenta areas con especies introducidas,
siendo la mora la especie invasora mas importante, donde se ha determinado que la cubierta vegetal
nativa se vea desplazada, siendo de particular interés, la pérdida o disminucién de la abundancia
de las especies endémicas y nativas del bosque de Scalesia (Lawesson y Ortiz, 1994).

También en el area del bosque scalesia, la DPNG ha realizado plantaciones de especies endémicas
y nativas tales como: Guayabillo (Psidium galapageium Hook.f.), Cafetillo (Psychotria rufipes
Hook.f.), Scalesia (Scalesia pedunculata Hook.f.) y, Ufia de gato (Zanthoxylum fagara L. Sarg.)
(Zeisler y Jager, 2015).

La regeneracion del bosque de Scalesia ha sido evaluada en los afios 2015 y 2016, por
investigadores de la Fundacion Charles Darwin, a quienes se les ha concedido el Permiso de
Investigacion Cientifica No. PC-42-17, el cual ampara la realizacion de esta investigacion, para la
valoracion de la regeneracion alcanzada para el afio 2017, y consecuentemente corroborar la
efectividad de este mecanismo de asistencia a la regeneracion.

En este trabajo se evalud las caracteristicas demograficas de S. pedunculata en las areas
experimentales, en varios periodos de observacion, explorando el estado de la posible regeneracion

del bosque humedo Scalesia en los Gemelos, isla Santa Cruz, Galapagos — Ecuador

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacion se realizé en el bosque hiumedo Scalesia en los Gemelos, isla Santa Cruz, ubicada
en el centro del conjunto de islas con un area de 986 km?, y una altitud maxima de 864 msnm, en

la provincia de Galapagos, en las coordenadas: 0°38'37"S 90°21'29”0 (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio

Climaticamente se caracteriza por presentar dos estaciones; una mas seca con cielos cubiertos la
mayoria del dia y vientos soplando desde el sur y temperatura que oscilan entre los 18 y 20 ° C, se
da de junio a diciembre. La estacion lluviosa, ocurre cuando el viento sopla desde el norte, con dias
muy soleados, precipitaciones cortas y fuertes y temperaturas entre los 24 y 29 ° C. El promedio
anual de precipitaciones en la costa esta entre los 0 a 300 mm por afio, mientras en la parte alta es
entre los 300 y 1700 mm.

Trabajo de campo

Se realizaron dos muestreos, el primero fue utilizando 20 transectos de 2m de ancho y 300 m de
largo, en los cuales se observd la regeneracion del bosque himedo de Scalesia (mediante la
observacién y cuantificacion de individuos de Scalesia pedunculata), mientras que el segundo
muestreo se realizo utilizando 17 parcelas de 10 m x 10 m, donde se evaluaron los atributos de las
cuatro especies plantadas y de las nativas que se encuentran en cada una de las parcelas.

La recoleccion de datos se realizé en areas donde se establecié un experimento del control de

especies invasoras mediante la aplicacion de herbicidas, (Walentowitz y Jager, 2016). El herbicida
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no especifico, constituido por una mezcla de Combo y Glifosato, fue aplicado por la DPNG una
vez al afio, en los afios 2014 y 2015, sobre los rebrotes de las especies invasoras, esta aplicacion
interrumpe el desarrollo de las fases reproductivas de las especies controladas.

La aplicacion del herbicida es posterior a la eliminacion manual de gran parte de los tallos, casi a
nivel del suelo, se espera al rebrote de plantas y la germinacion de las semillas y se fumiga con la
mezcla de Combo (1 %) y Roundup (2 %). Los herbicidas utilizados son: Glifosato a 2 % (nombre
comercial: Roundup) y la mezcla de Metsulfuron y Picloram a 1 % (nombre comercial: Combo)
(FCD y DPNG, 2009).

En el primer muestreo, se realizo el conteo de las plantas de Scalesia pedunculata nuevas y las ya
marcadas, se midio su altura y diametro a la altura del pecho (DAP) en 20 transectos de 2 m de
ancho y 300 m de largo establecidos en abril del afio 2015, ubicadas de forma paralela en direccién
S-SE a N-NW a lo largo del bosque.

En el segundo muestreo, se obtuvo el numero de todas las plantas nativas y se las marco. Se
procedio a medir su altura y estimar la sobrevivencia, y mortalidad de las diferentes especies
nativas, tanto crecidas como plantadas por el Parque Nacional Galapagos tales como: Cafetillo,
Scalesia, Ufia de gato y Guayabillo en los 17 cuadrantes (10 x 10m) de linea base en el sector de
los Gemelos. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente de forma descriptiva,

observando las diferencias entre los afios 2015, 2016 y 2017.

Figura 2. Muestreo de campo, obteniendo los parametros requeridos.
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Los parametros obtenidos para cada uno de los individuos monitoreados son (Figura 2):

Altura, como la distancia que existe desde el nivel del suelo en la base del tallo del individuo, hasta
el extremo de su copa.

Area Basal, obtenida a partir de la medicion del diametro a la altura del pecho, transformandola a
area basal mediante la ecuacion

Sobrevivencia por especie: se expresa en porcentaje y consiste en la estimacion del namero de
individuos por especies vivos encontrados en el area muestreal en un periodo de tiempo con
respecto al nimero de individuos encontrados inicialmente.

Mortalidad: se expresa en porcentaje y consiste en la estimacién del nimero proporcional de
individuos por especies que dejan de vivir en tiempo determinado, encontrados en el rea de

muestreo

Resultados

Area basal de los individuos de Scalesia pedunculata

El nimero total de individuos vivos de S. pedunculata obtenidos en los 20 transectos de 2m x 300
m fue de 55 individuos, todos registrados, cuyas areas basales fueron obtenidas y agrupadas en
siete clases que se presentan en la Figura 3, a las que se les determind el perimetro a la altura del

pecho, para luego transformarlo al area basal, y obtener la cobertura de los mismos.
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Figura 3. Clases de &rea basal de Scalesia pedunculata
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En la Figura 3, se observan siete clases de area basal, de las cuales, en la clase de area basal de 20-
30 (cm?) existe el mayor niimero de individuos de Scalesia, seguidas de las clases de area basal de
10-20 (cm?) y de 40-50(cm?), y en las clases de area basal de 50-60 (cm?) y 60-70 (cm?) solo existe
un individuo en cada una.

Altura de los individuos de Scalesia pedunculata

En marzo del 2017, a los 55 individuos vivos de Scalesia pedunculata, encontrados en los 20
transectos de 2 m de ancho y 300 m de largo, se les determino la altura mediante la medicion desde
la superficie del suelo hasta el punto méas alto de la superficie foliar de cada individuo.
Considerando que las alturas de todos los individuos se agruparon en seis clases o rangos de altura.
(Figura 4)

25

20
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o il

100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700
Clases de altura (cm)

Numero de individuos de S pedunculata

Figura 4. Clases de altura de Scalesia pedunculata.

En la Figura 4, se observa que la clase de altura de 200-300 cm existe el mayor nimero de
individuos de S. pedunculata, con 18 individuos, seguida del nimero de individuos de la clase de
altura 300-400 cm con 15, luego 10 individuos de la de 100-200 cm de altura, mientras que la clase

de altura més altos de 600-700 cm solo existe un individuo

Sobrevivencia, mortalidad y desaparecidos de Scalesia pedunculata
En la Figura 5, se observan los cambios de mortalidad, sobrevivencia y desaparecidos a lo largo

del tiempo, a partir de abril 2015 hasta marzo del 2017.
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Para el mes de julio 2015 la sobrevivencia de individuos de S. pedunculata en el rea de estudio
disminuyo hasta el 56% y en un poco mé&s de un afio en agosto 2016 la sobrevivencia contintio
disminuyendo hasta alcanzar aproximadamente un 22 %, la cual no mostré mayores variaciones en

marzo 2017 con un 21%.

70,00%

60,00%

50,00% + %
40,00%

30,00% ({) &= SOBREVIVENCIA
20,00% % % ©—MORTALIDAD
10,00% Ii]

0,00%

Porcentaje de individuos

jul-15 feb-16 ago-16 mar-17
Tiempo

Figura 5. Porcentaje de sobrevivencia, mortalidad y desaparecidos de individuos de S. pedunculata obtenidos para
las fechas julio 2015, febrero 2016, agosto 2016 y marzo 2017.

Por su parte la mortalidad y desaparicion de individuos en julio 2015, muestran porcentajes
inferiores a la sobrevivencia del 33,46 % y 10,65 % respectivamente. Estos porcentajes
incrementan en febrero 2016, manteniendo el incremento en la mortalidad en agosto 2016, marzo
2017 alcanzando el 60,84 %, mientras que el porcentaje de individuos desaparecidos disminuye en
1gosto 2016 y marzo 2017 con 18,25 % (Figura 5).

Recuperacion del bosque de scalesia mediante la siembra de especies de plantas por
el Parque Nacional Galapagos

El Parque Nacional Galapagos emprendié un programa de siembra de especies de plantas, con la
finalidad de acelerar el proceso de recuperacion del bosque de Scalesia, en 17 parcelas de 10 x 10
m?, en los Gemelos, Isla Santa Cruz del archipiélago de Galapagos, entre los afios 2015, 2016 y
2017 con cuatro especies de plantas, cuyos registros de siembra en cada afio se muestra en la Figura
6.
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Figura 6. Nimero de individuos de plantas sembradas por el Parque Nacional Galapagos en los afios 2015, 2016 y
2017 (Cafetillo: Psychotria rufipes, Guayabillo: Psidium galapageium, Scalesia: Scalesia pedunculata, Ufia de

gato: Zanthoxylum fagara). Fuente: Parque Nacional Galapagos, 2015

Del total de individuos de plantas sembradas en cada uno de los afios registrados, el guayabillo
(Psidium galapageium) presenta la mayor cantidad de individuos, con 138 individuos sembrados
en el afio 2015, 129 en 2016 y 78 en el afio 2017. La siembra de scalesia (Scalesia pedunculata),
ocupa el segundo lugar de las especies sembradas con 125 individuo en el afio 2015, 94 en el afio
2016 y 71 en el 2017. Asi mismo las especies cafetillo (Psychotria rufipes) y ufia de gato
(Zanthoxylum fagara), en cada afio se plantaron un nimero de individuos similares, teniendo que
en afio 2015 se sembraron 62 individuos para cada una, en el afio 2016 se plantaron 58 individuos
de cafetillo y 59 de ufia de gato, y para el afio 2017 se plantaron 48 individuos de cafetillo y 46 de
ufia de gato (Figura 6).

Por otro lado, se cuantificaron el nimero de individuos muertos de las especies plantadas por el
Parque Nacional Galapagos durante los afios 2015, 2016 y 2017 en las mismas 17 parcelas de 10 x

10 m? ubicadas en Los Gemelos, isla Santa Cruz (Figura 7).
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Figura 7. Ndmero de individuos muertos de las plantas sembradas por el Parque Nacional Galapagos, en los afios
2015,2016 y 2017. (Cafetillo: Psychotria rufipes, Guayabillo: Psidium galapageium, Scalesia: Scalesia pedunculata,

Ufa de gato: Zanthoxylum fagara). Fuente: Parque Nacional Galapagos, 2015

En relacion con el nimero de individuos muertos del total de individuos sembrados en cada afio,
se observa que para el afio 2015 no se presentan individuos muertos para ninguna de las cuatro
especies. Una importante variabilidad entre el numero de individuos muertos de las especies
plantadas se reporta para los afios 2016 y 2017. Para el afio 2016, reportan un individuo muerto de:
Psychotria rufipes (Cafetillo), cinco de Psidium galapageium (Guayabillo), 23 individuos de
Scalesia pedunculata (Scalesia) y dos de Zanthoxylum fagara (Ufia de gato). En el afio 2017, el
numero de individuos muertos de Psychotria rufipes (Cafetillo) fue de 48, para Psidium
galapageium (Guayabillo) 78 individuos se catalogan como muertos, contabilizan 71 individuos
muertos de Scalesia pedunculata (Scalesia) y por dltimo 11 individuos de Zanthoxylum fagara

(Una de gato) se identifican como muertos.

Sobrevivencia, mortalidad y desaparecidos de individuos de especies plantadas por el
Parque Nacional Galapagos

En marzo 2017, se registro el porcentaje de sobrevivencia y mortalidad de las especies plantadas

por el Parque Nacional Galapagos, en las 17 parcelas de 10 x 10 m?la (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de sobrevivencia, mortalidad de especies de plantas sembradas por el Parque Nacional
Galapagos. (Cafetillo: Psychotria rufipes, Guayabillo: Psidium galapageium, Scalesia: Scalesia pedunculata, Ufia

de gato: Zanthoxylum fagara) Fuente: Parque Nacional Galapagos, 2015

Psychotria rufipes (Cafetillo), presenta un 48 % de sobrevivencia y un 3% de mortalidad, Psidium
galapageium (Guayabillo), presenta el mas alto porcentaje de sobrevivencia con un 78% y 14% de
mortalidad. Por otro lado, Scalesia pedunculata (Scalesia), presenta un 71% de sobrevivenciay el
mas alto porcentaje de mortalidad con un 15%. Por Gltimo, Zanthoxylum fagara (Ufia de gato),

muestra un porcentaje de sobrevivencia del 46 % y un porcentaje de mortalidad del 5%.

Discusion

Los individuos de S. pedunculata, se clasificaron en seis grupos por rangos de altura, obteniendo
un namero de individuos diferentes entre ellos, siendo el rango con mayor numero, el representado
por 18 individuos con una altura entre 200 y 300 cm.

Salami, Akinyele, Adekola y Odewale (2016), presentan el numero total de individuos de las
especies presentes en la Reserva Forestal de Onigambari en Nigeria, en funcion del intervalo de
clase diamétrica a la que pertenecen, mostrando que la segunda clase diamétrica (11-30 cm) es la
mas numerosa en la reserva, lo cual es muy similar a nuestros resultados considerando el total de
individuos entre la segunda (10 — 20 cm) vy la tercera (20 — 30 cm) clase diamétrica.

En el estudio realizado en un bosque montano por Constante Alvarez y Fierro (2015), compararon
el nimero de individuos de Polylepis hirsuta Ruiz y Pav (yagual), en el bosque nativo de Yagual,
de la provincia de Bolivar, Ecuador, obteniendo seis rangos de altura, indicando que esta especie
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emblemaética de dicho bosque, presenta el mayor nimero de individuos, con un rango de altura de
4.6- 5.10 m, representado por 79 individuos.

Bascopé y Jorgensen (2005), al caracterizar el bosque humedo montano (Yungas) en la Paz,
Bolivia, reportan seis rangos de altura, indicando que la especie Nectandra sp (Lauraceae) presenta
267 individuos con un rango de altura de entre 10 y 14.5 m, la cual consideraron a la especie
emergente del dosel.

El mayor nimero de individuos de la especie dominante, en los bosques montanos considerados,
poseen rangos de altura diferente, siendo el de menor altura el que presenta el bosque de Scalesia,
sin embargo, este rango de altura no representa a los individuos de esta especie de mayor altura, lo
cual puede estar determinado por el alto grado de intervencion humana atreves de la tala de los
individuos adultos y la presencia de un gran nimero de individuos de especies invasoras.

El nimero de individuos presentes en las siete clases de area basal en que fueron clasificados los
individuos de S. pedunculata muestran diferencias, siendo la clase de area basal con un rango de
20 - 30 cm? la que presento un mayor niimero de individuos (24 individuos).

Por su parte, Constante Alvarez y Fierro (2015), trabajando en el bosque nativo montano de Yagual,
de la provincia de Bolivar, Ecuador, clasifican a los individuos de Polylepis hirsuta Ruiz y Pav
(yagual), en seis clases de area basal, entre las cuales, la clase de area basal comprendida entre 15.2
- 16.4 cm?, present6 el mayor nimero de individuos (79 individuos).

Williams, Alvarez y Pedraza (2007), al comparar la estructura en el bosque montano del centro de
Veracruz, México, obtuvo seis clases de area basal, encontrando a la especie nativa Quercus
candicans Née (roble), con el mayor nimero de individuos (70 individuos), con un rango de area
basal de 30 - 40 cm?,

En el bosque montano de Lanchuran (Piura, Pert), Rasal-Sanchez et al, (2012), encuentran que la
distribucion de los individuos por clase diamétrica (area basal), muestra una clasica curva de J
invertida, tipica de bosques tropicales, donde la especie mas importante (Nectandra sp 2) presenta
un elevado ndmero de individuos con una pequefia area basal promedio de 34.67 cm?.

Estos bosques montanos presentan diferencias en el rango de clase de area basal con mayor nimero
de individuos de la especie dominante, ya que, aparentemente presentan diferentes grados de
intervencion humana, lo que ha permitido el progreso de un mayor namero de individuos con areas

basales mayores (Garcia, Suarez y Daza, 2010), a diferencia del bosque de Scalesia, en donde la
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clase de area basal con mayor nimero de individuos de la especie dominante es muy inferior a la
de los individuos mas desarrollados.

La distribucion de los individuos de S. pedunculata segun la clase de area basal, muestra
diferencias a la clasica curva en forma de J invertida, que se presenta en bosques bajo sucesién
secundaria, (Lamprecht (1990), Mendoza y Jimenez (2011), lo que se puede interpretar como que
el bosque de Scalesia se encuentra en proceso de recuperacion (Arturi, Grau, Acefiolaza y Brown,
1998), ya que al menos la especie mas importante, Scalesia pedunculata, presenta un nimero de
individuos importantes en clases de area basal intermedia.

Con respecto al namero de individuos vivos de S. pedunculata, en estudios anteriores realizados
en la misma éarea experimental, en el mes de abril del afio 2015, estaban presentes 260 individuos,
para el mes de julio del mismo afio, despues de tres meses de observacion, se encontraron 147
individuos vivos (Walentowitz, y Jager, 2015).

En febrero del afio 2016, diez meses después del inicio del experimento, Walentowitz y Jager
(2016), reportaron 67 individuos vivos, estos mismos autores reportaron en el mes de agosto del
2016, 16 meses después del inicio del experimento, un nimero de individuos vivos de 57, mientras
que en marzo del 2017, 23 meses después del inicio del experimento, se cuantificaron 55 individuos
VIVOs.

Como se puede observar, a lo largo del tiempo ha disminuido el nimero de individuos vivos de S.
pedunculata, existiendo diferencias entre los individuos vivos de los afios 2015, 2016 y 2017.
Gomez, Hahn y San Martin (2014), trabajando en el bosque Maulino de Chile, sefialan que la
poblacion inicial total de la especie Nothofagus glauca Phil (hualo), fue de 363 individuos, de las
cuales solo 25 individuos se encontraron vivos después de seis meses de monitoreo, indicando que
la especie enfrenta dificultades para su regeneracion, debido a la presencia de especies exdticas,
que provocan una mayor mortalidad.

En relacion a los individuos muertos de S. pedunculata, se tiene que, en el mes de julio del afio
2015, existieron 88 individuos muertos (Walentowitz y Jager, 2015), en febrero del afio 2016, diez
meses después, se encontraron 121 individuos muertos y para el mes de agosto, el nimero de
individuos muertos fue de 137 (Zeisler y Jager, 2016), mientras que en marzo del 2017, 23 meses
después del inicio del experimento, se cuantificaron 160 individuos muertos. La mortalidad de

individuos de S. pedunculata muestra diferentes incrementos entre los afios 2015, 2016 y 2017.
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Al considerar los individuos desaparecidos o no encontrados de S. pedunculata, se obtuvo en el
mes de julio del 2015, 28 individuos desparecidos (Walentowitz y Jager, 2015); en febrero del afio
2016, diez meses después, Walentowitz y Jager (2016) reportan 75 individuos desaparecidos,
mientras que en agosto del afio 2016, reportan 69 individuos desaparecidos; y en marzo del afio
2017, se registramos 48 individuos desaparecidos, determinando una reduccién del nimero de
individuos desaparecidos entre los afios de observacion.

En cuanto a los porcentajes de sobrevivencia, mortalidad y desaparecidos de S. pedunculata,
obtenidos durante los periodos de estudios a partir de julio 2015 hasta marzo del 2017, estos
muestran diferencias. A lo largo del tiempo, a partir de julio 2015 hasta marzo 2017, el porcentaje
de sobrevivencia ha disminuido, mientras que la mortalidad aumenta, acompafiado de un
incremento inicial de individuos desaparecidos para luego disminuir en la Gltima observacion.
Este comportamiento puede estar determinado por dos factores actuando independientemente o
interactuando entre si. Por una parte, Itow (1995) indica que estos bosques estan formados por una
cohorte de individuos de la misma edad que crecen muy rapido y suelen morir simultaneamente
cuando se producen condiciones desfavorables.

Asi mismo, en el estudio de un rodal de Scalesia pedunculata en las islas Galapagos realizado por
Runkle y Runkle (2005), sefialan que estos rodales, se han desarrollado en cohortes de una misma
edad, con episodios de muerte y regeneracién masivas. Renteria, Gardener, Panetta, Atkinson y
Crawley (2012) han observado altas tasas de mortalidad de S. pedunculata en areas del bosque de
Scalesia ubicado en Los Gemelos, Isla Santa Cruz en afios anteriores.

Para Saénz, Finegan y Guariguata (1987), la mortalidad de las especies nativas es debida a la falta
de luz, por la presencia de especies invasoras, que se desarrollan rapidamente, disminuyendo la
calidad y cantidad de luz, impidiendo que las especies nativas se regeneren, tal condicion puede
estar incidiendo en la perdida de individuos vivos de S. pedunculata, debido a su condicién de
planta heliéfila (Duran, 2016). Igualmente, Figueroa y Castro (2000) sefialaron que la mortalidad
de las plantas nativas estd determinada principalmente por la presencia de especies de plantas
exoticas, que reduce la calidad y cantidad de luz disponible.

A pesar de las actividades de control de especies exoticas que se realizan en el area de estudio, la
disminucion de la sobrevivencia e incremento de la mortalidad puede estar determinado por el
efecto que ejercen las especies exoticas invasoras como la mora (Rubus niveus), sobre las especies

nativas, considerando a esta Gltima especie como la peor planta invasora, debido a su rapido
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crecimiento, y su alta capacidad de rebrote, desplazando a las especies nativas (Herrera, Goncalves,
Pauchard y Bustamante, 2016).

La Direccion del Parque Nacional Galapagos, como medida de manejo alterna para el control de
la mora, han sembrado individuos de S. pedunculata, en algunas areas de control, para tratar de
impedir el crecimiento répido de R. niveus, aunque el efecto no ha sido evidente (Fundacion
Charles Darwin y Direccién del Parque Nacional Galapagos, 2009a).

Asi mismo, con la finalidad de propiciar la recuperacion del bosque de Scalesia y de las especies
que en el se encuentran, la Direccion del Parque Nacional Galapagos (Jaramillo et al, 2015),
establecio un experimento de repoblacidn con cuatro especies nativas, a las cuales se les verificd
la sobrevivencia, mortalidad y desaparicion de individuos a diferentes intervalos de tiempo.

Las especies y el nimero de individuos vivos sembradas por el Parque Nacional Galapagos (PNG,
2015) fueron: Psychotria rufipes Hook. f. (62 cafetillo), Psidium galapageium Hook. f. (138
guayabillo), Scalesia pedunculata Hook. f. (125 scalesia) y Zanthoxylum fagara L. Sarg (62 ufia
de gato), de estos individuos para el afio 2016, se reportaron vivos: 58 cafetillo, 129 guayabillo, 94
scalesia y 59 ufia de gato (Walentowitz y Jager , 2016), mientras en el afio 2017, se registraron
vivas: 48 cafetillo, 78 guayabillo, 71 scalesia, y 46 ufia de gato, siendo el nimero de individuos
vivos mas bajos monitoreados.

Al comparar los registros entre los distintos afios, se obtuvo una disminucion sostenida de la
sobrevivencia de cada especie, existiendo diferencias en el nimero de individuos vivos de las
especies sembradas por el PNG entre los afios 2015, 2016 y 2017.

En cuanto al nimero de individuos muertos de las especies sembradas por el PNG, se obtuvo
diferencias entre los afios 2015, 2016 y 2017. En el afio 2016 se identificaron como individuos
muertos: 1 cafetillo, 5 guayabillo, 23 scalesia y 2 ufia de gato (Walentowitz y Jager, 2016), mientras
que en el afio 2017 se registraron: 3 cafetillo, 14 guayabillos, 15 scalesia y 5 ufia de gato, lo cual
indica el incremento de la mortalidad de individuos de cada una de las especies a lo largo del
tiempo.

Los individuos desaparecidos de las especies sembradas reportados para el afio 2016, son: 3
cafetillo, 4 guayabillo, 8 scalesia y 1 ufia de gato (Walentowitz y Jager, 2016), mientras que en el
afio 2017, se registraron: 11 cafetillo, 46 guayabillo, 39 scalesia y 11 ufia de gato, siendo en este

altimo afio, en donde se registra el mayor nimero de individios desaparecidos en comparacion a
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los afios anteriores. Asi mismo, se determind que existen diferencias entre el nimero de individuos
desaparecidos de las especies sembradas por el PNG entre los afios 2015, 2016 y 2017.

En el estudio de la restauracion del bosque himedo en el centro de Veracruz, Lopez, Toledo y
Bonilla (2016), sefialaron que la incorparacion de especies nativas es una técnica probada, al
implementarla en bosques, donde se practica la extraccion selectiva de especies, que provoca la
pérdida de las mismas y disminucién de la biodiversidad. Por lo tanto, la introduccon de especies
claves podria ser Gtil y de mayor valor en la conservacion, beneficiandose los bosques, al colaborar
en los procesos de regeneracion natural, sin la eliminacién de individuos valiosos ya presentes en
el bosque.

Si comporamos los resultados de sobrevivencia de Scalesia pedunculata en los monitoreos
desarrollados a lo largo del periodo de observacion, encontramos que la sobrevivencia de las
plantas marcadas bajo condiciones naturales es significativamente menor a la sobrevivencia de las
plantas obtenida cuando estan acompariadas de otras especies nativas en una siembra controlada.
Cavelier y Santos (1999), indican que las plantaciones de especies nativas, pueden generar efectos
neutros o positivos en el suelo, lo cual colabora con la regeneracion natural del bosque montano.
De tal manera, que esta teécnica de incorporar especies nativas, ayudan en el crecimiento y
regeneracion de bosque, con la posible disminucion de éxito en el establecimiento de especies

exoticas.

Conclusion

Scalesia pedunculata presenta el mayor nimero de individuos con un rango de altura entre 200 -
300 cm y con un rango de area basal de 20 — 30 cm?, indicando poca recuperacion por la fuerte
actividad humana que se expresa indirectamente con la abundante presencia de plantas invasoras
como Rubus niveus.

En el afio 2017, se evidencid que en el bosque de Scalesia, la sobrevivencia de S. pedunculata
disminuye, aumentando la mortalidad, con algunos individuos desaparecidos, indicando una lenta
recuperacion.

La sobrevivencia de las cuatros especies nativas sembradas por la Direccion del Parque Nacional
Galapagos, con la finalidad de facilitar la recuperacion del bosque de Scalesia, ha disminuido en el

transcurso del tiempo, aumentando la mortalidad y desaparicion de individuos de cada una de las
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especie, siendo el afio 2017, en donde se registra el mayor nimero de individuos desaparecidos en
comparacion a los afios anteriores.

Al comparar la sobrevivencia de S pedunculata obtenida en el monitoreo de plantas que se
desarrollan naturalmente, con la obtenida del monitoreo de plantas de esta especie acompariadas
de otras especies de plantas nativas, sembradas sistematicamente, encontramos el acompafiamiento

por otras plantas incrementa el % de sobrevivencia al menos durante el periodo de observacion.
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