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INTRODUCCION

Importancia de los paramos
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Figura 3. Area de Conservacion
Hidrica Antisana
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INTRODUCCION

Amenazas

Pastoreo intensivo Agricultura
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INTRODUCCION

Estrategia de Conservacion

EPMAPS

AGUA DE QUITO

Restauracion Activa

Importancia

(FONAG, 2018)



Cultivo in vitro

—
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Figura 4. Plantas in vitro de Canarias (Allamanda cathartica)
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Cultivo in vitro

(Hussain et al., 2012)

INTRODUCCION

Stage 0
Donor Plant Selection

Stage |
Etablishment

Stage Il
Shoot Multiplication

£ LA =

Explant source

Shoots are established
in culture (2- to 3-months)

Subculture to multiply

microshoots

(4- to 8-week cycles)

Stage lll
Root Formation

In vitro rooting
(~ 4-weeks)

ex vitro rooting
(~ 4- to 8-weeks)

Stage IV
Acclimatization

Plants are gradually
acclimatized to ambient
environmental conditions
and moved to unit cells

Nursery
production

Figura 5. Etapas del cultivo in vitro
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INTRODUCCION

Werneria nubigena Kunth

Inflorescencias Hojas en forma de abanico

Figura 6. Estructura de la planta de W. nubigena.
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INTRODUCCION

Werneria nubigena Kunth

Tabla 1.Taxonomia de Werneria nubigena Kunth.

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Subfamilia Asteroideae

Género Werneria

Especie Werneria nubigena Kunth
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INTRODUCCION

Werneria nubigena Kunth

Figura 7. A) Distribucion Geografica a nivel continental de la especie W. nubigena
Kunth, B) Distribucién Geogréfica a nivel nacional de la especie W. nubigena

®ESPE

UMIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

(Calisto, 2016; Royal Botanic Gardens, 2017; iNaturalist, s/f) (NNOVAGION BARA LA EXGELENGIA




INTRODUCCION

Estado de Conservacion

Pl [t

. JNé“rnéria graminifolia- Werneria staticifolia
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Figura 8. Especies en estado vulnerable
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INTRODUCCION

Propagacion

Figura 9. A) Semillas listas para ser dispersadas B) Estructura de la semilla C) Embrién

GESPE
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Objetivos

General

Establecer un protocolo in vitro de Werneria nubigena
Kunth con miras a procesos de restauracion ecologica en el

Area de Conservacion Hidrica Antisana
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Objetivos

Especificos
« Optimizar un protocolo de desinfeccion para semillas de

Werneria nubigena Kunth.

« Estandarizar un protocolo para germinacion de semillas de

Werneria nubigena Kunth.

« Establecer un protocolo de multiplicacion y enraizamiento

a partir de explantes de Werneria nubigena Kunth.
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MATERIALES Y METODOS

Fase de campo

1. Obtencion del material vegetal

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE CONSERVACION HIDRICA ANTISANA
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Figura 10. Ubicacion del Area de
Conservacion Hidrica Antisana

(FONAG, 2018)

Figura 11. Semillas maduras
recolectadas de Werneria
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MATERIALES Y METODOS

Fase de laboratorio

1. Etapa de Desinfeccion

Figura 12. Inmersion de semillas en soluciones desinfectantes: A) Detergente 2

% (p/v) B) Etanol 75% (v/v) C) Hipoclorito de sodio
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Fase de laboratorio

1. Etapa de Desinfeccion

MATERIALES Y METODOS

Tabla 2. Tratamientos de desinfeccion con
hipoclorito de sodio

., Tiempo de
Cadigo Concentracion inmersion
de NaClO (% v/v) :
(minutos)
DO 0 0
D1 6 5
D2 6 7,5
D3 6 10
D4 7 5
D5 7 7,5
D6 7 10

Variables de respuesta

Contaminacion

Germinacion

(Pérez & Castarieda, 2017)
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Fase de laboratorio

2. Etapa de Germinacion

MATERIALES Y METODOS

Tabla 3. Tratamientos de germinacion para semillas
de Werneria nubigena Kunth

Cadigo

Concentracion
de MS

Concentracion
de AG,; (mg/L)

GO
Gl
G2
G3
G4
G5

0

NPk, ODNEPE

Variables de respuesta

Germinacion

Longitud (cm)

(Pérez & Castarieda, 2017)
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Fase de laboratorio

3. Etapa de Multiplicacion

MATERIALES Y METODQOS

Tabla 4. Tratamientos de multiplicacion para explantes

de Werneria nubigena Kunth

Concentracion de

Concentracion de

Codigo BAP (mg/L) AIA (mg/L)

MO 0 0

M1 1 0

M2 2 0

M3 0 0,3
M4 1 0,3
M5 2 0,3
M6 0 0,6
M7 1 0,6
M8 2 0,6

Variables de respuesta

Induccion de brotes
Numero de brotes

Altura del explante (cm)

(Luzuriaga, 2020 & Orquera, 2013)
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MATERIALES Y METODQOS

Fase de laboratorio

4. Etapa de Enraizamiento

Tabla 5. Tratamientos de enraizamiento para
explantes de Werneria nubigena Kunth

Variables de respuesta

Cddigo Hormona [mg/L] L i
Induccion de raices
EO 0 0 ] ]
E1 AlA 05 NUmero de raices
E2 AlA 1 Longitud de raices (cm)
E3 AlA

Oxidacion

BESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION |

1. Desinfeccion de semillas de Werneria nubigena Kunth

N
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Tratamientos
Figura 13. Proporcion de semillas Figura 14. A) Contaminacién por Bacteria B)
contaminadas en 30 dias Contaminacion por hongo
Pentacalia nitida Ageratina gynoxoide Pentacalia ledifolia
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RESULT.

1. Desinfeccion de semillas de Werneria nubigena Kunth
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Figura 15. Proporcion de semillas Figura 16. Planta
germinadas por tratamiento de obtenida a los 30 dias

desinfeccion
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RESULTADOS Y DISCUSION

2. Germinacion de semillas de Werneria nubigena Kunth
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Figura 17. Porcentaje de semillas Figura 18. Porcentaje de embriones
germinadas germinados
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RESULTADOS Y DISCUSION

2. Germinacion de semillas de Werneria nubigena Kunth

Medias

GO G1 G2 G3 G4 G5

Tratamientos

Figura 19. Proporcion de embriones

germinados

Medias

GO G1

G2 G3 G4 G5

Tratamientos

Figura 20. Longitud (cm) de plantas
obtenidas

Monticolia andicolia

M. peruviana

Diplostephium
rupestre

D. rhomboidale

(T. Villacres 2022, Penfield, 2017 & Pazmifio, 2021.)
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RESUL

2. Germinacion de semillas de Werneria nubigena Kunth

Figura 21. Plantas obtenidas a los 30 dias por cada tratamiento A) GO, B)

G1,C) G2, D) G3, E) G4 y F) G5.
ESPE
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Figura 22. Proporcion de brotes inducidos

RESULTADOS Y DISCUSION

3. Multiplicacion de explantes de Werneria nubigena Kunth

Medias
1.5

1.0

AB

AB

ag AB AB AB

0.5
|

M7 M8 M3

M8

M6

MO M1 M3 M7 | M4 | M2

Tratamientos

Figura 23. Numero de brotes por explante

Senecio calvus

Chuquiragua jussieui

Artemisia chamaemelifolia

(Hristova et al., 2013; Laguna et al., 2019; Orquera, 2013)
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RESULTADOS Y DISCUSION

3. Multiplicacion de explantes de Werneria nubigena Kunth
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Figura 24. Longitud de los explantes

(Jiménez-Vazquez et al.,2020, Pino et al.,2017)
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RESULTADOS Y DISCUSION

3. Multiplicacion de explantes de Werneria nubigena Kunth

Figura 25. Obtencion de brotes A) Explantes a los 7 dias B) Explante a los 30
dias Tratamiento (M4)
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RESULTADOS Y DISCUSION

4. Enraizamiento de explantes de Werneria nubigena Kunth
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Figura 26. Proporcion de raices
obtenidas por tratamiento
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)
B
AB
A A
1
= EO E3 E2
w

Tratamientos

Figura 27. NUumero de raices por explantes

Tripleurospermum
insularum

Artemisia vulgaris

(Inceer et al., 2022, Indacochea et al., 2018, Sujatha & Kumari, 2007)
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RESULTADOS Y DISCUSION

4. Enraizamiento de explantes de Werneria nubigena Kunth
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Figura 28. Longitud de raices (cm)

(Sujatha & Kumari, 2007)
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Figura 29. Proporcion de explantes
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RESULTADOS Y DISCUSION |

4. Enraizamiento de explantes de Werneria nubigena Kunth

Figura 30. Plantas enraizadas a los 45 dias por cada tratamiento A) EO, B)
E1l,C)E2y D) E3




CONCLUSIONES

e EIl protocolo de desinfeccion optimo establecido constdé de detergente al 2% por
15 min, etanol al 75% por 1 min y cloro al 6% por 7,5 min, dado que obtuvo 100%

de desinfeccion y alto porcentaje de germinacion (50%).

e Para la fase de germinacidn se retird la testa, ya que aumento el porcentaje de
germinaciéon (~40%), de la misma manera el tratamiento G4 elaborado con

MS+1mg/L AG3 permitié obtener plantas aptas para el proceso de multiplicacion.
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CONCLUSIONES

El tratamiento M3 compuesto por 1mg/L de BAP y 0,3 mg/L de AIA se establecio
como tratamiento de multiplicacion ya que tuvo brotes en 50% de los explantes con

un promedio de 1,9 brotes por explante y 2,82 cm de longitud.

Se establecio que la concentracion de 1mg/L de AIA tuvo raices en el 67% de los
explantes introducidos, 2,25 raices por explante con longitud de 0,37cm, siendo el

tratamiento que mejores resultados presenté en la fase de enraizamiento.
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RECOMENDACIONES

Analizar el efecto de los tratamientos a nivel citogenético para determinar la
presencia de mutaciones en las plantas obtenidas, debido a que estas seran
introducidas en areas protegidas.

Analizar el efecto de menores concentraciones de cloro en la desinfeccion a los
mismos tiempos de inmersion establecidos en este estudio.

Al ser una planta de paramo se puede determinar los principios activos que presenta.

Determinar el porcentaje de supervivencia de las plantas en la fase de aclimatizacion.

G ESPE
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