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Resumen

Existen muy pocos inventarios y descripciones sintaxonémicas de la vegetacion de bosques
montanos tropicales. Este trabajo presenta datos sobre los bosques del sur de Ecuador localizados
en la Reserva Biolégica San Francisco, limite norte del Parque Nacional Podocarpus. Se propone la
siguiente clasificacion junto con notas sobre los factores edaficos que contribuyen a su estableci-
miento. El «<Bosque Montano Bajo» (1800-2150 m), formando el orden Alzateetalia verticillatae, mues-
tra 2-3 estratos arbéreos muy diversos, con arboles de 20-35 m de altura, y es una climax mosaico
tipico. Creciendo sobre Terric Haplosaprists y Aquic Dystrupepts, originado del material de derrum-
bes viejos, este tipo de bosque se extiende hasta los 2300 m sobre el nivel del mar en quebradas
protegidas de viento. A altitudes de 2100-2650 m (menos de 2750 m) la estructura del bosque y la
composicion floristica cambia totalmente. Esta vegetacion, el «<Bosque Montano Alto» forma el orden
de Purdiaeaetalia nutantis y crece sobre Histic Petraquepts. Representando una vegetacién monotipica
con un solo estrato arbéreo de 5-10 m (—15 m) de altura, completamente dominado por Purdiaea
nutans (Cyrillaceae). El bosque ubicado a mayor altitud en el area, densamente enlazado con el
paramo es el «Bosque Nublado Subalpino». Descritos como Clusio ellipticae-Weinmannietum
cochensis aparecen mas como una vegetacion arbustiva casi impenetrable, y crecen sobre Humaquic
Epiaquents. El limite del bosque es causado principalmente por los vientos fuertes de la region.
Derrumbes e incendios naturales representan el «motor» de regeneracion de los bosques. Se en-
contré carbon en la base de los niveles A de muchos perfiles de suelo. El analisis “C precisé una
edad de 710-980 +50 afios antes del presente. Esto indica que fuegos en la vegetacién han contribui-
do a la dinamica de esta vegetacion en el pasado y no es un fenémeno reciente. El diametro basal de
los arboles y el volumen total de madera por hectarea disminuyen rapidamente con la altitud a partir
de los 2100 m y no pueden ser eficazmente utilizados para una explotacién de madera sostenible.

Palabras clave: Braun-Blanquet, fitosociologia, bosque montano tropical, Andes, gradiente
altitudinal, Ecuador.

Abstract

Few floristic inventories and even less syntaxonomical vegetation descriptions of tropical mountain
forests exist. The author presents a syntaxonomical treatment of the vegetation of Reserva Biologica of
San Francisco at the northern limit of Podocarpus National Park, Ecuador, together with notes on the
corresponding soil types. The Lower Montane Forest (1800-2150 m), grouped in the new order
Alzateetalia verticillatae, has a very diverse tree layer 20-35 m tall, and are a typical mosaic-climax. It
grows on Terric Haplosaprists and Aquic Dystrupepts, developed from old landslide material and
extends up to elevations of 2300 m at the bottom of wind-protected riverine valleys. At altitudes from
2100-2650 m (-2750 m), the forest structure and floristic composition change completely. The
vegetation types belonging to this Upper Montane Forest form the newly described Purdiaeaetalia
nutantis, growing on Histic Petraquepts. They represent a monotypic vegetation, with only one tree
stratum, and stems between 5-10 m, rarely up to 15 m tall. The canopy is completely dominated by the
twisted stems of Purdiaea nutans (Cyrillaceae). The Subalpine-elfin forest which closely resembles
that of the the Bolivian Jalca forms the uppermost forest belt of the study area. Described as Clusio
ellipticae-Weinmannietum cochensis, this forest —more like an impenetrable bushland— grows on
Humaqueptic Epiaquents and is closely dovetailed with the adjacent paramo region. The timberline in
the area is mainly induced by strong winds. Charcoal was found at the base of the A horizons of many
soil profiles up to the top region and 14C dated to 710-980 +/-50 years BP. This indicates that vegetation
fires occurred in the past, and are not only a recent phenomenon.

Key words: Braun-Blanquet, phytosociology, Tropical Mountain Forests, Andes, altitudinal gradient,
Ecuador.
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Introduccion

Los bosques montanos tropicales represen-
tan uno de los ecosistemas mas diversos del
mundo. Especialmente los Andes orientales
son uno de los «puntos calientes» de
biodiversidad (Myers et al., 2000). Compara-
do con los bosques humedos bajos, los bos-
ques andinos han recibido poco interés de los
cientificos y del publico en el pasado; a pesar
de su funcion ecoldgica y econdmica suma-
mente importante por ejemplo, en la captacion
de agua y el control de la erosion. Al mismo
tiempo, los bosques montanos representan un
ecosistema muy fragil por sus fuertes pendien-
tes que los hacen vulnerables a una erosion
extremadamente acelerada en condiciones de
intensas lluvias. El incremento de la poblacion
y el incremento de la necesidad por recursos
(lefia, recursos minerales, pastizales, agricul-
tura) ha venido disminuyendo la extension del
bosque montano continuamente. La mayoria
de los estudios en ecosistemas tropicales tu-
vieron su enfoque en los bosques humedos tro-
picales, donde se encuentra también la mayo-
ria de las estaciones cientificas (Leigh, 1999).
No obstante, se sabe muy poco sobre los pro-
cesos de regeneracion en estos ecosistemas
(Finegan, 1996), y casi nada sobre su funcio-
namiento. En los ecosistemas de la montafia tro-
pical el desconocimiento es mayor, aqui los es-
tudios se concentraron en la zona andina, mien-
tras la zona del bosque montano muchas veces
con acceso muy dificil y una inmensa diversidad
de especies casi no ha sido estudiado (Gentry,
1995; Webster, 1995). Aunque la biodiversidad
del bosque andino es verdaderamente increible
(Barthlott et al., 1996; Ibisch, 1996), frecuente-
mente comparable e inclusive mas alta que en
areas similares de la Amazonia (Balslev et al.,
1998), casi no existen tratamientos
fitosociologicos amplios de bosques montanos
neotropicales. Meier (1998) presenta el tinico
estudio con enfoque de la vegetacion para el
Parque Nacional Avila en Venezuela.

Incluso proyectos grandes como Ecoandes
en Colombia (Hammen et al., 1983, 1984,
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1989, 1995) incluyeron la region de los bos-
ques s6lo de una manera marginal. Aunque la
mayoria de la flora vascular en bosques
montanos pertenece a formas de vidas no-le-
fiosas (Gentry & Dodson, 1987a, 1987b; Ibisch,
1996; Balslev et al., 1998; Galeano et al., 1999),
la mayor parte de los estudios tiene solo el
enfoque de especies arboreas (Gentry, 1988;
1995; Kitayama, 1992; Aibay Kitayama, 1999).
Con frecuencia las investigaciones se limita-
ron a pocas areas y niveles de altitud, exis-
tiendo escasos estudios de gradientes
altitudinales mas completos. Las pocas publi-
caciones sobre la vegetacion de los bosques
montanos de Ecuador s6lo contienen listas de
especies 0 mencionan la region montafiosa en
comparacion de los bosques de la Amazonia
(Grubbetal., 1963; 1966; Ek, 1997). Los prime-
ros esfuerzos para unir este conocimiento inicial
se efectuaron recientemente (Hamilton et al.,
1994; Churchill et al., 1995). El déficit de infor-
macion cientifica incluye, especialmente, los as-
pectos de regeneracion y uso de los bosques
montanos y los procesos de sucesion después
de impactos naturales o antrdpicos. Los re-
quisitos del habitat y el potencial para regene-
racion de las especies maderables importan-
tes son casi completamente desconocidos.

El objetivo del presente trabajo es docu-
mentar la vegetacion y su zonacion para los
bosques montanos y la region subalpina en el
sur de Ecuador.

Area de estudio

La region fronteriza de Ecuador y Peru
pertenece a las areas bioldgicamente mas di-
versas del mundo y por esto es un «punto ca-
liente» de biodiversidad por excelencia. Pa-
sos bajos en la cadena andina permiten el in-
tercambio facil entre las floras y faunas de
la Amazonia y la zona baja del Pacifico.
Adicionalmente la region muestra una transi-
cién muy rapida entre los Andes humedos del
norte y los bosques secos deciduos de la zona
baja del norte de Perti. Hasta hace poco, el
Parque Nacional Podocarpus y el area del
presente estudio casi eran cientificamente
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desconocidos. Existen pocos estudios sobre la
flora de la Provincia de Loja (Espinosa 1948a,b;
Emperaire y Friedberg, 1990; Ollgaard y
Madsen, 1993; Ulloa y Joergensen, 1993;
Joergensen y Ulloa, 1994; Madsen y Ollgaard,
1994; Bussmann y Lange, 1998; Joergensen
y Leon-Yanez, 1999; Bussmann, 2001), o brin-
dan descripciones breves de su vegetacion
(Espinosa, 1989, 1992; Madsen, 1989, 1991;
Joergensen, 1991; Bogh, 1992; Keating, 1995,
1997, 1998, 1999, 2000). El esfuerzo mas re-
ciente para la clasificacion de la vegetacion
de Ecuador (Sierra, 1999), refiere a todos los
bosques montanos entre 1800-3000 m de alti-
tud como «bosque de neblina montanoy» sin
mayor distincion.

Estudios sobre la composicion y regenera-
cion de los bosques de la Reserva Biologica
San Francisco se elaboraron desde 1997 en el
marco del proyecto «Funcionalidad en un bos-
que montano tropical: Diversidad, procesos
dindmicos y potencial para el uso» de la Funda-
cioén Alemana para la Investigacion (DFG). La
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Figura 1. Vista panoramica del bosque de la Reserva Biolégica San Francisco.

Bosques andinos del sur de Ecuador

intencion de las investigaciones fue de caracte-
rizar los diferentes tipos de bosques y sus esta-
dos de regeneracion a lo largo de la gradiente
altitudinal, ademas de evaluar si se puede elabo-
rar una caracterizacion detallada sélo sobre la
base de un estudio fisonémico o si se necesita
un analisis fitosocioldgico detallado.

La reserva biologica San Francisco se en-
cuentra entre las capitales provinciales de Loja
y Zamora e incluye 1000 hectareas de la ex-
tension norte de la cordillera de Consuelo, a
03°58’ 18" S -79°0444” O, en la provincia
Zamora-Chinchipe, Ecuador, bordeado por el
parque nacional Podocarpus, la Unica area
protegida en el sur del pais. La reserva biolo-
gica San Francisco se distribuye entre los 1800-
3150 m y forma un transecto completo de los
bosques montanos de la region y areas
antropicamente perturbadas que pueden ser
comparados (Fig. 1). La topografia es
inmensamente escarpada con pendientes en-
tre 40-60°, llegando con frecuencia a 90°. Los
bosques son accesibles por cuatro senderos.
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Geologia y suelos

En la parte sur de Ecuador y el norte de
Perti la mayor elevacion es de 4600 m, y en
gran parte no supera los 4000 m (Joergensen
y Ulloa, 1994), siendo los Andes ecuatoriales
el area que representa la region mas baja.
Mientras la roca base de los Andes del norte
estd formada por vulcanismo Cuaternario, la
parte sur se encuentra formada por sedimen-
tos Terciarios (Hall, 1977). Los sustratos
geologicos consisten en roca arenosa 'y piedra
azul. La mayoria de los suelos tiene una capa
organica muy amplia de hasta 48 cm de espe-
sor. Los suelos de la parte baja (hasta 2100
m) consisten de Dystrudepts y Haplosaprists,
desarrollados sobre material de derrumbes, rico
en piedras. Carbon encontrado a esta altitud
tuvo una edad de 710 +/-50 afios antes del
presente, segtin la datacion *C, sugiriendo que
los derrumbes ocurrieron después de la que-
ma de los bosques originarios. Estos suelos
todavia contienen un alto porcentaje de roca
en proceso de descomposicion. En alturas
mayores (2100-2700 m) el tipo comun de sue-
los es el Petraquept, que por lo menos en par-
te se ha desarrollado sobre material de
solifluccion, seguido por Epiaquepts en la zona
mas alta. Se encontrd carbon debajo del estrato
A de muchos perfiles de suclos hasta la zona
mas alta, con datacion '“C de 710-980 +/-50
aflos antes del presente. Esto indica que las
quemas tuvieron un proceso continuo y que
no se trata de un fendmeno reciente
(Schrumpfetal., 2001).

Condiciones climaticas

Emck (en prep.) describe una precipitacion
anual promedio de 2500 mm en la zona baja 'y
mas de 5000 mm en las zonas mas altas de la
reserva, con temperaturas anuales promedio
entre 15-17 °Cy 9-11°C en las mismas regio-
nes, registradas durante 1997-2001. Especial-
mente la parte mas alta se encuentra con nu-
bes o neblina casi todo el afio. Las precipita-
ciones en febrero-marzo consisten en lluvias
fuertes casi diarias muy regulares, mientras
las de junio-septiembre son lluvias continuas
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finas con vientos fuertes. No se encuentra una
diferencia mayor en el monto acumulado en-
tre estos meses. Entre octubre-enero las Ilu-
vias consisten en precipitaciones muy fuertes
pero irregulares, llegando casi al monto de los
otros meses. No obstante, los intervalos de sol
entre las lluvias fuertes causan condiciones
para un balance de agua negativo por unos
dias y de hasta 3-4 semanas durante estos
meses secos, aunque el diagrama climatologi-
co no muestra periodos aridos. Esto explica
las adaptaciones xeromorficas de muchas es-
pecies del bosque aunque éste se halle cubierto
por nubes la mayoria del tiempo.

Material y métodos

El trabajo de campo en la reserva se inicio
en septiembre de 1995 y viene siendo conti-
nuado, permitiendo el control de parcelas de
estudio durante todas las temporadas del afio,
incluyendo un evento fuerte del ciclo El Nifio/La
Nifia en 1997-1998. Después de un estudio
floristico detallado, los bosques de la reserva bio-
logica San Francisco (ECSF) han sido investi-
gados en sus caracteristicas fisiondmicos y
fitosociologicos. Un total de 307 parcelas no-
permanentes en areas de bosques homogéneos,
76 parcelas en derrumbes naturales y 40 en
derrumbes antropogénicos fueron investigadas
con la metodologia de Braun-Blanquet (1964)
descrita por Mueller-Dombois y Ellenberg
(1974) y modificada por Hammen et al. (1989).
El tamafio de las parcelas (minimo 400 m? en
bosques y 4 m? en caso de derrumbes) siempre
fue mayor que el area minima determinada (2
m? para derrumbes, 256 m? para el bosque
montano bajo y 64 m? para el bosque montano
alto y areas de Jalca), con el objetivo de obtener
datos mas exactos sobre cobertura y abundan-
cia, pero suficientemente pequefio para man-
tener los factores abioticos homogéneos en la
parcela. En general, las parcelas tuvieron una
forma rectangular, pero especialmente en
habitats lineares como bordes, derrumbes, etc.,
se seleccionaron formas diferentes.

Se identificaron tres estratos de vegetacion:
T= Estrato de arboles (plantas lefiosas >5 m),
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S= Estrato arbustivo (plantas lefiosas 0,50-5
m), H= Estrato herbaceo (plantas herbaceas
<0,50 m).

Para permitir una mejor comparacion con
datos de otras regiones se instalaron 14 par-
celas de 0,1 hectérea siguiendo 2 transectos,
para investigar la estructura de la vegetacion
arborea. Cada 100 m de altitud se instalaron dos
de estas parcelas de 20 x 50 m. Se registraron
altura y diametro a la altura del pecho (dap) de
todos los &rboles con un dap > 10 cm, marcan-
do todos los individuos con placas de aluminio
y anotando todas las especies presentes.

Las muestras colectadas fueron secadas
en el herbario de la estacion cientifica San
Francisco (ECSF), e identificadas en los
herbarios ECSF, Loja y el Herbario Nacional
de Ecuador (QCNE), y registrado en la base
de datos de Loja. Un juego completo de las
colecciones se encuentra en cualquiera de
estos herbarios. La nomenclatura de los es-
pecies sigue el catalogo de Joergensen y Leon-
Yanez (1999), la de las unidades de vegeta-
cion sigue a Barkmann et al. (1986).

Se registraron presencia y ausencia de to-
das las especies en cada parcela. Especies
epifitas se recolectaron de arboles y ramas cai-
das, y escalando arboles selectos, con podadoras
de 8 m, y por observacion con binoculares (in-
cluso fuera de las parcelas para tener un inven-
tario completo de la flora epifita). En nueve
parcelas y a diferentes altitudes se registro y
mape0 la flora epifita entera de arboles selec-
cionados y se anot6 la distribucion en las zo-
nas de Johansson (Johansson, 1974). Hasta
ahora se han registrado 2258 especies de plan-
tas vasculares en 636 géneros de 176 familias
en la reserva biologica San Francisco.

Resultados

Sinopsis de las comunidades vegetales
de la reserva biolégica San Francisco

Se puede agrupar la vegetacion de reser-
va bioldgica San Francisco en cuatro forma-
ciones forestales grandes, distinguiendo las
zonas altitudinales mas obvias. Pendientes muy
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escarpadas, quebradas muy profundas, pro-
duciendo una variedad de microclimas y la fre-
cuencia de derrumbes naturales causan un
mosaico de diferentes tipos de vegetacion en
el sur de Ecuador (Bussmann, 2001): El Bos-
que Montano Bajo (1800-2150 m), Bosque
Montano Alto (2150-2650 m), Jalca (Bosque
Subalpino, Ceja Andina, 2650-3000 m) y Pa-
ramo (2700-3150 m). Especialmente las co-
munidades de Jalca y Paramo se encuentran
muy entrelazadas cerca del limite del bosque.

Bosque Montano Bajo - Alzateetalia
verticillatae. Esta orden incluye las unidades
de bosque entre 1800-2150 m, con un estrato
arboreo muy diverso, 20-35 m de alto, con 2-3
estratos, representando un climax mosaico muy
bien desarrollado de numerosas especies, con
pocas especies de gran cobertura/abundancia.
Crece sobre Terric Haplosaprists y Aquic
Dystrupepts (Schrumpf et al., 2001). Este
Bosque Montano Bajo (bosque de Ocotea y
Nectandra; Bussmann, 2001), se extiende
hasta un nivel de 2300 m en quebradas prote-
gidas del viento fuerte de las zonas altas. Es-
pecies de familias de la zona humeda tropical,
normalmente encontradas en altitudes mas
bajas (e.g. Cyclanthaceae, Lauraceae y
Hymenophyllaceae) se hallan con frecuencia,
mientras representantes de la flora de la zona
mas alta tienen poca presencia. Areas no-per-
turbadas de los Alzateetalia se encuentran casi
solo en pendientes de 30-50%, o mas, y en
valles casi inaccesibles. En areas de acceso
facil las Alzateetalia han sido destruidas casi
por completo por actividades antropicas, y fue-
ron reemplazadas por bosques secundarios.
Con casi 2500 mm de precipitacion anual las
Alzateetalia verticillatae representan los tipos
de bosques mas secos del area de estudio,
creciendo especialmente sobre Typic
Tropothents y Oxaquic Humitropepts
(Schrumpfetal., 2001).

Con 880-1210 arboles de mas de 10 cm
diametro a la altura del pecho (dap)/ha, el
Bosque Montano Alto muestra la mayor abun-
dancia de arboles en el area de estudio, y una
de las presencias mas numerosas encontra-
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das en bosques montanos hasta ahora. Con
339 especies, las epifitas son la forma de vida
mas diversa en estos bosques, seguida por los
arboles (318 especies), hierbas (186), arbus-
tos (134), helechos no-epifititos (108), trepa-
doras (26) y parasitos (4). La mitad de los
géneros de Araceae encontrados en ECSF
crecieron so6lo en esta zona baja. Orquideas
son el grupo de epifitas dominante (153 espe-
cies), con casi la mitad de los géneros restrin-
gidos a esta zona.

Bosque Montano Alto - Purdiaeaetalia
nutantis. La posicion sintaxonomica del Bos-
que Montano Alto todavia requiere clarifica-
ciones. Este orden nuevo muestra relaciones
al grupo de comunidades de Hedyosmum
pseudoandromeda establecido por Meier
(1998). En altitudes desde 2100-2650 (<2750
m), la estructura y composicion floristica del
bosque cambian por completo, con los fustes
torcidos, pequenos y cubiertos por liquenes.
Este Bosque Montano Alto (Bosque de
Purdiaea nutans, Myrica pubescens,
Myrsine andina; Bussmann; 2001) reempla-
za los Alzateetalia verticillatae. Representa
un tipo de vegetacion monotipica, con un solo
estrato arboreo 5-10 m, raramente 15 m de
altura, creciendo sobre Histic Petraquepts
(Schrumpf et al., 2001). Especies de la zona
baja desaparecen completamente. Los fustes
torcidos de Purdiaea nutans (Cyrillaceae), la
cual tiene su distribucién mayor en el norte de
Perti, dominan el dosel. En muy pocos lugares
se pueden encontrar especies diferentes con
abundancia co-dominante. Se observa, asimis-
mo, un estrato muy diverso de arbustos y ar-
bolitos. Muchas especies de los
Purdiaeaetalia tienen hojas xeromorficas
como adaptacion a la radiacion solar muy alta
y como proteccion durante los meses secos.
El Bosque Montano Alto se encuentra espe-
cialmente sobre Oxaquic y Aquic Dystropepts,
con una precipitacion anual de casi 4000 mm.
El ntimero de arboles diminuye claramente con
la altura: a 2225 m ain se encuentran 650 ar-
boles/ha, disminuyendo a 160 arboles/ha a los
2425 m, donde el bosque parece ya muy «abier-
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to». Las epifitas siguen siendo la forma de vida
mas abundante con 283 especies. La diversi-
dad de arboles y pteridofitos no-epifititos dis-
minuye rapidamente (a 192 y 63 especies res-
pectivamente), mientras las hierbas (159) y
arbustos (131) se vuelven mas importantes que
en el Bosque Montano Bajo, como también
trepadoras (24) y parasitos (13). Aunque la
mayoria de las familias importantes siguen
presentes, su nimero de especies decrece, con
la notable excepcion de las orquideas. Espe-
cialmente Pleurothallidinae (Lepanthes, 32
especies; Pleurothallis 25 especies) tienen su
centro de diversidad en estos bosques de ne-
blina. Polypodiaceae epifititas pequefias (asi
como Terpsichore y Melpomene) y también
Hymenophyllaceae se encuentran con el ma-
yor numero de especies en esta altitud.

Jalca (Bosque Subalpino, Ceja Andina)
- Clusio ellipticae - Weinmannietalia
cochensis. Bosque Subalpino (Bussmann,
2001) es la vegetacion boscosa en las zonas
mas altas de la ECSF y se parecen a la Jalca
de Bolivia. Esta formacion es mas un estrato
arbustivo impenetrable que un verdadero bos-
que y crece sobre Humaqueptic Epiaquents
(Schrumpf et al., 2001); se encuentra asimis-
mo muy entrelazado con las areas de paramo.
El limite de bosque en el area esta principal-
mente inducido por los vientos fuertes. Areas
protegidas del viento se hallan densamente
cubiertas por vegetacion de Jalca, mientras
areas abiertas, expuestas a los vientos fuertes
en la misma altitud muestran la vegetacion del
paramo. Un verdadero limite de bosque no
existe en el area de estudio por esta razon.
Desde una altitud de 2450 m hacia arriba se
encuentran islas de Jalca en el Bosque
Montano Alto. Las copas de solo 1-2 m de
ancho de las especies dominantes, especial-
mente Cunoniaceae (Weinmannia spp.),
Clusiaceae (Clusia spp.), Clethraceae
(Clethra spp.) y muchas especies pequenas
de Melastomataceae (Brachyotum spp.,
Miconia spp.), forman un dosel muy denso,
permitiendo s6lo muy poca luz al llegar al sue-
lo. Los fustes de estos arboles casi nunca lle-
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Regeneracion

Muerte de arboles del
bosque primario permi-
te regeneracioén de es-
pecies secundarias.
Establecimiento de es-
pecies primarias bajo la
sombra de las pioneras

30 m+

Tala intensiva causa
cambio de estructura
del bosque por un bos-
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Figura 2. Regeneracion en el bosque montano bajo.

gan a un dap mayor que 10 cm, salen de una
alfombra de briofitos muy poco profunda. Los
arboles representan la forma de vida mas
abundante con 172 especies, arbustos (131),
hierbas (132), helechos terrestres (37), tre-
padoras (15) y parasitos (2). Solo se registra-
ron 120 especies de epifitas en la Jalca. Fami-
lias de la zona baja como Araceae y
Piperaceae desaparecieron, la diversidad de
bromeliaceas y orquideas disminuyo. Mientras
en otros tipos de bosque las orquideas repre-
sentaron mas o menos una tercera parte de las
epifitas, en la Jalca su importancia llega a 60%.
Este nivel es parecido a lo documentado por Bogh
(1992): 138 especies en una parcela en el area
cercana de Cajanuma. Las comunidades de
Jalca crecen sobre Oxaquic y Aquic
Dystropepts y reciben una precipitacion anual
de casi 4000 mm. La ocurrencia casi cons-
tante de neblina procura humedad adicional.

Regeneracion

En el Bosque Montano Bajo del sur de
Ecuador los claros estan colonizados de in-
mediato por Cecropiaceae (especialmente
Cecropia montana), Piptocoma discolor
(Asteraceae), Isertia laevis (Rubiaceae) y

Bosques relictos del NO de Pera y SO de Ecuador
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Heliocarpus americanus (Tiliaceae). El do-
sel se cierra muy rapidamente y las especies
primarias se regeneran bajo la sombra de las
pioneras (Fig. 2).

La dinamica de los bosques sobre derrum-
bes fue estudiada por Stern (1995) en los An-
des Ecuatorianos, por Kessler (1999) en Boli-
via y por Ericksen et al. (1989) en los Andes
centro-sur. Otros trabajos sobre derrumbes en
el ambiente tropical incluyen Garwood et al.
(1979) en Panama, Guariguata (1990) en Puer-
to Rico y Bartarya y Valdiya (1989) en el
Himalaya (India). Keefer (1984) estudi6 de-
rrumbes a un nivel global. En estas regiones
tropicales los derrumbes son muy frecuentes.
En adicion a pendientes escarpadas y lluvias
fuertes, la construccion de carreteras, tala y
quema debilitan el substrato, y la descomposi-
cion del material geoldgico también tiene una
influencia en la frecuencia de derrumbes
(Brabb y Harrold, 1989).

La funcioén de los derrumbes para el desa-
rrollo de la vegetacion de esta region es muy
importante, pues ellos representan un factor su-
mamente importante para el mantenimiento de
labiodiversidad, la dinamica y la estabilidad del
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bosque montano. En bosques muy viejos, espe-
cialmente en el Bosque Montano Alto, la diver-
sidad esta drasticamente reducida. Mientras
al otro lado la mayoria de las especies encon-
tradas durante el proceso de la sucesion no
constituyen elementos del bosque maduro. Por
eso, los derrumbes son un factor muy impor-
tante para la regeneracion del ecosistema.

La sucesion de derrumbes en Ecuador si-
gue mas o menos el esquema encontrado en
otras areas de montafia (Herzog, 1923;
Simonett, 1967; Garwood et al., 1979;
Guariguata, 1990; Stern, 1995). No obstante,
como Kessler (1999) ya observd en Bolivia,
la regeneracion de derrumbes andinos mues-
tra diferencias en relacion con la funcion de
diferentes helechos. Como en Bolivia,
Pteridium arachnoideum —aunque muy im-
portante en la sucesion de Aareas
antrépicamente perturbadas—, no tuvo ningu-
na importancia en la regeneracion de derrum-
bes naturales en el sur de Ecuador, con
Gleicheniaceae encontrados como los helechos
de mayor importancia. También, a diferencia
a Stern (1995) y Kessler (1999), el bambu

0 2€ B O B

Periodos extensos
sin perturbacion

Regeneracion

Después de un fuego o
derrumbe natural, rege-
neracioén rapida del bos-
que primario. Formacion
de bosque monotipico. N, B9
En ausencia de perturba-
cion cambio de la estruc-
tura y composicion
floristica del bosque.

(Chusquea spp.) no tuvo ninguna importan-
cia en la regeneracion de derrumbes en la es-
tacion cientifica San Francisco ni tampoco
otras gramineas como Cortaderia. Al con-
trario de las observaciones de Kessler (1999),
casi no se observaron bosques muy viejos
dominados por helechos o bambu. Gramineas
como Neurolepis elata o Rhynchospora
locuples se encontraron principalmente en bos-
ques alterados (por incendios) o muy antiguos
(degenerados). Estas sinopsis indican que los
procesos de sucesion en bosque montano siguen
un solo patrén. Estudios adicionales a lo largo de
los Andes deben de agregar muchos datos adi-
cionales para un mejor entendimiento de los pro-
cesos de regeneracion y sucesion a largo plazo.

En situaciones naturales, la primera fase
de sucesion de derrumbes esta dominada por
briofitos, especialmente Polytrichum, y un
estrato diverso de liquenes. Después de un
tiempo entran especies de plantas vasculares.
La duracion de la regeneracion depende mucho
de laintensidad de actividad en el derrumbe. En
promedio, la fase de criptogamas dura mas o
menos cinco afos. En localidades con suelo muy

.:: 4

Se
L

Figura 3. Regeneracion en el bosque montano alto.
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rocoso la erosion puede continuar por mucho
tiempo. En esta situacion, representada con
frecuencia al lado de carreteras, la fase pri-
maria se puede extender por mucho tiempo.

La segunda fase de sucesion muestra un
incremento de la densidad vegetal. Individuos
de Gleicheniaceae y Lycopodiaceae colonizan
los derrumbes. Lycopodiella glaucescens y
Lycopodium clavatum crecen mas rapido que
las Gleicheniaceas, pero forman colonias me-
nos densas. Esta fase secundaria esta princi-
palmente caracterizada por competencia con los
pioneros de la primera fase, y por parte ya em-
pieza la regeneracion de especies arbustivas
como Tibouchina lepidota, Graffenrieda
harlingii (Melastomataceae) o Bejaria
aestuans (Ericaceae). Estas pioneras no obs-
tante no se encuentran en la comunidad climax.
En una fase tercera, la vegetacion estd domi-
nada por arbustos como Ageratina
dendroides (Asteraceae), y al fin se encuen-
tran especies del bosque secundario.

En areas demasiada viejas del Bosque
Montano Alto y Jalca en el sur de Ecuador, el

30m 30m

10 : 10
VW )
.'I\fz' .ill \t

10 10

cundario
0 10 2 B 4O 5 60m

Comunidad climax

Bosques andinos del sur de Ecuador

piso del bosque se encuentra densamente cu-
bierto por Neurolepis elata (Bambusoideae),
y el dosel parece muy abierto y disminuido,
con una cubierta de menos del 5%. Presenta
un monto elevado de material organico seco,
especialmente en eventos de floracion masi-
va de Neurolepis y de la misma manera du-
rante periodos de sequia (e.g. durante perio-
dos de El Nifio/La Nifia), siendo muy suscep-
tibles a incendios. Después de la quema, areas
abiertas son colonizadas rapidamente por es-
pecies de helechos oportunistas, pero sin nin-
gun estadio de musgos y liquenes. En un tiem-
po muy corto se establecen especies arboreas,
en particular Purdiaea nutans, llegando de
los bosques primarios de los alrededores, y
después de un par de afos las bromeliaceas
caracteristicas hacen su arribo. Debido al cre-
cimiento muy lento de las especies dominan-
tes, se desarrolla un estrato arbustivo muy
denso, que se puede mantener por muchos
afos (Figs. 3, 4). Purdiaea nutans empieza a
sobrepasar el resto de la vegetacion lentamen-
te, formando el tipico climax monotipico. Des-
pués de mas o menos 400-500 anos, este es-

Regeneracion
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getacioén al bosque se- 0
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que primario. . @ ) ) . ©
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Figura 4. Regeneracion en la Jalca.
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trato denso de Purdiaea empieza a morir, y el
estrato denso de bromeliaceas y arbustos se
cambia por las bambusoideas mencionadas,
que toleran mucha insolacion.

Uso y manejo del bosque

El sector forestal y la industria maderera de
las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe es-
tan viviendo una crisis acelerada y profundizada
por la mala situacion economica del pais. Se
puede observar la destruccion de los bosques
para establecer pastizales, asi como también la
tala selectiva y la ausencia de reforestacion con
especies nativas. La escasez de madera es no-
toria y se suma a la mayor demanda de espe-
cies indigenas, mientras que especies exoticas
como Pinus radiata, P. patula y Eucalyptus
globulus no reciben el interés del consumidor.
De las especies maderables usadas en el ambi-
to local, especialmente el cedro (Cedrela montana),
el seique (Cedrellinga cateniformis), el almendro
(Swietenia macrophylla), el nogal (Juglans
neotropica), yumbingue (Terminalia amazonica)
y el romerillo fino (Podocarpus oleifolius) son las
mas dificiles de encontrar, y ademas son taladas sin
consideracion de su edad o calidad. El Plywood,
MDF vy el «metal» estan siendo usados cada vez
mas para combatir la escasez de material.

La disminucion de ciertos tipos de madera
en el mercado se asocia mayormente a las va-
riaciones climaticas, restricciones del Ministerio
del Medio Ambiente, mayor competencia y cons-
tituyen el factor mas importante de la «falta de
materia primay». Para evitar la pérdida de los
bosques naturales el Ministerio de Medio Am-
biente puso restricciones para garantizar la co-
secha controlada. Cada propuesta de tala re-
quiere un permiso escrito del ministerio para
cortar y de la misma manera se controla el trans-
porte de la madera. Sin embargo, estas medidas
de control no son conocidas por la poblacion ru-
ral, y la tala ilegal se observa con mucha fre-
cuencia. El control policial incrementa los pre-
cios de la madera y su consiguiente escasez.
Mas o menos 50% de la madera en el mercado
viene de la tala ilegal.

212

Mas del 80% de la madera usada en Loja
proviene de los bosques naturales de Zamora.
Soélo pocas especies son taladas en los bosques
del sur de la provincia de Loja. La mayoria de
los productos de madera producidos en Loja o
Zamora son vendidos dentro de las provincias.
No obstante, una parte considerable se vende
en las provincias aledanas y al Pertl. Zamora
solo tiene un papel muy pequefio en el merca-
do interprovincial. La mayoria de los produc-
tos permanece en la ciudad o se vende a Loja.

El fenomeno climatico «EI Nifo» tiene cier-
ta influencia en las oscilaciones del mercado
de madera, porque durante temporadas con
lluvias fuertes la tinica carretera entre Loja y
Zamora se encuentra bloqueada con frecuen-
cia. Este problema no obstante se menciond sélo
en Loja, y no tiene influencia por la disponibili-
dad de madera en Zamora. Puede ser que la
migracion de una gran parte de mano de obra
cause una escasez fuerte de mano de obra, y de
esta manera una disminucion en la produccion.

En adicion a las actividades frecuentes de
tala ilegal, el procesamiento muy ineficaz de
la madera y las practicas no-sustentables de
tala, son los factores mas importantes para la
destruccion de los bosques de Ecuador. La
mayoria de los arboles talados son cortados
en tablas directamente en el bosque, usando
motosierras. Esto causa una pérdida en for-
ma de polvo de madera de hasta 50% de la
materia prima. La maquinaria muy vieja de la
mayoria de aserraderos y carpinterias —por
falta de recursos econdmicos— incrementa
la pérdida del material que, hasta el producto
final, puede alcanzar 75%.

Discusion

Se puede agrupar los tipos de bosque
montano mayores encontrados en la reserva
bioldgica de San Francisco en tres formacio-
nes. La riqueza de la flora en estos bosques
montanos esta dada por las hierbas, arbustos
y epifitas (Gentry, 1988, 1995; Gentry y
Dodson, 1987), mientras que los arboles son
menos diversos en comparacion con los bos-
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ques himedos tropicales, una metodologia con
enfoque no so6lo en las grandes especies
arboreas permite un acceso mucho mas deta-
llado de esta diversidad. Los bosques montanos
estudiados mostraron diferencias muy profun-
das con otras areas en la zona de amortigua-
miento, y también con la vegetacion de otras
areas del Ecuador. La abundancia muy alta
de Alzatea verticillata (Alzateaceae) una
familia que antes no hubiera sido encontrado
en Ecuador. El Bosque Montano Bajo es uni-
co, aunque la composicion floristica de esta
formacion forestal, en general, se puede com-
parar a otras areas (Frei, 1958; Grubb et al.,
1963; 1966; Madsen, 1989, 1991; Madsen &
Oellgaard, 1994; Meier, 1998). Al contrario,
se debe interpretar el Bosque Montano Alto,
dominado por Purdiaea nutans, como forma-
cion muy especial y aislada, con solamente
pequefias areas comparables ubicadas en el
norte de Pert. Es asi como en el area cerca-
na a Cajanuma, la composicion de los bosques
en esta altura es completamente diferente
(Madsen, 1989, 1991; Madsen y Oellgaard,
1994). Floristicamente los bosques de la ECSF
no son representativos para un area de bos-
que nublado del sur de Ecuador, y menos para
el bosque andino. Sistemas de clasificacion
basados en criterios estructurales (Paulsch y
Czimczik, 2001) proponen un conjunto muy
similar de tipos de bosques.

Los derrumbes juegan un papel muy im-
portante en el desarrollo de la vegetacion de
esta region. La mayoria de las especies en-
contradas durante el proceso de la sucesion
no son elementos del bosque maduro. Por esto,
los derrumbes son un factor muy importante
en la regeneracion del ecosistema. La suce-
sion de derrumbes sigue mas o menos el es-
quema encontrado en otras areas de montafia
(Herzog, 1923; Simonett, 1967; Garwood et
al., 1979; Garwood, 1985; Guariguata 1990;
Stern, 1995). No obstante, como Kessler
(1999) observa en Bolivia, la regeneracion de
derrumbes andinos muestra diferencias con
relacion a la funcion de diferentes helechos.
Como en Bolivia, Pteridium arachnoideum

Bosques relictos del NO de Pera y SO de Ecuador
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—aunque muy importante en la sucesion de
areas antropicamente perturbadas—, no tie-
ne ninguna importancia en la regeneracion de
derrumbes naturales en el sur de Ecuador, con
Gleicheniaceae encontrados como los helechos
de mayor importancia. A diferencia de los pro-
puesto por Stern (1995) en el norte de Ecua-
dor y Kessler (1999), el bambu (Chusquea
spp.) no tuvo ninguna importancia en la rege-
neraciéon de derrumbes en ECSF. Las
gramineas como Cortaderia tampoco tuvie-
ron una influencia larga en los proceso de su-
cesion. Contrariamente a las observaciones de
Kessler (1999), casi no se evidenciaron bos-
ques muy viejos dominados por helechos o
bambu. Sin embargo, gramineas como
Neurolepis elata o Rhynchospora locuples
se encontraron mayormente en partes donde
la comunidad terminal probablemente fue des-
truida por fuegos naturales o estuvo muy vie-
ja. Se deben iniciar investigaciones de los pro-
cesos de sucesion a largo tiempo en toda la
region andina para salir con datos generales
sobre la regeneracion.

Si el uso actual de los bosques naturales con-
tinua, las condiciones rapidamente se volverian
criticas para la industria maderera. Para evitar
la crisis se tienen que tomar medidas rapidas:

- Disminuir la pérdida de material duran-
te la tala y procesamiento de la madera.

- Empezar con programas de
reforestacion con especies indigenas.

- Institucionalizar programas de educa-
cion sobre uso sostenible de los bosques.

Casi todas las organizaciones prefieren la
segunda opcion, debido a que la mayoria de
las especies nativas tienen un crecimiento
comparativamente lento; sin embargo, para
esto se necesita una accion rapida para insta-
lar sistemas agroforestales y silvipastorales.
No obstante, con este escenario ideal la situa-
cioén no mejorard en los proximos 10 afios. Para
mejorar el uso de la madera, carpinterias y
aserradoras se necesita la posibilidad de reci-
bir créditos baratos para mejorar la maquinaria;
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el establecimiento de un parque industrial en
Loja seria el primer paso en esta direccion.

A largo plazo, los bosques naturales de la
region son la fuente mas importante de traba-
jo. Suproteccion no s6lo depende de los agricul-
tores y ganaderos, sino especialmente de los
esfuerzos gubernamentales para difundir e im-
plicar programas de manejo como el dar incen-
tivos para la reforestacion con especies nativas.

Como todavia los ciclos de reproduccion,
requisitos ecologicos y condiciones para una
germinacion optima de la mayoria de espe-
cies nativas son desconocidos, mas estudios
aplicados al respecto deben de ser realizados
para dar una base solida a cualquier progra-
ma de reforestacion.
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