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EDITORIAL

La preocupacion actual por los recursos naturales, en particular los forestales, ha adquirido una impor-
tancia sin precedentes en el mundo. Los motivos son evidentes; el grave dafio que se ha hecho a los
ecosistemas que cobijan a los seres humanos esta afectando severamente sus condiciones de vida,
haciendo peligrar el futuro mismo de la tierra. El tema ya no sdlo agobia a los directamente agredidos
por estos problemas sino que se ha convertido en un problema de caracter global, que traspasa fronteras
y amenaza a todos por igual.

La presencia e interés por la conservacion de los bosques en los grandes foros nacionales e internacio-
nales, es evidente; esta inquietud esta trascendiendo la simple retdrica y ya se cuestionan y replantean
los actuales estilos de vida y de desarrollo, proponiéndose la busqueda de salidas viables a estos gran-
des problemas, dentro de un clima de progreso y bienestar colectivos, como legado viviente para las
futuras generaciones.

América Latina alberga en su territorio la cuarta parte del total de zonas forestales del mundo y la mitad
de bosques y selvas tropicales que quedan en el planeta, con una biodiversidad que se aproxima a las
85 000 especies, el 31 % del total mundial. Incomprensiblemente, sus abundantes recursos naturales,
bosques, selvas y biodiversidad mayor que cualquier otro continente estan sujetos a procesos de des-
truccion acelerados que contribuyen a acrecentar los cinturones de pobreza en las zonas rurales.

Esto justifica la preocupacion mundial y al mismo tiempo el creciente interés por la conservacion de
bosques y ecosistemas en general; sin embargo, el acentuado protagonismo, duplicacién de esfuerzos,
falta de coordinacién entre agencias e instituciones, trabajo conjunto y poca participacion local en
regiones deprimidas donde las desigualdades econdmicas constituyen el principal factor de defores-
tacion, ponen en riesgo las iniciativas de conservacion, el mejoramiento del régimen fiscal y legal, la
distribucion equitativa de beneficios y el fortalecimiento de las capacidades publicas y privadas de
gestion, mejoraria la situacion que hoy por hoy se da en nuestro pais.

La participacion local y autogestion en el manejo de recursos naturales, no ha sido objetada, es hora que
los futuros acuerdos y convenios la tengan presente. Sin descartar que la sostenibilidad en el manejo de
los recursos naturales y especialmente de los bosques se garantizara en la medida que podamos pasar
la factura de los servicios ambientales como la captacién de CO,, que seria mds rentable que la misma
produccién maderera.
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ECOLOGIA FORESTAL

La Carrera de Ingenieria Forestal, con la grata oportunidad de celebrar los 35 afios de creacion,
ponemos a consideracion de los profesionales y de la colectividad en general el primer volumen de la
revista “Ecologia Forestal”. La presente publicacion contiene varios articulos cientificos elaborados
por profesionales egresados de esta Unidad Académica, quienes a lo largo de su practica profesional
han cosechado valiosas experiencias que hoy las hacen trascendentes como un aporte y colaboracion
al celebrar un afio mas de su creacion.

La Coordinacién de Carrera, quiere rendir tributo de esta manera a todos los estamentos que la con-
forman y desear un futuro brillante a la profesion forestal, a sus egresados y a sus estudiantes que son

la razén de la carrera, asi mismo dejamos constancia de nuestra gratitud al Comité Editorial.

Jorge Garcia Luzuriaga
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INVESTIGACION

DIVERSIDAD FLORISTICA DEL ECOSIS-
TEMA PARAMO DEL PARQUE NACIONAL
PODOCARPUS PARA EL MONITOREO DEL
CAMBIO CLIMATICO

Paiil Eguiguren’, Tatiana Ojeda’ y Nikolay Aguirre”

RESUMEN

La presente investigacion presenta informacion
correspondiente de la diversidad floristica de la
zona piloto para el monitoreo del cambio clima-
tico en el ecosistema paramo del Parque Nacional
Podocarpus. Para ello, se inici6 con la identifica-
cion y seleccion de tres cimas situadas a lo largo
de la gradiente altitudinal (desde los 3 270 hasta
los 3 400 msnm), estas tres cimas estan influencia-
das por el mismo clima regional. En toda la zona
piloto de instalaron 48 parcelas permanentes de
1m? (16 parcelas por cada cima) para la identifica-
cién y cuantificacion de la diversidad floristica. Se
registraron 86 especies, 60 géneros y 33 familias,
de las cuales 57 especies estan representadas en
765 individuos en la cima CIA; 51 especies y 1
085 individuos en CIB; y 59 especies distribui-
das en 1 126 individuos en CIC. Entre todas las
cimas se establecio que las familias mas diversas
son Asteraceae y Ericaceae; mientras en la mayor

cantidad de individuos por ha, sobresalen Oxalis
spiralis con 55 833 ind/ha, Tillandsia aequatorialis
con 44 375 ind/hay Disterigma empetrifolium con
36 875 ind/ha. Finalmente, se pudo establecer que
todas las cimas poseen una diversidad alfa alta; sin
embargo, existe una diferencia significativa entre
las cimas CIA y CIB, mientras que en lo relacio-
nado a la similaridad los resultados mostraron que
ésta es mediana, existiendo una mayor similitud
entre las cimas CIB y CIC.

Palabras clave: cima, exposicion, gradiente alti-
tudinal, calentamiento global.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas globales que la
humanidad se enfrenta en la actualidad constituye
el calentamiento global, causado principalmente

' Investigadores del Proyecto MICCAMBIO, Universidad Nacional de Loja
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por el incremento de gases de efecto invernadero
(Banco Mundial 2009, FAO 2009), el cual en su
gran mayoria es generado por actividades antro-
picas (Richardson et al. 2009, Risto et al. 2009,
IPCC 2007). Debido a la alta vulnerabilidad de
la poblaciéon y de los ecosistemas, en el Ecuador
se prevé algunas transformaciones como resul-
tado de este fenémeno (BM 2009, CEPAL 2009);
bajo este contexto todos los ecosistemas se veran
afectados, siendo los de alta montaiia particular-
mente sensibles a dicho calentamiento, puesto que
estan condicionados por factores climaticos y son
extremadamente especializados (BM 2009, Bates
et al. 2008, GTP 2008, Morales y Estévez 2006).
De esta manera, las especies pueden responder
a los cambios globales mediante su adaptacion
a través de procesos evolutivos, cambios en su
abundancia y distribucidn, desplazamientos y
extincion (Pearson y Dawson 2003, Holt 1990).
Uno de estos efectos ya ha sido demostrado por
Pauli et al. (2007), quienes a través de un moni-
toreo a largo plazo indican que el aumento de
temperatura contribuye a la reduccion del habitat
de las especies mas adaptadas al frio y esta siendo
invadido por especies de elevaciones mas bajas;
de todos modos, la ocurrencia de cualquiera de
estos mecanismos dependera de la variabilidad
genética de las especies y de la resilencia de los
ecosistemas.

Los ecosistemas de paramo son categorizados
como uno de los sitios con mayor biodiversidad
del mundo, considerado por algunos como archi-
piélago bioldgico (Pauli et al. 2003, Azdcar 1981).
En el Ecuador la franja altitudinal entre los 3000
hasta los 4500 m s.n.m. contiene casi el 30% de las
especies de plantas vasculares (Josse et al. 2000),
esto demuestra la gran representatividad que tiene
este ecosistema y la importancia de conocer cudl
es su diversidad floristica, ya que esta clase de
informacion servird como punto de partida para
el monitoreo del cambio climatico, y asi poder
definir como es el comportamiento de la flora
frente a este tipo de variaciones.

La presente investigacion se desarrollo dentro del
Proyecto MICCAMBIO (Monitoreo a Largo Plazo

del Impacto del Cambio Climatico en la Biodi-
versidad de Ecosistemas de Paramo del Parque
Nacional Podocarpus), el mismo que estd inmerso
dentro dela RED GLORIA'a través de la cual se
busca establecer sitios permanentes a largo plazo
para generar informacion que fundamente el
entendimiento del cambio climatico y facilite el
estudio comparativo de sus impactos en la biodi-
versidad de los ecosistemas de paramo con otras
regiones de los Andes (Aguirre 2008). Este arti-
culo presenta los resultados obtenidos durante el
levantamiento de la linea base floristica de la zona
piloto del Parque Nacional Podocarpus (PNP), asi
como un breve analisis sobre la diversidad exis-
tente en esta zona.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el
PNP, ubicado en la Regién Sur del Ecuador entre
las provincias de Loja y Zamora Chinchipe (ver
Figura 1), cubre una extension de 146 280 hecta-
reas, de las cuales 11 000 hectareas pertenecen a
ecosistemas de paramo, que en la Region Sur del
Ecuador empiezan a partir de los 2 800 m s.n.m.
(MAE 2007, Becking 2004, Lozano et al. 2003,
Programa Podocarpus 2002). En dicho sitio se
estableci6 una zona piloto* que como se observa
en la Figura 2, se sitta en el ecosistema paramo
del PNP, en el filo de la Cordillera Oriental de los
Andesy comprende tres cimas localizadas desde 3
270 m s.n.m. (CIA), pasando porlos 3 320 m s.n.m.
(CIB), hastalos 3 400 m s.n.m. (CIC), influenciadas
por las mismas condiciones edafo-climaticas y en
su conjunto tienen una superficie de 6 136,4 m?
(Eguiguren y Ojeda 2009).

Iniciativa para la investigacion del seguimiento global de los
ambientes alpinos.

2 . . ~ . .
Zona Piloto, es el area montafiosa comprendida por las tres cimas

de estudio, ubicadas a lo largo de la gradiente altitudinal del ecosistema
paramo del PNP, para el monitoreo del cambio climatico.
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Figura 1. Ubicacion espacial del PNP en la Region Sur del Ecuador, el recuadro rojo sefiala la zona
piloto.
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Figura 2. Mapa en tercera dimension de la ubicacién de las tres cimas que conforman la zona piloto
del Parque Nacional Podocarpus, donde se observa que estan situadas en una misma direccién con
respecto a las condiciones orograficas del sector en el filo de la cordillera oriental de los Andes.
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CIC (3 400m snm)

CIA (3 270m snm)

CIB (3300m snm) —»

—

Figura 2b. Localizacion y distribucion de las cimas de la zona piloto, donde se aprecia su posicion a lo

largo de la gradiente altitudinal del paramo.
Disefio de Muestreo

La metodologia utilizada fue la propuesta por
Pauli et al. (2003) para el proyecto GLORIA de la
region europea, razon por la cual se hicieron algu-
nas modificaciones para adaptarla a los paramos
andinos. En cada cima se instal6 cuatro parcelas
de 3x3 m, una en cada punto cardinal (N, S, E'y
O) y a 5 m de desnivel desde el punto cumbre?;
cada parcela esta dividida en nueve cuadrantes

de 1Im?, en donde aquellos ubicados en las esqui-
nas, de aqui en adelante denominados parcelas
permanentes, se usaron para el muestreo de la
vegetacion (ver Figura 3). Dentro de las parcelas
permanentes se levant6 informacion referente al
numero de especies y el numero de individuos
de cada una de ellas, esto sirvid para determinar
la diversidad por familia, densidad, diversidad
alfa y beta.

Figura 3. Vista lateral de una cima, con las curvas de nivel y disefio del muestreo esquematico, los
cuadrantes de negro, representan las parcelas permanentes.

3

Punto Cumbre, es la parte mas alta y central de la cima, a partir del cual inician todas las mediciones.

10

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

ANALISIS DE DATOS

La diversidad floristica fue calculada mediante
el indice de Shannon-Wiener. Se hizo ademas
ANOVAs mediante el programa SPSS 16.0 para
WINDOWS para establecer diferencias signifi-
cativas entre cimas y entre direcciones en lo que
concierne a densidad y diversidad. La similitud
floristica fue analizada con el programa PAST 1.9
donde se realiz6 un andlisis cluster utilizando el
indice de Simpson.

RESULTADOS
Densidad y Riqueza Floristica

En las parcelas permanentes de la zona piloto del
PNP, se registro 86 especies, 60 géneros y 33 fami-
lias, de las cuales 57 especies representadas en 765
individuos se encuentran en CIA; 51 especiesy 1
085 individuos en CIB; y 59 especies distribuidas

en 1 126 individuos en CIC (ver Figura 4a). Enla
figura 4b se puede observar que el ANOVA reali-
zado para la riqueza especifica no indico diferen-
cias significativas entre las cimas; mientras que
para la densidad de plantas vasculares el analisis
indicé que hay una diferencia marcada de CIA
con respecto a CIB y CIC.

Las familias con mayor numero de especies dentro
de la zona piloto son Asteraceae y Ericaceae (ver
Figura 5a), éstas a su vez son las que mayor can-
tidad de géneros poseen, siendo las mas diversas
en el sitio de estudio. Por otro lado, en la figura
5b, se presentan las especies con mayor cantidad
de individuos por ha, en donde sobresalen Oxalis
spiralis con 55 833 ind/ha, Tillandsia aequatorialis
con 44 375 ind/ha y Disterigma empetrifolium con
36 875 ind/ha.

1200 - 1085 1126 80.0 b b
960 -
5 60.0 Densidad
840 1 765 a _
© N promedio
710 - 50.0 I : .
- #Espectes
600~ B Especies 100 promedio
430 - 1300
360 - Individuos ) .
) 200 a
240 = T
1o L 37 51 59 10.0
0 [l | YN | |
CTA CTB C1C CTA CTR C1C

Figura 4. a) Numero especies e individuos de cada cima de la zona piloto del Parque Nacional Podo-
carpus, b) Densidad y riqueza especifica promedio de cada cima, las barras indican el error estandar
respecto al promedio n=16, letras iguales indican la inexistencia de diferencias significativas (Test

Tukey p<0.05).
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Figura 5. a) Diversidad de las 10 familias con mayor numero de especies en la zona piloto del Parque
Nacional Podocarpus, b) Densidad de las 10 especies con mayor nimero de individuos/ha de la zona

piloto del Parque Nacional Podocarpus.

En lo que concierne al comportamiento de la
densidad entre direcciones, el ANOVA indicé que
no existen diferencias significativas en donde los
valores flucttian entre 52 a 71 individuos por m?,
tal como se presenta en la figura 6a. Al analizar
la densidad de las orientaciones dentro de cada
cima, se observd que entre CIA y CIB existe un
patrén que indica que la densidad es mayor hacia

el Norte y desciende de manera paulatina hacia el
Sur; ademas, entre estas dos cimas las densidades
mas altas se dan en CIB. Este patron se altera en
la tercera cima, siendo la orientacion Este la que
presenta un mayor numero de individuos por m?
I(94), mientras que la direccién que menor densi-
dad presenta es la Norte con 59 individuos por
m? (ver Figura 6b).

90 120
2 a
R T £ 100 -
g7 I : 80 b
g 7 g 80 b B b
S0 botls, ! [ 7
., [ 260 pga b [
= S ab b
< T 40
= 40 - :
s
s 30 2 20 -
20 - z
5 0 -
10 - g
a
0 T T T
N E 0 g CTA CTR e

Figura 6. a) Densidad promedio entre direcciones de todas las cimas, las barras indican el error estandar
respecto al promedio n=12; b) Densidad promedio entre direcciones dentro de cada cima, las barras
indican el error estandar respecto al promedio n=4, en ambos casos letras iguales indican la inexistencia

de diferencias significativas (Test Tukey p<0.05).
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Diversidad alfa

Elindice de Shannon determiné que las tres cimas
tienen valores altos de diversidad; no obstante, el
ANOVA indicé que existen diferencias entre CIA
y CIB que son las cimas mas cercanas; mientras
que entre CIA y CIC no hay diferencias marcadas
en base a este indice, pese a que estas ultimas son
las cimas mas lejanas y que respectivamente repre-
sentan los limites altitudinales inferior y superior
de la zona piloto del PNP (ver Figura 7a).

En cuanto a la diversidad floristica entre direccio-
nes que se representa en la figura 7b, se observa
que la orientacién que mayormente difiere es la
Este con respecto al Oeste y al Sur, en la misma
figura se observa que las diversidades mas altas
se dan hacia el Sur y Oeste, mientras que las mas
bajas se dan hacia el Norte y Este.

I a b ab 0.94 -
2 09 pg= z I 2 092 % 2
= 087 = 09 I ab
07 z I b
= 06 - = 088
S 05 - = 086 -
g 047 Z 084 -
z 03 - “
g 02 - g 08
Z 01 - A 08
= -
a) 0 T T b) 0 8 I T T
CTA CTR e 0 3 N E

Figura 7. a) Indice de diversidad de Shannon promedio entre cimas, las barras indican el error estdndar
respecto al promedio n=16; b) Indice de diversidad de Shannon promedio entre direcciones de todas
las cimas, las barras indican el error estandar respecto al promedio n=12, en ambos casos letras iguales
indican la inexistencia de diferencias significativas (Test Tukey p<0.05).

Diversidad Beta

La diversidad beta se analizé con el indice de
Simpson que reveld que todas las cimas son media-
namente similares (37 %); sin embargo, las que
tienen mayor similitud son la CIB Y CIC (44 %),
mientras que la CIA guarda una similitud un poco
menor con respecto a las otras. Por otro lado, al

realizar el andlisis entre las direcciones se pudo
observar que aquellas exposiciones que compar-
ten mas elementos floristicos son la Oeste, Sur
y Norte de las cimas CIB y CIC, siendo las dos
orientaciones ultimas las que poseen un alto nivel
de similaridad entre ellas (ver Figura 8).

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal
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Figura 8. Analisis clster para la determinacién de similitudes entre cimas (Indice de Simpson).

DISCUSION
Densidad y Riqueza Floristica

La zona piloto del PNP, contiene una muestra
representativa de la vegetacion existente en los
paramos de la Region Sur del Ecuador, ya que las
86 especies registradas en este estudio, representan
el 39 % de lo encontrado por el Herbario LOJA
(2000), quienes muestrearon 116 parcelas de 25
m? en cinco sitios del PNP, lo cual, ademas, indica
la alta diversidad floristica de la zona piloto. Con
respecto a la riqueza floristica, se puede observar
que no hay un patrén definido que indique que
ésta incrementa de acuerdo a la altitud, contrario
a lo que otros autores (Bertin et al. 2003, Villar y
Benito 2003, Erschbamer et al. 2006) indican que
el nimero de taxa pueden aumentar o disminuir
en funcion de la gradiente altitudinal; ademas, la
diferencia del nimero de especies entre las cimas
no es muy grande, lo cual se puede deber a que la
amplitud vertical de la flora altoandina ecuatoriana
es muy grande, existiendo especies que pueden
tener una distribucion altitudinal de mas de 1000
m (Izco et al. 2007, Sklenaf y Jorgensen 1999).

De acuerdo a estudios realizados por Herbario
LOJA en el PNP y Amaluza (2000 y 2001) e Izco et
al. (2007), las familias mas diversas en los paramos
del sur son Ericaceae, Asteraceae y Poaceae, lo cual
coincide con este estudio en donde las tres familias
se encuentran dentro de las diez mas diversas y
junto a Bromeliaceae hacen de estos ecosistemas
sitios muy particulares frente a pdramos nortefios.
Bromelias como Tillandsia aequatorialis y hierbas
bambusoides como Chusquea neurophyllay Neu-
rolepis nana se encuentran dentro de las especies
con mayor densidad, y también son tipicas de estos
ambientes andinos.

Dentro de la densidad de individuos por m?, existe
un patrén que aumenta con la altitud, variando
considerablemente de CIA a CIB y luego a CIC,
pese a que la distancia y la gradiente altitudinal
entre las primeras es menor; probablemente esto
sea producto de la ubicacion de CIA, en el limite
mas bajo y en una zona de ecotono entre el bosque
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andinoy el pdramo. Estas tendencias concuerdan
con las obtenidas por Kazakis et al. (2007) en la
zona alpina de Lefka Ori, Crete. Estos lugares
medios (ecotonos) en relacion al cambio climatico
son de gran importancia para identificar el posible
cambio del limite en un futuro y predecir el des-
tino de las especies en mayores altitudes (Kazakis
et al. 2007, Pauli et al. 2007).

Al analizar si hay diferencias significativas en
cuanto al numero de individuos con respecto a
las orientaciones, se encontré diferencias mar-
cadas dentro de cada cima, lo que posiblemente
sea producto de la presencia de microhabitats
originados por la interaccion de las variables
edafo-ambientales de las cimas. Al observar in
situ la disposicion de las cimas, se determina
que las pendientes Norte y Oeste, se encuentran
mas resguardadas de los vientos que se originan
principalmente del lado amazonico, lo cual puede
llevar a que una mayor cantidad de individuos
se refugien en dichos sitios. La causa para que el
patron de densidad se altere en CIC, puede deberse
a que en esta cima existe una mayor presencia de
especies herbaceas en el Este y Sur, las cuales estan
representadas por una gran cantidad de individuos
tal es el caso de Neurolepis nana que en el Este
posee 109 individuos.

Diversidad alfa

En el PNP, las cimas que en términos de diversidad
floristica son estadisticamente diferentes son CIA
y CIB que son las mds cercanas, contrario alo que
se podria esperar que entre las cimas mas lejanas
haya mayores diferencias; por lo que se puede
manifestar que en las dos primeras cimas exis-
ten otros factores bidticos que crean condiciones
particulares, como por ejemplo la disponibilidad
de condiciones apropiadas para la colonizacion
por parte de especies que se encuentran a menores
altitudes (Sklendf y Ramsay 2001); esto en CIA
podria darse por estar una zona de transicion,
y en la CIC se podria deber a que esta cima se
convierte en el ultimo espacio para la migracion
de las especies.

De las orientaciones, la que presenta una menor

diversidad es la Este, ya que en su mayoria esta
formada por especies herbaceas que tienen una
alta densidad pero disminuye en diversidad, a
pesar de que esta orientacion al tener una menor
pendiente, abarca una mayor superficie; posi-
blemente su baja diversidad se deba a que esta
mas expuesta a vientos fuertes, con lo que solo
las especies mas resistentes pueden sobrevivir a
dicha exposicion.

Diversidad Beta

Todas las cimas de la zona piloto son mediana-
mente similares (ver Figura 8), sin embargo existe
una igualdad mayor entre las cimas que se encuen-
tran mas alejadas (CIB-CIC), lo cual contrasta
con lo encontrado por Sklenaf y Jorgensen (1999),
donde la similaridad entre formaciones cimeras
decrece conforme incrementa la distancia entre las
mismas. Es posible que la variacion de la similitud
entre las cimas CIA-CIB y CIA-CIC, se deba a
que la primera esta en una zona de ecotono entre
el paramo y el bosque nublado, y posee algunos
elementos floristicos diferentes en contraste con
las otras cimas; ademas, estudios han demostrado
que las cimas mas bajas situadas en zonas de tran-
sicion presentan tendencias diferentes a aquellas
localizadas a mayores altitudes (Pauli et al. 2003).
Se cree que al existir una migracion de especies
desde la cima mas baja hasta las de mayor altitud
exista una variacion en cuanto a los indices de
similitud establecidos, donde posiblemente aque-
llas que estan a altitudes menores (CIA-CIB) al
verse afectadas por el cambio climatico, lleguen a
tener indices de similitud mucho mas altos que los
actuales. Por otro lado, al analizar las direcciones
de las cimas con mayor semejanza, se puede obser-
var que las direcciones que tienen una similaridad
considerable son la Oeste, Sur y Norte, resultado
que concuerda con la diversidad alfa ya que entre
estas exposiciones no existen diferencias signifi-
cativas; eso se puede deber a que las condiciones
climaticas en estas tres orientaciones sobre todo
la velocidad del viento es menor, mientras que
aquellos provenientes de la amazonia, golpean
con mayor fuerza ala direccion Este, provocando
cambio en la estructura y composicion entre las
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cimas. Sin embargo, esta variabilidad puede estar
dada por la intervencion de algunos factores como
suelo, gradiente altitudinal, pendientes, etc., las
mismas que pueden estar influenciandolas de cada
una de las orientaciones desarrollando microcli-
mas muy especificos.

CONCLUSIONES

Los resultados de diversidad alfa y beta concuer-
dan en que las cimas CIA-CIB son las que pre-
sentan mayores diferencias pese a que éstas tienen
una distancia longitudinal menor en comparacion
con la CIC.

Dentro de la diversidad floristica a mas de la alti-
tud intervienen otros factores, como velocidad e
intensidad del viento, pendiente, composicion del
suelo, radiacion, entre otros, que generan condi-
ciones muy particulares dentro de cada cima.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS

INDIRECTOS PARA LA ESTIMACION DE

INDICE DE AREA FOLIAR EN AREAS DE
PASTIZALES ABANDONADOS

RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en los meses de
julio a diciembre del afio 2008, con el propésito de
validar dos metodologias indirectas de determi-
nacion de Indice de Area Foliar (IAF), mediante
un método convencional. La primera metodologia,
LICOR2000, se baso en la relacion existente entre
la radiacién incidente y la radiacién transmitida,
que fue medida con el equipo LAI-2000 Plant
Canopy Analyzer. Y la segunda se basa en prin-
cipios de teledeteccion, y se calcula el IAF a partir
de imagenes del satélite Landsat. Las metodologias
utilizadas han sido adecuadas a las necesidades de
areas de estudio, en las que predominan las espe-
cies de Setaria sphacelata y Pteridium aquilinum.
Como resultados mas relevantes se obtiene que:
El valor de determinacién, R?, entre el método
convencional y el método LICOR2000, es de 0.93;
y, con el método indirecto (Imagenes Landsat) fue

1
2
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de 0.76. La aplicacion del método indirecto, como
comprobacion, fue un analisis multitemporal del
IAF en las mismas areas estudiadas, con escenas
Landsat de los afios de 1986, 1999 y 2001, cuyos
resultados confirman una alteracion de la vegeta-
cién por actividades antrdpicas. A partir de esto
se concluye que mediante imagenes Landsat, se
puede obtener una gran aproximacion a la reali-
dad, como la obtenida con los métodos directos
en los sitios estudiados.

Palabras Claves: Teledeteccidon, Landsat,
LICOR2000, Setaria sphacelata, Pteridium
aquilinum

INTRODUCCION

Al considerar la importancia que la FAO ha dado
al uso de la teledeteccidn en la caracterizacién de

Ingeniero Ambiental, Profesor de la Carrera de Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional de Loja.
Ingeniero Forestal, Coordinador de la Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja
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la superficie terrestre, con fines de ordenamiento y
toma de decisiones, se puede facilmente concluir
que los sensores remotos marcan una nueva ten-
dencia en la evaluaciéon y monitoreo de la vegeta-
cion. Un ejemplo de éstos es la promocion de estas
tecnologias por parte de la FAO en La Evaluacién
Global de los Bosques por Teledeteccion. Esto
debido a que las mejoras tecnoldgicas y un mejor
acceso a los datos de tele-observacion permiten
ampliar el acceso a la informacion de forma mas
rapida y con una alta confiabilidad (FAO 2009).

Las imagenes de satélite han constituido una
herramienta fundamental en el monitoreo y ana-
lisis de la vegetacion (Chuvieco 1996, Schlerf et
al. 2004), permitiendo acceder a datos relevantes
para la expansion del conocimiento de los luga-
res mas remotos, a los cuales es necesario llegar
(FAO 2009).

El indice de Area Foliar (IAF), es definido como
la relacion entre el area de las hojas de un dosel y
el 4rea de suelo (Asner Sner et al. 2003, Wilhem
et al. 2000, LICOR 2000, Napolitano et al. 2001).
Seguin Bréda (2003), es uno de los parametros
mas utiles para caracterizar el estado de la vege-
tacion. Considerando que la estimacion del IAF
ha resultado uno de los trabajos mas delicados,
debido a que es un parametro muy importante,
se ha podido detectar que en muchos estudios de
validacion de datos existe una subestimacion del
IAF en métodos indirectos con respecto a métodos
directos (Bréda 2003).

El IAF esta estrechamente relacionado con otros
indices de vegetacion, como lo demuestran los
estudios de Chen et al. (2002), Asner Sner et al.
(2003), Baret et al. (1991). El indice de vegetacion
usado en esta investigacion como base para obte-
ner el IAF fue el Indice de Vegetacion de Diferen-
cia Normalizada, conocido por sus siglas en inglés
como Normalized Difference Vegetation Index
NDVT (Reifschneider 2006).

En base a estas consideraciones, se ha visto la posi-
bilidad de acelerar el proceso de estimacion del
Indice de Area Foliar, mediante el uso de equi-
pos basados en la radiacién solar incidente y de

imagenes de satélite. Estas metodologias han sido
consideradas en numerosos estudios de la vegeta-
cion, especialmente en coniferas (Lindroth et al.
2008), como una alternativa a las complicaciones
que presenta el método destructivo; pero tomando
en cuenta que las mismas metodologias necesitan
ser probadas y corregidas.

La mayoria de los estudios muestran claramente
que la aplicacion de métodos para determinar IAF,
son dedicadas a plantaciones especificas, en donde
la cobertura vegetal en homogénea, por ejemplo
bosques de coniferas, cultivos de maiz, cultivos de
patatas, cultivos de cafa de azucar, etc. (Lindroth
et al. 2008, Coops, et al. 2004, De la Casa et al.
2007, Camacho, et al. 1995).

Se hace necesario realizar estudios de vegetacion
que permitan facilmente analizar la variacién
multitemporal del estado de aquella vegetacion.
Para ello es necesario utilizar metodologias, que
permitan obtener una informacién confiable, en
un menor tiempo y con menos recursos. Una de
estas herramientas, que estd siendo estudiada para
cumplir con este proposito son los métodos indi-
rectos basados en sensores remotos.

Este articulo presenta resultados sobre la base del
cumplimiento de los siguientes objetivos: a) Probar
tres metodologias para obtener informacion sobre
IAF, con el proposito de validar el uso de dos de los
tres métodos en la caracterizacion de este indice
en areas de pastizales abandonados; b) Aplicar el
método indirecto en la obtencion de datos reales
para un analisis multitemporal del estado de la
vegetacion en las mismas dreas de pastizales aban-
donados. La aplicaciéon de uno o ambos métodos
permitira dotar de una herramienta nueva para
investigadores y entidades de planificaciéon del
territorio en base al monitoreo de cambios en el
estado de la vegetacion.

METODOLOGIA
Area de estudio

El drea de estudio esta ubicada en la cuenca del Rio
San Francisco, en el drea de investigaciones de la
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Figura 1. Area de estudio (fondo composicién RGB de Landsat, 2001). Ubicacién geogréfica: Norte
9559983,2 - 9557225,2 m; y, Este: 715613,7 - 712676,2 m. UTM 17s. Ubicacion del Norte: hacia “ARRIBA”;
las lineas mas claras representan los limites de las dreas incluidas en este estudio.

DEFG (ver Figura 1). La cobertura vegetal en esta
parte de la cuenca esta caracterizada por mosaicos
de usos del suelo entre los que se destaca pastu-
ras, pastos abandonados y vegetacion de sucesion
secundaria. En general esta drea pertenece a un
ecosistema de Bosque himedo tropical monta-
N0so, en el cual se presentan areas que han sido
utilizadas para actividades de extractivas (madera)
y agropecuarias. El clima de la localidad se carac-
teriza por tener precipitaciones que alcanzan los
2220 mm anuales, una temperatura media anual
de 16.2 °C, Humedad relativa del 85 %. (Bendix
et al., 2004, Wilcke et al., 2001)

Comparacion de métodos

Los métodos utilizados fueron: i) El método des-
tructivo, que consiste en cortar la planta, medir el
area de sus hojas y relacionarlas con la superficie
de terreno donde se encuentre. ii) El método indi-
recto LICOR2000, que se basa en la relaciéon de
mediciones de radiacién incidente sobre el dosel
(medicion A) y transmitida bajo el dosel (medicion
B); e, iii) el método indirecto con sensores remotos
(Imagenes Landsat ETM).

Para el método destructivo se definieron nueve
parcelas de Im? cubiertas por Setaria sphacelata

y Pteridium aquilinum, de donde se cort6 abso-
lutamente toda cobertura vegetal. Todas las hojas
fueron escaneadas para generar imagenes, las
cuales fueron utilizadas para calcular el area. En
Photoshop se transformaron las imagenes del RGB
(real) a BW (byte, dos colores), de forma que se
pueda calcular en Idrisi el area para 0 y 1 como
unicos valores. Los datos correspondientes a las
areas del valor 0 corresponden a las hojas, y estos
fueron exportados como archivos de texto, para
finalmente ser corregidos por la inclinacién de
las hojas y consolidados en una base de datos.
En las mismas areas que fueron definidas para el
método destructivo, se midié el IAF con el método
LICOR2000, siguiendo las recomendaciones del
fabricante (LICOR2000).

Para el método de sensores remotos previamente
se aplicaron las debidas correcciones a la escena
Landsat, incluyendo la eliminacién del efecto
topografico en la irradiacion de la luz, mediante
una correccion de relieve de acuerdo con (Chu-
vieco 1996)Una vez realizadas las correcciones
se calculé el NDVTI con el médulo Vegindex del
programa Idrisi (IDRISI 2008); se georreferencia-
ron los datos de IAF medido en seis parcelas de
areas aproximadas a las de un pixel de la imagen
Landsat(=30x30 m); y finalmente se construyd
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una tabla de datos de los valores de IAF de las
6 parcelas y junto a cada uno de ellos los 9 valo-
res de NDVTI requeridos por la técnica “Moved
Window” (esta técnica se usa para corregir el
efecto de movido de una imagen). Se establecid
una correlacion de tipo potencial entre los datos
de IAF medido y NDVTI del pixel correspondiente.
Y para concluir con esta parte, se aplicé el modelo
matematico obtenido de esa correlacion para cal-
cular el IAF en las areas de estudio, adaptando
del procedimiento planteado por Reifschneider
(2006) en bosque humedo tropical.

El analisis de la informacién estuvo basado en
regresiones lineales simples, donde se relacionaron
los diferentes métodos con el fin de encontrar los
modelos adecuados para corregir los resultados
de los métodos LICOR2000 y Landsat respecto de
los resultados del método destructivo.

Finalmente, una vez corregido el método Landsat,
se procedio a calcular el IAF para dos escenas mas,
la de 1986 y la de 1999. De forma que, mediante

comparaciones estadisticas con diagramas de cajas
se puede observar variaciones temporales (espera-
das) en los datos de TAF de las tres escenas.

RESULTADOS

Relacion entre los métodos: destructivo y LICOR
2000

Esta relacion fue procesada con la finalidad de
obtener un modelo de regresién mediante el cual
se pueda corregir los datos del LICOR2000 en
base al método mas conocido que es el método
destructivo.

Los primeros resultados reflejados con esta inves-
tigacion fueron obtenidos en parcelas de 1 m?, en
las cuales primero se obtuvieron los datos corres-
pondientes al método LICOR2000, para que no se
vean afectados los resultados. En el 0, se presenta
un resumen de los datos obtenidos para las 9 par-
celas seleccionadas.

Cuadro 1. Indice de Area Foliar, obtenido con el método LICOR2000, en parcelas Im* <! en la ECSF.
IAF= indice de area foliar, ESL=Error estandar de la medicion del IAF, DIFN=Fraccién de cielo inter-
ceptada, IA=Pendiente media de las Hojas, ESI=Error Estandar de la pendiente media de las hojas,
NPO= Numero de pares de mediciones AB; S=Setaria sp., Pt=Pteridium sp., S-Pt=mezcla de Setaria

sp. y Pteridium sp.

Plot Vegetacion Capa IAF ESL DIFN IA ESI NPO
1 S 90 1.55 0.08 0.32 65.50 6.50 40.00
2 S 90 1.54 0.08 0.32 61.00 2.50 38.50
3 S 90 1.57 0.08 0.28 57.50 5.50 40.00
4 Pt 90 145 0.07 0.29 24.00 12.50 35.00
5 S-Pt 45 3.07 035 0.03 42.00 5.00 8.00
6 S-Pt 90 329 0.11 0.08 38.00 3.50 24.00
7 Pt 90 1.53  0.05 0.27 24.50 14.00 40.00
8 Pt 90 1.64 0.08 0.24 19.50 13.00 31.50
9 S-Pt 90 2,55 0.11 0.15 59.00 5.50 30.00

Los resultados del 0 corresponden a los valores
obtenidos para cada una de las parcelas de Im?, de
los cuales, en las parcelas de Setaria sp estan entre
1.54 y 1.57, +8%; en las parcelas de Pteridium sp

estd entre el 1.55y 1.64, + 6%; y, en las parcelas
combinadas, superan el 2,5%, +SEM. En las mismas
parcelas, para el método destructivo se obtuvieron
los siguientes resultados (ver Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resultados del Método Destructivo en 9 parcelas de 1m? en donde, SH= Superficie total de
las hojas, A= Pendiente de las hojas en grados, SP=Superficie proyectada de las Hojas, IAF= Indice de
Area Foliar; S=Setaria sp., Pt=Pteridium sp., S-Pt=mezcla de Setaria sp., y Pteridium sp)

SH 1A SP  Terreno IAF
PLOT  Vegetacion Angulo de Incllinacion (m2) o S H/S.P
de las Hojas

1 3.86 73.00 1.13 1.00 1.13
2 2.70 62.00 1.27 1.00 1.27
3 2.27 57.50 1.22 1.00 1.22
4 Pt 1.06 24.00 0.97 1.00 0.97
5 S-Pt 3.23 42.00 2.40 1.00 2.40
6 S-Pt 2.87 38.00 2.26 1.00 2.26
7 Pt 0.99 24.50 0.90 1.00 0.90
8 Pt 1.38 19.50 1.30 1.00 1.30
9 S-Pt 3.33 59.00 1.72 1.00 1.72

Las nueve parcelas de 1m? seleccionadas, fueron
escogidas por su cobertura de Setaria sp (S) y
Pteridium sp. (Pt) y una combinacién de ambas
especies en proporciones iguales (S-Pt). De esta
manera, se puede apreciar que el rango de valores
con el método destructivo, para estas parcelas, va
desde 0.9 a 1.72, tomando en cuenta que existe una

marcada diferencia entre los tres tipos de cober-
tura vegetal. Asi: para S, se presentan los valores
mas elevados; para Pt, los valores mas bajos; pero
la combinacion de ambos esta ligada a la combi-
nacion 50-50 (%) de cobertura de cada especie,
determinando asi valores intermedios, asi se puede
ver en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resumen de Resultados del método LICOR2000, en las seis parcelas de =30x30m; en donde:
IAF= Indice de Area Foliar, S=Setaria sp., Pt=Pteridium sp., S-Pt=mezcla de Setaria sp. y Pteridium

sp) .

Ne Sitio Composicion Floristica IAF
1  Pastos 50% S + 50%Pt 2.56
2 Pastos 90% S + Arbustos 3.02
3 Pastos 90% S + Arbustos 3.43
4  Pastos 80% S + 12% Pt + Arbustos 3.59
5 Pastos 90% S + Arbustos 3.21
6  Pastos 70% S + 30% Arbustos 4.22

La regresion lineal establece que para estos dos
meétodos el coeficiente de determinacion, R?, es de
0.9349; v, el modelo de regresion establecido para
este efecto, es (y=1.3112x+0.1034). A partir de este
modelo de regresion, se obtuvo el modelo para
correccion de los datos del método LICOR2000 en

areas de pastizales abandonados que estén cubier-
tos con Setaria sp (S) y Pteridium sp., es:

Metodo Destructivo= (LICOR2000-0.1034)/1.3112.
Modelo (1)
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Relacion entre los métodos LICOR2000 y
método indirecto de sondeo remoto.

Método LICOR2000 en seis parcelas de aproxi-
madamente 30x30m

Las coberturas vegetales en este método fueron
similares a las muestreadas con los dos métodos
anteriores, es decir una composicion floristica
predominante de Setaria sp, Pteridium sp. y en
menor proporcion de arbustos caracteristicos de

la sucesion secundaria de estas areas. Parte de
estos resultados son recopilaciones de datos de
otra investigacion paralela, con la cual se compar-
ti6 la informacion de campo. E1 TAF de las parcelas
2 a 6, son promedios de cientos de mediciones
realizadas en parcelas de 10x10m dentro de dreas
mas grandes de 40x40m (ver Cuadro 4).

Los resultados del LICOR2000, fueron corregidos
mediante la aplicacion del Modelo 1, cuyos valores
obtenidos se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados del método LICOR2000: Originales y Corregidos con el modelo (1).

Parcela Original Corregido
1 3.45 2.55
2 4.06 3.02
3 4.60 343
4 4.81 3.59
5 4.31 3.21
6 5.64 4.22

Resultados método indirecto (mediante image-
nes Landsat) en las seis parcelas de aproxima-
damente 30x30 m

Una vez que las escenas de Landsat fueron debi-
damente corregidasy calibradas geograficamente,
se usaron las bandas rojo (R; banda 3) e infrarrojo

cercano (IRC; banda 4), para calcular en el NDVI,
de donde se obtuvo como resultado una imagen de
datos, de donde se extrajeron los valores corres-
pondientes a las coordenadas de cada parcela en
el campo. Los resultados se presentan en el cuadro
5.

Cuadro 5. Resultados de NDVT (técnica “Move Window”) para cada parcela de IAF medido. C: Punto
que corresponde a las coordenadas de las parcelas; N: Pixel al Norte del punto central; NE: al Noreste;
E: al Este; SE: al Sureste; S: al Sur; SW: al Suroeste; W: al Oeste; NW: al Noroeste.

PLOT IAF C N NE E SE S SW W NW
1 2550 0267 0447 0381 0249 0308 0.235 0328 0365 0.261
2 3.020 0270 0241 0223 0268 0294 0.178 0.116 0248 0.323
3 3430 0493 0498 0478 0472 0398 0.447 0469 0443  0.367
4 3500  0.447 0493 0472 0398 0363 0.404 0427 0469 0.343
5 3210 0221 0.159 0365 0407 0295 0267 0319 0268 0331
6 4220  0.504 0464 0548 0478 0522 0478 0.498 0462 0421

Las correlaciones lineales simples entre los datos de
IAF y NDVI de cada posicion geografica reflejaron
que existe una correlacion de tipo potencial entre
el IAF y el NDVI del Noroeste (ver Cuador 6). El
modelo de obtenido es el siguiente: y=0.1157x"%75.

Para calcular el IAF a partir de la imagen Landsat
se uso el siguiente modelo:

IAF=Inv In(In(NDV1/0.1157)/0.8976)
Modelo (2)
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Cuadro 6. Coeficientes de determinacion para LICOR2000 y NDVI de Landsat, (técnica “Move Window”),
obtenidos mediante Regresiones Simples.

Orientacion Lineal Exponencial Potencial Logaritmica
C 0.6079 0.5642 0.5508 0.5951
N 0.1048 0.0856 0.0652 0.0840
NE 0.5184 0.4047 0.3719 0.4790
E 0.7122 0.7058 0.7412 0.7401
SE 0.7641 0.7590 0.6994 0.6985
S 0.6925 0.6343 0.6239 0.6793
SwW 0.426 0.2794 0.2570 0.3987
W 0.3680 0.3203 0.2899 0.3386
NW 0.9318 0.9167 0.9361 0.9360
Los resultados delaimagen Landsat escenadel 2001, ~ anteriormente con el método LICOR2000, bajo la
se presentan en el Cuadro 7, como IAF Calculado. ~ denominacién de IAF Medido

Aqui también se presentan los resultados obtenidos

Cuadro 7. Resultados de IAF de Mediciones Directas (IAF Medido) y Mediciones Indirectas
(Landsat).

Puntos IAF Medido IAF Calculado
1 2.55 2.116490
2 3.02 2.135986
3 3.43 3.673651
4 3.59 3.367109
5 3.21 2.789692
6 4.22 3.744969
Aplicacion del método indirecto retrospectiva del comportamiento de la vegetacion

. o en las mimas areas; al emplearlo en las escenas de
Una manera de obtener una idea dela factibilidad 1936 y 1999, se obtuvieron los siguientes resultados

enla aplicacién del método indirecto eshaceruna  (yer Cuadro 8)
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Cuadro 8. Estadisticos descriptivos y de dispersion para los datos de LAI de cada escena Landsat.

LAI Escenas
Estadisticos
1986 1999 2001
N Validos 4463 4434 4470
Perdidos 7 36 0
Media 491 4.41 2.4
Mediana 5.07 4.53 2.41
Desv. tip. 0.81 0.9 0.63
Varianza 0.66 0.82 0.39
Asimetria -2 -1.32 0
Error tipico de asimetria 0.04 0.04 0.04
Curtosis 6.33 3.23 -0.12
Error tipico. de curtosis 0.07 0.07 0.07
Minimo 0.05 0.01 0.16
Maximo 6.18 6.2 4.59
Percentiles 25 4.59 3.99 1.95
50 5.07 4.52 2.41
75 5.45 5.01 2.84

DISCUSION

Del total de parcelas, ocho fueron medidos con
una capa de 90° de abertura sobre el sensor. La
parcela 5, fue medida con una capa de 45°, ya
que no fue posible usar una de 90°, esto repre-
sento algunas variaciones en el resultado. Por
esto se puede evidenciar que el error estandar
del LAI (ESL) en la parcela 5 es de +35 % (0.35),
mientras que en las demas parcelas el ESL, no es
mayor que el +11 %. Es necesario rescatar que
la inclinacién promedia de las hojas (IA), para
Setaria sp esta en un promedio de 62.5 grados
con promedios de error, menores al 6.5 %, lo
que determina que la mayoria de las hojas estan
dispuestas verticalmente.

Las plantas de Pteridium sp disponen sus hojas
en aproximadamente a 23 grados, 13 %, lo que
significa que predominan las hojas horizontales.
Los valores intermedios que se presentan en las

parcelas combinadas, representan que el 50 %
de las hojas estan dispuestas con una tendencia
horizontal y el otro 50 % con tendencia vertical.
La ultima columna del cuadro 1 corresponde al
numero de pares de observaciones sobre y bajo
el dosel, las cuales en la mayoria de las parcelas
fue superior a 30 pares, exceptuando a la parcela
5 que no supero los 8 pares.

Hay que considerar que el IAF para Setaria sp.
y Pteridium sp. atin no ha sido determinado por
ningun estudio, ya que siempre se ha aplicado
el método LICOR2000 a especies cultivables o
plantaciones forestales. Esto hace que los pro-
cedimientos usados en este estudio tengan una
relativa incertidumbre con respecto a la base sobre
la cual fue hecho el equipo, que fue para planta-
ciones de maiz.
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Por otra parte, en correspondencia al método des-
tructivo, las mediciones con LICOR2000, presen-
taron ciertas similitudes con otros estudios que
respaldan el funcionamiento del equipo (De Jesus
etal. 2001). La regresion lineal establece para estos
dos métodos un coeficiente de determinacion R?
de 0.9349, mientras que en (De Jesus, et al. 2001)
es de 0.97. El modelo de regresion establecido para
este efecto, (y=1.3112x+0.1034), muestra que la
diferencia mads significativa es que en Setaria sp.
y Pteridium sp., existe una sobre estimacién de
aproximadamente el 30 % del método LICOR2000
frente al método destructivo.

Hay una relacion entre el tipo de cobertura y el
valor de IAF, cada vez que se presentan arbus-
tos u otros factores adicionales, el IAF tiende a
subir. Esto se puede apreciar en todos los métodos
usados.

Cuando se ha obtenido un modelo de correccion
de los datos de IAF del método LICOR2000, es
facil ampliar el area de muestreo, y con esto cubrir
areas de aproximadamente 30x30 m, de acuerdo
con la resolucion de las imagenes Landsat usadas
en el método indirecto.

Larelacion entre el IAF y otros indices de vegeta-
cion espectrales, ha sido ampliamente utilizada,
por lo que resulto facil comprender la relacion
entre el IAF y el NDVI (indice que ha sido utili-
zado por un sinnimero de estudios desde la crea-
cion de los satélites) (NASA 2009).

La correlacion entre IAF y NDVTI en este estudio
fue de tipo potencial, de la misma manera que
se presenta en el estudio de Reifschneider (2006)
con las respectivas consideraciones de cada caso.
En Reifschneider (2006), se estudio el IAF en
bosque natural, mientras que en este estudio fue
hecho para areas de pastizales abandonados; a
diferencia de Reifschneider (2006), el método
directo no destructivo usado fue LICOR2000,
mientras que dicho estudio se basé en fotogra-
tias hemisféricas.

La validacion del método indirecto esta dada por
el coeficiente de determinacion R2 que es de 0.76,
que en términos de estadistica es aceptable.

La aplicacion del método indirecto estaba orien-
tada bajo la teoria de que el IAF sirve para cono-
cer la vigorosidad o estrés de la vegetacion en el
terreno (Haboudane et al. 2004) y se demostro
mediante datos estadistico e imagenes de satélite
que las condiciones de la cobertura vegetal en el
afo de 1986 estuvo en mejores condiciones que
las disponibles en el 2001. Ademas, en los datos
(ver Figura 2) se puede notar el impacto sobre
la vegetacion de la presion generada por la Via a
Zamora, a lo largo de toda el area de estudio.

CONCLUSIONES

Los métodos indirectos permiten la obtencion de
datos de LAI en menos tiempo que otros métodos
tradicionales y contribuyen a la optimizacién de
recursos, lo que puede simplificar el trabajo en
monitoreo de areas intervenidas y el estado de
estrés de la cobertura vegetal.

El método indirecto puede ser de gran utilidad
al momento de monitorear el cambio de uso del
Suelo en funcioén del estrés de la vegetacion, con
fines de planificacion territorial.
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DIVERSIDAD DE ANFIBIOS Y REPTILES DE
UN BOSQUE SECO EN EL SUR OCCIDENTE
DEL ECUADOR

RESUMEN

En el presente trabajo se encuentra el analisis de
la composicion herpetofaunistica de la finca “El
Chilco” en el bosque seco de la provincia de Loja.
El mismo que fue realizado en el afio 2008 uti-
lizando la metodologia de inventario completo
de especies. Se registraron un total de 143 indi-
viduos de 12 especies, agrupadas en 12 géneros y
11 familias. De acuerdo al Indice de Diversidad
de Shannon y la interpretaciéon propuestas por
Magurran (1998), el 4rea de estudio tiene una
baja diversidad. Ademas, se identifico el estado
de conservacion de las especies y se hizo un ana-
lisis preliminar del habitat donde los individuos
fueron mas frecuentemente encontrados. El mayor
numero de individuos prefiere habitats himedos,
es decir junto a los cuerpos de agua.

Palabras Claves: Herpetofauna, Regién Tumbe-
sina, inventario, riqueza, abundancia.
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INTRODUCCION

La mayor parte del bosque seco del pais se encuen-
tra en la provincia de Loja (3400 km?), lo que bio-
légicamente es importante ya que estd dentro de
la zona de endemismo tumbesina (Aguirre y Kvist
2005). Esta Ecoregion, tinica en el mundo, ha sido
estudiada principalmente en lo referente a las aves,
donde se demuestra una alta tasa de endemismo
(Stattersfield et al. 1998), siendo ain poco conocida
la diversidad de especies y tasa de endemismos de
otros grupos taxonémicos (Venegas 2005).

De lo que se conoce de la herpetofauna del bosque
seco en el sur del Ecuador, se han encontrado dos
especies de anfibios (Rodriguez et al. 1993), 21
especies de reptiles (Carrillo y Icochea 1995), asi
como 11 especies de anfibios y 29 reptiles regis-
tradas por Tello (1998).

Pero la biodiversidad de estos ecosistemas, a pesar
de su importancia bioldgica, se encuentra en una

Profesores Investigadores, Departamento de Zoologia (LOUNAZ), Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Reno-
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de las mayores crisis, debido a la combinacién de
amenazas y al estado de conservacion, pues estos
bosques tienen menos de un 10 % de superficie
intactos (Dodson y Gentry 1991).

Con estos antecedentes se desarrollo el presente
trabajo, el cual se lo realizo en la finca “El Chilco”
de propiedad de la Universidad Nacional de Loja,
con el fin de fortalecer las investigaciones en el
bosque seco y en la regién tumbesina en general,
para lo cual se plantearon los siguientes objeti-
vos: a) determinar la riqueza y diversidad herpe-
tofaunistica de la finca “El Chilco”, y b) conocer el
estado de conservacion de los principales anfibios
y reptiles de la finca “El Chilco”.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se lo realizé en la finca “el Chilco”, ubi-
cada en la parroquia Garza Real, cantén Zapo-
tillo, provincia de Loja (Figura 1). La cual tiene
una extension de 153 ha. Segun la clasificacion
de Sierra et al. (1999) este bosque pertenece a la
formacion vegetal de Bosque semideciduo pie-
montano donde se destacan arboles de mas de
20 metros de altura, la altitud va de 200 a 400
msnm.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en relacion a la provincia de Loja.
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Inventario de anfibios y reptiles

Como la idea principal del estudio era elaborar
una lista de especies se utilizo el método estan-
darizado para el estudio de anfibios y reptiles
llamado Inventario Completo de Especies; de
acuerdo a lo establecido por Heyer et al. (1994), el
cual consiste en realizar una minuciosa busqueda
en todos los microhabitats (apropiados) posibles
(p-€j.: removiendo troncos, hojarasca, levantando
piedras), realizandose recorridos durante el dia
(10h00 - 13h00) y en la noche (19h00 - 20h00).
Se efectuaron 4 salidas de campo, cada una con
una duracion de 4 dias.

La mayoria de reptiles fueron clasificados taxo-
némicamente en el campo, y para el caso de los
anfibios, aquellos individuos que no pudieron ser
directamente identificados, fueron colectados y
fijados con alcohol etilico al 70 %, etiquetados y
conservados en alcohol para su posterior identifi-
cacion en el museo del departamento de Zoologia
de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ).

Con los datos obtenidos se determind la riqueza de
especies y posteriormente se obtuvo la abundancia.

Lariqueza es el nimero de diferentes especies pre-
sentes en el drea y la abundancia permite conocer
el nimero de individuos por especie que hay en
el area de estudio en relacion al numero total de
individuos.

Posteriormente, con los datos y registros obtenidos
de las hojas de campo, se analizaron los resultados
con la aplicacion del Indice de Diversidad de Shan-
non, basandose en la interpretacién propuesta por
Magurran (1998).

El estado de conservacion de las especies se deter-
mind de acuerdo al libro rojo y lista de los reptiles
(Carrillo et al. 2005) y anfibios (Ron et al. 2008)
del Ecuador respectivamente.

RESULTADOS

Analisis de Riqueza, Diversidad y Abundancia
de la Herpetofauna de “El Chilco”

Se encontraron un total de 143 individuos de 12
especies (cinco de anfibios y siete de reptiles), agru-
padas en 12 géneros y 11 familias, informacion
que se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Listado de anfibios y reptiles encontrados en El Chilco, Zapotillo.

Nombre cientifico Familia Nombre comiin No. Indiv.

ANFIBIOS

Rhinella marina BUFONIDAE Sapo 22
Epipedobates tricolor* DENDROBATIDAE Rana venenosa 5
Pristimantis lymani STRABOMANTIDAE  Rana joy - joy 19
Lithobates bwana RANIDAE Rana verde 22
Leptodactylus labrosus LEPTODACTYLIDAE Rana 17
REPTILES

Phyllodactylus reiissi PHYLLODACTYLIDAE Gecko 9
Stenocercus puyango TROPIDURIDAE Lagartija 28
Ameiva endracantha TEIIDAE Lagartija 6
Callopistes havipuntatus TEIIDAE Lobo pollero 2
Leptodeira septentrionalis  COLUBRIDAE Serpiente mariposa 7
Boa constrictor imperator  BOIDAE Mata caballo 1
Iguana iguana IGUANIDAE Iguana 5

* Especie venenosa
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La especie con mayor numero de individuos
encontrados es Stenocercus puyango (lagartija) la
cual durante los muestreos diurnos era encontrada
con facilidad principalmente posada en la arenay
piedras grandes junto a los cuerpos de agua.

Las especies Rhinella marinay Lithobates bwana,
sapo y rana respectivamente, de las cuales también
se encontr6 un importante nimero de individuos,
se las encontré unicamente cerca de cuerpos de
agua. Se registraron cinco individuos de Epipe-
dobates tricolor (Rana venenosa), todos en lugares
fangosos junto a piedras ubicadas sobre la orilla
del rio.

En cuanto a serpientes, Leptodeira septentriona-
lis fue la especie de la que se encontrd un mayor
numero de individuos, siempre junto a cuerpos
de agua e incluso dentro de ellos, mientras que

Boa constrictor imperator fue encontrada en la
hojarasca en el interior del bosque.

Existe una riqueza herpetofaunistica de 12 espe-
cies. La diversidad de anfibios y reptiles del area
de estudio cuantificada con el indice de Shannon,
segun la interpretacién de Magurran (1998), es
media.

En la Figura 2 se puede observar en el lado
izquierdo las especies mas abundantes y en la parte
derecha las mas raras o menos abundantes.

La especies mas abundante es Stenocercus puyango,
seguida de cuatro especies de anfibios, las tres
especies menos abundantes son reptiles (Iguana
iguana, Callopistes havipuntatus y Boa constrictor
imperator).
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Figura 2. Curva de abundancia y diversidad de los anfibios y reptiles registrados.

Estado de Conservacion de la Herpetofauna de
“El Chilco”

E1 58,3 % de las especies registradas (n=12) estan
categorizadas en preocupacion menor (LC), el
8,33 % en casi amenazada (NT), el 16,7 % en la
categoria en peligro (EN) y el 8,33 % en la categoria
Vulnerable (VU). Otro 8,33 % corresponde a la
categoria no evaluada (NE).

Las especies Epipedobates tricolor y Boa constrictor
imperator se encuentran incluidas en los apéndi-
ces de la CITES, la primera en el apéndice IT y la
segunda en el I y IL

En el cuadro 2, se presentan el estado de conser-
vacion de las especies de anfibios y reptiles de El
Chilco.
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Cuadro 2. Estado de conservacion de los anfibios y reptiles encontrados en El Chilco, Zapotillo.

Nombre cientifico Familia Lista Roja (UICN) CITES
ANFIBIOS
Rhinella marina BUFONIDAE LC Ninguno
Epipedobates tricolor DENDROBATIDAE EN Apéndice 11
Pristimantis lymani STRABOMANTIDAE LC Ninguno
Lithobates bwana RANIDAE NT Ninguno
Leptodactylus labrosus LEPTODACTYLIDAE LC Ninguno
REPTILES
Phyllodactylus reiissi PHYLLODACTYLIDAE LC Ninguno
Stenocercus puyango TROPIDURIDAE NE Ninguno
Ameiva endracantha TEIIDAE LC Ninguno
Callopistes havipuntatus TEIIDAE EN Ninguno
Leptodeira septentrionalis COLUBRIDAE LC Ninguno
Boa constrictor imperator BOIDAE VU Apéndices I, 1T
Iguana iguana IGUANIDAE LC Ninguno

La especie Stenocercus puyango no se encuentra evaluada en el Libro Rojo de los Reptiles de Ecuador

(Carrillo et al. 2005).

DISCUSION

Analisis de Riqueza, Diversidad y Abundancia
de la Herpetofauna de “El Chilco”

Son pocas las listas de anfibios y reptiles publi-
cadas hasta el momento en lo que se refiere a la
region, pues aun existen muchos vacios de infor-
macion (Amanzo 2003), lo cual representa una
limitacion al momento de realizar una adecuada
discusion comparativa. La riqueza herpetofaunis-
tica segtin los resultados antes presentados (12
especies) es menor a lo publicado por Venegas
(2005) donde se reportan seis especies de anfibios y
33 de reptiles, pero su estudio abarca toda la zona
costera del Peru y el bosque seco ecuatorial; por lo
tanto, la riqueza del area de estudio con 153 has es
importante, pues en lo que a anfibios se refiere se
encontrd una especie de rana (Litobhates bwana)

no registrada por Venegas (2005) y cuatro de las
que él reporta.

En cuanto a reptiles en el presente trabajo se encon-
traron seis de las 33 especies que Venegas (2005)
sefala existen en la region. Ademas, se encontré
Boa constrictor imperator, variedad que no estaba
incluida en dicho estudio, pues ahi solo se anota
la presencia de Boa constrictor ortoni.

En lo que se refiere a lo encontrado en el Area
de Conservacion y Desarrollo La Ceiba (Agui-
lar 2008), la cual se encuentra junto a la finca El
Chilco, la herpetofauna es mas diversa, pues ahi
se encuentran nueve especies de anfibios y 18 de
reptiles, lo cual podria deberse al mejor estado de
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conservacion del bosque, pues en el caso de “La
Ceiba” se encuentra restringido el ingreso para
personas y ganado a través de un cerramiento que
lo impide, mientras que en el caso de la finca “El
Chilco” no se ha controlado la introduccién de
ganado, principalmente caprino, asi como también
existe evidencia de actividad humana que afecta
el estado del bosque.

Cabe anotar que en el presente trabajo no se han
reportado serpientes venenosas, posiblemente
debido a la presién que el ser humano ejerce
sobre este grupo animal, pues la percepcién que
tienen los pobladores del sector es que estos rep-
tiles representan una amenaza para sus familias
siendo comun el hecho de que ellos sacrifiquen
estos animales.

Las especies Leptodeira septentrionalis (Culebra),
Iguana iguana (iguana), Stenocercus puyango
(Lagartija), Rhinella marina (sapo), Lithobates
bwana, Leptodactylus labrosus, Pristimantis lymani
(ranas), y Epipedobates tricolor (rana venenosa),
fueron encontradas en las orillas de los cuerpos
de agua, lo que sugiere una estrecha relacion entre
la herpetofauna y dicho recurso.

En cuanto a la abundancia, la especies mas comtn
fue Stenocercus puyango, la cual es facil de ser
encontrada, principalmente durante el dia en
piedras y arena junto a los cuerpos de agua. Boa
constrictor imperator es la menos abundante, pues
unicamente se encontrd un individuo en el interior
del bosque, caminando sobre la hojarasca.

Estado de Conservacion de la Herpetofauna de
“El Chilco”

Es importante destacar la presencia de Epipedo-
bates tricolory Callopistes havipuntatus, especies
categorizadas como en peligro segun Ron et al.
(2008) lo que indica que éstas corren un muy alto
riesgo de extincién en la naturaleza, en un futuro
cercano, segun lo propuesto por la UICN para los
libros y listas rojas de especies.

Ademas, la especie Boa constrictor imperator se

encuentra categorizada como vulnerable (Carri-
llo et al. 2005), lo cual representa un alto riesgo
de extincion en estado silvestre a mediano plazo
(www.iucn.org). Esta por su gran tamafio es apro-
vechada en muchos casos por los habitantes de la
zona para extraer manteca, a la cual los pobladores
le atribuyen principios medicinales.

Las especies Epipedobates tricolor y Boa cons-
trictor imperator, incluidas en los apéndices de
los apéndices I y II de la CITES, deberia servir
como justificacion para planificar, desarrollar e
implementar un plan de manejo de la Finca, que
incluyala conservacion de estas especies asi como
de los habitats en los que se desarrollan, en el caso
de Epipedobates tricolor tomando en cuenta que
por tratarse de un anfibio tiene una etapa de vida
acudtica y una terrestre.

CONCLUSIONES:

La diversidad herpetofaunistica del area de estudio
esta influenciada por las actividades antropicas
que afectan a las poblaciones de anfibios y reptiles
que ahi existen.

La mayoria de especies de anfibios y de reptiles
fueron encontradas en las riberas de los cuerpos
de agua.

Es importante destacar la presencia de Epipedoba-
tes tricolor (Rana venenosa) y de Boa constrictor
imperator (Boa), pues la primera es una de las
ranas venenosas que se conoce para el bosque seco
de la provincia de Loja y la segunda es una especie
categorizada como Vulnerable, segtin el libro rojo
de los reptiles del Ecuador.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCU-
LACION CON HONGOS MICORRIZICOS
EN LA PROPAGACION DE Alnus acuminata y
Morella pubescens.

Narcisa Urgilés Gomez", Lucia Quichimbo?,

RESUMEN

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
son indispensables para el crecimiento y desa-
rrollo de especies forestales. Las especies de Alnus
acuminata. H.B.K y Morella pubescens (Humb.
& Bonpl. Ex Wild.) Wilbur Sinénimos: Myrica
pubescens H. & B. ex wild. Establecen una relacién
simbidtica dual con hongos micorrizicos arbus-
cularesy Frankia, bacterias actinorrizas. El pre-
sente estudio estuvo enfocado a la aplicacion de
indéculos nativos de micorrizas en la propagacion
de especies forestales, por ello se realiz6 un bio-
ensayo en el invernadero utilizando las especies
en estudio como plantas hospederas inoculados
con sustrato micorrizico. Durante el experimento
se evaluaron el crecimiento de las plantulas en
altura y diametro después del transplante, a los

*  Autor para correspondencia

Arthur Schuessler’, Claudia Krueger’

tres y seis meses, mientras que el porcentaje de
colonizacién de micorrizas y biomasa foliar y
radicular se realizé en plantulas de seis meses
de crecimiento. Las dos especies propagadas en
invernadero demostraron un mejoramiento en
el crecimiento al ser inoculadas con propagulos
de hongos micorrizicos, respecto de los controles
(plantas sin inéculo) indicando diferencia esta-
distica al aplicar one-way ANOVA vy la prueba
de Tukey aplicado para evaluar estadisticamente
el crecimiento de las plantas con y sin in6culos
micorrizicos con una probabilidad de 0,05 en las
dos especies propagadas en el vivero forestal.

Palabras claves: Hongos micorrizicos arbuscula-
res, indculos nativos, actinorrizas, especies fores-
tales, invernadero.

Fundacién Alemana para la Investigaciéon (DFG), ResearchUnit-816. Loja. Ecuador. narcisamug@gmail.com
Laboratorio de Fisiologia Vegetal, Universidad Nacional de Loja
Department Biology. Grosshaderner Str. 4. D-82152 Planegg Martinsried. Alemania.
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INTRODUCCION

Actualmente los ecosistemas naturales se encuen-
tran modificados por el accionar de las actividades
antropicas (agricultura intensiva, mineria, indus-
tria, deforestacion) causando el desaparecimiento
paulatino de comunidades vegetales naturales y a
la par la destruccién de comunidades de micro-
organismos, generando inconvenientes en la
adaptacion y sobrevivencia de especies vegeta-
les destinadas a la restauracion de ecosistemas
(Moncayo 2007).

La mayoria de las especies forestales estan asocia-
das con hongos simbidticos que forman micorri-
zas que permiten la absorcion de nutrientes, mayor
captacion de agua y estimulan el crecimiento aéreo
y radicular (Smith y Read 1997). Dos tipos de
micorrizas son actualmente distinguidas en las
especies forestales: hongos micorrizicos arbuscu-
lares (HMA) formando estructuras como arbus-
culos y vesiculos y las ectomicorrizas (ECM) que
forman el manto de hifas y la red de Harting.
Los HMA estan formados por los hongos Glo-
meromycota anteriormente dentro de los hongos
Zigomycetes (Schuessler 2001). Mientras que los
ECM son hongos Ascomycetes y Basidiomycetes
que tienen la capacidad de movilizar minerales
disponibles para las plantas (Read 1991, Read y
Pérez 2003). Es importante conocer el papel que
cumplen las micorrizas al asociarse con la mayo-
ria de las plantas, y el beneficio que proporcionan
a las plantas para su sobrevivencia.

Las micorrizas en vivero y en ensayos de campo no
han sido utilizadas a gran escala, a pesar de haber
existido hace afos atras dentro de una compleja
co-evolucion de 400 millones de afnos (Simon et
al. 1993). Algunas investigaciones confirman la
naturaleza multifuncional de la simbiosis en el
sistema suelo-planta-clima, ampliando sus bene-
ficios potenciales a movilizacion de nutrientes de
sustratos complejos, optimizacién de producti-
vidad en suelos con niveles bajos de insumos,
resistencia a factores bidticos y abidticos de estrés,
restablecimiento de suelos erosionados o degra-
dados y otros, contribuyendo a la supervivencia,

fecundidad y adaptacién de los organismos
involucrados (Duchicela et al 2004). Recientes
investigaciones revelan éxito en el aislamiento y
reproduccion de estos microorganismos del suelo
utilizados como inéculos (Hernandez 2000).

El conocimiento de esta asociacion simbidtica
no solo debe interesar a los investigadores, sino a
todos los involucrados en el manejo forestal en la
busqueda de nuevas alternativas para un mejor
crecimiento y desarrollo de especies forestales.

Con este panorama, se precisa realizar ensayos
de propagacion de especies forestales y generar
informacion sobre indculos nativos micorrizicos,
recalcando la importancia de la simbiosis mutua-
lista hongo-planta que vayan en beneficio de la
sobrevivencia de especies forestales en vivero y
plantaciones. Las especies forestales utilizadas
para evaluar la efectividad del indéculo de HMA
fueron escogidas por su importancia ecoldgica y
economica para la gente local y la disponibilidad
de semillas (Urgilés et al. 2009).

El objetivo del presente trabajo consiste en compa-
rar la efectividad de diferentes inéculos micorri-
zicos nativos evaluados en el crecimiento y desa-
rrollo de A. acuminata y M. pubescens propagados
en invernadero y el grado de colonizacién micorri-
zica de cada especie forestal y tratamiento, utiles
para el establecimiento de plantaciones forestales,
reforestacion y restauracion de areas degradadas
en el sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de plantulas

La propagacion se realizé en el invernadero del
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Reno-
vables de la Universidad Nacional de Loja, situado
a2.160 ms.n.m. Con coordenadas de (04°02" 90"
S,y79°11" 49" W), con una temperatura prome-
dio de 15a29°C.

38

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

Las semillas de A. acuminata y M. pubescens
fueron colectadas al noreste de la hoya de Loja
(Via Zamora). El sustrato para la germinacién de
semillas consistié en arena de mina vy tierra de
paramo (1:1). Las plantulas fueron trasplantadas
en fundas individuales de polietileno (1000 cml)
después de 6 semanas de su germinacion en las
dos especies. El sustrato para el transplante de
plantulas consistié en arena de mina y suelo de
paramo (3:1) La desinfeccion del sustrato de ger-
minacion y transplante se hizo a vapor a 120 °C
por 2 horas

Obtencion de Indculos

Indculo de rodales forestales: Se utilizé indculo
de rodales naturales de A. acuminata y M. pub-
escens consistié en suelo de la rizosfera del suelo
(20 cm de profundidad) de 10 arboles muestrea-
dos, seguidamente se mezcl6 la tierra colectada de
los diferentes arboles con la finalidad de obtener
mayor diversidad de esporas, micelio externo e
interno de HMA, los rodales se localizaron en
la hoya de Loja.

In6culo UNL: Este tipo de indculo fue producido
en el vivero forestal de la Universidad Nacional de
Loja. Se obtuvo después de dos ensayos prelimi-
nares para inocular A. acuminatay M. pubescens.
En el primer ensayo se utilizaron como plantas
trampa: T. chrysantha, H. americanus, I. acreana y
C. montana, estas plantas fueron inoculadas con
suelo proveniente de bosque y suelos agricolas de
la hoya de Loja, las pldntulas crecieron durante 6
meses en vivero y posteriormente con el sustrato
y raices colectados de las cuatro especies se montd
un segundo ensayo en el que se inoculd plantulas
de C. montanay H. americanus. En los dos ensa-
yos se evaluaron variables de crecimiento como:
altura de la planta, diametro del tallo, nimero
de hojas, biomasa foliar y radicular). Cantidad de
esporas por g de sustrato, y el grado de coloniza-
cion por HMA (Urgilés et al. 2009).

Para la descripcion y conteo de esporas de HMA
el sustrato de C. montana y H. americanus, pro-
venientes del segundo ensayo, el aislamiento de
esporas de HMA se realizd con el método del
tamizado y decantado (Gedermann y Nicholson,

1963). Para la caracterizacion de morfo-tipos de
esporas se tomaron sus caracteristicas morfologi-
cas: tamano, color, forma, ornamentacion, nimero
de capas en las esporas, presencia y ausencia de
hifas supresoras (Fig. 4. Ver anexo). Las esporas
encontradas fueron comparadas con descripciones
disponibles en http://invam.cafwvu.edu/cultures/
cultsearch.htm. Las observaciones microscopicas
indicaron que las raices de las especies trampas,
estuvieron colonizados con hongos micorrizicos
de las especies de Glomus, Acaulospora, Gigaspora
y Scutellospora (Urgilés et al. 2009).

Previo a la inoculacién de los HMA se determiné
el nimero de esporas en 100 g de suelo seco. La
conservacion del inéculo fue a 4 °C en refrigera-
cion por un afio antes de la inoculacioén en A. acu-
minata 'y M. pubescens en el laboratorio de Fisio-
logia Vegetal del Area de Recursos Naturales.

Suelo estandar de vivero: El sustrato utilizado en
los controles fue una mezcla de sustrato estandar
de arena de mina y tierra de paramo en un relacion
3:1. En el primer control no se hizo desinfeccion
alguna mientras que en el segundo control si se
desinfecto el sustrato con vapor con la finalidad
de eliminar microorganismos existentes en el
mismo.

La inoculacién de micorrizas en especies forestales
se hizo al momento del transplante de las plan-
tulas en fundas plasticas, en el hoyo de siembra
se colocd 10 g de cada indculo a las especies en
estudio.

Disefio estadistico

El disefio estadistico consisti6 en un disefio de
bloques al azar, con cuatro tratamientos, seis plan-
tas con cinco réplicas, en total 30 plantulas por
especie forestal y tratamiento, resultando un total
de 120 plantulas de A. acuminata y M. pubescens
respectivamente (ver Cuadro 1).

El analisis estadistico se hizo con el programa SPSS
version 14, utilizando las variables de crecimiento de
las plantulas con un andlisis de one-way ANOVA, uti-
lizando la prueba Tukey, basados en la significancia
estadistica de o = 0,05.
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Cuadro 1. Tratamientos de sustratos micorrizicos en plantulas de A. acuminata y M. pubescens en el
vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja (UNL)

Codigo Descripcion de Tratamientos
TO01 Control 1. Suelo estdndar de vivero sin esterilizacion
T02 Control 2. Suelo estandar de vivero esterilizado
T3 10g *coctel de micorrizas (indculo producido en la UNL)
T4 10g de suelo provenientes de rodales de A. acuminata y M.

pubescens aplicados respectivamente

*Coctel de micorrizas: sustrato arenoso con raicillas, micelio extraradical e intraradical y
esporas de HMA provenientes de plantulas de C. montana, H. americanus.

Evaluacion del efecto de las micorrizas en espe-
cies forestales

En vivero se tomaron las variables de altura de la
planta y didmetro del tallo después del transplante,
a los tres y a los seis meses de crecimiento. La
evaluacion de biomasa foliar y radicular fue de 5
plantas, tomadas al azar por especie y tratamiento
a los seis meses de crecimiento, la biomasa fue
secada en estufa a 90 °C por 24 horas.

La descripcién y evaluacion del porcentaje de
micorrizas también se la realiz6 a los seis meses
cosechandose raicillas de 5 plantas, sumergién-
dolas en KOH al 10% por 2 horas en bafio maria
a 60 °C, seguidamente se enjuagd en agua normal
dos veces y se neutralizé con CIH al 10% por 5
minutos, posteriormente se sumergio las raicillas
en azul de metileno 0,05% y acido lactico al 90%
por 8 horas en bafio maria a 60 °C. (Grace y Stri-
bley 1991) con modificaciones. Los montajes se
hicieron en porta objetos para las observaciones
microscopicas de la colonizacion de los segmentos
de raicillas (2 cm), en un total de 30 segmentos
por especie forestal y tratamiento. Las clases de
colonizacién de micorrizas con porcentaje fueron
evaluadas de acuerdo Trouvelot et al. (1986).

RESULTADOS

Evaluacion del crecimiento de las especies
forestales

El crecimiento de las plantulas de A. acuminata'y
M. pubescens inoculados con HM A reaccionaron
con un mayor crecimiento en comparacion con las
plantas del tratamiento de los controles (Fig.1) los
tratamientos de tierra de rodales e indculo de la
UNL fueron estadisticamente significativos en las
variables de altura de la planta y diametro del tallo
aun centimetro de la base del tallo a los tres y seis
meses. Ademas hubo diferencia estadistica frente
al crecimiento de las plantulas de los controles,
suelo estandar desinfectado y no desinfectado.
Las plantulas de A. acuminata a los seis meses
alcanzaron un promedio en altura en crecimiento
de 23 cm con el tratamiento de tierra de rodales,
y con el in6culo de la UNL 16 cm de altura, estos
datos fueron comparados al crecimiento de las
plantas del control 1y 2 con aturasde 12y 13 cm
respectivamente, mientras que plantulas de M.
pubescens a los seis meses fueron de 24 cm en
plantulas inoculadas con tierra de rodales (T4),
inéculo UNL 15,0cm. Control 1. 14,8 cm y Con-
trol 2. 9,2 cm.
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Figura 1. Altura y didmetro de plantulas de A. acuminata (A) y M. pubescens (B), después del transplante, tres y
seis meses de crecimiento. Diferentes letras representan diferencia significativa a p < 0,05 entre tratamientos.

La biomasa foliar y radicular de las especies de A.
acuminata y M. pubescens, fueron significativa-
mente apreciables en las plantas micorrizadas, el
indculo producido en el vivero forestal de la UNL,
alcanzo el mayor peso en biomasa radicular en A.
acuminata 820 gy 780 g con el indculo tierra de
rodales, las plantulas del control 1,210 gy control
2, obtuvieron un peso de 190 g mientras que en
plantulas de M. pubescens tuvo su mejor produc-
cién en biomasa radicular fue con el indculo de

tierra de rodales con 830 g y plantulas inoculadas
con indculo dela UNL 440g en comparacion con
la biomasa radicular del control 1y 2 con valores
de 200 gy 290 g respectivamente.

Los datos obtenidos en biomasa foliar y radicular
en los controles presentaron diferencias estadistica
frente a los tratamientos correspondientes a los
sustratos micorrizicos en las dos especies fores-
tales en estudio.
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Figura 2. Biomasa foliar y radicular de A. acuminata (a) y M. pubescens (b) a los seis meses de crecimiento.
Diferentes letras representan diferencia significativa a p < 0,05 entre tratamientos.

Todos las plantulas de los diferentes tratamien-
tos fueron colonizadas por hongos micorrizicos
arbusculares con estructuras como arbuscu-
los, vesiculos e hifas inter e intrarradical. En A.
acuminata los tratamientos de tierra de rodales
presentaron una colonizaciéon del 70% y en M.
pubescens, 50% el inoculo de la UNL, presento
una colonizacién del 50% ambas especies (Fig.3).
También se reporta que en el suelo estandar de

vivero sin esterilizacion se encontraron propagalos
de hongos micorrizicos con un 10% de coloniza-
cidn, pero su incidencia es minima en la coloni-
zacion de raices frente a las plantas inoculadas
con sustratos micorrizicos. En el control 2 que
corresponde al suelo de vivero esterilizado pre-
sentaron menos del 10% de colonizacién, lo que
indica que no hubo una buena desinfeccion del
sustrato de siembra.

Colonizacion de Micorrizas (%)

Colonizacidn de Micorrizas (CLASES)
Tratamientos

Colonizacioon de micorrizas (%)

Colonizacion de Micorrizas (CLASES)
Tratamientos

Figura 3. Colonizacién del grado de micorrizas (%) y clases de micorrizas basadas en seis escalas de valores de porcen-
taje como: clase 0 = 0%; clase I < 1%; clase I < 10%; clase III < 50%; clase IV > 70% y clase V > 90% de colonizacion
de HMA en células corticales en plantulas de A. acuminata (a) y M. pubescens (b) a los seis meses de crecimiento.

Diferencia significativa a p < 0.05 entre tratamientos.
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DISCUSION

Evaluacion del crecimiento de plantulas

En las dos tltimas décadas, la rehabilitacion del equi-
librio ecoldgico de las tierras degradadas a través de
la reforestacion con especies nativas se ha convertido
en una cuestion importante (Borja y Lasso 1990 y
Aguirre et al. 2006), junto ala técnica de inoculacién
con estructuras micorrizicas (raices, micelio y espo-
ras) se pone de manifiesto una multitud de especies
de HMA que han demostrado ser favorables para el
crecimiento de las plantas (Lovelook y Ewel 2005). La
mezcla de humus del bosque y tierra de rodales natu-
rales se encuentra en el sustrato de vivero y puede ser
la técnica mas simple de inoculacion de HMA (Allen
etal. 2003). Inéculos comprenden esporas de HMA,
hifas asociadas con raices vivas, e hifas asociadas con
raices muertas dentro de un sustrato que sirve como
vector de HMA (Janos 1992, Sieverding 1991).

Esta técnica fue utilizada en nuestro experimento en
condiciones controladas y los resultados corroboran
la practica de la aplicacion de indculos o sustratos
micorrizicos presentando un efecto notorio en el cre-
cimiento de A. acuminata'y M. pubescens frente a las
plantas que no tuvieron propagulos de micorrizas.

El tratamiento que corresponde a tierra de rodales (T4)
tuvo su efecto en el crecimiento en altura y didmetro
del tallo en las dos especies, presentaron diferencia
estadistica a los tres y seis meses de crecimiento (Fig.
1), mientras que el inéculo producido en la UNL (T3)
no presenta diferencia estadistica a los 3 meses pero si
a los 6 meses en altura en las dos especies forestales,
plantulas de los dos controles (T01 y T02) no pre-
sentaron significancia estadistica en las variables de
crecimiento, obteniéndose plantas pequefias en com-
paracion a plantas micorrizadas. El uso de indculos de
micorrizas es viable en viveros, jardines, plantaciones,
en practicas agricolas y en tierras degradadas en res-
tauracién. (Johnson N et al 2006). Pero se considera
que las diferentes especies y aislamientos de diferentes
zonas geograficas de HMA difieren en el crecimiento
de las plantas (Caravaca, F. et al 2004) y (Carpio. et
al 2003). Asi como la produccion de indculos locales
podria minimizar el riesgo de extender patégenos no
nativos que podrian accidentalmente contaminar y
alterar ecosistemas funcionales (Schwartz 2006). Pero
se requiere una higiene adecuada para evitar la pro-
liferacion de plagas y enfermedades en la produccion
de in6culos de HMA (Douds et al. 2000).

Evaluacion de biomasa foliar y radicular

La produccion de biomasa foliar y radicular es dife-
rente en cada especie, en A. acuminata la biomasa
radicular es mayor que su biomasa foliar en las plan-
tas que corresponden al tratamiento del in6culo de
la UNL y en M. pubescens la produccién de biomasa
aérea es casi proporcional a la biomasa radicular. El
beneficio de las micorrizas en las plantas hospederas
es evidente debido a la mayor adquisicién de agua y
nutrientes minerales por el incremento del grado de
fotosintesis, y por la resistencia de raices frente a pato-
genos que estimula el incremento en biomasa foliar y
radicular (Liderman 1988) por la falta de inoculacion
de HMA las plantulas de los tratamientos no inocula-
das presentan pesos bajos mientras que los pesos de
las que contienen indculo duplicaron la produccion de
biomasa, presentando una diferencia estadisticamente
significativa en las plantas de los tratamientos con
indculos frente a las plantas no inoculadas.

Evaluacion del porcentaje de colonizacion micorri-
zica en especies forestales

En un ensayo en vivero local se determino el tipo y
grado de micorrizas en A. acuminata y M. pubescens
en plantaciones naturales y en vivero. Determinando
la presencia de hongos micorrizicos arbusculares y con
una colonizacion de 85,5% y 80% respectivamente y
en condiciones naturales (Urgilés 2003). Asi también
en un bioensayo en invernadero se inocularon plan-
tulas de A. acuminata con fragmentos radicales de
Medicago sativa L. Colonizados por G. intraradices.
Se describié la colonizaciéon de HMA, estableciendo
su funcionalidad de la simbiosis por la presencia de
arbusculos en las células corticales de la raiz (Becerra
2002, Becerra 2007).

En M. pubescens se encontraron hifas
y vesiculos de micorrizas arbusculares
de HMA dentro de las hojas en descomposicion asi
como también colonizando sus raices. (Aristizabal
2003). Basados en estas referencias literarias se ino-
cularon las especies de A. acuminata 'y M. pubescens
con sustratos micorrizicos regionales.

En nuestro ensayo existi6 un efecto significante en la
colonizacién de micorrizas obtenidas con cada uno
de los tratamientos, uno de los inoculantes efectivos
fue el tratamiento de tierra de rodales, las plantas

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal

43



ECOLOGIA FORESTAL

inoculadas con este sustrato alcanzaron entre el 70 y
50 % de colonizacion para A. acuminata y M. pub-
escens respectivamente (ver Figura 3), con el indculo
UNL fue del 50 % para las dos especies, su colonizacion
es representativa debido a la alta diversidad de HMA
entre ellos Glomus, Acaulospora, Gigaspora 'y Scute-
llospora descritos en el indculo producido en nuestro
vivero forestal, resultando como un buen indicativo
para su utilizacion y los resultados corroboran del
por qué de la colonizacién alta para ambas especies
forestales. La colonizacion en las plantas no inocu-
ladas es poco notoria, existiendo una micorrizacion
de menos del 10 % de colonizacién en las plantas de
los dos controles.

En las plantas del tratamiento que pertenecieron al
substrato de vivero esterilizado también se encontré
colonizacion de HMA, lo cual nos despeja especula-
ciones sobre el tiempo de desinfeccion, demostrado
que el tiempo no fue suficiente como para eliminar
toda clase de microorganismos existentes en el sustrato
estandar utilizado en vivero, siendo un indicativo de
que la desinfeccion del sustrato necesita un tiempo mas
prolongado o realizarse por dos veces o mas, esto con
la finalidad de medir la capacidad de los inoculantes
sobre el crecimiento de las plantas.

En otro ensayo también se ha demostrado que los
inéculos provenientes de suelo de bosque y suelo de
rodales de A. acuminata entre otras especies forestales
incrementan notablemente el crecimiento en alturas,
didmetro del tallo, produccion de biomasa y coloni-
zacion, obteniendo plantulas de calidad, y capaces
de superar sin inconvenientes el shock de plantacion
(Urgilés 2003). La importancia de estas especies nati-
vas radica en su potencialidad para la reforestacion y
restauracion de ambientes degradados en la Region
Sur y del pais en general (Aguirre 2007). Las plantas
de A. acuminatay M. pubescens son utilizadas en pro-
gramas de reforestacion en el Ecuador (Weber et al.
2008), pero sin inoculacion con hongos micorrizicos el
desarrollo solo es adecuado en virtud de determinadas
condiciones del sitio (Aguirre 2007).

Para obtener plantulas de calidad se consideran algu-
nos aspectos técnicos como: métodos pre-germinati-
vos, sustrato de germinacion, fertilizacion, control de
plagas y enfermedades, riego, sustrato de germina-
cién y transplante, fuentes semilleras, recoleccion y

madurez de la semilla y los inoculantes micorrizicos
(Aguirre 2007).

CONCLUSIONES

Lainoculacién de micorrizas provenientes de suelo de
rodales de especies forestales, utilizados en la propaga-
cion de plantulas ayudan al crecimiento de las mismas
en sus primeras fases de crecimiento y establecen la
relacion simbidtica entre planta-hongo, asegurando
su sobrevivencia en vivero y posteriormente en plan-
taciones con fines de forestacion, reforestacion o en
restauracion de ecosistemas.

La utilizacion de suelos de rodales o tierra de bosque
utilizados en la propagacion de cualquier tipo de plan-
tas no debe sobrepasar mas del 10 % del volumen total
del recipiente donde la plantula crecera con la finali-
dad de no sobre explotar el recurso suelo de habitats
naturales.

Los in6culos nativos que se consiguen en viveros loca-
les, deberian ser replicados en cultivos trampa, y reali-
zarse estudios genéticos y morfoldgicos de HMA, con
la finalidad que los inoculantes micorrizicos tengan
mayor credibilidad en especies agricolas o forestales
y su aplicacion debe hacerse no solo en vivero sino
también en ensayos de campo.
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DIVERSIDAD FLORISTICA Y
ESTRUCTURA DEL BOSQUE NUBLADO
EN EL SUR OCCIDENTE DEL PARQUE
NACIONAL PODOCARPUS

Celso Yaguana”, Deicy Lozano’, Zhofre Aguirre’

RESUMEN

Los bosques nublados de la Region Sur del Ecua-
dor, albergan especies de flora importante como
los Podocarpus, tipicas de este ecosistema, los
Podocarpus spp., son especies de importancia
ecologica y socioecondmica. La investigacion se
desarroll6 en la Reserva Natural Numbala (RNN)
en la zona sur de occidental del Parque Nacional
Podocarpus (PNP), donde se determind la compo-
sicion floristica y estructura del bosque de neblina.
Se identifico 171 especies con didmetros > 5 cm de
DAP que pertenecen a 44 familias y 84 géneros.
Las familias mas diversas son: Rubiaceae, Laura-
ceae, Meliacaeae, Myrtaceae y Melastomataceae.
El bosque registra un volumen de 652 m*/ha. La
especies Retrophyllum rospigliosii, Podocarpus
oleifolius y Prumnupitys hamsiana son las espe-
cies dominantes del bosque con 513 m*/ha, y el
resto de las 168 especies como Saurauia bullosa,
Anaxagorea dolichocarpa, Tabebuia chrysantha,

X w o =

Autor para correspondencia.

Cecropia montana entre otras, complementan
139 m’/ha, la diferencia del volumen se debe a la
presencia de arboles de romerillos con didmetros
superiores a 80 cm DAP. La diversidad floristica
del bosque es media segtin el indice de Shannon,
Retrophyllum rospigliosii y Prumnupitys hamsiana
son las especies ecologicamente mas importantes
en el bosque nublado de Numbala y, la estruc-
tura del bosque esta constituida por arboles de
gran tamano de las Podocarapacea que en el dosel
superior estan asociados con Nectandra, Clusia,
Tabebuia y Eugenia.

Palabras claves: Bosque nublado, Podocarpus,
productividad, conservacién y monitoreo

INTRODUCCION

Elbosque nublado es uno de los ecosistemas mas
diversos del mundo, rico en especies de flora y

Herbario Reinaldo Espinosa, Universidad Nacional de Loja, anibalya@hotmail.com
Carrera de Ingenieria Forestal. Universidad Nacional de Loja, caroladeicylo@hotmail.com
Director del Herbario Reinaldo Espinosa, Universidad Nacional de Loja.

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal

47



ECOLOGIA FORESTAL

se ubican entre los mas importantes hotspots de
biodiversidad mundial (Tobén 2009). Ademas es
importante, desde el punto de vista de la regula-
cion hidrica, debido a la presencia de capas grue-
sas de briofitos, especialmente musgo de hasta 27
cm de espesor sobre la superficie del suelo en la
mayoria de los bosques nublados con bajo grado de
perturbacion, dicho fendmeno provoca que estos
bosques tengan un funcionamiento hidrolégico
excepcional (Avendafio 2007).

También, varios autores coinciden en el gran papel
hidrolégico que juegan las epifitas que abundan
en el dosel de estos bosques al capturar el agua de
la neblina, esta riqueza de plantas no vasculares,
ademads de aumentar la biodiversidad, contribuyen
sustancialmente a mantener y regular el régimen
hidrico que los caracteriza. En los ecosistemas
nublados existe una relacion directa entre la bio-
diversidad y el agua, bosques diversos generan
estructuras diversas y esto facilita las funciones
ambientales de los bosques (Tobdén 2009).

En el sur del Ecuador, especificamente al suroc-
cidente del Parque Nacional Podocarpus (PNP)
se encuentran los ultimos remanentes boscosos
con las poblaciones de Podocarpaceae mas gran-
des y mejor conservadas del pais. Los bosques
del suroccidente del PNP, potencialmente ofrecen
una diversidad floristica especial, denotada en la
existencia de especies maderables de alto valor
comercial como: romerillos Prumnopitys spp,
Podocarpus oleifolius, Nageia rospigliosii, cedros
Cedrela montana, C. odorata, cedrillos Guarea
spp, Ruagea spp, guayacan Tabebuia chrysantha,
bella maria Vochysia gardneri, canelones Nectan-
dra spp, Ocotea spp, Aniba spp, almiscle Clethra
spp., entre otras; conocidas a nivel local, regional y
nacional por su importancia econémica (Galves et
al. 2003). En estudios realizados por: Cesa (1989);
Lojan (1992); Hofstede (1998); Castillo y Castro
(1989), Rios y Rios (2000); Predesur (1975); des-
tacan también que los romerillos son conside-
rados especies en peligro de extincion local, en
razdén que requieren de acciones de conservacion
y manejo.

Pero, la composicion floristica y la estructura
(potencial maderero) del bosque nublado, en la
actualidad se vean amenazados por actividades
antrdpicas, fragmentacion y disminucion de cober-
tura vegetal, que deberian ser objeto de acciones
intensas de manejo y conservacion, debido a que
albergar romerillales, especies emblemadticas muy
importantes para el sur del Ecuador.

Con la finalidad de determinar la diversidad flo-
ristica y estructura del bosque nublado del ecosis-
tema nublado Numbala, se establecié una parcela
permanente, donde se realiz6 el inventario bota-
nico del estrato arboreo, arbustivo y herbaceo, en
el caso de los arboles se registro los individuos >
a5 cm de DAP.

Se determiné que el bosque nublado de Numbala
tiene caracteristicas extraordinarias en relacién a
otros bosques nublados del Sur del pais, en cuanto
a composicion floristica y estructura, por la abun-
dante presencia de tres especies de la familia Podo-
carpacea, que en esta zona se conservan en buen
estado natural. Se presentan datos de area basal,
volumen, parametros ecoldégicos y endemismo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizo en el bosque nublado
Numbeala en el sector sur occidental del Parque
Nacional Podocarpus (PNP), cantén Palanda, pro-
vincia de Zamora Chinchipe, al sur del Ecuador, en
los predios de la Fundacién Naturaleza y Cultura
Internacional. El area de estudio fue priorizada
porque existe una diversidad floristica especial y
por ser el habitat de los ultimos remanentes natu-
rales de Romerillales. La parcela permanente se
encuentra en las siguientes coordenadas 79°03’
37,30” W 04°24° 19,46” S, en una rango altitudinal
de 2090 y 2128 msnm (ver Figura 1).

La temperatura promedio anual es de 16 °C, la pre-
cipitacion de 2000 a 4000 mm/afo y los suelos son
de clase textural franco arenoso (FoAo), con un
pH de 3,81 y materia organica de 11,77 % (Galvez
et al. 2003). Segun Sierra et al. (1999) corresponden
a la formacion de bosque de neblina montano.
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MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS PERMANENTES, TAPICHALACA Y NUMBALA
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Figura 1. Mapa de ubicacion del 4rea de estudio

Establecimiento de la parcela

Se considero¢ la topografia del terreno y la hete-
rogeneidad del bosque. Luego se delimité e ins-
talé una parcela permanente de 100 x 100 m (10
000 m?) divididas en 25 subparcelas de 20 x 20 m
(Aguirre 2009). Para el estrato arboreo se tomo
los datos de los individuos > 5 cm de DAP, altura
total, coordenadas X,Y y las caracteristicas bota-
nicas de las especies.

Dentro de las 25 subparcelas se delimité nueve
subparcelas de 5 x 5 m para registrar los datos
del estrato arbustivo y, dentro de cada subparcela
de 5 x 5 m se establecié una subparcela de 1x1 m
(Figura 2) para el estrato herbaceo. Para el estrato
arbustivo y herbdceo se contabiliz6 el nimero de
individuos.

100 m
< >
w v
A A A
>} l_(\ ®) O 1_| O
L 0l L
100 m
c\ O 0O 0O o) O
(\ D) O O \J )
v
x S S S S x

Figura 2: Diagrama de la parcela permanente para
el muestreo del estrato arboreo (100x100 m, 25
subparcelas), arbustivo (5x5 m, 9 subparcelas) y
herbaceo (1x1m, 9 subparcelas).
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Anadlisis de datos

Con los datos obtenidos se calculd los parametros
ecoldgicos: densidad absoluta (D), densidad rela-
tiva (DR), dominancia relativa (DmR), frecuencia
y el indice valor importancia (IVI), aplicando las
férmulas planteadas por Aguirre y Aguirre (1999)
y Cerén (1993).

Para conocer la diversidad del bosque en estudio
(individuos > 5 cm DAP, arbustos y hierbas) se
calcul6 el indice de Shannon (Cerén 2003).

Previo a determinar el volumen de los arboles, se
calculd el factor de forma, para ello se agrupé los
registros de DAP en ocho clases diamétricas uti-
lizando intervalos de 10 cm. Al azar se selecciono
tres arboles por clase diamétrica, a los cuales se
midié en pie los didmetros cada 3 m de altura.
Finalmente con los datos obtenidos se aplicd la
formula de Smalian para la cubicacién:

Va:Go;Gl *L+G1;G2*L+G2+2----Gn %L

Donde:

Va = Volumen del 4rbol
G = Area basal de cada troza
L = Longitud de troza (3 m)

Para determinar la estructura horizontal y vertical
se instalé un transecto de 5 x 100 m (dentro de
la parcela grande), considerando los individuos
> 5 cm de DAP; trazando un eje en la mitad de
la parcela, desde éste se midié la distancia a la
que se encuentra cada arbol (0 - 100 m), distancia
horizontal desde el eje (izquierda y derecha), se
consider la altura, forma y didmetro de copa de
cada individuo.

RESULTADOS
Composicion Floristica

Se registro 234 especies, 171 especies son arbd-
reas, 20 arbustivas, 13 herbaceas y 30 epifitas (ver
cuadros 1, 2, 3 y 4).

Cuadro 1. Diversidad relativa de cada familia de los individuos > 5cm DAP, identificada en el bosque

nublado de Numbala.
N° FAMILIA N° géneros N° especies DR (%)
1 Actinidiaceae 1 1 0,58
2  Annonaceae 2 3 1,75
3  Agquifoliaceae 1 2 1,17
4  Araliaceae 1 1 0,58
5 Arecaceae 1 1 0,58
6  Asteraceae 2 2 1,17
7  Bignoniaceae 1 1 0,58
8  Cecropiaceae 2 3 1,75
9  Celastraceae 1 1 0,58
10 Chloranthaceae 1 2 1,17
11  Clethraceae 1 1 0,58
12 Clusiaceae 2 3 1,75
13 Cunnoniaceae 1 1 0,58
14 Cyatheaceae 2 2 1,17
15 Cyrillaceae 1 1 0,58
16 Dicksoniaceae 1 1 0,58
17 Euphorbiaceae 5 7 4,09
18 Flacourtaceae 2 4 2,34
19 Icacinaceae 2 2 1,17
20 Lauraceae 5 15 8,77
21 Lecythidaceae 1 1 0,58
22 Melastomataceae 3 11 6,43
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23 Meliaceae 2 14 8,19
24 Mimosaceae 1 4 2,34
25 Monimiaceae 2 4 2,34
26 Moraceae 4 7 4,09
27 Myrsinaceae 2 2 1,17
28 Myrtaceae 4 14 8,19
29 Piperaceae 1 4 2,34
30 Podocarpaceae 3 3 1,75
31 Proteaceae 2 2 1,17
32 Rosaceae 1 3 1,75
33 Rubiaceae 10 21 12,28
34 Sabiaceae 1 1 0,58
35 Sapindaceae 1 1 0,58
36 Sapotaceae 1 5 2,92
37 Simaroubaceae 1 1 0,58
38 Solanaceae 3 10 5,85
39 Staphyleaceae 1 1 0,58
40 Theaceae 1 1 0,58
41 Urticaceae 1 1 0,58
42 Verbenaceae 1 3 1,75
43 Violaceae 1 1 0,58
44 Vochysiaceae 1 2 1,17
TOTAL 84 171 100

Cuadro 2. Diversidad relativa de cada familia del estrato arbustivo.

N° FAMILIA N°genero N’ especies DR (%)
1 Arecaceae 1 1 5

2 Campanulaceae 1 1 5

3 Flacourtaceae 1 1 5

4 Melastomataceae 1 2 10

5 Piperaceae 1 9 45

6 Rubiaceae 1 4 20

7 Solanaceae 2 2 10

TOTAL 8 20 100

Cuadro 3. Diversidad relativa de cada familia del estrato herbaceo.

N° FAMILIA N°genero N°especies DR (%)
1  Araceae 2 3 23,077
2 Blechnaceae 1 1 7,692

3 Dryopteridaceae 2 2 15,385
4  Gesneriaceae 2 2 15,385
5  Piperaceae 1 3 23,077
6  Selaginellaceae 1 1 7,692

7  Urticaceae 1 1 7,692

TOTAL 10 13 100
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Cuadro 4. Diversidad relativa de cada familia de las epifitas vasculares.

N° FAMILIA N° genero N° especies DR (%)

1 Araceae 1 5 16,67

2 Bromeliaceae 2 6 20,00

3 Cyclantaceae | 1 3,33

4 Dryopteridaceae 1 3 10,00

5 Orchidaceae 7 13 43,33

6 Polypodiaceae 1 1 3,33

7 Zingiberaceae 1 1 3,33
TOTAL 14 30 100

La composicién arborea del bosque nublado de
Numbala estda compuesta por 1091 individuos con
diametros > 5 cm de DAP que pertenecen a 44
familias, 84 géneros y 171 especies. Las familias
mas diversas son Rubiaceae, Lauraceae, Melia-
ceae, Myrtaceae y Melastomataceae. En el cuadro
5 se indican las especies ecoldgicamente mas
importantes, que son Retrophyllum rospigliosii y

Prumnupitys hamsiana (romerillos). La familia
Podocarpaceae es la mejor representada y domi-
nante en esta zona. Los parametros ecoldgicos
de las 12 especies representativas del bosque
nublado de Numbala constan en el cuadro 5y en
el apéndice 1 se indican los resultados de todas
las especies.

Cuadro 5. Parametros ecologicos del ecosistema nublado Numbala, 10000 m? de muestreo, 171 especies

diferentes.

. . D (Ind/ AB DR Dm
Familia Nombre cientifico ha) M) (%) (%) IVI
Euphorbiaceae Hyeronima asperifolia Pax yK. Hoffm. 42 1,32 3,85 2,80 6,65
Piperaceae Piper obtusifolium L. 35 0,26 3,21 0,54 3,75
Rubiaceae Jossia aequatoria Steyerm. 33 0,30 3,03 0,62 3,65
Lauraceae Endlicheria sericea Nees 32 0,58 293 1,24 4,17
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson 31 0,71 2,84 1,50 4,34
Rubiaceae Psychotria brachiata Sw. 30 0,36 2,75 0,77 3,52
Lauraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 29 0,89 2,66 1,88 4,54
Podocarpaceae  Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page 29 16,58 2,66 35,17 37,83
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. 27 029 248 0,62 3,10
Lauraceae Nectandra lineata (Kunth) Rohwer 26 0’21 2,3 8 0’45 2,83
Podocarpaceae  Prumnupitys hamsiana (Pilg.) Laub. 22 11,55 2,02 24,51 26,53
Podocarpaceae Podocarpus oleifolios D. Don ex Lamb. 5 0,3 1 0546 0,66 1 s 12

Estructura diamétrica

El volumen del bosque nublado de Numbala es de
652 m’/ha, debido a la presencia de arboles con
didmetros superiores a 80 cm DAP, como los Podo-
carpus spp. Pese a que la densidad de los romerillos

es baja en este bosque, su volumen representa el
79,6 % del volumen total. Nageia rospigliosii con
315 m*/ha en 29 arboles y Prumnupitys hamsiana
con 195 m*/ha en 22 arboles, son las especies con
mayor volumen en el drea de estudio (ver Cuadro
6).
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Cuadro 6. Datos por clases diamétricas en el ecosistema nublado Numbala.

N C. 1 2,1 s € N°  Arboles/ Area basal/l Factor Vol. Total/ D A. P HT )

C1lase diamétrica ha ha de forma ha (m?) promedio promedio

diamétrica  (DAP cm) (m?) promedio (m) (m)

1 0-10 471 2,462 8,201 0,081 6,02

11 10,1 - 20 440 6,507 33,809 0,135 8,83

11 20,1 -30 91 4,267 35,862 0,243 15,12

v 30,1 - 40 25 2,299 0.5440 23,700 0,341 18,98

\% 40,1 - 50 16 2,411 27,611 0,437 20,84

VI 50,1 - 60 6 1,354 18,955 0,536 25,67

VII 60,1 - 70 6 1,934 29,785 0,640 28,17

VIII 70,1 ->80 36 25,882 473,967 0,942 32,89
TOTAL 1091 47,116 651,890

La estructura diamétrica del bosque nublado de 1y II donde los 911 é&rboles estén en proceso de
Numbala que se presenta en la figura 3,indicaque ~ crecimiento, mientras que la clase VIII estd for-
el bosque se encuentra en proceso de recupera-  mada por 36 arboles de Retrophyllum rospigliosii y
cion, la distribucion diamétrica tiene la formade  Prumnupitys hamsiana que se conservan en estos
J invertida, con un desfase en las clase diamétrica ecosistemas nublados.

500 - 171
450 - 440

400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

36
50 - \.25 16
6 6 ®

0-10 10,1-20 20,1-30 30,1-40 40,1-50 50,1-60 60,1-70 70,1-=80

N¢ arboles/ha

91

Clases diametricas (cm)

Figura 3. Curva de la estructura diamétrica del bosque nublado de Numbala.

En la figura 4 se muestra el perfil vertical del ~ en su dosel superior especies de las familias: Lau-
bosque, se observa tres estratos bien diferenciados: ~ raceae, Clusiaseae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Pro-
dominante, codominante y dominado, asociados ~ teaceae y Moraceae.
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Figura 4. Perfil estructural vertical del bosque nublado de Numbala, en el transecto de 5 x 100 m (dentro
de la parcela grande), tomando en cuenta los individuos > 5 cm de DAP.

DISCUSION

Composicion Floristica

Gentry (1993) y Atlas de los Andes del Norte y
Centro (2009), indican que las familias mas ricas
en especies en los bosques nublados localizados
entre 1500 y 2900 m de elevacion son Lauraceae,
Rubiaceae y Melastomataceae, lo que se confirma
con los resultados obtenidos en este estudio.

Las especies ecologicamente mds importantes son
Retrophyllum rospigliosii y Prumnupitys hamsiana
(romerillos), resultados que confirman que los bos-
ques del suroccidente de PNP en su mayor parte
son romerillales que crecen asociados con otras
especies propias de este ecosistema montanoso, lo
que confirma su importancia ecoldgica y socioeco-
ndémica y la necesidad de su conservacion.

Cabe recalcar que estos bosques a mas de ser
importantes econdmicamente por el valor de su
madera, son ecoldégicamente de interés para la
conservacion, debido a que albergan gran riqueza

floristica en taxones como las epifitas, hemiepifi-
tas, helechos, musgos y liquenes, que lamentable-
mente se encuentran amenazados por actividades
antropicas. Esta situacion debe ser aprovechada
para orientar acciones técnicas y legales para su
conservacion, basada en el potencial biolégico y
estructural de estos bosques, ya que en los proxi-
mos afios estos bosques se convertirdn en una
reliquia ecologica.

Estructura del Bosque

La masa forestal del bosque nublado de Numbala
es muy diferente en relacion a otros estudios rea-
lizados en ecosistemas similares, debido a la mar-
cada diferencia en lo concerniente a la abundancia,
alturay DAP delos arboles, p.g: Sanchez y Rosales
(2002) en Cajanuma registraron un volumen de
284,95 m*/ha.

Estas caracteristicas marcan considerablemente la
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diferencia con otros bosques nublados del pais, asi
mismo, se puede afirmar que el bosque de laRNN
al sur occidente del PNP, posee particularidades
para ser considerado como huerto semillero, al
existir 30 arboles/ha de Podocarpus spp. de buenas
caracteristicas fenotipicas. Retrophyllum rospiglio-
sii con individuos de 36 m de altura es la especie
dominante en estos bosques.

Con la finalidad de documentar la importanciay
riqueza de los bosques nublados se ha estimado
los parametros dasondmicos que corresponden
al registro total de drboles por hectdrea, asi, en
la figura 3 se muestra que, el mayor niumero de
individuos se concentran en las clases diamétricas
[y II (5-30 cm de DAP), mientras que, en la clase
diamétrica VIII (70 a > 85 cm DAP) se ubican la
mayor cantidad de romerillos con una densidad
de 35 arboles/ha, lo que indica que el bosque se
encuentra en proceso de recuperacion ya que la
distribucién dimétrica tiene la forma de J inver-
tida, confirmando lo propuesto por Lamprecht
(1990).

En la primera y segunda clase diamétrica se
encuentran 911 arboles que constituyen el 83,51
% del total registrado, esto significa que la mayo-
ria de especies estan dentro de este rango en el
bosque nublado de Numbala y, es de destacar que
la capacidad de regeneracion de éstas es significa-
tivo, suponiendo la permanencia del bosque.

CONCLUSIONES

Los bosques nublados de la zona suroccidental
del PNP presentan mayor diversidad floristica
en relacion a otros bosques de la region sur, con
mayor dominancia e importancia ecoldgica de las
especies Retrophyllum rospigliosii y Prumnupitys
hamsiana, los mismos que estan asociados en
su dosel superior a otras especies de las familias
Lauraceae, Euphorbiaceae, Cunnoniaceae, Cya-
theaceae, Cecropiaceae y Moraceae, propias de
ecosistemas montanosos.

El bosque nublado de Numbala se caracteriza por
la presencia de un potencial forestal de especies
con alto valor comercial como: Retrophyllum

rospigliosii, Prumnupitys hamsiana y Podocar-
pus oleifolius. Retrophyllum rospigliosii sobresale
con el valor maés alto de volumen (314,89 m?/
ha), la mayoria de drboles se agrupan en la clase
diamétrica VIII, esto significa que son arboles
que han alcanzado su madurez fisioldgica y, que
debido a su valor comercial y elevado volumen
son sobreexplotadas.
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Anexo 1. Calculo de parametros ecologicos de los individuos > a 5 cm de DAP.

Area

°  FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO zgﬁgﬁE fl)a)(lnd/ lz:za)l ?, " )R ?, o m zo\;l)

1 Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra. Monte de 0so 1 0,003 0,092 0,006 0,098
2 Annonaceae Anaxagorea _ dolichocarpa._Sprague 2 0035 0,183 0074 0258

Sandwith
3 Annonaceac Guatteria aff- decurrens R.E. Fr. g‘v‘g‘s‘:‘rzya 19 0467 1,742 0991 2,732
4 Annonaceae Guatteria megalophylla Diels 1 0,014 0,092 0,030 0,121
5 Aquifoliaceae Ilex sp.1 1 0,021 0,092 0,045 0,136
6 Aquifoliaceae Llex sp. 6 0,086 0,550 0,182 0,732
7 Araliaceae Dendropanax sp. 9 0,096 0,825 0,204 1,029
8  Arecaceae Camacdorea lincarts (Ruiz & PA) pyjg 3 0011 0275 0023 0,298
9 Asteraceae Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 1 0,016 0,092 0,034 0,126
10 Asteraceae Pictocoma discolor (Kunth) Pruski Tunashe 21 0,312 1,925 0,662 2,587
11 Bignoniaceae Iﬁiﬁz‘;gn chrysantha —(Jacq.) G- g o acdn 31 0,705 2,841 1496 4,337
12 Cecropiaceae Cecropia montana Warb. Ex Snethl. Guarumo 11 0,430 1,008 0,912 1,921
13 Cecropiaceae Pourouma bicolor Mart. Uva de monte 2 0,014 0,183 0,030 0,213
14 Cecropiaceae Pourouma cecropiifolia Matt. ?S‘t’rr;nllf“em 8 0,161 0,733 0342 1,075
15 Celastraceae Maytenus sp. 1 0,008 0,092 0,017 0,109
16 Chloranthaceae ~ Lccvosmum racemosum (Ruiz & Pav.) 1 0,009 0,092 0019 0,111
G Don.

17 Chloranthaceae Hedyosmum sp. 3 0,146 0,275 0,310 0,585
18 Clethraceae Clethra revoluta (Ruiz &Pav.) Spreng. Almizcle 11 0,228 1,008 0,484 1,492
19 Clusiaceae Clusia alata Planch. & Triana Duco 3 0,049 0,275 0,104 0,379
20 Clusiaceae Clusia elliptica kunth Duco 2 0,104 0,183 0,221 0,404
21 Clusiaceae Vismia tomentosa Ruiz & Pav. 2 0,014 0,183 0,030 0,213
22 Cunnoniaceae Weinmannia sorbifolia Kunth Cashco 14 0,256 1,283 0,543 1,826
23 Cyatheaceae /cifggrﬁl:la cuspidata . (Kunze) - DS, yoje ho arboreo 15 0,117 1,375 0248 1,623
24 Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin.  Llashin 23 0,158 2,108 0,335 2,443
25 Cyrillaceae Purdiaea nutans Planch 1 0,004 0,092 0,008 0,100
26 Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook. Helecho arboreo 13 0,080 1,192 0,170 1,361
27 Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. 20 0,399 1,833 0,847 2,680
28 Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum Baill. 9 0,550 0,825 1,167 1,992
29 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa Mill. Arg. 1 0,005 0,092 0,011 0,102
30 Euphorbiaceae Hyeronima asperifolia Pax &K. Hoffm. Sandn 42 1,320 3,850 2,801 6,650
31 Euphorbiaceae Sapium marmieri Huber Caucho 1 0,018 0,092 0,038 0,130
32 Euphorbiaceae Tetrorchidium andinum Mill. Arg. 5 0,054 0,458 0,115 0,573
33 Euphorbiaceae Tetrorchidium macrophyllun Muell 3 0,035 0,275 0,074 0,349
34 Flacourtaceae Casearia gorgonea Killip. 1 0,020 0,092 0,042 0,134
35 Flacourtaceae Casearia obovalis Poepp. ex Griseb. 17 0,241 1,558 0,511 2,070
36 Flacourtaceae Casearia sp. Det. Orlando 1 0,028 0,092 0,059 0,151
37 Flacourtaceae Xilosma sp. 1 0,003 0,092 0,006 0,098
38 Icacinaceae Calatola costaricensis Standl. Palo azul 15 0,110 1,375 0,233 1,608
39 Icacinaceae Citronella sp. 1 0,015 0,092 0,032 0,123
40 Lauraceae Aniba hostmanniana (Ness) Mez. 2 0,081 0,183 0,172 0,355
41 Lauraceae Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez 2 0,009 0,183 0,019 0,202
42 Lauraceae Aniba sp. 1 0,006 0,092 0,013 0,104
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43 Lauraceae Aniba sp.1 7 0,236 0,642 0,501 1,142
44 Lauraceae Aniba sp.2 2 0,013 0,183 0,028 0,211
45 Lauraceae Endlicheria formosa A. C. Sm. Canelon blanco 1 0,039 0,092 0,083 0,174
46 Lauraceae Endlicheria sericea Nees n/n 32 0,583 2,933 1,237 4,170
47  Lauraceae Endlicheria sp. S;?:L‘ifo 1 0,020 0,092 0,042 0,134
48 Lauraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Laurel 29 0,886 2,658 1,880 4,538
49 Lauraceae Nectandra lineata (Kunth) Rohwer Canelon 26 0,211 2,383 0,448 2,831
50 Lauraceae Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez ~ Canelén 14 0,241 1,283 0,511 1,795
51 Lauraceae Ocotea benthamiana Mez 3 0,052 0,275 0,110 0,385
52 Lauraceae Ocotea cernua (Ness) Mez. 1 0,007 0,092 0,015 0,107
53 Lauraceae Ocotea sp. 1 0,009 0,092 0,019 0,111
54 Lauraceae Pleurothyrium sp. 1 0,053 0,092 0,112 0,204
55 Lecythidaceae Grias peruviana Miers 4 0,034 0,367 0,072 0,439
56 Melastomataceae Clidemia dentata D. Don. 2 0,014 0,183 0,030 0,213
57 Melastomataceae Clidemia septuplinervia Cong. 19 0,293 1,742 0,622 2,363
58 Melastomataceae %‘;’Zj”’ie”’“ emarginata (Ruiz & Pav.) 3 0011 0275 0023 0298
59 Melastomataceae Graffenrieda sp. 5 0,043 0,458 0,091 0,550
60 Melastomataceae ~ Miconia calvescens DC. 2 0,067 0,183 0,142 0,325
61 Melastomataceae Miconia capitellata Cong. 3 0,014 0,275 0,030 0,305
62 Melastomataceae Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.  Sierrilla oxidada 8 0,049 0,733 0,104 0,837
63 Melastomataceae ~ Miconia sp. 1 0,010 0,092 0,021 0,113
64 Melastomataceae Miconia sp. 1 13 0,076 1,192 0,161 1,353
65 Melastomataceae Miconia theizans (Bonpl.) Cong. 7 0,038 0,642 0,081 0,722
66 Melastomataceae Miconia triplinervis Ruiz & Pav. 2 0,012 0,183 0,025 0,209
67 Meliaceae Guarea grandifolia DC. Cedrillo 1 0,008 0,092 0,017 0,109
68 Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 3 0,015 0,275 0,032 0,307
69 Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. Cedrillo 27 0,294 2,475 0,624 3,099
70 Meliaceae Guarea pterorhachis Harms Cedrillo 1 0,006 0,092 0,013 0,104
71 Meliaceae Guarea subandina W. Palacios rabo de mono 6 0,100 0,550 0,212 0,762
72 Meliaceae Trichilia cf. pallida Sw. 12 0,162 1,100 0,344 1,444
73 Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. 1 0,007 0,092 0,015 0,107
74 Meliaceae Trichilia guianensis Klotzsch ex C. DC. 2 0,017 0,183 0,036 0,219
75 Meliaceae Trichilia maynasiana C. DC. 1 0,036 0,092 0,076 0,168
76 Meliaceae Trichilia rubra C. DC. 1 0,011 0,092 0,023 0,115
77 Meliaceae Trichilia sp. Guabillo 5 0,085 0,458 0,180 0,639
78 Meliaceae Trichilia sp. 1 2 0,016 0,183 0,034 0,217
79 Meliaceae Trichilia sp. 2 2 0,025 0,183 0,053 0,236
80 Meliaceae Trichilia sp. 3 1 0,004 0,092 0,008 0,100
81 Mimosaceae Inga acreana Harms Guabillo 18 0,408 1,650 0,866 2,516
82 Mimosaceae Inga nobilis Willd. 2 0,014 0,183 0,030 0,213
83 Mimosaceae Inga oerstediana Benth. ex Seem. Guabo 1 0,002 0,092 0,004 0,096
84 Mimosaceae Inga striata Benth. 1 0,006 0,092 0,013 0,104
85 Monimiaceae Mollinedia ovata Ruiz & Pav. 5 0,066 0,458 0,140 0,598
86 Monimiaceae Mollinedia repanda Ruiz & Pav. 13 0,078 1,192 0,165 1,357
87 Monimiaceae Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC. Limoncillo 2 0,007 0,183 0,015 0,198
88 Monimiaceae Siparuna sp. 1 0,014 0,092 0,030 0,121
89 Moraceae Batocarpus orinocensis H. Karst. Pituca 3 0,034 0,275 0,072 0,347
90 Moraceae Ficus cuatrecasasiana Dugand Higuerén sarnoso 4 0,665 0,367 1,411 1,778
91 Moraceae Ficus insipida Willd. Higuerén 7 0,207 0,642 0,439 1,081
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92 Moraceae Ficus maxima Mill. Higueron 12 0,212 1,100 0,450 1,550
93 Moraceae Ficus mutisii Dugand 1 0,013 0,092 0,028 0,119
94 Moraceae Morus insignis Bureau 13 0,243 1,192 0,516 1,707
95 Moraceae Pseudolmedia sp. 1 0,009 0,092 0,019 0,111
96 Myrsinaceae Geissanthus sp. 4 0,070 0,367 0,149 0,515
97 Myrsinaceae Mpyrsine sp. 1 0,008 0,092 0,017 0,109
98 Myrtaceae Calyptranthes bipennis O. Berg 1 0,020 0,092 0,042 0,134

Calyptranthes cf. paniculata Ruiz &

99 Myrtaceae Pav 7 0,056 0,642 0,119 0,760
100 Myrtaceae Calyptranthes plicata McVaugh 1 0,004 0,092 0,008 0,100
101  Myrtaceae Calyptranthes sp. 1 0,003 0,092 0,006 0,098
102 Myrtaceae Eugenia florida DC. Arrayéan 2 0,024 0,183 0,051 0,234
103  Myrtaceae Eugenia sp. Saca 4 0,114 0,367 0,242 0,609
104 Myrtaceae Eugenia sp. 1 1 0,008 0,092 0,017 0,109
105 Myrtaceae Eugenia sp. 2 Saca 3 0,084 0,275 0,178 0,453
106 Myrtaceae Eugenia sp. 3 1 0,004 0,092 0,008 0,100
107 Myrtaceae Myrcia fallax (Richar) DC. Saca blanca 8 0,052 0,733 0,110 0,844
108 Myrtaceae Mpyrcia sp. Saca 1 0,004 0,092 0,008 0,100
109 Myrtaceae Mpyrcianthes sp. Arrayan 11 0,985 1,008 2,090 3,098
110  Myrtaceae Mpyrcianthes fragans (Sw.)Mc Vaugh 1 0,033 0,092 0,070 0,162
111 Myrtaceae Myrcianthes . rhopaloides — (Kunth) 0. 11 0,643 1,008 1364 2,373
McVaugh
112 Piperaceae Piper aduncum L. Matico 2 0,034 0,183 0,072 0,255
113 Piperaceae Piper obliquum Ruiz & Pav. 4 0,021 0,367 0,045 0,411
114  Piperaceae Piper obtusifolium L. Sacha matico 35 0,255 3,208 0,541 3,749
115  Piperaceae Piper sp. Matico fino 1 0,028 0,092 0,059 0,151
116  Podocarpaceae §§g:phy llum rospigliosii (Pilg) C.N.yonqp 29 16,576 2,658 35,171 37,829
117  Podocarpaceae Podocarpus oleifolios D. Don ex Lamb. 5;11101::11;10 5 0,310 0,458 0,658 1,116
118  Podocarpaceae Prumnupitys hamsiana (Pilg.) Laub. Romerillo fino 22 11,553 2,016 24,514 26,530
119  Proteaceac Panopsis sp. 3 0,055 0,275 0,117 0,392
120  Proteaceae Roupala montana Aubl. 13 0,644 1,192 1,366 2,558
121 Rosaceae Prunus huantensis Pilg. Canelon 9 0,122 0,825 0,259 1,084
122  Rosaceae Prunus opaca (Benth.) Walp. 1 0,010 0,092 0,021 0,113
123  Rosaceae Prunus sp. 6 0,179 0,550 0,380 0,930
124  Rubiaceae Cinchona sp. Cascarilla 1 0,006 0,092 0,013 0,104
125 Rubiaceae Elaeagia cf. utilis (Goudot) Wedd. 1 0,009 0,092 0,019 0,111
126  Rubiaceae Elaeagia karstenii Standl. Sacha sapote 4 0,043 0,367 0,091 0,458
127  Rubiaceae Faramea capillipes MUII. Arg. 1 0,004 0,092 0,008 0,100
128 Rubiaceae Faramea flavicans (Kunth ex Roem & 1 0,024 0,092 0,051 0,143
Schult.) Standl.
129  Rubiaceae Ferdinandusa  chlorantha — (Wedd.) 2 0,000 0,183 0,019 0202
Standl.
130  Rubiaceae Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 2 0,035 0,183 0,074 0,258
131 Rubiaceae Joosia pulcherrima Steere 1 0,011 0,092 0,023 0,115
132  Rubiaceae Jossia aequatoria Steyerm. n/n 33 0,294 3,025 0,624 3,649
133 Rubiaceae g“cl’c”'”e“ amethystina (Ruiz & Pav)  con qomonte 6 0082 0550 0174 0,724
134  Rubiaceae Palicourea luteonivea C. M. Taylor Café de monte 1 0,004 0,092 0,008 0,100
135  Rubiaceae Palicourea myrtifolia K. Schum. & K. 3 0,013 0275 0,028 0303

Krause
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136 Rubiaceae Palicourea ovalis Standl. 2 0,019 0,183 0,040 0,224
137 Rubiaceae Psychothria berteriana DC. 4 0,053 0,367 0,112 0,479
138 Rubiaceae Psychothria sp. 2 0,026 0,183 0,055 0,238
139  Rubiaceae Psychotria brachiata Sw. Café de monte 30 0,364 2,750 0,772 3,522
140  Rubiaceae Psychotria epiphytica K. Krause 22 0,308 2,016 0,654 2,670
141 Rubiaceae Psychotria gentryi (Dwyer)C.M. Taylor 4 0,026 0,367 0,055 0,422
142 Rubiaceae Randia sp. 3 0,031 0,275 0,066 0,341
143 Rubiaceae Randia sp. 1 1 0,066 0,092 0,140 0,232
144  Rubiaceae Stilpnophyllum sp. 5 0,029 0,458 0,062 0,520
145  Sabiaceae Meliosma herbertii Rolfe. 1 0,007 0,092 0,015 0,107
146  Sapindaceae Allophylus floribundus (Poepp.) Radlk. 10 0,071 0,917 0,151 1,067
147  Sapotaceae Pouteria baehniana Monach. 1 0,022 0,092 0,047 0,138
148  Sapotaceae Pouteria bangii (Rusby) T.D. Penn. 5 0,127 0,458 0,269 0,728
149  Sapotaceae Pouteria capacifolia Pilz 10 0,156 0,917 0,331 1,248
150  Sapotaceae Pouteria lucuma (Ruiz &Pav) Kuntze Luma silvestre 2 0,113 0,183 0,240 0,423
151  Sapotaceae Pouteria sp. 1 0,006 0,092 0,013 0,104
152  Simaroubaceae Picramnia latifolia Tul. Remo 2 0,022 0,183 0,047 0,230
153  Solanaceae Cestrum megalophyllum Dunal 1 0,003 0,092 0,006 0,098
154  Solanaceae Cestrum sp. 2 0,009 0,183 0,019 0,202
155  Solanaceae Markea sp. 1 0,003 0,092 0,006 0,098
156  Solanaceae Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. Mata perro 3 0,022 0,275 0,047 0,322
157  Solanaceae Solanum cucullatum S. knapp 1 0,005 0,092 0,011 0,102
158  Solanaceae Solanum pendulum Ruiz & Pav. Sacha tomate 1 0,005 0,092 0,011 0,102
159  Solanaceae Solanum sessile Ruiz & Pav. 4 0,108 0,367 0,229 0,596
160  Solanaceae Solanum smithii S. Knapp 1 0,005 0,092 0,011 0,102
161  Solanaceae Solanum sp. 1 0,014 0,092 0,030 0,121
162  Solanaceae Solanum sp. 1 2 0,020 0,183 0,042 0,226
163  Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Cedrillo 6 0,037 0,550 0,079 0,628
164 Theaceac Freziera sp. 2 0,010 0,183 0,021 0,205
165 Urticaceae Myriocarpa stipitata Benth. Chine 9 0,078 0,825 0,165 0,990
166  Verbenaceae Aegiphila cuatrecasasii Moldenke Guando 25 0,433 2,291 0,919 3,210
167  Verbenaceae Aegiphila sp.1 1 0,000 0,092 0,001 0,093
168  Verbenaceae Aegiphila sp.2 1 0,006 0,092 0,013 0,104
169  Violaceae Leonia crassa L. B. Sm. & A. Fernandez ~ Sacha sapote 3 0,045 0,275 0,095 0,370
170  Vochysiaceae Vochysia aurantiaca Stafleu 13 0,217 1,192 0,460 1,652
171  Vochysiaceae Vochysia sp.1 Zharapungo 2 0,021 0,183 0,045 0,228
TOTAL 1091 47,13 100 100 200
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FLORA Y ENDEMISMO DEL BOSQUE
HUMEDO TROPICAL DE LA QUINTA
EL PADMI, ZAMORA CHINCHIPE

Elsa Naranjo", Tito Ramirez’ y Zhofre Aguirre’

RESUMEN

El presente estudio fue propuesto con la finalidad
de contribuir al conocimiento de la diversidad flo-
ristica de un bosque siempreverde piemontano de
la regién amazonica sur del Ecuador. Enla quinta
El Padmi de la Universidad Nacional de Loja, ubi-
cada en el canton Yantzaza, provincia de Zamora
Chinchipe, se instalaron dos parcelas permanentes
separadas entre si por una distancia de 1000 m,
cada una, se subdividio en 25 subparcelas de 400
m?* (20 x 20 m) para arboles mayor o igual a 5cm
DAP, cinco parcelas de 25 m? (5 x 5 m) para arbus-
tosy cinco parcelas de 1 m* (1 x 1 m) para hierbas.
Se calculd la densidad absoluta (D), densidad rela-
tiva (DR), dominancia relativa (DmR), frecuencia
y el indice valor importancia (IVI). Se registr6 un
total de 230 especies en las parcelas “Quebrada
El Padmi” y “Sendero a la Meseta Rocosa”, 135

X woN =

Autor para correspondencia

especies son arboles, 36 arbustos, 35 hierbas, 21
epifitas vasculares y 3 especies de lianas/bejucos.
Las familias mas diversas son: Moraceae, Laura-
ceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y Mimosaceae. Se
registrd 6 especies endémicas: Rollinia dolichope-
tala, Swartzia aureosericea, Pouteria capacifolia,
Piper longepilosum, Peperomia fraseri, Peristeria
lindenii.

Palabras claves: Amazonia, diversidad floristica,
conservacion, especies.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales de la amazonia ecuato-
riana se desarrollan sobre areas geograficas muy
singulares, marcados por la diferenciacion geold-
gica, topografica, climatica y una vegetaciéon muy

Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja, elsa2naranjot@yahoo.com
Centro de Estudios y Desarrollo de la Amazonia, Universidad Nacional de Loja
Herbario “Reinaldo Espinosa”, Universidad Nacional de Loja, zhofrea@yahoo.es
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peculiar en composicién y estructura. Resultado
de esto se ha generado una especial diversidad
bioldgica caracteristica del trépico himedo.

La diversidad floristica de los bosques tropica-
les humedos de la Amazonia sur del Ecuador,
estd amenazada por la explotacion insostenida
a lo largo del tiempo, que ha desembocado en la
explotacion y destruccién de los bosques, con el
proposito de establecer mineria a pequefia y gran
escala, conversion de uso para pastos y agricultura
Y, la extraccion selectiva de maderas de alto valor
comercial.

Para el sur oriente del Ecuador se conocen escasos
trabajos referentes a la riqueza bioldgica de este
tipo de bosques, en los afios 1990 a 1994 se reali-
zaron exploraciones botanicas en la cordillera del
Condor por los botanicos Alwyn Gentry y Henk
van der Werff. Desde el 2001 se reiniciaron los
estudios botanicos y a partir de 2004 a 2007 se
han establecido seis parcelas permanentes bajo
la direccién del botanico David Neill, con el pro-
posito de muestrear la mayor cantidad de flora
existente sobre la formacion de arenisca, dando
como resultado el descubrimiento de nuevas espe-
cies para el Ecuador (Neill 2007).

En este contexto el presente estudio realizado
durante los meses de junio 2008 a febrero 2009 en
los remanentes boscosos de la Quinta El Padmi de

UBICACION DE
ZAMORA CHINCHIPE
RESPECTO AL
ECUADOR

la Universidad Nacional de Loja, demuestra que la
composicion floristica de este bosque humedo tro-
pical tiene una diversidad media y que las especies
endémicas registradas en este bosque son impor-
tantes ecoldgicamente para la conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

La Quinta El Padmi de la Universidad Nacional
de Loja, esta ubicada en el corredor fluvial del rio
Zamora, a 5 km al norte de la unién con el rio
Nangaritza. Politicamente pertenece a la parro-
quia Los Encuentros, cantén Yantzaza de la pro-
vincia de Zamora Chinchipe, tiene una area de
103.5 hectareas. Por su territorio cruza la carretera
interprovincial que une a Loja, Zamora y Morona
Santiago (Castillo 2007).

La temperatura media anual es de 23 °C, la pre-
cipitacion media anual es de 2000 mm. Segun
Sierra et al. (1999) en la quinta existen dos tipos de
vegetacion: bosque siempreverde de tierras bajas
y bosque siempreverde piemontano.

Geograficamente se encuentra ubicado en las
siguientes coordenadas UTM:

Latitud: 9585400 a 9588100 N
Longitud: 764140 a 765600 E

AREA DE LA QUINTA EL PADMI -UNL
A AN TEEOL TEEX

-

Figura 1. Ubicacién del drea de estudo en el contexto del Ecuador.
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Las dos parcelas de muestreo permanentes fueron
ubicadas: una en el margen derecho de la que-
brada El Padmi a una altitud de 880 m s.n.m y,
la segunda parcela “Sendero a la Meseta Rocosa”
ubicada en el margen derecho de la quebrada El
Padmi a una altitud de 960 m.s.n.m.

Delimitacion de las Parcelas de Estudio

Se demarco e instald dos parcelas permanentes
de una hectarea (100 x 100 m) cada una, se sub-
dividié en 25 subparcelas de 400 m? (20 x 20 m)
para muestrear arboles. Se delimitd con estacas
y piola cinco subparcelas de 25 m? (5 x 5 m) para
contabilizar arbustos y cinco parcelas de 1 m?* (1x1
m) para registrar hierbas.

Determinacion de la Diversidad Floristica

En las parcelas de 400 m? se recopild informa-
cion de los individuos mayores o iguales a 5 cm
de DAP, se colocé una placa de aluminio con un
cédigo numérico a cada individuo a una altura
de 1,5 m desde el suelo, se midié la circunferen-
cia a la altura del pecho (CAP) y la altura total
(m). En las parcelas de 25 m*y 1 m?se registro6
el nimero de arbustos y hierbas. Se colectaron
muestras botanicas fértiles de cada especie, éstas se
identificaron en el Herbario “Reinaldo Espinosa”
de la Universidad Nacional de Loja.

Para estudiar las epifitas vasculares se seleccion6
un arbol al azar por cada parcela de 400 m?* y se
registr6 el nimero de individuos, nombre vulgar
y especie hospedera.

Con los datos obtenidos se calcul6 la densidad
absoluta (D), densidad relativa (DR), dominan-
cia relativa (DmR), frecuencia (Fr), indice valor
importancia (IVI) e indice de diversidad de Shan-
non, aplicando las férmulas planteadas por Agui-
rre y Aguirre (1999).

Determinacion de Especies Endémicas del
Bosque de la Quinta El Padmi

El endemismo se identificd mediante la compara-
cion de las especies con las colecciones existentes
en el Herbario “Reinaldo Espinosa” y se verifica-
ron los nombres cientificos con las reportadas en

el Libro Rojo de plantas endémicas del Ecuador
2000 (Valencia et al. 2000).

RESULTADOS

Diversidad floristica de la Parcela “Quebrada
El Padmi”

Se identificaron 100 especies que corresponden a
75 géneros, dentro de 38 familias. Se registr6é un
total de 968 arboles/ha con un DAP igual o mayor
a 5 cm. Las familias Moraceae (12 %) Lauaraceae
(9 %) y Euphorbiaceae (7 %) son las mas diversas.
El estrato arbustivo esta compuesto por 22 espe-
cies agrupadas en 17 géneros dentro de 12 fami-
lias, con 148 individuos en un area de muestreo
de 125 m?. En el estrato herbaceo se registr6 18
especies, dentro de 13 géneros en 9 familias, la
densidad registrada en 5 m* es de 95 individuos.
La diversidad de las epifitas esta representada por
19 especies, pertenecientes a 10 familias, se regis-
traron un total de 324 individuos en 25 arboles
seleccionados.

Parametros Ecologicos

En el estrato arboreo las especies abundantes son
Grias peruviana con 170 ind/ha, Iriartea deltoidea
con 62 ind/ha, la especie de mayor importancia
ecologica es Grias peruviana con un IVI de 25,6 %.
El indice de Shannon de los individuos con DAP
>a 5 cm es de 0,5497; que indica una diversidad
media.

En el estrato arbustivo Piper immutatum regis-
tré una abundancia de 2720 ind/ha, seguido de
Chamaedorea pauciflora con 1920 ind/ha y Piper
augustum con 1600 ind/ha. La familia Piperaceae
con 27,3 % es la mas diversa con seis especies del
género Piper. El indice de diversidad de Shannon
con un valor de 0,4876 indica que el estrato arbus-
tivo tiene una diversidad media.

El estrato herbaceo esta representado por Danaea
sp. con 54000 ind/ha, Diplazium sp. 26000 ind/
ha y Xanthosoma viviparum con 18 000 ind/ha,
que registran la mayor densidad. La familia mas
diversa es Araceae con 27,8 % con cinco especies,
dentro de los géneros Xanthosoma, Rhodospatha
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y Anthurium. La diversidad del estrato herbaceo,
segun el indice de Shannon, es media con un valor
de 0,5339.

Las epifitas mas representativas en funcién a la
densidad relativa son Tillandsia complanata con
32,09 % y Rhodospatha sp. con 16,6 %; Las familias
mas diversas son Araceae con 26,3 % y Orchida-
ceae con 21,1 %.

Parcela “Sendero a la Meseta Rocosa” (Y).

En el estrato arboreo se identificaron 110 especies,
dentro de 73 géneros en 38 familias. Estos estdn
contenidos en 969 individuos vegetales de DAP > a
5 cm. Las familias mas diversas son: Moraceae 10,9
% con 12 especies, Lauraceae 10,0 % con 11 espe-
cies y Euphorbiaceae 9,09 % con 10 especies.

En el estrato arbustivo se registré 143 individuos
en un area de muestreo de 125 m?, pertenecientes
a 24 especies, dentro de 17 géneros y 13 familias.
En el estrato herbaceo se identifico 23 especies,
dentro de 19 géneros y 13 familias, con un total
de 67 individuos en un area de 5 m*

Parametros Ecoldgicos

En el estrato arbéreo el apay Grias peruviana es
la especie mds abundante con 155 ind/ha y una
densidad relativa de 15,99 %, seguida por el pambil
Iriartea deltoidea con 99 ind/ha y una densidad
relativa de 10,21 %. Sorocea trophoides es la espe-
cie mas dominante con el 8,23 %. La especie de
mayor importancia ecoldgica es Grias peruviana
con 22,75 %, ratificando el potencial bidtico de
la especie, caracteristica fundamental para que
dentro del ecosistema sea la especie mas repre-
sentativa. Otras especies que registran un IVI
alto, son: Iriartea deltoidea con 16,71 %, Sorocea
trophoides con 14,63 % y Sapium marmieri con

10,97 %. El indice de diversidad de Shannon es de
0,548, que significa una diversidad media.

La especie representativa del estrato arbustivo es
Piper sp.5 con 1760 ind/ha y una densidad relativa
de 15,4 %, seguida por Piper cuspidispicum con
1200 ind/ha con una densidad relativa de 10,5 %y
Chamaedorea pauciflora con 1120 ind/ha, con 9,8
% de densidad relativa Las familias mas diversas
son: Piperaceae que registrd 6 especies (25 %) y
Gesneriaceae con 3 especies (12,5 %).

En el estrato herbaceo la mayor densidad presenta
Diplazium sp.1 con 34 000 ind/ha, y una den-
sidad relativa de 25,4 %, Selaginella haematodes
con 14 000 ind/ha, una densidad relativa de 10,4
% y Rhodospatha sp. con 12 000 ind/ha y 9,0 % de
densidad relativa La familia mds diversa es Ara-
ceae con 7 especies (30,4 %), seguida de Piperaceae
con 4 especies (17,4 %). El indice de diversidad de
Shannon es de 0,636 que indica una diversidad
media.

En las epifitas la composicion floristica es de 17
especies, dentro de 16 géneros en 10 familias. Se
registraron 307 individuos, en 25 drboles. Las
epifitas con mayor abundancia son: Tillandsia
complanata con 74 individuos y una densidad
relativa de 24,1 %, seguida de Rhodospatha sp. 2
con 47 individuos, con una densidad relativa de
15,3 %. La familia mas diversa es Araceae con
23,5 % con los géneros Anthurium, Rhodospatha
y Monstera.

Endemismo de la flora

Se identificaron 6 especies endémicas (ver Cuadro
1), de las 568 registradas para la provincia de
Zamora Chinchipe y de las 1435 registradas para
el sur del Ecuador (Valencia et al. 2000).
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Cuadro 1. Especies endémicas registradas en el bosque nativo de la quinta experimental “El

Padmi”.
Nombre cientifico Familia ai}?ﬁf;;i?lsugz) cii?rirz?eifo

Rollinia dolichopetala R.E Fr. Annonaceae NT Arbol
Swartzia aureosericea R.S. Cowan Caesalpinaceae EN Arbol
Pouteria capacifolia Pilz Sapotaceae CR Arbol

Piper longepilosum C .DC. Piperaceae Arbusto
Peperomia fraseri C. DC. Piperaceae Hierbas
Peristeria lindenii (Rolfe) Orchidaceae VU Epifita

CR = En peligro critico, EN = En peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazado

DISCUSION

La diversidad floristica del bosque de la quinta
El Padmi es de 230 especies entre las parcelas
“Quebrada El Padmi” y “Sendero a la Meseta
Rocosa”, distribuidas en funcién de su habito
de crecimiento en 135 especies de arboles, 36 de
arbustos, 35 de hierbas, 21 de epifitas vasculares
y 3 especies de lianas/bejucos (Anexo 1y 2). En
cambio Cerdn et al. (2003) en un estudio realizado
en la misma quinta mediante el método punto
cuadrado; registré 160 arboles de 10 cm de DAP
en adelante, identificando 31 familias, 61 géneros
y 77 especies. Mientras que Cafiar y Costa (2008),
en la parroquia Guadalupe, del cantén Zamora,
registraron 191 especies. Los resultados varian
basicamente debido a que los métodos de muestreo
utilizados son diferentes, que demuestra la mayor
diversidad existente en la quinta.

Al analizar y comparar los estudios realizados
en la cordillera del Condor por Neill (2007), se
evidencia que en la parcela permanente instalada
en “Kuankus”, a 670 m s.n.m. se registraron 771
ind/ha con 220 especies, mientras que en la parcela
“Nangaritza Rio Arriba” ubicada en el area de con-
servacion los “Tepuyes” a 920 m s.n.m., se regis-
traron 770 arb/ha de 110 especies. Lo que indica
que las parcelas “Quebrada El Padmi” y “Sendero
a la Meseta Rocosa” de la quinta El Padmi son
menos diversas que la parcela de “Kuankus” y la

parcela “Nangaritza Rio Arriba” existe una ligera
semejanza.

También se reporta a Iriartea deltoidea como la
especie mas dominante en el bosque de la quinta,
criterio que es ratificado como la mas dominante
en los estudios realizados por Cerén y Montalvo
(1998) en el bosque de Quehueiri-ono provincia
de Napo y, por Palacios (1997) en la reserva Jatun
Sacha. Esta especie tiene un amplio rango de dis-
tribucion, siendo una de las especies mas represen-
tativas en la regiéon amazonica del Ecuador.

Las seis especies endémicas que se registraron
refuerzan la consideracion de que la region ama-
zdnica sur se encuentra en una de las zonas mas
ricas de la tierra que constituyen un hot spots
mundial (Myers 1988).

De las especies endémicas encontradas, las de
mayor riesgo de extincién por la sobre-explota-
cion del bosque son Swartzia aureosericea que se
encuentra en peligro y Pouteria capacifolia que
esta categorizada como en peligro critico. La
existencia de estas especies demuestra la impor-
tancia bioldgica de este bosque que debe seguir
conservandose.
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CONCLUSIONES

La flora de la quinta El Padmi comparte una
importante variedad de especies tropicales que
también se encuentran en la cordillera del Condor,
constituyéndose como un area de interés para la
conservacion.

El estado actual de conservacion del bosque de
la quinta El Padmi es bueno, a pesar de existir
presiones internas y externas sobre los recursos
floristicos del bosque

El bosque de la Quinta El Padmi actualmente
presenta una mediana intervencion, sin embargo
experimenta procesos de recuperacion por suce-
sion y regeneracion luego de las actividades
antrdpicas.

La extraccion selectiva de especies maderables ha
ocasionado la fragmentacion del bosque naturaly,
por ende, el crecimiento de especies de sucesion
secundaria
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Anexo 1. Lista de especies comunes entre las parcelas “Quebrada El Padmi” (X) y “Sendero a la Meseta

Rocosa” (Y).

Habito de o o .

Crecimiento Familia Especies comunes
1 Anacardiaceae Tapirira obtusa (Benth.) D. J. Mitch.
2 Annonaceae Rollinia sp.
3 Araliaceae Dendropanax macrophyllum Cuart.
4 Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.
5 Arecaceae Wettinia kalbreyeri (Burret) R. Bernal
6 Arecaceae Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) Mart.
7 Burseraceae Dacryodes peruviana (Loes.) J.F. Macbr.
8 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
9 Caricaceae Jacaratia digitata (Poepp& Endl.) Solms
10 Cecropiaceae Pourouma cecropiifolia Mart.
11 Cecropiaceae Cecropia montana Warb. Ex Snethl.
12 Cecropiaceae Cecropia marginalis Cuatrec.
13 Cecropiaceae Coussapoa villosa Poepp & Endl
14 Clusiaceae Chrysochlamys bracteolata Cuatrec.
15 Clusiaceae Marila magnifica linden & Pl.
16 Combretaceae Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell
17 Euphorbiaceae Sapium marmieri Huber
18 Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
19 Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill.
20 Euphorbiaceae Caryodendron orinocense H. Karst.
21 Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw.
22 Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium Poepp.
23 Euphorbiaceae Hyeronima sp.
24 Flacourtiaceae Casearia combaymensis Tul.
25 Lauraceae Nectandra lineata (Kunth) Rohwer
26 Lauraceae Pleurothyrium sp.
27 Lauraceae Beilschmiedia sp.
28 Lauraceae Aniba Aff. riparia (Nees) Mez.
29 Lauraceae Nectandra sp. 1
30 Lauraceae Endlicheria sericea Nees
31 Lauraceae Nectandra sp. 3
32 Lecythidaceae Grias peruviana Miers
33 Lytraceae Lafoensia sp.
34 Melastomataceae Miconia sp. 1
35 Melastomataceae Miconia sp. 4
36 Melastomataceae Miconia calvescens DC.
37 Melastomataceae Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
38 Meliaceae Trichilia sp.

" 39 Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss.
% 40 Meliaceae Guarea sp.
E 41 Meliaceae Trichilia sp. 2
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42 Mimosaceae Inga acreana Harms
43 Mimosaceae Inga sp.2
44 Mimosaceae Albizia sp.
45 Mimosaceae Inga sp. |
46 Mimosaceae Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
47 Moraceae Claricia racemosa Ruiz & Pav.
48 Moraceae Sorocea vs. trophoides W.C. Burger
49 Moraceae Batocarpus orinocensis H. Karst.
50 Moraceae Batocarpus sp. 2
51 Moraceae Batocarpus sp. 1
52 Moraceae Naucleopsis sp.
53 Moraceae Poulsenia sp.
54 Moraceae Ficus insipida Willd.
55 Moraceae Trophis caucana (Pittier) C. C. Berg
56 Moraceae Maclura tinctoria (L.) Steud.
57 Myristicaceae Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry
58 Myrtaceae Calyptranthes Aff. plicata Mc Vaugh
59 Nyctaginaceae Neea ovalifolia Spruce ex J.A. Schmidt
60 Polygonaceae Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey.
61 Rosaceae Prunus sp.
62 Rubiaceae Psychotria pichisensis Standl.
63 Rubiaceae Genipa sp.
64 Rubiaceae Simira sp.
65 Rubiaceae Gonzalagunia sp.
66 Sapindaceae Allophylus pilosus (J.F. Macbr.) A.H.
67 Sapindaceae Cupania cinerea Poepp.
68 Sapotaceae Pouteria Aff. caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
69 Sapotaceae Pouteria capacifolia Pilz
70 Simaroubaceae Picramnia sellowii Planch.
71 Solanaceae Cestrum megalophyllum Dunal
72 Sterculiaceae Theobroma cacao L.
" 73 Tiliaceae Apeiba aspera Aublet
% 74 Tiliaceae Heliocarpus americanus L.
= 75 Urticaceae Urera caracasana (Jacq:) Griseb
76 Araceae Philodendron sp. 2
78 Costaceae Costus scaber Ruiz & Pav.
79 Piperaceae Piper cuspidispicum Trel.
80 Piperaceae Piper sp. 1
81 Piperaceae Piper augustum Rudge
82 Piperaceae Piper immutatum Trel.
2 83 Rubiaceae Psychotria pilosa Ruiz & Pav.
§ 84 Rubiaceae Faramea sp.
= 85 Zingiberaceae Renealmia Thyrsoidea (Ruiz & Pav.) Poepp.&Endl.
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86
87
88

. 89
2 90
g

91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Epifitas

Araceae
Araceae
Commelinaceae
Dryopteridaceae
Orchidaceae

Selaginellaceae

Bromeliaceae
Araceae
Begoniaceae
Dryopteridaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Araceae
Araceae
Cyclanthaceae
Dryopteridaceae
Piperaceae
Araceae
Orchidaceae
Melastomataceae
Gesneriaceae

Rhodospatha sp.

Xanthosoma viviparum Madison
Dichorisandra sp.

Diplazium sp. 1

Habenaria sp.

Selaginella haematodes (Kunze) Spring

Tillandsia complanata Benth.
Rhodospatha sp. 2
Begonia glabra Aubl.

Diplazium sp.1

Polypodium bolivianum Ros.
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger
Monstera sp

Anthurium sp. 1

Asplundia sp. 2

Tectaria incisa Cav.

Peperomia sp. 1

Anthurium triphyllum Brongn. ex Schott
Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews
Clidemia sp. 1

Columnea tessmannii Mansf.

107

108
109

Bejucos

Ulmaceae

Sapindaceae

Rubiaceae

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Paullinia sp.
Uncaria tomentosa (Willd. Ex Roem. & Schult.)
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Anexo 2. Listado de especies no comunes entre las parcela “Quebrada El Padmi” (A) y “Sendero la

Meseta Rocosa” (B)

Habito de N° Familia Especies no comunes A B
Crecimiento

1 Actinidiaceae Saurauia peruviana Buscal.
2 Annonaceae Rollinia dolichopetala R.E Fr.
3 Annonaceae Guatteria sp. 2
4 Araliaceae Dendropanax sp.
5 Annonaceae Xylopia Aff. cuspidata Diels.
6 Annonaceae Guatteria sp. 1
7 Apocynaceae Aspidosperma laxiflorum Kuhlm.
8 Araliaceae Schefflera sp.
9 Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
10 Caesalpinaceae Lonchocarpus hylobius Harms.
11 Caesalpinaceae Swartzia aureosericeaR.S. Cowan
12 Caesalpinaceae Caesalpinaceae
13 Chrysobalanaceae Parinari sp.
14 Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.
15 Elaeocarpaceae Sloanea sp.
16 Euphorbiaceae Tetrorchidium sp.
17 Flacourtiaceae Casearia sp.
18 Icacinaceae Citronella sp.
19 Fabaceae Erythrina ulei Harms
20 Lauraceae Nectandra sp. 2
21 Euphorbiaceae Tetrorchidium Aff. macrophyllum Miill. Arg.
22 Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong
23 Lauraceae Aniba formosa A. C. Sm.
24 Rubiaceae Elaegia sp.
25 Lauraceae Aniba guianensis Aubl.
26 Lauraceae Aiouea sp.
27 Lauraceae Aniba sp.
28 Lauraceae Nectandra membranaceae (SW.) Griseb.
29 Melastomataceae Miconia sp. 2
30 Melastomataceae Miconia sp. 3
31 Melastomataceae Miconia prasina (Sw.) DC. -
32 Meliaceae Trichilia pallida Sw.
33 Meliaceae Trichilia sp. 1
34 Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer
35 Mimosaceae Inga densiflora Benth.
36 Mimosaceae Inga edulis Mart.

" 37 Mimosaceae Inga sp.

ié 38 Monimiaceae Mollinedia sp.

<G 39 Mimosaceae Inga marginata Willd
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40 Monimiaceae Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC. -
41 Moraceae Ficus sp
42 Moraceae Brosimum sp.
43 Moraceae Ficus cuatrecasana Dugand -
44 Myristicaceae Virola sp
45 Myrtaceae Eugenia florida DC.
46 Moraceae Ficus pertusa L. f. -
47 Nyctaginaceae Neea sp. -
48 Nyctaginaceae Neea divaricata Poepp. & Endl. -
49 Rubiaceae Psychotria sp
50 Rubiaceae [Psychotria bracchiata Sw.]
51 Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L..
52 Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl.
53 Rubiaceae Sommera sabiceoides Schum.
54 Rutaceae Zanthoxylum grandifolium Tul.
55 Sapindaceae Allophylus sp. 2
56 Solanaceae Cestrum sp.
57 Sapindaceae Allophylus sp. 1
58 Sapotaceae Pouteria sp.
59 Sterculiaceae Herrania sp.
60 Verbenaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks.
61 Acanthaceae Aphelandra aurantiaca (Scheidw.) Lindl.
62 Apocynaceae Tabernaemontana sananho Ruiz & Pav.
63 Araceae Anthurium sp. 2
64 Clusiaceae Chrysoclamys sp.
65 Arecaceae Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
66 Flacourtiaceae Casearia sp.
67 Gesneriaceae Besleria sp. 2
68 Gesneriaceae Alloplectus sp. 2
69 Melastomataceae Miconia denticulata Naudin
70 Melastomataceae Clidemia hirta (L.) D. Don
71 Cyatheaceae Cyathea sp.
72 Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Jacq.
73 Gesneriaceae Besleria aggregata (Mart.) Hanst.
74 Gesneriaceae Besleria membranacea C.V. Morton.
75 Gesneriaceae Alloplectus sp. 3
8 76 Marantaceae Ischnosiphon annulatus Loes.
é 77 Melastomataceae Clidemia sp. 2
< 78 Melastomataceae Miconia triplinervis Ruiz & Pav.
79 Piperaceae Piper sp. 5
80 Piperaceae Piper sp. 4
81 Piperaceac Piper sp. 2
82 Piperaceae Piper longepilosum C .DC.
83 Rubiaceae Coussarea brevicaulis K. Krause
84 Rubiaceae Palicourea subspicata Huber.
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85 Solanaceae Cestrum auriculatum L’ Hér.
87 Araceae Anthurium ceronii Croat.
88 Araceae Philodendron sp. 3
89 Araceae Stenospermation longipetiolatum Engl.
90 Araceae Anthurium nigrescens Engl.
91 Araceae Anthurium incurvatum Engl.
92 Araceae Xanthosoma caracu L
93 Araceae Anthurium sp. 2
94 Araceae Monstera sp.
95 Bignoniaceae Arrabidaea sp.
96 Gesneriaceae Alloplectus sp. 1
97 Gesneriaceae Besleria sp. 1
98 Gesneriaceae Diastema racemiferum Benth.
99 Marattiaceae Danaea sp. 2
100 Marattiaceae Danaea sp. 1
101 Cyclanthaceae Asplundia sp. 1
102 Davalliaceae Nephrolepis sp.
103 Gesneriaceae Besleria citrina Fritsch.
104 Gesneriaceae Drymonia sp.
105 Marantaceae Calathea sp.
106 Marattiaceae Danaea nodosa (L.) Sm.
2 107 Piperaceae Peperomia sp. 2
E 108 Piperaceae Peperomia sp. 4
an) 109 Piperaceae Peperomia alata Ruiz & Pav
110 Piperaceae Peperomia fraseri C. DC.
111 Piperaceae Peperomia sp. 3
112 Piperaceae Peperomia sp. 5
P 113 Piperaceae Peperomia sp. 1
% 114 Poaceae Lasiacis ligulata Hitch. & Chase
jan)

116 Orchidaceae Xylobium sp
117 Orchidaceae Stelis sp
118 Araceae Anthurium sp. 2
= 119 Orchidaceae Gongora saphephorus
a8 120 Orchidaceae Peristeria lindenii (Rolfe)
121 Orchidaceae Gongora sp
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CRECIMIENTO INICIAL DE Tabebuia
chrysantha Y Cedrela montana CON FINES
DE REHABILITACION DE AREAS ABAN-

DONADAS EN EL TROPICO HUMEDO
ECUATORIANO

RESUMEN

El proceso de recuperacion natural en dreas degra-
dadas es lento, puede tomar varios afos hasta
lograr establecer una cubierta forestal, por tal
razdn, es indispensable generar conocimientos
en la reforestacion con especies nativas como una
herramienta promisoria para reconvertir estos
ambientes degradados en dreas productivas. La
finalidad de la presente investigacién es contri-
buir al conocimiento forestal del pais mediante
la evaluacion de plantaciones forestales en tres
tipos de uso del suelo (llashipa, arbustivo y pastos).
La investigacion se realizé en la Estacion Cienti-
fica “San Francisco”, en el periodo julio del 2007
a noviembre del 2008, los objetivos planteados
fueron a) determinar la sobrevivencia, crecimiento
en altura, didmetro a la base y didmetro de copa
de Tabebuia chrysantha y Cedrela montana a los

X W =

Autor para correspondencia

Darlin Gonzdlez", Ruth Poma?,
Milton Ordoriez' y Nikolay Aguirre’

60 meses en plantaciones experimentales puras
en tres sitios, y b) evaluar el estado de las especies
forestales en sitios que difieren en su tipo de uso
del suelo. En los tres sitios las especies forestales
demostraron diferente comportamiento y estrate-
gias de adaptacion, asi: T. chrysantha en Arbustivo
con el 97,5 % de sobrevivencia, Altura de (47,83
cm.), Diametro a la base de 1,63 cm. y didmetro
de copa (24,03 cm.), presentd los mejores valores
de los tres sitios. C. montana en Llashipa obtuvo
la mayor sobrevivencia con el 59,5 %. En cuanto
refiere al crecimiento en Altura de 57,73 cm.
y Diametro a la base de 1,87 cm. presenté los
mejores valores en Pastos. El crecimiento de las
dos especies forestales esta en funcién del tipo
del uso del suelo ya que cumple con los requeri-
mientos y, ademas, la cobertura arbdrea y arbus-
tiva favorece la sobrevivencia y crecimiento de

Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja, dg_zoo@hotmail.com
Carrera de Ingenieria Agronomica, Universidad Nacional de Loja
Profesor del Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, Universidad Nacional de Loja.
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las especies, debido a la cantidad de luz requerida
por las especies.

Palabras claves: Sucesion vegetal, especies fores-
tales, monitoreo, uso del suelo, silvicultura.

INTRODUCCION

El Ecuador posee una superficie de bosques nati-
vos que bordea los 10.9 millones de hectareas, que
representan el 39 % de la superficie total de Ecua-
dor continental, caracterizada por alta riqueza
de recursos naturales y diversidad de ecosistemas
(Brummit y Lughadha 2003).

Por otro lado, esta enorme riqueza natural esta
disminuyendo, lo cual se refleja en el incremento
de la tasa anual de deforestacion en los tltimos 15
afios, pasando de una tasa del 1.5% en el periodo
1990-2000 al 1.7 para el periodo 2000-2005, siendo
una de las mas altas de sudamérica (FAO 2006).

En este panorama, las estrategias con mayor
atencion se han orientado a fomentar actividades
de reforestacion, registrandose para el periodo
2000-2005 un incremento de 560 ha/afio basica-
mente con especies exoticas de los géneros Pinus
y Eucalyptus (FAO 2006). Por ello, propuestas que
orienten el uso de especies nativas en programas
de reforestacion deberian incrementarse en el
pais. La presente investigacion tuvo la finalidad
de generar informacion sobre el crecimiento y
comportamiento de dos especies nativas (Tabe-
buia chrysantha y Cedrela montana) en tres de
los dominantes uso del suelo (Pastos, Llashipa y
Arbustos), lo cual puede ayudar a fortalecer los
criterios para el establecimiento e inversion en
futuros programas de forestacion y reforestacion

en sitios con condiciones semejantes en la Region
Sur del Ecuador.

Para ello se plantearon los siguientes objetivos:
a) determinar la sobrevivencia, crecimiento en
altura, didmetro a la base y diametro de copa de
Tabebuia chrysanthay Cedrela montana en plan-
taciones experimentales puras en tres sitios, y b)
evaluar el estado de las especies forestales en sitios
que difieren en su tipo de uso del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

El estudio se realizd en los alrededores de la Esta-
cién Cientifica San Francisco (ECSF), localizada a
30 km en la via que conduce de la ciudad de Loja
a Zamora. En el limite Norte del Parque Nacional
Podocarpus perteneciente a la Parroquia Saba-
nilla, cantén y provincia de Zamora Chinchipe
(ver Figura 1). En un rango altitudinal entre los
1850 y 2220 msnm, en las coordenadas planas
(UTM): 9560200 a 9 561 550 Nortey 712150 a
714 600 Este.

La ECSF pertenece a la formacion natural Bosque
de Neblina Montano (Sierra et al. 1999). Presenta
un régimen pluviométrico, corresponde al tipo
amazonico, con lluvias en todo el afo, siendo de
marzo a agosto los meses mas lluviosos, y noviem-
bre el periodo seco, con una precipitaciéon media
anual de 2200 mm/afio y una temperatura pro-
medio anual de 15,3 °C (Bendix et al. 2006). Una
descripcion de las principales caracteristicas de
los tres sitios es presentada en el Cuadro 1.
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Figura 1. Localizacion de los tres estadios de estudio (Fuente: Aguirre. 2007).

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios de estudio (Fuente: Aguirre 2007, Gunter 2009).

Caracteristicas Pastos Llashipa Arbustos

Localizacion Finca Don Herminio Finca Don Ramon Cerro “Chamusquin”
713475 714299 712269

UTM
9560931 9561044 9560293

Altitud (msnm.) 1800 - 2100 1850-2100 2000-2200

Inclinacion (%) 53 69 44

Cobertura de Vegetacion (%) 100 100 80-100

Formaciones de vida dominantes Pastos Llashipa y pocos arbustos Arbustos, Llashipa y hierbas

Especies dominantes

Uso del suelo

Topografia

Arboles remanentes

Caracteristicas del Suelo
Ph

Hori A €

orizonte N (%)

. C (%)
Horizonte B

N (%)

C (%)

Subsuelo N %)

Setaria sphacelata, Melinis
minutiflora, Pennisetum
clandestinum

ganaderia

Irregular y escarpado

Piptocoma discolor,
Isertia laevis,
Tabebuia crhysantha

52
52
0,26
1,2
0,07
0,7
0,05

Pteridium arachnoideum,
Ageratina dendroides, Baccharis
latifolia

Estado de sucesion media
dominada por Llashipa

Irregular y escarpado

Nectandra membranacea, Inga
sp.

5.3
5.8
0,31
0,9
0,09
0,7
0,07

Ageratina dendroides, Myrsine
coriacea, Alchornea pearcei

Estado de sucesion avanzado
dominado por arbustos

Irregular y escarpado

Vizmea tomentosa, Tabebuia
crhysantha, Clethra sp.

5,1
3,7
0,18
0,8
0,06
0,7
0,05

Coleccion de datos

uso del suelo: Pastos, Llashipa y Arbustos. Las
unidades experimentales evaluadas fueron esta-
blecidas en el 2003 por el proyecto de reforestacion
de pastizales abandonados del sur del Ecuador.

La coleccion de informacion se basé en la evalua-
cién del crecimiento a los 60 meses de T. chrysan-
tha'y C. montana establecidas en tres tipos de
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Cada area de estudio abarca 4 has y 288 unida-
des experimentales (10,75 x 10,75 m). El disefio
experimental fue en Bloques al azar, donde se
ubicaron 16 unidades experimentales. En cada
unidad experimental se sembraron 25 plantas con
un espaciamiento de 1,8 x 1,8 m con ocho repe-
ticiones por especie. En todas las unidades expe-
rimentales se considerd la sobrevivencia, altura
(cm), didmetro a la base (cm), didmetro de copa
(cm) y estado sanitario.

Procesamiento y analisis de la informacion

Con la informacion recolectada se calculd la sobre-
vivencia y los promedios de altura, didmetro a
la base y diametro de copa para cada una de las
unidades experimentales por tipo de uso del suelo.
El estado sanitario se analiz6 a partir de la esta-
distica descriptiva en la representacion de graficos
en barras rectangulares, en base a los porcentajes
de plantas obtenidos de la observacion de campo.
Se realizéd un ANOVA y Comparacion Multiple de

Tukey o Kruskal-Wallis en el software SPSS vers.
16.0, para identificar diferencias estadisticas en el
crecimiento entre los tres tipos de uso del suelo
en cada especie.

RESULTADOS

Sobrevivencia y Crecimiento de T. chrysantha
Como puede observarse en la Figura 2 a los 60
meses de plantacion se evidencia mejor desarrollo
de T. chrysantha en los ambientes con cobertura
vegetal arborea y arbustiva. Asi, la sobrevivencia
(97,5 %), altura (47,83 cm) y didmetro a la base
(1,63 cm) en Arbustivo varia significativamente
en relacion a Pastos y Llashipa. El diametro de
copa se muestra influenciado por el sitio y por
la cobertura de la vegetacion, asi en el Arbustivo
registro mayor didmetro (24,03 cm). En general
el estado sanitario de las plantas en los tres tipos
de uso del suelo esta agrupado en la categoria de
muy bueno y excelente, lo que denota que el sitio
le es indiferente.
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Figura 2. Sobrevivencia, estado sanitario, altura y didmetro a la base y de copa de T. chrysantha a los 60 meses de plantacion en tres tipos de suelo.
Barras muestran el error estandar, diferentes letras representan diferencia significativa a nivel de confianza p= 0.95. N=8 unidades experimentales.
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Sobrevivencia y Crecimiento de C. montana

En la figura 3 se puede observar que a los 60 meses
de plantacion C. montana registré mejor creci-
miento en ambientes con mayor cantidad de luz.
Asi, sobrevivencia mayor (59,5 %) en Llashipa;
altura (57,73 cm.), diametro a la base (1,87 cm) y
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didmetro de copa (28,53 cm) se registr6 en Pastos.
Los resultados obtenidos no muestran diferencias
significativas entre los tipos de uso del suelo, como
se esperaria de acuerdo a las diferencias de creci-
miento que se muestran en la figura. En general el
estado sanitario de las plantas en los tres tipos de
uso del suelo esta agrupado en la categoria exce-
lente y muy bueno, no difiriendo entre sitios.
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Figura 3. Sobrevivencia, Estado Sanitario, Altura, Didmetro a la Base y Didmetro de Copa de C. montana
a los 60 meses de plantacion en tres tipos de uso del suelo (barras muestran error estandar. Diferentes
letras representan diferencia significativa, nivel de confianza p=0,95, N= 8 unidades experimentales).

DISCUSION

El establecimiento de plantaciones con especies
nativas en areas abandonadas es una actividad
incipiente en el Ecuador y en los tropicos, ademas
el comportamiento de las especies dependen de las
condiciones de cada sitio. Por otro lado, la ecologia
de las especies seleccionadas también juega un
rol crucial en el desarrollo de los arboles en cada
sitio (Pedraza y Linera 2003). Las diferencias en
el desarrollo de los arboles entre estadios puede

principalmente ser atribuido al efecto de la vege-
tacién dominante (Giinter 2009).

Sobrevivencia y Crecimiento de T. chrysantha

T. chrysantha registré la mejor sobrevivencia de
las dos especies nativas en los tres tipos de uso
del suelo, lo que es ratificado por Aguirre (2007)
quien manifiesta la habilidad de T. chrysantha para
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establecerse en dreas degradadas bajo condiciones
heterogéneas.

La diferencia de sobrevivencia de T. chrysan-
tha en Arbustivo en relacidn a los dos restantes
puede ser explicado por su tolerancia a la sombra;
ademads, debido al efecto facilitador de la vegeta-
cién nativa en lo relacionado a la proporcion de
sombra, humedad del suelo, asi como el aporte de
materia organica. Por otro lado, Giinter (2009)
argumenta que especies de valor maderero perte-
necientes al grupo de especies de sucesién media
(Tabebuia, Cedrela y Juglans) requieren de baja
proteccién para su desarrollo comparado con
la cobertura densa de Pteridium arachnoideum
de Llashipa. En este mismo contexto Pedrazay
Linera (2003) manifiestan que la presencia de un
estrato arbdreo abierto mejora las condiciones del
microclima, minimizando los efectos de la fuerte
radiacion solar. Por su parte Otsamo et al. (1997)
manifiestan que los Pastos pueden realmente ser
competitivos y causar alta mortalidad en especies
arboreas en muchos casos.

T. chrysantha alos 60 meses de plantacion exhibe
los mayores promedios en Altura (47,8 cm), Dia-
metro basal (1,6 cm) en el Arbustivo. Sin embargo,
estos crecimientos son relativamente bajos en
comparacion con otras especies; este crecimiento
segun Glinter (2009) es debido al efecto tempo-
ral del estado inicial de plantacién; asi mismo,
Aguirre (2007) manifiesta que T. chrysantha en
competencia con la vegetacion de su alrededor
invierte recursos en la produccion de biomasa en
sus raices que sobre el suelo y que a partir de afios
posteriores mejora su crecimiento, ademas, mani-
fiesta que un razén para el bajo crecimiento de las
especies tolerantes a la sombra, principalmente en
fases tempranas de su desarrollo, es el hecho que
ellos invierten sus recursos en producir madera

de mejor densidad y calidad.

Los resultados del crecimiento son sustentados
por Gilinter (2009) quien indica que las especies
de sucesion media muestran similar o mejor desa-
rrollo bajo llashipa o arbustos en comparacion a
los pastos.

En T. chrysantha se identificé la incidencia de hor-
migas cortadoras e insectos Chrysomelidae en el
follaje. Aguilera (2001) manifiesta que el principal
problema de plagas en T. chrysantha es con hor-
migas de los géneros (Formica spp. y Atta spp.)
y de termitas (Neotermes castaneus). Ademas, se
presentd coloraciones amarillentas en sus hojas,
identificado como deficiencias nutricionales que
concuerdan con el estudio realizado por Agui-
rre et al. (2006) quien manifiesta caracteristicas
similares en la calidad de las plantulas bajo dosel
de plantacion. En algunos casos se present6 una
coloracion blanquecina en el envés de las hojas, lo
que caracteriza a la cochinilla y mosca blanca.

Sobrevivencia y Crecimiento de Cedrela
montana

La documentacion sobre las condiciones 6ptimas
para el desarrollo de C. montana son escasos, por
tal razon se ha visto conveniente relacionar con
las caracteristicas de C. odorata, de ello la mayor
sobrevivencia de C. montana (59,5 %) en este esta-
dio puede ser explicada por que durante la etapa
de plantula puede tolerar la competencia, aunque
se clasifica como intolerante a la competencia y la
sombra durante la etapa de brinzal (Cintrén 1990),
a pesar que el sitio esta cubierto por Pteridium
arachnoideum ampliamente conocida por especie
invasora y por competir con las especies nativas
por la humedad del suelo, los nutrimentos y la luz,
en ocasiones pudiendo excluirlas (Ramirez et al.
2007). Asi también Giinter (2009) a los 36 meses
logré el mejor desarrollo en el estadio Llashipa
que posee alto N, Mg, Mn, y baja disponibilidad
de P.

Ademas no se registré el ataque de Hypsipyla,
aunque esta situacidon segun Cintrén (1990) se
evidencia preferiblemente en plantulas que exce-
dan los 2 m. de altura.

El mayor registro de crecimiento de C. montana
ocurrio en el estadio, a pesar de tener el menor
numero de plantas es convalidado por los resul-
tados obtenidos por Gunter (2009) quien a los 36
meses bajo su estudio de cluster en suelos deter-
mina en las condiciones del estadio Pastos (alto
contenido de Mn, y bajo P) present6 el mejor
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desarrollo que el estadio Llashipa (alto contenido
de N, Mg, Mn y baja disponibilidad de P). Cintrén
(1990) manifiesta que en algunas pruebas Cedrela
crecié mejor en los suelos enriquecidos con los
restos quemados del bosque secundario. Gilinter
(2009) a los 36 meses de plantacion manifiesta
que C. montana, mostrd aceptable desarrollo
bajo la cobertura del estadio Llashipa, lo que es
similar a nuestros resultados y criterio, restando
un poco la idea de algunos autores (Humphrey y
Swaine 1997) que asumen que la llashipa dificulta
la reforestacion.

Los crecimientos registrados en este estudio son
menores a los registrados para otras especies de
Cedrela, por ejemplo Castillo et al. (1999), en
plantaciones de 32 meses de edad, en condiciones
de cielo abierto registraron los siguientes datos:
para C. saltensis una altura de 1,25 m.; C. fissilis
una altura de 1,0 m.; C. balansae una altura de
de 1,76 m.; y C. odorata una altura de de 1,70 m
valores de referencia muy superiores a los registra-
dos en nuestro estudio con C. montana con una
altura promedio de 57,73 cm. El bajo crecimiento
registrado en altura en los tres tipos de uso del
suelo puede ser explicado por las observaciones
de campo donde el tallo muri6 lentamente, rebro-
tando nuevamente a partir de la base difiriendo
su altura. El cedro es capaz de crecer nuevamente
después del desmoche (un nuevo crecimiento
terminal parcial después de un dano moderado
por el viento o una muerte de terminales parcial)
(Cintrén 1990).

CONCLUSIONES

Del analisis de los datos, las conclusiones prelimi-
nares a las que se ha podido llegar son:

El crecimiento de las dos especies forestales nativas
esta en funcion del tipo del uso del suelo, debido a
que cumple con los requerimientos de la especie en
la cantidad de materia organica, humedad relativa
y competencia. Ademas la cobertura arbodrea y
arbustiva favorece la sobrevivencia y crecimiento
de las especies, debido a la cantidad de luz reque-
rida por las especies.
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GERMINACION DE Ficus insipida,
ESPECIE PROTECTORA DE VERTIENTES
DE AGUA EN EL CANTON PALTAS

RESUMEN

Se realizaron ensayos de germinacion de Ficus
insipida para determinar la viabilidad de semillas.
El estudio se realizé en el laboratorio de Fisiologia
Vegetal e invernadero de la Universidad Nacio-
nal de Loja. Se utilizé tres tipos de tratamientos
pre-germinativos: nitrato de potasio, acido gibe-
rélico y acido sulfurico. Para cada tratamiento
se aplico 4 réplicas de 25 unidades cada unay en
total se colocaron 400 semillas. En invernadero
se utilizaron 4 réplicas de 10 unidades cada una
y para cada tratamiento, en total se pusieron 160
unidades. En laboratorio se inici6 el proceso a la
germinacion a los 8 dias y culminé a los 15 dias,
se alcanzé el 96 % de germinacion con acido sul-
furico como lo muestra la figura 3 y 100 % con
agua destilada, nitrato de potasio y acido gibe-
rélico; mientras que en el invernadero la tasa de
germinacion alcanz6 un promedio de 96 % en un
periodo de tres meses como se observa en la figura
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4. Las semillas de Ficus insipida en condiciones
controladas de laboratorio e invernadero y con la
aplicacién de los tratamientos pre-germinativos
tienen un alto poder de germinacion.

Palabras claves: ensayos, viabilidad, semillas,
tratamientos, germinacion.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en la actuali-
dad es el deterioro de los ecosistemas originales
que se encuentran en esta region; este deterioro
ambiental afecta la vegetacion, los animales, el
aguay el suelo de los sistemas naturales, alterando
las interacciones bioldgicas y los procesos ecold-
gicos caracteristicos de estos ambientes (Lippitt
et al. 1994).

En la provincia de Loja, particularmente el
canton Paltas, existe la amenaza constante de la
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desertificacion, cuyo sintoma se observa con las
frecuentes sequias, procesos erosivos avanzados
del suelo, pérdida de especies vegetales valiosas
que coexisten en estos ecosistemas (Valdivieso
2007). Remanentes de vegetacion nativa arborea
y arbustiva de gran valor ecoldgico, desaparecen
anualmente. También se observa remanentes de
bosques asociados a los acuiferos, cuya funcion
en la proteccion hidrica es fundamental y su con-
servacion es prioritaria, ya que aqui se genera el
agua para riego y consumo humano de centros
poblados (Chamba 2008).

De la gran variedad de drboles existentes en los
bosques tropicales, el género Ficus posee arboles
muy importantes, siendo éstas utilizadas como
recurso alimentario por muchos frugivoros: mur-
ciélagos, monos arafia y algunas aves como los
tucanes (Dominguez et al., 2005).

Existe conocimiento campesino, sobre las venta-
jas de estos arboles, que a su criterio “llaman el
agua” y se constituyen en especies resistentes a
la sequia que sostienen las vertientes de agua en
las zonas semidesérticas, como es el Ficus insi-
pida (higuerén) que es un arbol grande de raices
largas y profundas con muchas ramas que hacen
sombra para que no se evapore el agua, su fruto
es un sicono globoso de 2 a 5 cm de didmetro,
verde con lenticelas blancas en el exterior y un
poro pequeiio en la punta.

Es muy importante conocer los requerimientos
para la germinacion de las semillas, la facilidad de
colecta de las mismas, procesamiento y las con-
diciones adecuadas para el almacenamiento de
éstas, la tolerancia a las condiciones ambientales
extremas y las relaciones competitivas que pueden
ocurrir con otras especies, entre otros aspectos
(Vazquez-Yanes y Batis, 1996).

Al alcanzar la semilla su punto maximo de madu-
rez, se inicia un periodo de letargo producido por
factores internos y externos, que normalmente se
interrumpe cuando se presentan las condiciones
adecuadas para la germinacion. Sin embargo, en
ocasiones las semillas no germinan o lo hacen

lentamente, debido algun grado de letargo o
reposo (estado en el cual una semilla viable es
incapaz de activar e iniciar su proceso de ger-
minacién, a pesar de tener condiciones de agua,
temperatura, etc., apropiadas para tal efecto) (Tri-
vifo et al., 1990).

Para generar conocimiento sobre los procesos de
germinacion, existe la necesidad de buscar alter-
nativas para lograr que la germinacién de Ficus
insipida sea eficiente y eficaz. Desde esta pers-
pectiva con este estudio se pretende analizar la
influencia que tienen para la germinacion de semi-
llas de Ficus insipida, aplicando tres tratamientos
quimicos: nitrato de potasio, acido giberélico y
acido sulfurico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrollé en la comuna Colla-
na-Catacocha, situada en las coordenadas geo-
graficas: 03°49’13” a 04°11’5” Latitud S; 79°30°52”
a79°59'72” Longitud W.

Altitud: 1400-2000 msnm (Microcuencas de los
rios Playas y Catamayo). La temperatura media
en la parte alta llega hasta 12°C y en la parte baja
24°C. La precipitacion oscila entre 500 y 1000 mm
anuales. En su mayor extension las pendientes
superan el 50 % (Chamba 2008).

El ensayo de germinacion se realizo en el laborato-
rio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacio-
nal de Loja. El material fue colectado de diferentes
arboles, distribuidos en tres lugares que predomi-
nan en el area de estudio, en todas los ensayos se
usd semilla fresca; se determind la calidad fisica
de las semillas segun las Normas ISTA.

El material de laboratorio se esterilizé a una
temperatura de 100°C por 24 horas. Se sembrd
las semillas aplicando el Disefio Simple al Azar;
para cada tratamiento, se utilizaron 100 semillas
seleccionadas del ensayo de pureza y divididas
en 4 réplicas de 25 semillas cada una, previa-
mente desinfectadas con vitabax y sometidas a
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tratamientos pre-germinativos con acido sulfarico
al 3 %, acido giberélico a 500 partes por millon,
nitrato de potasio al 2 % durante 5 minutos y agua
destilada. Todos estos ensayos se realizaron bajo
condiciones controladas de laboratorio, utilizando
el germinador digital regulado a 24 horas luz, a
una temperatura de 22°C y humedad relativa del
65 %.

Se efectud el conteo de las semillas germina-
das cada dia. Después de concluido el ensayo se
evalud y calculé el porcentaje de germinacion para
cada tratamiento. Para el analisis estadistico se
aplicé un test paramétrico ANOVA (Analisys of
variance).

Especificaciones del disefo:

Numero de especies: 1

Numero de tratamientos: 4

Numero de repeticiones: 4

Numero total de unidades experimentales: 100
To = Testigo (agua destilada)

Tl = Tratamiento 1 (acido giberélico)
T2 = Tratamiento 2 (acido sulfurico)
T3 = Tratamiento 3 (nitrato de potasio).

Para el ensayo de germinacion en invernadero
se utiliz6 un Disefio Simple al Azar, las semillas
utilizadas fueron seleccionadas de la misma forma
que para los ensayos en laboratorio.

Se utilizd un sustrato 2:1:1 (tierra, arena y humus).
La desinfeccion del sustrato se realizé en carreti-
llas eléctricas a una temperatura de 120°C por el
lapso de 3 horas y a 120 voltios; se dejo6 enfriar el
sustrato durante 6 horas y se repitio el proceso,
esto con el objeto de prevenir enfermedades como
mal de almacigos o Damping-off.

La siembra de las semillas se realiz6 en 160 fundas
de polietileno, separdandolas en 4 repeticiones, cada
repeticion contenia 40 fundas al tratamiento apli-
cado. Las semillas utilizadas fueron obtenidas del
ensayo de pureza, previamente desinfectadas con
vitabax y sometidas a tratamientos pre-germina-
tivos con acido sulfurico al 3 %, acido giberélico
a 500 partes por millon y nitrato de potasio al
2 % durante 5 minutos.

Se realizaron riegos periodicos, control de la tem-
peratura, humedad relativa y deshierbas en forma
manual. El registro de datos de la germinaci6 se
realiz6 en forma diaria a partir del quinto dia
después de la siembra, considerando el numero de
semillas germinadas por tratamiento y repeticion
durante noventa dias. Después de concluido el
ensayo se evaluo y calcul6 el porcentaje de ger-
minacién para cada tratamiento. Para establecer
la existencia significativa entre los tratamientos
ensayados de la especie, se realizo el andlisis esta-
distico de ANOVA.

De acuerdo a las Normas ISTA, el porcentaje de
pureza de Ficus insipida es de 62,60%, el peso
de la semilla (1000) es de 1gr y el contenido de
humedad es de 10%.

Germinacion de Ficus insipida a nivel de
laboratorio.

Se presenta en el cuadro 1 un resumen con los
resultados obtenidos en el laboratorio de acuerdo
con los tres tratamientos aplicados a la especie; los
valores corresponden al tiempo de germinacion
en dias y al porcentaje de germinacion. El cuadro
2 resume los resultados obtenidos en el andlisis
estadistico ANOVA.

Cuadro 1. Resumen de resultados de la germinacion mediante la aplicacion de tratamientos pre-ger-

minativos aplicados a la especie de Ficus insipida.

. . Inicio de germinacién ~ Término de germinacién Resultados
Especie Tratamientos , p Ry
(dias) (dias) de germinacion (%)
Agua destilada 8-12 12-15 100
L Acido giberélico 8-11 11-13 100
Ficus insipida ) o
Acido sulftrico 8-12 11-15 100
Nitrato de potasio 9-12 13-15 96
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Germinacion de Ficus insipida a nivel de
Invernadero.

ElCuadro2resumelosresultadosdegerminacion
obtenidos en el invernadero de acuerdo a tres
tratamientos quimicos aplicados, los dias que
tardan las semillas para germinar y el porcentaje

de germinacién. La capacidad germinativa se
refiere a la cantidad de semillas que germinan
desde que se inicia la germinacién hasta un
periodo maximo de 30 dias (Carrefio y Martinez
1983). El cuadro 4 presenta el analisis estadistico
ANOVA.

Cuadro 2. Resumen de resultados con tres tratamientos pre-germinativos aplicados a la especie de

Ficus insipida.

Inicio de Término de Resultados
Especie Tratamientos germinacion germinacion de germinacién

(dias) (dias) (%)

Testigo 36-53 71-90 52,5

. L Nitrato de potasio 28-36 75-90 80.0

Ficus insipida - —

Acido giberélico 36-64 80-90 85,0

Acido sulftirico 28-36 75-90 82,5

Cuadro 3. Andlisis estadistico ANOVA. FV=Fuentes de Variacion, Sci= Suma de cuadrados de
tratamientos, GL= Grados de Libertad, CM= Cuadrados Medios, Fc= Factor de conversion, Fc 0.05=

Factor de conversion.

FV Sci GL CM Fc Fc 0,05
Tratamientos 27,5 3 9,167 2,018 3,49

Error experimental 54,5 12 4,542

Total 82 15

DISCUSION

Un test paramétrico ANOVA informa las  Haciendo comparaciones del periodo de

probabilidades en que se puede aceptar o rechazar
la hipétesis nula. En el caso de rechazarla, lo
que se reconoce es que las varianzas no son
homogéneas. Al aceptar la hipdtesis alternativa,
lo que se infiere es que las varianzas heterogéneas
expresan un conjunto de diferentes poblaciones
(Ortego et al., 2005). De acuerdo con el analisis
de los parametros estadisticos no se presentaron
diferencias significativas en los parametros
germinativos evaluados entre las semillas
sometidas a tratamientos quimicos aplicados
con la muestra testigo; entonces es probable que
el reblandecimiento de la cubierta de la semilla
haya sido el 6ptimo para ayudar a mejorar la
velocidad de su germinacion.

germinacion de Ficus insipida obtenido en este
estudio con distintos tratamientos quimicos
y, con semillas provenientes directamente del
arbol, tanto en fase de laboratorio como en
invernadero fue de 8 a 15 dias y de 28 a 90 dias
respectivamente, a una temperatura promedio
de 22°C y una humedad relativa de 65 %, lo
cual difiere sustancialmente con lo reportado en
el ensayo de germinaciéon de semillas de Ficus
insipida defecadas por tucanes y monos arafa
en la Universidad de Veracruz-México, cuyos
autores mencionan que el tiempo de germinacion
de semillas obtenidas de excretas de tucanes fue
de 30 dias en condiciones naturales y de 20
dias en invernadero (Dominguez et al. 2005).
Si se apreciaron diferencias en el porcentaje de
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germinacion que fue de 100 % en laboratorio y
82 % en invernadero.

Es importante senalar que la germinacion
de ficus insipida, aparte de los tratamientos
quimicos realizados en las diferentes fases,
también se podria hacer ensayos de germinaciéon
de la especie con animales frugivoros existentes
en el medio como por ejemplo murciélagos,
aves, ardillas y otros; que serian una posible
alternativa para sustituir los métodos rigurosos
de laboratorio e invernadero y bajar los costos
de produccion.

CONCLUSIONES

Ficus insipida tiene un alto porcentaje de germina-
cién con los tratamientos pre-germinativos aplica-
dos en laboratorio, logrando similares resultados
al utilizar el mismo proceso a nivel de inverna-
dero. Su germinacién en condiciones controladas
de suelo, agua y temperatura es posible aun sin
la aplicacion de tratamientos quimicos, siempre
y cuando las semillas a utilizarse tengan aproxi-
madamente quince dias de almacenamiento para
ser sembradas.

Segun los resultados obtenidos en laboratorio e
invernadero se puede establecer que si se puede
realizar este tipo de ensayos pese a la poca infor-
macion existente sobre germinacion de esta
especie y hacer posteriormente repoblaciones en
vertientes.

Los datos muestran la variacion que puede existir
en la germinacion de semillas de una misma espe-
cie arbodrea y en las comparaciones que puedan
establecerse con diferentes tratamientos, pero
siempre se debera considerar un grado de error
que implica la variacién individual de los arbo-
les y las diferentes temporadas de produccion de
frutos.
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Anexo 1. Semillas de Ficus insipida

Figura 1. Siconos maduros de Ficus insipidalistos ~ Figura 3. Semillas de Ficus insipida a los 20 dias
para la recoleccion. de germinadas en laboratorio.

Figura 2. Semillas de Ficus insipida extraidas de  Figura 4. Semillas de Ficus insipida a los 90 dias
los siconos y clasificadas, listas para el ensayo de germinadas en invernadero.
germinacion.
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EVALUACION DE LA COMPOSICION FLO-
RISTICA DE LA REGENERACION NATURAL
DEL BOSQUE TROPICAL DE MONTANA
EN LA ESTACION CIENTIFICA SAN FRAN-
CISCO BAJO DIFERENTES INTENSIDADES
DE RALEO SELECTIVO

RESUMEN

En el presente trabajo se evalué la regeneracion
natural de especies forestales en dreas sometidas a
intervencion y areas no intervenidas en la Estacion
Cientifica San Francisco. La evaluacion se realizd
en 260 parcelas de 2x2 m, donde se analizaron
variables como: densidad, abundancia, tasa anual
de reclutamiento y mortalidad.

El tratamiento silvicultural y la propia dinamica
del bosque influyeron en la composicion floristica
de la regeneracion natural, la cual se caracterizd
por la dominancia de especies tipicas del soto-
bosque, sobre todo en el area testigo. Se eviden-
ci6 diferencias significativas entre la mortalidad
del drea sometida a tratamiento fuerte y al drea
testigo, efecto de la aplicacion del tratamiento sil-
vicultural. Similar comportamiento ocurrié con

Johana Mufioz" y Luis Mufioz’.

el reclutamiento, en donde las dreas intervenidas
presentaron las tasas mas altas.

Palabras claves: Bosques tropicales, regeneracion
natural, tratamiento silvicultural, mortalidad,
reclutamiento.

INTRODUCCION

El Manejo Forestal Sustentable puede convertirse
en una herramienta importante para establecer
equilibrios entre el aprovechamiento sustentable
de los recursos del bosque, la conservacion de la
biodiversidad y el crecimiento econémico que
propenda a mejorar las condiciones de vida de la
poblacidn; sin embargo, la carente aplicacion de
politicas consistentes respecto a la conservacion y

Profesora, Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, Universidad Nacional de Loja

Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja.
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al manejo de los bosques, asi como la generacion
de informacion de procesos claves como la rege-
neracion natural, ha permitido que este impor-
tante recurso siga perdiéndose. La regeneracion
natural es el proceso continuo natural de los eco-
sistemas boscosos que asegura la sobrevivencia,
normalmente por una abundante produccion de
semillas que germinan para asegurar el nuevo
bosque (Bueso, 1997). Entre los requerimientos
naturales que soportan el éxito del manejo de
un bosque tropical constituye en gran parte, la
existencia de suficiente regeneracion natural que
asegure la sostenibilidad del recurso a través del
tiempo. Por tal razon, es indispensable generar
conocimientos cientificos sobre la dindamica de los
bosques, en especial de la regeneracion natural. No
obstante, en el Ecuador y en especial en la Region
Sur, el escaso conocimiento sobre la dinamica de
la regeneracion natural, las técnicas de manejo
inadecuado, y su grado de respuesta después de
la aplicacion de tratamientos silviculturales en

AREA DE ESTUDIO EN LA ESTACION CIENTIFICA SAN FRANCISCO

los bosques tropicales, estd produciendo la dismi-
nucion de especies forestales de valor comercial,
extincion local en algunos casos.

La presente investigacion se ejecutd en remanentes
de bosques nativos de montaia, de la Estacion
Cientifica San Francisco y se enfocd en la evalua-
cién de la regeneracion natural como mecanismos
de sostenibilidad de la dindmica natural y con
la finalidad de comprender este proceso y con-
tribuir con las bases cientificas para un manejo
adecuado de estos ecosistemas en la Regioén Sur
del Ecuador.

La investigacion se la llevé a cabo en funcién de
responder a las siguientes preguntas: ;La aplica-
cién de tratamientos silviculturales afecta a la
composicion floristica de la regeneracion natu-
ral? ;Las tasas de reclutamiento y de mortalidad
de la regeneracion natural se ven afectadas con la
aplicacion de los tratamientos silviculturales?
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Figura 1. Mapa base del Area de Estudio en la Estacién Cientifica San Francisco.
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METODOS
Ubicacion del Area de Estudio

Elarea de investigacion esta ubicada en los terrenos
de la “Estacion Cientifica San Francisco” (ECSF),
en las microcuencas Q2, Q3 y Q5, parroquia Saba-
nilla, cantén Zamora, provincia de Zamora Chin-
chipe, a 30 km de la ciudad de Loja, dentro de las
coordenadas geograficas 03° 58" 43” a 04°00" 13”
latitud Sur y 79° 03" 29” a 79° 05" 04” longitud
Oeste (ver Figura 1).

Este remanente abarca un rango altitudinal entre
los 1 800 a 3 200 m.s.n.m. Abarca una superficie
aproximada de 1000 hectareas, distribuidas en
tres microcuencas, llamadas Q2 (115,6 has), Q3
(188, 6 has) y Q5 (473 has).

Antecedentes del Tratamiento Silvicultural
Aplicado

El disefio experimental utilizado fue el de bloques
al azar. En el sitio de estudio en el afio 2004, se
aplic6 un tratamiento silvicultural que consistio
en eliminar individuos maduros de especies de
poco interés comercial, arboles mayores a 20 cm

de DAP, que competian con especies forestales de
interés comercial y ecoldgico, estas especies fueron:
Cedrela montana, Tabebuia crhysantha, Podocar-
pus oleifolius, Hyeronima asperifolia, Hyeronima
moritziana, Ficus subandina, Inga acreana, Clusia
ducuoides y Nectandra membrandcea, aunque en el
analisis también se considerd las especies generales
tipicas de este tipo de ecosistemas.

En la microcuenca Q5 se aplicé un tratamiento
fuerte (35 arboles/ha removidos), en Q3 un
tratamiento leve (18 arboles/ha removidos),
mientras que Q2 sirvioé como testigo, sin ningin
tipo de intervencion. En el afo 2008 se realizo
la evaluacion de la regeneracion natural con el
propdsito de comparar dichos periodos y evaluar
los cambios.

Evaluacion de Regeneracion Natural

La regeneracion natural se evalu6 en 260 parcelas
de 2x2 m. El tamafo de la regeneracion natural
evaluada estuvo comprendido entre plantulas
mayores a 5 cm de altura hasta la categoria brin-
zal (> a 200 cm de altura y <= a 5cm de DAB).
Ver Cuadro 1.

Cuadro 1. Tamano de las unidades de registro, numero de parcelas por hectarea y numero de hectareas
intervenidas distribuidas por microcuencas y por tratamientos.

N° de Tamano de N° de
Microcuenca  Tratamiento , launidad de  parcelas por
hectareas . .
registro hectéarea

Intervencion

Q5 fuerte 2mx2m 20

Q3 Intervencion > mx2m 20

leve

Q2 _Sin o 2mx2m 20

intervencion

Las variables analizadas y su respectivo modelo para el estudio de la regeneracion natural se presentan

en el cuadro 2.

90

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

Cuadro 2. Parametros evaluados en la regeneracion natural

Parametros evaluados Modelo
Numero total de individuos de una especie
Densidad D=
Area muestreada
Numero de individuos de una especie
Abundancia Ab = x 100
Numero Total de individuos de todas las especies
Mortalidad T %)= (NO)I_I]*IOO
Nt
Reclutamiento Tm(%) =|1— (]]\\/’;” 100

Analisis de la informacion

El andlisis estadistico se realiz6 en el software
SPSS versidn 16. Para determinar diferencias
significativas se aplico las pruebas de ANOVA.
Para evaluar la tasa anual de mortalidad y reclu-
tamiento se utilizo la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis Test.

RESULTADOS

Al comparar el estado de la regeneracion natural
antes y después de aplicar el tratamiento silvicul-
tural en las microcuencas Q5, Q3 y Q2 se obtuvo
los siguientes resultados.

Densidad y Abundancia

Realizando los respectivos analisis estadisticos, se
determind que no existen diferencias significati-
vas en los parametros de densidad y abundancia
entre microcuencas, similar comportamiento se
detecto en los afios de comparacion de este estu-
dio; sin embargo, a nivel espacial se evidencio
diferencias en la composicion floristica de las
microcuencas.

En el area sometida a intervencion fuerte, se
registraron 587 individuos, pertenecientes a 87

especies distribuidas en 55 géneros y 33 familias.
Las especies de mayor densidad y abundancia para
los afios 2004 y 2008 en esta area se muestran en
el Cuadro 1. Se puede apreciar que la intervencion
fuerte mejoro la densidad de plantulas de especies
como: Inga sp.1, Palicourea sp.1, Chamaedorea pin-
natifrons y Faramea occidentalis, en especial para
las dos primeras, ubicandolas en el afio 2008 entre
las especies con mayor nimero de individuos
registrados. En el caso de Miconia sp.1, Guapira
sp., Palicourea sp.2'y Solanum anisophyllum la
intervencion fuerte provoco la disminucién en el
numero de individuos de regeneracion natural
para el afo 2008, en especial para Miconia sp.1la
misma que no fue registrada para ese afio como
una especie con mayor nimero de individuos de
regeneracion natural.

Como puede observarse en los Cuadros 3 y 4, la
respuesta de las especies de interés comercial y
ecoldgico al tratamiento silvicultural, se evidencio
que en el area sometida a intervencion fuerte,
unicamente se encuentran especies como: Hyero-
nima asperifolia, Nectandra membranacea, Inga
acreana, Cedrela sp. y Tabebuia chrysantha, de las
cuales Cedrela sp. constituyo la especie con mayor
respuesta al tratamiento silvicultural, registran-
dose mayor densidad y abundancia en compara-
cidon al resto de especies de interés comercial.
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Cuadro 3. Especies con mayor densidad y abundancia de regeneracion natural en el drea sometida a
intervencion fuerte. S.I.: Sin intervencion; LE.: Intervencion fuerte.

Densidad (ind/ha) Ab“}}fi‘“c‘a
Especies 2004 2008 2004 2008

S.IL LF. S.I. LF.

Chamaedorea pinnatifrons 3 062,50 93;33 16,64 20,11

Miconia sp.1 718,75 * 3,90 *

Guapira sp. 625,00 633,33 3,40 3,24
Faramea occidentalis 625,00 733,33 3,40 3,75
Palicourea sp.2 843,75 666,67 4,58 3,41
Solanum anisophyllum. 781,25 566,67 424 2,90
Inga sp.1 * 566,67 * 2,90
Palicourea sp.1 * 633,33 * 3,24

*Especies que no se encuentran entre las de mayor densidad y abundancia en ese afo.

Cuadro 4. Densidad y abundancia de las especies de interés comercial en el area sometida a interven-

cién fuerte. S.I.: Sin intervencidn; L.E.: Intervencidén fuerte

Densidad (ind/ Abundancia
ha) (%)
Especies 2004 2008 2004 2008
S.I. LF. SI LF

Hyeronima asperifolia 62,50 66,67 0,34 0,34
Nectandra membranacea Mez 156,25 166,67 0,85 0,85
Inga acreana Harms. 93,75 66,67 0,51 0,34
Tabebuia chrysantha 0,00 66,67 0,00 0,34
Cedrela sp. 0,00 400,00 0,00 2,04

En el drea sometida a intervencion leve, se registro
un total de 644 individuos, correspondientes a 93
especies distribuidas en 57 géneros y 36 familias
(Cuadro 6). Las especies con mayor densidad y
abundancia para los afios 2004 y 2008 en esta drea
se muestran en el cuadro 5. La respuesta de la rege-
neracion natural a esta intensidad de intervencion
fue diferente en todas las especies, se observo que
Hyeronima moritziana, Palicourea sp.4 y Mico-
nia punctata experimentaron incrementos en el

numero de individuos para el afio 2008, mientras
que para Dictyocaryum lamarckianum, Schefflera
sp., Myrcia sp.1y Miconia sp.7 la intervencion leve
provoco la disminucion en densidad y abundancia
en ese ano. La respuesta de especies de interés
comercial se evidencio con la presencia de cuatro
especies: Nectandra membranacea, Hyeronima
moritziana, Clusia ducuoides y Podocarpus olei-
folius, evidenciandose efectos minimos en su den-
sidad, abundancia y frecuencia.
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Cuadro 5. Especies con mayor densidad y abundancia de regeneracion natural en el area sometida a
intervencion leve. S.1.: Sin intervencion; I.L.: Intervencion leve.

Densidad (ind/ha) Ab“}}fi?ma

Especies 2 004 2008 2004 2008

S.IL L.L. S.L L.L.

Schefflera sp. 900,00 812,50 4,25 4,04

Dictyocaryum lamarckianum 900,00 781,25 4,25 3,88

Hyeronima moritziana 866,67 906,25 4,09 4,50
Miconia sp.7 900,00 * 4,25 *
Myrcia sp.1 766,67 * 3,62 *

Palicourea sp.4 1366,67 1437,50 6,45 7,14

Miconia punctata * 812,50 * 4,04

*Especies que no se encuentran entre las de mayor densidad y abundancia en ese afo.

Cuadro 6. Densidad y abundancia de la regeneracion natural de las especies de interés en el area some-
tida a intervencion leve. S.I.: Sin intervencion; I.L.: Intervencion leve

Especies

Densidad (ind/  Abundancia
ha) (%)
2004 2008 2004 2008

S.I. I.L. S.IL. LL.

Hyeronima moritziana
Podocarpus oleifolius
Clusia ducuoides

Nectandra membranacea

866,67 906,25 4,09 4,50
233,33 312,50 1,10 1,55
0,00 31,25 0,00 0,16
0,00 31,25 0,00 0,16

En el area testigo se registraron 593 individuos,
correspondientes a 109 especies distribuidas en 66
géneros y 38 familias (ver cuadro 7). En esta area
no se manifestd ningun patrén definido de afec-
tacion, la propia dinamica del bosque favorecio a
que ciertas especies, por ejemplo, se registraron
incrementos y disminucién para ciertas especies
en densidad y abundancia. Ver Cuadro 7y 8. Para
las especies Chamaedorea pinnatifrons, Miconia

punctata, Palicourea sp.4 y Elaeagia karstenii se
registr6 incrementos en el numero de individuos
de regeneracion natural para el afo 2008, especies
como Piper sp.1 experimentd una disminucion en
densidad lo que hizo que para el afio 2008 no sea
registrada su presencia. Entre las especies de valor
comercial se encontré cinco en esta area: Nectan-
dra membranacea, Hyeronima moritziana, Hye-
ronima asperifolia, Inga acreana y Cedrela sp.
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Cuadro 7. Especies de mayor densidad y abundancia de regeneracion natural en el area testigo.

Densidad (ind/ha) Abundancia (%)

Especies

2004 2 008 2004 2008
S.I S.I. S.IL S.I.

Chamaedorea pinnatifrons
Miconia punctata

Piper sp.1

Elaeagia karstenii
Palicourea sp.2

Palicourea sp.4

1 342,11 1 526,32 9,53 9,78
763,16 1 078,95 5,42 6,91
473,68 * 3,36 *
736,84 868,42 5,23 5,56
578,95 578,95 4,11 3,71
* 605,26 * 3,88

S.I.: Sin intervencidn.

*Especies que no se encuentran entre las de mayor densidad y abundancia en dicho afio.

Cuadro 8. Densidad y abundancia de las especies de interés comercial en el area testigo.

Especies

Densidad (ind/ Abundancia
ha) (%)

2004 2008 2004 2008
S.I. S.L S.I. S.I.

Hyeronima asperifolia
Hyeronima moritziana
Nectandra membranacea
Inga acreana

Cedrela sp.

52,63 105,26 0,37 0,67
368,42 394,774 2,62 2,53
78,95 236,84 0,56 1,52
184,21 263,16 1,31 1,69

0,00 26,32 0,00 0,17

S.I.: Sin intervencidn.

Reclutamiento y Mortalidad de la Regeneracion
Natural

La mayor tasa de reclutamiento se observo en el
area con intervencion fuerte en comparacion a las
otras dos areas (ver Cuadro 9). El comportamiento

de la tasa de mortalidad presenté igual tendencia
que la tasa de reclutamiento, el area sometida a
intervencion fuerte fue la que presentd la tasa de
mortalidad mas alta, seguido del area testigo y el
area con intervencion leve.
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Cuadro 9. Valores de las Tasas anuales de reclutamiento y mortalidad para un periodo de cuatro afios en
las tres areas de estudio (intervencion fuerte, intervencion leve y testigo). Diferentes letras representan

diferencia significante a un p<0.05.

Tratamiento silvicultural

Parametros Intervencién Intervencion )
Testigo
fuerte leve
Tasa anual de reclutamiento (%) 7,513a 5,066b 7,284a
Tasa anual de mortalidad (%) 10,913a 5,979b 6,780b

La prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (con
un nivel de significancia a = 0,05) demostro6 que
existen diferencias significativas en las tasas de
reclutamiento anual en uno de los tratamientos sil-
viculturales, sobre todo en el de intensidad fuerte.
En forma similar para la tasa de mortalidad anual,
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (con
un nivel de significancia a = 0,05) demostré que
existen diferencias significativas en las tasas de
mortalidad anual en los tratamientos silvicultu-
rales (p< 0,05).

DISCUSION

Composicion floristica de la regeneracion
natural

El objetivo de los tratamientos silviculturales
segin Manzanero y Pinelo (2004) es provocar
cambios en la estructura del bosque, con la fina-
lidad de asegurar el establecimiento de la regene-
racion e incrementar el crecimiento en funcion de
un beneficio econémico. En la ECSF, la aplicacion
del tratamiento silvicultural no se enfocé en el
desarrollo de la regeneracion natural debido al
comportamiento diferente que tienen las especies
forestales en etapas juveniles en cuanto a creci-
miento y requerimientos de luz.

El tratamiento silvicultural afecté a la composi-
cion floristica de la regeneracion natural, por esta
razén, en las tres areas de estudio se encuentran
especies dominantes caracterizadas por ser de bajo
interés comercial. Segin Mostacedo y Frederick-
sen (2001) las intervenciones silviculturales solo
resultan beneficiosas para algunas especies, esa

puede ser la razoén por la cual se encontré domi-
nancia de especies tipicas del sotobosque y de
los estratos inferiores de las familias Rubiaceae,
Solanaceae, Piperaceae. No obstante, Hyeronima
moritziana constituy6 una especie muy abundante
en la microcuenca Q3, lo cual podria deberse a
que la intervencidn leve aplicada favorecié a su
desarrollo y posterior establecimiento.

En las areas intervenidas y el area testigo existieron
cambios en la composicion floristica de la regene-
racion natural para el afio 2008. La intervencion
silvicultural y la propia dinamica del bosque han
causado disturbios modificando la composicion
floristica, no obstante se evidencia que las tres
microcuencas comparten especies vegetales, tal es
el caso de Chamaedorea pinnatifrons, Schefflera
sp., Palicourea sp.4 y especies del género Miconia,
entre las mds comunes. En este sentido Finegan
(2007) manifiesta que trabajar con la composicion
floristica de la regeneracion natural en los prime-
ros estadios constituye un reto debido a que una
de las principales caracteristicas de los bosques
tropicales es su heterogeneidad; por lo tanto, se
pueden encontrar diferentes composiciones flo-
risticas de un sitio a otro. Resultados preliminares
de los bosques tropicales de montana en la ECSF,
ratifican la variabilidad de la composicion floris-
tica de los bosques y por ende de la regeneracion
natural que en ellos se desarrolla (Mufioz com.

pers.).

Como era de esperarse, la intervencion fuerte
fue el tratamiento silvicultural que mas cambios
provoco en la composicion floristica de la rege-
neracion. Para el afo 2008, Inga sp.1 constituyo
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una de las especies de mayor densidad y abun-
dancia, con lo cual se provocd el favorecimiento
del crecimiento y desarrollo de especies heliofitas,
condicion que lo argumenta Pariona (1999), al
manifestar que varias especies del género Inga son
comunes en claros de bosques tropicales prima-
rios. Ademas, esta especie antes de la aplicacion del
tratamiento silvicultural presentaba baja densidad.
Por otra parte, Pariona (1999) y Toledo et al. (2003)
argumentan que entre los efectos ocasionados por
el aprovechamiento forestal estan los cambios en la
composicion floristica de la regeneracion natural
del bosque; lo cual se pudo evidenciar a través de
la presencia de especies de la familia Melastomata-
ceae en las microcuencas Q3 y Q2, area sometida
aintervencion leve y testigo respectivamente, son
indicadoras de la dinamica de renovacién natu-
ral de los bosques tropicales. En las tres dreas de
estudio (intervencion fuerte, intervencion leve y
testigo) se evidencio la presencia de regeneracion
natural de especies de interés comercial e inclusive,
se registrd especies que no existieron antes de la
aplicacion del tratamiento silvicultural.

Para Tabebuia chrysantha la intervencion fuerte
fue favorable, pues, se registrd los primeros indi-
viduos de regeneracion natural, la aplicacion del
tratamiento y la apertura del dosel provocé mayor
entrada de luz, lo que favoreci6 que las semillas de
T. chrysantha germinen. Segun Fredericksen et al.
(2001) esta especie es considerada como heliofita
durable, es decir se establece de mejor manera
en ambientes alterados donde se han mejorado
las condiciones de luz. Su densidad, abundancia
y frecuencia en el area sometida a intervencién
fuerte fue relativamente baja, lo que indica que
el grado de intervencién no fue lo suficiente para
promover el desarrollo de plantulas, debido a que
se trata de una especie que necesita grandes aper-
turas de dosel para su establecimiento.

Para Cedrela sp. la intervencion silvicultural favo-
reci6 el establecimiento de plantulas en mayor
grado en el drea con intervencion fuerte que en el
area testigo. Fredericksen et al. (2001) considera
que al género Cedrela al igual que T. chrysantha,
le favorecen la apertura de claros de bosque, ya

que son consideradas como heliofitas durables, es
decir que requieren luz para desarrollarse. Este
comportamiento fue similar al reportado por
Carrera (2007) en una evaluacion ecolégica rapida
efectuada en la Reserva la Tirimbina.

Hyeronima asperifolia presenté mayor densidad
de individuos en el drea testigo que en las areas
intervenidas. Palacios (2004) manifiesta que el
género Hyeronima es considerado como una espe-
cie heliéfita durable; por lo tanto, otros factores
inherentes a la ecologia de la especie como la cali-
dad y viabilidad de las semillas podrian explicar
el comportamiento de la regeneracién natural
de H. asperifolia en las areas intervenidas. Este
supuesto es apoyado por Alvarado y Encalada
(2010) quienes manifiestan que estudios de ger-
minacion de semillas de H. asperifolia en los bos-
ques de la ECSF (semillas provenientes de arboles
en la microcuenca Q5) presentan valores bajos de
germinacion.

Nectandra membranacea respondi6 favorable-
mente a la aplicacion del tratamiento silvicultural,
pero cuando se analiz6 su densidad y abundan-
cia se observd que el area testigo presentéd mayor
desarrollo de esta especie, lo cual podria deberse
a la ecologia de la misma; Palacios (2004) sos-
tiene que el género Nectandra se desarrolla mejor
en condiciones bajo sombra, es considerada una
especie escidfita. Lamprecht (1990) sostiene que
las especies arboreas esciofitas como este género
en estado latente conservan la capacidad de reac-
cionar con un fuerte crecimiento ante cualquier
mejora en las condiciones de luz, lo que explicaria
la respuesta favorable de esta especie en las areas
intervenidas.

Podocarpus oleifolius y Clusia ducuoides Gni-
camente registraron regeneracion natural en el
area sometida a intervencion leve. La respuesta
de ambas especies a la intervencion leve fue posi-
tiva. P. oleifolius present6 un ligero incremento en
cuanto a su densidad y abundancia, lo cual podria
deberse al efecto positivo que ocasiond el trata-
miento silvicultural, pues se trata de una espe-
cie que segun Calva y Beltran (2005) presentan

96

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

mejores porcentajes de sobrevivencia en ambientes
con mejores condiciones de luz. Esta es una de
las especies poco investigadas, a pesar de poseer
un alto valor comercial-ecolégico y demanda en
el mercado. Ademas, la poblacion de esta especie
es considerada muy baja en este tipo de ecosiste-
mas. Por otro parte, C. ducuoides respondi6 de
manera positiva a la intervencion leve, se registro
los primeros individuos de regeneracion natural,
comportamiento que no se habia registrado en las
evaluaciones anteriores realizadas por Cartuche
y Salas (2005).

Reclutamiento y mortalidad de la regeneracion
natural

Las tasas anuales de reclutamiento y mortalidad
de la regeneracion natural registraron valores mas
altos en areas sometidas a intervencion fuerte,
debido a que esta intervencion modificé las con-
diciones de luz propiciando el ingreso de varias
plantulas en el estrato inferior y aumentando la
competencia entre individuos que crecen en claros.
Asi por ejemplo Muioz (2009), registré que la
aparicion de especies pioneras como Chusquea
sp. la misma que puede llegar a ocupar el dosel
medio obstruyendo el paso de luz a los estratos
inferiores, dificultando el crecimiento de otras
especies.

Ademas, la intervencion fuerte mejord las condi-
ciones de luz en la microcuenca Q5, lo que favore-
ci6 el ingreso de especies como Heliocarpus ame-
ricanus, Inga sp.2 e Inga sp.1 consideradas como
heliéfitas segun (Palacios 2004, Pariona 1999).
Ademas, estas especies junto con Oreopanax sp.,
fueron las especies con las tasas anuales de reclu-
tamiento mas altas en esta drea. Asi mismo, es
légico que en esta area se haya registrado la mas
alta tasa de mortalidad pues, segun Mufoz (2009),
la alta mortalidad de los individuos de regenera-
cién natural se debe a que existen especies escid-
fitas que no lograron adaptarse a las condiciones
ambientales presentes en estos sitios.

En el drea testigo, las mejores tasas anuales de reclu-
tamiento esta dada por especies representantes de

la familia Lauraceae como: Aniba muca, Endli-
cheria sericea y Nectandra membranacea. Lo
cual segin Lamprecht (1990) a estos géneros los
considera como especies esciofitas; condicion que
hace deducir que el reclutamiento es liderado por
especies tolerantes a la sombra. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Muiioz (2009)
quien registro la mayor tasa de reclutamiento en el
drea testigo en comparacion al drea intervenida.

Las tasas anuales de reclutamiento de especies de
interés comercial y ecoldgico en las areas inter-
venidas y el area testigo se consideran bajas con
lo que no se garantiza la abundancia futura de
dichas especies. En el caso de Cedrela sp, Tabe-
buia chrysantha, Clusia ducuoides y Nectandra
membranacea se registrd los primeros ingresos
de plantulas pequenas en el cuarto afio de evalua-
cién. Este comportamiento es argumentado por
Finegan (2007), quien manifiesta que los efectos
del tratamiento silvicultural empiezan a partir de
los cinco afos de aplicado el tratamiento.

Hyeronima asperifolia e Hyeronima moritziana
presentaron diferente comportamiento en cuanto
areclutamiento de regeneracion natural. H. mori-
tziana presentd mayor reclutamiento en el area
con intervencion, lo contrario sucedi6 con H.
asperifolia que no registro6 reclutamiento. El bajo
reclutamiento de H. asperifolia en el area con
intervencion fuerte esta relacionada con la capa-
cidad de germinacién de las semillas (calidad,
vitalidad) ya que se dispone de una gran cantidad
de arboles semilleros y se puede evidenciar en
el bosque gran cantidad de semillas dispersadas
por el suelo, hipétesis reforzada por Alvarado y
Encalada (2010).

Con relacion a las tasas de mortalidad, las espe-
cies mayormente influenciadas corresponden
a aquellas ubicadas en los estratos inferiores y
medios, como por ejemplo representantes de las
familias Rubiaceae, Solanaceae, Melastomataceae
y Piperaceae. Este comportamiento podria estar
relacionado con la caida de arboles y ramas, y
por la competencia con especies invasoras como
Chusquea sp.
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De las especies de interés comercial, la especie
con mayor tasa de mortalidad anual en las dreas
intervenidas fue Hyeronima moritziana. Por otra
parte, Tabebuia chrysantha a pesar de registrar los
primeros ingresos en el cuarto afio de evaluacion,
en el mismo afio registré mortalidad debido a que
sus dos primeras hojas (cotiledones) de la regene-
racion natural permanecen por mucho tiempo
como fuente unica de alimento y reserva, ademas
se enfoca en mejorar su sistema radicular debido
a la gran cantidad de hojarasca que presentan
estos bosques, por lo que el tratamiento silvicul-
tural para esta especie no produciria los efectos
esperados. Cedrela sp. registré mortalidad en el
cuarto afio de evaluacion; sin embargo, ésta fue
menor en comparacion a la tasa de reclutamiento
que presento.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion son
las siguientes:

El tratamiento silvicultural y la propia dinamica
del bosque tropical de montafa en la ECSF, influ-
yeron en la composicion floristica de la regenera-
cion natural, ademas la intervencion fuerte pro-
movio la aparicion de especies helidfitas debido
al mejoramiento de las condiciones de luz en el
bosque.

Los efectos del tratamiento silvicultural sobre la
regeneracion de especies de interés comercial se
evidenciaron cuatro afios después de su aplicacion.
No obstante, la abundancia de la regeneracion de
las especies de interés comercial fueron relativa-
mente bajas en comparacion al resto de especies,
Cedprela sp. fue la especie que presenté mayor res-
puesta al tratamiento silvicultural (intervencion
fuerte) debido a que registro los valores mas altos
en densidad y abundancia.

Las tasas de reclutamiento mads altas se registraron
en el drea sometida a intervencion fuerte en espe-
cies como Heliocarpus americanus, Inga sp.1, Inga
sp2. y Oreopanax sp. consideradas helidfitas; el

bosque sin intervencion, reportd igual comporta-
miento en especies como Aniba muca, Endlicheria
sericea y Nectandra membranacea consideradas
como esciofitas; mientras que el area sometida a
intervencion leve report6 una mezcla de especies
tolerantes a la luz y la sombra.

En las dareas sometidas a intervencion y el area
testigo las tasas de mortalidad mas altas se presen-
taron en especies tipicas del sotobosque entre las
que se encuentran representantes de las familias
Rubiaceae, Solanaceae, Melastomataceae y Pipera-
ceae, reportandose la mas alta tasa de mortalidad
en el area sometida a intervencion fuerte.
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ANATOMIA MACROSCOPICA Y
ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS
DE SIETE ESPECIES MADERABLES
DE PIE DE MONTE DE LA ZONA ALTA
DE LA CUENCA DEL RiO PUYANGO

RESUMEN

Este articulo describe la anatomia de madera de:
Calyptranthes plicata MC Vaugh, Cedrela odo-
rata L., Ficus cuatrecasana Dugand, Heliocarpus
americanus L, Myrcia fallax (Rich) DC, Nectan-
dra laurel Nees, Saurauia bullosa Wawra. Estas
especies son estéticamente atractivas asi como
la densidad inconstante; algunos, muy durable y
resistente a los insectos y localmente se usa amplia-
mente en los postes, cercos, durmientes y edifi-
cios rurales. Las muestras tomado del bosque de
pie de monte, cordillera occidental de los Andes,
provincia de Loja, Ecuador. Se tomo un arbol
para cada especie, con esto elaboré muestras de
madera para describir las caracteristicas fisicas,
estructuras macroscopicas y microscopicas, y se
produjo material macerado. El 86 % de maderas
estudiadas poseen porosidad semicircular, lo cual
se manifiesta en la presencia de anillos de creci-
miento, con excepcion del Heliocarpus americanus

Héctor Maza Chamba

que tiene porosidad difusa. Por la densidad basica
el 86 % de maderas se clasifican como maderas del
grupo By C de acuerdo alo que establece la Junta
del Acuerdo de Cartagena. Todas las especies son,
por su densidad basica y los coeficientes de la fibra,
apropiadas para fabricar papel, con propiedades
fisicas y resistencia aceptables.

Palabras claves: Madera, Cedrela, Nectandra,
Mpyrcia, Heliocarpus, Ficus, Lochocarpus, Hyero-
nima, Oreopanax, Miconia, Alyptranthes, propie-
dades fisicas.

INTRODUCCION

Los bosques nativos de pie de monte de la cordi-
llera occidental de los Andes en la provincia de
Loja, particularmente de la parte alta de la cuenca
del rios Puyango poseen una riqueza excepcional

Profesor y Director del Laboratorio de Dendrocronologia y Anatomia de maderas,

Universidad Nacional de Loja, Email: mazhecforest@yahoo.es
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en sus especies maderables, las que se encuentran
ampliamente distribuidas; muchas de ellas pre-
sentan caracteristicas anatdmicas macroscdpicas
y microscdpicas que repercuten en sus propieda-
des tecnologicas y, por consiguiente, en los usos
mas adecuados a los que se puedan destinar. Esto
ultimo ha sido propuesto y discutido para especies
pertenecientes a varias familias que conforman
la gran diversidad floristica representada en las
selvas del estado (Rebollar et al.1987, 1993, 1994 y
1996-1997). Asi tenemos que la madera estudiada
de algunas de las mal llamadas “corrientes” tienen,
por ejemplo, cualidades anatomicas de porosidad,
tamafio de los elementos constitutivos, contenido
de extractivos, asi como diferencias de color entre
albura y duramen que permiten entender los usos
que localmente y de forma empirica, les ha asig-
nado la comunidad campesina lojana. Por estas
razones se considera preciso contribuir al conoci-
miento de la anatomia de este importante grupo
de especies en relacion con los usos locales que
tienen. Se seleccionaron trece de ellas, pertene-
cientes a diversas familias que vegetan en el sitio
San José, de la parroquia El Cisne, zona norte y
sur del estado donde se han caracterizado al sanén
(Hyeronima sp) como dura, pesada y resistente a
la pudriciodn, a la polilla, humedad y que han sido
usadas tradicional y principalmente en la cons-
truccion rural, en construccion de tuneles en la
zona minera de Portovelo y Zaruma, para elabo-
rar durmientes, cercas, posteria, tablones y lefia.
Las especies son de dureza media que utilizan en
construcciones de viviendas y lefia, y las de baja
densidad por lo general son marginadas.

METODOS

Las especies estudiadas fueron tomadas del bosque
de pie de monte del sitio Santa Teresa, parroquia
El Cisne, cantdén y provincia de Loja, ubicado
en las coordenadas 03°49°09” latitud Sur y 79°
29°47”longitud Oeste, a una altitud entre 1600 y
1700 m.s.n.m con una pendiente de 40 %.

La madera estudiada provino de arboles sanos de
fustes rectos con DAP superiores a 15 cm; la reco-
leccion se hizo de acuerdo a las especificaciones de

Ramos y Diaz (1981). El seccionado de las trozas
y el muestreo para obtener el material para los
estudios macroscdpicos y microscdpicos se llevo
a cabo de acuerdo con la metodologia presentada
en detalle en Rebollar et al. (1987, 1993). La deno-
minacion de los caracteres macroscopicos se hizo
de acuerdo con Tortorelli (1956), para el color se
usaron las tablas de Munsell (1954). Para las des-
cripciones microscdpicas se usé la nomenclatura
de TAWA Committee (Andnimol989) y para los
radios se us6 también la clasificacion de Kribs
(1968).

A los elementos mensurables se les hizo un analisis
estadistico univariado con un error de muestreo
del 5% y se denominaron con base a la media
segun la clasificacion de Chattaway (1932) y la
de TAWA Committee (Anénimo 1937, 1939). El
valor para el nimero de poros se da en milime-
tros cuadrados (mm?), para nimero de rayos en
milimetros lineales (mm), y para el resto de los
caracteres en micras (p). Las descripciones de
las especies se presentan en orden filogenético
segun la clasificacion de Engler modificada por
De Dalla Torre y Harms (1963), para cada una se
proporcionan: la familia, los nombres comunes,
distribucion en Ecuador, las descripciones anato-
micas y los usos locales de la madera que le dan
los campesinos de El Cisne.

RESULTADOS

Calyptranthes plicata Mc. Vaugh

Familia: Myrtaceae

Nombres comunes: payanchillo, pisulde
Distribucién en Ecuador: Region Andina, ama-
zonica y tropico humedo de la costa, ademas
Pert, Colombia, Brasil (The New York Botanical
Garden, 1956).

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. La madera pre-
senta diferencia entre albura y duramen marrén
rosado y albura pardo amarillento. Presenta sabor
astringente, olor aromatico, brillo medio, fibra
recta, figura area superpuesta, textura media.
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Caracteristicas microscopicas:

Cuadro 1. Estructura microscopica de Calyptranthes plicata Mc. Vaugh

Parénquima axial: apotraqueal en bandas, de tamafio medio

radios por mm, homocelulares.

Parénquima radial: 1 a 2 series, muy bajos de de 0,5 a Imm, se encuentra hasta 6

distribuyen en forma circular.

Poros: en 5Smm?: muy pocos, menos de 25; grandes, poco abundantes hasta 0.30
mm; forma oval; por su disposicion solitarios orientados tangencialmente; se

Fibras: muy cortas, didmetros hasta de 50u espesor de pared celular 15p.

indices de Fibra:
Infieltramiento: 2,00
Flexibilidad: 40%
Factor de pared: 64%
Factor Runkel: 1,50

Propiedades fisicas:

Cuadro 2. Propiedades fisicas de la madera de Calyptranthes plicata Mc. Vaugh

Contenido de humedad: 48 %

Densidad:

Verde: 1,00 g/cm?

Seca al horno: 0,80 g/cm’
Basica: 0,70 g/cm?

Contraccion:
Tangencial: 7,60 %
Radial: 5,70 %
Relacion T/R: 1,30

Usos locales. Madera dura, se usa en tablas, durmientes y lefia; sus hojas tienen uso medicinal.

Cedrela orodrata L.
Familia: Meliaceae
Nombres comunes: cedro colorado

Distribucién en Ecuador: En zonas tropicales
humedas y en algunas zonas secas del Ecuador
(Aguirre J. A. 2002).

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. La madera pre-
senta diferencia entre albura y duramen duramen
10YR 4/3 castafio oscuro y albura 10YR 8/4 pardo
muy claro. No presenta sabor distintivo, olor aro-
matico, brillo medio, fibra entrecruzaday textura
media
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Caracteristicas microscopicas.

Cuadro 3. Estructura microscopica de Cedrela odorata L.

de tamano medio

Parénquima axial: paratraqueal vascicéntrico y apotraqueal difuso, poco abundante,

ancho, 3 a 5 radios por mm.

Parénquima radial: homocelulares de células procumbentes, de 1 a 4 células de

Poros: en 5mm?: muy pocos menos de 25; grandes, poco abundantes con diametros
hasta 0.30 mm; forma oval; por su disposicion solitarios y multiples, de 3 a 6 por
mm?, orientados radialmente; se distribuyen en forma semicircular, punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovales.

Fibras: longitud corta promedio de 1,2 mm, didmetros hasta de 47u, espesor de
pared celular 17,6, septadas y no septadas.

Conductos secretores: presencia de conductos gomiferos

[ndices de Fibra:
Infieltramiento: 2,55
Flexibilidad: 25%
Factor de pared: 73%
Factor Runkel: 2,98

Propiedades fisicas:

Cuadro 4. Propiedades fisicas de la madera de Cedrela odorata L.

Contenido de humedad: 40 %

Densidad:
Verde: 0,89 g/cm’

Basica: 0,63 g/cm’

Seca al horno: 0,68 g/cm?

Contraccion:
Tangencial: 3,85 %
Radial: 2,91%
Relacion T/R: 1,32

Usos. Localmente utilizan para muebles, duelas para tumbados, artesanias, chapas y contrachapados,

molduras, puertas, ventanas.

En América los primeros colonizadores y mayas la
utilizaron por sus caracteristicas principalmente
para canoas y construccion de casas, también se
usé en muebles, gabinetes, etc., teniéndola como
una madera muy fina y preciosa; estos usos se le
dieron por su facil trabajo y robustez con relacion
a su peso (Aguilar, 1992).

Puede usarse en acabados y divisiones interiores,
muebles de lujo, chapa plano decorativas, articulos

torneados, gabinetes de primera clase, ebanisteria,
puertas y ventanas, puertas talladas, contracha-
pados, botes (partes internas), molduras y paneles
(Herrera, 1996).

Palillo y cajas de fésforos, regular para la produc-
cién de pulpa para papel y carpinteria (Carpio,
1992).
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Ficus cuatrecasana Dugand

Familia: Moraceae

Nombres comunes: higuerén

Distribucién en Ecuador: se encuentra distri-
buido en los bosques andinos del pais. (Dugand,

A.1943).

de crecimiento.

Caracteristicas microscopicas:

Cuadro 5. Estructura microscépica de Ficus cuatrecasana Dugand

Parénquima axial: La especie presenta un parénquima apotraqueal en bandas, el
parénquima radial por su ancho es fino con (0.04mm).

Parénquima radial: Radios multiseriados, con una formacién homogénea,
formado por células procumbentes, 2 a 5 series de células, radios bajos con
altura promedio de 1.04mm.

Poros: Porosidad difusa, solitarios, forma oval, tamafio con didmetro promedio
0,15 mm, abundancia escasa con2 a 3 n 5 mm?, distribucidén semicircular.

Fibras: septadas, longitud promedio de las fibras es de 182,4p, el diametro total
45,7, el didmetro del lumen son de 25.52uy el grosor de la pared celular es de
10.09u.

Indices de Fibra:
Infieltramiento: 2,98
Flexibilidad: 56%
Factor de pared: 44%
Factor Runkel: 0,80

Propiedades fisicas:

Cuadro 6. Propiedades fisicas de la madera de Ficus cuatrecasana Dugand

Usos locales: Madera de encofrado, postes vivos para cercas de potreros, reforestacion alrededor de

Contenido de humedad: 74,90 %

Densidad:

Verde: 0,70 g/cm?
Seca al horno: 0,
41g/cm’

Basica: 0,42 g/cm?

Contraccion:
Tangencial: 3,00 %
Radial: 2,50 %
Relaciéon T/R: 1,20

ojos de agua.
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Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. El color de dura-
men y albura es blanco (2,5Y 8/3); olor desagrada-
ble; sabor amargo en estado verde, en madera seca
no tiene sabor; textura media; grano entrecruzado;
brillo medio; figura jaspeado; presencia de anillos




ECOLOGIA FORESTAL

Heliocarpus americanus L.

Familia: Tiliaceae

Nombres comunes: balsilla, balsa

Distribucién: en Ecuador se encuentra en el Bosque
montano bajo como especie pionera, también se
reporta en los flancos andinos desde Colombia
hasta Bolivia (Stern 1995, Kessler 1999).

Caracteristicas microscopicas:

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. Limites de ani-
llos de crecimiento indistinto o ausente. Duramen
de color blanco o gris y café, de color uniforme.
Color de la albura similar al color del duramen.
Olor y sabor ausente, brillo y textura medio,
grano recto.

Cuadro 7. Estructura microscopica de Heliocarpus americanus L.

serie de parénquima axial: 3 a 5.

Parénquima axial: paratraqueal escaso, por
aliforme confluente, y unilateral, poco abundante, apotraqueal difuso y difuso
en agregados, Parénquima axial en serie. Promedio del nimero de células por

su disposiciéon es vasicéntrico

marginales.

Parénquima radial: multiseriados 3 a 6 células de ancho, altura de los radios
grandes comunmente con mas de 1000 pm. Radios heterocelulares compuestos
por dos o mas tipos de células cuadradas y erectas restringidas a hileras

Poros, vasos: porosidad difusa. Vasos dispuestos en patrén no especifico,
agrupados, generalmente en grupos radiales cortos (de 2-3 vasos). Borde de
los vasos redondo. Placas de perforaciéon simples. Punteaduras intervasculares
alternas, promedio del diametro (vertical) de las punteaduras intervasculares:
9-15 pm con aréolas distintas y con aréolas reducidas o aparentemente simples.

Fibras: no septadas con paredes delgadas de 2,5 a 5 y, longitud de fibras de 750 a
1700 y, punteaduras indistintamente areoladas, ancho de fibra 126 p.

Indices de Fibra:
Infieltramiento: 9,70
Flexibilidad: 93,6%

Factor de pared: 5,9%
Factor Runkel: 0,06

Propiedades fisicas

Cuadro 8. Propiedades fisicas de la madera de Heliocarpus americanus L

Contenido de humedad: 100%

Densidad:

Verde: 0,57g/cm’
Seca al horno: 0,20
g/cm’

Bésica: 0,20 g/cm?

Contraccion:
Tangencial: 6.8 %
Radial: 6,0%
Relacion T/R: 1,13

Usos locales. La corteza del arbol se utiliza para clarificar la panela y para fabricar cuerda. En la loca-
lidad no dan uso a la madera, a nivel de pais usan para artesanias, especialmente en el Puyo.
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Mpyrcia fallax (Rich) DC
Familia: Myrtaceae
Nombres comunes: saca, arrayan

Distribucién: Region Andina, flancos oriental y

occidental de la cordillera de los Andes (Van Den
Eyden, V., Cueva, e. & Cabrera, O. 1999.)

Caracteristicas microscopicas:

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. La madera pre-
senta diferencia entre albura y duramen; albura
de color amarillo palido 7.5 YR 8/1, duramen de
color amarillo rosado tendiendo a marrén 7.5 YR
8/2 olor aromatico, brillo medio, fibra recta, tex-
tura media.

Cuadro 9. Estructura microscopica de Mpyrcia fallax (Rich) DC

Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, poco abundante

altura son bajos (0,70 mm).

Parénquima radial: muy pocos, estratificados; multiseriados hasta 10 células,

solitarios de forma oval.

Poros: diametro promedio de los poros es 0,62mm; lo que significa que son
muy grandes; poco frecuentes, distribucion es semicircular con disposiciéon son

Fibras: longitud 1900 y, diametro 82.4 y, espesor de pared celular 25 p

Indices de Fibra:
Infieltramiento: 23
Flexibilidad: 39.3%

Factor de pared: 60.6%
Factor Runkel: 1.5

Propiedades fisicas:

Cuadro 10. Propiedades fisicas de la madera de Myrcia fallax (Rich) DC

Contenido de humedad: 45 %

Densidad:

Verde: 0,88 g/cm’
Seca al horno: 0,68
g/cm’

Basica: 0,59 g/cm’

Contraccion:
Tangencial: 7,47 %
Radial: 5,10 %
Relacion T/R: 1,46

Usos locales. Madera dura, los campesinos utilizan para mangos de herramientas, postes de cercas,

vigas para viviendas.
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Nectandra laurel Nees

Familia: Lauraceae

Nombres comunes: caneldn, laurel, aguacatillo
Distribucién: zonas himedas y semihtimedas del
Ecuador, Perti, Colombia, Brasil. (Gentry 1988).

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. En estado verde
la albura y duramen tiene una coloracién amarillo

Caracteristicas microscopicas:

claro (5YR4/6) y la misma al estar en estado seco
toma coloracion amarillo oscuro (2,5Y5/6) casi
marron con vetas pronunciadas, la transicion de
la albura al duramen cambia gradualmente, olor
desagradable, sabor amargo, textura media, grano
recto, brillo medio, anillos de crecimiento ligera-
mente visibles, figura jaspeado en plano tangencial
y lineas paralelas en plano radial.

Cuadro 11. Estructura microscépica de Nectandra laurel Nees

Parénquima axial: por su disposicién es paratraqueal vasicéntrico, poco
abundante.

Parénquima radial: radios homogéneos, ancho: 0.072mm, frecuencia en 5 mm:
22 radios clasificado como muy pocos, predominante radios de 2 series, algunas
de 3 series.

Poros: medianos con didmetro medio de 20mm, poco frecuente, por su
distribucion son semicirculares, solitarios, forma oval.

Fibras: delgadas con longitud promedio es de 1990.64 y, el didametro total
es 58,74, el diametro del lumen es 29,94 y el grosor de la pared celular es

14,011,

Indices de Fibra:
Infieltramiento: 3,40
Flexibilidad: 51 %
Factor de pared: 47,7%
Factor Runkel: 0,93

Propiedades fisicas:

Cuadro 12. Propiedades fisicas de la madera de Nectandra laurel Nees

Contenido de humedad: 40 %

Densidad:

Verde: 0,68 g/cm’
Seca al horno: 0,48
g/cm?

Basica: 0,46 g/cm®

Contraccion:
Tangencial: 3,08 %
Radial: 0,9 %
Relacion T/R: 3,4

Usos. Localmente utilizan para fabricar tablas, duelas, vigas, viguetas.
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Saurauia bullosa Wawra
Familia: Actinidiaceae
Nombres comunes: monte de 0so

Distribucion: se localiza a lo largo de la region
andina, en la zona de la Ceja Andina (Valencia

et al. 1999)

Caracteristicas microscopicas:

Caracteristicas anatomicas de la madera:

Caracteristicas organolépticas. Tanto la albura
como el duramen presenta color pardo rojizo
5YR 7/6, olor y sabor ausente, textura media,
grano recto, brillo medio, anillos de crecimiento
tenues.

Cuadro 13. Estructura microscépica de Saurauia bullosa Wawra

abundante.

Parénquima axial: paratraqueal escaso, de acuerdo a la abundancia es poco

Parénquima radial: radios generalmente uniseriado de 3 a 5 series, de acuerdo a
su altura se clasifican como bajos, es decir se encuentran en el rango menos de
2 mm, por su distribucion son estratificados, radios homogéneos, los radios de
esta especie son grandes, a menudo radios compuestos comunmente de células
cuadraticas en forma de ladrillo llamados comtinmente, ademas compuestos
varios que van de 12 - 15 filas de células marginales.

su disposicion es solitarios.

Poros: porosidad difusa, radial, poros grandes solitarios, la anchura de los radios
es de 0, 085 lo que significa parénquima radial media, de acuerdo al niimero de
radios en 5 mm es menor a 25, generalmente se encuentran en forma radial, con
un didmetro mediano que normalmente se encuentra en un rango de hasta 0,
20 mm, por su distribucién es semicircular, la forma de los poros es redonda y

Fibras: largo de fibra 2312, 18 y; ancho de fibra 86,04y; didmetro de lumen
56,81; grosor de pared celular 12, 62 .

Indices de Fibra:
Infieltramiento: 26,8
Flexibilidad: 66%
Factor de pared: 29,4%
Factor Runkel: 0,44

Propiedades fisicas:

Cuadro 14. Propiedades fisicas de la madera de Saurauia bullosa Wawra

Contenido de humedad: 52 %

Densidad:

Verde: 1,03g/cm’
Seca al horno: 0,67
g/cm?

Basica: 0,52 g/cm’

Contraccion:
Tangencial: 1,37 %
Radial: 0,96%
Relacion T/R: 1,42

Usos locales: Usan para construcciones rurales, postes de cercas y madera de encofrado.
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DISCUSION

La madera de la mayoria de las especies presento6
diferencia de color entre la alburay el durameny
veteado mediano, a excepcion de las maderas de
baja densidad, ésta diversidad de tonalidades y
veteados, las hacen tener un alto valor estético para
ser usadas en decoracion de interiores, muebles,
maderas para construcciones tanto en interiores
como exteriores. La textura media del 100% de las
especies las hace adecuadas para elaborar articulos
torneados, carpinteria, muebleria y esculturas. El
grano recto sumado la densidad basica elevada del
Calyptranthes plicata Mc. Vaugh son apropiados
para uso como madera estructural; sin embargo
el Cedrela odorata, Myrcia fallax (Rich) DC,
Saurauia bullosa Wawra tiene propiedades fisi-
cas y anatdmicas apropiadas para ser utilizados
en muebleria y otros elementos estructurales, de
acuerdo al manual de disefio para maderas del
Grupo Andino (1984) se ubican en la categoria
B; ademas se los puede utilizar como ensambles
machimbrados, también les da resistencia, cua-
lidades dptimas para usos en los que se requiere
resistencia mecanica y al desgaste (De la Paz Pérez
y Carmona 1979).

La porosidad semicircular y las dimensiones
pequeias de vasos y radios, presentes en el 86% de
las especies puede explicar en respuestas positivas
al alto impacto, asi como las paredes gruesas de
las fibras que a excepcion de Heliocarpus ameri-
canus L., son caracteristicas que repercuten en las
propiedades fisicas de contracciones volumétricas,
lo que justifica los usos propuestos. La porosidad
semicircular tiene relacién directa con factores
climaticos del sitio, la presencia de dos estacio-
nes bien definidas un periodo lluvioso de 4 meses
seguido de uno seco de 8 meses, influye direc-
tamente en el crecimiento secundario (Génova
1998).

Es interesante resaltar las caracteristicas anatomi-
cas encontradas para otras especies de meliaceaas
como la presencia del parénquima y las propie-
dades fisicas tienen un rango de similitud con
lo estudiado por IRENA (1992) en lo referente a

las caracteristicas macroscdpicas y microscopicas
cabe resaltar al parénquima axial y radial, los con-
tenidos celulares, tilides fibrotraqueidas y traquei-
das vasicéntricas como caracteres distintivos de
las especies segun Centro Técnico de Evaluacién
Forestal (1973). Cabe destacar que es el primer
estudio anatémico, a nivel nacional y posible de
latinoamérica de las especies Ficus cuatrecasana,
Mpyrcia fallax, Nectandra laurel.

Por lo anterior estas especies son de gran impor-
tancia, ademas por su abundancia en los bosques
secundarios, remanentes boscosos y en aquellas
zonas perturbadas por la extracciéon de madera
que son ricos en especies, especialmente de las
siete especies objeto de estudio, la mayoria de estas
especies se distribuyen en muchos paises andinos.
Las propiedades fisicas y anatémicas de las espe-
cies estudiadas son muy valiosas e indispensables
para determinar las propiedades tecnoldgicas que
permitan orientar los usos mas adecuados de tal
manera de contribuir a acrecentar su valor agre-
gado (INRENA 2002).

Por la densidad basica el 86% de maderas se cla-
sifican como maderas del grupo By C de acuerdo
a lo que establece la Junta del Acuerdo de Carta-
gena. Todas las especies por su densidad basica
son apropiadas para fabricar papel con propieda-
des fisicas y resistencia aceptables, caracteristicas
de fieltrabilidad, flexibilidad y factor Runkel son
favorables, con excepcion de Calyptranthes plicata
Mc. Vaugh, coinciden con parametros expresados
por Logan etal. (1977)
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REVISIONES

TRAYECTORIA ACADEMICA DE LA
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

RESUMEN

Se desea resaltar el quehacer educativo de la
carrera de Ingenieria Forestal, marcada en sus
inicios por una educacion tradicional, verticalista,
pero siempre dejando huella de su trayectoria y
recogida en el pénsum de estudios que se mantuvo
hasta la década del 90, para dar paso al sistema
de aprendizaje modular por objetos de transfor-
maciéon SAMOT, el cual ha significado perma-
nentes cambios. Sin embargo, el reconocimiento
alcanzado en sus 35 anos de vida recorridos, se
refleja en la aceptacion de los profesionales que
aqui se forman, en la demanda de mayor nimero
de estudiantes que llegan a estudiar esta carrera,
razon de ser de la Universidad, a su exigencia aca-
démica y evaluacion del desempefio docente, que
son los aspectos académicos que se recogen en el
presente articulo.

INTRODUCCION.

Los 35 afios recorridos por la Carrera de Ingenieria

Napoleon Lopez Tandazo*

Forestal de la Universidad Nacional de Loja, deja
una gran satisfaccion del deber cumplido y de
haber y seguir aportando al desarrollo forestal y
ambiental del Ecuador, pues se encuentran egre-
sados forestales desde el Carchi al Macara y del
Oriente a Galdpagos en donde han demostrado
mistica de trabajo y han dado su valioso aporte
en las actividades encomendadas.

Es importante resaltar dos periodos de formacion
diferenciados, uno bajo el sistema tradicional por
asignaturas y el otro bajo el sistema modular por
objetos de transformacion SAMOT, que no solo ha
permitido cambios en lo académico y pedagégico.
Sino también para dar una tendencia a nuevos
retos de la profesion.

Esto es interesante porque el profesional fores-
tal de la Universidad Nacional de Loja, no es el
tradicional forestal de reforestacion y aprovecha-
mientos de bosques, es un profesional con una

* Docente de la Carrera de Ingenieria Forestal, direccién electrénica: forestalnl@gmail.com
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amplia formacién en el manejo y conservacion
de recursos naturales, asunto que le ha permitido
ampliar su campo ocupacional y dar soluciones
integrales al manejo de recursos naturales y ser
apreciado y requerido en mas dreas de trabajo.

RESENA HISTORICA

La creacion de la Escuela de Ingenieria Forestal,
fue basada en que el 66% del territorio nacional
es de vocacion forestal, en la demanda de pro-
fesionales forestales acorde a las necesidades de
desarrollo; se estimo en 1975 la necesidad de 100
profesionales forestales, pues inicamente exis-
tian 12 a nivel nacional, una proyeccién para 1985

Plan Académico inicial (1975-1980)

estima la necesidad de 360 ingenieros forestales,
cifras que en el afio 2000 deberia acercarse a los
1000 profesionales y al 2010 deberian superar 1200
profesionales forestales (Lopez 2005).

El Honorable Consejo Universitario de la Uni-
versidad Nacional de Loja, presidido por el Dr.
José Maria Vivar Castro, en calidad de Rector e
Ing. Victor Hugo Loaiza como Vicerrector, en el
ano de 1975, resuelve la creacion de la Escuela de
Ingenieria Forestal, desde esa fecha la carrera ha
funcionado con éxito y aceptacion de sus pro-
fesionales. Inicialmente su pensum de estudios
fue basado en asignaturas, en un afio académico
dividido en tres trimestres, con arrastre de hasta
dos asignaturas:

Primer Curso

Segundo Curso

Matematicas Superiores

Botéanica General

Quimica Organica e Inorganica
Fisica General

Meteorologia y Climatologia
Biologia General

Introduccion a las Ciencias Forestales

mundo contemporaneo
Inglés

Problemas socioeconémicos y filosoéficos del

Célculo y II
Botanica sistematica
Dasometria |
Edafologia

Ecologia

Motores y Tractores
Fisiologia Vegetal
Geologia
Topografia

Inglés

Tercer Curso

Cuarto Curso

Fotogrametria y Fotointerpretacion
Dendrologia

Dasometria II

Silvicultura I.

Herramientas Forestales

Ecologia Forestal

Estadistica General

Entomologia General
Fitopatologia General

Genética Forestal

Tecnologia de la Madera |
Construcciones Forestales

Ordenacion forestal 1.

Silvicultura IT

Explotacion Forestal

Proteccion Forestal I

Disefio Experimental

Sociologia y Extension Forestal
Hidrologia e Hidraulica

Método Cientifico y Redaccion Técnica.

Quinto Curso

Tesis de Grado
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Tecnologia de la Madera 11

Industrias Forestales

Ordenacion Forestal 11

Economia y Valoracion Forestal

Cuencas Hidrograficas

Proteccion Forestal 11

Manejo de la Vida Silvestre

Politica, Legislacion y Administracion Forestal
Trabajos Practicos

Proyecto de tesis:
Trabajo de investigacion individual o grupal
previo al grado de Ingeniero Forestal.

En el afio de 1980, egresa la primera promocion
de forestales y un aflo mas tarde empiezan a gra-
duarse los primeros Ingenieros Forestales, los
mismos que bajo un esquema de formacién ver-
tical, donde el rol del docente era protagénico,
como el trasmisor del conocimiento, inclusive a
nivel de dictado; para la época y ante la deficiente
tecnologia, suplen las deficiencias, la inculcacion
de la responsabilidad, el cumplimiento, respeto y

Plan académico 1999-2000

dedicacion, valores que aun debe rescatarse.

Luego la ensefianza forestal sufre fuertes cambios,
que se atribuyen en parte al Sistema de Apren-
dizaje Modular por Objetos de Transformacion,
SAMOT, modelo educativo que se implementa en
la Carrera Forestal en 1994 y que aplicado progre-
sivamente para el afio 2000-2001 es el siguiente:

Primer Ao

Instituto de Ciencias Basicas

Tronco General

Tronco Divisional

Segundo

Afo

Facultad de Ciencias Agricolas

los ecosistemas forestales

Modulo N° 3. Caracterizacion de Modulo N° 4. Produccion Forestal

Tercer ano

Modulo N° 5. Repoblacion Forestal Modu

lo N° 6. Inventario y Valoracion Forestal

Cuarto Ao
Modulo N° 7. Manejo Modulo N° 8. Aprovechamiento Modulo N° 9. Proteccion
Forestal de la madera Forestal
Quinto Afio

Moédulo N° 11.
Manejo de Cuencas
Hidrograficas

Modulo N°10. Industrias
Forestales

Modulo N° 12. Manejo
de Biodiversidad y
Areas Protegidas

Modulo N°13
Area Terminal

El nuevo sistema de ensefianza-aprendizaje ha
tenido una serie de reajustes permanentes en el
redisefio curricular, muchos moédulos no solo
han llegado a cambiar su nominacién, sino que
han desaparecido para dar paso a otras practi-
cas alternativas y emergentes en el campo de la

conservacion y manejo de recursos naturales.

Es asi que para el afio 2010, estd en vigencia con
aplicacion progresiva 10 mddulos divididos por
unidades y talleres que se imparten por ciclo o
periodo de 20 semanas.
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Plan académico 2009-2010

Modulo del periodo septiembre-
febrero

Modulos del periodo marzo - julio

Problematicas de la
M1 | Realidad Social y del Campo

M2 Fundamentos Cientificos para las

de Cuencas Hidrograficas

Agropecuario Ciencias Forestales
Caracterizacion de Ecosistemas Manejo de Plantaciones Forestales
M3 M4
Forestales y Agroforestales
. Aprovechamiento Sustentable
M5 11:]/[;[?53) 2 Sustentable de Bosques M6 de Productos Maderables y no
Maderables del Bosque
M7 | Funcionalidad e Integridad Ecologica | M8 Gestion de la Biodiversidad
M9 Manejo Hidrologico Forestal y Social M10

Gestion Empresarial e Institucional

Tesis de grado

Se puede reconocer que bajo esta nueva modalidad
o practica educativa se ha despertado mayor inte-
rés en la carrera, mayor iniciativa en el estudiante,
una mayor participacion y dinamica profesor-es-
tudiante, el docente ha dejado de ser el eje central
sobre el cual gira la educacion, el estudiante ha
entrado a desempenar un rol importante, en las
consultas, informes, exposiciones y hasta estu-
dios puntuales, posiblemente esta buena dispo-
sicioén, dindmicas y participacion, predisponen a
un mejor uso de su tiempo de formacion teérica
con base en el conocimiento cientifico para ejercer
su practica profesional.

Poblacion Estudiantil

Actualmente cursan en la Carrera 114 alumnos
y han egresado un total de 426, de los cuales se

han graduado 353, en un total de 30 promociones,
que da un promedio de 12 ingenieros forestales
por afno (Figura 1) (Archivos CIF), realizando
un parangoén entre dos periodos hasta el 2000 se
mantiene un promedio de 10 graduados por afio
y se eleva a 15 graduados por afio en la presente
década.

Hay que destacar que el ingreso de mujeres en
los tltimos afios ha sido creciente, en relacion a
décadas anteriores donde predominaba el sexo
masculino. Actualmente de 114 estudiantes 39
son mujeres (Figura 2) lo que indica el destacado
papel que tiene la mujer, inclusive por dedicacion,
esfuerzo y responsabilidad se podria decir que ha
sobresalido en sus estudios, teniendo varias estu-
diantes destacadas como las mejores egresadas.
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E Hombres B Mujeres

30

Numero

79-80

Period

02.-03
05.-06
06.-07
08.-09
00-10

Académico

Figura 1. Egresados Forestales graduados por periodos académicos

Mujeres

0 66 % Hombres

B 34 % Mujeres

Hombres

Figura 2. Poblacion estudiantil en el periodo académico 2009-2010

Perspectiva de la Carrera de Ingenieria
Forestal

La Carrera de Ingenieria Forestal de la Univer-
sidad Nacional de Loja, no solo ha puesto muy
en alto el nombre de la Universidad, sino que su
prestigio y el de sus profesionales ha sido reco-
nocido a nivel nacional e internacional; ese gran
prestigio ganado es gracias a su versatilidad de
adaptacion, caracteristica que es sociocultural,
especialmente la solidaridad, pero también se
debe, como se explico en principio a su amplia

formacion y espacio ganado en la practica, pues no
es el tipico profesional de cultivo de plantaciones
y su aprovechamiento.

Ademas, haciendo un analisis comparativo en su
formacion curricular con otras escuelas forestales
del pais, se puede facilmente diferenciar que la
capacitaciéon en doble jornada con una entrega
total no solo en tiempo y dedicién superan facil-
mente por ejemplo el estdndar establecido por el
CONFCA, donde se tiene como base de aproba-
cién de una ingenieria forestal con 255 créditos en

116

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

10 ciclos, teniendo el ultimo ciclo para formula-
cién y elaboracion de tesis, mientras que en Loja
los profesionales cumplen con 496 créditos en 10
modulos y adicionalmente la elaboracion de tesis,

que por lo general es de un afo (Lopez, 2008).
Significa que se duplica en tiempo de formacion
a similares carreras de ingenieria que trabajan en
jornada unica (Figura 3).

Créditos

1 2 3 4

Moédulos o Ciclos

6 7 8 9 10

O CONFCA B REFORMA

Figura 3. Comparacién de los créditos requeridos por el CONFCA y los que se debe aprobar en la

Carrera de Ingenieria Forestal de la UNL.

Es importante también reconocer el esfuerzo y
trabajo demostrado por profesionales forestales
egresados desde esta carrera y que han sabido
enfrentar con solvencia las labores encomendadas
a diferentes niveles, que se han seguido capaci-
tando permanentemente y se han encaminado
exitosamente en campos de manejo de recursos,
manejo de cuencas hidrograficas, de manejo de
la biodiversidad, valoracién de bienes y servicios
ecosistémicos, desarrollo comunitario y mas pro-
yectos con tendencia conservacionista.

Esta tendencia no es nueva igual lo han hecho
otras entidades de educacion superior que forman
profesionales forestales, pero que lejos de integrar,
han separado campos profesionales, formando o
creando nuevas profesiones, lo que divide el campo
ocupacional y reduce posibilidades de trabajo.

La Carrera de Ingenieria Forestal de Loja ha
logrado sintonizar los cambios que vive el pais,
que entre las nuevas politicas impulsa la des-
centralizacion, en donde el manejo de recursos

naturales no puede ser parcializado como lo ha
hecho histéricamente el Ministerio de Agricultura
y hoy el Ministerio del Ambiente, un profesional
en recursos naturales debe liderar todo el proceso
junto a los organismos regionales, provinciales o
seccionales y en base a su conocimiento y criterio
técnico desarrollar propuestas sustentables. Hay
que prepararse para tener una mayor incidencia
politica administrativa y de gestion de los recursos
naturales en forma integral.

El sistema de areas protegidas del Estado con 4,5
millones de ha, sumadas a las areas de bosque
y vegetacion protectora con 2,5 millones de ha,
el patrimonio a cargo de gobiernos seccionales
atn no definido pero que tiene gran parte que
ver con la proteccién de cuencas hidrogréficas,
el creciente patrimonio natural privado y comu-
nitario no pueden estar en mejores manos que
de sus conocedores y especializados en el tema,
para la cual los forestales lojanos salen muy bien
formados.

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal

117



ECOLOGIA FORESTAL

Por tanto los profesionales forestales que conocen
de conservacion y manejo de recursos naturales
pueden y deben incursionar no solo en el diag-
nostico de estos recursos, sino que como conoce-
dores del mismo deben emprender en campos de
educacion, investigacion, turismo de naturaleza,
servicios ambientales y mds formas de aprovecha-
miento en asocio con las comunidades e institu-
ciones a cargo de este valioso patrimonio natural,
que debe ser descentralizado y recibir el impulso
desde los gobiernos seccionales, caso contrario
serfa contar con grandes fincas improductivas
(Lopez et al. 2008).

EVALUACION DE LA CARRERA DE INGE-
NIERIA FORESTAL

Como parte del proceso de evaluacion académica
implementado por la Universidad Nacional de

Loja, se viene realizando la evaluacion al desem-
peno docente de las diferentes Carreras, entre ellas
de la Carrera de Ingenieria Forestal.

Para ello se ha considerado los tres componentes
bésicos como son: capacidad profesional, capa-
cidad pedagogica y practica de valores, con los
estandares y criterios establecidos por el CONEA,
aplicados a la docencia en tres estamentos o infor-
mantes con un aporte ponderado: asi, Estudian-
tes 60%, Comision Académica 25% y Docentes
15%, cuyos resultados obtenidos se muestran en
cuadro 1.

Este es un paso previo de preparacion para que
posteriormente la carrera se encamine en un pro-
ceso de acreditacion, para que en los proximos
anos la carrera esté acreditada, como lo es actual-
mente la Universidad Nacional de Loja.

Cuadro 1. Resultados por componentes del desempeno docente de la Carrera de Ingenieria Forestal

Componente Peso especifico | Valor obtenido % Resultado
1. Capacidad profesional 30 24,21 80,70 Muy satisfactorio
2. Capacidad pedagdgica 50 41,25 82,50 Muy satisfactorio
3. Practica de valores 20 17,20 86,60 Muy satisfactorio
Total 100 82,66 Muy satisfactorio
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CALENTAMIENTO GLOBALY
SUS IMPLICACIONES EN EL ECUADOR

Nikolay Aguirre’™* Zhofre Aguirre’ y Tatiana Ojeda’

INTRODUCCION

El hombre desde sus inicios se apropi6 de la natu-
raleza para poder sobrevivir, hizo suyo el espacio,
la energia y las materias primas. A través del tra-
bajo modifica la naturaleza positiva o negativa-
mente. En estas circunstancias se puede anotar que
los problemas ambientales obedecen a dos razones:
a) Alincremento poblacional, inequidad, desigual-
dad y pobreza que obliga a la gran mayoria de
seres humanos a ejercer mayor presion sobre la
naturaleza, ya que estan obligados a extraer bienes
mas abundantes, para cubrir requerimientos de:
alimentacion, vestido, vivienda, salud. b) A la
producciéon de mercancias y servicios, concebida
bajo el principio de rentabilidad, establecida por
relaciones costo/beneficio, con la tendencia de
maximizar las ganancias y acumular capital, que
ha generado la diferenciacién social y la concomi-
tante ruptura con la naturaleza que es explotada
hasta su destruccion.

X W =

Autor para correspondencia

A lo largo de sus mas de cuatro mil millones de
afios, la Tierra ha sufrido alteraciones climaticas
significativas que han afectado a todas las formas
de vida del planeta, pese a que la temperatura
media ha variado unos cinco o seis grados entre
una época y otra. A comienzos del siglo XIX las
observaciones de Joseph Fourier y luego de John
Tyndall permitieron saber que la Tierra retenia
calory que el gas metano y el diéxido de carbono
eran tan opacos que impedian el paso de los rayos
infrarrojos, causando un calentamiento natural
que luego se atribuy¢ a la quema de combustibles
y la emision de CO, (Gémez y Torres 2008).

El conocimiento a profundidad de las causas y
efectos del cambio climatico, ha sido fruto de una
serie de acciones globales, entre las que se desta-
can: i) la Primera Conferencia Mundial sobre el
Clima celebrada en 1979, ii) la creacion del Panel

Profesor Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja, nikoaguirrem@yahoo.com
Profesor Carrera de Ingenieria Forestal, Responsable del Herbario Reinaldo Espinosa, UNL.
Investigadora del Proyecto MICCAMBIO, Universidad Nacional de Loja.
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Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), iii) la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), el Protocolo de Kyoto, etc. Estas
acciones han apoyado al conocimiento cientifico
del problema y desarrollar acciones para enfrentar
el calentamiento global.

CONCEPTUALIZACION

Segun la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), en
su articulo 1, define al cambio climatico, como:
un cambio de clima atribuido directa o indi-
rectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima obser-
vada durante periodos de tiempo comparables.
La CMCC distingue entre ‘cambio climatico’
atribuido a actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’
atribuida a causas naturales.

sQué es el efecto Invernadero?

El efecto invernadero es un fendmeno natural en
el que una parte de la energia solar emitida por la
tierra es absorbida y retenida en forma de calor en
la baja atmosfera. Los gases de efecto invernadero
atrapan el calor dentro del sistema de la troposfera
terrestre, a esto se denomina efecto invernadero
natural. Pero la excesiva presencia y concentracion

EL EFECTO

de los gases de efecto invernadero (GEI) que absor-
ben la radiacion infrarroja, emitida por la super-
ficie de la Tierra, por la propia atmdsfera, debido
a los mismos gases, y por las nubes, produce un
aumento de la opacidad infrarroja de la atmosfera,
y por lo tanto, hace que lo que es normal se vuelva
insostenible con el incremento de la temperatura,
porque los gases se quedan atrapados en la atmos-
fera, provoca incremento en la temperatura.

:Qué es el efecto Calentamiento Global?

Es un proceso natural en el que parte de los rayos
del sol que llegan a la superficie del suelo y al no
existir suficiente capa vegetal que los absorba, se
reflejan y son reemitidos hacia el espacio en forma
de calor, éstos quedan atrapados en la atmosfera
por la accion de gases contaminantes como: CO,,
CO, SO, Nox, que forman una capa densa, cono-
cido como efecto invernadero, dando como resul-
tado cambios climaticos drasticos como: incre-
mento de temperatura, presencia de lluvias, etc.,
produciendo en forma general el calentamiento
de la tierra (IPCC 2007, CORDELIM 2008)

Por esta razdn en los actuales momentos, debido
a la acumulacién excesiva de GEI, provenientes
de las actividades humanas, se esta viviendo un
efecto invernadero artificial, que se conoce en
términos de cambio climatico como: Calenta-
miento Global. La figura 1 ilustra este proceso
en la tierra.

INVERNADERO

Alguna radiacidon solar es

Parte de la radiacion

ada,posfa atm b infrarroja pasa a través de

su cie de la rra.

GASES EFECTO

Parte de la radiacion
infrarroja es absorbida

La radiaciéon solar pasa por
la atmdsfera clara
Entrada de radiacién
solar 343 watts por m?

Arendal U
Cemun s T

la atmosfera y se pierde

Salida neta de radiacion
infrarroja 240 watts por m*

=5

INVERNADERO

Parte de la radiacion infrarroja es
absurb!da vy re-emitida por las mdéleculas
as efecto invernadero. El efecto
dlmcto es el calentamiento de la superficie
de la tierra y de la tropasfera

3 _Lh
Fuente: Okmagan University College en Canada. Departamento de Geografia, Universidad de Oxford, Agencia de Proteccion Ambiental

de los Estados Unidos (EPA), Washington; Cambio Climatico 1995. La Ciencia del Cambio Climatico, Contribucién del Grupo 1 al segundo Reporte

de Evaluacion en el panel intergubermamental sobre cambio climatico. PNUMA y WMO, Cambridge 1996 University Press

Figura 1. Esquema del efecto invernadero que produce en general el calentamiento de la tierra (Fuente:

Universidad de Oxford 1996).
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Gases que forman el efecto invernadero (GEI)

El principal gas de efecto invernadero es el CO_; su concentraciéon ha aumentado en un 32% desde la
revolucion industrial. En el Cuadro 1 se presentan la lista de los GEI, y en el Cuadro 2 datos de las
emisiones para el Ecuador.

Cuadro 1. Gases que forman el efecto invernadero y fuentes de emision.

. Contribucién
Potencial de
Gases Fuentes . al
calentamiento .
calentamiento
Quema de combustibles fosiles (carbon,
Diéxido de carbono der’wgdos de petroleo y gas), reacciones
_ quimicas en procesos de manufactura, como 1 54
g | (CO) la produccion d bio d
5 produccién de cemento y acero, cambio de
§ uso del suelo (deforestacion)
=
o]
.2h . . .
5 Descomposicion anaerdbica en cultivo de
3 Metano (CH,) arroz, rellenos sanitarios, estiércol, escape de 21 12
@ gases en minas y pozos petroleros
W
<
&)
. . Produccion y uso de fertilizantes
Oxido nitroso (N,0) nitrogenados, quema de combustibles fosiles 310 6
© Hidrofluorocarbonos Emitidos en procesos de manufacturas y
o . 140-17 700
2 (HFCs) usados en refrigerantes
& | Perfluorocarbonos Emitidos en procesos de manufacturas y
2 . 6500-9200
= (PFCs) usados en refrigerantes
<
b
é Hexafluoruro de azufre Emitidos en procesos de manufacturas donde 23900
(SF)) se usa como fluido dielécrico

Cuadro 2. Emisiones de gases efecto invernadero en el Ecuador durante el periodo 1990-2000.

Gases de Efecto Invernadero Valores de las.concentracmnes de GEI en
Gigagramos (Gg)

1990 1994 2000
Metano (CH,) 115,8 138,1 109,0
Monoxido de carbono (CO) 1013,3 1208,2 951,0
Didxido de carbono (CO, ) 83 816,6 95 021,1 172 320,0
Oxido nitroso (N,0) 0,8 0,9 1,0
Nitratos (Nox) 28,8 343 27,0
Total general 84 975,3 96 402,6 173 408,0

Fuente: MAE 2009
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Fluctuaciones de la temperatura

Se ha estimado que la temperatura superficial
global promedio se incrementara de 1,42 5,8 °C de
1990 a 2100, con una media de 0,6°C por década.
La temperatura de los océanos y mares provocara
que el nivel de los mares se incremente de 0,09 m a
0,88 m en el mismo periodo. La década de los afos
ochenta ha sido la mas calurosa desde que se empeza-
ron a tomar mediciones globales de la temperatura y
los cientificos estan de acuerdo que, para el afio 2020,
la temperatura habra aumentado en 1,8°C (incluso
4°C) (IPCC 2007).

CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Una de las principales causas del cambio climatico
es el incremento de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) generado por actividades humanas, como: la
quema de combustibles fosiles, la deforestacion, el
cambio de uso del suelo, granjas pecuarias, pozos
petroleros, etc. (IPCC 2007, BM 2009, FAO 2009,
Richardson et al. 2009, Risto et al. 2009). Los GEI
atrapan la radiacion solar de onda larga causando
un efecto de calentamiento gradual alrededor de la
Tierra, una vez que éstos llegan a la atmoésfera no
desaparecen, permaneciendo alli durante décadas
(CAN 2007, IPCC 2007, CORDELIM 2008).

Los GEI han experimentado un aumentado en
los ultimos 100 afios. Debido principalmente a las
altas emisiones de CO, que se han incrementado
en un 80 % entre 1970 y 2004; y por el incremento
en las concentraciones mundiales de CH, y N,O
derivadas de las actividades humanas con mayor
intensidad a partir de la revolucién industrial
(IPCC 2007, UNFCCC 2007, BM 2009a).

América Latina contribuye con el 5,3 % de las
emisiones de CO, mundial y su participacién en
el calentamiento global es minimo, el Ecuador es
uno de los paises con menos emisiones per capita
(SGCAN et al. 2007, SENPLADES et al. 2007).
Segun el Banco Mundial (2009b), los paises en vias
de desarrollo, estdin mayormente amenazados a
los impactos del cambio climatico, en razén que
presentan menos capacidad de resistencia a los
riesgos climaticos. Predicciones de los impactos
del cambio climatico en la region del Pacifico ecua-
torial argumentan que la precipitacién anual en
esta region se incrementara en al menos un 20
% (Bates et al. 2008). Ejemplo, fendmenos como

el Nifio que ocurrid entre 1997-1998 que afectd
severamente al Ecuador, con pérdidas econdmicas
que superaron los 2,8 billones de délares. Tam-
bién a inicios del 2008, el Ecuador sufrié lluvias
e inundaciones drasticas, las cuales afectaron a
13 provincias donde se presentaron considera-
bles pérdidas en los sectores agropecuarios y de
infraestructura, cuyos efectos se sintieron espe-
cialmente en las zonas rurales y, productores y
jornaleros agricolas fueron los mas afectados
(Programa Mundial de Alimentos de las Nacio-
nes Unidas 2008).

En el Ecuador el cambio climatico se evidencia
a través de cambios en la distribucion temporal
y espacial de las precipitaciones (figura 3); en el
incremento de la temperatura, en el retroceso de
los glaciares (El Cotopaxi en 30 afios de observa-
cion ha disminuido su capa de hielo en 200 m de
altitud) y en el incremento del nivel del mar que
conlleva a inundaciones; sequias, deslizamientos;
afectacion en la provision de agua en los sectores
urbanos, rurales, agricolas, energéticos y para los
ecosistemas; intrusion de agua salada a las cuencas
hidricas y los acuiferos (DNCCPCS 2009). Con
relacion alos patrones de humedad segin el GTP
(2006 y 2008) en el Ecuador las zonas humedas
disminuiran; mientras que las zonas secas aumen-
taran en aproximadamente 14%, especialmente
en las provincias de: El Oro, Guayas, Manabi,
Chimborazo, Bolivar y Loja. Por otro lado, tam-
bién se prevén disminuciones de cultivos, man-
glares, areas urbanas y suministro de agua, con
pérdidas econdmicas que pueden superar los $ 2
billones (BM 2009, CEPAL 2009).

VALORES DE CAMBIO DE PRECIPITACION
SERIE 1960-2006

LATITUD

-8 1 -gh  -7d -7& -7F -76
LONGITUD

Figura 2. Valores de cambio de la precipitacion en el
Ecuador serie 1960-2006. Se observa, aumentos en la
zona central costera y disminuciones en la Amazonia
(DNCCPCS 2009).
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Estrategias globales y locales para enfrentar el
cambio climatico

Las dos estrategias mas difundidas como mecanis-
mos de respuesta al cambio climatico, constituyen
la mitigacion y la adaptacion.

La adaptacion al cambio climatico, es el ajuste de
los sistemas naturales o humanos para reducir en
forma sostenible muchos de los impactos adversos
de ese cambio y aumentar los impactos beneficio-
sos, aunque ambos tienen su costo y dejan dafios
residuales (IPCC 2001, Klein et al. 2007, Risto
et al. 2009). La adaptacién es una actividad que
debe estar estrechamente conectada con la poli-
ticas de mitigacion (Risto et al. 2009), y requiere
ser planteada como una estrategia a mediano o
largo plazo de forma sostenida, segtin cada sector
0 sistema.

La mitigacion es una intervencion antrdpica
destinada a reducir las fuentes de GEI (Klein et
al. 2007). Debe estar relacionada a la generacion
de politicas y tecnologias que permitan limitar y
evitar las emisiones de GEI, al igual que una serie
de actividades encaminadas a eliminar dichos
gases de la atmdsfera. Las medidas de mitiga-
cion que se pueden desarrollar estan enfocadas a
mejorar la eficiencia del suministro, distribuciéon
y reemplazo de carbdn por gas, energia nuclear,
calor y energia eléctrica renovables; manejo de los
cultivos y de las tierras de pastoreo para incre-
mentar el almacenamiento de carbono en el suelo;
y el secuestro de carbono a través de la foresta-
cion; reforestacion; gestion de bosques naturales
y disminucién de la deforestacion (IPCC 2007,
CORDELIM 2008).
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LAS PLANTAS VASCULARES COMO
INDICADORES DE LA CALIDAD
Y PROBLEMAS DE LOS ECOSISTEMAS

DEFINICION Y CARACTERISTICAS

La primera definicion que podria hacerse del tér-
mino “bioindicador”, es que un bioindicador es un
ser vivo que indica las condiciones del medio en
que vive. Otra definicion, mas precisa, podria ser:
bioindicadores son aquellos organismos o comu-
nidades en los que su existencia, sus caracteristicas
estructurales, su funcionamiento y sus reacciones
dependen del medio en que se desarrollan y cam-
bian al modificarse las condiciones ambientales
(Ederra 1997).

Los bioindicadores son sensibles a los cambios
ambientales y reaccionan a ellos como si fueran
estimulos especificos. Los estimulos absorbidos
provocan respuestas en los bioindicadores que dan
informacion tanto de los cambios ocurridos como,
en ocasiones, del nivel de intensidad del cambio
ambiental. Por ejemplo, una planta “caducifolia”
ante el estimulo “contaminacién” atmosférica,

Zhofre Aguirre M."* y Cristhian Aguirre’.

reacciona, de tal forma que sus hojas comienzan a
presentar sintomas de clorosis; los sintomas seran
mas intensos cuanto mas intenso sea el estimulo o,
lo que es lo mismo, las zonas cloréticas seran mas
extensas cuanto mas elevada sea la contaminacion,
hasta producirse necrosis, muerte y caida de las
hojas (Ederra 1997, Izco 2004).

La capacidad de respuesta de los bioindicadores
segin Ederra (1997) depende de factores, como:

- De la composicion genética del organismo,
porque puede favorecer o no la adaptacién a
los cambios y por tanto la manifestacion de
respuestas facil y rapidamente visibles.

- De su estado de desarrollo, hay etapas en el
ciclo vital que son mas influenciables; por
ejemplo, los individuos juveniles suelen ser

!'Profesor Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, Universidad Nacional de Loja.

* Ingenierio Forestal.
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mads sensibles, mientras que los adultos suelen
ser mas resistentes.

- De las propias condiciones ambientales,
porque los estimulos pueden ser infinita-
mente variados y sus efectos no siempre son
aditivos, sino que puede haber sinergismos
o efectos potenciadores de unas condiciones
frente a otras.

+Qué es un indicador?

Son especies o comunidades de organismos cuya
presencia, comportamiento o estado fisioldgico
presenta una estrecha correlacion con determina-
das circunstancias del entorno, por lo que pueden
utilizarse como indicadores de éstas. Como indi-
cadores se emplean diferentes organismos que
reaccionan mas de prisa que el ser humano a
los productos téxicos y a las perturbaciones del
ambiente o bien aquéllos que son sensibles a expo-
siciones cortas a situaciones extremas que no son
detectables en muestreos puntuales. Por ejemplo,
las plantas nitréfilas (ortiga) son un indicador de
un exceso de abonos nitrogenados, mientras que
la presencia de algas indica distintos niveles de
calidad de las aguas. Los liquenes se utilizan como
bioindicadores de la contaminacién atmosférica
(Ederra 1997).

Una planta se considera como bioindicador
cuando presenta reacciones identificables con
los distintos grados de concentracién de con-
taminantes en la atmdsfera o con otro tipos de
alteraciones ambientales. Cuando, ademas, se
puede establecer una relacion cuantitativa entre
los dafios observados y el grado de desviacion de
las condiciones normales, a lo largo del tiempo se
dice que es un biomonitor, es decir, se convierte
en un instrumento bioldgico de registro, control
y seguimiento, también puede ser un bioacumu-
lador (Ederra 1997; Izco 2004).

Plantas vasculares como indicadoras

Si alrededor y junto a muchos otros seres vivos
u objetos inertes se observan plantas. Si se pone
atencion se puede descubrir que las plantas no

estan sobre la tierra como distribuidas al azar, sino
que realmente su presencia parece seguir ciertas
normas. Asi como se observa que en los montes
muy altos ya no suele haber drboles, que en los
muros de las ciudades suelen vivir ciertas flores,
o que las algas estan casi siempre sumergidas en
el agua. Es que, efectivamente, en la naturaleza
cada cosa estd en su sitio; en el caso de la flora
cada planta esta donde debe estar: hay un orden
en la naturaleza (Ederra 1997).

Las plantas tienen una serie de caracteristicas que
son muy interesantes para poder interpretar este
orden y que han de tenerse en cuenta para poder
comprender la importancia de los vegetales como
indicadores de la calidad de los ecosistemas, enten-
diendo el término calidad como medida del orden
o desorden de los ecosistemas.

En las plantas vasculares las situaciones de con-
taminacion se manifiesta con mayor enfasis en la
desaparicion, presencia de especies, en la presen-
cia de sintomas como marchitamiento, clorosis,
pudricion, etc.

Hay otras plantas que en cambio se ven favorecidas
por la presencia de contaminantes, en este caso
su presencia determina las condiciones “6ptimas”
para su desarrollo.

Este documento trata de dar una idea de las
especies que es posible encontrar dependiendo
del tipo de suelos, presencia de humedad, sales,
etc. Se ha sistematizado algunos conceptos y se
aporta con un listado de especies desde la obser-
vacion y experiencia cotidiana, maifestando que
para mayor seguridad y aplicaciones cientificas,
se debera estudiar y probar mas estas hipotesis.
Los nombres cientificos y el rango altitudinal han
sido elaborados en base al Catalogo de Plantas
Vasculares del Ecuador (Jorgensen y Ledn Yanez
1999) y a Ulloa Ulloa y Jorgensen (1993).

Plantas que prefieren suelos alcalinos

Los suelos alcalinos con el pH mayor a 7. Se mani-
fiesta que estos suelos generalmente estan ubicados
en regiones dridas, pero necesariamente no es la
regla.
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Nombre Comin Nombre cientifico Familia Habita y Distribucién
Faique Acacia macracantha Humb. & Mimosaceae Nativa de Galapagos, Costa
d Bonpl. ex Willd. y Andes. 0 — 2000 msnm.

. Lo Nativa de Galapagos, Costa
Pasto Aristida adscensionis L. Poaceae y Andes. 0 — 3500 msnm
Pasto Boyteloua aristidoides (Kunth) Poaceae Costera. 0 — 500 msnm
Griseb.
Vainillo/guarango Caesalpinia spinosa (Molina) Caesalpinaceae | Andes 1500 — 3000 msnm
Kuntze
Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Boraginaceae Nativa de Galapagos, Costa
Oken & y Amazonia 0-1000 msnm
R . Endémica Andes. 1000 —
Moshquera Croton wagneri Mill. Arg. Euphorbiaceae 2500 msnm
Coquito Cyperus articulatus L. Cyperaceae Costa y Amazonia. 0 1000
msnm
. Eleocharis atropurpurea (Retz.) J. Nativa de Galapagos, Costa.
Coquito Presl & C. Presl Cyperaceae |~ 500 msnm
Leucaena leucocephala (Lam.) de . Introducida y cultivada.
Leucaena Wit Mimosaceae Costa. 0 — 1000 msnm
ggl)zriaii(l)llg ; Melilotus indica L Fabaceae Introducida a losAndes.
- ' 1500 — 3000 msnm.
pequeila
Melilotus officinalis (L.) Pall
Alfalfilla &Willd. Fabaceae
Introducido 'y cultivado.
Molle Schinus molle L. Anacardiaceae | Galapago y Andes. 0 —3000
msnm
.. Introducida a los Andes.
Retama Spartium junceum L. Fabaceae 1000 2 2100 msnm.

Plantas que se desarrollan en suelos acidos

Los suelos 4cidos se encuentran fundamentalmente en regiones de pluviosidad elevada y en zonas
altoandinas como los paramos.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Habitat y Distribucion
Payamo Bejaria aestuans L. Ericaceae Nativa. Andes 1000 — 3000
msnm
. . Nativa. Costa, Andes y
Amor seco Bidens pilosa L. Asteraceae Amazonia. 0 — 3000 msnm
Salapa Cavendishia bracteata (Ruiz & Ericaceae Nativas. Andes. 1000 — 3500
P Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold msnm
Mote pelado Gaultheria erecta x reticulata Ericaceae Nativa. Andes 2500 — 3000
msnm
Mascarey Hyeronima chocoensis Cuatrec Euphorbiaceae I;:ll;;a' Amazonia. 0 = 500
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Nativa Andes. 3000 — 4500

Pinito de altura | Hypericum decandrum Turcz. Clusiaceae
msnm
Ray Grass Lolium multiflorum Lam. Poaceae
Macleania rupestris (Kunth) . Nativa. Andes. 2000 — 4500
Joyapa Ericaceae
A.C.Sm. msnm
Pino Pinus patula L. Pinaceae Introducido a los Andes 1800
— 2800 msnm.
Pino Pinus radiata D. Don Pinaceae Introducido alos Andes 1800
— 2800 msnm.
- . Nativa. Galapagos y Andes.
Llashipa ﬁz;frllum arachnoideum (Kaulf.) Dennstaedtiaceae |0 - 3500 Introducido a los
Andes 1800 — 2800 msnm.
Leneua de vaca Introducida a Galapagos y
£ > | Rumex crispus L. Polygonaceae Andes 0 — 1500 m y 2000 —
Gula
2500 msnm.
s Introducida. Andes 0 1500 m
Gula Rumex obtusifolius L. Polygonaceae ¥ 2000 — 3500 msnm.
. . Nativa y cultivada. Costa,
Pachaco Schizolobium parahyba (Vell.) Caesalpinaceae Andes y Amazonia. 0 - 1000
S.F. Blake
msnm.
Nativa. Galapagos, Costa,
Cosa Cosa Sida rhombifolia L. Malvaceae Andes y Amazonia. 0 — 2000
m.
Mortifio Vaccinium floribundum Kunth Ericaceae Nativa. Andes 2000 — 2500

msnm.

Plantas de suelos salinos

La elevada concentracion de sales (no unicamente cloruro de sodio) en ciertos suelos determina que
se desarrollen las especies denominadas haléfilas, adaptadas a tolerar la toxicidad y la elevada presion
osmotica que las concentraciones de sal provocan.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Familia

Habitat y Distribucion

Paico

Chenopodium ambrosiodes L.

Chenopodiaceae

Introducida y cultivada.
Galapagos, Andes y
Amazonia. 0 — 4000 msnm.

Quinua

Chenopodium quinoa Willd.

Chenopodiaceae

Nativa y cultivada. Andes.
2000 — 3500 msnm.

Coco

Cocos nucifera L.

Arecaceae

Intrododucida y cultivada.
Galapagos, Costa y
Amazonia. 0 — 1000 msnm.

Girasol

Helianthus annus L.

Asteraceae

Cultivada en los Andes 1200
a 2500 msnm.
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Melilotus officinalis (L.) Pall & Nativa de los Andes 1000 a
Alfalfilla Willd. Fabaceae 3000 msnm
Pennisetum clandestinum Introducida "y cultivada.
Kikuyo Hochst. ex Chiov. Poaceae Costa y Andes. 500 — 3500
msnm.
Pennisetum purpureum Introducida y cultivada.
Pasto elefante Schumach purp Poaceae Galapagos, Costa y
chtmach. Amazonia. 0 — 5000 msnm.
Avena Avena sativa L. Poaceae Cultivada. Andes. 2500 —
3500 msnm.
, - Introducida y cultivada.
Trébol blanco Trifolium repens L. Fabaceae Andes. 2000 — 4000 msnm.

Plantas que prefieren suelos ricos en hierro

Los suelos ricos en hierro son de color rojo o castafio-rojizo, esto es porque suelen contener una gran
proporcion de 6xidos de hierro (derivado de las rocas primigenias) que no han sido sometidos a hume-
dad excesiva. Por tanto, el color rojo es, en general, un indicio de que el suelo esta bien drenado, no es
humedo en exceso y es fértil. En muchos lugares del mundo, un color rojizo puede ser debido a mine-
rales formados en épocas recientes, no disponibles quimicamente para las plantas.

Nomb’re Nombre Cientifico Familia Habitat y Distribucion
Comun
. Apeiba membranaceae Spruce ex . Nativa. Costa, Andes y
Peine de mono Benth. Tiliaceae Amazonia. 0 - 1500 msnm.
Nativa.  Costa,  Andesy
Guapilte Banara guianensis Aubl. Flacourtiaceae | Amazonia. 1000 — 1500
msnm.
Marequende | Brosimum guianense(Aubl.)Huber | Moraceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
1000 msnm.
Tsanda . .
. Brownea ariza Benth Caesalpinaceae
mapicho
. ‘ . . Nativa y cultivada costera y
Mani de Arbol | Caryodendron orinocense Karts. Euphorbiaceae L
amazonica. 0 a 1000 msnm.
. . Nativa. Costa, Andes vy
Casearea Casearea sylvestris Sw. Flacourtiaceae Amazonia. 0 — 2000 msnm.
Camaroncillo | Celtis schipii Standl. Ulmaceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
— 500 msnm.
Copal Dacryodes peruviana (Loes.) J.F. Burseraceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
Macbr. -1500 msnm.
) . . . Nativa. Costa, Andes vy
Guayacan Minquartia guianensis Aubl. Ochnaceae Amazonia. 0 -2000 msnm.
. Nativaycultivada.Galapagos,
Balsa gizroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Bombacaceae |Costa y Amazonia. 0 1000
: msnm.
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Cutanga Parkia balslevii H. Hopkins Mimosaceae I]indemma. Amazonia. 0500
Damagua Poulsenia armata (Miq.) Standl. Moraceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
— 500 msnm.
Yumbingue Terminalia amazonia (J.F. Gmelin) Combretaceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
Exell — 500 msnm.
Roble Terminalia oblonga (Ruiz & Pavon) Combretaceac Nativa. Costa y Amazonia. 0
Steudel — 1000 msnm.
Perdiz Tetrathylacium macrophyllum Flacourtiaceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
Poepp. — 1000 msnm.
Tangarana Triplaris dugandii Brandbyge Polygonaceae I;ZEE Amazonia. 0 = 1000
Shempo Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Mvristicaceae Nativa. Costa y Amazonia. 0
P Warb. Y — 1000 msnm.

Plantas que crecen en suelos inundados

Son las especies vegetales que se encuentran por lo general en zonas planas, hondonadas, susceptibles
de inundacioén, pero debido a que sus caracteristicas ecoldogicas permiten el desarrollo de especies flo-
risticas propias del sitio, que representan y se diferencian de las demas.

Nomb’re Nombre Cientifico Familia Habitat y Distribucion
Comun
Introducida y  cultivada.
Carrizo Arundo donax L Poaceae Costa y Andes 0 — 2500 m. y
3500 — 4000 msnm.
Chambira Astrocaryum murumuru Mart, Arecaceae Endémica. Amazonia. 0 a
1000 msnm.
Mangle iguanero | Avicennia nitida Jacq. Avicenniaceae Nativa. Galdpagos y Costa 0
— 500 msnm.

. s . . . Nativa. Costa, Andes y
Cascarillo Billia columbiana P1. & Lind]. Hippocastanaceae Amazonia. 0 — 3000 msnm.
Achirilla Canna paniculata Ruiz & Pav. Cannaceae Nativa. Amazonia. 300 —

1000 msnm.
Introducida y cultivada.
Mate Crescentia cujete L. Bignoniaceae Galapagos, Costa Andes y
Amazonia. 0 — 1500 msnm.
. Nativa. Galapagos, Costa y
Coquito Cyperus odoratus L. Cyperaceae Amazonia. 0 — 500 msnm.
. . . Introducida. Costa y Andes.
Lechugilla gé‘if’:som"’ crassipes(Mart.) Pontederiaceae |0 — 500 m. y 2000 — 2500
msnm.
Nativa. Costa y Andes.
Salimoncillo Hydrocotyle ranunculoides L.f. | Apiaceae 0 — 500 m. y 1500 — 3000
msnm.
130 Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal




ECOLOGIA FORESTAL

Juncus bufonius L. Nativa. Andes. 2000 — 4000
Junco Juncaceae
Juncus effusus L. msnm.
Marcelo Laetia procera (Poepp.) Eichler | Flacourtiaceae Nativa. Andes. 2000 — 4000
m msnm.
Lemna minima Kunth Lemnaceae Nativa. Andes. 1000 = 3000
msnm.
. .. . Nativa. Costa y Amazonia. 0
Clavito de agua | Ludwigia peruviana (L.). H. Hara | Onagraceae 3000 msnm.
Neptunia oleraceae Lour: Mimosaceae Nativa. Costa. 0 =500
msnm.
Nativa. Costa y Amazonia. 0
Nymphaea blanda G. Mey. Nymphaeaceae 500 msnm.
Introducida y cultivada.
Arroz Orryza sativa L. Poaceae Costa y Amazonia. 0 — 1000
msnm.
Tiricu Protium nodulosum Sw. Burseraceae Nativa. Amazonia. 0 = 500
msnm.
Coquito Rhynchospora scutellata Griseb. | Cyperaceae Nativa. Amazonia. 0 — 500
msnm.
. . Nativa. Galapagos y Costa.
Mangle Rhizophora mangle L. Rhizophoraceae 0 500 msnm.
Totora Scirpus californicus Cyperaceae Nativa andes 1200 a 3200
msnm.
Thalia geniculata L. Marantaceae Nativa. Costa. 0 =500
msnm.
. . . Nativa. Andes y Amazonia.
Palo bobo Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. | Asteraceae 0 — 3500 msnm.
Nativa. Costa y Andes.
Tifa Typha dominguensis Pers. Thyphaceae 0 — 500 m. y 1000 — 3000
msnm.

Plantas de climas frios

La variedad altitudinal y topografica produce un importante mosaico climatico, asi los paramos frios
de altura, con clima fresco, que produce el desarrollo de una vegetacion con caracteristicas distintas
a los de otros ecosistemas.

Nomb’re Nombre Cientifico Familia Habitat y Distribucion
Comun
Helecho Blechnum auratum (Fée) R.M. Blechnaceae Nativa. Andes. 2000 — 4000
Tryon & Stolze msnm.
Zarcillo Bracﬁyotum ' Melastomataceae Endémica. Andes. 2000 —3500
gracilescensTriana msnm.
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. Calamagrostis intermedia (J. Nativa. Andes. 2500 — 4500
Paja Poaceae
Presl) Steud. msnm.
Chuquiragua Chuquiraga jussieui J.F. Asteracede Nativa. Andes. 2500 - > 4500
Gemel. msnm.
Tunash balnco Gynoxys buxifolia (Kunth) Asteracede Nativa. Andes 2500 — 4500
Cass. msnm.
Quique Hesperomeles obtusifolia Rosaceae Nativa andes 1800 a 2200
q (Pers.) Lindel. msnm
Trensilla Lorchrza thuyoides (Lam.) Asteraceae Nativa. Andes. 2000 — 4500
Sch.Bip. msnm.
Campanilla Macrocarpaea sodiroana Gilg | Gentianaceae E:E;la' Andes. 2000 — 4000
Periquita Paepalanthus ensifolius Eriocaulaceae Nativa. Andes. 2000 — 4000
d (Kunth) Kunth) msnm.
Yagual Polylepis incana Kunth Rosaceae Nativa, Andes, 3000 — 4500
msnm.
Achupalla Puya eryngioides André Bromeliaceae Endémica. Andes. 25003500
msnm.
. Nativa. Costa y Andes. 500 —
Achupalla Puya lanata (Kunth) Schult.f. | Bromeliaceae 1000 m. y 1500 — 2500 msnm.
Paia Stipa icchu (Ruiz & Pav.) Poaceac Nativa . Andes. 1500 — 3500
J Kunth msnm y 4000 — 4500 m.
Valeriana Valeriana spp. Valerianaceae Nativa andes. 2400 a 3200
msnm
Licopodio Lycopodium complanatum L. | Lycopodiaceae Paramos 2900 a 3600 msnm
Licopodio Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae Eatlva. Andes. 2800 — 4000

Plantas de climas secos

Entre las especies de clima seco existen varias plantas, las cuales se han adaptado con diferentes modi-
ficaciones para retener gran cantidad de agua en el interior de ellas, ejemplo, la tuna, que por lo general
se da en el desierto, ella podria solventar esta necesidad de agua a las personas que la necesitan, ya que
al cavar en el lugar donde esta sembrada se obtiene cantidades de este elemento basico. En definitiva

estas especies soportan climas secos donde la disponibilidad de agua es escasa.

Nomb’re Nombre Cientifico Familia Habitat y Distribucion
Comin
Nativa. Galapagos y Costa. 0
Palo santo Bu'rsera graveolens  (Kunth) Burseraceae 2000 Nativa. Andes. 2000 —
Triana & Planch.
4000 msnm.
Ceibo Ceiba trichistandra (A. Gray) Bombacaceae Nativa. Costa. 0 — 500 4000
Bakh. msnm.
.. . Endémica Andina. 1000 -
Moshquera Croton wagnerii Mull. Arg. Euphorbiaceae 2500 msnm.
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Nativa. Galdpagos y Andes.
Chamana Dodonaea viscosa Jacq. Sapindaceae 500 — 1500 m. y 2000 — 4000
msnm.
Aguacolla o san | Echinopsis pachanoi (Britton & Cactaceae Nativa. Andes. 1500 — 3000
pedrillo Rose) Friedrich & G.D. Rowley msnm.
. . Echiveria  quitensis  (Kunth) Nativa. Andes. 1000 — 4500
Siempre viva ) Crassulaceae
Lindel. msnm.
. Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Nativa. Costa y Andes. 0 —
Pitaya Weber) Britton & Rose Cactaceae 2000 msnm.
Introducido 'y  cultivado.
Pifion Jatropha curcas L. Euphorbiaceae | Galapagos. Costera 0 — 1500
msnm.
Yananeora Mimosa albida Humb. & Bonpl. Mimosaceae Nativa. Galapagos y Andes. 0 —
& Ex Willd, 500 m. y 1000 — 3500 msnm.
. o Introducida. Costa y Andes. 0
Tuna Opuntia ficus-indica L. Cactaceae 3000 msnm.
Tunilla Opuntia quitensis F.A.C. Weber | Cactaceae Nativa. Costa y Andes. 0 -
3000 msnm.
Vainillo Senna spectabilis D.C. Caesalpiniaceae Nativa y cultivada. Costa. 0 -
500 msnm.

, Tabebuia chrysantha (Jacq.) G.| . . Nativa. Costa, Andes y
Guayacén Nicholson Bignoniaceae Amazonia. 0 — 2000 msnm.
Borrachera Ipomoae carnea Jacq. Convolvulaceae Nativa. Costa y Andes 0 —

2000 msnm.

Plantas ruderales

Plantas que prefieren los suelos con abundante materia organica en descomposicion, que se encuentran

sobre escombros de casas viejas, botaderos de basura y otros residuos organicos sélidos.

Nombre comiin Nombre cientifico Familia Habitat y Distribuciéon
. - , . Introducida y cultivada. Andes.
Sambo Cucurbita ficifolia Bouché Cucurbitaceae 2000 — 3000 msnm.
. . Nativa y cultivada. Galapagos,
Chamico Datura stramonium L. Solanaceae Costa y Andes. 0 — 3000 msnm.
Nicandra physaloides (L) Introducida. Galépagos, Costa 'y
Tonga Tonga Gaertn. Solanaceae Andes. 0 — 3500 msnm.
. . Nativa costa 0 a 1000 msnm.
Atuczara Phytolacca americana L. Phitolacaceae Andes 2000 a 2300 msnm
Introducido y cultivado.
Higuirilla Ricinus communis L. Euphorbiaceae | Galapagos. Costa, Andes y
Amazonia. 0 - 3000 msnm.
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Uvilla espinosa | Solanum sisymbrifolium Lam. | Solanaceae i‘:ﬁg}am' - Andes. 2000 - 3000
Ojo de poeta Thunbergia alata Bojer ex Sims | Acanthaceae illl;(;(iumda. Costa. 0 1000

. L Introducida y cultivada. Costa y
Chamico Nicotiana tabacum L. Solanaceae Andes 0a 2000 msnm

Plantas que soportan la contaminacion de aguas servidas ricas en materia organica (heces
fecales)

Muchas plantas encuentran el habitat perfecto para desarrollarse justo en las desembocaduras de aguas
servidas y alcantarillas.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Habitat y Distribucion
Palo bobo Tessaria integrifoliaRuiz & Pav Asteraceae Nativa. Andes y Amazonia. 0 -
3500 msnm.
. . Introducida y cultivada. Costa y
Kikuyo Pennisetum clandestinum Poaceae Andes. 0 - 500 m. 1500 - 3500

Hochst. ex Chiov.
msnm.

Introducida y cultivada.
Gula Rumex crispus L. Polygonaceae | Galapagosy Andes 0 — 1500 m
y 2000 - 2500 msnm.

Nativa. Costa y Amazonia. 0 -

Clavito de agua | Ludwigia peruviana (L.). H. Hara | Onagraceae 3000 mSAm.

Introducida y cultivada. Costa,
Hedychium coronarium J. Kéenig | Zingiberacea |Andesy Ammazonia. 0 - 500 m.
y 2500 - 3000 msnm.

Cana agria/
jazmin del rio

Nativa de los andes. 2000 a 2800

Berro acuético Nasturtium oﬁ‘icinale R.Br. Brassicaceae
msnm
Solimoncillo Potlygonum hidropiperoides Polygonaceae Nativa de los andes. 1900 a 2800
Michx. msnm

Especies aptas para biorremediacion del agua

Estas especies tienen la capacidad fisiologica de absorber sustancias contaminantes del agua. Luego de
su asimilacion logran descontaminar en gran porcentaje el agua, permitiendo que ésta sea al menos
utilizada para riego.

Nomb,re Nombre Cientifico Familia Habitat y distribucion
Comun
Introducida y cultivada. Costa
Carrizo Arundo donax L. Poaceae y Andes 0 - 2500 m. y 3500 —
4000 msnm
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Achirilla Canna paniculata Ruiz & Pav. Cannaceae Nativa. Amazona. 500 - 1000
msnm
Berro acuatico | Nasturtium officinale R.Br. Brassicaceae Nativa de los Andes. 2000 a
2800 msnm
L Cortaderia jubata (Lemoine ex Nativa. Andes. 2000 — 3500
Z1g-7ig ., Poaceae
Carriére) Stapf msnm
Introducida y cultivada.
Coquito Cyperus odoratus L. Cyperaceae | Galapagos, Costa Andes y
Amazonia. 0 - 1500 msnm
Lechuga de -

. . . . . Introducida. Costa y Andes. 0 -
agua/ jacinto de | Eichornia crassipes (Mart.) Solms | Ponteridaceae 500 m. y 2000 — 2500 msnm
agua
Janeiro Eriochloa polystachya Kunth Poaceae Nativa. Costa. 0 - 1000 msnm

s Nativa. Costa, Andes y
Guadua Guadua angustifolia Kunth Poaceae Amazonia. 0 - 1500 msnm
. . Introducida y cultivada. Costa,
Cafa agria/ . ; - I .
N . Hedychium coronarium J. Kéenig | Zingiberacea |Andesy Amazonia. 0 - 500 m.y
jazmin del rio
2500 - 3000 msnm
Junco Juncus bufonius L Juncaceae Nativa. Andes. 2000 - 4000
msnm
Nativa. Andes. 2000 — 4000
Junco Juncus effusus L Juncaceae
msnm.
. . Nativa. Costa y Amazonia. 0 -
Clavo de agua | Ludwigia peruviana (L.). H. Hara | Onagraceae 3000 msnm
. . Polygonum hydropiperoides Nativa. Costa, Andes y
Solimoncillo Michx. Polygonaceae Amazonia. 500 - 4000 msnm
Coquito Rhynchospora scutellata Griseb. | Cyperaceae Nativa. - Amazonia. 0 - 500
msnm
Palo bobo Tessaria integrifolia Ruiz & Pavon | Asteraceae Nativa. Andes y Amazonia. 0 -
3500 msnm
Zango Xanthosoma sp. Araceae Nativa de la Amazonia. 200 a
900 msnm.

Especies pioneras aptas para recuperar taluds

No todas las plantas crecen en sitios dificiles como son los taluds de carreteras, canales de riego o
derrumbes, son plantas que tienen la capacidad de poblar sitios hostiles con poca profundidad de
suelo y fuertes pendientes. Por lo general estas plantas tienen raices tipo cabellera, superficiales, que le
permiten agarrarse y desarrollar su cico vital.
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Noml’)re Nombre cientifico Familia Habitat y distribucion
comun
Para superficie de talud:
. Lemoi
Zig-zig, rabo Cortc.l,derza jubata (Lemoine ex Nativa. Andes. 1800 - 3500
Carriére) Stapf Poaceae
de zorro msnm.
iva. A . 2200 -
Zig-zig Cortaderia bifida Pilg. Poaceae Nativa. Andes. 2200 - 3500
msnm
Chilca Baccharis latifolia (Ruiz & Asteraceae Nativa. Andes 1000 — 4000
Pav.) Pers. msnm.
Pifian Coriaria ruscifolia L. Coriariaceae Nativa. Andes 1000 - 4500
msnm.
I ida. Andes. 2000 —
Retama Spartium junceum L. Fabaceae ntroducida. Andes. 2000
3500 msnm.
Chola  chola, 1 . Nativa. Andes. 1500 - 3000
. Cantua quercifolia Juss Polemoniaceae
Pepiso msnm.
Nativa. Galapagos y Andes.
Chamana Dodonaea viscosa Jacq. Sapindaceae 500 - 1500 m. y 2000 - 4000
msnm.
Introduciday cultivada. Costa
Penco negro Agave americana L Agavaceae y Andes. 0 - 500 m. y 1500 -
3500 msnm.
Cabuya blanca | Furcraea andina Trel. Agavaceae Nativa. Andes. 1000 - 3500
msnm.
Para base de talud:
. Acacia macracantha Humb. & . Nativa de GalaPagos,
Faique . Mimosaceae Costeras y Andinas. 0 - 2000
Bonpl. ex Willd.
msnm.
Laurel de cera Morella pubescens (Humb. & Mvricaceae Nativa. Andes. 1500 - 4500
Bonpl. ex Willd.) Wilbur Y msnm.
Aliso Alnus acuminata Kunth Betulaceae Nativa. Andes. 1500 - 4000
msnm.
. Nativa y cultivada. Galapagos,
Balsa pasallo Ochroma pyramidale (Cav. Ex Bombacaceae Costa y Amazonia. 0 1000
Lam.) Urb.
msnm.
Sapan de Trema micrantha (L) Blume Tiliaceae Nativa, (%alapagos, Costay
paloma Amazonia. 0 — 2500 msnm.
. ; ; 1 Nativa. Costa, Andes y
Balsilla Heliocarpus americanus L. Tiliaceae Amazonia. 0 — 2500 msHm.
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: . . Introducida y  cultivada.
Acacia negra | Acacia melanoxylon R.Br. Mimosaceae Andes. 2000 — 3000 m.

: . : . Introducida y cultivada.
Acacia blanca | Acacia dealbata Link Mimosaceae Andes. 1800 — 3000 m.

. . Cultivada. Costay Andes. 0 —
Flor de novia | Yucca guatemalensis Baker Agavaceae 500 m. y 2000 — 2500 m.,
Ficus Ficus benjaminea L. Moraceae Introduciday cultivada. 0 -
3000 msnm.

Nanume Mimosa townsendii Barneby | Mimosaceae Introducida y cultivada. 1000

- 28000 msnm.

Especies “llamadoras” de agua y/o protectoras de vertientes

En la provincia de Loja los pobladores mantienen la tradicion de cuidar algunas especies vegetales que
tienen la capacidad de “cuidar” el agua, esto tiene un arraigo muy importante y también una verdad
técnica, que es debido a las raices de las plantas dejadas y cuidadas para este fin, tienen raices muy
largas que buscan reservas subterraneas de agua, que luego las raices por capilaridad hacen que suba
hacia la superficie del suelo, logrando de esta manera la presencia de ojos o nacientes de agua.

Nombre comin Nombre cientifico Familia Habitat Distribucion
. . . . Nativa y cultivada. Costa y
Sauce Salix humboldtiana Willd Salicaceae Andes. 0 — 3000 m.
Sauce lloron Salix babylonica L. Salicaceae Iiultlvado. Andes. 2500 = 3000
ngqeron, Ficus insipida Will Moraceae Nativa. Costa y Amazonia. 0 —
Yamiro 500 m.
ngqeron, Ficus obtusifolia Kunth Moraceae Nativa. Costa y Amazonia. 0 —
Yamiro 1000 m.
Palton Persea caerulea (R. & P.) Mez. | Lauraceae Nativa. Costa y Andes 500 -
1000 m.
. Nativa de los Andes. 1200 a
Sanguilamo Styrax subargentea Sleumer Styracaceae 2000 msnm
. . Nativa. Costa y Amazonia. 0 —
Santotome Phytolacca dioca L. Phitolacaeae 500 m. y 2000 — 2500 m.
Camacho Xanthosoma  sagittifolium (L) Araceac
Schott.
, g Nativa. Costa, Andes y
Guadua Guadua angustifolia Kunth Poaceae Amazonia. 0 1500 m.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las especies vegetales ayudan a localizar sitios con
problemas ambientales, esto es una buena opcién
para luego profundizar los estudios e implementar
acciones de recuperacion y/o remediacion.

Las especies vegetales debido a su rapida reaccion
son un excelente instrumento que correctamente
aplicado y monitoreado podria dar las pautas para
usar estas plantas en proyectos de recuperacion y
biorremediacion, etc.

La respuesta fisioldgica de las plantas como: el
crecimiento exuberante, el cambio de coloracion,
la falta de fructificacién son manifestaciones muy
importantes que podrian estudiarse para definir
con exactitud la indicacién de un problema en
particular. Entonces resulta un método rapido,
facil y barato.

Los pobladores del campo conocen las plantas
que tienen estos usos particulares y con mucha
propiedad usan las plantas para solucionar varios
de sus problemas ambientales.
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EXPERIENCIAS DE PROPAGACION
ASEXUAL EN ESPECIES FORESTALES EN
LA PROVINCIA DE LOJA

Manuel Quizhpe Cordova" y Hugo Sdenz Figueroa’®

INTRODUCCION

El mejoramiento de los cultivos por la mano del
hombre no es una practica nueva. De hecho, desde
los comienzos de la agricultura el hombre aprendio
que podia obtener nuevas plantas con caracteristi-
cas que les resultaban mas utiles y beneficiosas. La
actividad agricola continu6 su desarrollo a medida
que el hombre comenzé a mejorar las caracteris-
ticas de las plantas para su beneficio, y las adapto
alas condiciones climaticas y a las caracteristicas
del suelo. Asi aprendi6 que podia obtener plantas
mejoradas a partir del cruzamiento de dos tipos
de progenitores con buenas caracteristicas, o a
partir de segmentos de una unica planta.

La formacion de nuevas plantas a partir de dos
progenitores constituye el proceso de reproduc-
cion sexual. Cada progenitor aporta sus gametas
(células sexuales) que se unen y forman la cigota,
la primera célula del nuevo individuo que con-
tarda con una combinaciéon de material genético

1,2

*  Autor para correspondencia

de ambos progenitores. De este modo, los des-
cendientes pueden heredar una combinacion de
rasgos que le ofrecen ciertas ventajas adaptativas
en diferentes condiciones ambientales.

A diferencia de la reproduccion sexual, que aporta
gran diversidad a la descendencia, la reproduccion
asexual se caracteriza por la presencia de un unico
progenitor que se divide, y da origen a individuos
genéticamente idénticos al progenitor y entre si.
Este tipo de reproduccion se utiliza para obtener
plantas que son copias (clones) de la planta original
seleccionada por sus buenas caracteristicas.

La reproduccion asexual, o sea, utilizando partes
vegetativas de una planta original, es posible
realizarla porque cada célula vegetal contiene las
caracteristicas genéticas necesarias para generar
una nueva planta.

Profesores Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja.
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Una reproduccion puede ocurrir mediante la
formacion de raices y tallos adventicios o por
medio de la unién de partes vegetativas o injertos.
Asimismo, las estacas y acodos tienen capacidad
para formar raices, pudiendo constituir un nuevo
sistema de brotaciones. Las hojas también pueden
regenerar tanto raices como tallos, ademas es
posible injertar entre si una nueva raiz y un tallo
para formar una sola planta.

Es conocido que de una célula individual se pueden
iniciar nuevas plantas, sea de forma adventicia
en plantas completas o en sistemas de cultivo
aséptico.

LA PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa, consiste en la reproduc-
cién de individuos a partir de porciones vegetativas
de las plantas, aprovechando que estas porciones
tienen capacidad de formar nuevas raices dando
origen a una nueva planta (Hartmann y Kester
1997). Muchas plantas no producen semillas, o
si producen éstas son vanas, y la via asexual es el
unico medio de propagacion.

Secuencia del Proceso de Produccion a partir
de Material Vegetativo.

El uso practico de los métodos de propaga-
cién vegetativa, se basa en dos consideraciones
bioldgicas:

¢ Elmantenimiento de la misma condicion fisio-
légica del arbol padre en su descendencia.

¢ Elmantenimiento de una constancia genética,
es decir, que el descendiente es genéticamente
idéntico al arbol padre.

La propagacion vegetativa se justifica en casos
de:
e Establecer huertos semilleros.

e Establecer bancos clonales, donde se efecttian
trabajos de polinizacion dirigida, por la faci-
lidad de tener flores a poca altura.

e Propagar especies amenazadas de extincion, que

no tienen capacidad de producir semillas.

e Conservacion del germoplasma amenazado a
desaparecer.

e Propagar plantas seleccionadas a gran escala.
Su utilidad depende entre otros factores de:

e Facilidad de manipulacidn de las especies:
muchas son dificiles de propagar vegetativa-
mente, mientras que otras son muy faciles.

e Control del desarrollo de las partes
propagadas.

¢ Elciclo asexual se inicia desde que se separa una
porcion de la planta y se regenera de ella una
nueva planta. Cualquier parte de una planta,
en cualquier fase de su ciclo, puede escogerse
como material inicial:

- Fase vegetativa: comprende el crecimiento
de la planta por alargamiento de raices,
tallos, ramas y hojas. Las plantas de este
tipo, cuando llegan a su fase adulta, res-
ponden con facilidad a los estimulos de
floracion.

- Fasereproductiva: finaliza el crecimiento de
los tallos y raices y los puntos de crecimiento
se diferencian en yemas florales, que final-
mente producen flores, frutos y semillas.

La clonacion de plantas existe hace miles de afios,
los agricultores y floricultores la practican desde
hace muchos afos para la produccion de plantas
ornamentales y alimenticias que son copias del
progenitor. En la actualidad una gran cantidad
de plantas de valor comercial, como las bananas,
uvas y naranjas sin semilla, entre muchas otras,
han perdido la capacidad de producir semillas y
deben ser propagadas por procesos de reproduc-
cion asexual.

Resumen de las variadas formas que puede utili-
zar el hombre para reproducir asexualmente una
planta y obtener copias idénticas o clones (Hart-
man y Kester 1997)
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a. La multiplicacién vegetativa.

La multiplicacién o propagacion vegetativa es
posible, ya que cada una de las células de un
vegetal, posee la capacidad de multiplicarse, dife-
renciarse y generar un nuevo individuo idéntico
al original. A esta caracteristica se la denomina
totipotencialidad.

Por ejemplo, la multiplicacion se produce a partir
de las partes vegetativas de la planta, como las
yemas, hojas, raices o tallos que conservan la
potencialidad de multiplicarse para generar
nuevos tallos y raices a partir de un grupo de
pocas células._

La multiplicacién vegetativa comprende desde
procedimientos sencillos, como la propagacion
por gajos o segmentos de plantas, hasta proce-
dimientos mas complejos como es el cultivo de
tejidos in vitro.

b. Propagacion a partir de Esquejes, Estolones,
Rizomas o Tubérculos.

Diferentes segmentos de las plantas que conservan
la potencialidad de enraizar (Hartman y Kester
1997)

e Esquejes. Muchos arboles y arbustos culti-
vados, son reproducidos a partir de esquejes
o segmentos de tallos que, cuando se los
coloca en agua o tierra humeda, desarro-
llan raices en sus extremos. Uno de
los ejemplos mds conocidos es el arbol de
sauce que tiene una gran capacidad
para formar raices y crecer. Los esquejes
pueden ser también de hojas, como los
que se utilizan en la reproduccion asexual
de la begonia.

e Estolones. Muchas plantas, como la fresa
y la frutilla, desarrollan tallos delgados,
largos y horizontales, llamados estolones.
Estos crecen muchos centimetros a ras de
la tierra 'y producen raices adventicias
que, en cada nudo, dan origen a una nueva
planta erguida. También hay distintos tipos
de pastos, como el gramoén y el trébol blanco
que se  reproducen de esta forma.

e Rizomas. Otras plantas se extienden por
medio de tallos denominados rizomas, que
crecen bajo la superficie de la tierra. Muchas
plantas aromaticas como el jengibre, menta,
orégano, estragén y romero se reproducen
a través de rizomas. Algunas malezas como
la“ pata de tero” y otras consideradas
como plagas, son muy dificiles de controlar
porque se extienden también por
medio de estolones o rizomas.

e Tubérculos. Los tubérculos son tallos sub-
terraneos engrosados por acumulacion de
sustancias alimenticias, y sirven también
como medio de reproduccion. Ejemplos tipi-
cos de tubérculos son las papas ylas bata-
tas. Algunas de las variedades de papa que se
cultivan casi nunca producen semillas, y
deben ser propagadas plantando un trozo
de tubérculo que tenga una yema u
“0jo” del cual surgiran nuevas raices y tallos.
De esta forma se origina una nueva
planta de papa, genéticamente idéntica a la
que le dio origen.

c. Propagacion por Injertos.

El injerto es la unién del tallo de una planta,
con el tallo o raiz de otra, con el fin de que se
establezca continuidad en los flujos de savia
bruta y savia elaborada, entre el tallo receptor
y el injertado. El tallo injertado forma un tejido
de cicatrizacién junto con el tallo receptor y
queda perfectamente unido a él pudiendo rei-
niciar su crecimiento y producir hojas, ramas
y flores. Esta técnica es muy antigua y ya era
practicada por los horticultores chinos desde
tiempos remotos. Tiene grandes ventajas, sobre
todo para el cultivo de arboles frutales, pues
permite utilizar como base de injerto plantas ya
establecidas que sean resistentes a condiciones
desfavorables y enfermedades, utilizandolas
como receptoras de injertos de plantas mas
productivas y con frutos de mejor calidad y
mayor produccion.

Una de las industrias que recurren con mayor
frecuencia a esta técnica es la vitivinicultura
o cultivo de la vid para mejorar la produccién
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de vifiedos. Con gran frecuencia las plantas
productoras de uvas de baja calidad, pero muy
resistentes a la sequia y a las enfermedades,
son injertadas con segmentos de vides de alta
produccioén y calidad.

d. Propagacion de tejidos vegetales en cultivo
in vitro.

El cultivo de tejidos consiste en aislar una
porcion de la planta (explanto) y proporcionarle
artificialmente las condiciones fisicas y quimicas
apropiadas para que las células expresen su
potencial de regenerar una planta nueva.
Estas técnicas se realizan en el laboratorio en
recipientes de vidrio (in vitro), en condiciones
de asepsia para mantener los cultivos libres
de contaminaciéon microbiana. Las plantas
se desarrollan en un medio de cultivo
que estd compuesto por macronutrientes,
micronutrientes, gelificantes y compuestos
organicos tales como hidratos de carbono,
vitaminas, aminodcidos y reguladores del
crecimiento. Asi, se puede lograr la propagacion
masiva de plantas genéticamente homogéneas,
mejoradas y libres de microbios.

e. La Apomicxis.

La apomixis es un recurso muy util para la agri-
cultura, por el cual se obtienen plantas genéti-
camente iguales a la planta madre a través de
la propagacién por semilla sin que haya ocu-
rrido fecundacion de la gameta femenina. Por
lo tanto, las semillas apomipticas contienen
embriones cuyo origen es totalmente materno.
Actualmente, la propagacion por apomixis esta
tomando mas fuerza ya que representa una
forma de clonacion de plantas a través de semi-
llas, que brinda la oportunidad a los agriculto-
res de desarrollar nuevos y unicos cultivares
de especies.

Aunque las causas de la formacién del
embridn sin fecundacion sean aun dificiles de
determinar, la apomixis constituye una forma
de reproduccién de especies que asegura un
mejor control en la producciéon. Debido a que

no hay intercambio de material genético, la
apomixis permite la reproduccion de especies
con caracteristicas favorables, resaltando su
eficiencia y la producciéon de semillas de alta
calidad. Es decir que esta técnica combina las
ventajas de la propagacién por semilla (por
fecundacién) y los métodos de propagacion
vegetativa.

1. Formas de propagacion en especies
forestales.

La reproduccién asexual de especies forestales
se puede realizar por medio de estacas, esque-
jes, brotes, injertos, acodos, etc. (Vasquez et al.
1997). A continuacién se describen algunas de
estas formas de reproduccion:

Estacas.- Son porciones de una rama, que puede
variar en grado de lignificacion (Estacas semi-
lefiosas, lefiosas y herbaceas), didmetro, tamafo
(estacones, estacas) y ubicacion relativa dentro de
la rama. Las estacas toman nombres diferentes
segun sus caracteristicas:

Estacas con raices preformadas: Son las que pre-
sentan chinchones, visibles a simple vista. Estos
chinchones son raices adventicias en proceso de
formacion, por ejemplo: en las estacada de los
alisos (Alnus sp.).

Estacas sin raices preformadas: Las estacas no
presentan chinchones visibles, por ejemplo: las
estacas de alamos (Populus sp.).

Esquejes.- Es la parte apical de una rama general-
mente poco lignificada, que puede presentar raices
preformadas o estar ausentes. Muchos arboles y
arbustos cultivados, son reproducidos a partir de
esquejes o segmentos de tallos que, cuando se
los coloca en agua o tierra humeda, desarrollan
raices en sus extremos. Uno de los ejemplos mas
conocidos es el arbol de sauce que tiene una gran
capacidad para formar raices y crecer. Los esquejes
pueden ser también de hoja, como los que se utili-
zan en la reproduccion asexual de la begonia.
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Acodos.- Es la forma de produccion que consiste
en lograr el desarrollo de nuevas plantas, pero
unidas a la planta madre. Una vez independizadas,
las nuevas plantas se instalan en campo definitivo.
Para propagar especies forestales se utilizan los
siguientes tipos de acodos:

Acodo simple: Consiste en doblar una rama de la
planta madre, formar una curvatura enterrandola
con suelo suelto; la parte enterrada emite raices,
luego se corta separando la rama enraizada de la
planta madre, logrando una nueva planta.
Acodo aéreo: Consiste en desprender un anillo de
corteza de una rama delgada y rodear este anillo
con sustrato, a fin de obligar a la rama a echar
raices en dicho punto. Muchas especies pueden
multiplicarse por este tipo de acodo, inclusive los
pinos.

Acodo etiolado: Consiste en practicar una poda o
corte bajo a la planta madre, permitiendo la pro-
liferacion de rebrotes. Cuando éstos tienen hasta
unos 15 a 20 cm de altura se los aporca. Esta accion
permite que cada rebrote emita raices basales, cuya
aparicion indica que se puede separar a las nuevas
plantas. La planta madre puede ser juvenil, inclu-
sive en pleno crecimiento en un vivero.

El aliso (Alnus sp.), y otras especies, se prestan
para el acodo etiolado.

Brotes.- Los brotes son ramas tiernas con pleno
crecimiento. En algunas especies pueden presen-
tarse desde la parte basal del fuste, ejemplo: sauce
mimbre (Salix viminalis) y quishuar (Buddleja
sp.); o son rebrotes que proliferan luego de una
poda basal, lateral o terminal, como sucede con el
quishuar (Buddleja sp.), o aliso (Alnus sp.), euca-
lipto etc.

Injertos.- Consiste en colocar una yema o una
ramilla con una lesidn o corte provocado en la
planta patrén de la misma especie o especies
afines, para que suelde y siga creciendo. Es utili-
zado con fines de mejoramiento genético.

Para toda propagacion vegetativa de especies fores-
tales, se debe tomar las siguientes medidas:

- Conservar la humedad de la parte extraida,

evitando su exposicion al sol y guarddndola
temporalmente con una envoltura himeda. A
veces es necesario reducir el nimero de hojas
para reducir la evapotranspiracion.

- Reducir al minimo el tiempo que transcu-
rre entre su extraccion y su plantacion en la
platabanda.

Las fitohormonas.

Las caracteristicas compartidas de este grupo de
reguladores del desarrollo consisten en que son
sintetizados por la planta, se encuentran en muy
bajas concentraciones en el interior de los tejidos, y
pueden actuar en el lugar que fueron sintetizados
o en otro lugar, de lo cual concluimos que estos
reguladores son transportados en el interior de la
planta (Ordonez et al 2004). Los efectos fisiologi-
cos producidos no dependen de una sola fitohor-
mona, sino mas bien de la interacciéon de muchas
de estas sobre el tejido en el cual coinciden. A
veces un mismo factor produce efectos contrarios
dependiendo del tejido en donde efecttia su res-
puesta. Esto podria deberse a la interacciéon con
diferentes receptores, siendo éstos los que tendrian
el papel mas importante en la transduccion de la
sefal.

Las plantas a nivel de sus tejidos también
producen sustancias que disminuyen o inhiben
el crecimiento, llamadas inhibidores vegetales.
Sabemos que estas sustancias controlan la
germinacion de las semillas y la germinacién de
las plantas. Los hombres de ciencia han logrado
producir sintéticamente hormonas o reguladores
quimicos, con los cuales han logrado aumentar o
disminuir el crecimiento de las plantas.

Regulan procesos de correlacion, es decir que,
recibido el estimulo en un dérgano, lo amplifican,
traducen y generan una respuesta en otra parte
de la planta. Interactian entre ellas por distintos
mecanismos:

e Sinergismo: la accién de una determinada
sustancia se ve favorecida por la presencia de
otra.
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e Antagonismo: la presencia de una sustancia
evita la accion de otra.

e Balance cuantitativo: la accién de una
determinada sustancia depende de la
concentracion de otra.

Tienen ademas, dos caracteristicas distintivas de
las hormonas animales:

- Ejercen efectos pleiotropicos, actuando en
numerosos procesos fisioldgicos.

- Su sintesis no se relaciona con una glandula,
sino que estan presentes en casi todas las células
y existe una variacion cualitativa y cuantitativa
segun los 6rganos.

Las hormonas y las enzimas cumplen funciones de
control quimico en los organismos multicelulares.
Las fitohormonas pueden promover o inhibir
determinados procesos.

Dentro de las que promueven una respuesta existen
4 grupos principales de compuestos que ocurren
en forma natural, cada uno de los cuales exhibe
fuertes propiedades de regulacion del crecimiento
en plantas. Se incluyen grupos principales: auxinas,
giberelinas, citocininas y etileno.

Dentro de las que inhiben: el acido abscisico,
los inhibidores, morfactinas y retardantes del
crecimiento, cada uno con su estructura particular
y activos a muy bajas concentraciones dentro de
la planta.

Mientras que cada fitohormona ha sido implicada
en un arreglo relativamente diverso de papeles
fisiologicos dentro de las plantas y secciones
cortadas de éstas, el mecanismo preciso a través
del cual funcionan no es atn conocido.

Otras hormonas vegetales conocidas:
- Auxinas.

- Citocininas o citoquininas.

- Florigenos.

- Giberelinas.

- Etileno.

- Acido abscisico.

En el cuadro 1 se presentan las sintesis de las
investigaciones sobre Propagacion de Especies
Vegetales realizadas en la Universidad Nacional
de Loja, desde 1993 al 2006.
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Cuadro 1. Sintesig

de las Investigacil

pnes en Propagacid

n de Especies

la Zona Seca de
la provincia de
Loja

Geoffroea spinosa,
Centrolobium
ochroxylum

y Myroxylum
peruiferum

Autor Proyecto Especies utilizadas Resultados
Chamba, José. Propagacion Terminalia La germinacion en laboratorio fue inferior a la obtenida en vivero.
Tesis de Grado en Vivero de valverdeae, Los niveles de germinacién en vivero fueron variables.
de Ingeniero Seis Especies Loxopterygium Las especie Geoffroea spinosa (95,3 %) y Nytrolobium ochroxylum
Forestal. UNL. Forestales huasango, Bursera 86 %), las que mejor se propagaron.
2002. Promisorias de | graveolens, En cuatro especies, a excepcion de Terminalia valverdeae; los

mejores niveles de germinacién se obtuvieron sembrando semillas
sin tratamiento.

En la Terminalia valverdeae, la germinacion estuvo influenciada
positivamente por el remojo en agua durante 72 horas, con lo cual
se obtuvo un 21% de germinacion, valor representativo, aunque es
relativamente bajo.

Enespecie de Loxopterygium huasango, selogré mejor germinacion
con el remojo de las semillas en agua por 12 horas.

Las especies Terminalia valverdeae (12.25%), Loxopterygium
huasango (24.5%) y Bursera graveolens (50.25%) alcanzaron bajos
porcentajes de germinacion, lo cual indica que son dificiles de
propagarse por semillas.

El mayor desarrollo en altura, se observé en la especie de
Centrolobium ochroxylum, con promedio de 37.1 cm en 90 dias de
permanencia en el vivero.

Barrera Barrera, | Propagacion Eritryna edulis Las especies de Choto, Salvia y Tilo, lograron resultados positivos
Pedro. Tesis de Eritryna (Poroton), en sobrevivencia, enraizamiento altura y rebrotes.
de Grado de edulis (Porotén), | Cytharexylum El tilo logré el mayor prendimiento y enraizamiento con el
Ingeniero Cytharexylum montana (Choto), tratamiento sin encalladura con hormonagro I, 15 postes y 75
Forestal. UNL. montana Salvia spp raices, respectivamente.
1996. (Choto), Salvia (Salvia), Sambucus El Choto alcanzé mayor rebrotamiento con el tratamiento sin
spp (Salvia), mexicana (Tilo) encalladura con hormonagro I, 91 rebrotes.
Sambucus y Baccharis spp La salvia alcanzo la mayor altura con el tratamiento sin encalladura,
mexicana (Tilo) | (Olivo). 81.6 cm de altura.
y Baccharis spp
(Olivo) para
Cercos Vivos.
Casillo Propagacion Prumnopitys El material vegetativo de procedente de la Reserva Comunal de
Monserrath y a Nivel de montana 'y Angashcola, mostré mejor respuesta frente al material obtenido dela
Cueva Duval. Invernadero Podocarpus Estacion Cientifica San Francisco, se presume que las caracteristicas
Tesis de Grado y Estudio de oleifolius. fenotipicas del material, incidieron en el enraizamiento de las dos
de Ingeniero Regeneracién especies estudiadas.
Forestal. Natural de Dos Utilizando estacas, se logré enraizamiento promedio de 6.8% para
UNL.2006. Especies de P. montana y 2.4 % para P. oleifolius; con esquejes apicales, se
Podocarpéceas obtuvo el 42% para P. oleifolius y 44% para P. montana, debido
en su Hébitat posiblemente a que este tipo de material vegetal contiene mayor
Natural. potencial auxinico.

El mejor desarrollo de las dos especies, se obtuvo utilizando
plantulas menores de 12 cm de altura, sustraidas de bosques de
romerillos y, con coberturas de sombra de 25y 50%.

El crecimiento en las Podocarpaceas es lento; el incremento
promedio de las plantulas de P. oleifolius de regeneracion natural
en invernadero al ano de evaluacion fue de 6.1 cm en altura y
0.15 cm en didmetro y, para P. montana de 5.3 cm en altura'y
0.17 cm en didmetro; mientras que bajo condiciones naturales, P.
oleifolius tiene un crecimiento de 5.7 cm/afo y P. montana crece
4 cm/ afio.

La regeneracién natural de P. oleifolius, tiene un porcentaje de
sobrevivencia del 95 % en invernadero 66.5 % en el bosque; P.
montana tiene el 97 % de sobrevivencia en invernadero y 60.98 %
en el bosque, esta diferencia se debe principalmente, a que bajo
invernadero se puede controlar las condiciones ambientales de
humedad y temperatura.
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Rios S., Andrés;
Rios S., Alberto.
Tesis de Grado
de Ingeniero
Forestal. UNL
2000.

Fenologia y
Propagacion
de Tres
Podocarpaceas
por Semillas y
Estacas

Prumnopitys
montana,
Podocarpus
oleifoliusy
Podocarpus sp.

Prumnopitys montana, inicia su floracion el 15 de agosto y declina a
mediados de enero, se observa la mayor cantidad de flores en el mes
de octubre; mientras que Podocarpus oleifolius, florece a mediados
de septiembre y declina los primeros dias de febrero, la mayor
cantidad de flores se observa en el mes de diciembre. En cambio
el Podocarpus sp. empieza a florecer los primeros dias de agosto
y declina la tercera semana de diciembre, la mayor produccion de
flores masculinas fue en octubre.

La fructificacion del Prumnopitys montana, inicia el 15 de octubre
y declina a mediados de febrero, la mayor produccién de conos
verdes en el mes de diciembre y, los conos maduros se produjeron
mas en el mes de marzo; el Podocarpus oleifolius, fructifica en los
primeros dias de noviembre y declina el 15 de marzo, la mayor
produccion de conos verdes y maduros, se observa en el mes de
enero y marzo, respectivamente; en el Podocarpus sp, fructifica a
mediados de septiembre y declina los primeros dias de febrero,
la mayor produccion de conos verdes en el mes de noviembre y
maduros en febrero.

Enlos arboles de las tres especies, el periodo de mayor produccién
de semillas son los meses de enero a marzo; dependiendo de las
condiciones climaticas de cada afio.

En la familia Podocarpaceae, existe la condicién monoica optativa,
se ha determinado que Prummnopitys montanay el Podocarpus
oleifolius, son dioicos (érganos reproductores en diferentes
individuos), mientras el Podocarpus sp, es monoica (posee ambos
sexos en el mismo individuo). Las semillas de Podocarpaceae en
el laboratorio no lograron germinar, con ninguno de los métodos
sugeridos; en el vivero germind solo el testigo, se obtuvo bajos
porcentajes de germinacion; el Prumnopitys montana obtuvo el
21.3%, el Podocarpus sp, el 15% y el Podocarpus oleifolius, present6
una germinacion del 8.8%.

Sdenz Figueroa
Hugo y Sdnchez
Luis Javier.
Tesis de Grado
de Ingeniero
Forestal. UNL.
1993.

Ensayo de
Propagacion
Vegetativa

por Estacas de
Cuatro Especies
Arbéreas
Ornamentales

Las especies
utilizadas en este
trabajo fueron:
Callistemus
lanceolatus,
Magnolia
grandiflora,
Chyonanthus
pubescens,
Platanus
orientalis.

Los brotes en las estacas de Callistemus lanceolatus, Magnolia
grandiflora, Chyonanthus pubescens, posiblemente se debieron
alas reservas que quedan en las estacas, al agotarse no pudieron
sobrevivir.

Larazén principal para que no enraizaran las estacas de Callistemus
lanceolatus, Magnolia grandiflora, Chyonanthus pubescens, fue las
condiciones de medio ambiente en las que se realizd nuestro trabajo,
no se pudo controlar la temperatura y humedad atmosférica, que
parece ser el factor principal a tomarse en cuenta.

El Platanus orientalis, fuela inica especie en la que selogré resultados
positivos en enraizamiento, esto es a los 90 y 180 dias, cuando se
realizo la primera y segunda evaluacién, respectivamente.
Enlalongitud de raices, hubo alguna significancia en la evaluacion
realizada alos 90 dias, donde las estacas del tratamiento T1, tuvieron
longitudes un poco mayor que el testigo, llegando a los 180 dias-
final del ensayo- donde la longitud de raices fue mds o menos igual
en todos los tratamientos.
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Solano
Bayancela,
Rodrigo A.Tesis
de Ingeniero
Agrénomo.
UNL.2001.

Propagacion

por acodaduras
aéreas de

Ocho Especies
Vulnerables en el
Jardin Botéanico
“Reinaldo
Espinosa”.

Cedrela montana
(Cedro),
Prumnopytis
montana
(Romerillo),
Roupala obovata
(Roble andino),
Myrcianthes

hallii (Arrayan),
Macleania
rupestris (Joyapa),
Cinchona
officinalis
(Cascarilla),
Nectandra laurel
Klotzch (Caneldn)
y Delostoma
integrifolia D. Don
(Guaylo).

La propagacion por acodadura aérea en el Cedrela montana, debido
a las caracteristicas propias de la especie, resulté negativa.

En el Prumnopytis montana, la propagacion por acodadura aérea
resulto negativa, pero existen indicios de que pueda propagarse
esta especie con esta metodologia.

La propagacion por acodadura aérea en el Roupala obovata, arrojo
resultados negativos, porque los tallos de sus ramas presentan
caracteristicas muy lefiosas, lo cual dificulta los procesos de
proliferacion y diferenciacion celular.

El Myrcianthes hallii, presenta ciertos inconvenientes, porque posee
tallos muy lefiosos, un elevado porcentaje, llegd a formar el callo,
luego se cicatrizan.

La Macleania rupestris, fue la especie que presenté mejores
resultados, casi todos los acodos formaron buenos callos, un
considerable nimero de raices y de buen largo, se comprobé que
esta especie no necesita de fitohormonas para propagar nuevas
plantas por este método.

En la Cinchona officinalis, casi todos los acodos formaron callos,
apesar de haber logrado propagar una planta, ya es un éxito, pues
durante décadas, en nuestro medio, se han estudiado métodos para
la propagacion de la cascarilla, todos con resultados negativos; la
cantidad y calidad de raices del sistema radicular, estd en completa
relacion con el porcentaje de prendimiento.

El Nectandra laurel Klotzch, present6 un alto porcentaje de
acodos con callos que no se diferenciaron, para que exista un
buen prendimiento del acodo, al ser trasplantado, se necesita de
un excelente sistema radicular, sumandose la necesidad de podar
el exceso foliar, al momento de trasplantarlo.

En el Delostoma integrifolia, de los dos tratamientos que
sobrevivieron hasta el final, nunca se diferenciaron debido a la falta
de un bioestimulante o fitohormona. El porcentaje de prendimiento
de esta especie estd en relacion con la calidad del sistema radicular,
que en este caso, no es el niumero sino el tamaio.

En el Delostoma integrifolia, de los dos tratamientos que
sobrevivieron hasta el final, nunca se diferenciaron debido a la falta
de un bioestimulante o fitohormona. El porcentaje de prendimiento
de esta especie estd en relacion con la calidad del sistema radicular,
que en este caso, no es el niumero sino el tamaio.

Debido ala falta de estudios anteriores en nuestro medio, sobre esta
temadtica, se cometio un error en el tamano del experimento, por lo
que muchas de las variables no se las pudo analizar estadiscamente
sino fisiologicamente; se necesité de una muestra mucho mas
grande, porque no se habia previsto la realidad bioldgica de los
acodos, nada tiene que ver con la interpretacion matematica, que
se le puede dar alos mismos. La adaptacion o sobrevivencia de los
acodos trasplantados al sustrato 1:1:1, propio para cada una de las
especies, asi tenemos, en el Cedro, Roble andino y Podocarpus, no
se pudo determinar esta variable, ya que no se trasplantd ningun
acodo. En el arraydn sobrevivieron 2 plantas; en la Joyapa 9 plantas;
en la cascarilla 1; en el caneldn 2 y, en el Guaylo 6 plantas.
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CONSIDERACIONS GENERALES

Enla propagacion vegetativa de especies forestales,
utilizando estacas, esquejes y acodos aéreos, se
han obtenido resultados positivos.

Las especies lefiosas presentan mas dificultad para
propagarse vegetativamente, por su consistencia
que no permite enraizar facilmente, las especies
carnosas presentan mejores facilidades.

Las fitohormonas inciden parcialmente en la
propagacion vegetativa de especies forestales.

La calidad del material vegetal recolectado guarda
relacién directa en la propagacion asexual de
especies forestales.
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