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Resumen

Los bosques montafiosos y paramos de los Andes representan unos de los ecosistemas mas diversos del mundo. Especialmente
los Andes Orientales son uno de los “puntos calientes” de biodiversidad. En comparacion a los bosques hiimedos bajos, estas
regiones han recibido muy poco interés de la ciencia y del sector pablico muy recientemente, sin dar cuenta de su funcién
ecologica y econémica sumamente importante como captaciones de agua y para la prevencion de erosion. Al mismo tiempo,
representan ecosistemas demasiado fragiles por razén de sus inclinadas pendientes, permitiendo erosién extrema bajo regimenes
de lluvias fuertes. El incremento de la poblacién y la fuerte presion por recursos (lefia, recursos minerales, pastizales, agricultura)
esta disminuyendo continuamente la extensién del bosque montafoso. El déficit de informacién cientifica especialmente
incluye los aspectos de regeneracion y uso de los bosques montafiosos y paramos, y de los procesos de sucesion después de
impactos naturales o realizados por el hombre. Los requisitos del habitat y el potencial para la regeneracion de las especies
importantes son casi completamente desconocidos.

Atentos de un manejo sostenible y la conservacién deben integrar a las comunidades locales y su conocimiento tradicional.
La tradicién del uso de recursos vegetales tiene raices muy profundas en una seccibn muy amplia de la sociedad andina.
Especialmente el uso de hierbas medicinales representa con frecuencia la tnica alternativa a la medicina “modema” muy
costosa, y también es inevitable para el tratamiento de desordenes psicosomaticos. Los beneficios econémicos del uso de los
recursos floristicos pueda apoyar a la conservacion de diversidad biolégica y cultural, bajo de un régimen de manejo sostenible.

Palabras claves: Biodiversidad, diversidad cultural, hombre y ambiente, uso de recursos, etnobotanica

Abstract

The mountain forests and Paramos of the Andes represent some of the most diverse ecosystems of the world. Especially
the Western Andes are one of the planet’s “biodiversity hotspots.” Until recently these regions have received little interest from
scientific and public sector in comparison to the lowland forests, in spite of their economic and ecological function as water
catchments and erosion barriers. At the same time these ecosystems are very fragile due to their steep slopes, which allow
extreme erosion under heavy rainfall regimes. The increase of the human population and strong pressure on natural resources
(firewood, minerals, pastures, agriculture) are continuously decreasing the extension of the mountain forests. This deficit of
scientific information includes especially all aspects of regeneration of mountain forests and Paramos, and succession processes

after natural and man made disturbance. The habitat requirements and regeneration potential of important species are
almost entirely unknown.

Attempts of sustainable management and conservation need to include the local communities and their traditional
knowledge. The traditional use of plant resources has very deep roots in wide parts of the Andean society. The use of medicinal
plants frequently represents the only alternative to very expensive “modern” medicine, and is also inevitable for the treatment

of psychosomatic disorders. The economic benefits of the use of floristic resources could help to conserve biological and cultural
diversity under a regime of sustainable management.
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Introduccion

Los proyectos para el estudio y la descripciéon de
formaciones de vegetécién tropical estin muy
complicados por la inmensa diversidad de especies
de la region, mosaicos de vegetacibn muy complejos
y problemas de taxonomia y logistica. Inventarios
detallados requieren de estudios a largo tiempo para
lograr incorporar todas las especies. Estudios
floristicos para la descripcién de formaciones de
vegetacion tropical se complican inmensamente por
la increible diversidad de especies de la regién, su
mosaico de tipos de vegetacion muy complejo,
problemas taxonémicos, logisticos y escasez de tiempo
disponible. Estudios detallados requieren trabajo de
campo a largo tiempo por causa de la multitud de
especies encontradas en estado infértil durante visitas
cortas. Por estas razones el nimero de estudios de
vegetacion esta muy limitado particularmente en los
Neotropicos, y solo en pocos lugares se conoce
inventarios floristicos mds o menos completos. Los
pendientes extremos especialmente en el 4rea andina
causa una diversidad de hébitat sorprendente, que
permite distinguir entre pequeiios, homogéneos tipos
de vegetacion forestal.

El problema mayor para estudios fitosociolégicos
en bosques himedos de la zona baja se presenta por
la densidad muy baja de las poblaciones de muchos
especies, causando dificultades en establecer las
respectivas areas-minima. Este problema no se
presenta en los bosques montanosos. El terreno
sumamente escarpado causa una gran diversidad de
habitats que permite distinguir entre pequefos y
homogéneos asociaciones de bosques.

Recientemente estos bosques montanosos
tropicales — aunque, sumamente importante en
manera ecoldgica y econémica como captaciones de
agua y proteccion contra erosién - recibieron solo
una atencion marginal de la ciencia y la sociedad.
Pero la mayoria de los estudios hechos en los
ecosistemas de las montafas tropicales se
concentraron en la zona alpina, mientras los bosques,
con frecuencia casi inaccesibles, con su inmensa
diversidad de especies casi no fueron estudiados. Aiin
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proyectos grandes como “Ecoandes” en Colombia
(Hammen et al. 1983, 1984, 1989, 1995) incluyeron
la region de los bosques solo en manera marginal. Las
pocas publicaciones sobre la vegetacion de los bosques
montanosos de Ecuador solo contienen listas de
especies 0 mencionan la regibn montafnosa en
comparacion de los bosques de la Amazonia (Grubb
etal, 1963, 1966; Ek, 1997). Los primeros esfuerzos
de unir este conocimiento inicial se hicieron recién

- (Hamilton et al., 1994; Churchill et al. ,1995). El déficit

de informacién cientifica especialmente incluye los
aspectos de regeneracion y uso de los bosques
montanosos y los procesos de sucesion después de
impactos naturales o antropolégicos. Los requisitos
del hébitat y el potencial para regeneracion de las
especies maderables importantes estin casi
completamente desconocidos.

La region fronteriza de Ecuador y Pert (Fig. 1)
pertenece a las dreas biologicamente més diversas del
mundo y por este es un “punto caliente de
biodiversidad” por excelencia. Puertos bajos en la
cadena andina permiten el intercambio fAcil entre las
floras y faunas de la Amazonia y la zona baja del
Pacifico. Adicionalmente la regibn muestra una
transicion muy rapida entre los Andes hiimedos del
Norte y los bosques secos, deciduos de la zona baja
del Norte de Perti. Recientemente el Parque Nacional
Podocarpus y el drea de estudio estuvieron
cientificamente casi desconocidos. Pocos estudios
existen sobre la flora de la Provincia de Loja (Espinosa
1948a, b; Emperaire & Friedberg, 1990; QOllgaard &
Madsen, 1993; Ulloa & Jergensen, 1993; Jorgensen
& Ulloa, 1994; Madsen & @ligaard, 1994; Bussmann
& Lange, 1998; Jorgensen & Le6n-Yanez, 1999), o
tratan descripciones cortas de su vegetacion (Espinosa,
1989/92; Madsen, 1989, 1991; Jergensen ,1991; Bagh
1992). El esfuerzo mas nuevo para la clasificacién de
la vegetacion de Ecuador (Sierra 1999) clasifica todos
los bosques montafiosos entre 1800 — 3000 m de
altitud como “bosques de neblina montafiosa” sin
mas distincion.

Estudios sobre la composicién y regeneracién de
los bosques de Reserva Biolégica de San Frandisco se
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elaboraron desde 1997 en el margen del proyecto
“Funcionalidad en un bosque montanoso tropical:
Diversidad, procesos dindmicos y potencial para el
uso” de la Fundaciéon Alemana para la Investigacion
(DFG). La intencién de las investigaciones fue de
caracterizar los diferentes tipos de bosques y sus
estados de regeneracion a lo largo de la gradiente
altitudinal, y de evaluar si una caracterizacion detallada
se puede elaborar solo a base de un estudio
fisiognémico o si se necesita una analisis
fitosociologico detallado. Desde 2001, se desarrollan
estudios sobre el uso de plantas medicinales en el
Norte de Perti, dentro del programa de investigacion
y entrenamiento para estudiantes de minorias
(MHIRT) del instituto Nacional de Salud (NIH).

La Reserva Biol6gica de San Francisco se
encuentra entre las capitales provinciales de Loja y
Zamora e incluye 1000 hectéreas de la extension norte
de la Cordillera de Consuelo, a 03°58°18»S -
079°04’44»W, en la provincia Zamora-Chinchipe,
Ecuador, bordeado por el Parque Nacional
Podocarpus, la Ginica drea protegida en el sur del pais.
Con extension de 1800 — 3150 m la ECSF incorpora
un transecto completo de los bosques montanosos
de la regi6n y dreas antropolégicas perturbadas para
comparacion (Fig. 2). La topografia es inmensamente
escarpada con pendientes entre 40-60° vy
frecuentemente llegando a 90°.

En la parte Sur de Ecuador y el Norte de Pert la
elevacion mas alta es de 4600 m, y en gran parte no
supera 4000 m (Jorgensen & Ulloa Ulloa, 1994). Esta
irea representa la regién mas baja en los Andes
ecuatoriales. Mientras la piedra base de los Andes del
Norte esta formado por volcanismo Quarterno, la
parte Sur esta formado por sedimentos Terciacos
(Hall, 1977). Los sustratos geol6gicos consisten de
roca arenosa y piedra azul, los suelos son por gran
parte Dystrudepts, Humaquepts y Petraquepts

(Schrumpf, 1999).

Emck (in prep.) describe una precipitacion anual
promedia de 2500 mm en la zona baja, y mas que
10000 mm en las zonas mas altas de esta parte de la

Cordillera. Especialmente la parte més alta se encuentra
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casi en nubes 0 neblina todo el ano. La precipitacion
mayor se encuentra en Febrero-Marzo y Junio-
Setiembre, ambos periodos seguidos por €épocas mas
secas que pueden causar cortas temporadas casi dridas
en particular en los meses Octubre-Enero.

Materiales y Métodos

Después de un estudio floristico detallado, los
bosques de la Reserva Biol6gica de San Francisco
(ECSF) ha sido investigado en estudios fisiognémicos
y fitosociol6gicos. Mas de trescientos cincuenta
parcelas en dreas de bosques homogéneas, 120 parcelas
en derrumbes naturales y 150 en derrumbes
antropogénicas fueron investigadas con la metodologia
de Braun-Blanquet (1964) descrito por Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974) y modificado por
Hammen et al. (1989). El tamano de las parcelas
(minimo 400 m? en bosques y 4 m*en caso de
derrumbes) siempre fue mas grande que el drea
minima determinada (2m? para derrumbes, 256m*
para el bosque montarnioso bajo y 64m? para el bosque
montanoso alto y areas de Jalca.

Para un anilisis del uso de bosque se hizo
entrevistas con curanderos, pobladores y carpinteros
en las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe en
Ecuador, y con curanderos en La Libertad y
Lambayeque en el Norte de Pert.

Las muestras recolectadas fueron identificadas y
depositadas en los herbarios HUT, LOJA, ECSE

QCNE y QCA.

Resultados

Zonacion de la vegetacion en los Bosques
Montanosos del Sur de Ecuador y Norte
de Pert.

Taludes muy escarpados y quebradas muy
profundas causan un mosaico de diferentes
condiciones micros climéticos que, junto con la
frecuencia de derrumbes naturales causa un mosaico
muy variable de unidades de vegetacion. Basado en
los datos floristicos los bosques montafnosos de la
ECSF se agruparon en tres formaciones mayores, cada
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una ocupando una zona de altitud especifica
(Bussmann, 1999, Bussmann, 2001).

Bosque Montafioso bajo .

La formacién mas importante de bosque entre
1200~-2100 m, con un dosel muy diverso de 2 estratos
esta el “Bosque montanoso bajo” (bosque de Ocotea -
Nectandra), extendiendo hasta 2300 m al fondo de
quebradas con proteccion. contra el viento. Especies
de familias perteneciendo al bosque htimedo tropical
(Cyclanthaceae, Lauraceae, Piperaceae) se encuentran
muy comunes en estos bosques, mientras que especies
de la flora de la zona alta estin raras. Areas primarias
del bosque de Ocotea-Nectandra se encuentran
especialmente en filos muy escarpados con
inclinaciones de 30-50° o més, y en quebradas casi
inaccesibles. En regiones de facil acceso esta formacién
ha sido casi destruida por actividades humanas y
reemplazado por bosques secundarios.

Con 880-1210 arboles de mas de 10em didmetro
al altura del pecho (dap)/ha, el Bosque Montanoso
Alto muestra la abundancia mas alta de arboles en el
area de estudios, y una de la abundancias mas altas
encontrado en bosques montanosos hasta ahora. Con
339 especies las epifitas son la forma de vida mas
diversa en estos bosques, seguido por drboles (318
especies), hierbas (186), arbustos (134), helechos no-
epifititos (108) y trepadoras (26) y parasitos (4) (Fig.
3). La mitad de los géneros de Araceae encontrados
en ECSF crecieron solo en esta zona baja. Orquideas
son el grupo de epifitas dominante (153 especies),
con casi la mitad de los géneros restringidos a esta
region.

- Donde el bosque climax ha sido destruido -
probablemente por fuegos naturales - el estrato
arbéreo esta dominado por palmas grandes
(Arecaceae, Dictyocaryum lamarckianum). El estrato de
hierbas esta dominado por diferentes bambusaceas
(Chusquea spp.), y Gleicheniaceae (Dicranopteris spp.,
Sticherus spp.) casi impenetrables. La regeneracién de
los especies del bosque primario parece inhibido en
estas areas.
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- En lugares con mucho impacto humano (tala y
quema), se desarrolla un bosque secundario
monotipico, completamente diferente. Esta
comunidad solo tiene un solo estrato arbéreo,
dominado completamente por los fustes de Axinea
quitensis (Melastomataceae), con una altura de 10-12
m. La diversidad de especies esta mucho mas baja, y
aparte de Axinea, solamente Vismia tomentosa
(Clusiaceae), otra especie pionera contribuye al dosel
con mayor namero de individuos. Casi no se
encuentran epifitas, y la flora herbicea también esta
muy empobrecida. No existe datos para clarificar si
esta comunidad secundaria esta estable, o si se pueda
desarrollar a una vegetacién primaria después de cierto
tiempo. |

Bosque Montafioso alto

A partir de altitudes de mas que 2100 m, hasta
mas 0 menos 2750 m, el “Bosque montafioso alto”
(bosque de Purdiaca nutans — Myrica pubescens — Myrsine
andina), es una formacién monotipica con un solo
estrato arboreo de una altura de 5-10 m a veces
llegando hasta 15 m, reemplace el bosque de Ocotea-
Nectandra. Las especies de la zona baja casi desaparecen
por completo. El dosel esta completamente dominado
por los fustes torcidas de Purdiaca nutans (Cyrillaceae),
que tiene su mayor distribucién en el Norte de Pert.
Existe un estrato muy diverso de arbustos y drboles
pequenos. Sobre 2450 m de altitud, especialmente
en filos expuestos al viento se encuentra la transicién
al “bosque subalpino”, y a més que 2650 m ya existen
islas de "Paramo”. Derrumbes muy frecuentes
mantienen los procesos dindmicos en el bosque
montanoso alto y son muy importantes para el
mantenimiento de la diversidad. En bosques muy
viejos se disminuye la diversidad floristica
rapidamente.

La posicion sintaxonomica del Bosque Montafioso
Alto todavia requiere clarificaciones. Este orden nuevo
muestra relaciones al “grupo de comunidades de
Hedyosmum pseudoandromeda” establecido por

Meier (1998).
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El nimero de arboles se diminuye claramente. A
2225 m, se encuentran 650 arboles/ha todavia, bajando
a 160 en 2425 m, donde el bosque tienen una
apariencia muy abierta. Epifitas todavia es la forma
de vida mas abundante con 283 especies. La
diversidad de arboles y pteridofitos no-epifititos se
diminuya rapidamente (192 y 63 especies), hierbas
(159) y arbustos (131) se vuelven més importante
que en el bosque Montano Bajo, como en la misma
manera trepadoras (24) y parasitos (13) (Fig. 3).
Aunque la mayoria de las familias importante se
mantiene, su nimero de especies decrece, con
orquideas como excepcién notable. Especialmente
Pleurothallidinae (Lepanthes, 32 especies;
Pleurothallis 25 especies) tienen su centro de
distribucion en estos bosques de neblina.
Polypodiaceae epifititas pequenas como Terpsichore
y Melpomene se encuentran con mayor nimero de
especies en esta altitud, y Hymenophyllaceae también
tienen su centro aqui. |

- En claros naturales, especialmente en 4reas planas
que probablemente estin influidas por el efecto de
fuego natural, el estrato arbéreo casi desaparece, con
muy pocos ejemplares viejos de 4arboles
permaneciendo, dejando espacio para un estrato muy
denso de la Bambosoidea Neurolepis elata, suprimiendo
casi todas las otras especies del estrato herboreo. La
floracion masiva, seguido por el muerte de Neurolepis
se han observado en el 2001. Si este va ha causar un
cambio de vegetacion no esta claro hasta ahora.

- En anos muy secos, parece que se desarrollan
fuegos y también en dreas normalmente muy
himedas. La intensidad de estos fuegos parece mucho
mas bajo que en las dreas secas, y por eso solo los
estratos arbustivos y herbidceos estin destruidos,
mientras el dosel se mantiene. El piso del bosque esta
frecuentemente cubierto por Sphagnum sp. En vez de
Liquenes. Cyperaceae grandes (e.g. Rhynchospora locuples)

estdn.formando una alfombra graminosa.

Jalca (Bosque Subalpino, Ceja Andina)

La zona de bosque mads alta esta formada por el
“bosque subalpino”, que tiene una apariencia similar
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a la “Jalca” de Bolivia. Esta formacion, conforma una
vegetacion arbustiva casi impenetrable que un bosque,
esta densamente interrelacionada con los Paramos.
El limite de bosque en el drea de ECSF esta causado
mayoramente por los vientos muy fuertes. Areas con
proteccion contra el viento se encuentran densamente
cubiertas por Jalca, mientras dreas con exposicién al
viento estin ocupadas por Paramo a la misma altitud.
Por eso, no existe un limite de bosque real en la regién.
A partir de una altitud de 2450 m se puede encontrar
islas de Jalca ya en el bosque montanoso alto. Las
copas de las especies dominantes — especialmente
Cunoniaceae (Weinmannia spp.), Clusiaceae (Clusia spp. ),
Clethraceae (Clethra spp.) y muchas Melastomataceae
pequenas (Brachyotum spp., Miconia spp.) solo tienen 1-
2 m de didmetro, formando un dosel sumamente
denso, con muy poca luz llegando al piso. Los fustes
dan origen a una alfombra muy profunda de briofitos
y material orginica, y en diferencia a la diversidad de
la flora arbustiva, la flora herbacea esta muy pobre.

Arboles representan la forma de vida més
abundante con 172 especies, arbustos (131), hierbas
(132), helechos no-epifitos (37), trepadoras (15) y
parisitos (2). Solo se registraron 120 especies de
epifitas en la Jalca. Familias de la zona baja como
Araceae y Piperaceae desaparecieron, la diversidad
de Bromeliaceas y Orquideas ha disminuido. Cuando
en otros tipos de bosque las Orquideas representaron
mas 0 menos una tercera de las epifitas, en la Jalca su
importancia llega a 60 %. Este esta muy comparable
con los resultados de Boegh (1992) que encontré 138
especies en una parcela en el drea cercana de Cajanuma.
Las comunidades de Jalca crecen sobre Oxaquic y
Aquic Dystropepts y reciben una precipitacién anual
de casi 4000 mm. La ocurrencia casi constante de
neblina les da humedad adicional.

Paramo

Los Paramos de la region son sumamente ricos
de especies, y con frecuencia cubiertos por nubes,
con la precipitacion anual llegando a 10000 mm. La
frecuencia de vientos fuertes (con un promedio de
velocidad médxima del viento de 60 km/h) esta
caracteristica por el area. Typic Tropaquepts y Lithic
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"Troporthents son los tipos de suelos prevalentes. Las
gramineas mayores son Bambusoidas del género
Neurolepis. Estos especies son obviamente muy
sensitivos al efecto de fuegos frecuentes, y por eso
estin reemplazados de inmediato por gramineas més
duras como Calamagrostis, Festuca y Stipa en condiciones
con quemas frecuentes. Por la razén que estos géneros
no tienen mucha importancia en el Neurolepion
tipico se puede clasificar los Paramos de la ECSF
como muy naturales. Con su abundancia muy alta de
diferentes especies de Neurolepis, los Paramos del 4rea
de estudio pueden ser interpretados como
remanentes de la vegetacion alpina natural potencial

que probablemente ha cubierto dreas grandes de la
montana alta del Sur de Ecuador originalmente,
mientras los Piramos de gramineas duras se
encuentran en regiones perturbadas por impacto
antropolégico y deben ser considerados como
vegetacion secundaria. Arboles (3 especies), Epifitas
(4) y trepadoras (7) casi desaparecen. Arbustos (20)
y helechos no-epifiticos (22) se vuelven menos
importantes, mientras hierbas (147 especies) son la
forma de vida mas importante de los Paramos (Fig.
3). Sintaxonémicamente los Neurolepio-Puyetalia
estan parte de los Wernerietea Cleef, 1981.

Ecologia de regeneracion de bosques montanos
tropicales

Los Bosques Montanosos de América Latina, de
las cuales quedan solo pocos después de tala, muestran
ciclos tipicos de regeneraciébn mosaica. Bajo
condiciones naturales los claros que son resultado de
caida natural de arboles, se cierran por especies que
llegan primero. En muchos casos no obstante se puede
observar un juego muy tipico de especies pioneras de
crecimiento rapido, que actan como arboles de
sombra, bajo este dosel se desarrollan las especies
climax, que necesitan sombra para su germinacion y
crecimiento juvenil. Esta regla, que sirve para muchos
bosques tropicales, no obstante, muestra problemas
en ciertos bosques, los cuales tienen una especie
dominante o especialmente importante. Uno de los
mejores ejemplos de este se encuentra en Africa.
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En el Bosque Montanoso Bajo del Sur de Ecuador
y Norte de Perq, los claros estin colonizados de
inmediato por Cecropiaceae (especialmente Cecropia
montana), Piptocoma discolor (Asteraceae), Isertia laevis
(Rubiaceae) y Heliocarpus americanus (Tiliaceae). El dosel
se cierre muy rapido, y los especies primarias se
regeneran bajo la sombra de los pioneras.

Regeneracion de derrumbes naturales en el
ambiente Andino

En los Andes Ecuatorianos, los derrumbes fueron
estudiados especialmente por Stern (1995) y Kessler
(1999) quien trabajo en Bolivia. Otros trabajos sobre
derrumbes en el ambiente tropical incluyen Garwood
et. Al (1979) en Panamd, y Guariguata (1990) en
Puerto Rico. En estas regiones tropicales, los
derrumbes se encuentran con gran frecuencia. En
adicién a pendientes escarpados y lluvias fuertes, la
construccion de carreteras y tala y quema debilitan
el substrato, y la descomposicién del material geol6gico
también tiene una influencia en la frecuencia de

derrumbes (Brabb & Harrold, 1989).

La funcién de derrumbes para el desarrollo de la
vegetacion de esta regién es muy importante, y
representan un factor sumamente importante por el
mantenimiento de la biodiversidad, la dinamica y la
estabilidad del bosque montafnoso. En bosques muy
viejos, especialmente en el Bosque Montanoso Alto,
la diversidad esta drasticamente reducida. La mayoria
de las especies encontradas durante el proceso de la
sucesion no son elementos del bosque maduro. Por
eso, los derrumbes son un factor muy importante
para la regeneracion del ecosistema.

La sucesion de derrumbes en Ecuador sigue més
0 menos el esquema encontrado en otras dreas de
montana (Herzog, 1923; Simonett, 1967; Garwood
et al., 1979; Guariguata, 1990; Stern, 1995). No
obstante, como Kessler (1999) ya observé en Bolivia,
la regeneracion de derrumbes Andinos muestra
diferencias en relacién a la funcién de diferentes
helechos. Como en Bolivia, Pteridium arachnoideum —
aunque muy importante en la sucesion de areas
antropolégicas perturbadas — no tuvo ninguna
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