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EDITORIAL

La preocupaci6n 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 estd afectando severamente sus condiciones de vida,
haciendo peligrar el futuro mismo de la tierra. El tema ya no sélo 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 conservacién de los bosques en los grandes foros nacionales e internacio-
nales, es evidente; esta inquietud estd trascendiendo la simple retérica y ya se cuestionan y replantean
los actuales estilos de vida y de desarrollo, proponiéndose la biisqueda 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 estdn sujetos a procesos de des-
truccion acelerados que contribuyen a acrecentar los cinturones de pobreza en las zonas rurales.

Esto justifica la preocupacién mundial y al mismo tiempo el creciente interés por la conservacién de
bosques y ecosistemas en general; sin embargo, el acentuado protagonismo, duplicacion de esfuerzos,
falta de coordinacién entre agencias e instituciones, trabajo conjunto y poca participacién local en
regiones deprimidas donde las desigualdades econdmicas constituyen el principal factor de defores-
tacion, ponen en riesgo las iniciativas de conservacién, el mejoramiento del régimen fiscal y legal, la
distribucién 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 garantizard en la medida que podamos pasar
la factura de los servicios ambientales como la captacion de CO,, que seria mas rentable que la misma
produccion maderera.
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La Carrera de Ingenieria Forestal, con la grata oportunidad de celebrar los 35 afios de creacidn,
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 prictica profesional
han cosechado valiosas experiencias que hoy las hacen trascendentes como un aporte y colaboracion
al celebrar un afo mds de su creacion.

La Coordinacion 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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CRECIMIENTO INICIAL DE Tabebuia
chrysanthay Cedrela montana CON FINES
DE REHABILITACION DE AREAS
ABANDONADAS EN EL TROPICO
HUMEDO ECUATORIANO

RESUMEN

El proceso de recuperacion natural en dreas degra-
dadas es lento, puede tomar varios aifios hasta
lograr establecer una cubierta forestal, por tal
razon, 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 investigacion 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 realizo 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

Darlin Gonzdlez", Ruth Poma’,
Milton Ordéiiez' 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.), Didmetro a la base de 1,63 cm. y didmetro
de copa (24,03 cm.), presento 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. presentd los
mejores valores en Pastos. El crecimiento de las
dos especies forestales estd en funcion del tipo
del uso del suelo ya que cumple con los requeri-
mientos y, ademds, la cobertura arbérea y arbus-
tiva favorece la sobrevivencia y crecimiento de

! Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja, dg_zoo@hotmail.com

Carrera de Ingenieria Agrondmica, Universidad Nacional de Loja

:  Profesor del Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, Universidad Nacional de Loja.

*  Autor para correspondencia
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las especies, debido ala 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 hectdreas, 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 estd
disminuyendo, lo cual se refleja en el incremento
de la tasa anual de deforestacion en los tltimos 15
anos, pasando de una tasa del 1.5% en el periodo
1990-2000 al 1.7 para el periodo 2000-2005, siendo
una de las mads 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/aiio bésica-
mente con especies exdticas 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 inversiéon en
futuros programas de forestacién y reforestacién

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 didmetro 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

Localizacién del Area de Estudio

El estudio se realiz6 en los alrededores de la Esta-
cion 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): 9 560 200 a 9 561 550 Norte y712150 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 afio, siendo de
marzo a agosto los meses mas lluviosos, y noviem-
bre el periodo seco, con una precipitacién 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.

74
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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).

Caraclensticas Pastos Llashipa Arbustos
Localizacion Finca Don Herminio Finca Don Ramon Cerro “Chamusgquin™
713475 714299 712269
UT™M
9360931 9561044 9560293
Altitud (msnm.) 1800 - 2100 1850-2100 2000-2200
Inclinacion (%) 53 69 RE)
Cobertura de Vegetacion (%) 100 100 80-100
Formaciones de vida dominantes Pastos Llashipa y pocos arbustos Arbustos, Llashipa y hicrbas
Setaria sphacelata, Melinis Preridium arachnoideum,
Especies dominantes minutifiora, Pennisetum Ageratina dendroides, Baccharis Ag;ramm di;’;::;d“' Myrs mj
clandestinum latifolia Ay o i
Estado de sucesion media Estado de sucesion avanzado
Visgi et sl gaaderie dominada por Liashipa doainado por arbustos
Topografia Irregular y escarpado Iregular y escarpado Irregular vy escarpado
R Z’:’r‘"“a“m'“":f‘”’a‘ Nectandra membranacea, Inga  Vizmea fomeninc Tabebuia
Tabebuia criysantha P ok o M
Caracteristicas del Suclo
Ph 52 53 5,1
o & C (%) 52 58 3,7
e N (%) 0,26 031 0,18
Horizonte B C (%) 1,2 09 0,8
PRIR N (%) 0,07 0,09 0,06
C (%) 0.7 0,7 0.7
Sobneld N (%) 0,08 007 0,05
Coleccion de datos uso del suelo: Pastos, Llashipa y Arbustos. Las
P

La coleccion de informacion se basé en la evalua-
cion del crecimiento a los 60 meses de T. chrysan-
tha y C. montana establecidas en tres tipos de

unidades experimentales evaluadas fueron esta-
blecidas en el 2003 por el proyecto de reforestacion
de pastizales abandonados del sur del Ecuador.

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal
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Cada 4rea 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 informacién

Con la informacién recolectada se calculd la sobre-
vivencia y los promedios de altura, didmetro a
la base y didmetro de copa para cada una de las
unidades experimentales por tipo de uso del suelo.
El estado sanitario se analiz a partir de la esta-
distica descriptiva en la representacién de grificos
en barras rectangulares, en base a los porcentajes
de plantas obtenidos de la observacion de campo.
Se realizo un ANOVA y Comparacién Miiltiple 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 arbérea 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 didmetro 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 alos 60 meses de g)lantaci()n en tres tipos de suelo,

Barras muestran el error estindar, diferentes letras representan diferencia significativa a nivel de confianza p=09

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.), didmetro ala base (1,87 cm) y

A

Sebrevivencia (%e)

(0 +
PASTOS

TT ASHIP A

Altura(cm)
M
=
!
— =

(0 4 + v
PASTOS

ARBIUISTIV

TTASHIPA ARRIISTIVA

didmetro de copa (28,53 cm) se registrd 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 estd 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 enlos tropicos, ademas
el comportamiento de las especies dependen de las
condiciones de cadassitio. Por otro lado, la ecologia
de las especies seleccionadas también juega un
rol crucial en el desarrollo de los drboles en cada
sitio (Pedraza y Linera 2003). Las diferencias en
el desarrollo de los drboles entre estadios puede

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

Sobrevivencia y Crecimiento de T. chrysantha

T. chrysantha registr6 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 7T chrysantha para

Revista de la Carrero de Ingenieria Forestal
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establecerse en dreas degradadas bajo condiciones
heterogéneas.

La diferencia de sobrevivencia de T. chrysan-
tha en Arbustivo en relacion a los dos restantes
puede ser explicado por su tolerancia a la sombra;
ademds, 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
maleria organica. Por otro lado, Giinter (2009)
argumenta que especies de valor maderero perte-
necientes al grupo de especies de sucesion media
(Tabebuia, Cedrela y Juglans) requieren de baja
proteccion para su desarrollo comparado con
la cobertura densa de Pteridium arachnoideum
de Llashipa. En este mismo contexto Pedraza y
Linera (2003) manifiestan que la presencia de un
estrato arboreo 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
arbdreas 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
segln Giinter (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, ademds, mani-
fiesta que un razon 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 Giinter (2009) quien indica que las especies
de sucesion media muestran similar o mejor desa-
rrollo bajo llashipa o arbustos en comparacién 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
coloracién blanquecina en el envés de las hojas, lo
que caracteriza a la cochinilla y mosca blanca.

Sobrevivencia y Crecimiento de Cedrela
montana

La documentacidn sobre las condiciones 6ptimas
para el desarrollo de C. montana son escasos, por
tal razoén 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 ala competenciayla
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 Gilinter (2009) a los 36 meses
logré el mejor desarrollo en el estadio Llashipa
que posee alto N, Mg, Mn, y baja disponibilidad
deP.

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

El mayor registro de crecimiento de C. montana
ocurri6 en el estadio, a pesar de tener el menor
nimero de plantas es convalidado por los resul-
tados obtenidos por Gunter (2009) quien alos 36
meses bajo su estudio de cluster en suelos deter-
mina en las condiciones del estadio Pastos (alto
contenido de Mn, y bajo P) presenté 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, mostré 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 lallashipa dificulta
la reforestacion.,

Los crecimientos registrados en este estudio son
menores a los registrados para otras especies de
Cedprela, 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 dafio moderado
por el viento 0 una muerte de terminales parcial)
(Cintron 1990).

CONCLUSIONES

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

El crecimiento de las dos especies forestales nativas
estd 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 arbérea 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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