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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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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
desarrollé en la Reserva Natural Numbala (RNN)
en la zona sur de occidental del Parque Nacional
Podocarpus (PNP), donde se determiné la compo-
sicion floristica y estructura del bosque de neblina.
Se identificd 171 especies con didmetros = 5 cm de
DAP que pertenecen a 44 familias y 84 géneros.
Las familias mds 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,

A

Autor para correspondencia.

Cecropia montana entre olras, 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 segin el indice de Shannon,
Retrophyllum rospigliosii y Prumnupitys hamsiana
son las especies ecoldgicamente mds importantes
en ¢l bosque nublado de Numbala vy, la estruc-
tura del bosque esta constituida por drboles de
gran tamario de las Podocarapacea que en el dosel
superior estdn asociados con Nectandra, Clusia,
Tabebuia y Eugenia.

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

INTRODUCCION

El bosque nublado es uno de los ecosistemas més
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.
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se ubican entre los mds importantes hotspots de
biodiversidad mundial (Tob6n 2009). Ademas es
importante, desde el punto de vista de la regula-
cién 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 fenémeno provoca que estos
bosques tengan un funcionamiento hidrologico
excepcional (Avendano 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 (Tobdn 2009).

En el sur del Ecuador, especificamente al suroc-
cidente del Parque Nacional Podocarpus (PNP)
se encuentran los iltimos 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 econdmica (Galves et
al. 2003). En estudios realizados por: Cesa (1989);
Lojén (1992); Hofstede (1998); Castillo y Castro
(1989), Rios y Rios (2000); Predesur (1975); des-
tacan también que los romerillos son conside-
rados especics en peligro de extincién local, en
razén 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
antropicas, fragmentacion y disminucién de cober-
tura vegetal, que deberian ser objeto de acciones
intensas de manejo y conservacion, debido a que
albergar romerillales, especies emblematicas 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 arbéreo, arbustivo y herbéceo, en
el caso de los arboles se registro los individuos 2
a5 cm de DAP.

Se determino que el bosque nublado de Numbala
tiene caracteristicas extraordinarias en relacién a
olros bosques nublados del Sur del pais, en cuanto
a composicion floristica y estructura, por la abun-
danle presencia de tres especies de la familia Podo-
carpacea, que en esta zona se conservan en buen
estado natural. Se presentan datos de drea basal,
volumen, pardmetros ecologicos y endemismo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizo en el bosque nublado
Numbala en el sector sur occidental del Parque
Nacional Podocarpus (PNP), canton Palanda, pro-
vincia de Zamora Chinchipe, al sur del Ecuador, en
los predios de la Fundacion Naturaleza y Cultura
Internacional. El drea de estudio fue priorizada
porque existe una diversidad floristica especial y
por ser el hdbitat de los Gltimos 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/afio 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), Seguin Sierra et al. (1999) corresponden
a la formacién 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 drea de estudio

100 m
ljlstable.amlento de la parcela X e 3
Se considerd la topografia del terreno y la hete- I-‘—_I
rogeneidad del bosque. Luego se delimito e ins- : ~ & g
talo una parcela permanente de 100 x 100 m (10
000 m?*) divididas en 25 subparcelas de 20 x 20 m 1 [[_— . I
(Aguirre 2009). Para ¢l estrato arboreo se tomdé 100
los datos de los individuos > 5 cm de DAP, altura X i 1 Fr; !
total, coordenadas X.Y y las caracteristicas bota- ]
nicas de las especies. [ ! |
Dentro de las 25 subparcelas se delimité nueve & i ﬂ
subparcelas de 5 x 5 m para registrar los datos vy | 1 1 it v

del estrato arbustivo y, dentro de cada subparcela

de 5 x 5 m se establecié una subparcelade 1x1 m  Figura 2: Diagrama de la parcela permanente para
(Figura 2) para el estrato herbdceo. Para el estrato el muestreo del estrato arbéreo (100x100 m, 25
arbustivo y herbiceo se contabilizé el nimerode ~ subparcelas), arbustivo (5x5 m, 9 subparcelas) y
individuos. herbiceo (1x1m, 9 subparcelas).
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Andlisis de datos

Con los datos obtenidos se calculé los pardmetros
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 drboles, se
calcul6 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 selecciond
tres drboles por clase diamétrica, a los cuales se
midi6 en pie los didmetros cada 3 m de altura.
Finalmente con los datos obtenidos se aplico la
formula de Smalian para la cubicacion:

Vazgﬁ’# »L+§l.‘iz'.ﬂ*L+Q2+2.,..Qn +L

Donde:

Va = Volumen del 4arbol
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 midi6 la distancia a la
que se encuentra cada drbol (0 - 100 m), distancia
horizontal desde el eje (izquierda y derecha), se
consider6 la altura, forma y didmetro de copa de
cada individuo.

RESULTADOS
Composicién Floristica

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

Cuadro 1. Diversidad relativa de cada familia de los individuos 2 5cm DAP, identificada en el bosque

nublado de Numbala.
N’  FAMILIA N° géneros N’ especies DR (%)
1  Actimdiaceae 1 1 0,58
2  Annonaceae 2 3 1,75
3  Aquifoliaceae 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 | | 0,58
10 Chloranthaceae 1 2 1,17
11  Clethraceae 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 B 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
50 Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal
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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 I 5 292
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 | 0,58
42 Verbenaceae 1 3 1.75
43 Violaceae 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 5

4 Melastomataceae 1 2 10

5 Piperaceae 1 9 45

6 Rubiaceae 1 4 20

4 Solanaceae 2 2 10

TOTAL 8 20 100

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

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

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

7 Urticaceae 1 1 1,692

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 1 3,33

4 Dryopteridaceae 1 3 10,00

5 Orchidaceae 7 13 4333

6  Polypodiaceae 1 1 333

7  Zingiberaceae 1 1 3.33
TOTAL 14 30 100

La composicion arborea del bosque nublado de
Numbala estd compuesta por 1091 individuos con
didmetros = 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 ecologicamente mds
importantes, que son Retrophyllum rospigliosii y

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

Cuadro 5. Pardmetros ecoldgicos del ecosistema nublado Numbala, 10000 m* de muestreo, 171 especies

diferentes.
T 2y D (Ind/ AB DR Dm

Familia Nombre cientifico ha) m) (%) (%) IVI
Euphorbiaceae Hyeromima asperifolia Pax yK. Hoffm. 42 1,32 3,85 280 6,65
Piperaceae Piper obtustfolium L. 35 026 321 054 3.75
Rubiaceae Jossia aequatoria Steyerm. 33 0,30 3.03 062 3,65
Lauraceae Endlicheria sericea Nees 32 058 293 124 4,17
Bignoniaceae  Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson 31 0,71 284 150 434
Rubiaceae Psychotria brachiata Sw 30 036 275 077 3,52
l.auraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 29 0,89 266 188 454
Podocarpaceae  Retrophylium rospigliosit (Pilg.) CN. Page 29 16,58 2,66 35,17 37.83
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. 27 0,29 248 0,62 3.10
Lauraceae Nectandra lineata {Kunth) Rohwer 26 0 ,2 ] 2 ,38 0,45 2,83
Podocarpaceae Prumnupitys hamsiana (Pilg) Lavb, 22 11,55 2,02 24,51 26,53
Podocarpaceae Podocarpus oleifolios D. Don ex Lamb. 5 031 046 066 1,12

Estructura diamétrica es baja en este bosque, su volumen representa el

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

79,6 % del volumen total. Nageia rospigliosii con
315 m*/ha en 29 arboles y Prumnupitys hamsiana
con 195 m*/ha en 22 drboles, 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 Clase no )i Area basall Factor D A P HT

C, I a s e diamétrica e ha de fo_rma hV:l(.m")l‘ml/ promedio promedio
diamétrica (DAP em) (m?) promedio (m) (m)

I 0-10 471 2,462 8.201 0,081 6,02
n 10,1-20 440 6,507 33,809 0,135 8,83
m 20,1 -30 91 4,267 35,862 0,243 15,12
v 30,1-40 25 2299 0,5440 23,700 0,341 18,98
v 40,1 - 50 16 2411 27.611 0,437 20,84
Vi 50,1-60 6 1,354 18,955 0,536 25,67
v 60,1-70 6 1.934 29,783 0,640 2817
Vi 70,1-280 36 25,882 473967 0,942 32.89

TOTAL 1091 47,116 651,890

La estructura diamétrica del bosque nubladode Ty IT donde los 911 4rboles estan en proceso de
Numbala que se presenta en la figura 3,indicaque  crecimiento, mientras que la clase VIII est4 for-
el bosque se encuentra en proceso de recupera-  mada por 36 drboles de Retrophyllum rospigliosiiy
cion, la distribucién diamétrica tiene laformade  Prumnupitys hamsiana que se conservan en estos
J invertida, con un desfase en las clase diamétrica  ecosistemas nublados.

N2 arboles/ha
N~
£

0-10  101-20 201-30 30,1-40 40,1-50 50,1-60 60,1-70 70,1-280
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 5x 100 m (dentro
de la parcela grande), tomando en cuenta los individuos = 5 cm de DAP.

DISCUSION
Composicién Floristica

Gentry (1993) y Atlas de los Andes del Nortey
Centro (2009), indican que las familias mds 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 rospigliosiiy 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 montafioso, lo
que confirma su importancia ecoldgica y socioeco-
némica y la necesidad de su conservacion.

Cabe recalcar que estos bosques a mds de ser
importantes econémicamente por el valor de su
madera, son ecolégicamente 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 afos estos bosques se convertiran en una
reliquia ecolégica.

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,
altura y DAP de los arboles, p.g: Sinchez y Rosales
(2002) en Cajanuma registraron un volumen de
284,95 m*/ha.

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

Con la finalidad de documentar la importancia y
riqueza de los bosques nublados se ha estimado
los pardmetros dasonémicos que corresponden
al registro total de drboles por hectarea, asi, en
la figura 3 se muestra que, ¢l mayor niimero 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 drboles/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 drboles que constituyen el 83,51
% del total registrado, esto significa que la mayo-
ria de especies estdn 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 regi6n sur, con
mayor dominancia e importancia ecolégica de las
especies Retrophyllum rospigliosii y Prumnupitys
hamsiana, los mismos que estdn asociados en
su dosel superior a otras especies de las familias
Lauraceae, Euphorbiaceae, Cunnoniaceae, Cya-
theaceae, Cecropiaceae y Moraceae, propias de
ecosistemas montafosos.

Elbosque 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 mas 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 fisiolégica y, que
debido a su valor comercial y elevado volumen
son sobreexplotadas.

AGRADECIMIENTO.

A la fundacién Naturaleza y Cultura Internacio-
nal por las facilidades logisticas proporcionadas
para la zona de estudio. Al Programa de Boté-
nica y Conservacion del Jardin Botanico del Mis-
souri para el Ecuador, en la persona del Doctor
David Neill por el aporte financiero de las Becas
Mellén. Al Doctor Nikolay Aguirre e Ingeniero
Luis Sinche, por sus comentarios y sugerencias
en la redaccién del texto. Finalmente dejamos
constancia de nuestro agradecimiento al perso-
nal Técnico del Herbario Reinaldo Espinosa por
la logistica y apoyo brindado en el desarrollo de
la investigacion.

LITERATURA CITADA

AGUIRREZ. Y N. AGUIRRE 1999. Guia practica
para realizar estudios de comunidades vege-
tales. Herbario Loja N° 5. Departamento
de Botédnica y Ecologia de la Universidad
Nacional de Loja. Loja, Ecuador. 30p.

ATLAS DELOS ANDES DELNORTE Y CENTRO
2009. Secretaria General de la Comuni-
dad Andina. Editorial Depésito Legal en
la Biblioteca Nacional del Perii N© 2009-
03566.

AVENDANO D. 2007. Biomasa y capacidad de
almacenamiento de agua de las epifitas en
el Pdramo de Guerrero (Cundinamarca,
Colombia). Tesis Ingenieria Forestal. Uni-
versidad Nacional de Colombia, Sede Mede-
1lin. Medellin. 78 p.

CASTILLO N. Y B. CASTRO 1989. Estudio
dendroldgico y fenolégico de las principa-
les especies forestales nativas del canton

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal

55



ECOLOGIA FORESTAL

Saraguro. Tesis Ing. For. Loja, Ec. Univer-
sidad Nacional de Loja, Facultad de Ciencias
Agricolas, Escuela de Ingenieria Forestal.
238 p.

CENTRAL ECUATORIANA DE SERVICIOS
AGRICOLAS-CESA. 1989. Especies fores-
tales nativas de los Andes ecuatorianos:
resultados preliminares de algunas expe-
riencias. Quito, Ec. 50 p.

CERON C. 2003. Manual de Botanica, Sistema-
tica, Etnobotdnica y Métodos de Estudio
en el Ecuador. Herbario “Alfredo Paredes”
QAP, Escuela de Biologia de la Universidad
Central del Ecuador. Quito, EC. 315 p.

GALVEZ]., Z. AGUIRRE, O. SANCHEZ, Y N.
LOPEZ 2003. Estado Actual de Conserva-
cion y Posibilidades del Manejo del Rome-
rillo en la Regién Sur Occidental del Parque
Nacional Podocarpus. UTPL. Loja: Ministe-
rio del Ambiente, Herbario Loja, Programa
Podocarpus. 155 p.

GENTRY, A. H. 1993. Patterns of diversity and flo-
ristic composition in Neotropical montane
forest. The New York Botanical Garden.

LAMPRECHT, H. 1990. Silvicultura en los trépi-
cos. Trad. Antonio Carrillo. Reptiblica Fed-
eral Alemana. (GTZ) GmbH.

LOJAN, L. 1992. El Verdor de los Andes: drboles y
arbustos nativos para el desarrollo forestal
altoandino. FAO, Proyecto de desarrollo

forestal participativo en los Andes. Quito,
Ec. 217 p.

PREDESUR 1975. Inventario lorestal y aprove-

chamiento de los bosques del sur... Loja,
Ecuador. MAG, 209 p.

RIOS, A. Y A. RIOS 2000. Fenologia y propa-
gacion de tres especies de Podocarpaceae,
por semillas y estacas. Tesis Ing. For. Loja,
Ec. Universidad Nacional de Loja. Facultad
de Ciencias Agricolas, Escuela de Ingenieria
Forestal. 106. p.

SANCHEZ, O.Y C. ROSALES 2002. Dindmica
poblacional en el bosque nublado del Parque
Nacional Podocarpus, sector Cajanuma.
Tesis Ing. For. Universidad Nacional de
Loja. Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables. Loja, Ecuador.

TOBON, C. 2009. Los bosques andinos y el agua:
Programa Regional para la Gestion Social
de Ecosistemas Forestales Andinos ECO-
BONA. Serie investigacion y sistematizacion
Ne 4, Programa Regional ECOBONA-IN-
TERCOOPERACION, CODESAN. Quito.

56

Revista de lo Carrera de Ingenieria Forestal



ECOLOGIA FORESTAL

Anexo 1. Célculo de pardmetros ecologicos de los individuos > a 5 cm de DAP.

Area
A Sk NOMBRE D (Ind/ DR D m IVI
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN ha) I:::)l %) (%) (%)
1 Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra. Monte de oso 1 0,003 0,092 0,006 0,098
2 Annonsccac Apicogures: dolickccorpa. SNaW Y 2 0035 0183 0074 0258
Sandwith
3 Annonaccac Guatteria aff decurrens R E. Fr g:““‘””‘ 19 0467 1742 0991 2,732
4 Annonaccac Guatteria megalophylla Dicls 1 0,014 0,092 0,030 0,121
5 Aquifoliaceac Jlex sp.1 1 0,021 0,092 0045 0,136
6 Aquifoliaccac liex sp. 6 0,086 0,550 0,182 0,732
7 Araliaceae Dendropanax sp. 9 0,096 0825 0204 1,029
8  Arccacess g;";”""d""" bnearty: ol &%) pogan 3 0011 0275 0023 0298
9 Asteraccac Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 1 0,016 0,092 0,034 0,126
10 Asteraccac Pictocoma discolor (Kunth) Pruski Tunashe 21 0,312 1,925 0,662 2,587
’ ‘ Tabebula  chrysantha  (Jacq) G, ?
1 Bignoniaccac Sikotaca Guayacin 31 0,705 2841 1496 4337
12 Cecropiaceae Cecropia montana Warb, Ex Snethl, Guarumo 1 0,430 1,008 0912 1,921
13 Cecropiaceac Pourouma bicolor Mart, Uva de monte 2 0,014 0,183 0,030 0,213
14  Cecropisceae  Pourouma cecropitfolia Mart “RoseD % 0061 0733 0342 1075
15 Celastraceae Maytenus sp. 1 0,008 0,092 0017  0.109
16  Chloranthaceac g‘l‘;’o“n . rconae. (Rulx. & Bac) 1 0,009 0092 0019 0111
17 Chloranthaccae Hedyosmum sp, 3 0,146 0,275 0310 0585
18  Clethraceas Ciethra revoluta (Ruiz &Pav.) Spreng, Almizcle 11 0,228 1,008 0484 1,492
19 Clusiaceae Clusia alata Planch. & Triana Duco 3 0,049 0275 0104 0379
20 Clusiaceae Clusta elliptica kunth Duco 2 0,104 0,183 0,221 0,404
21 Clusiaccae 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 Cyatheacess ‘é’:ﬂf’" cwpidatg . (Runze) DS,  pocsiutereo 15 0117 1375 0248 1,623
4 Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin,  Llashin 23 0,158 2,108 0335 2,443
25 Cyrillaceas Purdiaea nutans Planch 1 0,004 0,092 0008 0,100
26  Dicksoniaceae Dicksonla sellowiana Hook, Helecho arboreo 13 0,080 1,192 0,170 1,361
27 Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. 20 0399 1.833 0847 2,680
28  Euphorbiaccae Aparisthmium cordatum Baill 9 0,550 0825 1,167 1992
29 Euphorbiaceac Hyeronima macrocarpa Mall. Arg. | 0.005 0,092 0,011 0,102
30 Euphorbiaceae Hyeronima asperifolia Pax &K. Hoffm.  Sanon 42 1320 3850 23801 6,650
31 Euphorbiaceae Sapium marmiert Huber Caucho 1 0,018 0,092 0038 0.130
32 Euphorbiaceae Tetrorchidium andinmum Mall Arg, 5 0,054 0438 0,115 0,573
33  Euphorbiaceae Tetrorchidium macrophyllun Muell 3 0,035 0275 0,074 0349
34 Flacourtaceae Casearia gorgonea Killip. 1 0,020 0,092 0042 0,134
35 Flacourtaceae Casearta obovalis Poepp. ex Griseb. 17 0,241 1,558 0,511 2,070
36 Flacourtaceae Casearia sp. Det. Orlando | 0,028 0,092 0,059 0,151
37  Flacourtaceae Xilosma sp. 1 0,003 0,092 0,006 0098
38 Icacmaceae Calatola costaricensis Standl. Palo azul 15 0,110 1375 0,233 1,608
39 icacinaceae Citronella sp | 0,015 0,092 0,032 0,123
40 Lauraceae Antba hostmanmiana (Ness) Mez. 2 0,081 0,183 0,172 0355
41 Lauraccac 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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Laaraceac
Lauraceae
Lauraccac
Lauraceae
Lauraccac
Lauraceae
Lauraccac
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceac
Lauraceae
Lecythidaceae
Melastomatacene
Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceac
Melastomataccac
Melastomataceae

Melastomataceae
Melastomatacene
Melastomataceae
Mclastomataceae
Melastomataceae
Mecliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Mecliaceae
Meliaceae
Meliaccae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceac
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaccae
Mimosaccac
Monimiaceae
Monimiaceae
Monimiaceae
Monimiaceae
Moraceas
Moraceac
Moraccac

Anthasp.1

Aniba sp.2

Endlicheria formosa A. C. Sm
Endlicheria sericea Nees
Endlicheria sp.

Nectandra laure! Klotzsch ex Nees
Nectandra lineata (Kunth) Rohwer
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez
Ocotea benthamtana Mez

Ocotea cernua (Ness) Mez,
Ocotea sp.

Plevrothyriun sp.

Grias peruviana Miers

Clidemia dentata D. Don.
Clidemia septuplinervia Cong,.

Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.)
Triana

Graffenrieda sp.

Miconta calvescens DC.

Miconia capiteliata Cong.
Miconia punciata (Desr.) D. Don ex DC,
Miconia sp.

Miconia sp. 1

Miconia theizans (Bonpl.) Cong.
Miconta triplinervis Rmz & Pav.
Guarea grandifolia DC.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea kunthiana A. Juss.
Guarea pterorhachis Harms
Guarea subandina W, Palacios
Trichlia cf. pallida Sw.

Trichilia claussenii C, DC.
Trichilia guianensis Klotzsch ex C. DC.
Trichilia maynasiana C, DC.
Trichilia rubra C. DC.

Trichilia sp.

Trichiliasp. 1

Trichilia sp. 2

Trichilia sp. 3

Inga acreana Harms

Inga nobilis Willd,

Inga verstediana Benth, ex Scem.
Inga striata Benth.

Mollinedia ovata Ruiz & Pav.
Molimedia repanda Ruiz & Pav.
Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC.
Siparuna sp.

Batocarpus ornocensis H. Karst.
Ficus cuatrecasasiana Dugand
Ficus insipida Willd.

Caneldn blanco

n/n
Canelan,
curiguiro
Laurel
Canelon

Canelon

Sicrrilla oxidada

Cedrillo
Cedrillo

Cedrillo
rabo de mono

Guabillo

Guabillo

Limongcillo

Pituca
Higuerdn samoso
Higuerén

1

—_ 2 N A e e N e

—— N s
w©

5
13

2
1
3
4
7

0,236
0,013
0,039
0,583
0,020
0,386
0,211
0241
0,052
0,007
0,009
0,053
0,034
0,014
0,293

0,011

0,043
0,067
0,014
0,049
0,010
0,076
0,038
0,012
0,008
0,015
0,294
0,006
0,100
0,162
0,007
0,017
0,036
0011
0,083
0,016
0,025
0,004
0,408
0,014
0,002
0,006
0,066
0,078
0,007
0014
0,034
0,663
0,207

0,642
0,183
0,092
2,933
0,092
2,658
2383
1283
0275
0,092
0,092
0,092
0,367
0,183
1,742

0,275

0,458
0,183
0275
0733
0,092
1,192
0,642
0,183
0,092
0275
2475
0,092
0,550
1,100
0,092
0,183
0,092
0,092
0,458
0,183
0,183
0,092
1650
0,183
0,092
0,092
0458
1,192
0,183
0,092
0275
0,367
0,642

0,501
0,028
0,083
1,237
0,042
1880
0,448
0,511
0,110
0,015
0,019
0,112
0,072
0,030
0,622

0,023

0,091
0,142
0,030
0,104
0,021
0,161
0,081
0,025
0,017
0,032
0,624
0,013
0,212
0,344
0,015
0,036
0,076
0,023
0,180
0034
0,053
0,008
0,866
0,030
0,004
0,013
0,140
0,165
0,015
0,030
0,072
1,411
0439

1,142
0211
0,174
4,170
0,134
4,538
2,831
1,795
0,385
0,107
0,111
0204
0,439
0.213
2363

0,298

0,550
0325
0,305
0,837
0,113
1353
0,722
0209
0,109
0307
3,099
0,104
0,762
1,444
0,107
0,219
0,168
0,115
0,639
0,217
0,236
0,100
2,516
0,213
0,096
0,104
0,598
1357
0,198
0,121
0,347
1,778
1,081
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92 Moraceae Ficus maxtma Mill. Higuerén 12 0212 1,100 0450 1,550
93  Moraceae Fious mutisii Dugand 1 0,013 0,092 0028 0,119
94  Moraceae Morus insignis Bureau 13 0,243 1,192 0,516 1,707
98  Moraceae Pseudolmedia sp. 1 0,009 0092 0019 0111
96  Myrsinaceae Geissanthus sp. - 0,070 0367 0149 0515
97 Myrsmaceac Myrsine sp. 1 0,008 0,092 0,017 0,109
98 Myrtaceas Calyptranthes bipennis Q. Berg 1 0,020 0,092 0042 0,134
99 Myrtaceae g:"‘“’" e o panievide Raix & 7 0056 0642 0119 0760
100 Myraceae Calyptranthes plicata McVaugh 1 0,004 0,092 0,008 0,100
101  Mynaceae Calyptranthes sp. 1 0,003 0,092 0006 0,098
102 Mynaceae Eugenia florida DC. Arrayin 2 0,024 0,183 0,051 0,234
103 Myrtaceae FEugenia sp. Saca 4 0,114 0367 0242 0,609
104  Myrtaceae Eugenia sp. 1 1 0,008 0,092 0017 0,109
105 Myrtaceae Eugenia sp. 2 Saca 3 0,084 0275 0178 0433
106  Myrtaceae Eugeniasp. 3 1 0,004 0,092 0008 0,100
107  Myrtaccae Myreia fallax (Richar) DC. Saca blanca 8 0,052 0,733 0,110 0,844
108  Myrtaceae Myreia sp. Saca 1 0,004 0,092 0008 0.100
109  Myrtaccae Moyrcianthes sp. Arrayan 11 0,985 1,008 2090 3098
110 Myrnaceae Mpyrcianthes fragans (Sw.)Mc Vaugh 1 0,033 0,092 0,070 0.162
111 Mynacese ﬁi’;’;{"h”"’ rhopalotdes  (Kunth) o in 1 0643 1008 1364 2373
112 Piperaccac Piper aduncum L. Matico 2 0,034 0,183 0,072 0255
113 Piperaceae Piper obliguum Ruiz & Pav. 4 0,021 0367 0,045 0411
114  Piperaceae Piper obtusifolium L. Sacha matico 35 0,255 3,208 0,54) 3749
115 Piperaceae Piper sp. Matico fino 1 0,028 0,092 0,059 0,151
116 Podocarpaceas ‘;;;’e"""""""' rospigliostt (Pilg) CN.  yeonin 2 16,576 2658 35171 37,829
117 Podocarpaceae Podocarpus oleifolios D. Don ex Lamb, 5:::;2'0 5 0310 0458 0658 1116
118  Podocarpaccac Prumnupitys hamsiana (Pilg.) Laub, Romenllo fino 22 11,553 2016 24514 26,530
119  Proteaceae Panopsis sp. 3 0,055 0275 0,117 0,392
120 Proteaceae Roupala montana Aubl. 13 0,644 1,192 1366 2,558
121 Rosaceac Prunus huantensis Pilg. Caneldn 9 0,122 0.825 0259 1,084
122 Rosaceac Prunus opaca (Benth,) Walp. 1 0,010 0,092 0,021 0,113
123  Rosaccac Prunus sp. 6 0,179 0,550 0380 0,930
124  Rubiaceae Cinchona sp. Cascanlla 1 0,006 0,092 0,013 0,104
125 Rubiaceae FElaeagia cf. unilts (Goudot) Wedd. 1 0,009 0,092 0019 0,111
126 Rubiaceac Elaeagia karstenii Standl. Sacha sapote 4 0,043 0367 0,091 0,458
127 Rubiaceae Faramea capillipes MUIl. Arg 1 0,004 0,092 0008 0,100
128 Rubiacese gﬁ;‘;fm‘m (i R 39 1 0024 0,092 0051 0,143
129 Rubiaceac g [oRhmea: B 2 0,000 0183 0019 0202
130  Rubiaceae Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 2 0,035 0,183 0074 0,238
131  Rubsaceae Joosia pulcherrima Steere 1 0,011 0,092 0,023 0,113
132 Rubiaccae Jossia aequatoria Steyerm, n/n 33 0,294 3,025 0624 3,649
133 Rubisceae S A R R T Cdbdawsan: & 0082 0550 0174 0724
134  Rubiaccac Palicourea luteontvea C. M, Tayvlor Café de monte 1 0,004 0,092 0,008 0,100
138  Rubisceas s il ot K 3 0013 0275 0028 0303
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136  Rubiaccae Palicourea ovalis Standl. 2 0,019 0,183 0,040 0224
137 Rubiaceac Psychothria berteriana DC. 4 0,053 0367 0112 0479
138  Rubiaceae Psychothria sp. 2 0,026 0,i83 0,055 0,238
139  Rubiaceac Psychotria brachiata Sw Café de monte 30 0,364 2750 0772 3522
140 Rubiaceae Psychotria epiphtica K. Krause 22 0,308 2016 0,654 2,670
141  Rubiaceae Psychotria gentryi (Dwyer)C M, Taylor 4 0026 0367 0055 0422
142 Rubiaccac Randia sp. 3 0031 0275 0066 0341
143  Rubiaceae Randia sp. 1 1 0066 0,092 0,140 0,232
144 Rubiaceae Stilpnophvilum sp. 5 0029 04358 0062 0520
145 Sabiaceac Mellosma herbertii Rolfe. 1 00067 0,092 0015 0,107
146  Sapindaceae Allophylus floribundus (Poepp.) Radlk. 10 0,071 0917 0.151 1.067
147  Sapotaceae Pouteria baehniana Monach. 1 0,022 0,092 0,047 0,138
148  Sapotaceae Pouteria bangli {(Rusby) T.D. Penn. 5 0,127 0458 0269 0.728
149  Sapotaceae Pouterta capacifolia Pilz 10 0,156 0917 0331 1,248
150  Sapotaccac Pouteria lucuma (Ruiz &Pav) Kuntze Luma silvestre 2 0,113 0,183 0240 0423
151 Sapotaceae Pouteria sp. | 0,006 0092 0013 0.104
152 Simaroubaccac Picramnia latifolia Tul Remo 2 0,022 0,183 0,047 0,230
153  Solanaceas Cestrum megalophylium Dunal 1 0,003 0092 0006 0,098
154  Solanaccac Cestrum sp. 2 0,009 0,183 0,019 0202
155 Solanaceae Markea sp. | 0,003 0,092 0,006 0,098
156  Solanaccac Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. Mata perro 3 0,022 0275 0047 0322
157  Solanaceac Solanum cucullatum S. knapp 1 0,005 0,092 0,011 0,102
158 Solanaccac Solanum penduium Ruiz & Pav. Sacha tomate 1 0,005 0,092 0011 0,102
159  Solanaceae Solanum sessile Ruiz & Pav. 4 0,108 0367 0229 0,59
160  Solanaceae Solanum smithii S. Knapp 1 0,005 0,092 0,011 0,102
161  Solanaccae Solanum sp. 1 0,014 0,092 0030 0,121
162 Solanaceae Solanum sp. 1 2 0,020 0,183 0,042 0226
163 Staphyleaccee Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Cedrillo 6 0,037 0,55 0,079 0,628
164 Theaccae Freziera sp. 2 0,010 0,183 0,021 0,205
165  Urticaceae Myriocarpa stipitata Benth. Chine 9 0,078 0825 0165 0990
166  Verbenaceac Aegiphila cuatrecasasii Moldenke Guando 25 0,433 2291 0919 3210
167  Verbenaccac Aegiphila sp.1 1 0,000 0,092 0,001 0,093
168  Verbenaceae Aegiphila sp.2 1 0,006 6,092 0013 0,104
169  Violaceae Leonia crassa L. B. Sm. & A Femandez  Sacha sapole 3 0.045 0275 0095 0,370
170 Vochysiaccae Vochysta aurantiaca Stafteu 13 0217 1,192 0460 1,652
171 Vochysiaceae Vochysia sp.1 Zharapungo 2 0,021 0,183 0045 0,228
TOTAL 1091 47,13 100 100 200
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