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PRÓLOGO 

La degradación de la tierra tiene repercusiones 

extremadamente negativas tanto ecológicas como sociales de gran 

importancia, que afectan a 3 200 millones de personas y a 2 000 

millones de hectáreas de terreno en el mundo. La degradación de los 

bosques montanos acelera el cambio climático a nivel mundial, 

aumenta la pérdida de biodiversidad, causa pobreza en las 

comunidades cercanas, migraciones, conflictos y tiene efectos 

negativos sobre el flujo de gases de efecto invernadero, lo que pone en 

riesgo los medios de vida y la alimentación. En muchos estudios el 

objetivo principal es hacer frente a estos desafíos que están 

relacionados entre sí. Las prácticas de restauración ofrecen otros 

beneficios adicionales, como la reducción de la velocidad del cambio 

climático y de sus efectos mediante la captación de carbono y la 

reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero. También 

contribuye a la resiliencia ecológica de los paisajes y reducen el riesgo 

de catástrofes medioambientales. 

Los bosques sanos cumplen una función importante en la vida 

de millones de personas, ya que descargan agua limpia en los cauces 

y represas, sustentan cientos de animales y plantas comestibles, 

proporcionan medicinas, y ofrecen los suministros para satisfacer la 

demanda de madera y leña a la industria y sobre todo a las 

comunidades locales. Las tierras y los bosques degradados no pueden 
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cumplir correctamente sus funciones ya que hasta que se recuperen 

necesitan un largo tiempo hasta que ocurra la sucesión ecológica, por 

tal motivo estos no generan servicios ecosistémicos al estar sometidos 

a factores detonantes y contribuyentes que limitan su normal 

desarrollo. 

 El objetivo de la restauración del paisaje forestal es restaurar 

la integridad ecológica y mejorar la productividad y el valor 

económico de las tierras degradadas, que pueden comprender una 

amplia gama de usos además de los bosques. La restauración de 

paisajes forestales ha demostrado ser útil en la restauración de bienes 

y servicios clave y en el mejoramiento de los medios de sustento de 

las poblaciones locales. Constituye también una herramienta para 

alcanzar una amplia diversidad de objetivos del paisaje al desarrollar 

un mosaico de usos productivos complementarios de la tierra. 

La restauración de paisajes forestales es un vehículo para 

cumplir con los compromisos acordados a nivel internacional en 

relación con los bosques, la biodiversidad, el cambio climático y la 

desertificación. Contribuye asimismo a los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) principalmente con el fin de la pobreza, agua limpia 

y saneamiento y de manera general vida de ecosistemas terrestres. 

Debido a la necesidad de contribuir positivamnete con 

acciones que permitan ralentizar la degradación sobre los Bosques 

Montanos en la sierra centro del Ecuador en los Andes topicales se 
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establecen acciones a corto y mediano plazo para su restauración. 

Ayudados de herramientas tecnológicas que brindaron un panorama 

general del estado de conservación de la zona de estudio mediante los 

SIG y recorridos in situ para verificar los datos en los sistemas de 

geoprocesamiento. 

Paralelamente se hizo un análisis de la cobertura vegetal entre 

los años 1991 y 2016 mediante imágenes satelitales y se determinó 

cual fue la dinámica del cambio de uso de suelo, luego ayudados de 

varios inventarios forestales se establecio cual es la dominancia, 

abundancia y frecuencia de las especies arbóreas sumado a esto se 

establecio la estructura horizontal y vertical del bosque lo que permitió 

establecer con que especies se trabajaría para la propuesta de 

restauración del bosque. 

Una vez que se establecio las actividades a realizarse en esta 

propuesta se trabajo mediante capacitaciones con los miembros de las 

comunidades aledañas ya que ellos son el factor clave para el acierto 

o no del programa de restauración el cual permitirá una recuperación 

exponencial y así nuevamente genere recursos para los moradores que 

allí viven y de manera general puedan seguir generando servicios 

ecosistémicos y frenando el impacto del calentamiento global. 
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INTRODUCCIÓN 

Se prevé que la población mundial aumente de los 7 600 

millones de personas actuales a cerca de 10 000 millones para 2050. 

La correspondiente demanda mundial de alimentos que se estima 

crecerá un 50 % durante este período está ejerciendo una enorme 

presión sobre la forma en que se utiliza la tierra productiva; en 

particular en los países en desarrollo, en los que se concentra la 

inmensa mayoría de los más de 800 millones personas pobres y 

hambrientas del mundo. La deforestación, causada principalmente por 

la conversión de la tierra forestal en zonas de agricultura y ganadería, 

amenaza no solo a los medios de vida de los silvicultores, las 

comunidades forestales y los pueblos indígenas, sino también a la 

variedad de la vida en el planeta. Los cambios de uso de la tierra dan 

lugar a una pérdida de hábitats valiosos, a la degradación de la tierra, 

la erosión del suelo, la disminución del agua limpia y la liberación de 

carbono a la atmósfera. Encontrar la manera de aumentar la 

producción agrícola y mejorar la seguridad alimentaria sin reducir la 

superficie forestal es uno de los mayores problemas de nuestro tiempo 

FAO (2018). 

En este sentido, el 16 de junio de 1979 se declara bajo acuerdo 

ministerial N° 190 al Parque Nacional Sangay (PNS) como área 

protegida del estado ecuatoriano; respondiendo principalmente a la 

necesidad de proteger la biodiversidad existente en la zona, el cual 
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abarca cuatro provincias: Tungurahua, Chimborazo, Cañar y Morona 

Santiago. Políticamente, la mayor parte del territorio (80 %) se 

encuentra en Morona Santiago. Las decisiones iniciales no 

consideraron aspectos socio-económicos, políticos, ni de impactos 

ambientales ligados a las poblaciones que colonizaron estas tierras, 

evidentemente con un criterio de subsistencia más no de conservación, 

llevando consigo a estas nuevas tierras problemas antrópicos como 

resultado de sus actividades cotidianas, haciendo que cada día se altere 

el ecosistema (Plan de manejo PNS, 1998). 

La comunidad de Guangras en la jurisdicción del PNS en la 

microcuenca del río Santiago, tiene una extensión de 11 753,35 ha, 

estas se encuentran alteradas debido al aprovechamiento no sostenible 

del componente arbóreo además de actividades como el pastoreo, la 

ganadería, roza, tumba y quema, lo que ha dado paso a un cambio de 

uso del suelo y por consiguiente a la pérdida de la biodiversidad.  

Estudios antes realizados, revelan la riqueza e importancia de 

la flora del PNS que supera las 3 000 especies vegetales, se distribuyen 

en un amplio rango altitudinal que va desde 1 000 a 4 000 msnm, 

abarcando cerca de la mitad de las formaciones vegetales existentes en 

el país. Sin embargo, las labores de recolección y cuantificación, han 

enfrentado como una constante la dificultad de acceso a las zonas del 

PNS (Plan de Manejo Estratégico del Parque Nacional Sangay, 1998). 
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Dentro de las áreas del PNS se encuentra desde los 1 800 a 3 

400 msnm el Bosque Montano, el cual es una de las formaciones 

vegetales más importantes por los servicios ecosistémicos que brinda, 

especialmente la regulación hídrica ya que al estar junto con el 

ecosistema de páramo provee de agua a la represa Paute, comunidades 

y ciudades. Este sitio no ha escapado al deterioro por la colonización 

humana lo que ha dado paso a que paulatinamente merme el recurso 

agua y la diversidad biológica. 

Este libro se divide en tres capítulos dos de los cuales son 

introductorios y el tercero es donde se explica de forma detallada el 

estudio de caso: 

EL CAPÍTULO 1. Trata sobre un contexto general del Bosque 

Siempre Verde Montano Alto la distribución que tiene en el Ecuador 

y su situación actual. 

EL CAPÍTULO 2. Pone de manifiesto un análisis de as 

problemáticas que afectan la conservación del Bosque Siempre Verde 

Montano Alto el el Ecuador. 

El CAPÍTULO 3. Se expresa un estudio de una propuesta de 

restauración forestal del Bosque Siempre Verde Montano Alto basado 

en análisis matemático Cuencas Hidrográficas SIG y participación 

comunitaria. 

Los autores 

 



 
xxx 

 

 



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
1 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

 

 

1 CONTEXTO GENERAL DEL BOSQUE 

SIEMPRE VERDE MONTANO ALTO 

DISTRIBUCIÓN Y SITUACIÓN ACTUAL EN 

EL ECUADOR 

 

 

 

 

  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
2 

1.1 Definición de bosque  

Para hablar de degradación, fragmentación de bosques es 

importante empezar por revisar la definición de bosque que se utiliza, 

ya que ésta condiciona enormemente su aplicación posterior. Por lo 

general, las definiciones de bosque involucran parámetros de umbrales 

que incluyen una superficie mínima, altura mínima de árboles y nivel 

mínimo de cubierta de copas (FAO, 2001). 

Las definiciones más comúnmente utilizadas de bosque son las 

de la Organización de las Naciones Unidas para Agricultura y 

Alimentos (FAO) y los Acuerdos Marrakesh del Protocolo de Kioto 

(Angelsen et al. 2009). La FAO define bosque como un área con 

árboles de más de 5 metros de altura y con una cobertura del dosel 

superior al 10 %, en áreas de más de 0,5 hectáreas. Esta definición no 

incluye las áreas que son de uso agrícola o urbano, pero sí incluye las 

plantaciones utilizadas para fines forestales o de protección, espacios 

protegidos y de interés científico, histórico o cultural (FAO, 2001). 

Por otra parte, la convención marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático o (CMNUCC o UNFCCC United Nations 

Framework Convention on Climate Change), define bosque como una 

superficie mínima de tierra de 0,05 -1,0 hectáreas con cubierta de 

árboles con copas de más del 10 % al 30 %, con una altura mínima de 

2-5 metros. En esta definición, a diferencia de la definición de la FAO, 

no se excluyen formaciones vegetales abiertas o jóvenes que, aunque 
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no hayan alcanzado los parámetros establecidos se espera que lo hagan 

en un futuro (Sasaki, Asner y Knorr, 2011). 

Esta definición presenta un poco más de flexibilidad a los 

países que están diseñando un plan de monitoreo de bosques y 

deforestación con un fuerte componente de sensores remotos. El uso 

de datos de sensores remotos permite la aplicación de distintos 

umbrales para los parámetros de superficie y cubierta de copas 

mínimas según las circunstancias de cada región. Angelsen et al. 

(2009), definen bosque como un área con una extensión superior a 

0,05 hectáreas con árboles con copas >20 % y con altura superior a los 

3 metros como punto de partida en su propuesta para el estudio de 

degradación global de bosques. 

1.2 Definición de degradación 

La degradación forestal se ha definido como un proceso de 

reducción de la calidad de los bosques (Lund, 2009). También es 

considerada como un proceso de cambio que afecta negativamente a 

las características del bosque (Simula, 2009) y se sugiere como uno de 

los procesos que reduce la capacidad de un bosque para suministrar 

servicios ecosistémicos claves, como es el caso del almacenamiento 

de carbono (FAO, 2010; Thompson, Guariguata y Okabe, 2013; 

Bustamante et al., 2015).  

Así, la degradación forestal se refiere a una pérdida de las 

reservas de carbono dentro de áreas boscosas. Se trata de un impacto 
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negativo causado por el hombre y que puede llegar a afectar los 

procesos ecológicos de los ecosistemas (Herold et al., 2011). En una 

línea similar, Sasaki, Asner y Knorr (2011) consideran a la 

degradación forestal como la pérdida de árboles y sus reservas de 

carbono hasta el punto de no poder ser calificada la zona como de área 

boscosa, mientras que Lanly (2003) define degradación como un 

proceso que se caracteriza por la disminución de la calidad de la 

superficie forestal en uno o más elementos (estrato vegetal, fauna, 

suelo) y las interacciones entre estos componentes y su 

funcionamiento. 

1.3 Definición de restauración y rehabilitación 

La restauración ecológica como método de restauración 

ambiental es el proceso de asistir al restablecimiento de un ecosistema 

que ha sido degradado, dañado o destruido. Entendiendo que un 

ecosistema ha sido recuperado cuando contiene todos los elementos 

bióticos y abióticos que le permiten continuar por sí mismo con su 

desarrollo, que se mantiene tanto a nivel funcional como estructural y 

que además de mostrar signos de recuperación, interactúa con los 

ecosistemas contiguos y con la cultura de las poblaciones locales 

(SER, 2004). 

Según la OIMT (2002), la restauración ecológica es un proceso 

holístico, resultado de un manejo integral de todos los aspectos 

relacionados con el espacio degradado para devolver el ecosistema a 
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las condiciones y funciones lo más cercanas a las previas a la 

degradación. Debido a la dinámica de los ecosistemas y al proceso 

histórico por el que han pasado es imposible alcanzar el sistema 

original exactamente. 

Según Barrera (2010), la rehabilitación ecológica tiene un 

elemento en común con la restauración ecológica al hablar de 

restauración ambiental. Este elemento en común es el contar con un 

lugar de referencia para plantear la recuperación, ya sea un ecosistema 

histórico o preexistente. Sin embargo, las metas y estrategias de ambas 

son distintas. La rehabilitación no necesariamente restablece la 

condición natural, se centra más en los procesos, en la productividad 

y los servicios ofrecidos por el ecosistema.  

La restauración ecológica además de lo anterior, también 

centra sus esfuerzos en el restablecimiento de la composición de 

especies y estructura de la comunidad. Básicamente la rehabilitación 

ambiental se fundamenta en el conocimiento de los principios y las 

causas de degradación de los sistemas naturales, para mejorar la 

calidad de vida de la sociedad humana con el desarrollo de proyectos 

que recuperen los espacios alterados y/o degradados (SER, 2004). 

1.4 El bosque y la diversidad biológica 

Los bosques y los árboles brindan beneficios importantes tanto 

a las personas como al planeta al fortalecer los medios de vida, 

suministrar aire y agua limpios, conservar la biodiversidad y responder 
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al cambio climático. Los bosques representan una fuente de alimentos, 

medicinas y combustible para más de mil millones de personas. 

Además de ayudar a responder al cambio climático y proteger los 

suelos y el agua, albergan más de tres cuartas partes de la 

biodiversidad terrestre mundial, proporcionan numerosos productos y 

servicios que contribuyen al desarrollo socioeconómico y son 

particularmente importantes para cientos de millones de moradores de 

las zonas rurales, entre los que se cuentan muchas de las personas más 

pobres del mundo FAO (2018). 

La Evaluación de los Recursos Forestales Mundiales (FRA), 

coordinada por la FAO, concluyó que el porcentaje de tierras 

forestales con respecto a la superficie terrestre mundial ha disminuido 

del 31,6 % en 1990 al 30,6 % en 2015, aunque en los últimos años el 

ritmo de pérdida se ha ralentizado. 

Los medios de vida y la seguridad alimentaria de gran parte de 

la población rural pobre del mundo dependen de la vitalidad de los 

bosques y los árboles. Los datos indican que aproximadamente el 40 

% de la población rural que padece pobreza extrema, esto es, unos 250 

millones de personas, vive en zonas boscosas o de sabana. Para los 

medios de vida y la resiliencia de los hogares más pobres es 

fundamental poder acceder a los productos, bienes y servicios de los 

bosques, que actúan como redes de seguridad en épocas de dificultad. 

De algunos estudios se desprende que los bosques y los árboles pueden 
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proporcionar en torno al 20 % de los ingresos de los hogares rurales 

en los países en desarrollo, ya sea a través de ingresos monetarios o 

satisfaciendo las necesidades de subsistencia. Se estima que los 

productos forestales no madereros (PFNM) aportan alimentos, 

ingresos y diversidad nutricional a una de cada cinco personas en todo 

el mundo, sobre todo mujeres, niños, agricultores sin tierras y otras 

personas en situación de vulnerabilidad (FAO, 2018). 

La diversidad biológica es la base de la amplia gama de bienes 

y servicios que los bosques proveen. La variedad de árboles y arbustos 

forestales desempeña un papel decisivo en la vida diaria de las 

comunidades rurales de muchas zonas ya que estos son fuente de 

productos madereros y no madereros, contribuyen a la conservación 

de los suelos y las aguas y son depositarios de valores estéticos, éticos, 

culturales y religiosos. 

La diversidad biológica de los bosques es uno de los siete 

elementos temáticos del concepto de gestión forestal sostenible 

aprobado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2007, 

junto con el Instrumento jurídicamente no vinculante sobre todos los 

tipos de bosques (FAO, 2018). 

Los bosques representan más del 10 % del PIB en muchos de 

los países más pobres. Se estima que el sector forestal procura empleo 

oficial a 10 millones de personas y empleo informal a otros 30 a 50 

millones de personas en los países en desarrollo. A pesar de su 
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importancia en la economía mundial, no se ha adelantado mucho en 

materia de ordenación forestal sostenible y la pérdida y la degradación 

de los bosques continúa produciéndose en numerosos países en 

desarrollo.  

La pérdida de diversidad forestal implica la falta de 

oportunidades de obtener medicinas, alimentos, materias primas y 

empleo; en una palabra: bienestar (FAO, 2018). 

1.5 Bosque Montano 

El Bosque Montano (BM), Bosque de Niebla (BN) o Bosque 

Mesófilo de Montaña (BMM) es considerado uno de los ecosistemas 

más importantes por la gran diversidad biológica que alberga en un 

área reducida (214 630 km2 a nivel global) y los múltiples procesos 

ecosistémicos que produce, tales como: captura y mantenimiento de 

carbono, recarga de cuerpos de agua, conservación de biodiversidad, 

según la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad (Conabio, 2010). 

Estos bosques, como su nombre lo indica, se caracterizan por 

la presencia frecuente de niebla que afecta significativamente los 

regímenes de energía, luz y temperatura y grandes cantidades de agua 

a través de lluvia. El medio se caracteriza por precipitaciones de 

alrededor de 1 000 a 3 000 mm/año, una altitud que va de 1 800 -4 500 

msnm y una temperatura que va de 7 a 22 °C, sin embargo, su 

distribución y composición florística dependen de muchos factores 
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tales como: la latitud, la altitud, los vientos, los patrones de 

precipitación, el tamaño y pendiente de las cadenas montañosas (Pérez 

y Silva, 2010). 

Debido a factores microambientales y topográficos, la 

composición florística en estos bosques no es uniforme, aunque es 

notable la abundancia y diversidad de epífitas, trepadoras leñosas y 

helechos. En el dosel suelen dominar especies de climas templados 

como: Miconia latifolia, Oreopanax ecuadorensis, Cedrela montana, 

entre otros y en el sotobosque prevalecen géneros de especies sub 

tropicales como: Eugenia, Myrsine, Ocotea, etc, helechos 

arborescentes (Alsophila, Cyathea, Dicksonia) y epífitas sobre los 

troncos y ramas de los árboles como los tenchos o bromelias 

(Tillandsia), orquídeas, musgos y líquenes (Scatena et al., 2010). 

1.6 Situación de los Bosques Montanos 

La destrucción de los Bosques Montanos ha recibido atención 

mundial debido a que estos ecosistemas tienen un papel único en 

términos ecológicos, la diversidad de funciones que proveen y, 

sobretodo, la incesante amenaza a su existencia, con efectos directos 

sobre las emisiones netas de carbono debidas a la deforestación y 

degradación (Houghton, 2012).  

A esto se suma que, las tasas de deforestación están lejos de ser 

uniformes en todo el mundo y dependen de los diferentes análisis y 

fuentes de datos usados para su cálculo, la FAO (2011) estimó una 
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deforestación neta a nivel mundial de 0.20 % en la década que va de 

1990 a 2000, 0.12 % entre el 2000 y el 2005 y 0.14 % entre el 2005 y 

el 2010, con una pérdida neta de 5.2 millones de hectáreas en la década 

del 2000 al 2010; mientras que Hansen, Stehman y Potapov (2010) 

indican un tasa de 0.6 % anual, con una superficie estimada de pérdida 

de bosques mundial, entre el 2000 y el 2005 de 1 011 000 km2, donde 

cerca de 3.9 millones de km2 se asocian a procesos de 

aprovechamiento forestal por tala selectiva de madera (Asner et al., 

2009). 

1.7 Los Bosques Montanos en el Ecuador 

El Ecuador se caracteriza a escala mundial por una inmensa 

riqueza florística que todavía es poco conocida y que frecuentemente 

se encuentra amenazada. Se estima que el país tiene más especies de 

plantas por unidad de área que cualquier otro país de América del Sur. 

Según el Catálogo de Plantas Vasculares del Ecuador, existen 15 901 

especies, de las cuales 595 se consideran introducidas y 4 173 

endémicas. La mayor diversidad florística del Ecuador está en los 

bosques tropicales y las zonas interandinas, con el 64 % y 33 % 

aproximadamente del total (Jorgensen y León, 1999). 

Esto se atribuye a la diversidad de climas, al gran rango de 

altitudes, debido a la presencia misma de los Andes, a los diferentes 

tipos de suelo, a la exposición diferencial entre la coordillera oriental 

y la occidental, y a la complejidad geológica y geomorfológica. Esta 
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multiplicidad de factores ha dado origen a una variedad de ecosistemas 

complejos. Los vientos cálidos del Pacífico y los vientos alisios del 

Atlántico chocan con los flancos occidentales y orientales de las 

coordilleras andinas respectivamente, lo cual crea unas condiciones de 

humedad muy altas, matizadas por zonas semiáridas en algunos valles 

interandinos. Esto se traduce en la presencia de múltiples hábitats en 

áreas muy locales, con presencia de especies de distribución 

restringida y, por lo tanto, con un alto grado de vulnerabilidad 

(Jorgensen y León, 1999).  

Los Bosques Montanos son una prioridad para la conservación 

de la biodiversidad en el mundo. Estos ecosistemas particularmente 

los ubicados en la coordillera de los Andes en Ecuador mantienen los 

índices más altos de endemismo de plantas del país. Pero 

lastimosamente, están seriamente amenazados por las actividades 

humanas. Además de la biodiversidad, la protección de los 

ecosistemas andinos de Bosques Montanos es crucial, debido a la gran 

variedad de servicios ambientales que prestan, tales como suministro 

de agua para consumo humano y generación de energía eléctrica. De 

hecho, los bosques montanos de esta área son la fuente de cuatro ríos 

binacionales, que abastecen de agua a cerca de 2 millones de personas 

en Ecuador y Perú (Gálvez et al, 2003). 

Por otro lado, son denominados así, debido a la humedad que 

se eleva desde las zonas bajas, provocando una densa neblina y 



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
12 

alcanzando su mayor diversidad biológica entre los 1 000 - 4 500 

msnm (Dangles, Nowicki y Mena, 2009). La investigación sobre la 

biodiversidad en los Bosques Montanos con cualquier grupo biológico 

es de vital importancia, más aún si se trata de organismos que ocupan 

una posición central, que permiten estudiar la diversidad de las 

comunidades y la conservación de los ecosistemas (Cavasini, Pincela 

y Tunes, 2008). 

La conservación de los Bosques Montanos de los Andes puede 

ayudar a reducir los efectos del cambio climático. Estos permiten 

acumular y mantener el agua de la cual dependen más de 40 millones 

de personas en los Andes tropicales. Captan el agua de los bancos de 

nubes y llegan a acumular entre 20 y 40 toneladas de carbono por 

hectárea, lo que los hace un gran sumidero. Los Andes tropicales 

cubren una extensión de 1 543 000 km², desde el oeste de Venezuela 

hasta la frontera entre Bolivia, Chile y Argentina. Allí coexisten 3 400 

especies de vertebrados. En Ecuador se los halla en Morona Santiago, 

Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Loja, y 

Morona Santiago esta última donde se desarrolla la actividad minera, 

que representa un riesgo para el bosque, y las comunidades en general 

(Gálvez et al, 2003). 

1.8 Conservación y amenazas sobre los Bosques Montanos 

Las principales amenazas para los Bosques Montanos se 

asocian con el cambio de uso del suelo y la migración hacia altitudes 
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mayores y posible extinción de algunas poblaciones por cambio 

climático global (Pounds, Fogden y Toledo, 2011). Se ha estudiado 

poco cómo el calentamiento global puede afectar la distribución de las 

especies que alcanzan el límite de los 3 500 m, generalmente aceptado 

como cota superior del Bosque Montano.  

A pesar de esfuerzos considerables recientes, no se dispone aún 

de bases de información adecuadas sobre dos variables básicas para 

definir el grado de afectación de los BM, el tamaño de los fragmentos 

relativamente conservados y el grado de la degradación en la 

composición y estructura de sus comunidades secundarias (Conabio, 

2010). Se ha mencionado que al menos la mitad de la extensión 

original ha sido deforestada o dedicada a usos que implican 

transformaciones severas en su interior, aunque mantengan un dosel 

parecido al original, notablemente que ha venido siendo reemplazado 

por cultivos de ciclo corto. 

1.9 Los Bosques Montanos y la degradación forestal 

La degradación de los Bosques Montanos constituye un grave 

problema ambiental, social y económico. Es, sin embargo, un 

problema difícil de definir y de evaluar. La degradación es objeto de 

apreciaciones y percepciones diferentes por las distintas partes 

interesadas, las cuales persiguen objetivos que son variados a su vez, 

la degradación es un concepto técnico y científicamente delicado de 

definir, y la definición que la describa puede tener implicaciones 
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políticas que hacen aún más ardua la tarea de llegar a un consenso y 

elaborar un conjunto de enfoques comunes válidos, tanto en la esfera 

internacional como nacional (Laestadius et al, 2011). 

La cuantificación de la magnitud de la degradación forestal es 

dificultosa, porque obedece a muchas causas y ocurre de diferentes 

formas y con grados de intensidad diversos, 16 años atrás, la 

Organización Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT, 2002), 

estimó que 850 millones de hectáreas de bosque y tierras forestales 

estaban degradadas. Esa cantidad es superior a la de la superficie 

actual de bosques no degradados. No obstante, la Asociación Global 

sobre restauración y rehabilitación del paisaje forestal ha indicado que 

en todo el mundo más de 2 000 millones de hectáreas de tierras 

forestales fueron totalmente taladas incluyendo áreas de bosques 

montanos. 

Las formas de estimar la degradación forestal son tan variadas 

como las causas que la determinan, es por lo tanto difícil encontrar un 

enfoque común para definir la degradación forestal, el bosque 

degradado de una persona representa el medio de subsistencia de otra 

(Morales et al., 2014). 

1.10 La fragmentación de los Bosques Montanos 

La fragmentación de los bosques es una de las principales 

amenazas a los ecosistemas forestales. La fragmentación se debe a 

cambios en el uso del suelo, que conducen a una reducción de la 
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superficie forestal y a la división de los bosques en parches que con el 

tiempo pueden reducir su tamaño, lo que acarrea un aislamiento del 

hábitat (Thompson, Guariguata y Okabe, 2013).  

El efecto de la fragmentación del hábitat sobre la diversidad de 

las especies varía en función de los diferentes hábitats y taxones. No 

obstante, la reducción de hábitat combinado con el aislamiento de los 

fragmentos remanentes y la aparición de más bordes entre tipos de 

hábitats, resulta en muchas ocasiones en cambios en la estructura y 

composición de la vegetación de borde y eventualmente resulta en el 

aislamiento de poblaciones de especies silvestres. Cambios en factores 

poblacionales pueden afectar la capacidad de adaptación de ciertas 

especies y ecosistemas a los cambios de clima, aumentar la 

probabilidad de eventos de fuego, alterar los factores ambientales, 

afectar la dispersión y el movimiento de muchos organismos (Simula, 

2009). 

Adicional a las consecuencias ecológicas a nivel de especies, 

la fragmentación es considerada un proceso causante de degradación 

debido a que se pueden ver alterados no sólo la composición sino 

también el funcionamiento de los ecosistemas y la pérdida de procesos 

ecológicos importantes. Por ejemplo, los procesos de fragmentación 

no sólo reducen el almacenamiento de carbono a escala de paisaje, sino 

que también incrementan la susceptibilidad de los bordes de los 

fragmentos a otro tipo de perturbaciones como por ejemplo la 
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ocurrencia de incendios o especies invasoras (Broadbent, Asner y 

Keller, 2008).  

Esto es mediado por cambios en la estructura y composición 

de la vegetación, además de las importantes alteraciones 

microclimáticas que se dan cuando se crea un borde (Broadbent, Asner 

y Keller, 2008). Sin duda la fragmentación del bosque crea unas 

condiciones que interactúan de manera sinérgica con el fuego, por 

medio de la creación de entornos inflamables cerca de los bordes, en 

mayor medida durante las estaciones secas, aumentando la 

probabilidad de incendios (Bustamante et al., 2015). Los efectos de la 

fragmentación dependerán del tamaño de los fragmentos, de la 

composición de dichos fragmentos, de lo que ocurra fuera de los 

fragmentos, de su evolución previa a la fragmentación y por supuesto 

del tipo de bosque y su estado inicial (Simula, 2009). 

Las especies exóticas invasoras son una de las fuertes causas 

de pérdida de biodiversidad y degradación de los ecosistemas a través 

de mecanismos tales como: la competencia, la herbivoría, la 

propagación de enfermedades y la depredación (Thompson, 

Guariguata y Okabe, 2013). Existe también una sinergia entre el estado 

de fragmentación y la introducción de especies invasoras (Wright, 

2005; McDonald y Urban, 2006).  

Finalmente, el resultado de la acción individual o en sinergia 

de estas causas resulta en una extensión de la degradación variable. 
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Los procesos de degradación del bosque pueden o no afectar a grandes 

áreas, pero por lo general la afectación no se distribuye por igual en 

un territorio, ya que se suele centrar en áreas específicas (Herold et al., 

2011). El proceso de degradación puede ser repentino o ser un proceso 

gradual que puede extenderse por largos períodos de tiempo (Simula, 

2009). En este sentido la velocidad a la que se produzca el cambio, 

junto con la percepción de cuando un bosque es degradado está 

influenciado por las causas de degradación reconocidas en cada zona, 

los bienes o servicios de interés, y las escalas temporales y espaciales 

consideradas (Thompson, Guariguata y Okabe, 2013; Ravera, 

Tarrasón y Espelta, 2015). 
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CAPÍTULO 2 

2 Análisis sobre las problemáticas que 

afectan la conservación del Bosque Siempre 

Verde Montano Alto 
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2.1 Tipología de las perturbaciones humanas 

En los nuevos escenarios modificados por el hombre, 

sobreviven las especies preadaptadas a las nuevas condiciones o las 

capaces de evolucionar con la rapidez exigida. El resto son 

arrinconadas y eliminadas luego de ser víctimas de una progresiva 

acumulación de perturbaciones. En tal situación y como advertía hace 

ya cuarenta años uno de los padres de la biología de la conservación, 

“las especies salvajes, crecientemente amenazadas por la pérdida de 

hábitats, dependerán de una organizada protección de su 

supervivencia. A largo plazo, esto es sólo posible si se las mantiene en 

continua evolución dentro de sus comunidades naturales (Mortiz, 

2002). 

2.2 Destrucción del hábitat 

La destrucción sistemática de los hábitats naturales se inicia 

con el desarrollo de la agricultura y la proliferación de los 

asentamientos humanos en el Neolítico (10 000 años a.c). A partir de 

ese momento, se cultivan los valles más fértiles y se desmontan los 

bosques para crear pastizales útiles para el ganado. Todavía hoy, la 

“ampliación de la frontera agrícola” constituye una oferta válida en 

países en los que el fuego y los buldóceres son vistos por muchos como 

los mejores aliados de su desarrollo (Laurence, 2006).  

Todos están familiarizados con la vertiginosa desaparición de 

bosques donde se han perdido millones de hectáreas en la última 
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década. En unos casos, estas pérdidas se asocian al crecimiento de la 

población, pero en muchos otros tiene que ver con la expansión de 

ciertos cultivos, está, además de la expansión urbana, la actividad 

minera, carreteras, oleoductos y tendidos eléctricos con sus secuelas 

sobre el medio natural. En la información sobre los últimos 20 años 

destaca, como rasgos más llamativos, la persistente deforestación de 

Sudamérica, Sudeste Asiático y África, lugares que albergan algunos 

de los sectores del planeta más ricos en especies (Broks et al., 2006). 

2.3 Homogenización biótica 

Buena parte del impacto del hombre sobre el planeta previo a 

la Revolución Industrial se debe a su interés por favorecer a unas pocas 

especies de plantas por lo general cereales y también animales 

domésticos. Por consiguiente, se ha modificado la vegetación y 

monopolizado el agua, contaminado el ambiente con toneladas de 

vertidos fecales, nutrientes y pesticidas. Se han generado así sistemas 

ecológicos intensamente intervenidos que ocupan buena parte del 

planeta donde, además de prosperar las pocas especies elegidas y los 

organismos locales preadaptados a estas condiciones, se expanden con 

facilidad otros polizones llegados al amparo de la expansión humana 

(Simberloff, 2010). 

Esta homogenización ambiental, junto con el creciente trasiego 

de personas y mercancías y el popular interés por mantener animales 

y plantas exóticas, ha producido un intercambio adicional de especies 
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silvestres entre continentes que pueden alterar el funcionamiento de 

diferentes procesos ecológicos al competir ventajosamente con los 

organismos autóctonos y eliminarlos (Lowes, Browne y Boudjelas, 

2000). 

En primer lugar, por lo que concierne al tipo de organismos 

implicados, son las plantas quienes ocupan el lugar más destacado 

(suponen el 35 % de las especies más perjudiciales) por su capacidad 

para competir con la vegetación autóctona y tapizar grandes 

superficies de las áreas invadidas. Les siguen los mamíferos (15 % de 

las especies), por su impacto sobre la vegetación u otros animales, y 

los insectos (15 %), por su devastador efecto sobre los sistemas 

ecológicos (Simberloff, 2010). 

2.4 La silvicultura en la restauración de los bosques para la 

conservación 

En el contexto de la restauración de bosques, la silvicultura 

tiene como propósito primordial aumentar el nivel de biodiversidad y 

complejidad estructural en bosques adultos degradados, en bosques 

secundarios (de densidad normal y degradados), en bosques quemados 

y plantaciones, para mejorar su funcionalidad ecológica (Dirzo, 

Mendoza y Ortiz, 2007). 

La restauración de bosques en Ecuador debiera estar basada en 

estudios que incluya un amplio rango de opciones o estrategias que 

tratan con bosques transformados o degradados, tales como: 
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restauración ecológica, rehabilitación, reconstrucción, reemplazo y 

conversión (Kainer, Wadt y Staudhammer, 2013). 

Algunas de estas opciones llevarán al ecosistema de vuelta a su 

trayectoria histórica y otras solamente buscarán restaurar algunos 

atributos, lo que dependerá del estado inicial en el que se encuentra el 

ecosistema y la meta u objetivo planificado. En este contexto, la 

silvicultura es clave para enriquecer los conceptos de la restauración 

de bosques, traduciendo estos en estrategias, técnicas y soluciones 

prácticas reales (Dent y Wright, 2009). 

El incremento significativo del impacto humano sobre los 

bosques y la creciente escasez de madera en algunas regiones del 

mundo, fue la causa principal del nacimiento de la ciencia y práctica 

de la silvicultura hace más de dos siglos (Puettmann et al., 2015). 

Curiosamente, por razones similares, hace aproximadamente 30 años 

se empezó a desarrollar el nuevo paradigma de la restauración 

ecológica (Stanturf et al., 2014).  

Cuando se trata de restaurar bosques, es decir, manipular la 

composición, estructura o el crecimiento de estos para direccionar el 

ecosistema hacia un objetivo determinado, se está aplicando 

silvicultura (Bauhus, Puettmann y Messier, 2009). La silvicultura 

busca, entre otras cosas, promover la regeneración arbórea alterando 

las variables abióticas y bióticas que la afectan (luz, nutrientes, agua, 
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cama de semillas, fuente de semillas). Debido a esto, el traslape de 

ambas disciplinas es evidente. 

Por esto resulta paradójico que, pese a la importancia y utilidad 

de la silvicultura para una restauración forestal efectiva (Sarr et al., 

2004), esta disciplina no ocupe el sitial clave que le corresponde en el 

debate o discusión sobre la restauración de bosques en Ecuador. En 

realidad, la silvicultura constituye la herramienta clave para la 

restauración de bosques, desde lo más básico, como la aplicación de 

técnicas eficientes de plantación, hasta complejas aplicaciones como 

la restauración de bosques degradados o la conversión de plantaciones 

forestales de especies exóticas hacia bosques naturales (O’Hara, 

2001). 

En Chile se han acumulado sobre 60 experiencias prácticas y 

teóricas en diversos tipos de bosques (Smith et al., 2015), y se ha 

constituido la red chilena de restauración ecológica (Bannister et al., 

2015). Sin embargo, el concepto “restauración” abarca muchas 

situaciones encontradas en la literatura (incluye restauración 

ecológica, rehabilitación, reconstrucción, reemplazo y conversión, 

entre otras) y, por eso, la terminología relacionada con este concepto 

ha sido indistintamente usada, generando confusión a científicos que 

recuperan bosques en la práctica (Stanturf, 2005).  

Debido a esto, antes de empezar un proyecto en que se pretende 

“restaurar” un bosque degradado, es crucial que exista acuerdo en la 
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terminología básica asociada al concepto de “restauración”. De esta 

forma se tendrá una visión clara con respecto al objetivo final buscado 

a través de la intervención del ecosistema y, en consecuencia, se sabrá 

qué monitorear, evaluar y corregir o adaptar en el tiempo. En función 

de lo señalado, es necesario aclarar conceptos y aproximaciones 

vinculados a la restauración, y dimensionar los aportes de la teoría y 

práctica de la silvicultura para enfrentar exitosamente iniciativas 

conducentes a restaurar bosques degradados. Por consiguiente, el 

autor menciona tres aspectos fundamentales a tener en cuenta: 

a) Proporcionar un marco conceptual sobre la terminología 

relacionada con la restauración de bosques, facilitando así la discusión 

y toma de decisiones sobre el tema.  

b) Resaltar la importancia de la silvicultura como herramienta 

para la restauración de bosques templados, usando como ejemplo sus 

principales aplicaciones en Ecuador.  

c) Recomendar algunas preguntas básicas que debieran hacerse 

los profesionales y técnicos ligados al área de la restauración de tal 

forma que se dimensione adecuadamente los esfuerzos requeridos para 

ejecutar una actividad en terreno (Echeverría et al., 2015).  

Actualmente, en el sur de la coordillera oriental de los Andes 

ecuatorianos existe una gran superficie de bosques nativos degradados 

antrópicamente de aproximadamente 17 000 ha/año (FAO, 2016). En 

este contexto, la restauración incluye un amplio rango de opciones o 
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estrategias que tratan con bosques transformados o degradados 

(Echeverria et al., 2015).  

Por este motivo, es importante estandarizar la terminología 

relacionada a la restauración de bosques y sus estrategias. Teniendo en 

cuenta la realidad del sector forestal ecuatoriano en el siglo XXI, 

caracterizado por múltiples situaciones que requieren esfuerzos de 

restauración, la restauración de bosques en Ecuador debiera estar 

basada en un enfoque pragmático, amplio y funcional (Stanturf et al., 

2014). En consecuencia, la “restauración ecológica”, cuyo propósito 

es recuperar los atributos del ecosistema histórico o previo a la 

alteración, debe ser entendida solo como una estrategia específica 

dentro de un amplio abanico de estrategias de restauración (Stanturf et 

al., 2014).  

Otras estrategias, en tanto, pretenden llevar el ecosistema 

degradado a uno menos degradado. Por ello, la terminología va a 

depender del punto inicial donde se encuentra el ecosistema y el punto 

final al que se pretende llegar, además de los objetivos de quien planea 

hacer la restauración (producción, preservación). Un diagrama 

conceptual sobre la restauración de bosques, basado en Stanturf (2005) 

propone tomar en cuenta las relaciones entre cambios de uso del suelo, 

deforestación y cobertura boscosa.  

En el diagrama (Figura 1) se representa la trayectoria de la 

degradación la cual tiene como punto de partida un bosque idealizado 
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“Ω” y avanza hacia un estado “A” a través de estados intermedios (B1, 

B2, B3), representando “A” un sitio extremo deforestado y convertido 

a otro uso de suelo.  

Figura 1. Diagrama de rehabilitación de bosques, Modelo Stanturf. 

 
Fuente: Stanturf, (2005) 

Todos estos estados representan puntos de inicio para 

trayectorias de restauración. El trayecto entre “A” y “Ω” representa lo 

que estrictamente se entiende como “restauración ecológica”, proceso 

a través del cual se pretende recrear el ideal de ecosistema, es decir, 

que a futuro retome su trayectoria ecológica natural, de preferencia 

hacia un estado similar al previo a la degradación. La reconstrucción, 

por su parte, se refiere a la restauración de ecosistemas bajo usos de 
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suelo distintos al forestal (agricultura, zona urbana) a través de 

plantaciones o invasión natural (Stanturf, 2005). 

El punto final de una reconstrucción puede ser cualquiera de 

los estados “B”, por ejemplo, un bosque natural de baja diversidad 

(B2) o una plantación mixta de especies nativas (B3). La rehabilitación 

de bosques, en tanto, tiene su punto de inicio en alguno de los estados 

intermedios (B1, B2, B3), los cuales se caracterizan por una cobertura 

boscosa degradada, no obstante, no ha ocurrido un cambio del uso del 

suelo. Rehabilitación abarca una serie de técnicas para restaurar la 

estructura, composición florística y regímenes de disturbios. En los 

casos de rehabilitación, el objetivo es llegar a estados de mayor 

complejidad (B1, B2), pero no necesariamente al supuesto estado 

histórico previo a la perturbación del ecosistema. Alternativamente, un 

sitio puede estar tan degradado que puede ser necesario reemplazar 

especies nativas por exóticas para recuperar la productividad del sitio 

(Jacobs et al., 2015).  

En estos casos esta acción se llama “reemplazo” y su punto 

final sería “C”. No obstante, a través de la “conversión”, también se 

puede llevar a estos sistemas reemplazados a estados cercanos al 

natural o histórico. Esto último también podría suceder con el tiempo, 

potencialmente con la rehabilitación y reconstrucción, si es que se 

cambian los objetivos a largo plazo, luego de éxitos en el mediano 

plazo (Stanturf, 2005). 
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2.5 Importancia de la silvicultura en la rehabilitación de 

bosques 

La rehabilitación de bosques adultos o secundarios 

degradados, y bosques quemados, que se encuentran en un estado 

alternativo estable, es decir, donde este no será capaz en el corto plazo 

de recuperar la composición ni la estructura original (o cercana a ello), 

corresponde a una de las situaciones más comunes donde es necesario 

restaurar la capacidad de regeneración de las especies deseadas en el 

sistema, por vía natural o artificial (Donoso et al.,2014). 

El principal desafío es restaurar la funcionalidad de estos 

bosques en base a la promoción de atributos estructurales y de 

composición (Bauhus, Puettmann y Messier, 2009). En este contexto, 

el establecimiento de plantaciones nativas (complementarias a la 

regeneración natural) en grupos distribuidos dentro de la matriz de 

bosque degradado o bosque quemado, es una prometedora opción para 

incrementar de forma activa la diversidad de especies arbóreas tanto 

entre como dentro de los grupos (aparte de imitar los patrones 

espaciales de muchas especies), y tiene a largo plazo un efecto positivo 

a nivel de paisaje por su influencia en el área no plantada al dispersar 

semillas (Saha, 2012; Bannister, 2015). Además, la conservación de 

legados biológicos en el sistema, como árboles semilleros o de gran 

tamaño y pequeños fragmentos de bosques dentro de la matriz de 

bosque degradado o quemado, pueden ser considerados para apoyar 

pasivamente la restauración del bosque.  
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En el caso particular de los bosques secundarios densos y de 

baja complejidad estructural estos pueden requerir esfuerzos de 

restauración hacia ecosistemas más complejos, especialmente en 

regiones con escasez de bosques adultos, para lo cual son buenas 

opciones los raleos de restauración y de densidad variable que generan 

o promueven atributos de bosques adultos (Donoso et al., 2014). 

Finalmente, existen una serie de aproximaciones silviculturales para 

la conversión gradual de monocultivos de especies exóticas. 

2.6 Restauración pasiva y activa  

La restauración es un proceso clave para la conservación y 

manejo adecuado de los bosques Montanos en Ecuador y otras 

regiones con situaciones sociopolíticas y económicas similares. 

Incluso si se ampliaran las áreas protegidas con nuevos fragmentos de 

(BM), la restauración de poblaciones en los bosques secundarios o 

degradados aledaños tendría efectos favorables, si se considera la 

conexión entre fragmentos maduros como parte de la estrategia 

(García, 2009).  

Este autor también analizó por qué la emigración en áreas 

marginales no ha favorecido la conservación al fomentar la 

recuperación de los bosques, a diferencia de lo observado en otros 

países con condiciones socioeconómicas similares. En la República 

Dominicana y Puerto Rico la disminución poblacional ha reducido la 

presión sobre los bosques al concentrarse la actividad agrícola e 
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industrial de altos insumos en áreas urbanas y suburbanas (Aide y 

Grau, 2004).  

Al parecer, desde la perspectiva de la conservación, la 

restauración pasiva en el (BM) no ha tenido efectos favorables 

similares debido a que la agricultura minifundista, no ha dejado de 

tener impacto sobre los bosques. Esta situación señala la necesidad de 

diseñar nuevas estrategias para la coexistencia de la conservación con 

el desarrollo agrícola en paisajes complejos que incluyan pequeñas 

unidades productivas y el uso sustentable de bosques comunitarios. 

Por el contrario, es posible augurar mayor éxito a la 

restauración activa en territorios comunitarios donde persisten 

bosques colindantes con áreas susceptibles de manejo sustentable 

(Ramírez et al., 2006). Varios elementos relacionados con la presencia 

de especies de Quercus en muchos sitios de (BM) en México permiten 

sustentar esta opinión, ya que estos árboles reúnen atributos 

aprovechables en la restauración: predominan en el BN, 

frecuentemente en el dosel y constituyen un grupo funcional natural 

en la sucesión, lo que facilita la restauración y el manejo silvícola. 

Según Ramírez, Camacho y González (2008), representa un 

grupo ecológico clave en la estructura de los (BM) al facilitar el 

reclutamiento de muchas especies del interior del bosque y al 

proporcionar hábitats indispensables para muchísimas especies de 

epífitas, hongos, insectos y vertebrados que son relativamente fáciles 
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de utilizar en la restauración, pues sus semillas se recolectan 

fácilmente, tienen alta germinación, sus plántulas se manejan con 

facilidad, sobreviven bien en condiciones de campo y facilitan el 

establecimiento natural de muchas otras especies tolerantes a la 

sombra (Quintana y González, 2011), y muchas especies de Quercus 

no presentan problemas agudos de conservación (González et al., 

2011). Sin embargo, puede considerarse también el uso combinado de 

otras especies que tienen tasas de crecimiento mayores que las 

especies de Quercus, como Alnus acuminata, Liquidambar 

styraciflua, Meliosma dentata, entre otras (Ramírez et al., 2006). 

2.7 Los métodos de restauración y rehabilitación en bosques  

Según Álvarez (2016) esta rehabilitación requiere de los 

enriquecimientos intensivos, estos son aplicables a los rodales de 

ocupación incompleta, independientemente del carácter primario o 

secundario de la vegetación forestal a tratar y no excluye el 

refinamiento, si es necesario. 

Para este método se aplican las cortas de mejora, pero con 

menor intensidad, porque en este método lo fundamental es proyectar 

y ejecutar los enriquecimientos intensivos, con especies comerciales 

de rápido o medio ritmos de crecimiento, nativas e introducidas. Por 

enriquecimiento intensivo se considera introducir entre 500 y 1 000 

plantas de vivero por hectárea, mediante una de las tres variantes 

siguientes: 



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
33 

- El enriquecimiento irregular o desordenado, a veces 

individual. 

- El enriquecimiento en corredores. 

- El enriquecimiento en grupos. 

- El enriquecimiento irregular. 

Teóricamente, el método sería ir por todo el rodal, en múltiples 

direcciones, buscando “ventanas de luz”, para plantar o sembrar una o 

varias plantas o semillas, y esperar a ver qué pasa.  

Más práctico es aprovechar los efectos de una tala selectiva 

más o menos fuerte en todo el rodal, y en esos pequeños claros de los 

árboles talados, y por las huellas del arrastre de los troncos, ir 

sembrando o plantando.  

El procedimiento es barato, porque colectan las semillas de los 

árboles talados en el momento oportuno en que sus frutos tienen las 

semillas formadas, pero antes de la dehiscencia masiva, de manera que 

garantizan semilla prácticamente sin costo. Estas semillas mantienen 

su viabilidad por algunos meses, por lo que es posible ir sembrando 

durante la mayor parte del período lluvioso, al producirse la remoción 

del suelo por el arrastre de los troncos. 

2.8 La restauración y rehabilitación silvícola en bosques 

degradados  

Según los criterios de Álvarez (2016) menciona que el bosque 

natural, por muy empobrecido que esté no debe dar lugar a 
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plantaciones puras de exóticas, sino que se debe reconstruir con 

especies autóctonas en mezcla, para propiciar un inicio parcial a la 

composición original. Es por eso que este método se describe como de 

restauración silvícola, que conduce al manejo por cortas selectivas por 

diámetro mínimo de corta (DMC), donde la restauración ecológica 

ocurrirá gradualmente con la migración de otras especies accesorias al 

sitio plantado y tratado, con vistas a una estructura cercana al bosque 

multietáneo normal. La estrategia es la siguiente:  

a) Aunque la reconstrucción es por plantación coetánea, las 

especies seleccionadas, además de ser autóctonas se 

diferencian por su turno de madurez del duramen.  

b) La mezcla es de 5 o 6 especies edificadoras y de valor 

económico, preciosas o duras y durables. 

c) A los 4-5 años se realiza la limpia a los brinzales plantados, 

pero preservando todos los brinzales de especies autóctonas 

que surjan. 

d) A los 9-10 (12) años se realiza el único raleo, de selección 

positiva y calificado de fuerte, que propicie el incremento en 

diámetro y la aparición de especies secundaria nativas, al 

mismo tiempo que se inicia la regeración natural (RN) de las 

plantadas. 

e) Los ciclos de cortas serán a los 20, 30 y 40 años. En el ciclo a 

los 20 se cortan árboles con DMC de la especie más precoz; 
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diez años después los fustes atrasados de las más precoz y los 

fustales más adelantados del turno 30. Diez años después se 

comienzan a aprovechar, con la de turno 40 y los primeros 

fustales de la RN, con lo que el rodal ya es multietáneo de 

estructura cercana a la normal. 

f) El borde de los rodales será intocable, como manto de amparo 

y expresión de la biodiversidad, eliminando únicamente alguna 

especie exótica invasora que puede surgir. 

g) Esto permite asegurar una estructura diamétrica cercana a la 

jota invertida, donde predomina la selección natural de las 

especies económicas y la presencia de las accesorias 

inmigrantes. 

2.9 El monitoreo mundial de los bosques desde el espacio 

La evaluación de la degradación de los bosques plantea 

dificultades a escala regional y mundial que responden a varias causas, 

la degradación es un concepto difícil de definir además la medición de 

la degradación como tal supone costos elevados. La escasa 

información que se tiene acerca de este fenómeno es a menudo 

inadecuada, poco detallada incompleta e incoherente, en particular 

cuando se refiere a zonas de jurisdicciones transfronterizas (Asner et 

al., 2002). 

La descripción de los aspectos no productivos de la 

degradación, como la biodiversidad, tienden a ser particularmente 
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deficientes, así la observación satelital representa un enfoque 

prometedor para la recolección de información sobre la alteración de 

los bosques, lo cual según Dupont (2015), la disponibilidad y la 

cantidad técnica de las imágenes por satélite aumentan 

constantemente, algo que permite obtener datos exactos con la 

utilización de herramientas de los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG). Mediante estas imágenes, es posible evaluar con una cierta 

rapidez paisajes extensos, incluso inaccesibles. Además, es posible 

acceder en archivos públicos a imágenes satelitales que datan de hasta 

alrededor de 1980, lo que permite conocer los cambios que han tenido 

lugar a lo largo del tiempo (FAO, 2015). 

 

2.10 Estudios de vegetación mediante Sistemas de Información 

Geográfica  

Las Tecnologías de Información Geográfica, tanto los SIG 

como la Teledetección, son herramientas fundamentales para realizar 

un estudio de los cambios en los usos de suelos a escala local, regional 

y nacional. Cuando se habla de Teledetección hacemos referencia a un 

conjunto de técnicas utilizadas para determinar, a distancia, las 

propiedades y objetos que se encuentran en la superficie terrestre, a 

partir de las radiaciones que ellas reflejan o emiten en diversas 

longitudes de onda (Chuvieco, 2010).  
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El producto o resultado de la teledetección es la obtención de 

información de la superficie terrestre representada en imágenes. La 

misma posee una serie de interferencias que hacen que la información 

que quiere obtenerse aparezca perturbada por una serie de errores o 

debe modificarse la imagen para poder ser comparada con otra 

información cartográfica auxiliar dentro de un SIG. Por ello, se realiza 

una corrección de cada una de las bandas (Chuvieco, 2010). 

Este procedimiento, denominado “calibración radiométrica” 

(Chander, Markham y Helder, 2009) se lleva a cabo conociendo la 

información acerca de los parámetros de calibración de los sensores 

(Lmin y Lmax) que se encuentra disponible en el encabezamiento de 

la imagen.  

Según Chander, Markham y Helder (2009), señalan que 

cuando se comparan imágenes de distintas fechas es ventajoso 

transformar los valores de radiancia en reflectancia porque se remueve 

el efecto producido por el ángulo solar y se compensan las diferencias 

en los valores de la irradiancia solar extra atmosférica. La reflectancia 

combinada de la superficie y atmósfera se calcula mediante la 

expresión: 

Pλ =
∗𝐿λ∗𝑑2

𝐸𝑆𝑈𝑁λ∗COS 0𝑠
                                        (ecuación 1) 

Dónde: 

Pλ: Reflectancia planetaria adimensional  
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π: Radiancia espectral en apertura del sensor 

Lλ: Distancia tierra sol en unidades astronómicas 

Θs: Ángulo cenital solar en grados 

ESUNλ: Irradiancia solar exoatmosférica media 

2.11 Método de clasificación Supervisado y no Supervisado 

Cuando se utiliza métodos de clasificación digital. 

Tradicionalmente estos se han dividido en dos grandes grupos: los 

supervisados, basados en la selección de áreas que caracterizan 

estadísticamente las cubiertas y usos de suelo de interés, y los no 

supervisados, basados en la identificación de grupos homogéneos 

espectralmente (clusters) que posteriormente se asignan a las cubiertas 

y usos de suelo. Un tercer grupo intermedio lo formarían los métodos 

mixtos (Chuvieco, 2010). 

En cuanto al método supervisado, requiere de un cierto 

conocimiento de la zona de estudio que permite delimitar sobre la 

imagen unas zonas o áreas representativas de las distintas categorías 

que se pretenden discriminar. Este método concreto se aplicó en el 

presente trabajo para elaborar una máscara que permita extraer las 

zonas más bajas y con situación de inundación permanente o 

semipermanentes y los montes, localizadas en sector Noroeste del 

partido, en el primer caso, y con distribución aleatoria en el partido, 

en el caso de los bosques (Chander, Markham y Helder, 2009). 
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En lo que respecta al método no supervisado de clasificación 

trata de definir las clases espectrales presentes en la imagen. No 

implica ningún conocimiento previo del área de estudio por lo que la 

intervención humana se centra en la interpretación de los resultados. 

Este método asume que los números digitales (ND) de la imagen se 

agrupan en una serie de conglomerados (o clusters) que se 

corresponden con grupos de píxeles con un comportamiento espectral 

homogéneo y que, por ello, deberían definir unas clases 

informacionales de interés. Cuando se aplicó el módulo de 

clasificación no supervisada para el análisis de cada cultivo y/o 

cubierta vegetal se generaron nuevas capas raster (cinco capas en total, 

una por cada mes) con 30 clases cada una, según el valor de radiancia 

de los píxeles. Aquí es donde se comienzan a conjugar ambos métodos 

de clasificación y concluyen en uno mixto (Chuvieco, 2010). 

2.12 Creación de firma espectral  

Las firmas espectrales son fundamentales para reconocer 

cubiertas de interés, o parámetros dentro de esas cubiertas como es la 

clorofila en la vegetación, para su análisis se corroboran 

estadísticamente el coeficiente de Pearson (Sierras, 1998), como los 

visuales según la composición en falso color de las imágenes 

satelitales y la elaboración de la matriz de confusión, se extrae de cada 

una de las tres bandas que componen cada capa raster para el análisis 

de los diferentes usos de suelo. 
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Al obtener la firma espectral de cada tipo de uso de suelo y 

ajustada para cada período según umbrales máximos y mínimos de 

cada banda para evitar la omisión de información, se extrae de cada 

una de las áreas. Para ello se utiliza la herramienta Raster Calculator 

(Módulo de Análisis Espacial de Arc Gis 10.0) colocando la fórmula 

con los valores de reflectancia máxima y mínima predeterminados que 

permitan extraer para cada banda (3, 4 y 5) los píxeles que cumplan 

con dicha condición (Chander, Markham y Helder, 2009). 

2.13 Los sensores remotos en los mapas de cobertura de la tierra  

El origen de la percepción remota es muy discutido a nivel 

mundial, pero se condiciona a nivel general con el surgimiento de los 

sensores fotográficos, Novo (2002), lo define textualmente como: 

tecnología que permite la adquisición de información de objetos, sin 

tener un contacto físico con ellos. 

En el estudio de la cobertura vegetal y el uso de la tierra, los 

sensores remotos juegan un papel importante en términos de la 

adquisición de datos, por la capacidad que ofrecen para entregar 

información multitemporal, determinada por la frecuencia de toma de 

datos, que posibilita la cuantificación y el seguimiento de los cambios 

que ocurren en las coberturas objeto de estudio (Etter et al., 2006). Y, 

en el análisis de la información a través del estudio de la respuesta 

espectral de los objetos siendo posible discriminar elementos que, en 

el pasado, no podían ser detectados por el ojo humano (Novo, 2002). 
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La diversidad de los sensores remotos en cuanto a la resolución 

espacial y temporal es uno de los cuestionamientos que priman en el 

momento de generar un análisis espacial, es por esta razón que las 

imágenes de satélite del sensor Landsat han sido las más utilizadas 

para mapear las coberturas del suelo, siendo un recurso ideal para 

investigaciones de observación y monitoreo de la tierra, enfocado a los 

recursos naturales, esto debido a la alta frecuencia en la toma de datos 

a nivel mundial y por su período de permanencia en el espacio, durante 

las últimas cuatro décadas, sin descartar como complemento la 

utilización de las fotografías aéreas, a causa de la alta resolución 

espacial (Knorn et al., 2009). 

Debido a los avances tecnológicos y a la introducción de los 

SIG, para el manejo de la información espacial, es necesario definir la 

escala, como punto de partida para el análisis en una investigación. Es 

común, referirse a las escalas numéricas enteras en los mapas 

análogos, fotografías e impresiones, para facilitar la conversión de 

medidas respecto al terreno real; en tanto que los sistemas indican la 

escala digital y las conversiones son automáticamente suministradas 

por él. Los SIG, involucran un término reciente denominado: multi 

escala, que hace referencia a la interacción de diferentes escalas, en un 

entorno digital y sistematizado (Behnrens et al., 2010). 

La resolución espacial, se refiere al tamaño máximo de un 

objeto capturado por un sensor, almacenado en un píxel. Weng (2009), 
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lo define textualmente como: la resolución espacial es una medida de 

la mínima distancia entre dos objetos, que pueden ser diferenciados, 

uno del otro, en una imagen en función de la altitud del sensor, tamaño 

del detector, tamaño focal y la configuración del sistema. 

En síntesis, la resolución espacial define el nivel de detalle 

espacial de un objeto respecto a la superficie de la tierra (Weng, 2009). 

A mayor número de píxeles en un área determinada, mayor es el 

detalle de los objetos a distinguir. Este concepto es único para cada 

sensor remoto, y de ello depende en gran parte el tamaño de la 

información obtenida y el costo de adquisición de la imagen satelital. 

La extensión espacial, representa la cantidad de información del 

proyecto a trabajar, en una unidad de medida de área determinada, el 

cual también depende de cada sensor remoto. 

2.14 Determinación de las coberturas de la tierra  

En los últimos años, la metodología más usada para clasificar 

las coberturas y usos del suelo, es la europea denominada CORINE 

(Coordinación de información del medio ambiente) Cobertura de 

tierras, que surgió a partir de un proyecto iniciado en 1985 para los 

países de la unión europea, con el fin de capturar datos de tipo 

numérico y espacial, generando una base de datos de Europa, a escala 

1:100.000, basados en las imágenes del satélite Landsat (Ezquerra, 

Cuesta y López, 1998).  
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Con el propósito de generar el mapa de coberturas y usos de la 

tierra. La determinación y cuantificación de la cobertura y uso de la 

tierra, incluye los cambios que ocurren en ésta en el espacio-tiempo y 

adicionalmente, las interacciones con la sociedad, fundamentales para 

predecir el dinamismo que existe entre los componentes de un paisaje 

(Dupuy et al., 2007). 

2.15 Métodos de clasificación de imágenes  

Una imagen obtenida por un sensor remoto, se puede definir 

como una matriz rectangular, compuesta por un número determinado 

de píxeles, que representan un área específica en el espacio, que a su 

vez representa un valor de energía electromagnética emitida por una 

superficie particular. La clasificación de imágenes satelitales ha sido 

utilizada para diferentes propósitos, con un único objetivo: agrupar o 

zonificar los píxeles de una imagen, para delimitar una clase temática 

de interés (Brizuela, Aguirre y Velasco, 2007). 

En los últimos años se han utilizado distintas tecnologías 

computacionales para la clasificación de imágenes como las redes 

neurales, los sistemas expertos y la lógica difusa. Según Weng (2009), 

categoriza los sistemas de clasificación de imágenes en cinco 

clasificadores basados: en pixel, en subpixel, contextuales, por campo 

y los orientados a objetos. 
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2.16 Clasificación basada en el píxel  

Los clasificadores basados por pixel, son los más tradicionales 

debido a su facilidad de procesamiento, se destacan el Supervisado y 

No supervisado (Lewinsky y Zerimski, 2004; Weng, 2009). Utilizan 

algoritmos que se basan en los valores espectrales de reflectancia y 

emitancia (Guntli, 2006), compendiados en grupos de píxeles que 

representan una clase de la clasificación.   



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
45 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

3 PROPUESTA DE RESTAURACIÓN 

FORESTAL DEL BOSQUE SIEMPRE VERDE 

MONTANO ALTO BASADO EN ANÁLISIS 

MATEMÁTICO CUENCAS 

HIDROGRAFICAS SIG Y PARTICIPACIÓN 

COMUNITARIA 
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3.1 Ubicación geográfica del área de estudio  

El área de estudio se localiza en el bosque de la comunidad de 

Guangras, en 1 609,48 ha de la microcuenca del río Santiago, 

perteneciente a la Parroquia Achupallas, Provincia de Chimborazo 

dentro del Parque Nacional Sangay, Ecuador, en la coordillera oriental 

de los Andes; limita al norte con la microcuenca de Ozogoche, al sur 

con la provincia de Azuay, al este con la provincia de Morona 

Santiago, y al oeste con la provincia de Cañar. Las coordenadas 

geográficas proyectadas UTM Zona 17S, DATUM WGS 84 son de 

Latitud Sur, 765693 de Longitud Este 9726656 (Figura 2).  

Figura 2. Ubicación del área de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.2 Características biofísicas  

La mayor superficie del ámbito regional se caracteriza por la 

presencia de una topografía hostil de difícil acceso y un sin número de 
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caídas profundas de agua y taludes. El rango altitudinal oscila entre 1 

000 y 4 000 msnm. 

El clima se ajusta a la clasificación Ecuatorial mesotérmico 

semi-húmedo. La temperatura osila entre 7 y 25 0C como promedio, la 

precipitación total anual presenta grandes variaciones, el promedio 

anual de precipitación es 3 040,9 mm. Existe una época seca durante 

los meses de diciembre a marzo, y se presentan dos períodos de lluvia: 

de marzo a junio los más lluviosos y de mayor intensidad, de octubre 

a noviembre de menor duración e intensidad (Plan de Manejo 

Estratégico del Parque Nacional Sangay, 1998). 

3.3 Geología, geomorfología y suelos 

La geología está configurada con rocas no metamórficas, rocas 

metamórficas y rocas cuaternarias. La serranía oriental del parque 

tiene como base una secuencia de rocas sedimentarias y volcánicas no 

metamorfoseadas de la edad Mesozoica y Terciaria. Los suelos 

derivados de cenizas volcánicas finas y recientes ocupan la mayor 

parte del área que se localiza en las partes altas de la coordillera y en 

las vertientes tanto internas como externas en donde se presenta mayor 

humedad. Suelos derivados parcialmente de ceniza volcánica con 

otros tipos de materiales (coluviones, acumulaciones orgánicas y 

arrastres aluviales) que se desarrollan en las vertientes altas y sierra 

alta y fría ocupando depresiones y concavidades en las partes bajas 

cerca de los ríos (Anexo 29). Estos suelos se encuentran en menor 
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proporción en el área (Plan de Manejo Estratégico del Parque Nacional 

Sangay, 1998). 

3.4 Obtención de las imágenes satelitales  

El presente estudio está orientado a obtener la clasificación de 

uso de suelo y los cambios ocurridos a través del período 1991 - 2016. 

Estos cambios se estiman con la ayuda de dos imágenes Landsat 5 para 

1991 y Landsat 8 para el 2016 obtenidas durante la estación seca con 

una cobertura de nubosidad del 10 % (path/row: 10/62), técnicas de 

percepción remota, y el uso de Sistemas de Información Geográfica 

(SIG). Donde se determina los diferentes usos de suelo. bosque, 

cuerpos de agua, cultivos, pastizal y páramos, en enero de 1991 y 

febrero del 2016.  

Las imágenes de satélite de enero de 1991 y febrero del 2016 

se obtuvieron del portal del Servicio Geológico de los Estados Unidos 

(United States Geological Survey – USGS). El motivo por el cual se 

seleccionaron estas fechas es por la escasez de imágenes sin cobertura 

de nubosidad, problema recurrente en la zona de estudio (INAMHI, 

2016). 

3.5 Pre-procesamiento de imágenes para el cambio de uso de 

suelo 

Las imágenes están georreferenciadas usando coordenadas en 

la proyección cartográfica Universal Transversal de Mercator (WGS 

84 Zona 17S), para su integración dentro del entorno SIG. Con una 

resolución espacial (30 x 30 m).  
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Este proceso se lleva a cabo mediante el ArcGis 10.1 una vez 

georreferenciadas las imágenes, para posteriormente proceder a la 

corrección radiométrica que implica la restauración de líneas o píxeles 

perdidos, mediante Surface Reflectance, y realizando la combinación 

de bandas necesaria se hace la corrección atmósférica que se efectúa 

con modelos matemáticos que integran el valor registrado de niveles 

de gris con los valores reales existentes del objeto sobre el terreno 

(proceso de calibración) mediante LEDAPS, y corrección geométrica 

que modifica la geometría de los pixeles ajustándolos a un sistema 

geométrico, proceso que se realizó mediante imágenes 

georreferenciadas. 

La corrección radiométrica es fundamental para una adecuada 

interpretación de las imágenes satelitales, ya que los contrastes en la 

iluminación y la geometría deben ser minimizados en estudios 

multitemporales mediante el uso de valores constantes o coeficientes 

de corrección de factores tales como la distancia entre la tierra y el sol 

(Alexakis et al., 2014).  

La corrección consistió en la utilización de ecuaciones estándar 

para convertir los ND a unidades de radiancia y reflectancia percibida 

por el sensor del satélite. Las ecuaciones y los datos de calibración 

fueron obtenidos de Chander et al., (2009). Después de la conversión 

a radiancia, cada imagen fue convertida a reflectancia superficial 

considerando la corrección atmosférica. Este método asume que en 
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una imagen de satélite existen superficies que reflejan una proporción 

de radiación solar muy baja (es decir, cuerpos de agua, sombras), de 

tal manera que la señal proveniente de estas superficies u objetos que 

es registrada por el sensor no representa una medida correcta 

(Chuvieco, 2010). Una alternativa para determinar la influencia 

atmosférica y reducir sus efectos dentro del proceso de calibración fue 

mediante la propia información de la imagen, para lo cual se empleó 

el método de substracción del objeto oscuro (DOS) propuesto por 

Chavez et al., (1996). 

3.6 Clasificación de imágenes  

El procedimiento se realizó mediante una clasificación 

supervisada, utilizando el clasificador de máxima verosimilitud, ya 

que es uno de los algoritmos más comúnmente utilizados en 

percepción remota (Camacho, 2015), y es considerado como uno de 

los procedimientos de discriminación más eficientes, Donde se 

estableció en la imagen campos de entrenamiento representativos de 

cada categoría de cobertura vegetal y uso de suelo, con base en los 

cuales se caracteriza estadísticamente cada categoría. Posteriormente, 

se evalúo una función de probabilidad multidimensional completa, en 

la que cada píxel es asignado a la clase de mayor probabilidad de 

pertenencia (Eastman, 2010). Es importante notar que este enfoque se 

basa únicamente en la información espectral de la imagen y no 
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considera elementos como textura, forma y disposición de objetos 

(Berlanga et al., 2010).  

3.7 Validación de resultados  

La muestra para realizar la comparación de resultados se 

determinará mediante muestreo aleatorio estratificado. Según lo 

establecido por Chuvieco, (2010), tomando un total de 384 píxeles 

seleccionados para la validación, con un 95 % de confianza, con la que 

se evalúa la exactitud de la clasificación, situando en las filas las clases 

o categorías obtenidas en el mapa y en las columnas las mismas clases 

con datos reales del terreno o campo. La precisión general se evalúa 

dividiendo el número de píxeles clasificados correctamente entre el 

total de lugares de referencia. 

3.8 Fase de inventario 

3.8.1 Muestreo 

La metodología aplicada a la presente investigación es del 

Manual de Campo (2014) publicado por el proyecto Evaluación 

Nacional Forestal ENF y el programa Nacional Conjunto ONU-

REDD+ del Ministerio del Ambiente del Ecuador, bajo la cooperación 

del programa “Manejo Forestal Sostenible ante el Cambio Climático” 

FAO Finlandia y el componente ONU REDD FAO, previo a un 

análisis detallado se establecen los puntos de muestreo (ver Figura 3). 

La fase del inventario se realizó mediante el levantamiento de 

cuatro conglomerados cada uno con tres parcelas de 60 x 60 m con una 

distancia de 250 m entre ellos en forma de L, de las cuales 6 parcelas 
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fueron tomadas en un rango altitudinal de 1 800 a 3 000 msnm y las 

otras 6 de 3 000 a 3 400 msnm (Anexo 1). 

Teniendo en consideración dos factores fundamentales, el 

primero que sea accesible y el segundo que no exista rastros 

antropogénicos. Definiendo los sitios a inventariar de manera 

sistemática con la ayuda de las imágenes satelitales y los recorridos en 

campo.  

Figura 3. Ubicación de los conglomerados en el bosque de la 

comunidad de Guangras, Parque Nacional Sangay.  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se identificaron taxonómicamente en campo los individuos a 

nivel de especies, cuyo diámetro fuera igual o mayor a 10 cm a una 

altura de 1,30 m. Las especies no identificadas en el campo se 

colectaron muestras botánicas para su análisis e identificación en el 

herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

(ESPOCH). Se identificaron las especies endémicas y la categoría de 

amenazas según el libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador 

(León et al., 2011). Además, se midieron las variables dasométricas: 

diámetro a 1,30 m, altura y área basal. 

3.8.2 Análisis de suelo 

Para el análisis físico-químico del suelo se establecieron cinco 

puntos de muestreo, distribuidos uno en el centro y en cada extremo 

de los vértices de las parcelas de cada conglomerado.  

En el punto central de la parcela se observó el color, textura, 

estructura y pedregosidad, para los análisis químicos se recolectó 1 Kg 

de suelo que sirvió para determinar los macro y micro nutrientes, 

materia orgánica y Ph.  

Se construyeron calicatas donde se extrajeron muestras a tres 

profundidades: entre 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm, para 

su análisis en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la 

Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH). 
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3.8.3 Cobertura de copas 

La cobertura de copas fue definida como la proporción del 

suelo del bosque cubierto por copas de árboles en una proyección 

vertical (Kangas et al., 2006). La estimación de la cobertura de copas 

es importante como indicador ecológico multipropósito, debido a su 

importancia para establecer la calidad de hábitat y el microclima del 

suelo y condiciones de luz.  

La medición con el densiómetro se realizó de forma sistemática 

en cada faja sobre el carril central (cada 20 m). La primera a los 10 m, 

es decir al centro de la parcela de 20 x 20 m, luego una medición a los 

30 y 50 m. En cada faja se realizó 3 mediciones. 

3.8.4 Curva de acumulación de especies - validación de 

muestreo  

Para validar el esfuerzo de muestreo se efectuó una curva de 

rarefacción basada en el número de individuos mediante el uso del 

EcoSim ver. 7.0. Esta curva de rarefacción indica como las especies 

van apareciendo en las unidades de muestreo. Cuando una curva de 

acumulación de especies se vuelve asintótica indica que, aunque se 

aumente el número de unidades de muestreo o de individuos censados, 

no se incrementará el número de especies, por lo que se está en 

presencia de un muestreo representativo Morello et al. (2012). 

 

  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
55 

3.9 Métodos para medir la biodiversidad  

3.9.1 Diversidad Alfa  

Para el análisis de la diversidad del bosque se realizó el gráfico 

de abundancia relativa en los dos rangos de altitud establecidos para 

el muestreo de 1 800 a 3 000 msnm y de 3 000 a 3 400 msnm, estos 

gráficos son también conocidos como gráficos de dominancia-

diversidad, o “curva de Whitaker” (Feinsinger, 2003).  

Las curvas se realizaron a escala logarítmica, por lo que cada 

valor de abundancia fue transformado a Ln de cada Pi, dado por la 

fórmula:  

𝑃𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
                                                            (ecuación 2) 

Donde:  

ni: es el número de individuos de la especie i  

N: es el número total de individuos  

Pi: es la proporción de los individuos en una comunidad o una 

muestra que pertenece a la especie i.  

En teoría, según Feinsinger (2003), los logaritmos podrían 

estar en cualquier base. Por razones prácticas o matemáticas o por 

ningún motivo, los diferentes investigadores deciden usar logaritmo 

en base 10, en base 2 o en base e. 

Las especies de cada muestra se grafican de mayor a menor 

abundancia (del Pi más alto al más bajo), dentro de una muestra. 
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3.9.2 Diversidad Beta  

Para este estudio se aplica un análisis de conglomerados 

jerárquicos, mediante la medida de distancia de Sorensen Bray – 

Curtis, y el método de unión de los grupos fue el de Wards. 

3.9.3 Relación variable físico-químicas del suelo y especies  

Con el propósito de establecer una ubicación geográfica de las 

especies y como las variables físico-químicas del suelo influyen en 

este ecosistema se realizó un análisis de correspondencia canónico 

(CCA), mediante el Start XLSTAT de Excel. Este análisis sirve para 

entender como la vegetación responde simultáneamente a factores 

externos como las variables ambientales, obteniéndose un diagrama de 

ordenamiento formado por un sistema de ejes donde se muestran los 

sitios, las especies y variables físico-químicas (Samaniego, 2015). 

Con los datos obtenidos se elaboraron dos matrices de datos. 

La primera matriz consistió en 12 unidades muéstrales (columnas) y 

la abundancia de 18 especies (filas); y la segunda matriz de las mismas 

12 unidades muéstrales (filas) y 10 variables físico-químicas 

(columnas) identificadas anteriormente.  

Para determinar la influencia de las variables edáficas en la 

ordenación de la vegetación, donde orienta la exploración de la 

longitud del gradiente a través del CCA que estima la heterogeneidad 

en la composición de la comunidad, extrayendo los ejes de máxima 

variación en la composición de las especies. Si la longitud del 
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gradiente es < 3,0 debe usarse un método de ordenación lineal para el 

análisis de las variables, si la longitud del gradiente oscila entre 3 y 4 

pueden utilizarse métodos de ordenación lineal o unimodal y si la 

longitud del gradiente si es > 4 debe usarse un método de ordenación 

unimodal ya que los datos son muy heterogéneos. Al cumplirse esta 

última condición se decidió aplicar un CCA, como técnica básica del 

análisis de gradiente directo el cual representa además un caso especial 

de regresión múltiple donde la composición de especies es 

directamente relacionada con las variables ambientales (Sánchez y 

López, 2003).  

3.9.4 Estructura horizontal 

La estructura horizontal del bosque se obtuvo seleccionando 

todas las especies con diámetros superiores a 10 cm. Se determinaron 

los parámetros estructurales a través del cálculo de: abundancia, 

frecuencia y dominancia relativa (Moreno, 2001), así como las 

distribuciones de abundancia de árboles por clase diamétrica. 

Se calculó el índice valor de importancia ecológica de las 

especies (IVIE) Curtis y Macintosh (1951), citado por (Lamprecht, 

1990; Keels et al., 1997 y Bascopé y Jorgensen, 2005) mediante las 

siguientes ecuaciones: 

IVIE = AR + DR + FR                                        (ecuación 3) 

Donde:  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
58 

AR (abundancia relativa) =
número de individuos de la especie

número total de individuos
X 100   

(ecuación 4) 

DR (dominancia Relativa) =
área basal de la especie

área basal total
X 100                 

(ecuación 5) 

 

FR (frecuencia relativa) =
frecuencia absoluta de una especie

total de frecuencia absoluta
X 100      

(ecuación 6) 

Este valor indica que tan importante es una especie dentro de 

la comunidad. La especie que tiene el IVI más alto significa, entre 

otras cosas que es dominante ecológicamente, que absorbe muchos 

nutrientes, que ocupa mayor espacio físico, que controla en un 

porcentaje alto la energía que llega a ese ecosistema (Ordoñez et al., 

2009).  

3.10 Estructura vertical  

3.10.1 Regeneración natural  

Para determinar la regeneración natural se establecieron dentro 

de los conglomerados parcelas circulares de 3,98 m de radio (50 m2), 

donde se inventariaron a todos aquellos individuos mayores de 30 cm 

de altura y con diámetro < 10 cm. (Aguirre et al., 2012). 

3.10.2 Estado de conservación de las Áreas  

Se emplea los índices de diversidad de Margaleff M Base 10, 

de dominancia de Simpsons y equitatividad de Shannon J' por parcelas 
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además de un índice cuantitativo propuesto por Holdridge (1978) 

denominado Índice de Complejidad, el cual hace referencia a la 

interacción entre parámetros como altura, densidad y número de 

especies de la vegetación arbórea en un área determinada. Este índice 

permitira definir el ecosistema o comunidad de referencia para la 

rehabilitación. Este esta representado por la siguiente fórmula: 

IC=10-3hgds                                                     (ecuación 7) 

Donde: 

h: altura media de 1/10 de ha  

d: número de arboles con dap≥ 10 cm por 1/10 de ha 

g: área basal de árboles con dap≥ 10 cm por 1/10 de ha 

s: número de especies de árboles con dap≥ 10 cm por 1/10 de ha 

Este procedimiento ha sido utilizado por Builes y Blandon 

(2000) en cuatros zonas de vidas o unidades bioclimáticas principales: 

boque húmedo montano bajo, bosque muy húmedo premontano, 

bosque húmedo premontano y bosque humedo montano bajo de la 

reserva Alto de San Miguel, Caldas, Antoquia, Colombia.  

3.10.3 Propuesta de rehabilitación ecológica arbórea  

Para la propuesta de rehabilitación Forestal se hizo una 

revisión de las experiencias de la OIMT (2002), Matos (2006), Matos 

y Ballate (2006) y Vargas (2010), haciendose una adecuación de este 

última para la rehabilitación. En la Figura 4 se representan los pasos 

que se tuvieron en cuenta. 
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Figura 4. Esquema general de la propuesta en trece pasos para la 

restauración ecológica. 

 

Fuente: Vargas (2010) 

3.11 Análisis multitemporal 

3.11.1 Clasificación supervisada 

Cuando se aplicó el módulo de clasificación supervisada para 

el análisis de cada uso de suelo o cubierta vegetal se generaron nuevas 

capas, cada una según el valor de radiancia de los píxeles (Figura 5). 

Para la evaluación de la confiabilidad temática en los cinco 

usos de suelo se concuerda con lo propuesto por (Cortina, Macario y 

Himmelberguer, 1998; Buendía, Terrazas y Vargas, 2002; Velázquez 

et al., 2002; Mas y Couturier, 2003; Antonio et al., 2006; Franco et 
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al., 2006; Valdez, Agüirre y Ángeles, 2011; Champo, Valderrama y 

España 2012).  

Figura 5. Clasificación supervisada de los usos de suelo. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Donde a través de la utilización de la herramienta (Spatial 

Analyst tools) (Multivariate) (Maximum Likelihood) del Arc Gis 10.1, 

la combinación de bandas cuatro, tres, dos para color natural, cinco, 

cuatro, tres para infrarrojo (Anexo 31), cinco, seis, dos para vegetación 

saludable además de la banda número ocho pancromática para obtener 

una mejor resolución (15 m) se pudo determinar la pérdida de 

cobertura vegetal (Figura 6).  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
62 

Figura 6. Geoprocesamiento de imagenes ASTER de 1991 y 2016. 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.11.2 Análisis de la cobertura vegetal en el 1991 

Las imágenes del año 1991 corresponden a recortes 

suministrados por la USGS. Dichos recortes hacen parte del área 

significativa para el estudio de cambio en la cobertura vegetal en la 

microcuenca del río Santiago, PNS. 

A partir de la corrección radiométrica, geométrica y 

atmosférica de las imágenes del satélite Landsat 5 de 1991 y su 

posterior clasificación supervisada con el algoritmo de máxima 

verosimilitud, se genera el mapa de uso de suelo, dando como 
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resultado cinco usos y coberturas de suelo (Páramo, Cultivo, Bosque, 

Pastizal y Cuerpos de agua) como se muestra en la Figura 7.  

Figura 7. Áreas de uso de suelo en 1991. 

 
Fuente: Los Autores 

En la Figura 7 se determinó de manera cuantitativa los 

siguientes valoresde uso de suelo: Zona de Páramo 4 146,06 ha que 

representan el 35,28 %, Cultivos 1 990,17 ha el 16,93 %, Bosque 4 

332,89 ha con el 36,87 %, Pastizal 1 251,83 ha el 10,65 %, Cuerpos 

de agua 32,40 ha con el 0,28 %, con un total del área de estudio de 11 

753,35 ha.  

3.11.3 Análisis de la cobertura vegetal en el 2016 

El procedimiento involucra la selección de áreas de 

entrenamiento, donde se delimitan áreas representativas de las 

distintas categorías IHMEA (2010) posteriormente se calculó los 
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parámetros que caracterizan la distribución de los datos espectrales de 

las áreas definidas como muestras, se hizo el análisis de las áreas y 

finalmente la clasificación para obtener en forma de polígonos las 

superficies de las diferentes categorías. 

Figura 8. Área de uso de suelo en el 2016.  

 

Fuente: Los Autores 

A partir de la corrección radiométrica, geométrica y 

atmosférica de la imagen de satélite Landsat 8 del 2016 y su posterior 

clasificación supervisada con el algoritmo de máxima verosimilitud, 

se genera el mapa de uso de suelo, dando como resultado los mismos 

cinco usos y coberturas de suelo que en el análisis de 1991 ver Figura 

8.  

En la Figura 8 se determinó de manera cuantitativa los 

siguientes valores de usos de suelo: zona de páramo 3 431,14 ha que 
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representan el 29,19 %, cultivos 3 200.53 ha el 27,23 %, bosque 2 

355,95 ha con el 20,04 %, pastizal 2 735,53 ha el 23,27 %, cuerpos de 

agua 30,20 ha con el 0,26 %, con un total del área de estudio de 11 

753,35 ha.  

3.11.4 Cambio de cobertura de suelo 

El estado de conservación del recurso bosque presenta 

fragmentos de hábitat natural bajo una fuerte presión como producto 

de factores antropogénicos (Marena et al., 2004). La fragmentación 

del bosque nativo se da por el reemplazo de grandes áreas por otros 

ecosistemas, dejando parches (o islas) separados del bosque y entre sí 

Dzieszko (2014). En el área esto se evidencia en los diferentes tamaños 

y formas de los fragmentos que reflejan las diferentes coberturas 

paisajísticas.  

El grado de intervención del área da lugar a una fragmentación 

excesiva del bosque. Se sabe que las modificaciones humanas son las 

más determinantes en la fragmentación de los ecosistemas, acelerando 

la pérdida de hábitat y la reducción de la diversidad biológica. El paso 

de bosque nativo a áreas de pastizales y agrícolas en el área, hace que 

el paisaje se encuentre más fragmentado y el efecto de borde sea más 

abrupto. 

En la Figura 9 se muestra los cambios de uso del suelo, en 1991 

en la comunidad de Guangras el área boscosa tenía una superficie de 

4 332,89 ha sin embargo, para el 2016 esta disminuyó a 1 976,94 ha 
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con una tasa de deforestación del 2,47 %, de igual manera el área de 

páramo tenía una superficie de 4 146,06 ha reduciéndose para el 2016 

en 714 ha con una tasa de pérdida de 0,76 %, los cuerpos de agua 

contaban con una área de 32,4 ha la cual disminuyó en 2,2 ha así la 

tasa de cambio fue de 0,28 %, mientras tanto para pastizales el área 

inicial era de 1 251,83 ha la cual aumentó en un 3,07 %, de igual 

manera el área de cultivos se registró 1 990,17 ha aumentado en 1,88 

%. 

Figura 9. Cambio de uso de suelo en el período 1991 – 2016.  

 
Fuente: Los Autores 
Leyenda Cuerpos de agua (Cua), Pastizal (Pas), Páramo (Par), Cultivos 

(Cul), Bosque (Bos), Valores negativos indican ganancia de área y valores 

positivos indican pérdida de área. 

3.11.5 Matriz de evolución 

Para el análisis de los patrones de cambio de uso de suelo se 

generó una matriz de evolución en superficie y porcentaje donde se 
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explica claramente los cambios ocurridos en cada categoría en un 

lapso de 25 años (Tabla 1). 

Mediante un análisis de evolución comprendida entre 1991 y 

2016, se ha perdido 1976,94 ha de zonas de bosque, 714,92 ha de 

páramo, 2,2 ha de cuerpos de agua (Tabla 1), por lo tanto, se representa 

con valores negativos indicando que estas tres categorías fueron 

perdiendo área paulatinamente en 25 años. 

Mientras que 1210,36 ha pertenecientes a cultivos y 1483,7 ha 

de pastizales representan a sitios que claramente han contribuido al 

avance de la frontera agrícola mientras que las zonas de pasto han 

venido aumentando debido a la implementación de crianza de ganado. 

Esto ha permitido que esta zona boscosa se fragmente y 

deteriore a lo largo de estos 25 años, a esto hay que sumarle las 

actividades de roza, tumba y quema por parte de los moradores del 

sitio, ocasionando con esta actividad una pérdida no solo de las 

especies vegetales sino también de toda la diversidad del bosque a 

pesar de encontrarse dentro de una zona protegida. 

Tabla 1. Evolución del uso de suelo en superficie y porcentaje entre 

1991 y 2016 

N° Categorías 1991 (ha) % 2016 (ha) % 
Cambio de la 

superficie (ha) 

1 Bosque 4 332,89 36,87 2 355,95 20,04 -1 976,94 

2 Cultivo 1 990,17 16,93 3 200,53 27,23 1210,36 

3 Páramo 4 146,06 35,28 3 431,14 29,19 -714,92 
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4 Pastizal 1 251,83 10,65 2 735,53 23,27 1 483,70 

5 Cuerpo de agua 32,40 0,28 30,20 0,26 -2,20 
 

Total 11 753,35 100 11 753,35 100 
 

Fuente: Elaboración propia 

3.11.6 3.11.6 Matriz de transición obtenida de la tabulación 

cruzada. 

Mediante la transición por tabulación cruzada del mapa de uso 

de suelo en un lapso de 25 años y la sobreposición de líneas vectoriales 

se determinó con el ArcGis 10.1 la dinámica del cambio de uso de 

suelo (Tabla 2). 

La sumatoria de los valores de persistencia (indicados en la 

diagonal) establece que un total de 9 059,29 ha mantuvieron su 

categoría de ocupación lo que representa el 77,08 % del total de la 

superficie del bosque de la comunidad de Guangras. 

Los resultados de ganancias y pérdidas indican notables 

pérdidas de 1 689,65 ha de bosque y una ínfima ganancia de apenas 

un 0,35 ha, los cultivos tuvieron una pérdida de 2,3 ha y una ganancia 

de 1 403,44 ha, la pérdida de páramos fue de 788,67 ha con una 

ganancia de 3,35 ha, los pastizales tuvieron 213,24 ha de pérdida y 1 

286,92 ha de ganancia y los cuerpos de agua perdieron 0,2 ha con una 

ganancia de cero. 
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Tabla 2. Matriz de transición por tabulación cruzada usos del suelo de 1991 y 2016 

Estables (9059,29) Bosque Cultivo Páramo Pastizal Cuerpo de agua Total (1991) Pérdidas Cambio total 

Bosque 2 355,95 723,14 0,36 966,15 0 4 045,60 1 689,65 1 690,00 

Cultivo 0 1 990,17 2,30 0 0 1 992,47 2,30 1 405,74 

Páramo 0 468,10 3 431,14 320,57 0 4 219,81 788,67 792,02 

Pastizal 0,35 212,20 0,69 1 251,83 0 1 465,07 213,24 1 500,16 

Cuerpos de agua 0 0 0 0,20 30,20 30,40 0,20 0,20 

Total (2016) 2 356,30 3 393,61 3 434,49 2 538,75 30,20 11 753,35 
  

Ganancias 0,35 1 403,44 3,35 1 286,92 0 
   

Fuente: Elaboración propia 
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3.11.7 Dinámica de cambio de uso de suelo entre 1991 – 2016 

El resultado del presente estudio ofrece una caracterización del 

cambio de uso de suelo en la microcuenca del río Santiago durante el 

período 1991-2016, mediante el uso del procedimiento de máxima 

verosimilitud (Figura 10). Los resultados vienen a corroborar 

estimaciones sobre la proporción de superficies de ciertas coberturas 

y sus cambios, expuestas en otros trabajos de investigación dentro de 

la microcuenca del río Blanco, Cayambe, Ecuador tal es el caso del 

trabajo de Valencia (2014), quien determinó que el 19 % del bosque 

ha sido convertido a pastizales, mientras que en este estudio el 

resultado fue de 20,04 %. También existió coincidencia con los 

resultados de Lozano, Delgado y Agüirre (2003), quienes 

determinarón que las principales causas de deforestación en Bosques 

Montanos ubicadas en el Parque Nacional Podocarpus han sido 

provocadas por el crecimiento de la actividad agropecuaria a costa de 

la cobertura vegetal existente. 

Los cambios de superficie más representativos son el bosque 

ya que ha perdido un 16,83 % mientras que los cultivos aumentaron 

en un 10,3 %, en cambio la zona de páramo se ha perdido un 6,09 %, 

no obstante, la zona de pastizal aumentó en área un 12,62 %, y los 

cuerpos de agua disminuyeron un 0,02 %. 

El uso del suelo en la microcuenca ha experimentado cambios 

sustanciales. Entre 1991 y 2016 se perdieron más de 2 694,35 ha de 
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vegetación natural. La situación es especialmente crítica en el caso de 

los bosques, que aportan el 36,87 % del área total. Los terrenos 

dedicados a la ganadería (pastizales) aumentaron su superficie en 1 

483,7 ha debido a la expansión de áreas agrícolas y la ganadería. 

Figura 10. Dinámica de cambio de uso de suelo entre 1991-2016. 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.11.8 Validación del muestreo 

De acuerdo con los datos tabulados mediante el software Eco 

Sim teniendo en cuenta la abundancia, riqueza, límite inferior y límite 

superior con un porcentaje de confiabilidad del 95 %, la tendencia de 

la curva de rarefacción alcanza la asíntota con un valor de 200 

individuos, por lo que puede considerarse que el muestreo fue 

suficiente para representar la composición florística y la diversidad de 

la comunidad (Figura 11).  
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Figura 11. Curva de rarefacción validación del muestreo bosque de 

“Guangras”, PNS 

 
Fuente: Elaboración propia 

Similar resultado obtuvo Champo, Valderrama y España 

(2012) en el estudio de la composición florística y estructura de cuatro 

bosques andinos del Santuario de Flora Guanentá, Coordillera Oriental 

de Colombia, indica que en un área aproximada de 0,1 ha, subdividida 

en diez transectos de 50 x 2 (100 m2) cada uno, menciona que el 

número de especies arbóreas no es muy abundante teniendo en cuenta 

el gradiente altitudinal en el que se encuentra, a diferencia de bosques 

de zonas más bajas. Por lo cual el aumento en la intensidad del 

muestreo no provee un aumento significativo en la riqueza de especies. 

3.11.9 Características florísticas generales del área estudiada 

El inventario florístico por parcelas se muetran en los anexos 

del 2 al 26 donde se registraron 18 especies arbóreas, distribuidas en 

15 géneros y 15 familias reportando 695 individuos. La riqueza es 
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similar a la que reporta Bussmann (2005), en su estudio florístico en 

el bosque nublado dentro de la Reserva Biológica San Francisco, la 

cual se encuentra en el límite norte del Parque Nacional Podocarpus.  

Las familias mejor representadas (Figura 12) en relación con 

la riqueza de especies y que determina la diversidad existente en la 

zona de estudio son: Myrtaceae, Asteraceae, Cunoniaceae cada una 

con 2 especies respectivamente, en contraste las familias menos 

representadas fueron: Actinidiaceae, Araliaceae, Buxaceae, 

Chloranthaceae, Clusiaceae, Elaeocarpaceae, Lamiaceae, Lauraceae, 

Melastomataceae, Primulaceae, Proteaceae y Rosaceae con 1 especie 

cada una. Las familias representadas en este estudio coinciden con los 

resultados reportados por el Plan de Manejo Estratégico del Parque 

Nacional Sangay (1998) en los estudios de vegetación realizados para 

el Plan de Manejo del PNS. 

Las familias que se mencionan en este estudio coinciden con 

los reportes de Bussmann (2005), para bosques siempre verdes 

montanos, así como por Eastman (2010), quien reporta que las familias 

con mayor número de especies en zonas estudiadas de Bosques 

Nublados en México son: Lauraceae, Myrtaceae, Cunoniaceaey 

Asteraceae, siendo también reportadas por Espinosa et al. (2012), 

quienes mencionan que son las familias con mayor número de especies 

en zonas estudiadas de Bosques Montanos del neotrópico Ecuatoriano.  
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Figura 12. Familias y su riqueza arbórea en el bosque de la 

comunidad de Guangras. 

Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, Kappelle y Brown (2001) y Bruijnzeel, Scatena 

y Hamilton (2011), mencionan que estos bosques tienen un patrón de 

distribución de especies discontinuo, análogo a un archipiélago de 

islas pero que al mismo tiempo al no estar asociadas con innumerables 

especies las hace más vulnerables a la fragmentación o pérdida de 

estas masas boscosas. 

3.11.10 Diversidad Alfa 

La curva rango abundancia Figura 14 muestra la existencia de 

diferencias en la abundancia de las especies en función de la altitud, 

de los 1 800 a 3 000 msnm  las especies más abundante son 

Weinmannia auriculata, Clusia flaviflora y Miconia latifolia y para 
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los 3 000 a 3 400 msnm Hesperomeles ferruginea, Myrsine andina, y 

Gynoxis halii,  mientras es común que la especie menos abundante en 

ambos sitios es Roupala aublet como consecuencia de la explotacion 

forestal de la cual es víctima dada su alto valor económico por ser una 

madera de gran durabilidad  para vigas de casas y postes de luz 

eléctrica.  

Figura 13. Curva rango-abundancia por altitud. 

 
Fuente: Elaboración propia 
Leyenda: A (Weinmannia auriculata D. Don), B (Gynoxis halii Hieron), C 

(Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth), D (Roupala montana Aublet), E (Myrsine 

andina Mez), F (Myrcianthes limbata (Kunth) McVaugh), G (Miconia latifolia D. 

Don), H (Nectandra discolor Kunth), I (Myrcianthes rhopaloides Kunth in. H.B.K), 

J (Aegiphila ferruginea Hayek & Spruce),K (Vallea stipularis Mutis ex L.f), L 

(Clusia flaviflora Engl),M (Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don), N 

(Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth), Ñ (Oreopanax ecuadorensis Seem),O 

(Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng),P (Weinmannia mariquitae Szyszył),y  Q 

(Grosvenoria rimbachii B.L.Rob). 

Llama la atención como las especies Aegiphila ferruginea 

declarada como vulnerable, Grosvenoria rimbachii como casi 

amenazada y Oreopanax ecuadorensis como de preocupación menor 
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por la UICN (2018) se encuentran en el medio de las curvas como 

indicador de una proporción de la abundancia media de las mismas.  

Se representó además en la figura anterior una estabilidad en el 

comportamiento de las dos curvas lo cual indica una equitatividad 

significativa al tener poca pendiente en correspondencia con lo 

planteado por Feisinger, (2003) y Jimenez, (2012).   

3.11.11Diversidad Beta 

La diversidad beta mide las diferencias (el recambio) entre las 

especies de dos puntos, dos tipos de comunidad o dos paisajes. Estas 

diferencias podrán ocurrir en el espacio, cuando las mediciones se 

hacen en sitios distintos en un mismo tiempo (Halffter y Moreno, 

2005). 

Como resultado del análisis de conglomerado que se presenta 

en la Figura 14, se tomó en consideración cuatro agrupaciones, 

considerando como grupos las parcelas cuyo porcentaje de similitud 

fue del 75 %, se comprobó que la altitud no influyó en los 

agrupamientos, pues existe una mínima diferencia entre parcelas 

localizadas en los dos gradientes altitudinales. 

La primera agrupación está conformada por las parcelas (P1, 

P2, P3) del conglomerado 1, las parcelas (P1, P3) del conglomerado 

2, las parcelas (P2, P3) del conglomerado. 3 y la parcela (P1) del 

conglomerado cuatro. Los mismos se encuentran en su mayoría desde 

los 3 000 a 3 400 msnm, lo que les proporciona una similitud en la 
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distribución de especies en todas las parcelas, teniendo en común a 

Miconia latifolia debido a que esta especie tiene un rango amplio de 

adaptabilidad altitudinal. 

En un segundo grupo se encuentran las parcelas (P2, P3) del 

conglomerado 4, las cuales se encuentran en un rango altitudinal desde 

los 2 400 a los 3 000 msnm, diferenciándolas de las demás parcelas, 

pero a la vez aumentando la cantidad de individuos y progresivamente 

la diversidad. 

Figura 14. Dendrograma de similitud florística obtenido por el 

análisis de conglomerados mediante la medida de similitud de Bray – 

Curtis. 

Fuente: Elaboración propia 

En el grupo tres se encuentra el conglomerado 2 (P2) cuyo 

gradiente altitudinal va desde los 3 000 a 3 400 msnm, la diferencia en 
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relación a las demás parcelas muestreadas estuvo dada por la presencia 

en esta de la especie Vallea stipularis. 

El cuarto grupo donde está el conglomerado 3 (P1) el cual se 

encuentra a una altitud de 2 400 a 3 000 msnm, difiere de las demás al 

encontrarse en el mismo una especie en particular Myrcianthes 

rhopaloides, nunca antes registrada en la literatura para esta altitud. 

3.11.12 Estructura horizontal 

Las especies más importantes de acuerdo al IVIE en toda la 

zona de estudio se presentan en la Tabla 3, Miconia latifolia y 

Weinmannia mariquitae fueron las más dominantes, mientras que 

Aegiphila ferruginea fue la más abundante, siendo estas tres especies 

típicas de esta formación vegetal, lo cual se encuentra en 

correspondencia con lo encontrado en estudios de vegetación para esta 

formación vegetal por Ceccon y Morales (2008). 

• Abundancia: Del total de especies encontradas en el bosque 

la más abundante fue Miconia latifolia, seguida de Myrsine 

andina y Aegiphila ferruginea, mientras que la menos 

abundante fue Roupala aublet. 

• Dominancia: En el estudio realizado las especies dominates 

fueron Miconia latifolia. Aegiphila ferruginea y Weinmannia 

mariquitae mientras que Myrcianthes rhopaloides resultó la de 

menor dominancia. 
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• Frecuencia: Las especies más frecuentes en el estudio fueron: 

Miconia latifolia, Myrsine andina, Aegiphila ferruginea, 

mientras que la menos frecuente fue Roupala aublet. Los 

histogramas de frecuencia también permiten la evaluación de 

la estructura horizontal en los ecosistemas boscosos, los cuales 

se generan a partir de la agrupación de las especies en 

categorías o clases de frecuencia absoluta. 

Tabla 3. Índice de Valor de Importancia por especie en el área 

estudiada 
ESPECIE FR DR AR IVIE 

Miconia latifolia 6,35 14,47 8,29 29,11 

Aegiphila ferruginea 6,35 9,23 12,97 28,55 

Weinmannia mariquitae 6,35 12,94 7,71 27 

Myrsine andina 6,35 8,69 7,83 22,87 

Clusia flaviflora 5,82 7,57 5,61 19 

Saurauia tomentosa 5,82 6,13 6,31 18,26 

Oreopanax ecuadorensis 5,82 6,08 5,72 17,62 

Nectandra discolor 5,82 5,62 6,07 17,51 

Gynoxys halii 5,82 5,01 5,26 16,09 

Grosvenoria rimbachii 5,82 4,47 5,72 16,01 

Hesperomeles ferruginea 5,82 4,32 3,62 13,76 

Styloceras laurifolium 5,29 3,62 3,86 12,77 

Weinmannia auriculata 5,29 4,10 3,04 12,43 

Myrcianthes limbata 5,29 2,68 4,09 12,06 

Myrcianthes rhopaloides 5,29 0,08 5,14 10,51 

Hedyosmum racemosum 4,76 1,58 3,62 9,96 
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Vallea stipularis 4,23 1,84 3,15 9,22 

Roupala aublet 3,70 1,59 1,99 7,28 

Fuente: Elaboración propia 

Especial importancia tienen Myrcianthes rhopaloides y 

Roupala aublet, ya que estas dos especies están desapareciendo 

progresivamente debido a las propiedades que tienen sus maderas para 

ser utilizadas para vigas de casas y postes de luz eléctrica.  

3.11.13 Estructura diamétrica 

La distribución diamétrica del bosque de la comunidad de 

Guangras se muestra en la Figura 15, en ella se aprecia que las clases 

diamétricas inferiores son las más abundantes (35-45, 99 individuos). 

Es necesario destacar que las clases diamétricas mayores no están 

representadas por especies de valor económico, sino por árboles de 

poco valor comercial como es el caso de Aegiphila ferruginea y 

Weinmannia mariquitae, siendo un indicador de la antropización del 

bosque, esto trae consigo que no exista continuidad en cuanto al 

surtido que estos bosques deberían proporcionar respecto a las clases 

diamétricas, afectándose así la capacidad productiva del mismo 

Lamprecht (1990).  

En la figura 15 se constata la forma de J invertida que sigue la 

distribución del bosque de la comunidad de Guangras, la J no es tan 

pronunciada como en estudios donde no existe acciones 

antropogénicas o cuando se esta en precencia de bosques prístinos.   
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Figura 15. Distribución por clases diamétricas en el bosque de la 

comunidad de Guangras, PNS 

 
Fuente: Elaboración propia 

De los 695 árboles identificados en este estudio se determinó 

que 624 individuos están entre las clases diamétricas de 11 a 35, 

mientras que en las clases diamétricas de 37 a 45 se encuentran 35 

individuos, esto es un reflejo de que las especies arbóreas que se 

encuentran es este tipo de bosque no logran diámetros superiores a los 

45 cm debido a su prematuro aprovechamiento lo que se corrobora con 

las investigaciones obtenidas por Báez, Santiana y Guevara (2012) en 

el bosque siempre verde montano bajo del sur de la cordillera de los 

Andes. 
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Este resultado fue similar al obtenido por Bruijnzeel, Scatena 

y Hamilton (2011), en bosques húmedos en Bolivia, de igual manera 

Bussmann (2005) citado por Samaniego (2015), menciona que el 

dominio de clases diamétricas inferiores es el resultado de la 

antropización y aprovechamiento irracional de un bosque. Así 

Baquero et al. (2004), mencionan que los Bosques Montanos vienen 

sufriendo actividad antrópica hasta en un 53,4 % en Ecuador; 

situaciones similares informan Jimenez (2012) para bosques de la 

Reserva de la Biósfera Sierra del Rosario en Cuba y Garibaldi (2008) 

para los bosques de la Reserva el Montuoso en Panamá. 

3.11.14 Estructura vertical 

El Bosque Montano de la localidad de Guangras se encuentra 

entre las cotas de los 1 800 a 3 400 nsnm, presentan tres tipos de 

patrones en su estructura o tres estratos: sotobosque, dosel intermedio 

y dosel superior (Tabla 4), considerando los criterios del Godínez y 

López (2002).  

En el estrato superior se encontró a Myrsine andina, Clusia 

flaviflora y Miconia latifolia; en el dosel intermedio estuvieron 

presentes Oreopanax ecuadorensis, Grosvenoria rimbachi, 

Hesperomeles ferruginea y Gynoxis hallii, mientras que el sotobosque 

estuvo dominado por individuos juveniles en regeneración y arbustos. 
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Tabla 4. Estructura vertical del bosque de la comunidad de Guangras, 

PNS 

Altura 

(m) 
Estrato Características 
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Estos árboles crecen irregularmente siendo esta la 

fisonomía típica de los bosques montanos con troncos 

ramificados desde la base y en algunos casos muy 

inclinados o casi horizontales, el estrato superior o 

emergente sobresale por encima del dosel las especies que 

tienen esta característica estructural son: Myrsine andina, 

Clusia flaviflora y Miconia latifolia, especies que alcanzan 

de 20 a 25 m. 
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 Este estrato está en un rango de 3 a 5 m, poseen una alta 

proporción de epífitas (bromelias, orquídeas, líquenes, 

musgos, y helechos) y una gran cantidad de lianas. 
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e Los individuos que representan el sotobosque son arbustos 

como Otholobium mexicanum, Salvia corrugata, 

Brachyotum ledifolium, Fuchsia loxensis y Monnina 

cestrifolia. 

Fuente: Elaboración propia 

3.11.15 Regeneración natural 

Mediante este proceso por el que en un espacio dado se 

produce la aparición de nuevos pies de distintas especies forestales sin 

intervención de la acción directa o indirecta del hombre Agüirre 

(2012). Se representa (Figura 16) la distribución de la regeneración 

natural donde se determinó en el campo que las tres últimas especies 

no presentaron regeneración natural lo cual las colocó como especies 

con más interés para el programa de rehabilitación forestal. 
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Figura 16. Comportamiento de la regeneración natural por especies 

en el área de investigación. 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.11.16Volumen de madera en m3 como indicador de degradación 

El resultado del cálculo del volumen para cada una de las 

especies inventariadas en las parcelas se realizó con el propósito de 

tener una perspectiva más que ayude a demostrar el grado de 

afectación que sufre esta zona del PNS debido al aprovechamiento no 

sostenible del componente arbóreo y por consiguiente de toda la 

diversidad del área Angelsen et al. (2009), donde las cinco últimas 

especies que se observan en la Figura 17, son las más demandadas por 

las utilidades que le dan los moradores de la comunidad. 
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El volumen total obtenido de los 695 individuos censados fue 

de 309,47 m3. Las especies que mayor volumen obtuvieron fueron: 

Aegiphila ferruginea y Weinmannia mariquitae con 95,1 m3 que 

representa el 30,72 %, una tercera parte del volumen total; mientras 

que Myrsine andina, Clusia flaviflora, Miconia latifolia, Saurauia 

tomentosa, Nectandra discolor, Oreopanax ecuadorensis, 

Weinmannia mariquitae, Hesperomeles ferruginea, Grosvenoria 

rimbachii, Gynoxis halli y Styloceras laurifolium suman un volumen 

de 193,8 m3, correspondiente a un 62,62 % del total, y las especies que 

menor volumen tuvieron fueron: Myrcianthes rhopaloides, Roupala 

aublet, Vallea stipularis, Hediosmun recemosum, y Myrcianthes 

limbata con 20,6 m3 lo que representa el 6,65 % del total. 

Figura 17. Volumen de madera en m3 por especie 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.11.17 Cobertura de copas de los conglomerados inventariados. 

Según Agüirre (2012) la cobertura de los árboles es la 

proporción del área ocupada por la proyección vertical hacia el suelo 

desde las partes aéreas de una especie, esta ha sido la única opción 

para poder estimar la cobertura de copas en este levantamiento de 

información que se indica en la Figura 18, donde las parcelas del 

conglomerado uno son las más conservadas en toda la zona de estudio. 

Figura 18. Comportamiento de la cobertura de copas del área 

inventariada. 

 
Fuente: Elaboración propia 

En el Anexo 28 se muestran como los conglomerados dos y 

cuatro se ubican entre 30 y 49,9 % de cobertura de copas con un 16,67 

% del área inventariada total, mientras que el conglomerado tres se 

localiza entre 50 y 75 % y el conglomerado uno en más del 75 % con 

el 50 % del área muestreada total. 
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3.11.18 Relación especies variables ambientales  

El Análisis de Correspondencia Canónico demuestra que los 

datos parcelas/especies vegetales no están linealmente relacionados 

con los datos parcelas/variables edáficas con un nivel de significación 

del 5 % como se muestra en la Tabla 5. Un examen más minucioso 

permite ver que el valor p está justo por encima del umbral elegido 

(0.05 frente a 0.820). 

Tabla 5. Resultados de la prueba de permutación de Monte Carlos 

Permutaciones 1000 

Pseudo F 0,839 

valor-p 0,820 

alfa 0,050 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 6 muestra cómo la inercia se reparte entre el CCA 

restringido (el análisis que usa las variables explicativas) y el CCA no 

restringido (el Análisis Canónico de Correspondencias no restringido 

es un análisis de correspondencias de los residuos del Análisis 

Canónico de Correspondencias restringido).  

Tabla 6. Distribución del la Inercia 

 
Valor % 

Total 0,353 100,000 

Restringida 0,210 59,495 

No-restringida 0,143 40,505 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 7 se evidencia que al CCA restringido le 

corresponde solo el 60 % de la inercia. Dentro del análisis de los 

autovalores se observa que la mayor parte de la inercia es explicada 

por el primer eje. Con el segundo eje se obtiene el 60 % de la inercia. 

Esto significa que el mapa bidimensional del CCA es suficiente para 

analizar las relaciones entre los sitios, las especies y las variables. 

Tabla 7. Autovalores y porciento de la inercia 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Valor propio 0,075 0,043 0,037 0,028 0,014 0,007 0,006 

Inercia 

restringida (%) 35,643 20,685 17,550 13,221 6,536 3,573 2,793 

% acumulado 35,643 56,328 73,878 87,099 93,634 97,207 100,000 

Inercia total 21,206 12,307 10,441 7,866 3,888 2,126 1,662 

% acumulado 

(%) 21,206 33,512 43,954 51,819 55,708 57,833 59,495 

Fuente: Elaboración propia 

En el diagrama de ordenación espacial de especies, parcelas de 

la vegetación y variables ambientales Figura 19 se representan con 

color azul el acrónimo de las especies y con color rojo las variables 

ambientales. En la Figura se aprecia que existe correspondencia entre 

comportamiento de las especies, parcelas de la vegetación y variables 

ambientales. 

En la Figura 19 se muestra que el eje 1 en su extremo negativo 

muestra un aumento de la materia orgánica, el Magnesio, el Calcio y 

del Potasio en el extremo positivo, el eje 2 muestra un aumento del 
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Nitrógeno, el Fósforo y el pH en el extremo negativo y del Potasio en 

el extremo positivo. 

Figura 19. Proyección del comportamiento especies, parcelas de la 

vegetación y variables ambientales. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Leyenda : A (Weinmannia auriculata), B (Gynoxis halii),C (Hesperomeles 

ferruginea), D (Roupala aublet), E (Myrsine andina), F (Myrcianthes limbata),G 

(Miconia latifolia),H (Nectandra discolor),I (Myrcianthes rhopaloides), J (Aegiphila 

ferruginea),K (Vallea stipularis), L (Clusia flaviflora),M (Hedyosmum racemosum), 

N (Styloceras laurifolium), Ñ (Oreopanax ecuadorensis),O (Saurauia tomentosa),P 

(Weinmannia mariquitae),y  Q (Grosvenoria rimbachii).  

Se observa que las especies N (Styloceras laurifolium), K 

(Vallea stipularis),  y D (Roupala aublet) se posicionan cercanas al 

centro de gravedad y se asocian a la parte positiva del primer eje y B 
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(Gynoxis halii) a la parte negativa, así como las especies F 

(Myrcianthes limbata) y Q (Grosvenoria rimbachii) se asocian a la 

parte negativa del eje dos mientras que L (Clusia flaviflora) y H 

(Nectandra discolor) a la parte positiva, el resto de las especies no 

destacan hacia ninguna dirección un crecimiento o un decrecimiento, 

se corrobora también la inexistencia de un gradiente, al no existir una 

pauta de asociación de grupos de parcelas con especies. 

Los autovalores obtenidos se corroboran con otros estudios 

como Becker et al. (1997) quienes plantean que cuando los 

autovalores son menores que 0.3, los resultados explican 

correctamente la ordenación realizada. Según Sánchez (2015) por lo 

general en estudios florísticos se consideran los autovalores > 0.3 

como gradientes muy altos y una de las causas pueden estar dadas 

porque existen menor cantidad de unidades de muestreo que variables 

ambientales. 

Las especies O (Saurauia tomentosa), F (Myrcianthes limbata) 

y Q (Grosvenoria rimbachii) son abundantes en ecosistemas donde 

hay mayor cantidad de Magnecio (Mg) y Materia orgánica (MO) y en 

menor cuantía donde hay Nitrógeno (N), las especies G (Miconia 

latifolia) y M (Myrcianthes rhopaloides) se relacionan con el pH, la 

especie C (Hesperomeles ferruginea) en lugares donde abunda el 

Nitrógeno, así la especie I (Myrcianthes rhopaloides) abunda en 

lugares donde el Calcio es predomínante. 
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Estos resultados son similares a los encontrados por 

Samaniego (2015) quien reportó en el bosque húmedo tropical 

premontano relación del ordenamiento de las parcelas y las especies 

con las variables de suelo y con Rodríguez (2015) en el bosque 

Nublado de la Sierra Maestra, mientras que discrepa con lo encontrado 

por Jimenez (2012) en el bosque semideciduo mesófilo en el sector 

oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”, Cuba donde el 

efecto de las variables edáficas no fue significativo en la distribución 

y presencia de especies y por tanto en el ordenamiento de las parcelas. 

El hecho que las parcelas C1P2 y C2P1 estén tan distantes del 

centro de gravedad significa que están asociadas a una mayor cantidad 

de Calcio y Potasio en el suelo, las parcelas C4P3 y C4P3 a un pH y 

Fósforo altos sobre todo la C4P3, las parcelas C1P3, C2P2, C2P3, 

C3P1 y C3P2 a grandes cantidades de Materia orgánica y Magnecio 

siendo más favorecida la parcela C3P2, así como las parcelas C3P3 y 

C4P1 a una mayor cantidad de Nitrógeno en el suelo. 

3.11.19 Propuesta de rehabilitación forestal 

Los aspectos tomados en cuenta por el autor para la 

identificación y caracterización de formaciones vegetales se 

fundamentaron en lo propuesto por el MAE (2012) en el nuevo sistema 

de clasificación de los ecosistemas del Ecuador continental 

considerando dos rangos de elevación de 1 800 a 3 400 msnm 

delimitados en el área de estudio, se georreferenció la distribución de 
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los asentamientos humanos, se montó una capa con los rangos 

altitudinales (Figura. 5) creando una máscara de elevaciones en Arc 

Gis 10. 1. 

3.11.20 Especies indicadoras  

Las especies Aegiphila ferruginea y Weinmannia mariquitae 

presentan una abundancia de juveniles en categorías diamétricas 

inferiores y también en su regeneración natural lo que sugiere una 

tolerancia a la competencia provocada por perturbaciones en el 

bosque, por esta razón estas dos especies pueden ser incorporadas para 

el monitoreo del estado de conservación de este ecosistema. 

3.11.21 Especies banderas 

Se identificarón como especies banderas a: Gynoxys halii, 

Chimborazensis Hieron, Oreopanax ecuadorensis, Styloceras 

laurifolium, Weinmannia auriculata, reconocidas por León et al., 

2011 como especies endémicas del Ecuador con categorías de 

amenazas, y de vital importancia recuperarlas en el programa de 

rehabilitación forestal dado el estado crítico en el que se encuentran. 

3.12 Propuesta para la restauración ecológica. 

3.12.1 PASO 1. Definir el ecosistema o comunidad de referencia  

Los índices de diversidad de Margaleff M Base 10, dominancia 

de Simpsons y equitatividad de Shannon J' por parcelas se muestran 

en la Tabla 8 donde resultaron las parcelas C1P1, C2P3, C3P1 y C4P1 
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las de más riqueza de especies, siendo además C1P1 y C2P3 las de 

menor dominancia y mayor equitatividad.  

Tabla 8. Indices de diversidad de especies  

Índices C1P1 C1P2 C1P3 C2P1 C2P2 C2P3 C3P1 C3P2 C3P3 C4P1 C4P2 

Simpsons 

(D) 

0,051 0,074 0,076 0,071 0,065 0,061 0,103 0,06 0,085 0,084 0,072 

Shannon 

J' 

0,957 0,935 0,943 0,925 0,961 0,933 0,901 0,949 0,902 0,907 0,935 

Margalef, 10,006 9,095 9,6 10,407 9,522 10,167 10,923 9,485 9,343 9,682 8,883 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar por parcelas los valores del índice de complegidad 

de Holdridge Tabla 9 se observa que los sitios más conservados 

coinciden con los de los índices de diversidad analizados 

anteriormente son las parcelas C1P1, C2P3, C3P1 y C4P1. 

Tabla 9. Valores del IC por parcelas 

Parcelas IC 

C1P1 110 

C1P2 74 

C1P3 68 

C2P1 71 

C2P2 78 

C2P3 107 

C3P1 100 

C3P2 86 

C3P3 90 

C4P1 105 

C4P2 94 

C4P3 98 

Fuente: Elaboración propia 
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Los valores de los resultados encontrados son similares a los 

reportados por Aguilar (1974) en el bosque subtropical humedo del 

Tical y el bosque muy húmedo subtropical del Ceibal en Guatemala, 

así como por Holdridge (1978) para varias zonas de vida en bosques 

naturales maduros, y difiere de los reportados por DiStéfano, Brenes 

y Mora (1995) en un bosque primario del piso premontano pluvial, en 

San Ramón, Costa Rica dada esta característica de ser un bosque 

primario. Estas parcelas resultaron también del análisis espacio 

temporal las que no fueron afectadas por los cambios de uso de suelo, 

sirviendo de patrón para la propuesta de acciones para la rehabilitación 

de los sitios degradados. 

3.12.2  PASO 2. Evaluar el estado actual del ecosistema o 

comunidad  

La deforestación en las masas boscosas del Parque Nacional 

Sangay es uno de los problemas ambientales más importantes, con 

serias consecuencias económicas y sociales (Laurance, 2006). Estos 

bosques albergan un gran número de especies animales y plantas, 

influyen en el clima local y regional, regulan el caudal de los ríos y 

proveen una amplia gama de productos maderables y no maderables. 

La pérdida de este bosque se debe principalmente a la fragmentación 

y deforestación, y como agravante el sobrepastoreo y la ganadería 

expansiva (Aide y Grau, 2004). 
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La deforestación y la degradación en la zona es el principal 

responsable de cambios en la estructura y función del ecosistema 

(Saunders, Hobbs y Margules, 1991; Debinski y Holt, 2000). La 

fragmentación ha provocado una disminución del tamaño medio del 

hábitat y los ha aislado. Aunque el terreno sigue siendo de uso forestal, 

su composición y función ha quedado comprometida por la 

intervención humana, con sus actividades de roza-tumba-quema y en 

áreas con pendientes fuertes la depredación de las especies valiosas 

Myrcianthes rhopaloides y Roupala aublet. Todo esto aumenta la 

vulnerabilidad de muchas especies de animales y plantas a condiciones 

ambientales adversas, pero también ocasiona la creación de nuevos 

hábitats para otras especies más generalistas así se pueden mencionar 

a las especies exóticas (FAO, 2005). 

Sabiendo que las cifras de deforestación que sufre el Ecuador 

son alarmantes, la acelerada destrucción de los bosques ha colocado 

en estado de emergencia a una gran variedad de especies de flora y 

fauna que dependen de ese ecosistema León et al. (2011). 

Por otro lado, sabiendo que este tipo de vegetación se 

encuentra cada vez más amenazada al igual que los páramos dentro 

del parque y conlleva a una drástica disminución en el suministro de 

agua a escala local y nacional se pretende poner en marcha la presente 

propuesta de rehabilitación forestal con la cooperación del MAE y 

ESPOCH a través de proyectos de investigación. 
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3.12.3 PASO 3. Definir las escalas o niveles de organización del 

ecosistema  

Escala local: Comunidad de Guangras (Bosque Siempre Verde 

Montano) 

Escala regional: Parque Nacional Sangay (Servicios 

ecosistémicos) 

3.12.4 PASO 4. Establecer las escalas y jerarquías de disturbio  

Para comenzar con la propuesta de rehabilitación se evaluó el 

grado de perturbación mediante el método de observación ver Tabla 

8, a partir de los criterios establecidos por García (2006) y Matos y 

Ballate (2006). Se estableció el criterio de bajo, moderado y alto, 

considerado bajo aquella área que resulte con poca o casi ninguna 

alteración (menos del 5 %), moderada cerca de un 50 % de 

afectaciones producidas por el hombre y alto cuando se aprecie alta 

influencia antrópica (más del 80 %), ver Anexo 30. 

Tabla 10. Grado de perturbación y escalas de disturbio 

Grado de 

perturbación 

Bajo (˂ 5 %) Moderado (50 %) Alto (˃ 80 %) Total 

Área bosque 367,46 ha 651,63 ha 957,85 ha 1 976,94 ha 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con los datos obtenidos en el estudio espacio-

temporal y estableciendo los lugares más idóneos para el programa, 1 

609,48 ha es el área que se intervendrá en el programa de 
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rehabilitación forestal considerando como prioridad donde el grado de 

perturbación es moderado y mayor al 80 % (Anexo 30). 

3.12.5  PASO 5. Lograr la participación comunitaria  

Una de las acciones que está presente dentro de este estudio es 

lograr la participación de la comunidad en el programa de 

rehabilitación forestal teniendo en cuenta las necesidades de las 

personas, ya que estas estuvieron por años y seguirán estando en esta 

zona, por tal razón, es importante la participación activa de las mismas 

para el éxito del programa. 

En este paso se ha tomado en cuenta a los pobladores de la 

comunidad a través de capacitaciones sobre la propagación forestal, 

recolección de semillas y producción de plántulas en viveros 

comunitarios de las especies interés para el programa. 

Cabe recalcar que los programas de rehabilitación, 

reclamación o reemplazo, revegetalización y restauración son a largo 

plazo, por esta razón quienes tiene en las manos el éxito o fracaso de 

los programas antes mencionados son los comuneros de la localidad 

en conjunto con el Gobierno Parroquial, el Ministerio del Ambiente, 

el Parque Nacional Sangay con el apoyo del Sistema Nacional de 

Áreas Protegidas, y las universidades quienes son las precursoras en 

la investigación de programas de restauración ecológico (Vargas et al., 

2010). 
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Para lo cual se menciona las siguientes actividades: 

1. Miembros de la comunidad (Hombres, Mujeres, Niños), 

profesores e investigadores se comprometen a recolectar, 

plantar y cuidar las zonas establecidas en el programa. 

2. Mostrar los mecanismos para restaurar las áreas degradadas e 

incentivos económicos a través de calificar las áreas de bosque 

al programa socio-bosque.  

3. Crear un acta de compromiso con los comuneros donde cada 

uno se comprometa a llevar a cabo las actividades del 

programa de rehabilitación. Con el objetivo de que a mediano 

plazo el bosque se recupere. 

3.12.6  PASO 6. Evaluar el potencial de regeneración del 

ecosistema 

Del inventario florístico se tiene información sobre el potencial 

de regeneración natural, la disponibilidad de especies en la región, su 

ubicación y su abundancia, lo cual es un indicativo preciso para la 

selección de las especies que se emplearán en el programa. 

A través de la recopilación de información secundaria obtenida 

del Plan de manejo de PNS y artículos realizados en zonas cercanas al 

sitio de interés se establece las especies para el programa de 

rehabilitación forestal además de un listado de especies para la 

reintroducción dentro del bosque. 
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3.12.7  Paso 7. Barreras a la restauración 

La barrera para la rehabilitación forestal se entiende a todos los 

factores que impiden, limitan o desvía la sucesión natural permitiendo 

día a día el deterioro paulatino del componente arbóreo (Zamorano et 

al., 2014).  

De acuerdo con los resultados que se presentan en este 

capítulo, se definen por tanto, como barreras ecológicas: 

• Introducción de pastos (Brachiaria decumbens, Panicum 

maximun) 

• Apertura de caminos (Carretera Totoras-Juval) 

• Dominancia de especies con poco valor comercial (Aegiphila 

ferruginea, Grosvenoria rimbachii y Hesperomeles ferruginea) 

• Depredación selectiva de ciertas especies (Myrcianthes 

rhopaloides, Roupala aublet, Vallea stipularis, Hediosmun 

recemosum y Myrianthes rhopaloides) 

• Roza, tumba y quema 

• Fragmentación 

• Ganadería 

3.12.8  Paso 8. Selección de las especies adecuadas para la 

restauración Forestal 

Para este paso fue necesario determinar las especies con las que 

se va a trabajar, del cual depende el éxito o no del programa de 
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rehabilitación forestal (Ceccon y Pérez, 2016) así se propuso las 

especies siguientesTabla 9. 

Tabla 11. Listado de especies para la rehabilitación del bosque de 

Guangras 

Especies rehabilitación Especies reintroducción 

Hedyosmun racemosum Baccharis latifolia Ruiz & Pavón 

Hesperomeles ferruginea Cedrela montana Moritz ex Turcz 

Myrcianthes rhopaloides Chusquea scandens Kunth 

Myrcianthes limbata Clusia multiflora Kunth 

Roupala aublet Cyathea caracasana Klotzsch Domin 

Styloceras laurifolium Escallonia myrtilloides L.F. 

Vallea stipularis Gaiadendron punctatum Ruiz & Pavón G. Don 

Weinmannia auriculata Miconia jahnii Pittier 

 Oreopanax semanianus 

 Polylepis  sericea  Ruiz & Pavón 

 Siphocampylus giganteus Cav.G. Don 

Fuente: Elaboración propia 

Las especies que se indican en la Tabla 9 son especies 

endémicas y con algún grado de amenaza según León et al., (2011) las 

cuales se registraron en el primer plan de manejo del PNS, de igual 

manera se plantea el levantamiento de parcelas experimentales para su 

reintroducción evaluando su dinámica, así como la realización de 

talleres con la comunidad y el equipo de investigación para informar 

de esta actividad y contribuir al éxito de la misma. 
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3.12.9 Paso 9. Propagación y Manejo de las especies 

De las 18 especies registradas en el Bosque Montano, 8 son las 

que se seleccionaron tomando en cuenta su abundancia, regeneración 

natural y grado de amenaza. Las especies se producirán en viveros 

comunitarios con ayuda técnica de instituciones gubernamentales. 

a) Reproducción sexual: Para obtener semillas de buena calidad 

se realizarán salidas de campo con los moradores de la 

comunidad para seleccionar y marcar árboles semilleros, 

considerando que los árboles de donde se obtengan las semillas 

tengan copas adecuadas (25 a 35 por ciento), tallos o fustes 

rectos y sin defectos, preferiblemente de circunferencia 

uniforme, buena frutificación, y sanos. 

b) Reproducción asexual: Para esto se ha determinado que la 

reproducción mediante esquejes o estacas es la más adecuada, 

la cual consiste en recolectar esquejes de las ramas de una 

planta para obtener una planta nueva a partir de este. Los 

esquejes y las estacas se pueden diferenciar en que las estacas 

se obtienen de ramas leñosas, más duras, mientras que los 

esquejes se obtienen de ramas más jóvenes o de plantas no 

leñosas. 

3.12.10 Paso 10. Selección de los sitios 

La selección de los sitios a restaurar, o donde se van a realizar 

los experimentos, debe hacerse cuidadosamente. En este paso ya hay 

un conocimiento de lo que sucede a diferentes escalas, principalmente 
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como actúa el régimen de disturbios naturales y antrópicos. El 

conjunto de recomendaciones para la selección de los sitios hace 

referencia principalmente a una combinación de factores abióticos, 

bióticos y las poblaciones humanas locales (Vargas, 2010), donde 

considerando lo antes mencionado se establece las siguientes áreas 

para rehabilitar ver (Figura 20). 

Figura 20. Sitios establecidos para la Rehabilitación forestal. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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 Ubicación en sitios accesibles.  

En lo posible buscar sitios accesibles. Las facilidades logísticas 

son de gran importancia para garantizar el éxito del programa. Se 

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:  

a) Vías o caminos de acceso, o sitios cercanos en donde no sea 

difícil el transporte de los materiales necesarios.  

b) Fácil acceso para personas mayores y niños, con el fin de 

emprender acciones de participación y educación.  

c) Facilidades para realizar la fase de monitoreo.  

• Áreas de interés comunitario. En los proyectos de 

rehabilitación es muy importante que se discuta con la 

comunidad los sitios prioritarios para restaurar. Lo 

ideal es que la comunidad participe en la selección de 

los sitios, por algún interés especial relacionado con 

servicios ambientales, como agua, o para detener la 

erosión, o por ser recursos de amplia utilización por las 

comunidades.  

• Definir si aún persisten en el sitio los disturbios y 

predecir si se pueden volver a presentar. Si no se 

eliminan de una forma definitiva los factores 

tensionantes es posible que el proyecto no sea viable. 

En algunos ecosistemas donde los disturbios hacen 

parte de su dinámica natural es importante restaurar la 
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frecuencia de disturbios, por ejemplo: inundaciones, 

fuegos, hidrología. Tener en cuenta las 

recomendaciones de las comunidades locales en cuanto 

a fenómenos estacionales como inundaciones, fuegos, 

heladas.  

• Se debe explicar a la comunidad sobre el papel de los 

disturbios y perturbaciones en los procesos ecológicos.  

• Evaluar con las comunidades locales las actividades 

humanas, buscando la mayor compatibilidad posible 

con el proyecto.  

• Evaluar si algunas prácticas culturales son compatibles 

con el desarrollo de proyectos de rehabilitación. 

• Establecer si en el sitio o en sus alrededores se 

presentan poblaciones muy abundantes de pequeños 

herbívoros como Oryctolagus cuniculus (conejos), que 

se puedan convertir estacional o permanentemente en 

una barrera por su impacto de herbívoro sobre especies 

nativas.  

• Se debe evaluar si hay especies invasoras en el sitio o 

en los alrededores y evitar que se introduzcan estas 

especies tanto de plantas como de animales. Planear 

actividades continuas con la comunidad, para el manejo 

de especies invasoras.  
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• No es recomendable remover especies introducidas 

naturalizadas (no invasoras) que cumplen una 

importante función ecológica.  

• Evaluar los gradientes topográficos naturales y 

patrones de drenaje.  

• Restablecer el régimen del flujo hidrológico natural.  

3.12.11 Paso 11. Estrategia para superar las barreras a la 

restauración 

Dada la variedad de disturbios dentro de la zona de estudio es 

necesario el desarrollo de métodos y técnicas silviculturales que 

puedan ser utilizadas para alcanzar los resultados a partir de diferentes 

condiciones iniciales. 

1. Implementación de la señalización del área protegida donde se 

prohíbe la tala de árboles, la caza y la pesca.  

2. Recuperación de zonas críticas (Aislamiento de áreas donde se 

desarrolla el programa de rehabilitación forestal) y 

mejoramiento de corrales y cercos eléctricos para el ganado. 

3. Fomentar las jaleas y miel que se extraen del bosque como 

Productos Fofestales No Maderables para generar ingresos 

como actividades complementarias para el desarrollo de las 

familias. 

4. Plan de producción de plántulas a través de viveros 

comunitarios y familiares con especies nativas para abastecer 

al programa de rehabilitación forestal. 
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5. Capacitación a los miembros de la comunidad para el 

desempeño como guias naturalistas para turistas que así 

contribuyan al cuidado y conservación del bosque. 

6. Fomentar la visita de autoridades gubernamentales (Ministerio 

del Ambiente) para que se genere apoyo a proyectos de 

rehabilitación de ecosistemas montanos.  

 Aportes complementarios para superar las barreras a la 

restauración 

• Erradicación de matrices de pastos invasores: para facilitar la 

recolonización por parte de especies nativas, es necesario 

eliminar de las zonas de restauración pastos que han 

colonizado estas áreas por causa de pastoreo y abandono de 

cultivos. Debido a que la mayoría de estas especies invasoras 

son altamente competitivas se requiere de varias estrategias 

como erradicación manual, competencia con otras especies y 

tratamientos de sombra para lograr un control efectivo.  

• Creación de refugios artificiales para la fauna: con la 

acumulación de troncos, piedras y algo de vegetación, se 

pueden formar agrupaciones que pueden servir como 

albergues temporales o sitios de paso para la fauna nativa. 

Mejorar las condiciones abióticas para el desplazamiento de 

las especies favorece simultáneamente la dispersión de 

muchas especies vegetales. 
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•  Utilización de perchas artificiales para aves: con esta 

estrategia se busca aumentar la dispersión de semillas en 

potreros. Son estructuras en madera con diferentes arreglos, 

que permiten la llegada de aves a la matriz de pastizal, dando 

lugar a un aumento significativo de la tasa de deposición de 

semillas de plantas ornitócoras y la implantación de individuos 

que no llegan en condiciones naturales, teniendo 

consecuencias en la aceleración de la recuperación del bosque, 

así como en la acumulación de un banco de semillas del 

bosque. 

3.12.12 Paso 12. Monitorear el proceso de restauración 

Dentro de un proceso de restauración ecológica, el monitoreo 

consiste en el seguimiento y evaluación continuo de los cambios que 

experimentará el bosque de la comunidad de Guangras, bajo los 

diferentes tratamientos de rehabilitación aplicados.  

Según Guarnaschelli (2014), el monitoreo constante tiene 

como objetivo final asegurar el éxito de la restauración ecológica, 

porque brinda la información necesaria para evaluar y ajustar las 

prácticas de restauración, de modo que puedan ser modificadas en 

cualquier momento; de esta manera, si los resultados obtenidos en los 

tratamientos aplicados son negativos o indeseables, dichos 

tratamientos se modifican o detienen; por el contrario, si se obtienen 
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resultados positivos, estos tratamientos se continúan, multiplican, y si 

es posible, se mejoran Díaz (2007).  

A nivel de paisaje se deberá monitorear la cobertura vegetal 

haciendo énfasis en las especies que están determinadas como especies 

principales para el programa de rehabilitación, así como las que se 

pretenden reintroducir. 

3.12.13 Consolidación del Proceso de Restauración 

La consolidación de la propuesta implica que se han superado 

casi todas las barreras a la restauración y que el ecosistema marcha de 

acuerdo a los objetivos planteados, las labores de mantenimiento y 

monitoreo deben indicar que el proceso marcha satisfactoriamente y 

el ecosistema empieza a mostrar variables de autosostenimiento como: 

enriquecimiento de especies, recuperación de la fauna, 

restablecimiento de servicios ambientales relacionados con calidad del 

agua y suelo. La importancia de consolidar áreas en proceso de 

restauración se fundamenta en los siguientes aspectos Vargas (2010).  

Durante el desarrollo de todas las actividades dentro del 

programa de rehabilitación forestal es importante hacer el seguimiento 

permanente de los resultados y no esperar a culminar el proyecto ya 

que en el proceso es posible encontrar fallas y hacer las modificaciones 

necesarias que permitan obtener los resultados deseados.  
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3.13 Componentes adicionales a la restauración forestal 

 

Figura 21. Mapa de ubicación de las zonas de enriquecimiento 

Bosque de Guangras. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Históricamente los bosques nativos de Ecuador fueron 

aprovechados con un patrón de tipo extractivo, con ausencia de planes 

de manejo racionales, extrayendo los ejemplares con mayor valor 

económico y con calidades genéticas superiores, pese a encontrarse 

dentro de un área protegida provocando de esta forma el 

empobrecimiento de la masa boscosa (Murcia et al., 2017), para lo 

cual a través de recorridos dentro de la zona de estudio se han 

determinado los sitios donde se establecerán las actividades de 

enriquecimiento en líneas, fajas y bosquete (Figura 21). 

Con el propósito de implementar actividades que ayuden a la 

rehabilitación del bosque de la comunidad de Guangras se ha 

establecido las áreas que estarán sujetas al programa con el acuerdo de 

la comunidad y los estudios técnicos MAE y/o investigadores de la 

Universidad.  

3.13.1 Enriquecimiento en líneas  

Se abrirá fajas o picadas paralelas cuyo ancho dependerá de las 

necesidades lumínicas de las especies a plantar, variando en general 

entre 2 y 4 metros. En cada faja se instala una hilera de plantas a 

distancias entre sí de 4 a 5 metros. Se pretende establecer 250 árboles 

por hectárea como máximo, con lo cual pueden abrirse estos rumbos 

cada 10 o 15 metros. Si se disponen en sentido este – oeste se logrará 

la máxima exposición solar, estableciéndose así 957,85 ha para esta 
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actividad ya que estos sitios son los más cercanos a la comunidad 

(Chazdon et al., 2017). 

3.13.2 Enriquecimiento en bosquetes  

Para esta actividad se aprovechará pequeños claros en el 

bosque para plantarlos con una o varias especies, diversificando de 

esta forma la producción y disminuyendo el riesgo. Los claros pueden 

haber sido originados por la intervención del hombre o ser el resultado 

de la caída de uno o varios árboles (Gómez y Cardozo, 2003).  

Con el enriquecimiento en bosquetes puede ser más importante 

la competencia entre los individuos plantados que con el bosque 

existente, con la expectativa de que los mejores individuos se 

impongan durante el desarrollo (Vera y Gauto, 2003). Este método 

sería apto para las superficies donde el grado de perturbación es bajo 

menor al 5 % proponiendo llevar a cabo esta actividad en 323.36 ha 

en las zonas mejor conservadas. 

3.13.3  Enriquecimiento en fajas 

Se abrirá fajas o picadas paralelas cuyo ancho será cada 20 m 

una faja de 20 m donde se establecerán las especies que más demanda 

tienen en la comunidad (Palacios, Agüirre y Lozano, 2015), 

(Myrcianthes rhopaloides, Roupala aublet, Vallea stipularis, 

Hediosmun recemosum y Myrcianthes limbata) estableciéndose 3 

hileras dentro de los 20 m con un espaciamiento de 5 m entre individuo 
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de esta manera se repoblarán 328,05 ha donde también se establecerán 

parcelas con especies de reintroducción. 

3.13.4  Mantenimiento  

Las experiencias realizadas hasta el momento señalan que la 

etapa de cuidados y tratamientos posteriores a la plantación, que puede 

extenderse entre los primeros tres años, es crítica para el éxito de esta 

práctica (Zucchini, 2009). Debe mantenerse la línea de plantación libre 

de malezas que compiten por los recursos hasta que los árboles 

plantados tengan una altura suficiente, además se recomienda realizar 

esta tarea hasta tres veces durante los primeros años de crecimiento. 

Uno de los factores más importantes es la competencia por luz, con lo 

cual es fundamental el buen tamaño de las plantas, no deben ser 

inferior a los 50 centímetros de altura. Para esta última tarea tendrán 

que podarse ramas de árboles laterales que alteren el crecimiento y 

desarrollo de las plantas (Gómez, 2012). Para la eliminación de árboles 

de copa ancha que obstaculicen el crecimiento se utiliza la técnica de 

anillado (Vera y Gauto, 2003). 

3.13.5  Siembra directa de semillas 

Considerada como una técnica más económica que la 

producción de plántulas, se considera como una actividad más dentro 

del programa de rehabilitación que contribuya positivamente en zonas 

de fácil acceso, ya que esta puede resultar en fracaso teniendo en 
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cuenta que la mortalidad puede ser alta, no obstante, se realizará ya 

que no demanda de muchos recursos económicos además es una 

técnica de rehabilitación que se ha utilizado en zonas degradadas con 

resultados aceptables que se lo toma como un aporte al programa 

(Ceccon, Olmsted y Campos , 2002). 

3.13.6  Aperturas del dosel en fragmentos de bosques 

secundarios en proceso de regeneración 

Consiste en la intervención del dosel del bosque con aperturas 

que generen un 40 % de iluminación, con el fin de disminuir las tasas 

de mortalidad de especies sucesionales tempranas y mejorar su 

reclutamiento en sitios estratégicos (Melo, Rodríguez y Rojas, 2008), 

con esta técnica silvícola se logra dar una mayor posibilidad a las 

especies que están en menor abundancia de tener menos competencia 

por la luz y nutrientes del suelo de tal manera que puedan desarrollarse 

de mejor manera.   

3.14   Discusión General y Conclusiones 

De acuerdo con el análisis multitemporal, durante el período 

1991-2016 se determinó que el bosque, páramo, y cuerpos de agua 

sufrieron una reducción del área debido a la actividad antropogénica 

de cambio de uso de suelo de 2,47 %, 0,76 %, 0,28 % respectivamente, 

cifras que superan lo indicado por entidades gubernamentales en el 

país. 
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La caracterización florística dio paso al entendimiento de la 

estructura y composición del bosque Montano objeto de estudio, 

significando un aspecto importante para determinar la riqueza, así 

como el grado de perturbación y la posterior toma de acciones para el 

programa de rehabilitación forestal. 

De las 1 976,94 ha de área de estudio se determinó que 957,85 

ha se establecerá un enriquecimiento en líneas debido a que esta zona 

está más cercana a la comunidad, además aquí se establecerá sitios 

experimentales para la reintroducción de especies, 651,63 ha en fajas 

y 367,46 ha en bosquete al ser zonas más conservadas, de esta manera 

se genera a mediano y largo plazo la rehabilitación del ecosistema 

como estrategia de conservación de la diversidad forestal  local y de la 

recuperación del ecosistema degradado al mismo tiempo que sigue 

generando recursos ecosistémicos. 
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4 ANEXOS 

Anexo 1. Detalles de las coordenadas UTM de la ubicación de 

las parcelas de muestreo de vegetación del bosque siempreverde 

Montano de la comunidad Guangras, PNS. Proyección UTM – WGS 

84 Zona 17S 

Conglomerado Parcela X Y Altitud 

 1 768025 9721757 3080 

1 2 768031 9721744 3083 

 3 768040 9721745 3087 

 1 771342 9725539 3020 

2 2 771321 9725558 3033 

 3 771382 9725496 3040 

 1 766663 9727571 2621 

3 2 766668 9727544 2700 

 3 766690 9727555 2531 

 1 763353 9729639 2530 

4 2 763362 9729610 2572 

 3 763385 9729615 2500 
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Anexo 2. Inventario forestal del conglomerado 1 parcela 1 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Sacha Capulí Vallea stipularis 22,28 7,40 

Colca Miconia bracteolata   19,23 6,50 

Piquil Gynoxis halii 16.20 12,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 20,05 18,00 

Colca Miconia bracteolata   20,69 16,30 

Tiumbil Myrsine andina 26,74 14,70 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 18,56 12,50 

Platuquero Styloceras laurifolium 19,87 10,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,40 15,60 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 13,32 8,70 

Roble Roupala aublet 21,30 18,00 

Tiumbil Myrsine andina 20,69 15,50 

Colca Miconia bracteolata   27,06 17,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 17,96 7,40 

Platuquero Styloceras laurifolium 12,73 8,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 26,00 15,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 14,56 8,50 

Masamorro Aegiphila ferruginea 15,28 7,00 

Pusu Grosvenoria rimcachii 15,00 6,50 

Quizarrá Nectandra discolor 19,00 10,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 25,50 14,50 

Colca Miconia bracteolata   19,23 6,80 

Piquil Gynoxis halii 16,50 7,00 

Sacha Capulí Vallea stipularis 14,00 6,00 

Colca Miconia bracteolata   23,24 14,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,00 12,00 
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Pusu Grosvenoria rimbachii 19,10 21,30 

Masamorro Aegiphila ferruginea 11,46 17,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 19,90 7,00 

Roble Roupala aublet 13,30 10,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 18,46 20,30 

Colca Miconia bracteolata   11,14 8,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,00 15,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 20,69 16,20 

Piquil Gynoxis halii 18,00 10,00 

Tiumbil Myrsine andina 20,05 18,60 

Moquillo Saurauia tomentosa 25,00 10,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 35,90 20,30 

Pusu Grosvenoria rimbachii 23,24 16,80 

Tiumbil Myrsine andina 22,28 3,00 

Roble Roupala aublet 21,30 25,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 18,10 2,00 

Ducu Clusia flaviflora 34,50 11,90 
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Anexo 3. (Continuación) Inventario forestal del conglomerado 1 

parcela 1 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Roble Roupala aublet 20,69 21,60 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 12,73 20,60 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 17,40 7,80 

Colca 

Miconia 

bracteolata   12,73 8,30 

Roble Roupala aublet 11,46 5,30 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 26,00 12,10 

Colca 

Miconia 

bracteolata   12,10 7,60 

Tiumbil Myrsine andina 15,60 11,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 22,30 13,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 10,19 7,40 
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Anexo 4. Inventario forestal conglomerado 1 parcela 2 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 11,78 10,00 

Platuquero Styloceras laurifolium 36,60 12,40 

Ducu Clusia flaviflora 11,14 6,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 14,00 

Tiumbil Myrsine andina 18,46 10,70 

Masamorro Aegiphila ferruginea 31,60 13,10 

Masamorro Aegiphila ferruginea 19,74 14,00 

Colca Miconia bracteolata   15,92 7,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 20,00 

Colca Miconia bracteolata   13,69 8,00 

Colca  Miconia bracteolata   12,41 4,80 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 17,19 11,70 

Masamorro Aegiphila ferruginea 12,10 6,60 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 11,32 8,50 

Moquillo Saurauia tomentosa 35,00 17,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 29,00 10,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 34,50 18,50 

Piquil Gynoxis halii 15,00 11,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 11,32 8,00 

Colca Miconia bracteolata   17,19 6,90 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 17,00 

Quizarrá Nectandra discolor 17,00 11,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,30 7,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 25,56 6,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 15,56 9,50 

Masamorro Aegiphila ferruginea 25,46 14,30 
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Encino 

Weinmannia 

auriculata 45,00 13,00 

Tiumbil Myrsine andina 11,46 7,60 

Colca Miconia bracteolata   16,87 5,70 

Quizarrá Nectandra discolor 13,00 7,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 14,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 12,00 8,00 

Quizarrá Nectandra discolor 12,00 5,00 

Piquil Gynoxis halii 19,00 11,00 

Tiumbil Myrsine andina 14,64 8,30 

Ducu Clusia flaviflora 35,40 7,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 11,32 6,00 

Quizarrá Nectandra discolor 22,00 16,00 

Piquil Gynoxis halii 12,00 10,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 14,96 7,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 16,30 8,00 

Platuquero Styloceras laurifolium 26,70 11,40 

Ducu Clusia flaviflora 20,37 11,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 17,83 10,60 

Masamorro Aegiphila ferruginea 18,60 13,00 

Piquil Gynoxis halii 14,00 9,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 21,33 9,10 
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Anexo 6.(Continuación)  Inventario forestal conglomerado 1 parcela 2 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Piquil Gynoxis halii 16,00 18,00 

Pusu Grosvenoria rimcachii 26,74 13,80 

Colca Miconia bracteolata   30,88 14,00 

Platuquero Styloceras laurifolium 16,55 10,70 

Platuquero Styloceras laurifolium 12,41 10,30 

Quizarrá Nectandra discolor 19,00 10,00 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 18,78 13,00 

Colca Miconia bracteolata   19,10 9,00 

Colca Miconia bracteolata   21,65 10,20 

Masamorro Aegiphila ferruginea 33,60 14,30 

Colca Miconia bracteolata 26,42 14,80 

Tiumbil Myrsine andina 23,55 13,40 

Tiumbil Myrsine andina 11,46 6,00 

Colca Miconia bracteolata   15,28 6,40 

Pusu Grosvenoria rimcachii 16,87 6,80 

Encino Weinmannia auriculata 18,60 7,70 

Colca Miconia bracteolata   19,42 5,90 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 23,45 10,60 

Masamorro Aegiphila ferruginea 28,70 13,70 
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Anexo 7. Inventario forestal conglomerado 1 parcela 3 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Ducu Clusia flaviflora 18,40 17,30 

Tiumbil Myrsine andina 17,00 9,50 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 23,70 16,50 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 26,80 15,30 

Colca Miconia bracteolata   21,32 14,70 

Moquillo Saurauia tomentosa 17,00 7,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 17,32 9,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 31,25 12,40 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 25,56 17,50 

Tiumbil Myrsine andina 23,64 15,30 

Moquillo Saurauia tomentosa 21,00 17,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 21,00 14,00 

Piquil Gynoxis halii 13,00 12,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 35,56 25,50 

Quizarrá Nectandra discolor 19,00 10,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 17,00 7,00 

Piquil Gynoxis halii 15,00 11,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 32,00 14,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 16,37 7,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,00 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 20,40 7,60 

Quizarrá Nectandra discolor 17,00 11,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 17,00 7,00 

Ducu Clusia flaviflora 16,34 15,30 

Masamorro Aegiphila ferruginea 30,20 12,10 



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
151 

Colca Miconia bracteolata   17,96 9,50 

Quizarrá Nectandra discolor 18,00 10,00 

Colca Miconia bracteolata   17,32 8,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 13,00 8,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 17,32 11,20 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 33,56 18,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 33,00 15,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 13,00 7,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 22,80 13,20 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 22,14 15,30 

Colca Miconia bracteolata   27,10 18,60 

Tiumbil Myrsine andina 18,45 7,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 38,00 25,50 

 

    

  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
152 

Anexo 8. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 1 

parcela 3 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Tiumbil Myrsine andina 22,92 16,50 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 19,42 9,80 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 19,42 8,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 21,00 14,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 14,32 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 19,10 14,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 28,65 21,60 

Colca 

Miconia 

bracteolata   28,33 14,20 

Ducu Clusia flaviflora 27,69 17,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 29,00 14,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 35,65 16,50 

Sacha Capulí Vallea stipularis 17,19 12,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 29,60 18,50 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 32,79 17,40 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 20,37 14,50 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 34,58 13,00 

Tiumbil Myrsine andina 14,96 9,50 

Ducu Clusia flaviflora 30,88 18,00 
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Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 33,45 11,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   25,00 10,00 

Colca  

Miconia 

bracteolata   21,00 14,70 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 35,60 16,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   18,46 12,40 
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Anexo 9. Inventario forestal conglomerado 2 parcela 1 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 24,85 17,80 

Tiumbil Myrsine andina 23,64 13,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,00 14,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata 12,41 10,50 

Colca  

Miconia 

bracteolata 15,60 12,00 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 22,73 11,40 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 32,64 15,30 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 15,60 11,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 29,00 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 18,00 7,00 

Quizarrá Nectandra discolor 19,00 10,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 22,00 12,00 

Sacha Capulí Vallea stipularis 24,13 13,70 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 25,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 16,00 10,00 

Piquil Gynoxis halii 16,00 12,00 

Roble Roupala aublet 25,30 15,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,74 11,30 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 30,29 15,80 
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Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 27,00 17,00 

Piquil Gynoxis halii 13,00 16,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 25,78 13,80 

Quizarrá Nectandra discolor 20,00 13,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 22,31 18,90 

Piquil Gynoxis halii 14,00 11,00 

Colca  

Miconia 

bracteolata 30,52 20,10 

Colca  

Miconia 

bracteolata   27,61 18,30 

Piquil Gynoxis halii 14,00 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 25,18 16,50 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 23,24 11,50 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 31,30 15,80 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 25,46 14,60 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 15,60 14,10 

Colca 

Miconia 

bracteolata   14,64 12,00 
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Anexo 10. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 2 

parcela 1 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 31,50 14,30 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 20,05 12,00 

Roble Roupala aublet 19,30 13,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 31,56 14,20 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 33,50 19,00 

Sacha Capulí Vallea stipularis 26,90 11,70 

Colca 

Miconia 

bracteolata  . 14,64 8,70 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 20,36 10,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 30,24 13,80 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 33,20 15,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 25,78 15,00 

Tiumbil Myrsine andina 24,31 16,40 
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Anexo 11. Inventario forestal conglomerado 2 parcela 2 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 36,20 18,90 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 26,43 17,40 

Colca 

Miconia 

bracteolata   13,20 10,40 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 19,60 6,50 

Chachacu Escallonia sp 19,10 7,00 

Quizarrá Nectandra discolor 19,00 11,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 26,60 11,80 

Ducu Clusia flaviflora 31,40 18,90 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 17,00 7,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 33,00 16,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 18,56 6,50 

Piquil Gynoxis halii 12,00 8,00 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 27,00 13,00 

Sacha capulí Vallea stipularis 18,30 10,30 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 30,00 14,00 

Quizarrá Nectandra discolor 18,00 11,00 

Ducu Clusia flaviflora 27,60 15,30 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 35,30 18,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 33,00 20,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,40 17,40 



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
158 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 24,60 18,10 

Quizarrá Nectandra discolor 17,00 9,00 

Piquil Gynoxis halii 10,00 8,00 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 17,00 7,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 28,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata 15,40 9,20 

Colca 

Miconia 

bracteolata   14,20 9,10 

Quizarrá Nectandra discolor 16,00 10,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 15,70 12,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 14,00 

Ducu Clusia flaviflora 27,60 20,90 

Piquil Gynoxis halii 14,50 11,00 

Quizarrá Nectandra discolor 21,00 10,00 

Sacha Capulí Vallea stipularis 27,60 12,80 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 29,60 14,80 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 14,00 

Tiumbil Myrsine andina 28,40 13,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   21,50 18,70 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 30,21 15,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 28,60 17,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,87 15,10 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 25,60 14,80 
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Ducu Clusia flaviflora 26,30 20,50 

Ducu Clusia flaviflora 25,70 18,70 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 25,10 15,60 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 32,64 21,40 

Sacha Capulí Vallea stipularis 23,54 12,50 

 

Anexo 12. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 2 

parcela 2 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,70 17,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,60 18,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   21,40 12,40 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 18,60 11,70 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 21,84 11,60 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 35,60 17,40 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 32,40 11,90 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 21,30 8,30 

Tiumbil Myrsine andina 23,45 13,20 
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Anexo 13. Inventario forestal conglomerado 2 parcela 3 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 15,60 12,70 

Colca 

Miconia 

bracteolata   13,50 9,30 

Piquil Gynoxis halii 11,00 11,00 

Ducu Clusia flaviflora 25,30 22,10 

Piquil Gynoxis halii 17,00 11,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata 23,50 17,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 19,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 22,00 9,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 30,34 9,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,00 19,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 21,30 15,50 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 17,00 7,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 19,00 13,00 

Piquil Gynoxis halii 11,00 8,00 

Piquil Gynoxis halii 13,00 10,00 

Tiumbil Myrsine andina 19,54 14,30 

Piquil Gynoxis halii 11,00 9,00 

Colca  

Miconia 

bracteolata 21,43 15,60 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 15,00 7,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,45 24,50 
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Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 18,48 12,50 

Ducu Clusia flaviflora 24,60 13,60 

Colca 

Miconia 

bracteolata   14,65 9,50 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 17,00 7,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 16,60 11,30 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 28,94 17,60 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 26,00 13,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,45 24,50 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 19,87 12,40 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,40 24,50 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 23,56 12,30 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 31,00 17,00 

Sacha Capulí Vallea stipularis 18,67 12,50 

Quizarrá  Nectandra discolor 21,45 24,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 26,00 16,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 34,70 16,60 

Tiumbil Myrsine andina 28,40 12,20 
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Anexo 14. Inventario forestal conglomerado 3 parcela 1 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Colca Miconia latifolia 12,73 11,40 

Colca 

Miconia 

bracteolata 19,87 7,40 

Tiumbil Myrsine andina 25,46 14,20 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 30,00 14,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,56 7,20 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 20,00 14,00 

Tiumbil Myrsine andina 32,47 21,60 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 29,00 20,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 35,63 10,50 

Piquil Gynoxis halii 11,00 7,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 14,32 9,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 25,00 11,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 14,00 

Tiumbil Myrsine andina 27,35 17,30 

Colca 

Miconia 

bracteolata   10,19 7,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   10,82 7,50 

Piquil Gynoxis halii 27,10 8,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 29,00 14,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,00 14,00 
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Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 19,00 13,00 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 30,00 17,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,00 24,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 23,00 12,00 

Piquil Gynoxis halii 23,64 8,20 

Tiumbil Myrsine andina 31,34 18,70 

Piquil Gynoxis halii 14,00 9,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 19,00 20,50 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 11,78 8,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 28,00 15,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   10,82 5,60 

Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 34,40 17,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 17,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 29,00 12,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 35,45 16,80 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,50 24,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 30,00 13,00 

Tiumbil Myrsine andina 27,60 15,30 

Colca 

Miconia 

bracteolata   11,70 11,40 

Colca Miconia latifolia 13,70 11,30 
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Anexo 16. Inventario forestal conglomerado 3 parcela 2 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Colca 

Miconia 

bracteolata 10,82 10,00 

Ducu Clusia flaviflora 25,46 18,30 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 32,40 16,50 

Tiumbil Myrsine andina 21,30 14,50 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 21,00 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 19,40 13,80 

Piquil Gynoxis halii 10,00 10,00 

Ducu Clusia flaviflora 34,20 4,50 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 28,40 9,30 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 35,00 10,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 21,45 24,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 18,45 24,50 

Piquil Gynoxis halii 27,35 7,80 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 32,84 13,50 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 20,00 13,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 18,14 8,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 18,00 14,00 

Quizarrá  Nectandra discolor 20,45 24,50 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 36,00 17,00 

Roble Roupala aublet 17,30 18,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 36,40 15,60 

Tiumbil Myrsine andina 31,50 18,40 
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Quizarrá  Nectandra discolor 19,00 24,50 

Tiumbil Myrsine andina 33,20 16,70 

Tiumbil Myrsine andina 12,70 6,10 

Piquil Gynoxis halii 15,00 8,00 

    

  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
166 

 

Anexo 17. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 3 

parcela 2 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 11,30 6,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 15,28 9,30 

Moquillo Saurauia tomentosa 31,00 17,00 

Ducu Clusia flaviflora 27,06 17,30 

Ducu Clusia flaviflora 32,47 18,60 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 25,46 12,80 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 30,21 16,50 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 16,00 10,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 30,00 17,00 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 28,80 14,30 

Piquil Gynoxis halii 10,00 6,00 

Sacha capulí Vallea stipularis 21,33 9,40 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 16,00 11,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 33,10 16,40 

Piquil Gynoxis halii 23,40 9,30 

Piquil Gynoxis halii 21,60 8,50 

Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 32,60 16,80 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 19,00 13,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,00 11,00 
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Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 29,60 15,40 

Ducu Clusia flaviflora 29,10 15,60 

Pusu 

Grosvenoria 

rimbachii 34,30 18,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 27,69 12,40 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 26,40 10,60 

Colca 

Miconia 

bracteolata   10,19 7,40 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 20,00 16,00 

Tiumbil Myrsine andina 18,10 12,90 

Tiumbil Myrsine andina 20,70 10,40 

Tiumbil Myrsine andina 23,50 11,30 

Colca 

Miconia 

bracteolata   22,90 18,40 

Colca 

Miconia 

bracteolata   20,60 15,00 

Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 35,40 17,60 

Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 32,90 17,00 

Masamorro  

Aegiphila 

ferruginea 34,10 16,50 

Piquil Gynoxis halii 28,30 8,40 

Piquil Gynoxis halii 24,20 7,30 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 34,40 15,00 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 29,90 13,10 

 

  



Restauración Ecológica del Bosque Siempre Verde Montano Alto en los Andes Tropicales del Ecuador 

Vistin, D. A., Herrera, G. C., Basantes, E. F., Sanchez, H. R. 

ISBN: 978-987-82912-1-5 
 

 
168 

Anexo 18. Inventario forestal conglomerado 3 parcela 3 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Tiumbil Myrsine andina 19,40 12,40 

Tiumbil Myrsine andina 23,40 14,50 

Colca 

Miconia 

bracteolata   18,60 6,40 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,67 5,90 

Colca 

Miconia 

bracteolata   16,90 9,40 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 35,00 17,00 

Tiumbil Myrsine andina 28,50 13,80 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 33,80 17,30 

Piquil Gynoxis halii 17,00 10,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 21,00 13,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 37,50 18,20 

Piquil Gynoxis halii 13,00 8,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 32,95 17,30 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 36,54 16,50 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 26,30 15,70 
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Piquil Gynoxis halii 11,00 8,00 

Piquil Gynoxis halii 28,60 7,80 

Moquillo 

Saurauia 

tomentosa 21,00 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 21,86 14,30 

Tiumbil Myrsine andina 27,60 16,30 
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Anexo 19. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 3 

parcela 3 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 31,00 11,00 

Piquil Gynoxis halii 12,00 9,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 32,75 16,60 

Quizarrá  Nectandra discolor 25,00 20,50 

Roble Roupala aublet 18,30 16,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 12,00 19,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   13,60 6,70 

Piquil Gynoxis halii 20,00 14,00 

Ducu Clusia flaviflora 25,30 15,00 

Ducu Clusia flaviflora 28,60 17,30 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 15,60 6,80 

Colca 

Miconia 

bracteolata   13,20 5,50 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 32,80 8,70 

Roble Roupala aublet 21,30 16,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 16,00 14,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 35,80 7,60 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 36,50 16,40 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 31,94 15,30 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 37,60 16,90 
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Piquil Gynoxis halii 29,40 7,50 

Tiumbil Myrsine andina 31,25 11,90 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 27,70 12,80 

Colca 

Miconia 

bracteolata 23,45 9,40 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 33,85 15,10 

Ducu Clusia flaviflora 31,40 14,50 

Quizarrá  Nectandra discolor 18,00 10,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   21,50 6,10 

Piquil Gynoxis halii 27,30 5,40 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 31,45 15,60 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 29,68 14,80 

Tiumbil Myrsine andina 34,76 12,90 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 16,00 9,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata 21,34 9,60 

Colca 

Miconia 

bracteolata 24,00 8,30 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 29,65 8,6 

Ducu Clusia flaviflora 33,6 18,8 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 27,3 11,7 
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Anexo 20. Inventario forestal conglomerado 4 parcela 1 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,76 7,20 

Colca 

Miconia 

bracteolata 11,70 8,70 

Colca 

Miconia 

bracteolata   18,78 7,10 

Tiumbil Myrsine andina 25,30 12,40 

Tiumbil Myrsine andina 29,54 14,30 

Colca 

Miconia 

bracteolata 13,32 8,70 

Quizarrá Nectandra discolor 35,00 12,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 32,30 16,40 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 17,00 10,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 22,00 13,00 

Pujin 

Hesperomeles 

ferruginea 29,00 15,00 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 36,40 17,30 

Colca 

Miconia 

bracteolata   12,87 6,80 

Moquillo Saurauia tomentosa 35,00 17,00 

Ducu Clusia flaviflora 20,32 14,30 

Quizarrá Nectandra discolor 42,00 12,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata 26,42 8,10 

Colca 

Miconia 

bracteolata   12,10 6,70 

Moquillo Saurauia tomentosa 31,00 13,00 

Quizarrá Nectandra discolor 45,00 10,00 
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Anexo 21. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 4 parcela 1 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 23,58 11,10 

Tiumbil Myrsine andina 30,88 12,60 

Moquillo Saurauia tomentosa 30,00 12,00 

Quizarrá Nectandra discolor 15,00 7,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 18,60 10,20 

Moquillo Saurauia tomentosa 41,00 17,00 

Piquil Gynoxis halii 16,00 8,00 

Quizarrá Nectandra discolor 23,00 7,00 

Platuquero 

Styloceras 

laurifolium 26,70 9,50 

Colca Miconia bracteolata 21,90 8,50 

Quizarrá Nectandra discolor 33,00 12,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 21,00 13,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 31,00 17,00 

Murta 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,30 7,30 

Ducu Clusia flaviflora 23,50 14,30 

Masamorro Aegiphila ferruginea 28,40 15,60 

Masamorro Aegiphila ferruginea 28,90 16,10 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 20,00 12,00 

Piquil Gynoxis halii 18,00 4,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 32,40 16,90 

Tiumbil Myrsine andina 23,90 13,20 

Tiumbil Myrsine andina 32,20 15,10 

Masamorro Aegiphila ferruginea 34,30 14,00 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 13,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 28,85 15,40 

Masamorro Aegiphila ferruginea 33,60 13,30 
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Ducu Clusia flaviflora 33,40 12,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 12,60 5,40 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 14,00 

Olloco 

Hedyosmum 

racemosum 15,30 5,10 

Colca Miconia bracteolata 27,54 11,20 

Piquil Gynoxis halii 19,00 9,00 

Colca Miconia bracteolata 26,45 8,90 

Colca Miconia bracteolata   21,40 7,90 

Tiumbil Myrsine andina 16,40 8,40 

Tiumbil Myrsine andina 18,50 9,10 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 32,10 10,00 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 28,40 10,20 

Ducu Clusia flaviflora 30,40 13,50 

Ducu Clusia flaviflora 33,60 15,30 
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Anexo 22. Inventario forestal conglomerado 4 parcela 2 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Colca 

Miconia 

bracteolata   19,76 17,20 

Tiumbil Myrsine andina 11,70 18,70 

Colca 

Miconia 

bracteolata   8,78 17,10 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 20,00 13,00 

Pusu 

Grosvenoria 

rimcachii 25,30 12,40 

Ducu Clusia flaviflora 29,54 14,30 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 41,00 13,00 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 13,32 8,70 

Sacha capulí Vallea stipularis 32,30 16,40 

Masamorro 

Aegiphila 

ferruginea 36,40 17,30 

Arrayan 

Myrcianthes 

rhopaloides 18,00 10,00 

Sacha capulí Vallea stipularis 12,87 6,80 

Platuquero  

Styloceras 

laurifolium 20,32 14,30 

Encino 

Weinmannia 

auriculata 31,00 16,00 

Quizarrá Nectandra discolor 43,00 17,00 

Colca 

Miconia 

bracteolata   26,42 8,10 

Pumamaqui 

Oreopanax 

ecuadorensis 12,10 6,70 
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Anexo 23. (Continuación) Inventario forestal conglomerado 4 parcela 2 

 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Encino Weinmannia auriculata 35,00 16,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 30,00 16,00 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 20,00 11,00 

Olloco Hedyosmum racemosum 23,58 11,10 

Moquillo Saurauia tomentosa 32,00 17,00 

Encino Weinmannia auriculata 21,00 11,00 

Quizarrá Nectandra discolor 18,00 9,00 

Moquillo Saurauia tomentosa 33,00 16,00 

Tiumbil Myrcine andina 30,88 12,60 

Moquillo Saurauia tomentosa 38,00 17,00 

Colca Miconia bracteolata   18,60 10,20 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 28,00 9,00 

Quizarrá Nectandra discolor 13,00 7,00 

Colca Miconia bracteolata   26,70 9,50 

Moquillo Saurauia tomentosa 29,00 17,00 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 21,90 8,50 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 18,30 7,30 

Sacha capulí Vallea stipularis 23,50 14,30 

Tiumbil Myrcine andina 28,40 15,60 

Colca Miconia bracteolata   28,90 16,10 

Colca Miconia bracteolata   32,40 16,90 

Colca Miconia bracteolata   23,90 13,20 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 16,00 9,00 

Quizarrá Nectandra discolor 41,00 17,00 

Colca Miconia bracteolata   32,20 15,10 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 34,30 14,00 

Colca Miconia bracteolata   28,85 15,40 

Roble Roupala aublet 33,60 13,30 

Platuquero Styloceras laurifolium 33,40 12,00 

Quizarrá Nectandra discolor 23,00 13,00 

Colca  Miconia bracteolata   12,60 5,40 

Tiumbil Myrcine andina 15,30 5,10 

Colca Miconia bracteolata   27,54 11,20 
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Pujin Hesperomeles ferruginea 20,00 13,00 

Arrayan  Myrcianthes rhopaloides 26,45 8,90 

Masamorro Aegiphila ferruginea 21,40 7,90 

Colca Miconia bracteolata   16,40 8,40 

Ducu Clusia flaviflora 18,50 9,10 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 32,10 10,00 

Masamorro Aegiphila ferruginea 28,40 10,20 

Colca  Miconia bracteolata   30,40 13,50 

Tiumbil Myrcine andina 33,60 15,30 

Tiumbil Myrsine andina 12,70 6,10 

Piquil Gynoxis halii 17,00 9,00 

Piquil Gynoxis halii 18,00 8,00 

Olloco Hedyosmum racemosum 11,30 6,00 

Olloco Hedyosmum racemosum 15,28 9,30 

Piquil Gynoxis halii 22,00 11,00 

Ducu Clusia flaviflora 27,06 17,30 

Ducu Clusia flaviflora 32,47 18,60 

Piquil Gynoxis halii 25,50 14,00 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 25,46 12,80 

Encino Weinmannia auriculata 30,21 16,50 

Platuquero Styloceras laurifolium 28,80 14,30 

Sacha capulí Vallea stipularis 21,33 9,40 

Encino Weinmannia auriculata 33,10 16,40 

Piquil Gynoxis halii 23,40 9,30 

Roble Roupala aublet 16,30 8,00 
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Anexo 24. Inventario forestal conglomerado 4 parcela 3 

Nombre común Nombre científico Diámetro Altura 

Colca Miconia bracteolata   13,82 10,00 

Ducu Clusia flaviflora 25,46 18,30 

Masamorro  Aegiphila ferruginea 32,40 16,50 

Roble Roupala aublet 22,30 15,00 

Tiumbil Myrsine andina 21,30 14,50 

Tiumbil Myrsine andina 19,40 13,80 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 16,00 10,00 

Ducu Clusia flaviflora 34,20 14,50 

Piquil Gynoxis halii 28,40 19,30 

Piquil Gynoxis halii 27,35 17,80 

Quizarrá Nectandra discolor 18,00 7,00 

Encino Weinmannia auriculata 36,00 13,00 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 24,84 13,50 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 14,00 8,00 

Piquil Gynoxis halii 24,00 10,00 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 18,14 18,40 

Encino Weinmannia auriculata 36,40 15,60 

Encino Weinmannia auriculata 43,00 22,00 

Arrayan Myrcianthes rhopaloides 19,00 9,00 

Tiumbil Myrsine andina 31,50 18,40 

Tiumbil Myrsine andina 23,20 16,70 

Tiumbil Myrsine andina 12,70 16,10 

Roble Roupala aublet 21,30 18,00 

Olloco Hedyosmum racemosum 11,30 16,00 

Encino Weinmannia auriculata 35,00 17,00 
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Olloco Hedyosmum racemosum 15,28 19,30 

Ducu Clusia flaviflora 21,06 17,30 

Ducu Clusia flaviflora 32,47 18,60 

Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 25,46 12,80 

Encino Weinmannia auriculata 30,21 16,50 

Piquil Gynoxis halii 24,00 10,00 

Encino Weinmannia auriculata 21,00 13,00 

Platuquero Styloceras laurifolium 18,80 14,30 

Pujin Hesperomeles ferruginea 28,00 12,00 

Sacha capulí Vallea stipularis 21,33 19,40 

Encino Weinmannia auriculata 13,10 16,40 

Piquil Gynoxis halii 23,40 19,30 

Piquil Gynoxis halii 21,60 18,50 

Encino Weinmannia auriculata 20,00 13,00 

Masamorro  Aegiphila ferruginea 32,60 16,80 

Masamorro  Aegiphila ferruginea 39,60 15,40 

Ducu Clusia flaviflora 19,10 15,60 

Ducu Clusia flaviflora 34,30 18,00 

Roble Roupala aublet 21,30 18,00 

Pujin Hesperomeles ferruginea 21,00 13,00 
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Anexo 25. Cobertura de copas por faja por conglomerado 

Conglomerad

o 

Parcel

a Faja 1 Faja 2 Faja 3 

  P1 Mayor al 75% Entre el 50 y 75% Mayor al 75% 

1 P2 Entre el 50 y 75% Mayor al 75% Mayor al 75% 

  P3 Entre el 30 y 50% Mayor al 75% Entre el 50 y 75% 

          

  P1 Entre el 30 y 50% Entre el 30 y 50% Entre el 50 y 75% 

2 P2 Mayor al 75% Mayor al 75% Entre el 50 y 75% 

  P3 Entre el 50 y 75% Entre el 50 y 75% Entre el 30 y 50% 

          

  P1 Entre el 30 y 50% Entre el 30 y 50% Mayor al 75% 

3 P2 Entre el 30 y 50% Mayor al 75% Mayor al 75% 

  P3 Mayor al 75% Entre el 30 y 50% Entre el 30 y 50% 

          

  P1 Entre el 50 y 75% Entre el 30 y 50% Entre el 50 y 75% 

4 P2 Entre el 50 y 75% Entre el 30 y 50% Entre el 30 y 50% 

  P3 Mayor al 75% Mayor al 75% Entre el 30 y 50% 
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Anexo 26. Accesibilidad al conglomerado (Pendiente). 

Conglomerado Parcela Accesibilidad Fisiografía Pendiente (%) 

  1 Difícil Ladera media 20 

1 2 Fácil Planicie 9 

  3 Difícil Ladera alta 36 

          

  1 Difícil Ladera media 20 

2 2 Fácil Cima de colina 12 

  3 Difícil Ladera media 36 

          

  1 Fácil Planicie 9 

3 2 Fácil Cima de colina 12 

  3 Difícil Ladera media 20 

          

  1 Difícil Ladera media 20 

4 2 Difícil Ladera alta 36 

  3 Difícil Ladera media 20 
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Anexo 27. Mapa de relieve en base al geoprocesamiento de la imagen 

satelital Landsat 8 OLI. 
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Anexo 28. Áreas Grado de perturbación y escalas de disturbio 
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Anexo 29. Análisis de vegetación saludable bosque de la comunidad 

de Guangras 

 



 




