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RESUMEN

Los bosques andinos, ubicados a lo largo de la Cordillera
de los Andes, albergan una riqueza extraordinaria de flora
y fauna. El estudio se realizd en el bosque Washapamba
con el objetivo de evaluar la dinamica de crecimiento de
especies forestales y del bosque durante un periodo de
seis afos. La parcela permanente de una hectarea eva-
luada fue establecida en el afio 2018 y se registraron los
arboles con DAP > 5 cm. En 2024 se realizaron nuevas
mediciones de DAP, altura total, mortalidad e ingresos. Se
calcularon tasas de mortalidad, reclutamiento, dinamismo
y crecimiento medio anual y periédico en DAP, altura, area
basal y volumen. En 2018 se registraron 1 134 individuos;
en el afio 2024, 1 004, pertenecientes a 55 especies, 38
géneros y 26 familias. La tasa de mortalidad fue de 3,83 %
con 233 individuos muertos, con un reclutamiento de 103
individuos, siendo la tasa de 1,80 %, resultando en un dina-
mismo del 2,82 %. El crecimiento promedio en diametro es
de 0,0277 m; en altura de 1,31 m, en area basal de 0,0079
m? y en volumen de 0,074 m3. Solanum hypacrarthum re-
gistro el mayor crecimiento en diametro; Vismia baccifera
destaco en area basal y volumen. El bosque andino de
Washapamba presenta una dinamica activa, con pérdidas
relevantes de individuos, variabilidad en el crecimiento y
extincion local de Viburnum triphyllum, evidenciando su
vulnerabilidad y la necesidad de estrategias de conserva-
cién y manejo adaptativo.

Palabras clave:

Dinamismo, mortalidad, sobreviencia, crecimiento de es-
pecies, bosque andino.
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ABSTRACT

Andean forests, located along the Andes Mountains, are
home to an extraordinary wealth of flora and fauna. The
study was conducted in the Washapamba Forest to eva-
luate the growth dynamics of forest and tree species over a
six-year period. The permanent one-hectare plot evaluated
was established in 2018, and trees with DBH > 5 cm were
recorded. New measurements of DBH, total height, mor-
tality, and entry were taken in 2024. Mortality, recruitment,
dynamism, and average annual and periodic growth rates
in DBH, height, basal area, and volume were calculated.
In 2018, 1134 individuals were recorded; in 2024, 1004,
belonging to 55 species, 38 genera, and 26 families. The
mortality rate was 3,83 %, with 233 individuals killed, and
a recruitment rate of 103 individuals, representing a rate
of 1,80 %, resulting in a dynamism of 2,82 %. The avera-
ge growth in diameter was 0,0277 m; in height 1,31 m, in
basal area 0,0079 m2, and in volume 0,074 m3. Solanum
hypacrathum recorded the greatest growth in diameter;
Vismia baccifera stood out in basal area and volume. The
Washapamba Andean forest presents an active dynamic,
with significant losses of individuals, variability in growth,
and local extinction of Viburnum triphyllum, highlighting its
vulnerability and the need for conservation and adaptive
management strategies.

Keywords:

Dynamism, mortality, survival, species growth, Andean
forest.
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INTRODUCCION

Los bosques andinos son ecosistemas montanos que se
desarrollan entre 1 800 y 3 500 m s.n.m. en la region andina
ecuatoriana. Se caracterizan por su heterogeneidad altitu-
dinal y climatica y, por poseer vegetacién dominada por
arboles siempreverdes, fustes retorcidos, copas ramifica-
das y grandes cubiertos por epifitas, musgos y helechos;
abundancia de helechos arbdéreos. Estos ecosistemas, al-
tamente diversos vy fragiles, desempefian funciones clave
como la regulacion hidrica, el almacenamiento de carbono
y la conectividad ecoldgica (Josse et al., 2009). Ademas,
constituyen reservorios de biodiversidad, importantes para
la conservacion y para el bienestar humano (FAO, 2020).

La topografia abrupta y la variabilidad altitudinal de estos
bosques favorecen una elevada diversidad de flora y fau-
na, incluyendo especies endémicas de alto valor ecoldgico
y cultural (Hernandez et al., 2021). En Ecuador, los bos-
ques andinos albergan numerosas especies adaptadas
a condiciones montanas particulares, muchas de ellas en
peligro de extincion (Bravo y Ocampo, 2019; Samper vy
Vallejo, 2023).

El estudio de la dinamica forestal permite analizar la evo-
lucion de estos ecosistemas, considerando factores bidti-
cos como la competencia y regeneracion natural, y abié-
ticos como clima, suelo, topografia y perturbaciones. La
dinamica de crecimiento se ve influida por la interaccion
de multiples variables ambientales y biolégicas, como alti-
tud, temperatura, precipitacion y caracteristicas edaficas.
Asimismo, eventos climaticos extremos, como sequias 0
heladas, pueden alterar significativamente la funcionalidad
ecolodgica del bosque (Ceballos et al., 2022).

Comprender la dinamica de crecimiento de las especies
forestales andinas es importante para evaluar su resiliencia
frente a las presiones humanas, al cambio climatico, y para
sustentar acciones de conservacion y manejo adaptativo
(Marca y Vaca, 2022).

El bosque de Washapamba, uno de los pocos remanentes
bien conservados en el sur del Ecuador, ha sido histori-
camente protegido por comunidades indigenas mediante
practicas sostenibles. Este estudio forma parte de la Red
de parcelas permanentes de la Universidad Nacional de
Loja.

La investigacion tuvo el objetivo de evaluar la dinamica
de crecimiento del bosque de Washapamba, en el cantdn
Saraguro, mediante el andlisis de la mortalidad, recluta-
miento y crecimiento de especies lefiosas en una parcela
permanente de una hectarea.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el bosque andino de Washapamba,
ubicado en la parroquia San Pablo de Tenta, cantén
Saraguro, provincia de Loja, a una altitud de 2 879 m
s.n.m., con coordenadas 03°34’'35.5” Sy 79°14'40.1” O. El
area forma parte de un ecosistema de bosque siemprever-
de montano alto de los Andes del sur del Ecuador. El clima
se caracteriza por temperaturas medias anuales entre 12y
18 °C y precipitaciones que superan los 1 000 mm anua-
les, con una humedad relativa superior al 80 % (Gobierno
Autonémo Descentralizado de Saraguro, 2016).

Figura 1. Mapa de ubicacion del bosque nativo andino Washapamba

691000 691500 692000 692500
1 1 1

693500
1

693000
1

\\\‘

9595500
|

9595000
1

&
)
%

9594000
|

2\
/ Betimca gy,

( ECUADOR

5014

 Sources: Esri, USGS, NOAA

PROVINCIA DE LOJA

SAﬁg\éDso
W

&
$1d

Sources: Esri. USGS, NOAA

CANTON SARAGURO

Leyenda

g speenD
]

= \\\L‘ ¢  Area de estudio

9593500
1

Parcela permanente

l:l Via Loja-Saraguro

B Poblados

Rios

4 1 =
7;0" 125 250 500 780 | 1000 1%50

Sources|

I:| Bosque Comunitario Washapamba

Ne; 0, ‘\)

AN 'pAéL‘élzflﬁTENT; ,

Parar
uma

VirSources: Esti. USGS, NOAA,
Sources: Esri, Garmin, USGS,

L] 1 T T T
691000 691500 692000 692500 693000

ah

s

T
693500



AGROEC

~zciIcTr -
=3 ' zd‘“i‘a

REVISTA PARA LA TRANSFORMACION AGRARIA SOSTENIBLE

Determinacion del dinamismo en base al reclutamien-
to y mortalidad en la parcela permanente en el bosque
andino Washapamba

Disefo y establecimiento de la parcela

En 2018, Cango (2018) establecioé una parcela permanente
de una hectarea (100 x 100 m), subdividida en 25 subpar-
celas de 20 x 20 m (Ver Figura 2). Se censaron todos los
individuos lefiosos con DAP > 5 cm, registrando variables
como especie, DAP y altura total. En 2024 se realizé una
segunda medicion en la misma parcela, repitiendo los mis-
mos procedimientos y agregando la evaluacion de indivi-
duos nuevos (ingresos) y muertos (mortalidad).

En todos los individuos arbéreos mayores a 5 cm, la me-
dida fue tomada a la altura de 1,30 m (en esta altura los
arboles tienen pintados un anillo con pintura roja), todos
los arboles estan identificados con una placa metalica que
contiene un coédigo alfabético y numérico ubicado a 1,45 m
de altura del suelo. Se colecté muestras botanicas de todos
los nuevos individuos para su identificacion en el Herbario
“Reinaldo Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja.

Figura 2. Distribucion de las subparcelas dentro de la
parcela permanente del bosque andino Washapamba,
Saraguro, Loja, Ecuador.
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Determinacion del dinamismo de las especies arboreas

identificaaas.

El dinamismo del bosque se expresa por los cambios de
mortalidad y reclutamiento de individuos a través de los
afios; se contabilizd el nimero de individuos vivos (so-
brevivientes) registrados en el afio 2018; vy, la aparicion
de otros individuos con D1,30 m mayores a 5 cm hasta el
afo 2024. Con los datos obtenidos se calculd las tasas de
mortalidad y reclutamiento usando las férmulas planteadas
por Lieberman y Lieberman (1987), Condit et al. (1999),
Hoshino et al. (2002) y Marin et al. (2005).

InNo —InNs
t
InNf —InNs
t

Mortalidad =
Reclutamiento =

Donde:
Ln = Logaritmo natural
No = Numero de individuos en la primera toma de datos

Ns = Numero de individuos originales sobrevivientes al fi-
nal del periodo

Nf = Numero de individuos al final del periodo

uuuuuuuuu
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t = Afos del periodo de evaluacion
Célculo del dinamismo del bosque.
Para el calculo del dinamismo del bosque se aplico la

féormula:
Mortalidad + Reclutamiento

2

El dinamismo se valord en funciéon de estudios similares de
dinamica de bosques andinos, usando la escala de Likert
que evalla en base al nimero de individuos muertos y re-
clutados (Tabla 1).

Dinamismo =

Tabla 1. Escala de valoracion segun el numero de indivi-
duos muertos y reclutados.

Numero de individuos Numero de individuos

muertos reclutamiento
0-60 Bajo 0-75 Bajo
61-120 Medio 76 - 150 Medio
> 120 Alto > 150 Alto

Evaluacion de la dindmica de crecimiento de las especies fo-
restales en una parcela permanente en el bosque Washapamba

Las variables registradas fueron: D, 'y altura total, en
base a éstas mediciones del afio 2018 y 2024, se determi-
noé el crecimiento promedio e incremento periddico anual
del diametro, altura, area basal y volumen de las especies
existentes, utilizando las formulas planteadas por Quesada
et al. (2012), que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Férmulas utilizadas para los célculos del creci-
miento e incrementos del diametro, altura, area basal y vo-
lumen de las especies existentes.

Crecimiento promedio Incremento periédico anual

Célculo del crecimiento en dia- | Incremento periddico anual

metro (m) del diametro (m/ha/afio)
CKD730:D130 f_D130 i Df — Di
Donde: ' ' IpaD =
D 1,30f= Diametro al final del
periodo Donde:
D 1,30i= Diametro al inicio del | Df= Diametro al final del pe-
periodo riodo
Di= Diametro al inicio del pe-
riodo
t= Tiempo

Crecimiento en altura (m) Incremento periédico anual

Cr.H=Hf-Hi de la altura (m/ha/arfio)
Donde: Hf — Hi
Hf= altura final del periodo IpaH = T
Hi= Altura al inicio del periodo

Donde:

Hf= Altura al final del periodo
Hi= Altura basal al inicio del
periodo

t= Tiempo
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Crecimiento del area basal (m?)
Cr.G=Gf-Gi

Donde:

Gf= Area basal final

Gi= Area basal inicial

Incremento periodico anual
del area basal (m?/ha/afio)

Gf — Gi

IpaG =

Donde;

Gf = Area basal al final del
periodo

Gi = Area basal al inicio del
periodo

t = Tiempo

Crecimiento volumétrico (m3)
Cr.V=Vf-Vi

Donde:

Vf= Volumen final del periodo

Vi= Volumen inicial del periodo

Factor de forma promedio (f)
determinado por Cango (2018)
fu de 0,63.

V=G.H.f

Incremento periddico anual
del volumen (m3/ha/afio)

Vf-Vi
IpaV = T

Donde:

Vf = Volumen final del periodo
Vi = Volumen inicial del perio-
do

t = Tiempo

Incremento bruto del bosque

con ingreso (m3/ha)
Cr.B+i=(VF-Vi)+M+A

Donde:

Cr. B+i = Crecimiento bruto con

ingreso

Vf = Volumen al final del perio-

do

Vi = Volumen al inicio del pe-

riodo

M = Mortalidad

A = Aprovechamiento

Crecimiento bruto periédico
anual del bosque con ingreso
(m3/ha/ha)

CrBc

CrBPa+i=

Donde:

CrBPa+i = Crecimiento bruto
periodico anual

CrBc = Crecimiento bruto con
ingresos

t = Numero de afios del pe-
riodo

Crecimiento bruto del bosque

sin ingreso (m3/ha)
Cr.B-i=VFf-Vi+M+A-i

Donde:

Cr. B-i= Crecimiento bruto sin

ingreso

Vf= Volumen al final del periodo

Vi= Volumen al inicio del perio-

do

Crecimiento bruto periddico
anual del bosque sin ingreso
(m3/ha/afio)

CrBs
CrBPa—i= T

Donde:
CrBPa-i = Crecimiento bruto

M= Mortalidad periodico anual
A= Aprovechamiento CrBs = Crecimiento bruto sin
i= Ingresos ingresos
t = Numero de afios del pe-
riodo
RESULTADOS

Dinamismo en base al reclutamiento y mortalidad en
|la parcela permanente en el bosque andino Washa-

pamba

En el ano 2024, se registraron 1 004 individuos que per-
tenecen a 55 especies de 38 géneros y 26 familias bota-
nicas. Entre el afio 2018 y 2024 murieron 233 individuos,

sssssssss

Volumen 13 1 2025 |
Publicacion continua

que corresponde a una tasa de mortalidad de 3,83 %; e
ingresaron 103 individuos que representa una tasa de re-
clutamiento de 1,80 %. Segun la escala de valoracion de
Likert el nimero de individuos muertos es de nivel alto y de
los individuos reclutados es medio (Tabla 3).

Tabla 3. Dinamismo de las especies arboéreas > 5 cm de

D, ,,,de la parcela en el bosque andino Washapamba.
Variable 2018 2024 Tasa anual, %
Numero de individuos 1134 | 1004 | -
Sobrevivientes del 2018 - 901 -
Mortalidad - 233 13,83
Reclutamientos - 103 1,80
Dinamismo - - 2,82

Crecimiento promedio e incremento periodico anual en didmetro
El crecimiento promedio en diametro fue de 0,0277 =
0,0023 m vy, el incremento periddico anual de 0,0046 m/
ano. Las especies con mayor crecimiento e incremento
promedio en diametro fueron: Solanum hypacrarthrum con
0,0574 + 0,0077 m de crecimiento promedio diamétrico y
un incremento periédico anual de 0,0096 m/afio; Miconia
lutescens con 0,0525 + 0,0071m y 0,0088 m/afio; y Miconia
obscura, con 0,0495 + 0,0067 m y 0,0082 m/ha/afio. En la
Figura 3, se presenta las 10 especies con mayor crecimien-
to promedio e incremento periddico anual en diametro.

Figura 3. Especies con mayor crecimiento promedio e
incremento peridédico anual en diamétro, periodo 2018
- 2024,
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Crecimiento en diimetro (m) ®Incremento periédico anunal diimetro (m/afio)

Crecimiento promedio e incremento periédico anual en altura
El crecimiento promedio en altura dentro del bosque an-
dino Washapamba es de 1,33 £ 0,18 m y un incremento
periddico anual promedio de 0,27 m/afio. Las especies con
mayor crecimiento promedio en altura son: Miconia lutes-
cens con 3,00 = 0,40 m e incremento periddico anual de
0,50 m/afio; Oreopanax andreanus con un crecimiento pro-
medio de 3,00 = 0,40 m e incremento periddico anual de
0,50 m/afo y Symplocos coriacea con un crecimiento pro-
medio de 3,00 £ 0,40 m y un incremento periédico anual
de 0,50 m/afio. En la Figura 4, se presentan las 10 especies
con mayor crecimiento promedio e incremento periédico
anual en un periodo de seis afios.
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Figura 4. Especies con mayor crecimiento promedio e in-  (Crecimiento promedio e incremento periodico anual en drea

cremento periddico anual en altura, periodo 2018 — 2024. basal
1,2 3,50
1 I I I 3,00 ) ) ) ) ) )
os I 2,50 Las especies tuvieron un crecimiento promedio en area ba-

s X T 2,00
I I 1,50
1,00

sal de 0,0079 + 0,0010 m?y un incremento periddico anual
promedio de 0,0013 m?/ha/afio (ver Tabla 4).

T 06
=

© o4

Ipa.H (m/afio)

Tabla 4. Crecimiento promedio e incremento peridédico anual en area basal de las especies en una parcela permanente

0,50
0,00

Crecimiento en altura (m) HIncremento periédico anual en altura (m/aiio)

en el bosque andino Washapamba en el periodo 2018 — 2024.

Especies N. Ind Cr.G (m2/ha) Ipa.G (m2/ha/aio)
Abatia parviflora Ruiz & Pav 10 0,0148 + 0,0020 0,0025
Ardisia sp. 1 0,0012 + 0,0002 0,0002
Beilschmiedia sp. 4 0,0036 + 0,0005 0,0006
Cestrum sp. 16 0,0085 + 0,0012 0,0014
Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng 56 0,0136 + 0,0018 0,0023
Clethra fimbriata Kunth 19 0,0096 + 0,0013 0,0016
Clusia elliptica Kunth 6 0,0097 + 0,0013 0,0016
Cornus peruviana J.F. Macbr. 1 0,0016 + 0,0002 0,00083
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 5 0,0134 £ 0,0018 0,0022
Cyathea caracasana SM 252 0,0031 + 0,0004 0,0005
Dendrophorbium tipocochense (Domke) B.Nord 52 0,0097 + 0,0013 0,0016
Faramea coerulescens K.Schum. & K.Krause 2 0,0017 + 0,0002 0,00083
Freziera ecuadoriensis D. Santam. & A.K. Monro 1 0,0269 + 0,0036 0,0045
Geissanthus vanderwerffii Pipoly 9 0,0036 + 0,0005 0,0006
Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. 6 0,0045 + 0,0006 0,0007
Gynoxys nitida Muschl. 23 0,0085 + 0,0011 0,0014
Hedyosmun scabrum (R. & P.) Solms 90 0,0040 + 0,0005 0,0007
Hydrangea preslii Brig. 1 0,0005 + 0,0001 0,0001
Meliosma arenosa ldrobo & Cuatrec. 11 0,0021 + 0,0003 0,00083
Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack 46 0,0043 + 0,0006 0,0007
Miconia denticulata Naudin 2 0,0054 + 0,0007 0,0009
Miconia hexamera Wordack 33 0,0064 + 0,0009 0,0011
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 1 0,0140 + 0,0009 0,0023
Miconia obscura (Bonpl) 2 0,0079 + 0,0011 0,0013
Miconia sp. 28 0,0104 + 0,0014 0,0017
Miconia theaezans (Bonpl.) Cong 12 0,0044 + 0,0006 0,0007
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Me vaughn 8 0,0215 + 0,0029 0,0036
Myrsine andina (Mez) Pipoly. 1 0,0048 + 0,0006 0,0008
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. e Roem. & Schult. 2 0,0027 + 0,0004 0,0004

uuuuuuuuu
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Nectandra laurel Klotzsch e Nees 1 0,0066 + 0,0009 0,0011
Oreopanax andreanus Marchal 1 0,0060 + 0,0008 0,0010
Oreopanax ecuadorensis 1 0,0042 + 0,0006 0,0007
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 2 0,0066 + 0,0009 0,0011
Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 31 0,0036 + 0,0005 0,0006
Piper ecuadorense Sodiro 50 0,0042 + 0,0006 0,0007
Prumnopitys montana (Humb. & Bonpl. e Willd.) de Laub. 2 0,0276 + 0,0037 0,0046
Prunus opaca (Benth) Walp. 10 0,0019 + 0,0003 0,0003
Ruagea glabra Triana & Planch. 12 0,0102 £ 0,0014 0,0017
Saurauia bullosa Wawra 1 0,0004 + 0,0001 0,0001
Sciodaphyllum sp. 23 0,0130 £ 0,0017 0,0022
Solanum cutervanum Zahlbr 4 0,0128 + 0,0017 0,0021
Solanum goniocaulon S. Knapp 33 0,0043 + 0,0006 0,0007
Solanum hypacrarthrum Bitter 7 0,0163 + 0,0022 0,0027
Solanum torvum Sw. 11 0,0056 + 0,0008 0,0009
Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 34 0,0062 + 0,0008 0,0010
Symplocos nuda Bonpl. 2 0,0015 + 0,0002 0,00083
Symplocos sp. 13 0,0041 + 0,0006 0,0007
Symplocos coriacea A. DC. 1 0,0033 + 0,0004 0,0005
Ternstroemia macrocarpa Triana & Planch. 3 0,0068 + 0,0009 0,0011
Tournefortia fuliginosa Kunth 6 0,0060 + 0,0008 0,0010
Verbesina pentantha S.F.Blake 4 0,0050 + 0,0007 0,0008
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1 0,0368 + 0,0050 0,0061
Weinmannia glabra L.F. 41 0,0088 + 0,0012 0,0015
Weinmannia latifolia C. Presl. 0,0056 + 0,0008 0,0009
Weinmannia rollottii Killip 7 0,0059 + 0,0008 0,0010
Total 1004 0,4356 0,0726
X +ES 0,0079 = 0,0010 0,0013

Nota: Crecimiento en drea basal (Cr.G); Incremento periddico anual en area basal (Ipa.G).

Las especies con mayor crecimiento promedio e incremen-
to en area basal son: Vismia baccifera con 0,0368 + 0,0050
m? e incremento periddico anual de 0,0061 m?ha/afio;
Prumnopitys montana con crecimiento promedio de 0,0276
+ 0,0037 m?e incremento periddico anual de 0,0046 m?/ha/
ano; Freziera ecuadoriensis con crecimiento promedio de
0,0269 + 0,003611 e incremento periédico anual de 0,0045
m?/ha/afio. En la Figura 5, se presenta las 10 especies con
mayor crecimiento promedio e incremento peridédico anual
en area basal.
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Figura 5. Especies con mayor crecimiento promedio e
incremento periddico anual en éarea basal, periodo 2018
—2024.
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Crecimiento promedio e incremento periodico anual en volu-
men

En el bosque andino Washapamba se dio un crecimiento
promedio de volumen de 0,074 = 0,011 m® e incremento
periédico anual de 0,012 m®/ha/afio, en la Tabla 5 se pre-
sentan |os resultados.
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Tabla 5. Crecimiento promedio e incremento periédico anual en volumen de las especies de una parcela permanente en

el bosque andino Washapamba en el periodo 2018 — 2024.

Especies N. Ind Cr.V (m%ha) Ipa.V (m?ha/aio)
Abatia parviflora Ruiz & Pav 10 0,159 = 0,021 0,026
Ardisia sp. 1 0,009 + 0,001 0,001
Beilschmiedia sp. 4 0,048 + 0,006 0,008
Cestrum sp. 16 0,072 £ 0,010 0,012
Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng 56 0,135 £ 0,018 0,023
Clethra fimbriata Kunth 19 0,130 + 0,017 0,022
Clusia elliptica Kunth 6 0,102 + 0,014 0,017
Cornus peruviana J.F. Macbr. 1 0,021 + 0,003 0,004
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 5 0,141 £ 0,019 0,023
Cyathea caracasana SM 252 0,018 + 0,002 0,003
Dendrophorbium tipocochense (Domke) B.Nord 52 0,061 + 0,008 0,010
Faramea coerulescens K.Schum. & K.Krause 2 0,010 = 0,001 0,002
Freziera ecuadoriensis D. Santam. & A.K. Monro 1 0,330 + 0,044 0,055
Geissanthus vanderwerffii Pipoly 9 0,021 + 0,003 0,003
Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. 6 0,031 + 0,004 0,005
Gynoxys nitida Muschl. 23 0,049 + 0,007 0,008
Hedyosmun scabrum (R. & P.) Solms 90 0,019 + 0,003 0,003
Hydrangea preslii Brig. 1 0,003 = 0,000 0,000
Meliosma arenosa ldrobo & Cuatrec. 11 0,014 + 0,002 0,002
Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack 46 0,025 + 0,003 0,004
Miconia denticulata Naudin 2 0,039 + 0,005 0,006
Miconia hexamera Wordack 33 0,051 = 0,007 0,009
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 1 0,119 £ 0,016 0,020
Miconia obscura (Bonpl) 2 0,043 + 0,006 0,007
Miconia sp. 28 0,069 + 0,009 0,011
Miconia theaezans (Bonpl.) Cong 12 0,027 + 0,004 0,005
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Me vaughn 8 0,230 + 0,031 0,038
Myrsine andina (Mez) Pipoly. 1 0,031 + 0,004 0,005
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. e Roem. & Schult. 2 0,019 + 0,003 0,003
Nectandra laurel Klotzsch e Nees 1 0,064 + 0,009 0,011
Oreopanax andreanus Marchal 1 0,100 + 0,013 0,017
Oreopanax ecuadorensis 1 0,020 + 0,003 0,003
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 2 0,030 + 0,004 0,005
Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 31 0,020 + 0,003 0,003
Piper ecuadorense Sodiro 50 0,019 + 0,003 0,003
Prumnopitys montana (Humb. & Bonpl. e Willd.) de Laub. 2 0,307 + 0,041 0,051
Prunus opaca (Benth) Walp. 10 0,024 + 0,003 0,004
Ruagea glabra Triana & Planch. 12 0,083 + 0,011 0,014
Saurauia bullosa Wawra 1 0,005 + 0,001 0,001
Sciodaphyllum sp. 23 0,098 + 0,013 0,016
Solanum cutervanum Zahlbor 4 0,101 = 0,014 0,017
Solanum goniocaulon S. Knapp 33 0,025 + 0,003 0,004
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Solanum hypacrarthrum Bitter 7 0,109 £ 0,015 0,018
Solanum torvum Sw. 11 0,045 + 0,006 0,007
Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 34 0,040 + 0,005 0,007
Symplocos nuda Bonpl. 2 0,010 = 0,001 0,002
Symplocos sp. 13 0,042 + 0,006 0,007
Symplocos coriacea A. DC. 1 0,027 £ 0,004 0,005
Ternstroemia macrocarpa Triana & Planch. 3 0,133 £ 0,018 0,022
Tournefortia fuliginosa Kunth 6 0,059 + 0,008 0,010
Verbesina pentantha S.F.Blake 4 0,023 + 0,003 0,004
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1 0,382 + 0,052 0,064
Weinmannia glabra L.F. 41 0,089 + 0,012 0,015
Weinmannia latifolia C. Presl. 0,059 + 0,008 0,010
Weinmannia rollottii Killip 7 0,121 £ 0,016 0,020
Total 1004 4,063 0,677
X 0,074 + 0,011 0,012

Nota: Crecimiento en volumen (Cr.V); Incremento periédico anual en volumen (Ipa.V)

Las especies con mayor crecimiento en volumen son:
Vismia baccifera tuvo un crecimiento promedio de 0,382 +
0,052 m¥ha e incremento periédico anual de 0,064 m%/ha/
ano, Freziera ecuadoriensis con un crecimiento de 0,330 =
0,044 mé/ha e incremento periédico anual de 0,055 m¥ha/
afoy Prumnopitys montana con un crecimiento promedio
de 0,307 = 0,041 m%ha y 0,051 m3ha/afio de incremento
periddico anual. En la Figura 6 se presentan las 10 espe-
cies representativas.

Figura 6. Especies con mayor crecimiento promedio € in-
cremento periddico anual en volumen, periodo 2018 —2024.
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DISCUSION

Composicion floristica en la parcela permanente del bos-
que andino Washapamba

En la medicion de 2024 se registraron 1 004 individuos,
pertenecientes a 55 especies, 38 géneros y 26 familias
botanicas. Las familias Cyatheaceae, Melastomataceae y
Asteraceae fueron las mas diversas, destacando Cyathea
caracasana, Meriania tomentosa y Dendrophorbium tipoco-
chense por su alta abundancia. Esta composicion muestra
cierta similitud con lo reportado por Aguirre et al. (2017),
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quienes documentaron 1 370 individuos de 44 especies,
39 géneros y 29 familias, con Rubiaceae, Araliaceae y
Melastomataceae como familias predominantes.

En contraste, Ordofiez (2000) registr6 438 individuos
con DAP > 10 cm, agrupados en 81 especies, 54 géne-
ros y 29 familias, donde destacaron Melastomataceae,
Chloranthaceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae. Esto sugiere
una mayor diversidad relativa en su estudio. En compa-
racion, la menor diversidad observada en Washapamba,
pese a su condiciéon de conservacion, puede explicarse
por el umbral de DAP empleado y las caracteristicas espe-
cificas del sitio.

Asimismo, Aguirre et al. (2021), en el bosque protector El
Sayo, parroquia Santiago, reportaron 68 especies, 42 gé-
neros y 33 familias, siendo Melastomataceae, Lauraceae
y Asteraceae las mas representativas. En contraste
Washapamba presenta menor riqueza floristica, lo que po-
dria atribuirse a diferencias ecoldgicas locales y de historia
de uso.

Dinamismo: reclutamiento y mortalidad

Durante el periodo de seis afios, el bosque Washapamba
mostrd una tasa de mortalidad del 3,83 %, equivalente
a 233 individuos. Este valor es inferior al reportado por
Aguirre et al. (2022) en el Parque Universitario “Francisco
Vivar Castro” (PUFVC), donde se registré 4,69 % de morta-
lidad que corresponden a 286 individuos muertos en seis
afios.

El reclutamiento alcanzé 103 individuos en Washapamba,
con una tasa anual del 1,80 %, superior a la registrada en el
PUFVC (0,13 %), pero inferior a la reportada por Quezada
(2019) en Tapichalaca (3,42 % en 10 afios). Estas diferen-
cias evidencian la variabilidad del dinamismo forestal en-
tre sitios, influenciado por condiciones climaticas locales y
presion antropica.

El dinamismo general en el bosque de Washapamba fue de
2,82 %, reflejando una dinamica activa con procesos de re-
generacion y pérdida simultanea. No obstante, la elevada
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mortalidad sugiere alteraciones estructurales en la comu-
nidad, posiblemente asociadas a factores internos como
la competencia o enfermedades, y externos como activi-
dades humanas (extracciéon maderable y no maderable) y
el cambio climatico. Este valor es mayor que el dinamis-
mo observado en el PUFVC (2,41 %) segun Aguirre et al.
(2022) vy, en Tapichalaca (2,69 %) reportado por Quezada
(2019).

Crecimiento e incremento periddico anual

El Washapamba el crecimiento promedio en diametro fue
de 0,027 m, con un incremento periédico anual de 0,0046
m/ha/afo. Solanum hypacrarthrum present6 el mayor cre-
cimiento diamétrico promedio (0,057 m; 0,0096 m/ha/afio),
seguido por Miconia lutescens (0,052 m; 0,0088 m/ha/afio)
y Miconia obscura (0,049 m; 0,0082 m/ha/afio). Estos re-
sultados difieren de los obtenidos por Aguirre et al. (2022)
en el PUFVC, donde se registré un crecimiento promedio
de 0,0137 m y un incremento periédico anual de 0,0027
m/ha/afio; en este estudio, las especies con mayor creci-
miento fueron Critoniopsis pycnantha (0,0341 m; 0,0068 m/
ha/afio), Morella interrupta (0,0258 m; 0,0052 m/ha/afio) y
Vallea stipularis (0,0242 m; 0,0048 m/ha/afio). Las variacio-
nes reflejan diferencias en la composicion floristica y condi-
ciones ecoldgicas particulares de cada sitio, posiblemen-
te afectadas por efectos de variables microambientales y
funcionales de las especies (rasgos de hojas, crecimiento,
densidad de la madera), fuertemente influenciados por
el cambio climatico, como lo sostiene Martinez-Villa et al.
(2024).

El componente lefioso en Washapamba mostré un creci-
miento promedio en altura de 1,31 + 0,18 m, area basal de
0,0079 + 0,0010 m?/ha y volumen de 0,074 + 0,011 m¥ha.
En comparacion, el PUFVC (Aguirre et al., 2022) presentd
valores menores: 0,8 + 0,1 m en altura, 0,0028 + 0,0004
m?/ha en area basal y 0,020 + 0,003 m3ha en volumen.
Y en la reserva Tapichalaca, Quezada (2019) report6 va-
lores considerablemente mayores: 25,99 m?ha en area
basal y 248,15 m®/ha en volumen total, atribuibles a la es-
tructura mas desarrollada del bosque y mayor tiempo de
evaluacion.

Finalmente el crecimiento bruto en Washapamba duran-
te seis afios fue de 60,63 m3/ha con ingresos y 56,73 m?/
ha sin ingresos; en comparacion, Quezada (2019) reporto
56,67 mé/ha con ingresos y 47,77 mé/ha sin ingresos en
Tapichalaca durante diez afios. Estas diferencias reflejan
variaciones en la dinamica estructural y composicion de es-
pecies entre estos dos bosques, influenciadas por su esta-
do de conservacion y condiciones ecoldgicas especificas.

CONCLUSIONES

La dinamica forestal en el bosque andino de Washapamba
durante un periodo de seis afos revela una pérdida signi-
ficativa de individuos. Esta disminucion refleja una tasa de
mortalidad anual del 3,83 %, mientras que el reclutamiento
alcanzé 103 nuevos individuos, correspondiente a una tasa
del 1,80 %. El dinamismo general (2,82 %), indica una dina-
mica activa aungque con signos de estrés estructural.

Las especies lefiosas de la parcela permanente presenta-
ron crecimiento diferente. Solanum hypacrarthrum destaco
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por su notable incremento en diametro y, Vismia bacci-
fera registré mayores incrementos en area basal y volu-
men. La desaparicion total de Viburnum triphyllum Benth
(Adoxaceae) evidencia una pérdida local de diversidad
floristica, probablemente asociada a su baja densidad po-
blacional inicial y limitada capacidad reproductiva.

La dinamica del bosque andino de Washapamba, marca-
da por altas tasas de mortalidad, crecimiento heterogéneo
de las especies y pérdida local de diversidad, refleja una
elevada vulnerabilidad frente a factores climaticos y antré-
picos; en este contexto, es necesario disefiar € impleme-
natr estrategias de conservacion y restauracion que forta-
lezcan el reclutamiento, mantengan el equilibrio estructural
del ecosistema y garanticen su resiliencia a largo plazo,
apoyadas en el monitoreo funcional y estructural mediante
sensores remotos y parcelas permanentes, asi como en la
gestion participativa de las comunidades locales, con el
fin de orientar politicas adaptativas y replicables en otros
bosques andinos del sur de Ecuador.
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