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Abstract

The humid forests of the central Andes are importantbiologically and economically. Factors that control their
presence include humidity, soil type and depth, and the degree and history of human influences. Above 2,500
m, the forests are typically low but dense, while those found from 1,000 to 2,500 m are more massive and
diverse. Other differences originate with the influence of fog, which adds additional moisture while making
the soils poorer. Edge effect alters environmental conditions, implying that when total forest size is small, the
edge effect predominates and limits the biological diversity that remains. However, even these small forests
are of considerable value to local populations who use them for natural resources and also depend on them
for environmental services. These values ought to motivate yet more efforts to investigate, restore, and
appreciate the Andean forests.
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Resumen

Los bosques himedos de los Andes centrales son importantes biolégica y econémicamente. Factores que
controlan la presencia de estos bosques incluyen a la humedad, la profundidad y el tipo de suelo, asi como
el grado e historia de la influencia humana.Los bosques htimedos sobre los 2.500 m de altitud son
generalmente bajos pero densos. Entre los 1.000 y 2.500 m son mds masivos y diversos. Otras diferencias
provienen de la influencia de las neblinas que adicionan humedad y empobrecen los suelos. La influencia de
bordesaltera alas condiciones ambientales en sus limites con vegetacién no boscosa. Cuandolos bosques son
pequefios, esta influencia de borde aumenta y puede limitar la biodiversidad que queda. No obstante, los
bosques ubicados cerca de las poblaciones humanas sirven como fuentes de importantes recursos y servicios
ambientales, lo que debe motivar mds esfuerzos para investigarlos, restaurarlos y apreciarlos.

Palabras claves: Bosques andinos, Biodiversidad, Endemismo, Bosques htimedos.
Introduccién

Gran parte de los Andes centrales estd potencialmente cubierto por vegetacion boscosa. Los
drboles andinos y los bosques que se forman de ellos son importantes en la ecologfa de los Andes
para el desarrollo evolutivo a través del tiempo de su flora y fauna y en las vidas diarias de sus
habitantes (Churchill et al. 1995, Luteyn & Churchill 2000). Generalmente, se encuentra a los
bosques himedos de montafia por debajo de los 3.500 m y en dreas que reciben por lo menos 800
mm de precipitacion anual.

No obstante, hay otros factores a considerar ademds que la humedad y altura que determinan
la presencia y la naturaleza de los bosques en los Andes de Ecuador, Perti y Bolivia. La topografia
afecta alos procesos edaficos, mientras que la influencia humana puede alterar o incluso eliminar
a los bosques. Las perturbaciones naturales y los cambios climéticos se adicionan a los factores
ambientales cambiantes que en su manera provocan el dinamismo en la estructura y composicion
de los bosques. Ademads, hay diferencias regionales que provienen del legado de los procesos
evolutivos y los eventos histdricos.
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El propésito de este capitulo es proveer un
resumen sobre los patrones mds saltantes que
caracterizan la ecologfa actual de los bosques
htmedos. También, se consideranalos procesos
que puedenexplicarlos patrones actuales, tanto
ecologicos que evolutivos y los que son
antropogénicos en su origen.

Factores que controlan la presencia
de los bosques humedos

Frecuentemente son dominantes las plantas
lefiosas en situaciones donde la humedad del
suelo que proviene de las lluvias es mayor a la
cantidad de agua que requieren las plantas
para satisfacer sus necesidades fisiolégicas en
la transpiracién y la fotosintesis. En casos en
que las sumas de transpiracién y evaporacion
son similares a la precipitacién, pueden
desarrollarse drboles, pero igualmente puede
haber otros tipos de vegetacién como son los
matorrales o pastizales. Muchas dreas de los
Andes centrales son ecolégicamente
transicionales entre tipos de vegetacion, que
podrian tener dominancia de drboles y los que
mds bien estdn dominados por arbustos o
incluso plantas herbdceas. Varios afios seguidos
desequia, desaqueo demaderaporlagente, de
pastoreo de ovinos o caprinos u otras
combinaciones de estreses ambientales y
perturbaciones pueden alterar una cobertura
natural de bosque hacia tipos de bosques mds
ralos, a matorrales o a pajonales.

Muchas veces las pendientes de las laderas
delos Andesson fuertes y latopografiaabrupta,
asi como los procesos geomorfolégicos de
erosiony transporte de sedimentos no permiten
el desarrollo de suelos profundos. Algunas
especies de drboles tienen raices capaces de
penetrar entre las rocas y asi usar suelos
superficiales. Como generalizacién, sustratos
mds pedregosos tienen plantas lefiosas y los
mds finos tienden a tener plantas herbaceas con
sistemas de raices fibrosas. Otros sitios de los
Andes son edé&ficamente himedos, con suelos
con mucha agua, poco oxigeno y otras
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condiciones que requieren adaptaciones que
pocasveceslas desarrollanlos drboles dealtura.

La quema de los restos de cultivos es una
costumbre comtn en los campos agricolas de
los Andes. Frecuentemente se la usa ademads
para ampliar a las dreas alteradas por las
comunidades humanas. Los arbustos o
gramineas quemados pueden producir rebrotes
mads apetecibles para los animales domésticos.
Después de décadas o siglos, las laderas con
uso para agricultura y pastoreo terminan con
poco o nada de cobertura boscosa.

Se ven evidencias de este dinamismo en la
presencia de parches de bosques aislados y en
las lineas abruptas entre bosque y vegetacion
no boscosa. La quema puede llegar y alterar
hasta al mismo bosque, donde a veces las
condiciones htimedas internas llegan a apagar
al fuego. En estos casos, hay plantas herbaceas
fuera del bosque, una barrera verde de 3-15
metros de alto, formada por drboles y arbustos
que crecen en el borde del bosque y después
una franja de unos 20-100 metros de vegetacion
boscosadeborde, antes de encontrarlos drboles
altos del bosque.

Se podria trazar o mapear estas lineas y
bordes de bosques para deducir las ubicaciones
de condiciones ambientales que promueven el
crecimiento de bosques. A altitudes sobre los
3.500 m, los bosques son menos frecuentes,
muchas veces limitados a sitios protegidos de
incendiosy vientos o con dominancia deespecies
alto-andinas de Buddleja, Gynoxys o Polylepis
(ver capitulo por M. Kessler, en este volumen).
Aalturasmenoresalos1.000m, setienenbosques
premontanos andinos que van transformédndose
al ser similares en estructuray composiciénalos
bosqueshumedosdelasllanuras dela Amazonia
y alos de la planicie del Pacifico (Gentry 1995).
Envallesinterandinos, las condiciones mds secas
pueden prevenir a la presencia de bosques
htimedos, aunque a veces existen extensiones
delosbosquessecos, que sobreviven condrboles
deraices profundasy hojas deciduas (paramayor
informacién, ver capitulos sobre los bosques
secos andinos en este volumen).
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Formaciones boscosas

El estado de conocimiento cientifico sobre los
bosquesandinosesatininadecuado para poder
nombrar las docenas de tipos distintos de
bosques que deben existir (p.e. Rangel et al.
1997). Lo que si se puede hacer es remarcar las
gradientes ambientales mds conspicuas que si
sirven para separar o alterar condiciones que a
su vez cambian la estructura y composicién de
los bosques. En este contexto, es obvio que la
altitud es el factor ambiental que mds modifica
a los boques andinos.

Los bosques humedos por encima de los
2.500 m de altitud son generalmente bajos,
perodensos y con 5 hasta 20 metros de alto. Los
drboles dominantes en el estrato superior
provienen de géneros (familias) como Axinaea
(Melastomataceae), Escallonia (Escalloniaceae),
Gaiadendron (Loranthaceae), Gynoxys
(Asteraceae), Hedyosmum (Chloranthaceae), llex
(Aquifoliaceae), Miconia (Melastomataceae),
Myrsine  (Myrsinaceae), Myrcianthes
(Myrtaceae), Oreopanax (Araliaceae), Persea
(Lauraceae), Ruagea (Meliaceae), Styrax
(Styracaceae), Symplocos (Symplocaceae), Vallea
(Elaeocarpaceae)y Weinmannia (Cunoniaceae).
Frecuentemente el sotobosque es tupido con
plantulas de los arboles, helechos (Cyathea,
Pteris, Thelypteris) y arbustos de géneros como
Palicourea y Psychotria (Rubiaceae) y Piper
(Piperaceae) o con bambues de Chusquea
(Poaceae). Los limites altitudinales de estos
bosques de altura pueden incluir ademds
dominancia de Clethra (Clethraceae),
Defontainea (Desfontainiaceae), Hesperomeles
(Rosaceae), Morella (Myricaceae) y arbustos de
Asteraceae (Diplostephium, Senecio) y Ericaceae
(Gaultheria, Vaccinium).

Los bosques entre 1.000 y 2.500 m de altitud
son mads macizos en cuanto a estructura, con
copas que alcanzan 25 6 mds metros de alto y
con tallos grandes de especies de las familias
Lauraceae (Ocotea, Nectandra), Meliaceae
(Cedrela) y Podocarpaceae (Podocarpus,
Prumnopitys) que pueden alcanzar un metro de
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didmetro. La diversidad de &rboles es més
amplia con especies de los géneros listados
paralasaltitudes mayores, ademds que especies
de Brunellia (Brunelliacae), Ceroxylon
(Arecaceae), Cinchona (Rubiaceae), Clusia
(Clusiaceae), Delostoma (Bignoniaceae), Ficus
(Moraceae), Frezieria (Ternstroemiaceae),
Gordonia (Theaceae), Graffenrieda
(Melastomataceae), Guarea (Meliaceae),
Guettarda (Rubiaceae), Lozanella (Ulmaceae),
Maytenus (Celastraceae), Meliosma (Sabiaceae),
Saurauia (Actinidiaceae), Siparuna
(Siparunaceae), Solanum (Solanaceae), Styloceras
(Buxaceae), Toxicodendron (Anacardiaceae) y
Turpinia (Staphyleaceae). El sotobosque es
denso con plantulas de drboles y con arbustos
y hierbas de Campanulaceae (Centropogon),
Ericaceae (Cavendishia, Psammisia, Thibaudia),
Gesneriaceae (Besleria), Piperaceae (Peperomia,
Piper), Rubiaceae (Palicourea, Psychotria) y
Urticaceae (Myriocarpa, Pilea). Las plantas
epifitas son comunes (Gentry & Dodson 1987,
Kessler 2002), con cientos de especies de la
Orchidaceae (Epidendrum, Lepanthes, Oncidium,
Pleurothallis), mds especies de la Araceae
(Anthurium)y la Bromeliaceae (Tillandsia). Son
frecuentes las dreas perturbadas o abiertas en
zonas con deslizamientos (Stern 1995, Wilcke
et al. 2003) con caidas de drboles o con erosion
fluvial. Hay especies de plantas pioneras como
por ejemplo de Baccharis (Asteraceae), Coriaria
(Coriariaceae) y Salvia (Lamiaceae).

Ademds de mucha lluvia, mayormente con
precipitaciones mayores a 2.000 mm anuales;
hay muchos sitios en el drea de estudio con
bosques de neblina, dado que los vientos se
enfrian con el levantamiento de las masas de
aire, lo que hace condensar la humedad
(Sarmiento 1986, Kappelle & Brown 2001). La
adicion de humedad de las nubes a estos
bosques puede aumentar en 30% o mads la
humedad total recibida, creando suelos dcidos
y con alto contenido de aluminio. Los bosques
de neblina son particularmente abundantes de
10s2.200a3.000 m de altitud enlas estribaciones
grandes de los Andes y expuestas a vientos de
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la Amazonia o en las cimas de cerros mds
pequeiios, donde se enfria el aire y asi se forman
nubes bajas persistentes (Kessler & Beck 2001,
Sarmiento 2001, Young & Leén 2001). Hay
reportes de bosques andinos con mds de 5.000
mm de precipitacién total por afio que deben
tener drboles adaptados a suelos dcidos y
pobres, con abundancia de musgos y plantas
epifitas en las copas.

Losbosques himedos del norte de Ecuador
seencuentran en ambas vertientes delos Andes,
en contacto en el oeste con influencias
fitogeograficas de los bosques del Chocé y a
través de la historia con taxones de Panama y
otras partes de Centro América (Gentry 1982).
En el este, estdn en contacto con los bosques
montanos himedos que forman un largo
corredor ecolégico desde los Andes de
Venezuela hasta el centro de Bolivia. Desde el
norte de Ecuador y con mayor importancia en
el Pert hay valles profundos interandinos que
cortan las conexiones e interponen habitats
mds secos y mds alterados por el ser humano
para agricultura y pastoreo (ver capitulo por
Weigend & Rodriguez en este volumen). Los
bosques himedos del sur de Bolivia estdn
expuestos a climas subtropicales, con
alteraciones de vientos con los cambios de
estacionesy unainfluenciaimportante de masas
de aire frio en los meses de invierno desde
Argentina; ellos forman una masa continua
con los bosques andinos del noroeste de
Argentina, los bosques tucumano-bolivianos
(Brown et al. 2001).

Topografia y conectividad

Los bordes en los limites de los bosques son
densos con troncos y tallos delgados. Hay
especies de plantas en los bordes que no
prosperan en el interior del bosque; de igual
manera, hay especialistas de interior que no
toleran las condiciones variables de luz y
humedad en los bordes. Parches de bosques
pueden estar completamente en condicién de
“borde”, asf plantas del interior no existen en
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parches pequefios rodeados por vegetacién no
arborea. Lainfluencia de altitud también altera
la estructura y la composicion de especies a ser
encontradas (Young & Keating 2001).

Para estudiar la dindmica de bosques en
relacién a sus patrones espaciales, ademads que
simplemente presencia o ausencia, se puede
documentar en parcelas o a lo largo de
transectos con datos de inventario enlosbordes
(Young 1993) o dentro de los bosques,
incluyendo el nimero de plantulas de una
especie comparado con el niimero y tamafio de
los arboles juveniles y adultos (Young 1998a,
Svenning 2001). La presencia de muchas
pldntulas, pero poco onada de drboles grandes
indica deficiencias o limitaciones en la
reproduccién de la especie, tal vez debido a
condicionesalteradasenel pasado.Lapresencia
de sélo individuos adultos también sugiere
que la especie no puede reproducirse
localmente, dato importante para predecir el
futuro probable del rodal. Especies arboreas
que requieren perturbaciones grandes para
poder reproducirse frecuentemente tienen
pocas pléntulas en el sotobosque hasta que se
abra el estrato superior con deslizamientos o
caidas multiples de arboles.

Otro vinculo es el ecoldgico y conecta a
muchas especies de plantas con especies de
animales con quienes establecen relaciones
mutualisticas. Hay insectos como las abejas y
mariposas que polinizan a las flores. Hay
especies de murciélagos y colibries que buscan
flores de plantas que son perfectamente
adaptadas para permitir laextraccién denéctar,
mientras que el animal en cambio transporta
polen a las flores de otra planta (Stein 1992,
Muchhala & Jarrin-V.2002). La mayor parte de
las plantas de los bosques montanos produce
semillas envueltas en frutos que atraen la
atencion de aves y murciélagos. Un resultado
es que las plantas dependen de la presencia y
actividad de ciertas especies de animales. Si se
pierde una especie animal mutualista, la
reproduccién de la planta podria disminuir o
peligrar (Lindberg & Olesen 2001). Condiciones



Bosques himedos

de borde en parches pequefios de bosque
restringen a la diversidad de animales,
incluyendo los que realizan la polinizaciény la
dispersién de semillas.

Lossuelos delosbosques humedos pueden
ser pobres, dada su acidez y el lavado de los
cationes (Grubb 1977). La mayoria de las
especies de plantas tiene mutualismos con
hongos, especificamente con micorrizas en sus
raices, que dramdticamente aumenta los
nutrientes posibles a extraer de los suelos. El
aguadel suelonoutilizada porlas plantasensu
transpiracién y fotosintesis se desplaza en la
pendiente hacia abajo, eventualmente
formando parte de la napa fredtica o brotando
enlas quebradasy rios. Hay atin pocos estudios
detallados de los nutrientes de los suelos, las
caracteristicas de las cadenas tréficas en ellos o
las cantidades de los nutrientes en las aguas
que nacen en los bosques himedos andinos.

La conectividad fisica o ecolégica que
caracteriza actualmente los bosques andinos
nonecesariamente ha existido siempre, dadala
magnitud de cambios climadticos enlos tiltimos
dos millones de afios en los Andes (Markgraf
2001, Hansen et al. 2003, Paduano et al. 2003,
Hooghiemstra & van der Hammen 2004,
Chepstow-Lusty et al. 2005, Smith et al. 2005),
sinmencionar la historia geol6gica mucho més
antigua (Taylor 1995, también ver Argollo en
este volumen). Otros bosques estdn
completamente aislados por barreras
topograficas o por estar ubicados en lugares
con mucha deforestacién o con poco bosque
original (Ellenberg 1958, 1979; Young 1994,
1998b). Durante miles omillones de afios puede
ser que el aislamiento sea un factor que aumenta
la diversidad de las plantas andinas, ya que ha
dado origen a muchas especies endémicas de
poca distribucién. En cambio, un aislamiento
rapido en términos ecoldgicos puede causar la
pérdida de especies y dejar un bosque aislado
sinlos animales que polinizanlas floresollevan
las semillas. Las monograffas sistemdticas y los
estudiosevolutivosson herramientas cientificas
paraevaluarlahistoria dela flora. Por ejemplo,
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es claro que tanto las barreras formadas por
valles interandinos y los gradientes
altitudinales han sido claves para la
diversificaciéon de Calceolaria (Scrophulariaceae,
Molau 1988), Fuchsia (Onagraceae; Berry 1982,
1995), Hedyosmum (Chloranthaceae; Todzia
1988)y las Loasaceae (Weigend 2002). También
forman una fuente de informacién critica para
evaluar las prioridades para la conservacion
(Young et al. 2002). Recientemente, los Andes
tropicales han sido designados de prioridad
mundial debido a su biodiversidad (Leo 1995,
Duellman 1999, Myers et al. 2000, Brooks et al.
2002). Como ejemplo, Knapp (2002) usé la
presencia de especies de Solanum previamente
evaluadas taxondmicamente paramapear areas
de prioridad e incluir el mdximo de especies
distintas en dreas protegidas para la
conservacion. Esta tarea hay que realizarla con
muchas especies: Rodriguez & Young (2000)
mostraron que dreas de prioridad pueden ser
muy diferentes para grupos distintos de
organismos, por ejemplo en su caso no
concuerda mucho el mapa de prioridades para
plantas vasculares con las prioridades para
proteger aves.

Bosques andinos como recurso

Ladiversidad deespeciesnativasenlosbosques
htimedos y sus estados alarmantes en cuanto a
niveles poblacionales o diversidad genética,
requiere de acciones de investigacién y de
proteccién porlasociedad. Ademds, el conjunto
de especies provee servicios ambientales con
sus valores ecolégicoy econdmico (ver Carsten
etal. eneste volumen). Por ejemplo, la captacion
de agua de neblina por los bosques andinos
mantiene niveles de agua en los rios muchos
meses después de la estacién lluviosa. Los
bosques guardan mucho carbono enlos troncos
de los drboles y en la materia organica de los
suelos, ayudando en esta forma con el ciclo
mundial de diéxido de carbono.

Los bosques ubicados cerca a poblaciones
humanas sirven como fuentes de lefia, material
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de construccion, bejucos para canastas, hierbas
medicinales y carne de monte. Si este uso se
autorregula, puede ser sostenible. Con poca
presién poblacional, también los bosques
htimedos se usan para rozar y hacer chacras,
dejando luego que la naturaleza recupere la
vegetacion y reestablezca la fertilidad de los
suelos. Falta mucho por aprender de los
sistemas tradicionales que adn funcionan para
usar los bosques y los recursos andinos (Troll
1931, Gade 1999, D’ Altroy 2000, Denevan 2001,
Mayer 2002). En otros casos, el uso ya no es
sostenible y el recurso se agota.

La restauracién ecolégica de bosques
dafados o deforestados es deseable. Como
muchas especies dependen en la dispersién de
semillas por vertebrados, su restauraciéon debe
ser integral, tanto para las plantas como para
los animales (Sarmiento 1995, 1997). La
produccién en viveros forestales de arboles
nativos no es facil silas semillas son dificiles de
conseguir y si las pldntulas requieren
condiciones especiales para establecerse. Pero
con mano de obra y buena voluntad se pueden
aplicar muchas précticas de reforestacion y
conservacién de suelos que no son costosas.
Las ventajas serdn apreciadas por las futuras
generaciones con cuencas de agua productivas
y diversidad biol6gica conservada.

Histéricamente, los bosques himedos han
sidohdébitat para varias especies de plantas que
luego entraron en las listas de plantas
domesticadas, documentadas en otros capitulos
de este libro. Un ejemplo clarificado por
Emshwiller (2002) al usar técnicas modernas
moleculares ha sido la base para fundamentar
que cudl fue la Oxalis que dio origen a la oca
(Oxalis tuberosa). Otras especies nativas son
parientes de las especies ttiles (Debouck &
Libreros-Ferla 1995, Rodriguez-Burruezo et al.
2003), lo que indica la posibilidad que algtn
dia se podran incorporar genes de especies
silvestres a la especie domesticada para
mejorarlas. Muchas otras especies, por ejemplo
de la Ericaceae (Luteyn 2002), tienen
posibilidades que aun faltan estudiar y evaluar
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a fondo. Por tanto, podemos considerar
simultdneamente a los bosques andinos como
recurso actual y potencial.
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