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Importancia de los deslizamientos en el Parque Nacional Podocarpus,
Loja, Ecuador

Importance of landslides in Podocarpus National Park, Loja, Ecuador
Pablo Lozano1 y Rainer Bussmann2

1University of Hohenheim, Institute of Botany and Botanical Garden, Garbenstr.30, D-70599 Stuttgart, Germany
2University of Hawaii, Harold L. Lyon Arboretum, 3860 Manoa Rd., Honolulu, HI 96822,U.S.A.

Resumen
Se presentan datos preliminares de la flora pionera en deslizamientos naturales y antrópicos en el Parque

Nacional de Podocarpus (PNP), así como de la vegetación antes de estos eventos. Los deslizamientos
naturales fueron seleccionados y distribuidos entre los 2100 a 3200 m de altitud, (216 parcelas), mientras que
los deslizamientos antropogénicos fueron estudiados alrededor de la zona de amortiguamiento, entre los
1900 a 2800 m (216 parcelas). El muestreo se efectuó según Blanquet (1979) tomando como referencia la
gradiente altitudinal. Los deslizamientos naturales y antrópicos fueron seleccionados en dos sitios hacia el
flanco oriental (144 parcelas) y cuatro sitios en el flanco occidental (288) parcelas, totalizando 432 parcelas.
Para la vegetación natural, el tamaño de la parcela fue establecido de acuerdo al tipo de vegetación (herbácea,
arbustiva y arbórea). El bosque natural presenta 75 familias, 185 géneros y 412 especies, de estas 58 son
endémicas entre los 2800 m y 3200 m; deslizamientos naturales con 56 familias, 127 géneros y 264 especies;
y deslizamientos antropogénicos con 69 familias, 127 géneros y 313 especies. No existen diferencias entre la
vegetación pionera de los deslizamientos naturales y antrópicos, sin embargo la gradiente influencia directa-
mente en el tipo de vegetación y estructura. Siendo el estrato herbáceo bajo el más representativo, luego el
estrato herbáceo de tamaño mediano y finalmente el estrato arbustivo, especialmente en el rango 2400 a 2700
m. Se registra que en los dos flancos del PNP existe una elevada frecuencia de deslizamientos principalmente
entre los 2200-2500 m. Existen algunos grupos predominantes o que restablecen estas áreas, entre ellas las
Criptógamas, los estratos herbáceos con familias dominantes (Violaceae, Cyperaceae, Poaceae, Blechnaceae,
Lycopodiaceae), el estrato arbustivo con otro juego de familias (Asteraceae, Melastomataceae, Ericaceae,
Poaceae, Aquifoliaceae), y en el bosque todavia otras familias dominantes (Asteraceae, Clusiaceae,
Bromeliaceae, Ericaceae, Lycopodiaceae, Melastomataceae, Orchidaceae, Poaceae, Cunoniaceae).

Palabras clave: Bosque montano, deslizamientos, vegetación pionera, Parque Nacional Podocarpus,
Ecuador

Abstract
We present preliminary data on the pioneer vegetation found on natural and man-made landslides in the

Parque Nacional de Podocarpus (PNP). The natural landslides selected were distributed between 2100 and
3200 m (216 study sites), while the man-made landslides were situated between 1900 and 2800 m above sea-
level (216 study sites). Sampling followed Blanquet (1979) and the altitudinal gradient was used as reference.
The land-slides were selected in two areas on the eastern flank (144 study sites) and in four areas on the
western flank (288 study sites), totaling 432 study sites. For the natural vegetation the size of the study sites was
selected according to vegetation type (herbaceous, shrubby, arboreal). The natural forest has 75 plant families,
185 genera and 412 species, 58 of the latter are endemic to the region between 2800 m and 3200 m above sea-
level; natural land-slides have 56 families, 127 genera and 264 species; and man-made land-slides have 69
plant families, 127 genera and 313 species. There are no differences between the vegetation of the natural and
the man-made land-slides, but rather the gradient has a direct influence on vegetation type and structure. The
low herbaceous layer is the dominant feature, followed by medium-sized herbaceous plants and finally the
shrub layer, especially between 2400 and 2700 m above sea-level. Within the PNP there are an elevated
number of natural land-slides especially between 2200 and 2500 m above sea-level. There are some plant
groups which predominate in these areas, such as Cryptogams, the herbaceous layer has some dominant
plant families (Violaceae, Cyperaceae, Poaceae, Blechnaceae, Lycopodiaceae), as has the shrub layer
(Asteraceae, Melastomataceae, Ericaceae, Poaceae, Aquifoliaceae), while in the natural forest other families
are dominant (Asteraceae, Clusiaceae, Bromeliaceae, Ericaceae, Lycopodiaceae, Melastomataceae,
Orchidaceae, Poaceae, Cunoniaceae).

Keywords: Montane forest, landslides, pioneer vegetation, Parque Nacional Podocarpus, Ecuador
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Introducción

A través de varios años, la recuperación
de la vegetación ha sido estudiada como un
importante rol en la ecología de plantas (Peet
& Christensen, 1980). La perturbación del
ambiente tiene una larga tradición en investi-
gación en diferentes tópicos así como restau-
ración y sucesión (White & Jentsch, 2001).
Algunos estudios sugieren que los procesos
de perturbación natural juegan un importante
rol para mantener la biodiversidad (Christensen
et al., 1989), estos procesos de regeneración
y sucesión son importantes desde el punto de
vista de la renovación del bosque por el cam-
bio causado por actividades antropogénicas o
naturales. Sin embargo estos procesos de frag-
mentación del hábitat pueden también incre-
mentar las tasas de perturbación (Bergeron
& Brisson, 1990).

Los deslizamientos naturales y antropogénicos
son comunes en los Andes del Ecuador, pro-
duciendo serios y continuos daños (Benítez,
1989), desafortunadamente solo pocos estu-
dios se han realizado en este país (Ohl &
Bussmann, 2004; Stern, 1992; Benítez, 1989).

Estos deslizamientos han sido influenciados por
una serie de fenómenos internos (termoplásticos)
y factores ambientales externos, principalmente
el clima y otros como pendiente, tipo de suelo,
movimientos sísmicos; que algunas veces com-
binados con construcción de caminos, son la prin-
cipal actividad para producir movimientos de tie-
rra y deslizamientos.

Los Andes han sido influenciados por una
serie de drásticos procesos climáticos con in-
fluencia directa de movimientos de tierra y con-
formación de ecosistemas óptimos para repo-
blación de algunos tipos de plantas, como parte
de una dinámica natural. Los regímenes de per-
turbación tienen implicaciones críticas como los
efectos de borde, la ruptura de interacción plan-
ta-animal y la cadena que esta conlleva, entre
otros tópicos ecológicos como pérdida de espe-
cies e invasión de especies externas, las cuales
están inmersas y juegan un importante rol en los
procesos naturales de recuperación de la vege-
tación después de los deslizamientos.

El presente estudio tiene como objetivos,
caracterizar la vegetación pionera en los
deslizamientos naturales y antrópicos del Par-

Figura 1. Ubicación del área de estudio.
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que Nacional Podocarpus, analizar la regene-
ración y cambio estructural según la gradiente
altitudinal tanto en deslizamientos naturales
como en antrópicos y reconocer la vegetación
natural junto a los deslizamientos.

Área de Estudio

El Parque Nacional Podocarpus (PNP)
creado en 1982, se ubica al sur del Ecuador
en los 4°10´S, 79°04´O (Apolo, 1984), con una
superficie de 146280 ha, y un rango altitudinal
que varia entre 1000 y 3600 m (Fig. 1).

Existen dos denominaciones para la vege-
tación de esta área:

Según Cañadas (1983)

bosque muy húmedo premontano (bmh--PM)
bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB)
bosque pluvial montano (bp-M)
bosque muy húmedo montano (bmh-M)
bosque húmedo montano bajo (bh-MB)

Según Madsen (1989)

Bosque lluvioso-montano (1000-1500 m)
Bosque Montano Oriental (1500-3000 m )
Páramo y Chaparro (3000 y 3700 m)
Bosque Montano Occidental entre (2500-3000 m)

Adicionalmente existe un tratamiento
fitosociológico de la vegetación en la reserva
San Francisco, al limite norte del PNP
(Bussmann, 2002). Aquí se describen cuatro
tipos de bosques, subdivididos en varios estra-
tos. Así mismo, Quizhpe et al. (2002) identifi-
ca seis comunidades vegetales en los pára-
mos del Parque Podocarpus.

Datos existentes señalan que la composi-
ción de los bosques nublados y páramos del
sur, son muy particulares y diferentes a las
formaciones del resto del país (Herbario,
2000). Un alto epifitismo fue registrado en el
sector de San Francisco con 627 especies
(Bussmann, 2001). En los bosques montanos
de Cajanuma a 2800 m, se encontraron 70
especies de árboles (Madsen com. pers.),
mientras que en los páramos sobre los 2800
se encontraron 135 especies (Keating, 1995).
Otro estudio de los páramos reconocen 221

especies en 93 géneros y 61 familias, identifi-
cándose 34 especies endémicas que ocurren
principalmente en las comunidades arbustivas
(Quizhpe et al., 2002). Existen 211 especies
endémicas en el PNP (Valencia et. al., 2000)
con 99 especies exclusivas, situándolo como
una de las áreas protegidas con el mayor
endemismo a nivel nacional (Lozano et al.
2003). Esta síntesis florística nos sitúa en un
área de alta biodiversidad.

Representa la región más baja en los An-
des del país, la fisiografía esta influenciada
principalmente por la cordillera oriental que
cruza de norte a sur el PNP y perpendicular a
esta se desprende la cordillera de Paredones
que va de oeste a este (Keating, 1995). Va-
rias filas de cordilleras menos pronunciadas

Figura 2. Ubicación de las parcelas y sitios
de estudio en la parte occidental del Parque
Nacional Podocarpus.
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se desprenden de la cordillera oriental forman-
do microcuencas y valles hacia ambos lados
este y oeste del parque.

El estudio de los deslizamientos naturales,
antropogénicos y de vegetación natural se
desarrolla generalmente en la parte occiden-
tal del PNP, de norte a sur desde; San Fran-
cisco (sector nor-oriental) entre un rango
altitudinal de 2100 a 3000 m. Sector El Tiro
(norte del PNP), desde 2700 a 3200 m, avan-
zando por la cordillera oriental hacia Cajanuma
y en este sector desde 2500 a 3200 m, en la
parte alta de Vilcabamba sector (centro-sur),
desde los 2600 a 3100 m, en Cerro Toledo sec-
tor (centro-sur), desde 2500 a 3400 m, y en la
Cordillera de Sabanilla sector (sur-oriental),
entre 2300 a 2900 m (Fig. 2).

Para los deslizamientos antropogénicos se ha
seleccionado el área de amortiguamiento del
PNP, vía Loja-El Paso (Tiro)-Zamora entre
2500m a los 2800 y descendiendo a los 1900 m.
En la vía Cajanuma-Centro de información del
PNP entre 2500 a 2800 m, en la vía Yangana-
Sabanilla y Valladolid desde los 2500 m ascen-
diendo a los 2800 y descendiendo a 1900 m.

Material y Métodos

Se diseñó el muestreo de campo, tomando
en cuenta el rango altitudinal y se ubicó las
parcelas cada 100 m. Siguiendo la metodolo-
gía de Braun Blanquet (1979), se estableció par-
celas de 1x5 m, subdividiéndolas en 1x1 m, en
cada subcuadrante se registran los diferentes
estratos herbáceo o arbustivo, tomando datos de
porcentajes de presencia por especie, esto para
deslizamientos naturales y antropogénicos.

En cada sitio seleccionado, se establecie-
ron 72 parcelas (36 naturales y 36 antrópicas),
de uno por cinco metros a diferentes altitudes
[(1800-2100 m)/(2200-2450 m)/(sobre los 2500
m)]. Existen dos sitios hacia el flanco oriental
(144 parcelas) y cuatro sitios al flanco occiden-
tal (288 parcelas), en total suman 432 parcelas.

Para la vegetación natural, se siguió la mis-
ma metodología de muestreo de Braun
Blanquet (1979) y de acuerdo al tipo de vege-

tación se establecieron parcelas de 5x5 m en
vegetación herbáceo y 10x10 m en vegeta-
ción arbustiva y 10x50 m en vegetación
arbórea, tomando los porcentajes de cobertu-
ra vegetal por especies.

En las parcelas se registraron los siguien-
tes datos: posición geográfica, altitud, inclinación,
y se registraron todas las especies herbáceas,
arbustivas y arbóreas. Tomando en cuenta el
número de parcela y fecha.

Se estableció 18 parcelas en vegetación
natural junto a los deslizamientos naturales, tres
por sitio e igualmente distribuidas en la
gradiente, con la finalidad de comparar diver-
sidad y composición florística previo el suce-
so de deslizamiento.

Muestreo de Suelos

En deslizamientos naturales y antrópicos,
se tomaron tres muestras de suelos por sitio
de norte a sur a 15 cm de profundidad,
muestreos distribuidas en la gradiente, para
posterior análisis de laboratorio en la Univer-
sidad Nacional de Loja, donde se analizó ma-
teria orgánica (MO), acidez (pH), nitrógeno
disponible (N) y textura.

Para el análisis de los suelos en vegeta-
ción natural se realizaron calicatas para
muestreo de suelos, diferenciando los perfiles
existentes, a una profundidad de 30-60 cm,
dependiendo del tipo de suelo. Adicionalmente
se registró la temperatura del suelo, textura y
estructura. Los muestreos fueron distribuidos
igualmente en la gradiente altitudinal.

Análisis de Herbarios

Todo el material herborizado se identificó
en el herbario LOJA de la Universidad Na-
cional de Loja y QCA de la Universidad
Pontificia Católica de Quito y Museo de Cien-
cias Naturales del Ecuador respectivamente.

Se empleo literatura especializada, como
es el Catálogo de las plantas vasculares del
Ecuador (Jørgensen & León-Yánez, 1999);
algunos volúmenes de la serie Flora of Ecua-
dor (Harling & Andersson, 1986-2003); el Li-
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bro rojo de las plantas endémicas de Ecuador
(Valencia et al., 2000); así como el Catálogo
de plantas vasculares del Perú (Brako y
Zarucchi, 1993), entre otros.

Resultados

Los bosques montanos y páramos
muestreados junto a los deslizamientos del
Parque Podocarpus muestran una alta diver-
sidad y especialmente endemismos. Se regis-
traron 412 especies, de estas 58 son endémi-
cas para el parque generalmente distribuidas
entre los 2800 a 3200 m, en vegetación
arbustiva de páramo «Ecotono». Cerro Toledo
al sur del Parque destaca un alto endemismo
(Fig. 3), variables ambientales en el ecotono,
proveen características especiales para la

especiación y agrupamiento de las endémicas.
Elementos como nitrógeno, materia orgánica,
altitud y fisiografía, se muestran predominan-
tes para el ordenamiento de la vegetación y
cambian a lo largo de la gradiente, resultando
relevante para la composición florística, el
mayor endemismo se agrupa en el rango
altitudinal 2700 a 2900 m, con un pico alto en
los 3200 m que refleja la diversidad de Cerro
Toledo (Fig. 4).

La vegetación pionera que ocurre en los
deslizamientos de los ex bosques montanos se
caracteriza de acuerdo a los estratos princi-
palmente, el más representativo es el estrato
herbáceo bajo, seguido de un estrato herbá-
ceo de tamaño mediano y finalmente el estra-
to arbustivo, especialmente en los rangos 2400
a 2700 m, obviamente este factor lo determi-
na la edad del deslizamiento, factor no fácil de
definir debido a la constancia de los
deslizamientos en la zona (Fig. 5).

La diversidad general encontrada en
deslizamientos naturales y antropogénicos,
comparada con la vegetación de bosque se
representó de la siguiente manera:

Familias Géneros Especies

D. Naturales 56 127 264
D. Antropogénicos 69 152 313
Bosque natural 75 185 412
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Figura 3. Número de especies endémicas
encontradas por sector en vegetación natural.
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Figura 5. Distribución de estratos en
deslizamientos naturales así como antrópicos
según la gradiente altitudinal.
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bosques supera el de las áreas abiertas ade-
más de ser la que abastece de recursos
genéticos para la repoblación de éstas. Se re-
conoce un mayor número de especies en los
deslizamientos antropogénicos debido a cierta
«estabilidad» que mantienen los taludes de
carretera donde la vegetación se ha desarro-
llado de mejor manera, a diferencia de los
deslizamientos naturales donde no se encontraron
estados avanzados de la vegetación pionera, las fa-
milias dominantes son diferentes para cada tipo de
perturbación y bosque. En las Figuras 6 y 7, se pre-
sentan las familias y géneros más representativos
para los tres tipos de análisis.

Estos datos preliminares encuentran que
en los flancos del Parque Podocarpus existe
una elevada frecuencia de deslizamientos prin-

cipalmente entre los 2200-2500 m. La inclina-
ción sumada al poco suelo favorece su pre-
sencia. Existen algunos grupos predominan-
tes o que restablecen estas áreas, entre ellas
las Criptógamas que están presentes en toda
la gradiente, seguido de los estratos herbáceos
con familias dominantes como (Violaceae,
Cyperaceae, Poaceae, Blechnaceae,
Lycopodiaceae), el estrato arbustivo con fa-
milias como (Asteraceae, Melastomataceae,
Ericaceae, Poaceae, Aquifoliaceae), mientras
que en el Bosque las familias dominantes son
(Asteraceae, Clusiaceae, Bromeliaceae,
Ericaceae, Lycopodiaceae, Melastomataceae,
Orchidaceae, Poaceae y Cunnoniaceae).

Factores como pendiente, materia orgáni-
ca, acidez y estructura cambian en la gradiente
e influyen directamente en la composición de

Figura 6. Suma acumulativa de todos los individuos presentes en las familias dominantes se-
gún los tipos de tratamiento: derrumbes naturales, antrópicos y vegetación de bosque natural.
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la flora, análisis multivariados que involucran
tanto especies con variables ambientales de-
notan estos factores como principales en la com-
posición y agrupación de la flora. La dinámica
de regeneración, así como las interacciones plan-
ta-animal que ocurren en estos procesos son
numerosos e incluirían diversos tópicos de estu-
dios, estos «gaps» constituyen un motor que ge-
nera una nueva fase de vida en el bosque.
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