Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica

Enero-Junio 2020-Volumen 23 No. 1:c1483
ISSN: 2619-2551 en linea
ISSN: 0123-4226 impreso

Check for
updates

http://doi.org/10.31910/rudca.v23.n1.2020.1483

Estudio de la composicion y estructura del bosque andino
localizado en Potrero Grande, Chipaque (Colombia)

Study of the composition and structure of the andean forest in
Potrero Grande, Chipaque (Colombia)

Lorena Cortés-Ballén®; Shirley Camacho-Ballesteros®; Mauricio Matoma-Cardona®

'Ecéloga, Esp. M.Sc. Jardin Boténico de Bogota José Celestino Mutis. Bogot4, Colombia; e-mail: lacortes@jbb.gov.co;

4905

°Administradora Ambiental, Esp. Jardin Botanico de Bogoté José Celestino Mutis. Bogota, Colombia; e-mail: scamacho@jbb.gov.co;

org/0000-0002-0219-0560

*Ing. Forestal. Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis. Bogota, Colombia; e-mail: mauriciomatomacardona@gmail.com;

0001-5203-6847

https://orcid.org/0000-0002-3297-

https://orcid.

https://orcid.org/0000-

Cémo citar: Cortés-Ballén, L; Camacho-Ballesteros, S.; Matoma-Cardona, M. 2020. Estudio de la composicion y estructura del bosque
andino localizado en Potrero Grande, Chipaque (Colombia). Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 23(1):e1483. http://doi.org/10.31910/rudca.

v23.n1.2020.1483

Articulo de acceso abierto publicado por Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica, bajo una licencia Creative Commons

CCBY-NC4.0

Publicacién oficial de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Institucion de Educacion Superior Acreditada de

Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional.

Recibido: Julio 22 de 2019
Aceptado: Febrero 28 de 2020
Editado por: Ingeborg Zenner de Polanfa

RESUMEN

Los bosques de los Andes son grandes reservorios de biodiversidad
y de endemismos y constituyen una ecorregion terrestre prioritaria,
a nivel mundial; no obstante, la pérdida y degradacion de habitats,
suscitada por los conflictos de uso, ha generado consecuencias
irreparables para la calidad en el suministro de recursos y servicios
de estos ecosistemas, siendo una de las principales amenazas para
su conservacion. Para contrarrestar esta situacion, una eventual
alternativa radica en estudiar la sucesion ecoldgica de bosques
secundarios, con el fin de conocer la ecologfa y el ensamblaje
de las comunidades vegetales y, con ello, favorecer la toma de
decisiones en materia de restauracion de estos ecosistemas. En este
estudio, se analiz6 la composicion y la estructura de la vegetacion
secundaria del Bosque Andino, ubicado en el municipio de Chipaque
(Cundinamarca). Se establecieron dos parcelas de 0,1ha y una

de 0,05ha, abordando fragmentos de vegetacién homogéneos;
se hallaron 523 individuos, distribuidos en 69 especies, 36
géneros y 25 familias; los indices de diversidad evidenciaron tres
comunidades vegetales diferentes, con baja dominancia y alta
diversidad. Las densidades de individuos para clases diamétricas
y alturas presentaron una tendencia a la distribucién asimétrica
positiva, evidenciando una regeneracion activa; el Indice de Valor de
Importancia senal6 a las especies Clusia multifloray Centronia brachycera,
con mayor representatividad ecologica. La heterogeneidad floristica
encontrada proporciona conocimiento cientifico estratégico, para
explorar diferentes alternativas de propagacion e introduccion de
especies nativas, que resulten propicias para integrar en procesos
de restauracion, en areas degradas de la region.

Palabras clave: bosque secundario; bosque Andino; biodiversidad;
sucesion de plantas.
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ABSTRACT

The forests of the Andes are large reservoirs of biodiversity and
endemism and constitute a priority land ecoregion worldwide.
However, the loss and degradation of habitats caused by conflicts
of use has generated irreparable consequences for the quality of the
supply of resources and services of these ecosystems, being one of
the main threats to their conservation. To counteract this situation,
an eventual alternative lies in studying the ecological succession of
secondary forests in order to know the ecology and assembly of
plant communities, and thus, favor decision-making regarding the
restoration of these ecosystems. In this study, the composition and
structure of the secondary vegetation of the Andean Forest located
in the municipality of Chipaque was analyzed. Two plots of 0.1ha
and one of 0.05ha were established in homogeneous vegetation
fragments; physiognomic variables were recorded for seedling,
saplings and poles. There were 523 individuals distributed in 48
species, 36 genera and 25 families; the diversity indices showed three
different plant communities with low dominance of species and high
diversity of taxa. The densities of individuals for diameter classes
and heights showed a tendency to positive asymmetric distribution,
showing an active regeneration; the Value of Significance Index
indicated the species Clusia multiflora and Centronia brachycera with
greater ecological representativeness. The floristic heterogeneity
found provides strategic scientific knowledge to explore different
alternatives of propagation and introduction of native species in
restoration processes in degraded areas of the region.

Keywords: secondary forest; andean forest; biodiversity; ecological
succession.

INTRODUCCION

Los Bosques Andinos son ecosistemas de montana, con un amplio
rango de elevacion; se encuentran enmarcados entre los 2.400m
s.n.m. y 3.500m s.n.m. (Rangel ¢z a/. 1997), incluyendo los bosques de
Robledal, boques altos y matorrales altoandinos. En la region Andina
baja, este rango oscila entre los 2.400 a los 2.800m s.n.m (Preciado,
2000) y en la region subandina, el rango varfa de los 1.000 a 2.400m
s.n.m. (Rangel ez al. 1997). Los reportes nacionales para la Evaluacion
de los Recursos Forestales Mundiales de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO (2015)
sefialan que los Bosques Andinos representan, aproximadamente,
el 24,9% de los bosques en Colombia; el 31,98%, en Ecuador; el
27,76%, en Pert y el 20%, en Bolivia.

Dadas sus caracteristicas, estos ecosistemas son altamente sensibles al
cambio, puesto que su establecimiento en relieves empinados genera
erosion extrema, bajo un régimen de alta precipitacion; sumado
a esto, los fenémenos de aumento poblacional, deforestacion,
degradacion, conversién de usos del suelo, principalmente, por
la extension de la frontera agropecuaria para ganaderia vacuna,
actividades mineras y cambio climatico, generan la rapida reduccién
de su extension superficial. (Bussmann, 2004; Sabogal ez /. 2015;
Armenteras et al. 2017).

Una buena parte de los bosques andinos, que hoy existen, se
encuentran en mosaicos aislados, asociados a usos de suelo para
agricultura y ganaderfa, con dinamicas de regeneracion natural, que
responden a procesos ecoldgicos estrechamente relacionados con
la respuesta a cambios en variables ambientales y de intervencion
antropica (Alvear ef al. 2010).

El seguimiento a la sucesion de los bosques Andinos, de manera
posterior a procesos de perturbacion, es fundamental, para conocer la
resiliencia de estos ecosistemas y su ecologfa. Este proceso responde
a un reemplazo en la estructura, la composicién taxonémica y los
procesos funcionales que, a través del tiempo, generan un estado del
ecosistema previo al disturbio, o bien, estados alternativos (Pickett
& White, 1985; Whitmore, 1998; Morin, 2011). El estudio de esta
dinamica es una herramienta eficaz en restauracion de comunidades
de plantas, puesto que resulta determinante en el ensamblaje de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas (Guariguata &
Ostertag, 2001; Chazdon, 2003; Quesada ez a/. 2009; Morin, 2011).

El presente estudio, se enmarca en determinar la composiciéon y la
estructura de tres parcelas de vegetacion secundaria, correspondiente
al ecosistema de bosque Andino, ubicado en el municipio de
Chipaque (Cundinamarca), caracterizado por procesos de disturbios,
asociados al pastoreo y la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

Atrea de estudio. Se encuentra ubicada en la vereda Potrero Grande,
del municipio de Chipaque, ubicado al suroriente del departamento
de Cundinamarca, con alturas que oscilan desde los 2.470m s.n.m., en
el casco urbano, hasta 3.200m s.n.m., en el Boquerén de Chipaque.

Método. Se efectuaron tres levantamientos, respondiendo a: Parcela
1 (4°23°28.98”N, 74° 4°33.69”0), Parcela 2 (4°23°32.74”N, 74°
442.66”0) y Parcela 3 (4°23°53.59”N, 74° 44.08”0) (Figura 1).
La topografia del municipio, se caracteriza por el predominio
de moderadas y fuertes pendientes, que van del 5%, terreno
plano; 30%, terreno ondulado y el 65%, terreno inclinado. En su
geologfa, este municipio pertenece al Cretaceo, al grupo Villeta,
de la conformacién Chipaque (Guadalupe inferior); los mantos
litolégicos de la formacion Chipaque son arcillas negras, esquirlas,
calizas areniscas y areniscas de grano fino. Pertenece a la cuenca
alta del rio Meta y a la subcuenca del rio Negro y cuenta con una
extension territorial de 13.945ha (Alcaldia Municipal de Chipaque
Cundinamarca, 2000).

En el municipio, se desarrollan actividades de agricultura y de
ganaderfa, integradas en un mosaico de cultivos, pastos, especies
naturales y bosques densos altos. Las tres parcelas fueron establecidas
en zonas de cobertura boscosa, ubicadas sobre la microcuenca
fruticas, una de sus principales fuentes hidricas (Alcaldia Municipal
de Chipaque Cundinamarca, 2000). La precipitacién promedio
multianual, entre 1981 y 2010, es de 958,5mm al afio y la temperatura
promedio multianual, entre 1981 y 2010, es de 11,2°C, de acuerdo
con las estaciones metereoldgicas ubicadas en Bogota, D.C. y en
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio, vereda Potrero Grande, Municipio de Chipaque, Cundinamarca (Colombia). a. Parcela

2; b. Parcela 1; c. Parcela 3.

los municipios de Chipaque, Caqueza, Choachi, Fosca, Gutiérrez,
Ubaque y Une (IDEAM, 2018).

El método empleado respondié a un muestreo estratificado, que se
llevé a cabo durante abril, mayo y junio de 2018. Se establecieron
dos parcelas de 50 x 20m (0,1ha) y una parcela de 25 x 20m (0,05ha),
de acuerdo con las unidades minimas de muestreo, propuesta por
Rangel & Velazquez (1997), para levantamientos de vegetacion en
bosques montanos.

Se realiz6 la medicion de variables de altura total, diametro a la
altura del pecho y cobertura de copas, mediante la proyeccion de los
diametros de sus ejes, para fustales (DAP = 10cm). Cada parcela, se
subdividi6 en 5 cuadrantes de 5 x 5m, para la medicién de individuos
latizales (2,5cm = DAP < 10cm) y en 5 cuadrantes de 1 x 1m,
para la medicién de brinzales y renuevos (< 2,5cm y HT < 0,3m),
adaptando la metodologfa descrita por Sdenz & Finegan (2000), para
el muestreo de regeneracion natural en bosques tropicales. A partir
del levantamiento de informacion de las tres unidades de muestreo,
se elaboré una matriz con los valores de altura y de DAP.

La identificacion taxondmica fue realizada mediante la verificacion
de ejemplares, con colecciones botanicas virtuales y en medio fisico,
por medio del uso de claves taxonémicas, asi como la consulta a
expertos. Los ejemplares fueron depositados en el Herbario del
Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis (JBB).

Analisis de informacién. Se evalu6 la composicion y la estructura,
a nivel de familias y de especies, para cada transecto. Para estimar la
diversidad de cada comunidad en particular, es decir, la diversidad
Alpha (a) y Beta (f§), se evaluaron los indices de Shannon-Wiener,
Simpson y Bray-Curtis (Moreno, 2001). Los datos fueron procesados
mediante el programa Past 3.22 (Hammer ¢ a/. 2001).

A nivel estructural, se realizé un analisis de distribucion de clases,
segun la altura y el DAP. Para este fin, se generaron intervalos
o categorfas de analisis de los estratos verticales en el bosque.
Igualmente, se calculé el Indice de Valor de Importancia (IVI)
(Rangel & Velasquez, 1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos de composicion floristica. Se encontraron 523
individuos, distribuidos en 69 especies, representadas en 36 géneros
y 25 familias, de las cuales, 24 son Angiospermas (22 dicotiledoneas
y 2 monocotiledoneas) y 1, Pteridophyta. Los indices de diversidad
Alpha (a) y Beta (f§) empleados evidenciaron tres comunidades
vegetales diferentes, acompanadas de una baja a muy baja dominancia
de especies, lo que se representd en un alta a muy alta diversidad
de taxones (Tabla 1) (Figura 2). La diversidad registrada podria
ser explicada por medio de la teorfa del disturbio intermedio, que
sugiere que la maxima diversidad de una comunidad se alcanza con
intensidades medias de disturbio (Sousa, 1984). En los primeros
estados de sucesion, las comunidades son mas fluctuantes, haciendo
que su diversidad varfe, mientras que, en estados mas conservados,
los ecosistemas estan en un mayor equilibrio, induciendo a que las
especies y las familias se estabilicen (Villareal ez a/. 2004).

A nivel especifico, las tres parcelas estudiadas presentaron diferentes
abundancias para taxones mayores a 2,5cm de DAP (Tabla 1). Las
familias y los géneros con mayor numero de especies en la parcela
1, de 0,1ha, correspondieron con: Melastomataceae (6), Clusiaceae
(2), Asteraceae (2), Rubiaceae (2), Mzonia (3), Axinaea (2) y Paliconrea
(2). Por su parte, la segunda parcela, de 0,1ha, presenté a las familias
Melastomataceae (5), Cyatheaceae (2), Cunoniaceae (2) y los géneros
Axinaea (2), Cyathea (2), Miconia (2) y Weinmannia (2), con mayor
representatividad de especies. Por dltimo, la parcela 3, de 0,05ha,
destac6 a Melastomataceae (3) y Clethraceae (2), como las familias
con presencia de mas de una especie, siendo el género Clethra, el de
mayor representatividad, con 2 especies.

ILa composicion encontrada en este estudio corresponde con la flora
nativa de la regiéon Andina, por encima de los 2.600m de altitud
(Cuatrecasas, 1958; Cleef e# al. 1983; Rangel e al. 1997; Preciado,
2000). Se hallaron semejanzas con los resultados flotisticos de Avella

Tabla 1. Variables de diversidad analizadas en las tres parcelas de bosque Andino, localizadas en la vereda Potrero Grande, Chipaque-

Cundinamarca.
Variable P1(2900) P2 (2840) P3 (2670)
Especies 28 30 11
Individuos 118 254 151
Simpson 1-D 0,946 0,918 0,856
Shannon H 3,083 2,792 2,115
3 2 1

Similitud (%)
o o
o ~

L L
&~ >,
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w

Parcelas

Figura 2. Relacion de similaridad a partir del indice de Bray-Curtis para las tres parcelas de bosque Andino, localizadas en la vereda Potrero

Grande, Chipaque-Cundinamarca.
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& Avila (2017), Phillips & Miller (2002) y Alvarez ez al. (2007). Cabe
mencionar que, en comparacion con las especies identificadas en el
trabajo de Camelo ez al. (2017), ciertas especies encontradas en el
presente estudio corresponden a especies de tipo generalista, con alta
capacidad de colonizar rapidamente distintos habitats, por lo tanto,
las comunidades con alta dominancia de las especies Clethra fagifolia,
Drimys granadensis, Tibouchina lepidota y Myrisne coriacea, pertenecen
a fases mas tempranas de la sucesién ecoldgica. Sumado a esto,
los factores abidticos, como el régimen de lluvias, la irradiacién
solar, el microclima, las sequias estacionales, la altitud y el déficit
de nutrientes a causa del uso intensivo del suelo que, para la zona
de estudio radicé principalmente en actividades agropecuarias,
generan alteraciones en la recuperacion de la composicion floristica
(Hooper, 2008).

Los ecosistemas andinos de Suramérica septentrional presentan
similitudes en sus ensamblajes de composiciéon de especies
relativamente estables a lo largo del dltimo periodo glacial, incluso, a
pesar de cambios graduales a escala de paisaje, como se podria inferir
a partir de los estudios de Cardenas e# a/. (2014) y Loughlin ez al.
(2018), quienes encontraron, mediante estudios de paleopalinologfa
en el flanco oeste de la cordillera de los Andes ecuatorianos,
elementos comunes a la flora colombiana, entre los cuales, cabe
destacar, por su abundancia a las familias Melastomataceae,
Cunoniaceae, Asteraceae, Actinidiaceae, Adoxaceae, Aquifoliaceae,
Clethraceae, Winteraceae y Chloranthaceae.

Particularmente, para las familias Clethraceae, Melastomataceae y
Asteraceae, los estudios de paleopalinologia realizados por Bush
et al. (2015) y Valencia ez al. (2016), en el Parque Nacional Manu,
localizado en un bosque andino peruano, sefalan que existe un
indicador de recambio composicional, desde taxones propios de
bosque maduro hacia elementos de estadios sucesionales mas
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tempranos; esto indicarfa, que el bosque presente en el area de estudio
de Chipaque, se encuentra en una fase sucesional inicial a tardfa.
Asimismo, se registré que la riqueza floristica del presente estudio
tiene similitudes con los patrones de composicion de los bosques
himedos montanos del Perd, en donde Ledo e a/. (2012) reportan,
como géneros dominantes en los estratos altos del dosel del bosque, a
Clusia, Meliosma, Oreopanasxcy Weinmanniay, en los estratos mas bajos del
dosel, géneros como Myrcianthes, Paliconreay Solanum, todos presentes
en los levantamientos realizados en Chipaque.

Aspectos estructurales. La distribucion diamétrica del total de
individuos hallados en las tres parcelas de vegetaciéon de bosque
montano presenté un comportamiento en “j invertida”, lo cual,
sefiala que, en mayor frecuencia, los individuos se agruparon en las
categorias diamétricas mas bajas, donde la clase mas representativa
correspondié alos 2,5 a 7,5cm de DAP, disminuyendo gradualmente
hacia los mayores intervalos (Figura 3). Los mayores valores
registrados por encima de 42,5cm de DAP, se ubicaron en individuos
de las especies Clusia multiflora (43,3cm), Centronia brachycera (45,5cm)
y Prunus opaca (47,7cm). Al respecto, Lamprecht (1990) y Cantillo ez
al. (2004) sefnalan este comportamiento, como una tendencia normal
para bosques naturales, con buen estado de desarrollo, lo que indica,
un proceso sucesional activo, para el ecosistema estudiado.

A nivel de cada levantamiento, la variable altura presento variaciones.
Las parcelas 1 y 2 mostraron una mayor distribuciéon de los
individuos en los rangos encontrados para la variable, contrario a
lo evidenciado en la parcela 3, que obtuvo la mayor acumulacion de
individuos, en un tnico rango de 6,7 2 9,2. Entre los individuos mas
altos observados en los levantamientos, se registraron Prunus opaca,
con 25m; Ageratina asclepiadea, con 24m; Clusia multiflora, con 19m 'y
Morella pubescens, con 19m. En su mayorfa, estas especies presentaron
los DAP mas significativos (Figura 4).

100 120 140 160 180

Figura 3. Distribucion diamétrica de individuos con DAP > 2.5 para las tres parcelas estudiadas de un bosque montano del municipio de

Chipaque-Cundinamarca.
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de intervalos de alturas para las tres parcelas estudiadas en un bosque Andino del municipio de

Chipaque-Cundinamarca. a. Parcela 1; b. Parcela 2; c. patcela 3.

En los levantamientos de la parcela 1 y 3 fue posible apreciar ciertas
similitudes en la dominancia de las especies, como Weinmannia
tomentosa y Clusia multiflora, siendo, esta ultima, comin en suelos
drenados de alta humedad en asociacién ecoldgica con especies
del género Weinmannia, en donde presenta un papel subdominante
en encenillales y es precursora de transiciones a otros tipos de

bosques, pues es un inductor preclimatico tardiseral (DAMA, 2000).
Para el caso de Weinmannia tomentosa, Lequerica et al. (2017) sefialan
que esta especie posee alta durabilidad en el bosque y es de facil
propagacion, por lo que podria ser considerada en procesos de
restauracion asistida.
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El Indice de Valor de Importancia para los tres levantamientos
evidenci6 que las especies con mayor importancia ecoldgica fueron
Clusia multiflora y Centronia brachycera, presentando la codominancia
de diferentes especies, como Meliosma bogotana, Axinaea macrophylla
v Tibouchina lepidota. En las parcelas 1y 3 fue posible evidenciar que
compartian otra especie codominante, correspondiente a Weznmannia
tomentosa, contrario a lo que se observo en la parcela 2, en donde la
especie Paliconrea apicata obtuvo la tercera mayor representatividad
(Tabla 2). Las especies reportadas con mayor IVI responden a un
amplio rango altitudinal de distribucion en los Andes tropicales,
en regiones de vida andina y alto andina (DAMA, 2000; Lozano
& Alvear, 2001; Mendoza & Fernandez, 2012). Particularmente, la
especie Meliosma bogotana, se presenta en bosques de las cordilleras,
desde el nivel del mar hasta los limites altitudinales del bosque
andino, en el territorio Nacional (Cuatrecasas & Idrobo, 1955).

Los valores registrados para el IVI establecen pautas importantes
en materia de seleccion de especies, en un contexto de restauracion
ecologica, pues permiten obtener informacion de la flora nativa,
en respuesta a diferentes estadios de sucesion; esto, permitiria
enriquecer acciones de restauracién, como las plantaciones
escalonadas, teniendo en cuenta las demandas de luz y de recursos
de cada especie (Knowles & Parrotta, 1995). Adicional a ello,
este proceso activo de restauracion facilitarfa la reposicion de los
servicios del ecosistema en comprensioén de las interacciones que
tienen lugar entre los diversos usos de la tierra (Sabogal ez a/. 2015).

Este estudio permitié incrementar el conocimiento cuantitativo
y cualitativo de los bosques Andinos asociados al municipio de
Chipaque, en el departamento de Cundinamarca. La heterogeneidad
floristica encontrada en la vegetacién secundaria analizada

Tabla 2. Especies dominantes y codominantes, de acuerdo con el IVI para los tres levantamientos en un bosque montano del municipio

de Chipaque- Cundinamarca.

Parcela Especie DeR (%) DR (%) FR (%) IVI
Clusia multiflora 9,4117647 39,710082 11,538462 60,660308
1 Meliosma bogotana 11,764706 21,576319 11,538462 44,879487
Weinmannia tomentosa 7,0588235 10,611551 9,6153846 27,285759
Centronia brachycera 20,547945 26,519252 12,068966 59,136163
2 Axinaea macrophylla 14,383562 16,347871 17,241379 47,972812
Paliconrea apicata 23,972603 7,6921148 12,068966 43,733683
Clusia nmmultiflora 33,628319 19,157903 14,634146 67,420368
3 Tibonchina lepidota 14,159292 20,454387 19,512195 60,125874
Weinmannia tomentosa 12,389381 16,305756 12,195122 40,890258

proporciona conocimiento cientifico estratégico, para explorar
diferentes alternativas de propagaciéon e introduccion de especies
nativas, que resulten propicias para integrar en procesos de
restauracion ecoldgica, a nivel de paisaje.
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