RESUMEN

Se describi6 el comportamiento estructural, tan-
to para cinco estratos de la vegetacién, como
para la sinusia arbérea de individuos > 10 cm
DAP; se clasificé y ordené el componente floris-
ticoy se identificé el estado sucesional en la zona
de captacién de la Microcuenca El Tigre, muni-
cipio de Norcasia, Caldas, a partir de un mues-
treo simple al azar con ocho levantamientos de
1000 m? de superficie cada uno.

Floristicamente se clasific la alianza Ingo co-
donanthae - Vismion guianensis conformada por
las asociaciones Schefflero morototoni - Schizo-
lobietum parahybi y Cariniano piriformydis -
Cordietum alliodorae y la comunidad Dendro-
panax arboreus - Euterpe precatoria.

Estructuralmente se diferencian tres estratos
arbéreos, siendo el arbéreo inferior el mas do-
minante. La especie con mayor Indice de Predo-
minio Fisionémico e Indice de Valor de Impor-
tancia fue Jacaranda copaia para los estratos ar-
béreo y de arbolitos. Ocotea longifolia e Inga
codonantha muestran los mayores valores de
Posicién Sociolégica. El mayor IVI Ampliado -
IVIA fue para la especie Ocotea longifolia. La
distribucién en clases para el vuelo arbéreo mues-
tra un caracter de | invertida.

Al ordenar la vegetacion se evidencia una varia-
cién en los levantamientos altamente correla-
cionada con la pendiente, asi como una correla-
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cién negativa entre la pendiente y la saturacién
de bases de los mismos.

El nimero de estratos junto a la dominancia de
gremios ecoldgicos heli6filos y hemisciéfilos en
el vuelo, y esciéfilo en los niveles bajos, define
un estado intermedio de desarrollo del proceso
sucesional.

ABSTRACT

Structural behavior for five layers of the vegeta-
tion and tree community structure (DAP >
10cm), the classification and ordination of the
floristic component and dynamic succession
was evaluated in the high zone of a brook El
Tigre, Norcasia Caldas, by eight hazard sampling
of a 1000 m? each one.

The results of the classification defined the
alliance Ingo codonanthae - Vismion guianensis
and the associations Schefflero morototoni -
Schizolobietum parahybi and Cariniano pirifor-
mydis - Cordietum alliodorae. Moreover, mee-
ting a community less development determine
by Dendropanax arboreus - Euterpe precatoria.

Three layers were difference with the tree lo-
wer layers more dominant. The specie obtained
the larger IPF and IVI of the forest sinusie is /a-
caranda copaia.

Ocotea longifolia and Inga codonantha were
dominant in the sociologic position. The IVIA
was larger for Ocotea longifolia. The distribu-
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tions in class to the forest sinusie define an in-
verse j.

After of the ordination was defined a correla-
tion between the hazards and the slope, and a
negative correlation between the slope and the
basis saturation in the sames.

The limited number of layers near to the domi-
nion the ecological society heliéfilos and hemis-
ciéfilos in the canopy and esciéfilo in the low
layers, determine an intermediate sucesional
development of the vegetation.

INTRODUCCION

Los procesos continuos de uso del suelo en el del
piedemonte cordillerano, en especial el flanco
Oriental de la Cordillera Central, han generado
la destruccién de casi toda la vegetacién natu-
ral, al punto de encontrar sélo algunos relictos
de bosque nativo en dreas de reserva natural,

especialmente de los pisos andino y subandino.

Gran parte del municipio de Norcasia (Caldas)
se localiza en el piso basal de este sector y ha
sido desde varias décadas lugar de interés para el
sector eléctrico, entre otras razones por el apor-
te hidrico de la cuenca del Rio la Miel, impul-
sando al Estado a proteger los sectores aledafios
para la recuperacién de la cuenca mediante pro-

-gramas de restauracién y proteccién de la vege-

tacidon natural.

Son muy escasos los estudios de esta vegetacién
tropical interandina. Rangel et al., (1997) re-
seflaron la presencia de comunidades fitosocio-
légicas, fitoecolégicas o vegetacionales que ha-
cen referencia principalmente al transecto Par-
que Los Nevados Cordillera Central Caldas - To-
lima. Ademaés se incluyen contribuciones eco-
geogréficas - fisiograficas descritas por Cuatre-
casas (1958), Espinal y Montenegro (1963),
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio y ubicacién de los ocho levantamientos en la Microcuenca de la Quebrada El Tigre, Municipio de Norcasia - Caldas
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UNESCO (1979) e IGAC (1984). Estudios
maés especificos se relacionan con el Proyecto
Hidroeléctrico del rio La Miel, realizados por
ICEE (1979) e Hidroestudios(1984), pero
que sélo consignan una relacién de la flora del
area sin llegar a definir un analisis estructural
fisionémico ni de clasificacion de la vegetacién.

Este estudio contribuye a este propdsito; se ca-
racteriz6 la estructura de la vegetacién de acuer-
do a los grupos fitosocioldgicos definidos pre-
viamente, se ordend y se determiné la diversi-
dad de una parte del bosque del piedemonte de
la Cordillera Central en zona de influencia de la
Cuenca del Magdalena, ubicada en departamen-
to de Caldas en limites entre los municipios de
Norcasia y la Dorada.

Area de Estudio

La zona de estudio se localiza en la vertiente
oriental de la Cordillera Central, especificamen-
te al sureste de la Hidroeléctrica Miel 1 y suroeste
del municipio de Norcasia (Caldas), con una va-
riacién altitudinal de 500 a 550 m, conteniendo
la parte alta de la microcuenca de la quebrada El
Tigre. Est4 comprendida entre los 5°31'54.13"y
5° 32' 52.8" de Latitud Norte y los 74°50" y
74°51’37" de Longitud Oeste (Figura 1).

Los suelos de la regién son aluviales, cuaterna-
rios, resultado de la meteorizacién de rocas ig-
neas y metamorficas localizadas en las cuencas
media y alta de los rios La Miel y Moro, y colu-
vio-aluviales terciarios, antiguos y ondulados que
circunscriben a los aluviales, originados a partir
de arcillas, areniscas y depésitos de cascajo. La
topograffa es ondulada y quebrada, con pendien-
tes comprendidas entre 25 y 50%. Presentan un
drenaje interno de medio a rdpido y el natural
de imperfecto a bien drenado. En general, son
de escasa profundidad, pedregosos, gravillosos,
y la gran mayoria son de textura mediana a grue-
sa; francos, francolimosos, franco arcillosos y
franco arenosos, con mediana capacidad catié-
nica de cambio, un contenido medio de bases
totales, bajo contenido de fésforo, de carbén

orgdnico y de materia organica. El pH o grado de
acidez normalmente corresponde a los niveles de
acido a ligeramente 4cido (5.2 a 6.3), siendo més
acidos en superficie que en subsuelo. Se extien-
den entre 400 m y 1500 m (Hidroestudios 1984).
Los afloramientos rocosos son generalizados en
el drea y estan formados por lutitas rojas con in-
tercalaciones de arenisca y grava y arenas loda-
zeas (formacién Mesa y grupo Honda), junto con
cenizas volcanicas y acumulaciones detriticas re-
cientes las cuales son las menos duras, y por tan-
to, menos resistentes a la erosion.

Segin Hidroestudios (1984), las condiciones
climéticas junto con las cenizas volcdnicas han
generado un modelo pluvial - forestal que afecta

‘las subcuencas del rio La Miel, localizado entre

los 1200 y 100 m de altitud, caracterizdndose por
precipitaciones anuales superiores a 3000 mm.

La ganaderfa ocupa la principal actividad en la
regién; los tipos de pastos dominantes son Fani-
cum maximum, Dichanthium aristatum'y Di-
gitaria decumbens.

Aunque la agricultura no es muy representativa
en el drea, ocupa un renglén muy importante
ya que produce la mayorfa de alimentos para la
poblacién alli asentada tales como yuca, maiz,
platano, banano, cacao, aguacate, mango, citri-

cos y papaya.

MATERIALES Y METODOS

Se definié como poblacién del presente trabajo,
el bosque tropical interandino (intercordillera-
no) ubicado en la parte baja de la subcuenca del
rio La Miel, definido como selva basal tropical
segtn la clasificacién de Cuatrecasas (1958),
y como muestra la zona de captacién de aguas
de la microcuenca El Tigre localizada en el mu-
nicipio de Norcasia - Caldas.

Se elabor6 el anélisis climético basado en para-
metros tales como temperatura media, precipi-
tacién media, humedad relativa, etc., de la zona
de estudio, tomando como base las estaciones
meteoroldgicas aledanas.
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Se recolect6 informacién de campo a partir del
muestreo de ocho unidades aleatorias de 1000
m’ (Rangel, 1995), para todas las formas de
vida con habito arbéreo, arbustivo y herbaceo
lenoso, y segtn la distribucién de estratos pro-
puesta por Rangel & Lozano (1986): Rasante
(r): <0.3m; herbaceo (h): 0.3-1.5m; arbustivo
(ar): 1.5-5m; subarbéreo o de arbolitos (Ar): 5-
12m; arbéreo inferior (Ai): 12-25m y arbéreo
superior (As): >25m. Para los estratos superio-
res se recopilaron datos de D.A.P,, altura total,
altura a la primera rama, didmetro de copa y
otras observaciones fisionémicas (periodicidad
de la hoja, periodicidad de la cobertura, raices).
Para los estratos bajos se delimitaron subparce-
las de 5X5 m. y 2X2 m de acuerdo con los paré-
metros establecidos por Dubois (1930). '

Las muestras de los especimenes no diferencia-
dos fueron colectadas para su identificacién y/o
determinacién en el Herbario de la Universidad
Distrital.

Se tom6 una muestra de suelos por parcela y se
llevé a laboratorio determinando humedad, tex-
tura, pH, materia organica, C organico, N total,
CIC, saturacién de bases, P, Mg, Na, K| entre otros.

SINTESIS DE CAMPO

La busqueda de combinaciones de plantas o co-
munidades para determinar la composicién flo-
ristica se realizé mediante una tabla fitosociol6-
gica, a partir de una matriz de coberturas entre
especies vs. levantamientos. Se usé el progra-
ma Twinspan (Hill, 1979), con las coberturas
por especie en los diferentes estratos.

A partir de los datos de campo se determiné en
cada muestra la estructura horizontal a partir de
las variables abundancia, frecuencia, area basal,
cobertura, indice de Cottam (IVI), IVI ampliado
(IVIA) e indice de predominio fisionémico (IPF).

Con los datos de altura se elabord la estructura
vertical de cada grupo fitosociolégico, determi-
nando la estratificacién por parcela segtn el
método cualitativo de diagramas de perfil de
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Davis y Richards, y segin el método cuantitati-
vo de Ogawa (UNESCO, 1980). Se definieron
los estratos a partir de las categorias propuestas
por Rangel y Lozano (1986).

La cobertura se estimé con base en cada uno de
los estratos, siguiendo la metodologia desarrolla-
da por Rangel & Velasquez (1992), en la cual
a cada individuo de los estratos altos se le estimé
la proyeccién de su copa sobre el suelo, y de acuer-
do con el nimero de individuos por especie se
determina un valor para cada una. La sumatoria
de los valores por especies y estrato se relaciona-
ron con el area total para obtener la cobertura
por estrato. Esto permitié elaborar los diagramas
estructurales. Este procedimiento se siguié de
manera similar para las variables altura y DAP.

La ordenacién de las muestras se realizé con
métodos formales a partir de datos cuantitati-
vos de abundancia de las especies por cada mues-
tra. Para ello se utilizé el paquete estadistico Sta-
tiscal Analysis System - SAS 8

Los datos de clima junto con los de suelo sirvie-
ron para el posterior anédlisis de los resultados
obtenidos en el proceso de clasificacién, correla-
cionando los cambios de las especies con p051—
bles cambios ambientales.

Para el anédlisis de la biodiversidad se determina-
ron algunos indices de riqueza (Margalef, Men-
hinick y cociente de mezcla) y abundancia rela-

- tiva (Shannon-Wiener, Simpson, Berger-Parker

y uniformidad). Ademas, se determiné el nime-
ro de especies, géneros y familias, ndmero de
géneros por familia, familias mdas representati-
vas, familias y especies dominantes por estrato.

RESULTADOS

ANALISIS CLIMATICO. Se realizé a partir de
los registros tomados en cinco estaciones que
encierran el drea de influencia durante el perio-
do 1981-2000. Solamente la estacién Samand
contiene registro de elementos hidroclimaticos,
por lo cual la zona se caracterizé a partir de los
datos multianuales de esta. (Tabla 1)
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La temperatura media mensual supera los 24°C
en el 4rea de estudio, aunque en la estacién Sa-
mand es de 19°C, con méximas mensuales me-
dias de 25.2°C y minimas menstales medias de
14.3°C. Los promedios de temperatura mensual
maés altos coinciden con los periodos de precipi-
tacién mas bajos que se presentan en junio, ju-
lioy agosto; La amplitud media es de 1.3°C, con-
firmando la constancia térmica caracteristica del
bosque tropical. '

Los meses de humedad relativa més elevada co-
rresponden a octubre y noviembre con 79.6% y
82.02%. El més bajo es julio con 68.6%.

La evapotranspiracién potencial promedio anual
segin el método de Thornthwaite es de 877mm,
con un promedio mensual de 73.07 mm.

La precipitacién media mensual muestra la es-
tacién Samand como la mas lluviosa a lo largo
del afo, con un monto anual de 6529.8 mm,
mientras que la estacién Norcasia llega a 3675
mm (Figura 2). Localmente, segin el método
de isoyetas, la zona correspondiente a la que-
brada el Tigre presenta valores de precipitacién
cercanos a los 3900 mm.
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Figura 2. Precipitacién promedio para la zona de influencia en la estacién Samand y Norcasia

En general, el drea se caracteriza por un régimen
de precipitacién bimodal, logrando el aumento
mds dréstico en las lluvias en los meses de abril
y mayo para la estacién Norcasia y un periodo

menos lluvioso entre septiembre y noviembre.
Los periodos de bajas lluvias se presentan al prin-
cipio y a mitad del afo, siendo este tltimo el
maés seco. (Tabla 1)

TABLA 1. Régimen pluviométrico y periodos secos y himedos para las estaciones climaticas

ESTACION | ALTURA [COORDENADAS] S | PERIODOS | MES MAS MES MAS
| (msnm) | Lat-long. | PLUVIOMETRICO | HUMEDOS _SECOS HUMEDO SECO
; 5 5044 Bimodal Junio-Agosto Abril 559.3 mm™ | Julio 215 mm
i 75°09 . e Enero-Febrero | 11.75% 4.52%
Argelia | Marzo-Mayo,
i ] . |'Sept-Dic.
Idema-Dorada | 5%28 Sept-Dic., Julio 80.6 mm
S Fos 5
‘ . 7j4 42 ; | Junio-Agosto | Octubre  © 295.6 2 /‘?
: - Marzo-Mayo 2
. Enero-Febrero | mm 14.39 % :
Norcasia o Julio 61.2 mm
‘ i 3 , 2 & 3 00
: | Abril 450.7 mm | i
i 12.26 % R b S
Marzo-Mayo, Octubre 270.7 mm | Enero 71.8 mm
Picko N | Agosto-Nov. | 12:88 % 1342% -
55 [ SeptEnero [ Diciembre 7848 | Julio 2498 mm
{75200 - | Marzo-Mayo | Junio-Agosto | mm 12.01'% 1382%
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La humedad efectiva es positiva por exceso hi-
drico al ser la curva de evapotranspiracién infe-
rior a la de precipitacién. (Figura 3)

Al relacionar la precipitacién y la temperatura
segin el modelo de Gaussen (1955), (Figura 4),
se observa la ausencia de perfodos ecolégicamen-
te secos con dominio de un régimen perhtimedo.
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Figura 4. Diagrama Ombrotérmico Estacién Samana
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Esimportante aclarar que el diagrama ombro-
térmico fue realizado con informacién de la
estacién de Samand, que aunque es la més cer-
cana al 4rea de estudio, no es tal vez la més

representativa para la descripcién de un ade-
cuado andlisis.

Diferentes clasificaciones climaéticas para las es-

taciones Samand y Norcasia se observan en las
Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Clasificacion climatica y de vegetacion para la estaciéon Samana

INDICE " CLIMA

Lang: 333.2

‘:‘ Caldas: Calido | C4lido sﬁperhﬁmédo

: Af Tropical lluvioso de
: o selva

Bosque pluvial

BpPM | ! el
: premontano

| Selva Subandina

Tabla 3. Clasificacion climatica y de vegetacion para la estacidon Norcasia

__ INDICE CLIMA
bh-T Bosque htimedo
: . tropical

Selva neotropical
~ inferior

(ARACTERIZACION FLORISTICA

A partir de un andlisis formal utilizando el pro-
grama Two-way Indicator Species Analysis -
Twinspan, se clasificé la vegetacién definiendo
la alianza Ingo codonanthae - Vismion guianen-
sis, conformada por las asociaciones Schefflero
morototoni - Schizolobietum parahybi y Cari-
niano piriformydis - Cordietum alliodorae y la
comunidad Dendropanax arboreus - Euterpe
precatoria (Tabla 4).

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

A continuacién se describen los pardmetros es-
tructurales para cada uno de los grupos fitoso-
cioldgicos identificados:

Asociacion Schefflero morototoni - Schizo-
lobietum parahybi

En la Figura 5 se muestran los resultados de los
andlisis de los pardmetros estructurales de este

grupo.

‘Altura. Las mayores alturas se encuentran en-

tre 25.5m y 35.6m como valores extremos de la
tltima clase de los tres levantamientos; la ma-
yoria de los individuos pertenecian a Schizolo-
bium parahybum. Los diagramas de dispersién
muestran tres estratos mas o menos diferencia-
dos: el superior o dominante con alturas mayo-
res de 30 m, el medio o codominante entre 20 y
30m y el inferior o dominado con alturas meno-
res de 10m.

Cobertura. Los méximos valores de proyeccién
de copa estan en la clase I y muestran una distri-
bucién en j invertida. En esta clase las cobertu-
ras promedian el 53% de frecuencia relativa; la
clase menos frecuente es la VII con s6lo 3% pro-
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medio. Las coberturas mayores muestran valo-
res entre 122m?*y 189m? como valores extremos
de la Gltima clase de los tres levantamientos; las
especies dominantes en esta clase son Schizolo-
bium parahybumy Jacaranda copaia. Los diagra-
mas estructurales muestran la alta dominancia
de los estratos arbdreos; el arbéreo inferior es el
mds representativo con un promedio de cober-
tura relativa de 83.9%, seguido del superior con
51%. El estrato arbustivo con el 38.6% en pro-
medio domina sobre el de arbolitos que sélo lle-

ga a 23%.

Un incipiente estrato herbaceo con 4.8% en pro-
medio de cobertura, es el resultado de las altas do-
minancias energéticas de los estratos superiores.

Estructura Diamétrica. Se diferenciaron siete
clases de distribucién el mayor nimero de indi-
viduos se encontré entrelos 10y 19.9cm de DAP,
pero no es igual en cuanto al drea basal; ésta es
mayor para la segunda clase con intervalo de 20
a29.9cn de DAP, aunque muestra individuos de
Ocotea longifolia, Cedrela odorata'y Schizolo-
bium parahybum con didmetros considerables
en las Gltimas clases. Los diagramas de disper-
sién muestran una nube de puntos con la ma-
yorfa de individuos entre 8 y 25m, mantenien-
do didmetros inferiores a 35cm de DAP.

Indice de Predominio Fisionémico (IPF).
Schizolobium parahybum, obtuvo el valor mas
representativo con 52.7 de esta asociacién al en-
contrarse individuos con altos estimativos de
area basal y cobertura. Es una especie pionera
helidfita que alcanza su méaximo desarrollo en
corto turno. Asi mismo, obtuvo valores altos de
densidad relativa (9%); le siguen en su orden,
Cedrela odorata, Jacaranda copaia, Hasseltia sp.,
Ocotea longifolia, Inga codonantha, Cupania
cinerea'y Vismia guianensis con valores de IPF
entre 38 y 21.

Indice de Valor de Importancia IVI. Al igual
que en el IPE Schizolobium parahybum, obtie-
ne el mas alto IVI con 42, producto de los mas
altos valores de area basal, densidad relativa y
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abundancia; Otras especies con IVI alto fueron
Jacaranda copaia, Cedrela odorata, e Inga codo-
nantha, entre otras.

Indice de Valor de Importancia Ampliado
IVIA. El mayor valor lo obtuvo Schizolobium
parahybum, la cual obtuvo el mayor IVI aun-
que medianos valores de PS y casi nulos de RN.
Le siguen Jacaranda copaia, Inga codonantha y

Rollinea sp.

Asociaciéon Cariniano piriformydis - Cor-
dietum alliodorae

En la Figura 6 se muestran los resultados es-
tructurales de esta asociacién.

Altura. En este grupo se encuentran las mayo-
res alturas que varian entre 41.4 v 46.7m en la
clase VII. Al comparar los diagramas de disper-
sién se diferencian nuevamente los tres estratos
pero con variacién de sus limites. El estrato do-
minante tiene alturas mayores de 27m, aunque
estd ausente en el levantamiento 4; el codomi-
nante con tallas entre 15y 27m vy el inferior con
alturas menores de 15m.

Cobertura. Presenta tendencia de distribucién
en j invertida. Los valores de coberturas 46m?
(més bajo) y 91m? (més alto) son muy inferio-
res a los encontrados en la asociacién Schefflero
morototoni - Schizolobietum parahybi. Los
diagramas estructurales (Figura 6) muestran,
al igual que en la asociacién Schefflero moroto-
toni - Schizolobietum parahybi, una alta domi-
nancia de los estratos arbéreos, con el arbéreo
inferior como el mas desarrollado, 85.6% en pro-
medio, seguido por el superior con 33%. Sigue
dominando el estrato arbustivo sobre el de ar-
bolitos, con valores medios de 43% y 11% res-
pectivamente y sélo 4.7% de cubrimiento para
el estrato herbaceo. :

Estructura Diamétrica. Se definieron siete cla-
ses de distribucién en todos los levantamientos
que muestran distribucién de j invertida, con la
mayor frecuencia relativa promedio de 57% en
la primera clase. De acuerdo con la figura 5, el
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mayor nimero de individuos se encuentra en-
trelos 10y 19.9cm de DAP manteniendo indivi-
duos s6lo hasta la tercera clase en el levantamien-
to 3 y algunos individuos muy\eSporédicos en
los levantamientos 4 y 5 que no superan la clase
V1. Con relacién al 4rea basal, esta es variada en
cada levantamiento, logrando los valores mas
bajos en las Gltimas clases. Los diagramas de dis-
persién muestran la nube de puntos con la ma-
yoria de individuos entre los 8 y 25m, con dia-
metros inferiores a 25cm.

Indice De Predominio Fisionémico IPE. En
esta asociacién, Phoebe cinnamifolia'y Ocotea
longifolia, obtuvieron los més altos valores. Le
siguen en su orden Cordia alliodora, Inga densi-
flora, Cupania cinerea, Cariniana piriformys,
Inga codonanthay Jacaranda copaia, con valo-
res superiores a 20, que les imparte una impor-
tancia fisionémica alta.

Indice de Valor de Importancia IVI. Aun-
que no tan frecuentes ni dominantes, Ocotea
longifolia y Cordia alliodora muestran abundan-
cias que las hace las mds importantes en esta
comunidad, al obtener valores promedio de IVI
de 34 y 33 respectivamente. Cupania cinerea y
Jacaranda copaia, son también importantes al
superar IVIs de 22.

Indice de Valor de Importancia Ampliado
VIA. Al igual que en el IVI y la PS, Ocotea lon-
gifoliay Cordla alliodora son los més represen-
tativos en IVIA en este grupo, aunque sus valo-
res de regeneracién son casi nulos.

Comunidad Dendropanax arboreus - Euter-
pe precatoria

Altura. Es la comunidad que presenta mayor
similitud en los levantamientos al mostrar una
tipica normalidad; la mayor frecuencia se obser-
va en la clase I1I, mientras se presenta en la Glti-
ma clase (VII). Se diferencian tres estratos, ubi-
cdndose el superior en alturas mayores de 27m,
el codominante entre 27 y 10m y el inferior o
dominado con alturas menores a 10m.

Cobertura. El 68% de frecuencia relativa se en-
cuentra en la clase I, es decir, muestra una fuer-
te razén de cambio, pero con regularidad de va-
riacién entre clases. La dominancia energética
prevalece en el estrato arbéreo inferior con 55%,
pero a diferencia de las asociaciones anteriores,
el estrato arbustivo sigue en orden de importan-
cia con 31% de cobertura promedio. Sigue el ar-
béreo superior con sélo 20%, arbolitos con 8% y
finalmente el herbaceo con 5.6%. Es notorio el
hecho de observar un estrato arbustivo muy
desarrollado teniendo en cuenta que los estra-
tos superiores no muestran alta dominancia.

Estructura Diamétrica. Presenta disminucién
gradual desde la clase I hasta la VII, logrando
distribucién con amplitudes promedio de 9 cm.
y una frecuencia relativa maxima promedio de
61% en la primera clase. El mayor nimero de
individuos se encuentra entre las tres primeras
clases, siendo escasos los individuos mayores de
40 cm de DAP. Los diagramas de dispersién
muestran la nube de puntos concentrada hacia
individuos entre los & y 25m, manteniendo dia-
metros inferiores a 30 cm de DAP.

Indice De Predominio Fisionémico IPE /ja-
caranda copaia, sin el mayor valor de 4rea basal,
logra un IPF promedio de 55 como méaximo va-
lor en esta comunidad. Ceiba penthandra le si-
gue con valor fisionémico de 39 y el mayor va-
lor de area basal. Ocotea longifolia, Cordia pa-
namensis, Fera arboreay Astrocaryum malybo,
lograron valores entre 35 y 25 de IPE valores al-
tamente representativos. ’

Indice de Valor de Importancia IVI. Oco-
tea longifolia'y Jacaranda copaia, logran los ma-
yores IVIs pero muy bajos con relacién a los maxi-
mos obtenidos en las anteriores asociaciones.

Indice de Valor de Importancia Ampliado
IVIA. Ocotea longifolia, Jacaranda copaiae Inga
codonantha también logran los mayores, IVIAs
pero muy bajos con relacién a los maximos ob-
tenidos en las anteriores asociaciones. (Figura7)
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Figura 7. Diagramas Estructurales Comunidad Dendropanax arboreus - Euterpe precatoria
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DINAMICA

La informacién de hébitos por especies se resu-
me en la Tabla 4. Es importante-resaltar los ha-
bitos més comunes de las especies dominantes:

Especies del Estrato Arbéreo. Se destacan /a-
caranda copaia, Cupania cinerea, Inga codonan-
tha, las cuales concentraron individuos del es-
trato arbéreo en 7 de los 8 levantamientos. Otros
individuos de habito arbéreo, pero concentrados
en menos levantamientos fueron Cecropia scia-
dophylla, Ocotea longifolia, Cordia alliodora,
Nectandra sp., Rollinia sp., Xylopia polyantha,
chizolobium parahybum, Pera arborea, Cedrela
odoratay Bellucia grossularioides .

Especies del Estrato de Arbolitos. Entre las
que dominan el estrato de arbolitos, con alturas
entre 5 y 12 metros se encuentran /nga codo-
nantha, Falicourea sp., Virola sebifera, Cupania
cinerea, Elaegia sp. y Miconia sp., y en menor
proporcién Hasseltia sp., Alibertia sp. y Bellu-
cia grassularioides.

Especies del Estrato Arbustivo. Dominan en
este estrato (1.5 - 5 metros) falicourea sp., Mi-
conia sp., Elaegia sp., Inga codonanthay Piper
sp. otras especies medianamente dominantes

fueron; Alibertia sp., Cupania cinerea, Grias foe-
tidissima, Rollinia sp., Duguettia sp., Pourouma
asperay Frotium heptaphyllum.

Especies del Estrato Herbaceo. Como espe-
cies altamente representativas del estrato her-
baceo (0.3 - 1.5 m) se encontraron: /nga densi-
flora, Falicourea sp., Rollinia sp., Cupania cine-
rea, Elaegia sp. e Inga codonantha. Otras espe-
cies medianamente representativas son: Aliber-
tia sp., Hasseltia sp., Xylopia polyantha, Piper
sp.y Virola sebifera.

Especies preferentes al estrato Arbéreo. /a-
caranda copaia, Cordia alliodora, Cecropia scia-
dophyllay Fera arborea, fueron las especies que
se encontraron en mds de cuatro levantamien-
tos integrando exclusivamente el dosel superior.

Especies Comunes a los Estratos Subarbé-
reo y Sotobosque. En este grupo se destacan
el Elaegia sp., Miconia sp., Falicourea sp., Has-
seltia sp.y Phoebe cinnamifolia.

Especies comunes en el Sotobosque. En los
estratos arbustivo y herb4ceo son representati-
vas especies de Fiper, Rollinia, junto con Xylo-
pia polyantha, Protium heptaphyllum, Guatte-
riay Duguettia.

TABLA 4. Relacion de hébitos por especie y por levantamiento. .

Jacaranda copai

Miconia sp.

(olombia Forestal - Vol. 7 Mo. 15 - Noviembre 2002
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ORDENACION

Levantamientos Vs. Variables ambientales.
El total de varianza de la comunidad fue de
1605,73 siendo los autovalores que representa
cada eje 0,57 para el componente 1y 0,4 para el
componente 2.

La pendiente, con el més alto valor promedio,
presenta el més alto valor de varianza siguiendo
en importancia por saturacién de aluminio, la

(olombia Forestal - Vol. 7 No. 15 - Noviembre 2002

saturacién de bases y la capacidad de intercam-
bio cationico. Los factores con valores prome-
dio mas bajos y por tanto menor varianza son
nitrégeno total, la relacién Mg/K la relacién Ca/

Mgy el pH.

Al examinar la estructura de las covarianzas se
observa que la mayoria de factores tienen cova-
rianzas positivas, es decir, una relacién directa
entre la mayoria de variables. La observacion de
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los coeficientes vectoriales muestran como la
pendiente representa casi exclusivamente el pri-
mer vector al corresponderle el maximo valor
de la varianza. S

El segundo vector, aunque no posee un valor tan
alto como el anterior, representa a la saturacién
de aluminio y un poco menor a la saturacién de
bases. El tercer componente resume el aporte
de la saturacioén de bases. El cuarto componen-

N 12

Ca/Mg/K 11

Mg/K 10

Ca/Mg 9

Sal 8

te es representativo para la CIC. Desde el quin-
to componente hay una correspondencia clara-
mente observable con un factor en particular.
Al construir el poligono a partir de la matriz de
correlaciones de los datos transformados (Figu-
ra 8), se unen los vértices correspondientes a
dos factores ambientales que tienen alta corre-
lacién, indicando que juntos estardn intimamen-
te relacionados en los sitios estudiados.

Pend 1

pH2

CO3

NT 4

P7

SB6

CIC5

Figura 8. Correlaciones entre variables ambientales. El nGmero indica la variable

Hay ocho pares de factores altamente correla-
cionados negativamente, lo cual indica que los
valores altos en unos implican bajos valores en
otros:

1. La pendiente y la saturacién de bases; es de-
cir, a mayor pendiente menor saturacién de
bases.

2. El pH y la saturacién de Aluminio. A menor
valor de pH mayor saturacién de Aluminio.

3. Carbono orgénico y saturacién de aluminio.
4. Nitrégeno total y saturacién de aluminio.

5. Capacidad de intercambio cationico y satu-
racién de aluminio.

6. Saturacién de bases y saturacién de aluminio.
7. Fésforo y saturacién de aluminio.

8. Saturacién de aluminio y relacién Ca/Mg/K.

Especies vs. Levantamientos. Los valores de
la matriz de correlacién (89 componentes = 89
especies), muestran varianzas altas para los pri-
meros seis componentes.

Al examinar los componentes vectoriales se en-
contraron las siguientes correlaciones:

Componente 1: Se observa relacién positiva alta
entre Pterocarpus officinalis (de més alto valor),
Naucleopsis sp, Fersea caeruliea, Clarisia race-
mosa, Pouteria pedicellosa, Roupala pachypoda,
Vochysia ferruginea, Lindackeria nitida, Lecythis
sp., Himatanthus articulatus, Chrysochlamis
dependensy Eschweilera sp. Sus valores altos
determinan coberturas significantes en los sitios
estudiados. Al ser positivas, la correlacién, esta
indicando que aparecerdn juntas en los sitios
estudiados.

Colombia Forestal - Vol. 7 No. 15 - Noviembre 2002
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Componente 2: El més alto valor de los vectores
es compartido por: Couma macrocarpa, Ormo-
sia paraensis, Bactris gacipaes, labernamontana
sp., Myrsine sp., Licania platypus, Schizolobium
parahybum, Ocotea sp., Alsophylla sp., Brosi-
mum utile, y Triplaris americana, tienen la mis-
ma relacién positiva, e indican que aparecen jun-
tas en los sitios estudiados.

Componente 3: Le corresponde un alto valor
a las especies Cedrela odorata, Schefflera mo-
rototonil, Fersea americana, Turpinia panicu-
lata, 1abebuia chrysantha, Jacaranda copaia,
Hasseltia sp., Guarea sp.; todos con correla-
cién positiva.

Componente 4: Con correlacién positiva en-
contramos a Hieronyma laxiflora, Ceiba pen-
thandra, Swietenia macrophylla, Irianthera
ulei, Centrolobium paraense, Astrocaryum
malybo, Aiphanes caryotifolia, Euterpe preca-
toria, Hura crepitans. Varias especies de pal-
meras se correlacionan al presentar altas co-
bertura cuando estan juntas.

Componente 5: En este componente encon-
tramos / especies de correlacién negativa:
Xylopia polyantha, Brosimum alicastrum,
Guazuma ulmifolia, Bellucia grossularioides,
Pithecellobium jupumba, Fourouma aspera'y
Cassearia oblonguifolia. Estas especies no
aparecen cuando estdn presentes las siguien-
tes que muestran correlacién positiva: Elae-
gia sp., Cochlospermun vitifolium, Tapirira
guianensis, Pseudobombax septenatumy Lae-
tia procera.

Componente 6: Todos los valores mas altos
muestran correlacién positiva entre las espe-
cies Cespedezia macrophylla, Theobroma ca-
cao, Herrania purpurea, Guatteria sp., Ardisia
sp., Inga densiflora, Brownea ariza y Cecro-
pia sciadophylla.

Componente 7: Con alta correlacién positiva
se agrupan las especies Alibertia sp., Phoebe
cinnamifolia, Cariniana piriformys, Vismia
macrophylla, e Inga codonantha.

(olombia Forestal - Vol. 7 No. 15 - Noviembre 2002

DISCUSION

En la zona alta de la microcuenca El Tigre se
encuentra un tipo de formacién vegetal con fi-
sionomia boscosa y con individuos en los cinco
diferentes estratos de acuerdo con la distribu-
cién propuesta por Rangel & Lozano (1986).
Todos los grupos fitosociolégicos encontrados
presentan distribucién normal en la altura, con

su pico mas alto en las clases II, III 6 IV, siendo

la comunidad Dendropanax arboreus - Euterpe
precatoria la que muestra mayor frecuencia en
estas clases y la asociacién Schefflero moroto-
toni - Schizolobietum parahybi la de menores
frecuencias promedio. Lo anterior, debido a la
gran talla de 4rboles dominantes de Schizolo-
bium parahybum encontrados en este segundo
grupo, que implica un aumento de los valores
de frecuencia en las tltimas clases. La tendencia
a una distribucién normal en las clases de altu-
ra, puede estar relacionada con procesos de apro-
vechamiento o incluso recuperacién del bosque,
al confirmarse una alta dominancia en el dosel,
de especies con gremio ecolégico heliéfilo y he-
miscidfilo.

Los diagramas de dispersién muestran tres es-
tratos mas o menos diferenciados para todas las
comunidades, con el dosel superior o dominan-
te en alturas mayores de 30 m, el medio o codo-
minante entre 15 y 30m y el inferior o domina-
do con alturas menores de 15m.

Los histogramas de cobertura muestran en con-
junto distribuciones de ] invertida con caida fuer-
te en las 4 primeras clases y bajos valores en las
clases altas para todos las comunidades.

Los méximos valores de proyeccién de copa es-
tan en la clase I con frecuencias superiores al
50%, siendo la comunidad Dendropanax arbo-
reus - Euterpe precatoria la més representativa.
Esto implica que la gran cantidad de individuos
en estratos bajos representa una estrategia de las
especies para lograr la dominancia de los estra-
tos superiores; las mas competitivas, son las que
demuestren las mejores adaptaciones a las con-
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diciones ambientales. Parte de estas estrategias
estan relacionadas con la ocupacién de claros,
donde las especies invasoras o-las especies opor-
tunistas logrardn mantener sus poblaciones a lo
largo de la sucesién.

Con relacién a los diagramas estructurales, la
vegetacién de la alianza presenta una alta do-
minancia de los estratos arbéreos, siendo el ar-
béreo inferior el mas desarrollado, seguido del
superior y el arbustivo, mientras que la comu-
nidad Dendropanax arboreus - Euterpe preca-
toria mantiene el estrato arbustivo con alta do-
minancia después del arbéreo inferior, eviden-
ciando en este grupo un bajo desarrollo del do-
sel arbéreo. Esto indica una abundante repo-
blacién de individuos, y por tanto, alta domi-
nancia energética en los estratos mas bajos, que
sugiere una estrecha relacién con el ambiente
climético, al definir patrones poblacionales de
comunidades que no estan sujetas a grandes
disturbios de acuerdo con Krebs (1978). La
condicién anterior determina que la vegetacién
natural, aunque de segundo crecimiento, mues-
tra tendencias de desarrollo éptimas al recons-
truirse vigorosamente por estados evolutivos
sucesivos, clasificindola dentro del caracter de
biolégicamente estable de acuerdo con Aubre-

ville (1965).

Diferentes especies muestran los mds altos in-
dices estructurales en los grupos socioldgicos.
Schizolobium parahybum logra los més altos
valores de IPF, IVI e IVIA en la asociacién Sche-
fflero morototoni - Schizolobietum parahybi; es
obvia la dominancia de esta especie tanto en
cobertura como en 4rea basal. Ademds es socio-
l6gicamente importante al ubicar individuos en
los diferentes estratos arbéreos, que la definen
comparativamente con otras especies como al-
tamente competitiva.

Sucede igual con Ocotea longifolia, Cordia allio-
dora'y Phoebe cinnamifolia para la asociacién
Cariniano piriformydis - Cordietum alliodorae,
especies definidas como importantes estructu-
ralmente para dicha asociacién.

Por su parte, Jacaranda copaia es dominante es-
tructuralmente para la comunidad Dendropa-
nax arboreus - Euterpe precatoria al obtener los
mas altos valores de los tres indices. Todas es-
tas especies presentan gran dominancia ener-
gética en cobertura, drea basal e incluso densi-
dad relativa.

Con relacién al IPF Total, el mayor valor (10.5%)
fue para Jacaranda copaia, seguido de Ocotea
longifolia, Schizolobium parahybum, Inga co-
donantha, Cupania cinnereay Cordia alliodora,
las cuales obtuvieron valores de IPF mayores de
5%. En los estratos bajos, aunque con escasos
valores de IPE se destacan especies de Hasseltia
y de Rollinea.

Las especies de mayor posicién sociolégica rela-
tiva fueron Ocotea longifolia, Inga codonantha,
Cordja alliodora 'y Jacaranda copaia, y en la re-
generacién natural relativa se destacan especies
de Palicourea, Alibertia y Miconia. '

Al relacionar IVI, PS% y RN%, Ocotea longifo-
lia obtuvo el maés alto valor de importancia am-
pliado junto con Jacaranda copaia e Inga codo-
nantha con IVIA mayores de 5%. Es de anotar
que las especies de alto valor de regeneracién
natural relativa no aparecieron el estrato arbé-
reo o si estaban sus valores de IVI fueron muy
bajos, por tanto, sus valores de IVIA fueron poco
significativos. Estas especies se destacan por
mostrar un caracter escidfilo. Las distribuciones
diamétricas, al igual que las de la cobertura,
muestran tendencia de | invertida, siendo ma-
yores en las clases méas bajas y disminuyen ha-
cia las clases mayores. Esto es caracteristico de
las comunidades disetdneas, donde la variabili-
dad no esta dada sélo por la edad sino por las
estrategias de las especies para dominar el espa-
cio y competir por luz. Para clases diamétricas
mayores de 10cm de DAF, con amplitudes de
10cm en cada clase, los resultados son maés evi-
dentes que los anteriores al observase el mayor
numero de individuos entre los 10 y 19.9cm de
DAP, en todas las comunidades, con muy pocos
individuos en las clases mayores. Esta condicién
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se relaciona con el escaso nimero de indivi-
duos explotables de especies comerciales
como es el caso de la asociacién Cariniano pi-
riformydis - Cordietum alliodorae, en la caal,
tanto la especie caracteristica exclusiva como
la dominante son de alto valor econémico.
Enla asociacién Schefflero morototoni - Schi-
zolobietum parahybi la mayoria de individuos
presentan tallas entre los 8 y 25m y mantie-
nen didmetros inferiores a 35cm de DAP
mientras que en los otros grupos, los didme-
tros son inferiores a 30cm, aspectos que con-
firman un escaso desarrollo de la vegetacién
a escala general.

En general, hay una tendencia a presentar el
mayor nimero de individuos en las clases in-
termedias e inferiores con lo cual se confir-
ma la variabilidad en el estado de conserva-
cién del bosque, este estard en un estado maés
avanzado de recuperacién en la medida en
que aumenta el nimero de individuos en cla-
ses superiores.

Las diferentes unidades de vegetacién mues-
tran un ntmero promedio de 60 ind/0.1ha,
lo cual representa un valor medio al compa-
rarlo con otras unidades levantadas en diver-
sos ambientes, tales como los reportados por
Duivenvoorden & Lips (1993), Gentry &
Ortiz (1993), (en Prieto et al. 1995), con
valores promedios de 62 ind/0.1ha.

Aunque el desarrollo del bosque definido an-
teriormente ha sido interpretado como de re-
cuperacién avanzada, se puede inferir que las
condiciones climéticas, edéficas y fisiografi-
cas contienen elementos favorables y poco
perturbantes. )

Los altos valores de precipitacién anual y su
régimen casi continuo, altas temperaturas
junto con las pendientes inclinadas modera-
dasyla evidencia de nutrientes importantes,
aunque escasos, de los andosoles, se convier-
ten en un componente amortiguante de la im-
portante intervencién humana reflejada por
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el madereo y el uso agropecuario a las cuales
han sido sometidos estos territorios.

En referencia a la dindmica, la presencia de
muchas especies con gremio ecolégico helié-
filo, sugiere que la vegetacién de la zona de
estudio hace parte de las primeras etapas de
desarrollo del ecosistema. En efecto, especies
como el yarumo (Cecropia sciadophylla),
chingalé (Jacaranda copaia) y azufre (Pera
arborea), no contienen individuos en los es-
tratos bajos, en contraste con la alta domi-
nancia de especies de cardcter hemisciéfilo
como Nogal (Cordia alliodora), guacharaco
(Cupania cinerea), guamo churimo (/nga co-
donantha), anén de monte (Rollinia sp)y
sangretoro (Virola sebifera), podemos con-
cluir que la vegetacién se encuentra hacia el
final del sere secundario temprano de acuer-
do con Budowski (1960).

Con relacién a Lamprecht (1990), caracte-
risticas importantes como valores medios de
riqueza, dosel superior compuesto por la mez-
cla de pioneras y oportunistas (hemisciéfi-
tas), tendencia a eliminacién de pioneras y
nula referenciacién de pioneras en el estrato
bajo, reflejan una etapa terminal de la fase 3
del «bosque inicial» y comienzo del «bosque
transicional inicial». Este Gltimo se caracteri-
za por la aparicién de especies esciéfitas en
los pisos inferiores tales como anime (Pro-
tium heptaphyllum), cargadero (Guatteria
sp), laurel (Phoebe cinnamifolia) y yaya (Du-
guettia sp) entre otros.

De acuerdo con Weideit (en Lamprecht
1990), en esta etapa de desarrollo los cocien-
tes de mezcla se aproximan a proporciones
de 1:7, resultados muy aproximados a los en-
contrados en la mayoria de levantamientos.

La ordenacién para las variables ambientales
de los sitios vs. levantamientos no muestra
una marcada correlacién con las comunida-
des definidas. Estas correlaciones son en cam-
bio evidentes para caracteristicas ambienta-
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les especificas a nivel de levantamiento. De
esta manera, se observé que los levantamien-
tos con baja pendiente (levantamiento 1) y
moderada pendiente (levantamiento 2,3,y 5)
muestran alta correlacién negativa con la sa-
turacién de bases en el perfil del suelo. Es
decir, estos levantamientos muestran mayo-
res valores de saturacién de bases al dismi-
nuir sus grados de pendiente.

Por su parte, levantamientos que tuvieron al-
tos valores de saturacién de aluminio (le-
vantamientos 2,3,5 y 6), muestran una alta
correlacién negativa con los factores pH,
carbono orgdnico, Nitrégeno total, capaci-
dad de intercambio cationico, saturacién de
bases, fésforo y la relacién €a/Mg/K.

Con relacién a la ordenacién de las espe-
cies vs. levantamientos se observa una afi-
nidad entre los levantamientos 2,3,4,5 y 7
en cuanto a especies comunes. El levanta-
miento 1 se opone al anterior agrupamien-
to, mientras que el levantamiento 8 se ale-
ja de ambos grupos.

Estas correlaciones estdn muy ligadas a los
resultados segin los factores ambientales,
siendo la pendiente uno de los elementos més
determinantes junto con la saturacién de Alu-
minio.

La més alta pendiente fue observada en el le-
vantamiento 8, que se aleja de los demas le-
vantamientos. Por su parte, el levantamien-
to 1 obtuvo la menor pendiente alejandose a
suvez de aquellos que lograron valores inter-
medios; éste junto con el levantamiento 6
muestran alguna correlacién positiva, posi-
blemente porque ambos se localizan cerca al
curso de agua de la quebrada El Tigre; juntos
hacen parte de la asociacién Schefflero mo-
rototoni - Schizolobietum parahybi, relacio-
nando la comunidad con un gradiente de hu-
medad.
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