
RESUMEN 
Se describió el comportamiento estructural, tan-
to para cinco estratos de la vegetación, como 
para la sinusia arbórea de individuos > 10 cm. 
DAP; se clasificó y ordenó el componente florís-
tico y se identificó el estado sucesional en la zona 
de captación de la Microcuenca El Tigre, muni-
cipio de Norcasia, Caldas, a partir de un mues-
treo simple al azar con ocho levantamientos de 
1000 m2  de superficie cada uno. 

Florísticamente se clasificó 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 
arbóreos, siendo el arbóreo inferior el más do-
minante. La especie con mayor Indice de Predo-
minio Fisionómico e Indice de Valor de Impor-
tancia fue Jacaranda copaia para los estratos ar-
bóreo y de arbolitos. Ocotea longifolla e Inga 
codonantha muestran los mayores valores de 
Posición Sociológica. El mayor IVI Ampliado - 
IVIA fue para la especie Ocotea longifolia. La 
distribución en clases para el vuelo arbóreo mues-
tra un carácter de J invertida. 

Al ordenar la vegetación se evidencia una varia- 
ción en los levantamientos altamente correla- 
cionada con la pendiente, así como una correla- 

ción negativa entre la pendiente y la saturación 
de bases de los mismos. 

El número de estratos junto a la dominancia de 
gremios ecológicos heliófilos y hemisciófilos en 
el vuelo, y esciófilo 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 m2  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 fa-
caranda copaia. 

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

After of the ordination was definea a correla . 	- 
tion between the hazards and the slope, arid 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 heliófilos and hemis-
ciófilos in the canopy and esciófilo in the low 
layers, determine an intermediate sucesional 
development of the vegetation. 

INTRODUWOM 
Los procesos continuos de uso del suelo en el del 
piedemonte cordillerano, en especial el flanco 
Oriental de la Cordillera Central, han generad() 
la destrucción de casi toda la vegetación natu-
ral, al punto de encontrar sólo algunos relictos 
de bosque nativo en áreas 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 hídrico de la cuenca del Río la Miel, impul- 
sando al Estado a proteger los sectores aledaños 
para la recuperación de la cuenca mediante pro- 
gramas de restauración y protección de la vege- 
tación natural. 

Son muy escasos los estudios de esta vegetación 
tropical interandina. Rangel et al., (1997) re-
señaron la presencia de comunidades fitosocio-
lógicas, fitoecológicas o vegetacionales que ha-
cen referencia principalmente al transecto Par-
que Los Nevados Cordillera Central Caldas - To-
lima. Además se incluyen contribuciones eco-
geográficas - fisiográficas descritas por Cuatre-
casas (1958), Espinal y Montenegro (1963), 

Figura 1. Localización del área de estudio y ubicación 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 
más específicos se relacionan con el Proyecto 
Hidroeléctrico del río La Miel, realizados por 
ICEE (1979) e Hidroestudic --(1984), pero 
que sólo consignan una relación de la flora del 
área sin llegar a definir un análisis estructural 
fisionómico ni de clasificación de la vegetación. 

Este estudio contribuye a este propósito; se ca-
racterizó la estructura de la vegetación de acuer-
do a los grupos fitosociológicos definidos pre-
viamente, se ordenó y se determinó 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 límites 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, específicamen-
te al sureste de la Hidroeléctrica Miel 1 y suroeste 
del municipio de Norcasia (Caldas), con una va-
riación altitudinal de 500 a 550 m, conteniendo 
la parte alta de la microcuenca de la quebrada El 
Tigre. Está comprendida entre los 5' 31' 54.13" y 
50 32 52.8" de Latitud Norte y los 74°50' y 
74°51'37" de Longitud Oeste (Figura 1). 

Los suelos de la región son aluviales, cuaterna-
rios, resultado de la meteorización de rocas íg-
neas y metamórficas localizadas en las cuencas 
media y alta de los ríos La Miel y Moro, y colu-
vio-aluviales terciarios, antiguos y ondulados que 
circunscriben a los aluviales, originados a partir 
de arcillas, areniscas y depósitos de cascajo. La 
topografía es ondulada y quebrada, con pendien-
tes comprendidas entre 25 y 50%. Presentan un 
drenaje interno de medio a rápido y el natural 
de imperfecto a bien drenado. En general, son 
de escasa profundidad, pedregosos, gravillosos, 
y la gran mayoría son de textura mediana a grue-
sa; francos, francolimosos, franco arcillosos y 
franco arenosos, con mediana capacidad catió-
nica de cambio, un contenido medio de bases 
totales, bajo contenido de fósforo, de carbón 

orgánico y de materia orgánica. El pH o grado de 
acidez normalmente corresponde a los niveles de 
ácido a ligeramente ácido (5.2 a 6.3), siendo más 
ácidos en superficie que en subsuelo. Se extien-
den entre 400 my 1500 m (Hidroestudios 1984). 
Los afloramientos rocosos son generalizados en 
el área y están formados por lutitas rojas con in-
tercalaciones de arenisca y grava y arenas lodá-
zeas (formación Mesa y grupo Honda), junto con 
cenizas volcánicas y acumulaciones detríticas re-
cientes las cuales son las menos duras, y por tan-
to, menos resistentes a la erosión. 

Según Hidroestudios (1984), las condiciones 
climáticas junto con las cenizas volcánicas han 
generado un modelo pluvial - forestal que afecta 
.las subcuencas del río La Miel, localizado entre 
los 1200 y 100 m de altitud, caracterizándose por 
precipitaciones anuales superiores a 3000 mm. 

La ganadería ocupa la principal actividad en la 
región; los tipos de pastos dominantes son Pani-
cum maximum, Dichanthium aristatum y Di- 
gitana decumbens. 

Aunque la agricultura no es muy representativa 
en el área, ocupa un renglón muy importante 
ya que produce la mayoría de alimentos para la 
población allí asentada tales como yuca, maíz., 
plátano, banano, cacao, aguacate, mango, cítri-
cos y papaya. 

MATERIALES Y CODOS 
Se definió como población del presente trabajo, 
el bosque tropical interandino (intercordillera-
no) ubicado en la parte baja de la subcuenca del 
río La Miel, definido como selva basal tropical 
según la clasificación de Cuatrecasas (1958), 
y como muestra la zona de captación de aguas 
de la microcuenca El Tigre localizada en el mu-
nicipio de Norcasia - Caldas. 

Se elaboró el análisis climático basado en pará-
metros tales como temperatura media, precipi- 

- 

tación media, humedad relativa, etc., de la zona 
de estudio, tomando como base las estaciones 
meteorológicas aledañas. 
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Se recolectó información de campo a partir del 
muestreo de ocho unidades aleatorias de 1000 
m2  (Rangel, 1995), para todas las form de 
vida con habito arbóreo, arbustivo y herbáceo 
leñoso, y según la distribución de estratos pro- 
puesta por Rangel & Lozano (1986): Rasante 
(r): <0.3m; herbáceo (h): 0.3-1.5m; arbustivo 
(ar): 1.5-5m; subarbóreo o de arbolitos (Ar): 5- 
12m; arbóreo inferior (Ai): 12-25m y arbóreo 
superior (As): >25m. Para los estratos superio- 
res se recopilaron datos de D.A.P., altura total, 
altura a la primera rama, diámetro de copa y 
otras observaciones fisionómicas (periodicidad 
de la hoja, periodicidad de la cobertura, raíces). 
Para los estratos bajos se delimitaron subparce 
las de 5X5 m. y 2X2 m de acuerdo con los pará- 

- 

metros establecidos por Dubois (1930). 

Las muestras de los especímenes no diferencia-
dos fueron colectadas para su identificación y/o 
determinación en el Herbario de la Universidad 
Distrital. 

Se tomó una muestra de suelos por parcela y se 
llevó a laboratorio determinando humedad, tex-
tura, pH, materia orgánica, C orgánico, N total, 
CIC, saturación de bases, P, Mg, Na, K, entre otros. 

SINTESIS DE (AMPO 
La búsqueda de combinaciones de plantas o co-
munidades para determinar la composición flo-
rística se realizó mediante una tabla fitosocioló-
gica, a partir de una matriz de coberturas entre 
especies vs. levantamientos. Se usó el progra-
ma Twinspan (Hill, 1979), con las coberturas 
por especie en los diferentes estratos. 

A partir de los datos de campo se determinó en 
cada muestra la estructura horizontal a partir de 
las variables abundancia, frecuencia, área basal, 
cobertura, índice de Cottam (IVI), IVI ampliado 
(IVIA) e índice de predominio fisionómico (IPF). 

Con los datos de altura se elaboró la estructura 
vertical de cada grupo fitosociológico, determi-
nando la estratificación por parcela según el 
método cualitativo de diagramas de perfil de 

Davis y Richards, y según el método cuantitati-
vo de Ogawa (UNESCO, 1980). Se definieron 
los estratos a partir de las categorías propuestas 
por Rangel y Lozano (1986). 

La cobertura se estimó con base en cada uno de 
los estratos, siguiendo la metodología desarrolla-
da por Rangel & Velásquez (1992), en la cual 
a cada individuo de los estratos altos se le estimó 
la proyección de su copa sobre el suelo, y de acuer-
do con el número 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 área total para obtener la cobertura 
por estrato. Esto permitió elaborar los diagramas 
estructurales. Este procedimiento se siguió de 
manera similar para las variables altura y DAP. 

La ordenación de las muestras se realizó con 
métodos formales a partir de datos cuantitati-
vos de abundancia de las especies por cada mues-
tra. Para ello se utilizó el paquete estadístico Sta-
tiscal Analysis System - SAS 8 

Los datos de clima junto con los de suelo sirvie-
ron para el posterior análisis de los resultados 
obtenidos en el proceso de clasificación, correla-
cionando los cambios de las especies con posi-
bles cambios ambientales. 

Para el análisis de la biodiversidad se determina-
ron algunos índices de riqueza (Margalef, Men-
hinick y cociente de mezcla) y abundancia rela-
tiva (Shannon-Wiener, Simpson, Berger-Parker 
y uniformidad). Además, se determinó el núme-
ro de especies, géneros y familias, número de 
géneros por familia, familias más representati-
vas, familias y especies dominantes por estrato. 

RESULTADOS 
ANALISIS CLIMATICO. Se realizó a partir de 
los registros tomados en cinco estaciones que 
encierran el área de influencia durante el perío-
do 1981-2000. Solamente la estación Samaná 
contiene registro de elementos hidroclimáticos, 
por lo cual la zona se caracterizó a partir de los 
datos multianuales de esta. (Tabla 1) 
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La temperatura media mensual supera los 24°C 
en el área de estudio, aunque en la estación Sa-
maná es de 19°C, con máximas mensuales me-
dias de 25.2°C y mínimas men'áttales medias de 
14.3°C. Los promedios de temperatura mensual 
más altos coinciden con los periodos de precipi-
tación más bajos que se presentan en junio, ju-
lio y agosto; La amplitud media es de 1.3°C, con-
firmando la constancia térmica característica del 
bosque tropical. 

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

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

La precipitación media mensual muestra la es-
tación Samaná como la más lluviosa a lo largo 
del ario, con un monto anual de 6529.8 mm, 
mientras que la estación Norcasia llega a 3675 
mm (Figura 2) . Localmente, según el método 
de isoyetas, la zona correspondiente a la que-
brada el Tigre presenta valores de precipitación 
cercanos a los 3900 mm. 

Figura 2. Precipitación promedio para la zona de influencia en la estación Samaná y Norcasia 

En general, el área se caracteriza por un régimen 
de precipitación bimodal, logrando el aumento 
más drástico en las lluvias en los meses de abril 
y mayo para la estación Norcasia y un período 

menos lluvioso entre septiembre y noviembre. 
Los períodos de bajas lluvias se presentan al prin-
cipio y a mitad del ario, siendo este último el 
más seco. (Tabla 1) 

TABLA 1. Régimen pluviométrico y períodos secos y húmedos para las estaciones climáticas 
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La humedad efectiva es positiva por exceso hí- Al relacionar la precipitación y la temperatura 
drico al ser la curva de evapotranspiración infe- según el modelo de Gaussen (1955), (Figura 4), 
rior a la de precipitación. (Figura 3) 	 se observa la ausencia de períodos ecológicamen- 

te secos con dominio de un régimen perhúmedo. 

Figura 3. Balance Hídrico Estación Samaná 

Figura 4. Diagráma Ombrotérmico Estación Samaná 
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Es importante aclarar que el diagrama ombro-
térmico fue realizado con información de la 
estación de Samaná, que aunque es la más cer-
cana al área de estudio, no es 'f-a-1 vez la más 

representativa para la descripción de un ade-
cuado análisis. 

Diferentes clasificaciones climáticas para las es-
taciones Samaná y Norcasia se observan en las 
Tablas 2 y 3. 

Tabla 2. Clasificación climática y de vegetación para la estación Samaná 

Tabla 3. Clasificación climática y de vegetación para la estación Norcasia 

CLASIfICACIQN ALTITUD PRECII'ITACION TEMPERATURA INDICE CLIMA 

Holdriclge . ..730 m.s n m.. 2.000 — 4.000 mm > 24°C bh-T Bosque húmedo 
tropical 

Cuatrecasas 730 rn.s.n.m. 
Selva neotropicál 

inferior 

CARACTERIZACION FLORISTKA 
A partir de un análisis formal utilizando el pro-
grama Two-way Indicator Species Analysis - 
Twinspan, se clasificó la vegetación 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). 

ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA 
A continuación se describen los parámetros es-
tructurales para cada uno de los grupos fitoso-
ciológicos identificados: 

Asociación Schefflero morototoni - Schizo-
lobietum parahybi 

En la Figura 5 se múestran los resultados de los 
análisis de los parámetros estructurales de este 
grupo. 

Altura. Las mayores alturas se encuentran en-
tre 25.5m y 35.6m como valores extremos de la 
última clase de los tres levantamientos; la ma-
yoría de los individuos pertenecían a Schizolo-
bium parahybum. Los diagramas de dispersión 
muestran tres estratos más 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 máximos valores de proyección 
de copa están en la clase 1y muestran una distri-
bución en j invertida. En esta clase las cobertu-
ras promedian el 53% de frecuencia relativa; la 
clase menos frecuente es la VII con sólo 3% pro- 
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medio. Las coberturas mayores muestran valo-
res entre 122m2 y 189m2  como valores extremos 
de la última clase de los tres levantamientos; las 
especies dominantes en esta clase son NSbhizolo-
Num parahybumy Jacaranda copaia. Los diagra-
mas estructurales muestran la alta dominancia 
de los estratos arbóreos; el arbóreo inferior es el 
más 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 sólo lle-
ga a 23°/o. 

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

Estructura Diam' étrica. Se diferenciaron siete 
clases de distribución el mayor número de indi-
viduos se encontró entre los 10 y 19.9cm de DAP, 
pero no es igual en cuanto al área basal; ésta es 
mayor para la segunda clase con intervalo de 20 
a 29.9cn de DAP, aunque muestra individuos de 
Ocotea longi folia, Cedrela odorata y Schizolo-
bium parahybum con diámetros considerables 
en las últimas clases. Los diagramas de disper-
sión muestran una nube de puntos con la ma-
yoría de individuos entre 8 y 25m, mantenien-
do diámetros inferiores a 35cm de DAP. 

Indice de Predominio Fisionómico (IPF). 
Schizolobium parahybum, obtuvo el valor más 
representativo con 52.7 de esta asociación al en-
contrarse individuos con altos estimativos de 
área basal y cobertura. Es una especie pionera 
heliófita que alcanza su máximo desarrollo en 
corto turno. Así mismo, obtuvo valores altos de 
densidad relativa (9%); le siguen en su orden, 
Cedrela odorata, Jacarancla copara, Hasseltía sp., 
Ocotea longifolia, Inga cocionantha, Cupanía 
cinerea y Vismia guianensis con valores de IPF 
entre 3p y 21. 

Indice de Valor de Importancia IVI. Al igual 
que en el IPF, Schizolobium parahybum, obtie-
ne el más alto IVI con 42, producto de los más 
altos valores de área basa', densidad relativa y 

abundancia; Otras especies con IVI alto fueron 
Jacaranda copara, Cedrela ociorata, e Ing-a 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 Jacarancla copaia, Inga codonantha y 
Rollinea sp. • 

Asociación Cariniano piriformydis - Cor-
dietum alliodorae 

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

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

Cobertura. Presenta tendencia de distribución 
en j invertida. Los valores de coberturas 46m2  
(más bajo) y 91m2  (m.ás alto) son muy inferio-
res a los encontrados en la asociación Sc.hefflero 
morototoni - Schizolobietum parahybi. Los 
diagramas estructurales (Figura 6) muestran, 
al igual que en la asociación Schefflero moroto-
toni - Schizolobietum parahybi, una alta domi-
nancia de los estratos arbóreos, con el arbóreo 
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 sólo 4.7% de cubrimiento para 
el estrato herbáceo. 

Estructura Diamétrica. Se definieron siete cla-
ses de distribución en todos los levantamientos 
que muestran distribución 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 número de individuos se encuentra en-
tre los 10 y 19.9cm de DAP manteniendo indivi-
duos sólo hasta la tercera clase en el levantamien-
to 3 y algunos individuos muye'porádicos en 
los levantamientos 4 y 5 que no superan la clase 
VI. Con relación al área basal, esta es variada en 
cada levantamiento, logrando los valores más 
bajos en las últimas clases. Los diagramas de dis-
persión muestran la nube de puntos con la ma-
yoría de individuos entre los 8 y 25m, con diá-
metros inferiores a 25cm. 

Indice De Predominio Fisionómico IPF. En 
esta asociación, Phoebe cínnamifolia y Ocotea 
longifolia, obtuvieron los más altos valores. Le 
siguen en su orden Cordia alliodora, Inga den sí-
flora,, Cupanía cinerea, Can:mana pfriformys, 
Inga codonantha y Jacaranda copaía, con valo-
res superiores a 20, que les imparte una impor-
tancia fisionómica 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 más 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 Ion-
gifolia y Corcha alliodora son los más represen-
tativos en IVIA en este grupo, aunque sus valo-
res de regeneración son casi nulos. 

Comunidad Dendropanax arboreus - Euter-
pe precatoria 

Altura. Es la comunidad que presenta mayor 
similitud en los levantamientos al mostrar una 
típica normalidad; la mayor frecuencia se obser-
va en la clase III, mientras se presenta en la últi-
ma clase (VII). Se diferencian tres estratos, ubi-
cándose 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 razón de cambio, pero con regularidad de va-
riación entre clases. La dominancia energética 
prevalece en el estrato arbóreo 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-
bóreo superior con sólo 20%, arbolitos con 8% y 
finalmente el herbáceo 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 disminución 
gradual desde la clase I hasta la VII, logrando 
distribución con amplitudes promedio de 9 cm. 
y una frecuencia relativa máxima promedio de 
61% en la primera clase. El mayor número de 
individuos se encuentra entre las tres primeras 
clases, siendo escasos los individuos mayores de 
40 cm de DAP. Los diagramas de dispersión 
muestran la nube de puntos concentrada hacia 
individuos entre los 5 y 25m, manteniendo diá-
metros inferiores a 30 cm de DAP. 

Indice De Predominio Fisionómico IPF. Ja-
carancla copaía, sin el mayor valor de área basal, 
logra un IPF promedio de 55 como máximo va-
lor en esta comunidad. Ceiba penthanclra le si-
gue con valor fisionómico de 39 y el mayor va-
lor de área basal. Ocotea iongifoiia, Corcha pa-
namensis, Pera arborea y Astrocaryum malybo, 
lograron valores entre 35 y 25 de IFF, valores al-
tamente representativos. 

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

Indice de Valor de Importancia Ampliado 
IVIA. Ocotea longifolia, facaranda copaia e Inga 
codonantha también logran los mayores, IVIAs 
pero muy bajos con relación a los máximos ob-
tenidos en las anteriores asociaciones. (Figura 7) 
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Figura 5. Diagramas Estructurales Asociación Scheflero morototonii - Schizolobietum parahybi 
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Figura 6. Diagramas Estructurales Asociación Cariniano piriformidis-Cordietum alliodorae 
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DINAMO 
La información de hábitos por especies se resu-
me en la Tabla 4. Es importanste,resaltar los há-
bitos más comunes de las especies dominantes: 

Especies del Estrato Arbóreo. Se destacan Ja-
caranda copaia, Cupania cinerea, Inga codonan-
tha, las cuales concentraron individuos del es-
trato arbóreo en 7 de los 8 levantamientos. Otros 
individuos de hábito arbóreo, pero concentrados 
en menos levantamientos fueron Cecropla scia-
dophylla, Ocotea longifolia, Corclia allioclora, 
Nectancira sp., Rollinia sp., Xylopia polyantha, 
chizolobium parahybum, Pera arborea, Cedrela 
odorata y Bellucia grossulariaides 

Especies del Estrato de Arbolitos. Entre las 
que dominan el estrato de arbolitos', con alturas 
entre 5 y 12 metros se encuentran Inga codo-
nantha, Palicourea sp., Virola sebifera, Cupania 
cffierea, Blaegia sp. y Miconla sp., y en menor 
proporción Hasseltia sp., Alibertía sp. y Bellu-
cía grassularioicles. 

Especies del Estrato Arbustivo. Dominan en 
este estrato (1.5 - 5 metros) Palicourea sp., Mi-
coma sp., Elaegía sp., Inga coclonantha y Piper 
sp. otras especies medianamente dominantes 

Edgard  Ernesto Cantillo-H., J. Orlando Rangel-Ch. 

fueron; Alibertía sp., Cupania cinerea, Crías foe-
tictissima, Rollinia sp., Duguettía sp., Pourourna 
aspera y Protium heptaphyllum. 

Especies del Estrato Herbáceo. Como espe-
cies altamente representativas del estrato her-
báceo (0.3 - 1.5 m) se encontraron: Inga densi-
flora, Palicourea sp., Rollinía sp., Cupania cine-
rea, Elaegia sp. e Inga codonantha. Otras espe-
cies medianamente representativas son: Aliber-
tía sp., Hasseltia sp., Xylopia polyantha, Piper 
sp. y Virola sebifera. 

Especies preferentes al estrato Arbóreo. fa-
caranda copaia, Corclia allioclora, Cecropla scia-
dophylla y Pera arbórea, fueron las especies que 
se encontraron en más de cuatro levantamien-
tos integrando exclusivamente el dosel superior. 

Especies Comunes a los Estratos Subarbó-
reo y Sotobosque. En este grupo se destacan 
el Elaegía sp., Miconía sp., Palicourea sp., Has-
seltía sp. y Phoebe cinnamifolia. 

Especies comunes en el Sotobosque. En los 
estratos arbustivo y herbáceo son representati-
vas especies de Pipei; Rollinia, junto con Xylo-
pía polyantha, Protium heptaphylium, Guatte-
ría y Duguettia. 

TABLA 4. Relación de hábitos por especie y por levantamiento. 

LEVANTAMIENTOS  

GREMIO 

A. Cordia aíliodora 
AllAr4 3..• • .CUpania cinerea 

	 HS 

II S 

A.Ar.ar H 

A.Ar.ar. 

ar.Fi. 

A.Ar. 

A.ar.H. 

atH 

A 
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Cecropia sciadophylla 

Arar. 

Hasseltia sp .A..ar. 	Ar.H 

A Ocotea longifolia 
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	 HS 

Xylopia polyantha. 	HS 

Aliber:tia 

'Ape.lbal:áspera 

Bellucia grossularioides 

At at H. 

A.ar.H. 

ar.H. 

A 

Atar.H. 

A.Ar.ar. A.A 
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ORDENA(ION 
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 1 y 0,4 para el 
componente 2. 

La pendiente, con el más alto valor promedio, 
presenta el más alto valor de varianza siguiendo 
en importancia por saturación de aluminio, la 
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saturación de bases y la capacidad de intercam-
bio cationico. Los factores con valores prome-
dio más bajos y por tanto menor varianza son 
nitrógeno total, la relación Mg/K, la relación Ca/ 
Mg y el pH. 

Al examinar la estructura de las covarianzas se 
observa que la mayoría de factores tienen coya-
rianzas positivas, es decir, una relación directa 
entre la mayoría de variables. La observación de 
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los coeficientes vectoriales muestran como la 
pendiente representa casi exclusivamente el pri-
mer vector al corresponderle el máximo valor 
de la varianza. 

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

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 polígono 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-
lación, indicando que juntos estarán íntimamen-
te relacionados en los sitios estudiados. 

N 12 

Ca/Mg/K 11 
	

Pend 1 

Mg/K 10 	 pH 2 

Ca/Mg 9 
	

C.03 

Sal 8 
	

NT 4 

P7 
	

CIC 5 

SB 6 
Figura 8. Correlaciones entre variables ambientales. El número 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 saturación de bases; es de-
cir, a mayor pendiente menor saturación de 
bases. 

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

3. Carbono orgánico y saturación de aluminio. 

4. Nitrógeno total y saturación de aluminio. 

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

6. Saturación de bases y saturación de aluminio. 

7. Fósforo y saturación de aluminio. 

8. Saturación de aluminio y relación Ca/Mg/K.  

Especies vs. Levantamientos. Los valores de 
la matriz de correlación (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 relación positiva alta 
entre Pterocarpus officinalis (de más alto valor), 
Naucleopsis sp, Persea caerullea, Clarisia race-
mosa, Pouteria pedicellosa, Roupala pachypoda, 
Vochysia ferruginea, Lindackería nítida, Lecythis 
sp., Himatanthus artículatus, Chrysochlamis 
dependens y Bschweilera sp. Sus valores altos 
determinan coberturas significantes en los sitios 
estudiados. Al ser positivas, la correlación, esta 
indicando que aparecerán juntas en los sitios 
estudiados. 
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Componente 2: El más alto valor de los vectores 
es compartido por: CO111213 macrocarpa, Ormo-
sia par.aensis, _Bactri s gacipaes, Tabernamontana 
sp., M.yrsine sp., Lkania platypus, SchizoloN'bitim 
parahybum, Ocotea sp., Alsophylla sp, Brosi-
mum utile, y Triplarís americana, tienen la mis-
ma relación 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-
rototon4 Persea americana, Turpinía panicu-
lata, Tabebuia chrysantha, facaranda copaia, 
Hasseltia sp., Guarea sp.; todos con correla-
ción positiva. 

Componente 4: Con correlación positiva en-
contramos a Hieronyma laxifioray  Ceiba pen-
thandra, Swietenia macrophylla, Irianthera 
Lile", Centrolobium paraense, Astrocaryum 
malybo, Aiphanes caryotdolia, Euterpe preca-
toria, Hura crepitans. Varias especies de pal-
meras se correlacionan al presentar altas co-
bertura cuando están juntas. 

Componente 5: En este componente encon-
tramos 7 especies de correlación negativa: 
Xylopla polyantha, Brosimum alicastrurn, 
Guazuma ulmifolia, Belluda grossularioides, 
Pithecellobium jupumba, Pourouma aspera y 
Cassearia obionguifolia. Estas especies no 
aparecen cuando están presentes las siguien 
tes que muestran correlación positiva: Elae

- 
- 

gia sp., Cochlospermun vitifoiium,, Tapírfra 
guíanensis, Pseudobombax septenaturny Lae-
tía procera. 

Componente 6: Todos los valores más altos 
muestran correlación positiva entre las espe-
cies Cespedezia n2acrophylla, Theobroma ca-
cao, Herrania purpurea, Guattería sp., Ardisia 
sp., Inga densiflora„ Brownea ariza y Cecro-
pía sciadophylla, 

Componente 7: Con alta correlación positiva 
se agrupan las especies Alibertia sp., Phoebe 
cinnamifolia„ Cariniana pfriformys, Vismia 
macrophylia, e Inga codonantha. 

24 
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En la zona alta de la microcuenca El Tigre se 
encuentra un tipo de formación vegetal con fi-
sionomía boscosa y con individuos en los cinco 
diferentes estratos de acuerdo con la distribu-
ción propuesta por Rangel & Lozano (1986). 
Todos los grupos fitosociológicos encontrados 
presentan distribución normal en la altura, con 
-su pico más alto en las clases-  II, III ó Iv, siendo 
la comunidad Dendropanax arboreus - Euterpe 
precatoria la que muestra mayor frecuencia en 
estas clases y la asociación Schefflero moroto-
toni - Schizolobietum parahybi la de menores 
frecuencias promedio. Lo anterior, debido a la 
gran talla de árboles dominantes de Schizolo-
bium parahybum encontrados en este segundo 
grupo, que implica un aumento de los valores 
de frecuencia en las últimas clases. La tendencia 
a una distribución normal en las clases de altu-
ra, puede estar relacionada con procesos de apro-
vechamiento o incluso recuperación del bosque, 
al confirmarse una alta dominancia en el dosel, 
de especies con gremio ecológico heliófilo y he-
misciófilo. 

Los diagramas de dispersión muestran tres es-
tratos más 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 J invertida con caída fuer-
te en las 4 primeras clases y bajos valores en las 
clases altas para todos las comunidades. 

Los máximos valores de proyección de copa es-
tán en la clase 1 con frecuencias superiores al 
50%, siendo la comunidad Dendropanax arbo-
reus - .Euterpe precatoria la más 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 más competitivas, son las que 
demuestren las mejores adaptaciones a las con- 
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diciones ambientales. Parte de estas estrategias 
están relacionadas con la ocupación de claros, 
donde las especies invasoras olas especies opor-
tunistas lograrán mantener sus poblaciones a lo 
largo de la sucesión. 

Con relación a los diagramas estructurales, la 
vegetación de la alianza presenta una alta do-
minancia de los estratos arbóreos, siendo el ar-
bóreo inferior el más 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 arbóreo inferior, eviden-
ciando en este grupo un bajo desarrollo del do-
sel arbóreo. Esto indica una abundante repo-
blación de individuos, y por tanto, alta domi-
nancia energética en los estratos más bajos, que 
sugiere una estrecha relación con el ambiente 
climático, al definir patrones poblacionales de 
comunidades que no están sujetas a grandes 
disturbios de acuerdo con Krebs (1978). La 
condición anterior determina que la vegetación 
natural, aunque de segundo crecimiento, mues-
tra tendencias de desarrollo óptimas al recons-
truirse vigorosamente por estados evolutivos 
sucesivos, clasificándola dentro del carácter de 
biológicamente estable de acuerdo con Aubre-
vine (1965). 

Diferentes especies muestran los más altos ín-
dices estructurales en los grupos sociológicos. 
Schizolobium parahybum logra los más altos 
valores de IPF, IVI e IVIA en la asociación Sche-
fflero morototoni - Schizolobietum parahyb4". es 
obvia la dominancia de esta especie tanto en 
cobertura como en área basa'. Además es socio-
lógicamente importante al ubicar individuos en 
los diferentes estratos arbóreos, que la definen 
comparativamente con otras especies como al-
tamente competitiva. 

Sucede igual con Ocotea 1ongífo1ia. Cordia alilo-
dora y Phoebe cinnamifolia para la asociación 
Can:ni:ano pinformydis - Cordietum alliociorae, 
especies definidas como importantes estructu-
ralmente para dicha asociación. 

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

Con relación al IPF Total, el mayor valor (10.5%) 
fue para Jacaranda copara, seguido de Ocotea 
long] folía, 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 IPF, se destacan especies de Hasseltia 
y de Rollínea. 

Las especies de mayor posición sociológica rela-
tiva fueron Ocotea longifolía, Inga codonantha, 
Cordía alliodora y Jacarancla copaía, y en la re-
generación natural relativa se destacan especies 
de Palicourea, Alibertia y Miconia. 

Al relacionar IVI, PS% y RN`Yo, Ocotea longifo-
lía obtuvo el más alto valor de importancia am-
pliado junto con facaranda copaia e Inga codo-
nantha con IVIA mayores de 5%. Es de anotar 
que las especies de alto valor de regeneración 
natural relativa no aparecieron el estrato arbó-
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 carácter esciófilo. Las distribuciones 
diamétricas, al igual que las de la cobertura, 
muestran tendencia de J invertida, siendo ma-
yores en las clases más bajas y disminuyen ha-
cia las clases mayores. Esto es característico de 
las comunidades disetáneas, donde la variabili-
dad no esta dada sólo 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 DAP, con amplitudes de 
10cm en cada clase, los resultados son más evi-
dentes que los anteriores al observase el mayor 
número de individuos entre los 10 y 19.9cm de 
DAP, en todas las comunidades, con muy pocos 
individuos en las clases mayores. Esta condición 
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se relaciona con el escaso número de indivi-
duos explotables de especies comerciales 
como es el caso de la asociación Cariniang pi-
riformydis - Cordietum alliodorae, en la cúál, 
tanto la especie característica exclusiva como 
la dominante son de alto valor económico. 
En la asociación Schefflero morototoni - Schi-
zolobietum parahybi la mayoría de individuos 
presentan tallas entre los 8 y 25m y mantie-
nen diámetros inferiores a 35cm de DAP 
mientras que en los otros grupos, los diáme-
tros son inferiores a 30cm, aspectos que con-
firman un escaso desarrollo de la vegetación 
a escala general. 

En general, hay una tendencia a presentar el 
mayor número de individuos en las clases in:- 
termedias e inferiores con lo cual se confir-
ma la variabilidad en el estado de conserva-
ción del bosque, este estará en un estado más 
avanzado de recuperación en la medida en 
que aumenta el número de individuos en cla-
ses superiores. 

Las diferentes unidades de vegetación mues-
tran un número 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-
cuperación avanzada, se puede inferir que las 
condiciones climáticas, edáficas y fisiográfi-
cas contienen elementos favorables y poco 
perturbantes. 

Los altos valores de precipitación anual y su 
régimen casi continuo, altas temperaturas 
junto con las pendientes inclinadas modera-
das y la evidencia de nutrientes importantes, 
aunque escasos, de los andosoles, se convier-
ten en un componente amortiguante de la im-
portante intervención humana reflejada por 

el madereo y el uso agropecuario a las cuales 
han sido sometidos estos territorios. 

En referencia a la dinámica, la presencia de 
muchas especies con gremio ecológico helió-
filo, sugiere que la vegetación de la zona de 
estudio hace parte de las primeras etapas de 
desarrollo del ecosistema. En efecto, especies 
como el yarumo (Cecropia sciadophylla), 
chingalé (facaranda copaia) y azufre (Pera 
arborea), no contienen individuos en los es-
tratos bajos, en contraste con la alta domi-
nancia de especies de carácter hemisciófilo 
como Nogal (Cordia alliodora), guacharaco 
(Cupania cinerea), guamo churimo (Inga co-
donantha), anón de monte (Rollínia sp) y 
sangretoro (Virola sebifera), podemos con-
cluir que la vegetáción se encuentra hacia el 
final del sere secundario temprano de acuer-
do con Budowski (1960). 

Con relación a Lamprecht (1990), caracte-
rísticas importantes como valores medios de 
riqueza, dosel súperior compuesto por la mez-
cla de pioneras y oportunistas (hemisciófi-
tas), tendencia a eliminación de pioneras y 
nula referenciación de pioneras en el estrato 
bajo, reflejan una etapa terminal de la fase 3 
del «bosque inicial» y comienzo del «bosque 
transicional inicial». Este último se caracteri-
za por la aparición de especies esciófitas 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 mayoría de levantamientos. 

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

Por su parte, levantamientos que tuvieron al-
tos valores de saturación de aluminio (le-
vantamientos 2,3,5 y 6), muestran una alta 
correlación negativa con los factores pH, 
carbono orgánico, Nitrógeno total, capaci-
dad de intercambio cationico, saturación de 
bases, fósforo y la relación Ca/Mg/K. 

Con relación a la ordenación 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 están muy ligadas a los 
resultados según los factores ambientales, 
siendo la pendiente uno de los elementos más 
determinantes junto con la saturación de Alu-
minio. 

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