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en gradiente altitudinal
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Resumen

El estudio de la vegetacién en gradientes ecoldgicos es util como indicador de su funcién
ecosistémica y para orientar acciones de manejo. Esta investigacién analizé los patrones de
riqueza, diversidad y estructura de bosques htimedos de la Amazonia colombiana. Se realizaron
18 parcelas de 0,1 ha en la vegetacién arbérea, recolectando la informacién de individuos con
DAP 2 10 cm, en 5 localidades de 3 departamentos de Colombia, y abarcando las zonas de
vida bh-T, bmh-PM y bmh-MB (69-2225 msnm). Se encontrdé que la riqueza (a < 0.01),
la diversidad (a0 < 0,05) y el drea basal -AB- (a0 < 0,05) decrece a medida que aumenta el
gradiente altitudinal. El AB se asocié a individuos de categorias diamétricas entre 30-40 cm
y > 40 cm, y de altura total de 20-30 m y > 30 m. Se encontraron diferencias significativas
solo a nivel de diversidad y riqueza (o < 0,1) entre las dos localidades con mds baja y mds
alta elevacion altitudinal. La diversidad beta presenté una disimilitud muy alta (> 85 %) y
no se encontraron superposiciones en las elipses del diagrama de ordenacién (a < 0,05). Lo
anterior, estd relacionado con un conjunto de especies caracteristico de cada localidad, las
cuales no se distribuyen de manera uniforme a lo largo del gradiente.

Palabras Clave: bosques amazénicos, diversidad forestal, ecologia de comunidades arbéreas,
gradientes ecoldgicos.
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Diversity and Structural Patterns in Colombian Amazon Forests Along
an Altitudinal Gradient

Abstract

Researching vegetation along ecological gradients is useful as an indicator of its ecosystem
function and for forest management. In this study, we analyzed patterns of richness, diversity
and structure in Colombian Amazon forests. We sampled 18 0.1-hectare plots, focusing on
tree vegetation and collecting data on individuals with a diameter at breast height (DBH) of
at least 10 cm across five localities in three departments of Colombia. The life zones included
tropical moist forest, as well as premontane and lower montane wet forests (69-2,225 m
a.s.l.). We found that richness, diversity and basal area decreased with altitude (o0 < 0.01, o <
0.05 and o < 0.05, respectively). BA is associated with individuals in the diameter categories
30-40 cm and >40 cm, as well as total heights of 20-30 m and >30 m .

Beta diversity exhibited very high dissimilarity (>85%), with no overlap of ellipses on the
ordination diagram (p < 0.05). This is related to a specific set of characteristic species in each
locality that are not uniformly distributed along the gradient.

Keywords: Amazon rainforests, ecological gradients, forest diversity, tree community ecology.

Introduccién

La Amazonia colombiana es una de las regiones biogeograficas con mayor riqueza y
composicién floristica del pais (Rangel, 2015) y abarca aproximadamente el 42,3 %
del 4rea continental de Colombia (Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas
[SINCHI], 2020). En esta region, los bosques se caracterizan por presentar condiciones
complejas en términos de estructura y diversidad de la vegetacién (Gentry, 1988).
Identificar estas caracteristicas es fundamental para orientar acciones de manejo forestal
y es ttil como indicador de su funcién ecosistémica (Stropp et al., 2009).

Diferentes autores han analizado las condiciones estructurales y de composicién de
los bosques de la Amazonia colombiana (Duivenvoorden, 1994, 1995; Franco et al.,
1997; Londofio y Alvarez, 1997; Rudas y Prieto, 1998; Rosales et al., 1999; Cantillo
y Rangel, 2008; Cano y Stevenson, 2009). Sin embargo, el grado de variacién de la
diversidad y la estructura en funcién de gradientes ambientales y geograficos es poco
conocida (Macia, 2011). No obstante, se ha recalcado la importancia de estos estudios
en la investigacién en ecologia de la vegetacién (Whittaker, 1960; Korner, 2007).

En este contexto, la altitud ha sido uno de los gradientes que ha generado patrones
explicativos de cambios en los bosques (Gentry, 1995). Investigaciones en diferentes
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latitudes han mostrado consistentemente variaciones en los patrones de composicién
y estructura relacionadas con los cambios altitudinales (Sharma et al., 2017; Soboleski
et al., 2017). Por consiguiente, esta variable ha sido considerada de alta importancia
en el estudio de las respuestas de la vegetacién al cambio climdtico (Liang et al.,
2019). En los bosques tropicales, las tendencias de cambio en variables estructurales
con el aumento de la altitud han mostrado resultados diversos en cuanto al drea
basal y la densidad de individuos: indiferente (Duque et al., 2008), disminucién
(Homeier et al., 2010) y aumento (Giraldo-Pamplona et al., 2012; Aiba et al., 2015;
Sawada et al., 2015). Debido a lo anterior, no es claro si el drea basal se soporta en
una alta densidad de individuos de bajo porte, en un nimero promedio de drboles en
categorfas intermedias o en una baja cantidad de grandes individuos. Por otra parte,
en la riqueza y la diversidad se ha demostrado una reduccién a medida que aumenta
la altitud en bosques premontanos a montanos (Gentry, 1995; Malizia et al., 2020).
Sin embargo, se requiere definir patrones paralelos de las variables de diversidad y
estructura en gradientes ecoldgicos para orientar acciones de manejo forestal.

A pesar de lo anterior, estos patrones no han sido analizados a profundidad en
los bosques amazénicos colombianos, dado que los estudios de gradiente se han
enfocado en la distribucién de especies a escala local (Barreto-Silva et al., 2014)
o en diferentes condiciones eddficas (Duque et al., 2003; Duivenvoorden et al.,
2005). En este contexto, este estudio presenta un andlisis de la siguiente pregunta de
investigacién: ;cudles son los patrones de riqueza, diversidad y estructura en bosques
de la Amazonia colombiana, a lo largo de gradientes altitudinales? Se plantean dos
hipétesis: se reducird la riqueza y la diversidad a medida que aumenta la altitud, e
incrementard la densidad y el drea basal con el crecimiento del gradiente.

Materiales y métodos

Se realizé un muestreo simple al azar de 18 parcelas de 10 x 100 m, recolectando la
informacién de todos los individuos que presentaran didmetro a la altura del pecho
-DAP- mayor o igual a 10 cm (Rangel y Veldsquez, 1997) en cinco localidades de tres
departamentos de la Amazonia colombiana, donde se encontraron tres zonas de vida
(Holdridge, 1967) (Tabla 1). Se registraron las siguientes variables (Carrera, 1996):
nombre comtin; nombre cientifico; circunferencia a la altura del pecho (cm), calculado
a DAP; altura total (m); altura fustal (m). Cabe aclarar que los datos de altura fueron
recolectados a partir de estimacion visual por la misma persona en todas las parcelas,
tomando como referencia la altura de los corta-ramas (Duque et al., 2001).
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Tabla 1.  Ubicacién de puntos de muestreo
Parcela Departamento  Municipio  Localidad Zo1?a de  Altitud Coordenadas
Vida (msnm)
ALAIL 69 46°256"S  69°55 22,6"W
ALA2 4317,2°S  69°54 17,1”W
—_— Leticia LaArenosa  bh-T & 3, ! S LA ; ! S
ALA3 92 4°7°30,5"S  69°56 35,77 W
————  Amazonas
ALA4 97 4°712,6°S  69°57 26,7 W
APV1 6 ° 47" 38,77 S 0°19 6" W
Pue.rfo Valencia bhT 7 3°47° 38,7 70°19
APV2 Narifio 114 3°47°53,3”S  70°1850,9”W
CBR1 514 1°25°27,3’ N 75°53 42°W
CBR2 Belén 619 1°25° 32,77 N 75°53 54" W
CBR3 Caquetd de Los LaResaca bmh-PM 630 1°2606" N 75°53°22,77W
CBR4 Andaquies 730 1°25°'57,2" N 75°53’43,3" W
CBR5 734 1°26'1,I”’N  75°53’50,4” W
PMC1 1310 1°12°36,3" N 76°42°12,9”W
PMC2 1580 1°12°352” N 76°41’ 56,9" W
————  Putumayo Mocoa Campucana bmh-PM > ; 2 5 ’? S > 9”
PMC3 1624 1°12°30,5" N 76° 41’ 50,2” W
PMC4 1643 1°12°0,38" N 76°42° 11,1’ W
CFR1 bk 2110 1°51’56,2” N 75°40° 12,7 W
CFR2 Caquetd Florencia ~ La Ruidosa I{/[nB_ 2125 1°50" 14,1” N 75°40’ 14,1 W
CFR3 2215 1°52’8,8” N 75°40°27,6” W

Nota. Siglas: bh, bosque hiimedo; bmh, bosque muy himedo; T, tropical; PM, premontano; MB,
montano bajo; ALA, La Arenosa, APV, Valencia; PMC, Campucana; CBR, La Resaca; CFR, La
Ruidosa; ndmeros representan secuencia de parcelas.

Fuente: elaboracién propia.

aralelamente, por cada morfoespecie, se colecté un espécimen botdnico de un
Paralel t d f lect bot d

individuo que presentara la mayor cantidad de rasgos morfoldgicos y reproductivos
para el proceso de determinacién taxonémica. Adicionalmente, se realizaron colectas
generales con el objetivo de recolectar mayor niimero de muestras fértiles y aumentar
la certeza taxondmica (Ariza-Cortés et al., 2009). Posterior a esto, se identificé
y se hizo ingreso de los especimenes botdnicos en el Herbario Forestal “Gilberto
Emilio Mahecha Vega” -UDBC- de la Universidad Distrital “Francisco José de
Caldas”. Ademis, se confirmaron y actualizaron las determinaciones empleando las

plataformas Tropicos, GBIF y JStor Global Plants (Ryan, 2018).

Los datos de los inventarios fueron procesados en el software R (R Development Core
Team, 2019) con apoyo de los paquetes vegan y car. Se incluyeron indices de diversidad
alfa y riqueza (Fisher et al., 1943; Hulbert, 1971). La diversidad beta se determiné en
funcién de la distancia de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957); a partir de este indice,
se construyé un diagrama de ordenacién multidimensional no métrico -NMDS-
(Minchin, 1987). Ademds, se agregd un andlisis de varianza usando matrices de distancia
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—ADONIS- (Anderson, 2001), apoyado de una prueba pareada para comparar las
diferencias entre unidades geograficas, ejecutada con la librerfa Pairwise ADONIS. Por
cada unidad se generaron elipses, bajo una distribucién normal multivariada, a un nivel

de significancia de 70 % (Friendly et al., 2013).

Por otra parte, la caracterizacién estructural se realizé mediante andlisis de componentes
principales —~ACP—, empleando el niimero de individuos presentes en las categorias
diamétricas (10-20, 20-30, 30-40, > 40 cm) y de altura (< 10, 10-20, 20-30, > 30
m) propuestas por Duque et al. (2003); asi como la densidad (ndmero de individuos
por unidad de drea) y el drea basal. Adicionalmente, se definieron agrupaciones con
andlisis de cluster jerdrquico del método de Ward, utilizando las librerfas FactoMineR,
factoextra y ggplot2; la cantidad éptima de grupos se confirmé a partir de la verificacién
de repeticién en el resultado de indices de agrupacién, empleando la libreria NbClust.
Por cada grupo se generaron elipses, bajo una distribucién normal multivariada, a un

nivel de significancia de 95 % (Fox y Weisberg, 2011).

Se analizé el cambio en el gradiente altitudinal definiendo regresiones lineales,
mediante el método de minimos cuadrados (Chambers, 1992), para identificar la
tendencia de variacién en las variables de riqueza, diversidad y estructura. Finalmente,
se realiz6 una prueba de Kruskal-Wallis y el test de Nemenyi (Nemenyi, 1963), como
prueba post-hoc entre unidades geograficas, con el fin de comparar si se encontraban
diferencias significativas; para esta etapa, se utiliz la librerfa PMCMR.

Resultados

Se registraron 1600 individuos, distribuidos en 72 familias, 227 géneros y 491
especies. Lo anterior, es una tasa representativa, dado que del total de material
colectado se identificé en 88,5 % a nivel de especie —sp.—. No obstante, 14 muestras se
determinaron hasta el nivel de familia, 34 a género y 16 se encuentran indeterminadas.
Adicionalmente, las colectas generales incrementaron los registros en 36,9 % (205 sp.).

Las familias mejor representadas fueron Lauraceae y Leguminosae (50 sp.);
Melastomataceae y Rubiaceae (30 sp.); Moraceae, Euphorbiaceae y Sapotaceae (24
sp.); Annonaceae (20 sp.); Burseraceae y Malvaceae (17 sp.); y Lecythidaceae (15
sp.). Las especies Compsoneura cf. diazii Janovec (Myristicaceae) y Parkia nitida
Miq. (Leguminosae) fueron las tnicas que se encontraron distribuidas a lo largo
del gradiente, en cuatro de cinco localidades (desde La Arenosa a Campucana). La
mayoria de taxones se encontré en una o dos zonas; para el segundo caso, regularmente

entre La Arenosa y Valencia (bh-T) o entre La Resaca y Campucana (bmh-PM).

En cuanto a la riqueza, se muestra una tendencia de reduccién respecto al incremento
del gradiente de altitud, a un nivel de significancia de 99 % (Figura 1). Este mismo
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patrén se encontré al comparar las unidades geogrificas (Tabla 2). No obstante,
el valor medio de Valencia, que es inferior al de La Arenosa, se desvia de dicha
tendencia. Sin embargo, cabe resaltar que corresponde a una de las dreas de muestreo
con mayor desviacion estdndar.

Figura 1. Regresiones lineales de variables de riqueza, diversidad y estructura en
gradiente altitudinal.

Nota. Donde: ** 0<0.05, *** 0<0.01.
Fuente: elaboracién propia.

Respecto a la diversidad alfa, se encontraron diferencias significativas en el indice Alfa
de Fisher, a un nivel de confianza del 95 %, entre los muestreos realizados en La Arenosa
(69-97 msnm) y La Ruidosa (2110-2215 msnm) (Tabla 2). Asimismo, es evidente la
tendencia de reduccién de la diversidad alfa, a medida que aumenta el gradiente; para
este resultado, se registra un nivel de significancia del 99 % (Figura 1).
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En cuanto a la diversidad beta, se encontré una proporcién alta de disimilitud
(> 85 %) entre todas las unidades de anilisis. La disimilitud media de especies,
acorde a la distancia de Bray-Curtis, fue muy alta (> 95 %) entre las parcelas
de bosques muy himedo premontano y montano bajo en comparacién con las
demds unidades geogréficas (Tabla 3). Por otra parte, fue alta entre los muestreos
de bosque himedo tropical (85-95 %).

Tabla 3. Valor medio de la distancia de Bray-Curtis por unidades geograficas. Los valores entre paréntesis
corresponden a la desviacién estdndar
Disitilitud APV CBR PMC CFR

85,1 (4,2) 93,1 (3,0) 97,1 (2,6) 99,9 (0,3)

ALA R® = 0,203 R - 0,238 R® - 0,244 R? = 0,330
p-value = 0,467  p-value = 0,011**  p-value = 0,031™*  p-value = 0,032**

89,5 (3,6) 96,1 (4,5) 100 (0,0)

APV R = 0,284 R® - 0,320 R = 0,470
p-value = 0,064* p-value = 0,067* p-value = 0,010**

96,0 (2,6) 99,5 (0,6)

CBR R?=0,280 R*=0,368
p-value = 0,009*** p-value = 0,023**

93,6 (1,9)

PMC R*=0,289

p-value = 0,056*

Nota. Dénde: *a < 0,1, ** a < 0,05, ** o < 0,01. Siglas: ALA, La Arenosa, APV, Valencia; PMC,
Campucana; CBR, La Resaca; CFR, La Ruidosa.
Fuente: elaboracién propia

De la misma manera, el andlisis de ordenacién respalda las diferencias encontradas
en la diversidad beta entre las unidades muestrales. No se detectaron superposiciones
entre las elipses (Figura 2), lo que indica un conjunto de especies particular para cada
localidad y sin distribucién a lo largo del gradiente. Asi mismo, se evidencia tendencia
de cambio de composicién de derecha a izquierda (eje 1), o a nivel de altitud, y mayores
abundancias para pocos taxones compartidos de abajo a arriba (eje 2).
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Figura2. Diagrama de ordenacién multidimensional no métrico acorde a distancia de
Bray-Curtis.

Nota. Siglas: ALA, La Arenosa, APV, Valencia; PMC, Campucana; CBR, La Resaca; CFR, La Ruidosa;
ndmeros son secuencia de parcela.
Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, las variables estructurales tienen comportamientos heterogéneos.
En primer lugar, la cantidad de individuos en 0,1 hectdreas se ubicé en un rango
intermedio de 70 a 104. En contraste, el drea basal se redujo a lo largo del gradiente,
a un nivel de confianza del 99 % (Figura 1); se registraron valores de 5,8 a 3,2 m?
en 0,1 ha. Aun asi, no se encontraron diferencias significativas entre las unidades

geogriéficas (Tabla 2).

Complementariamente, el ACP explicé el 65 % de la varianza de las variables
estructurales (Figura 3). El primer componente se encuentra asociado a la densidad
de individuos (14,4 % de contribucién a la Dimensién 1); el segundo componente
se relaciona al drea basal (12,6 % de contribucién a la Dimensién 2). A partir del
andlisis de claster jerdrquico, se identificaron tres grupos diferenciados, siendo esta
solucién respaldada por 12 de los 24 indices evaluados como el ndmero éptimo de

agrupaciones (Charrad et al., 2014).
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Figura 3. Anilisis de componentes principales de variables estructurales.

Nota. Siglas: ALA, La Arenosa, APV, Valencia; PMC, Campucana; CBR, La Resaca; CFR, La Ruidosa;
ndmeros son secuencia de parcela.
Fuente: elaboracién propia.

Los grupos definidos fueron: I (seccién superior izquierda), caracterizado por parcelas
con alta proporcién de individuos de gran porte, con alturas entre 20-30 y > 30 m,
didmetros entre 30-40 y > 40 cm vy altos valores en drea basal; II (seccién inferior),
compuesto por parcelas dominadas por individuos con alturas inferiores a 10 m; y
III (seccién superior derecha), integrado por parcelas con alta cantidad de individuos
en las primeras categorias diamétricas (10-20 y 20-30 c¢m), intermedias en altura
(10-20 m) y alta densidad total. Los resultados anteriores evidencian que el drea basal
se encuentra asociada a los individuos de mayor porte y no a una alta cantidad de
individuos de las clases diamétricas inferiores.

Discusién

En relacién con las hipdtesis planteadas, se observd que los patrones de riqueza
y diversidad coinciden con lo esperado, mostrando una reduccién a medida que
incrementa el gradiente altitudinal. De manera similar, la densidad de individuos
present6 un comportamiento directamente proporcional a la altitud. Sin embargo,
los patrones estructurales muestran resultados contrastantes respecto a la tendencia
del drea basal, la cual disminuyd con el incremento de la altitud. Para la densidad,
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los individuos de gran porte son reemplazados por drboles de clases diamétricas
inferiores a medida que aumenta el gradiente (Giraldo-Pamplona et al., 2012). Lo
anterior, puede atribuirse a la reduccién de la actividad fotosintética por la restriccién
luminica en el incremento de la elevacién (Wittich et al., 2012), asi como al trade-
off de acumulacién de biomasa aérea y de biomasa subterrdnea con el aumento de
la altitud (Girardin et al., 2010). De esta forma, los resultados encontrados en esta
investigacién concuerdan con este planteamiento, dado que se presenté un mayor
nimero de individuos a medida que aument6 el gradiente.

Sin embargo, la variacién del drea basal puede interpretarse como resultado de su
acumulacién en drboles de alta densidad en las primeras categorfas diamétricas
(Castro-Marin et al., 2009) o en individuos de gran tamafio (Lindner y Sattler,
2012). En nuestro caso, el andlisis de componentes principales revelé que el drea
basal estd asociada a individuos de clases diamétricas y alturas superiores, este mismo
patrén ha sido encontrado en investigaciones recientes en la Amazonia brasilera
(Fontoura-Caron et al., 2020). Con base en lo anterior, la reduccién del 4rea basal
puede explicarse por la disminucién de la densidad de drboles de gran porte a
medida que aumenta el gradiente (Gonmadje et al., 2017). Este patrén coincide
con lo reportado para bosques andinos en un transecto que abarca Bolivia, Pert y
Ecuador (Girardin et al., 2014). Del mismo modo, se ha evidenciado esta tendencia
en bosques tropicales montanos del norte de Sudamérica (Moser et al., 2008).

Cabe aclarar que dicho patrén de estructura se encuentra representado en mayor
proporcién, por los individuos correspondientes a las especies mostradas en el Anexo
1. Los taxones dominantes coinciden con los reportados para la regién biogeografica
de la Amazonia (Baker et al., 2025). No obstante, la abundancia se encuentra
limitada a la presencia en Unicas unidades geogréficas y no distribuida a lo largo
del gradiente; las excepciones se encuentran en Brosimum utile (Kunth) Oken y
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni (510-1640 msnm). En el contexto
del cambio climitico, la restriccion del gradiente de distribucién de especies plantea
retos importantes para la aplicacién de estrategias de manejo en estos taxones, ante
bajas tasas de migracién (Feeley et al., 2011) y reclutamiento (Aguirre-Gutiérrez
et al., 2025). Investigaciones recientes han evaluado la respuesta de la vegetacién
amazénica de tierra firme en Colombia ante eventos de sequia (Zuleta et al., 2017),
pero es poco conocido el comportamiento a diferentes altitudes.

Los patrones de diversidad alfa, valores medios del indice de Fisher de los muestreos
realizados en el departamento de Amazonas, coinciden con los estimados por Duque
et al. (2016) en subunidades de 0,1 ha. Asi mismo, los niveles de riqueza de las
parcelas de La Resaca son similares a los reportadas en dreas de terrazas altas del medio
Caquetd para individuos con DAP > 10 cm (Duque et al. 2001). Sin embargo, en
las parcelas de Campucana, se encuentra una cifra reducida respecto a las 76 especies
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mencionadas por Franco-Rossellii et al. (1997) en la misma localidad. Igualmente,
la riqueza de La Ruidosa fue similar a la de bosques montanos neotropicales del
piedemonte andino-amazdnico del Perti (Gentry, 1995).

Por otro lado, los altos niveles de diversidad beta entre las unidades de muestreo
sugieren que la variacién se debe principalmente a un conjunto especifico de especies
caracteristico de cada zona mds que a diferencias en los mecanismos de ensamblaje
de las comunidades (Kraft et al., 2011), lo cual coincide con la teoria ecolégica de
nicho fundamental (Hutchinson, 1957). Por lo anterior, se reconoce la influencia de
la distancia geografica entre las localidades en el recambio de especies por segregacién
de nicho y dispersién limitada (Vega et al., 2020), variable que no fue tenida en cuenta
en este estudio y que deberfa ser incluida en futuras investigaciones para la zona.
Cabe recalcar que proporciones equivalentes de disimilitud fueron encontrados en los
bosques amazdénicos ecuatorianos (Quizhpe et al., 2019). Asimismo, la disminucién
en el porcentaje de similitud a lo largo del gradiente ha sido reportado en estudios de
vegetacion de bosques tropicales de los andes en Antioquia (Martinez-Villa et al., 2020).
Adicionalmente, la ausencia de superposicion entre las elipses indica la prevalencia de
un conjunto especifico de especies caracteristico de cada unidad de andlisis.

Con respecto a la composicion, tanto las familias como los géneros mads ricos coinciden
con los reportes de Cardoso et al. (2017). Nuestros resultados concuerdan con los
procesos de alta diversificacién reportados para la familia Lecythidaceae, particularmente
para el género Eschweilera sensu lato (Vargas et al., 2024). También, aplica para la
familia Leguminosae, en /nga; Annonaceae, en Guatteria; y Burseraceae, en Protium
(Dexter et al., 2017). La presencia de una alta riqueza de la familia Lauraceae, puede
estar relacionada con la cercania de los Andes y su incidencia sobre el ensamblaje de
las comunidades (Gentry, 1995). Cabe destacar que las condiciones fenolégicas de las
especies y las dificultades en labores de campo hacen mds complejo conseguir material
botédnico con las caracteristicas suficientes para obtener una identificacién taxonémica
total. Sin embargo, los andlisis de Pos et al. (2014) indican que este factor no afecta
significativamente los resultados de indices ecolégicos empleados en investigaciones
en bosques tropicales, esta afirmacién se refuerza considerando que nuestras colectas
presentaron una proporcién del 1,1 % de especimenes no determinados.

Conclusiones

La alta disimilitud en la diversidad beta y la estructura asociada a individuos de gran
porte (DAP > 30 cm y HT > 20 m) sugiere la necesidad de monitorear un conjunto
especifico de especies en cada zona, capaz de sostener las condiciones ecoldgicas
de la vegetacién arbdrea en bosques de la Amazonia colombiana. Lo anterior, se
fundamenta en los patrones observados: a mayor altitud, se registra una menor 4rea
basal, riqueza y diversidad.
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