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Andlisis ecolégico de comunidades en la vegetacién arbérea del parque
Chicaque, Cundinamarca
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Resumen

Los bosques andinos son dreas fundamentales para la provision de servicios ecosistémicos
—SE- de regulacién hidrica y climdtica, por medio del secuestro de carbono; sin embargo, la
dindmica antrdpica ha llevado sus coberturas a un estado de transformacién superior al 70%.
En este contexto, es pertinente caracterizar, en un nivel multidimensional de la diversidad
forestal, los relictos remanentes; por tanto, se realizé un anilisis ecol6gico de la vegetacién
arborea del parque natural Chicaque. Para tal fin, se hizé un muestreo simple al azar de 11
parcelas de 0,1 hectdrea —ha— (10 x 100 m), recopilando la informacién de individuos con
DAP 2 10 cm. Se encontré un valor medio de 17 especies y 58 individuos en 0,1 ha, a un
coeficiente de variacién de 36%; se estima un acumulado de 72 especies por hectdrea. Las
familias con mayor riqueza son Rubiaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae. El dosel medio se
encuentra entre los 12 y 15 m. La importancia y dominancia se concentra principalmente
en C. angustifolia, P excelsa y M. symplocoidea. Se estimé una cantidad de 20,62 + 4,94 Mg
0,1ha-1 de biomasa aérea, 10,31 + 2,47 Mg 0,1 ha-1 de carbono y 37,84 + 9,06 Mg 0,1 ha-1
de CO2e; a un error de muestreo de 23,94%. Las especies que secuestran la mayor cantidad
de carbono en su biomasa aérea son C. angustifolia, Q. humboldtii y M. symplocoidea. Las
cantidades estimadas (206,22 + 49,37 Mg ha-1) coinciden con los niveles medios de los
bosques andinos del norte de Sudamérica. Se reconoce el aporte al SE de habitat, al conservar
el pool genético de dos especies en categoria de amenaza (Q. humboldtii, C. montana).
La vegetacién arbérea presenta diversidad alfa media y condiciones ecolégicas de bosque
secundario de desarrollo tardio.
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Ecological analysis of communities on the tree vegetation of Chicaque
Park, Cundinamarca

Abstract

Andean forests are fundamental areas for the provision of ecosystem services —ES— of water
and climate regulation through carbon sequestration. However, anthropic dynamics have
brought their coverage to a state of transformation greater than 70%. In this context, it is
pertinent to characterize the remaining remnants at a multidimensional level of forest diversity,
and therefore, an ecological analysis of the tree vegetation of the Chicaque natural park was
carried out. A simple random sampling of 11 plots of 0,1 hectares —ha— (10 x 100 m) was
carried out for this purpose, collecting information on individuals with DBH > 10 cm. An
average value of 17 species and 58 individuals was found in 0.1 ha, at a coefficient of variation
of 36%. A cumulative of 72 species per hectare is estimated. Rubiaceae, Euphorbiaceae and
Lauraceae are the families with the greatest richness. The average canopy is between 12 and
15 m. The importance and dominance are mainly concentrated in C. angustifolia, P excelsa
and M. symplocoidea. Amounts of 20.62 + 4.94 Mg 0.1ha-1 of above ground biomass ~AGB—
,10.31 +2.47 Mg 0.1 ha-1 of carbon and 37.84 + 9.06 Mg 0.1 ha-1 of CO2e were estimated
at a sampling error of 23.94%. The species that sequester the greatest amount of carbon in
their AGB are C. angustifolia, Q. humboldtii and M. symplocoidea. The estimated amounts
(206.22 + 49.37 Mg ha-1) coincide with the average levels of the Andean forests of northern
South America. The contribution to habitat ES is recognized by conserving the genetic pool
of 2 species in threat category (Q. humboldtii, C. montana). Tree vegetation presents medium
alpha diversity and ecological conditions of late-developing secondary forest.

Key words: Andean Forest, forest diversity, ecosystem services, protected areas.

Introduccién

Los bosques andinos se consideran como uno de los principales centros de expresién
de diversidad en el mundo debido a la alta presencia de endemismos y procesos de
especiacién originados por la confluencia de especies de origen austral-antartico y
holdrtico (Churchill ez /., 1995; van der Hammen, 2000). La dindmica tecténica,
geomorfoldgica y climdtica de la regién andina, que en su conjunto influyeron
en la diversidad genética, ha generado condiciones particulares en la vegetacion,
a tal punto de ser considerada un “paraiso biogeogrifico” (Sugden, 1996; van der
Hammen y Cleef, 1983). Un factor relevante en este ecosistema es la presencia de
niebla o el fenémeno conocido como “precipitacién horizontal” cuya causa principal
es la condensacién de masas de aire himedo desplazadas en el proceso de ascenso
adiabdtico (Stadtmiiller, 1987); esta caracteristica propia de los bosques andinos les
confiere una funcién fundamental en la regulacién del ciclo hidrolégico (Cavelier,

1997; Rodriguez et al., 2006).
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Los bosques andinos en Colombia han sido fuertemente fragmentados. La principal
causa en dicha dindmica es el cambio de uso del suelo de vocacién forestal a actividades
agropecuarias como la ganaderia y el establecimiento de cultivos (Armenteras e#
al., 2003). Reportes de Cavelier y Etter (1995) indican que dichas coberturas se
encuentran en un proceso de transformacién superior al 70% de su estado inicial.

En esta situacion, se hace necesario evaluar el estado de la diversidad, las funciones y
beneficios que provee dicho ecosistema con el fin de tomar acciones en su planificacién
y manejo (Noss, 1990). Uno de los principales servicios ecosistémicos que prestan los
bosques es el de regulacién climdtica por medio del secuestro de carbono (de Groot
etal.,2010). En consecuencia, la declaratoria de diferentes figuras de dreas protegidas
ha contribuido en su permanencia y provisién (Llambi ez al., 2020).

En este contexto, el siguiente estudio tiene como objetivo realizar un andlisis
ecolégico, a nivel de comunidad, de la vegetacién arbérea de bosques andinos
ubicados en el Parque Natural Chicaque. Para lograr dicho fin, se caracterizé la
composiciény estructura de la vegetacién. Adicionalmente, se interpreté la diversidad.
Posteriormente, se determinaron las existencias aproximadas de la biomasa aérea.

Metodologia

Area de estudio

El parque natural Chicaque se localiza en Colombia, regién andina, cordillera oriental
- vertiente occidental, departamento de Cundinamarca, municipio de San Antonio del
Tequendama, vereda Chicaque (Figura 1). El predio del parque abarca 312 ha, de las
cuales 243 se encuentran, registradas ante el sistema nacional de dreas protegidas, como
reserva natural de la sociedad civil (Barbosa y Saénz, 2017). La vegetacién del drea es
conocida como bosque de niebla, el cual es su principal objeto de conservacién.

Las condiciones climdticas medias corresponden a temperaturas de 14,6 a 15,3°C;
precipitacién bimodal (mdximos de marzo a mayo y de octubre a noviembre),
promedio anual de 2000 mm; y humedad relativa de 75 a 86% (Rivera y Cérdoba,
1998). El rango altitudinal de la reserva va de los 2000 a los 2700 msnm, reuniendo
vegetacion de selva subandina a andina (Cuatrecasas, 1958), clasificindose en la zona
de vida bosque muy hiimedo montano bajo -bmh-MB- (Holdridge, 1967). En el
parque natural Chicaque se encuentra la formacién geolégica Guadalupe, compuesta
de areniscas compactas y friables con intercalaciones de limolitas y arcillolitas/lutitas,
proveniente del cretdceo superior y de origen marino (van der Hammen, 1995). Los
suelos son de origen coluvio-aluvial y de textura franco arcillosa, en la cota superior
del parque, y arcillosos, en el limite inferior (Peréz-Preciado, 2000).



bol.cient.mus.hist.nat. 27 (2) julio - diciembre 2023. 49 - 69

52 Sebastidn Emilio Diaz., Derly Johana Londosio, William Ariza

L B i - " T 5

Figura 1. Localizacién del parque natural Chicaque y puntos de muestreo.
Fuente: elaboracién propia.

Muestreo

Se realizé un muestreo simple al azar de 11 parcelas de 10 x 100 m o 0,1 ha,
recolectando la informacién de todos los individuos que presentaran DAP > 10
cm (Rangel y Veldsquez, 1997). En este, se registraron las variables generales de un
inventario forestal (Carrera, 1996): nombre comtn; nombre cientifico; circunferencia
a la altura del pecho —CAP- (cm), calculado a DAP; altura total (m); altura fustal
(m); y didmetro de la copa (m). Cabe aclarar que los datos de altura se recolectaron a
partir de estimacién visual, por la misma persona en todas las parcelas. Paralelamente,
por cada taxén distinguido, se colectéd un espécimen botdnico de un individuo que
presentara la mayor cantidad de rasgos morfoldgicos y reproductivos, de ser posible,
para el proceso de determinacién taxonémica (Liesner, 1997).

Andlisis y procesamiento de los datos de vegetacién

Composicion y estructura
Se identificd y se hizé ingreso de los espécimenes botdnicos en el Herbario Forestal
“Gilberto Emilio Mahecha Vega” -UDBC- de la Universidad Distrital (Carvajal-

Rojas, 2002). Ademds, se confirmaron y actualizaron las determinaciones empleando
las plataformas Tropicos (Missouri Botanical Garden, 2018) y JStor Global Plants
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(Ryan, 2018). Asi mismo, se evaluaron las singularidades bidticas por especie (Bernal
et al., 2015; MADS, 2017).

Posteriormente, se hall6 el indice de valor de importancia (Finol, 1971) y el indice
de predominio fisionémico (Matteucci y Colma, 1982). En suma, se integré el
concepto de gremios ecoldgicos a las especies mds importantes y dominantes de la
vegetacién muestreada (Budowski, 1965). Las condiciones ecoldgicas del bosque se
evaluaron en funcién de las categorias propuestas por Guariguata y Ostertag (2001).

Adicionalmente, se incluyé un diagrama de cajas y bigotes (Williamson ez /., 1989)
de las alturas totales de cada parcela, analizindolas desde los estratos propuestos por
Holdridge (1967), adaptados por Rangel y Lozano (1986): Rasante (ra), < 0,3 m;
Herbiceo (h), 0,31-1,5 m; Arbustivo (ar), 1,51-5 m; Arbolitos (Ar), 5-12 m; Arbéreo
inferior (Ai) 12-25 m; Arbéreo superior (As), > 25 m. Complementariamente, se
agregé el cdlculo de los coeficientes de asimetria —Ap— (Pearson, 1895) y curtosis
—Cp— (Pearson, 1902) para cada unidad de muestra. La interpretacién de los
coeficientes se di6 de la siguiente forma: Ap > 0, asimetria positiva o a la derecha; Ap
< 0, asimetria negativa o a la izquierda; Ap = 0, simetria / Cp > 3, leptocurtosis; Cp
< 3, platicurtosis; Cp = 3, mesocurtosis.

Los datos de los inventarios se procesaron en el software R (R Development Core
Team, 2017). La diversidad se calcul$ utilizando el paquete vegan (Oksanen ez al.
2018); se incluyeron indices de diversidad alfa y riqueza (Simpson, 1949; Shannon
y Weaver, 1963; Hulbert, 1971). También, se generé una curva de acumulacién de
especies en funcién del drea muestreada (Smith y van Belle, 1984), agregando un
estimador de representatividad estadistica con el método de remuestreo Bootstrap
(Efron,1979); y se verificé el nivel de significancia con la prueba de X? (Pearson,
1992), donde la hipétesis nula (HO) se asocia a la ausencia de diferencias significativas
entre los valores calculados (riqueza acumulada) y los valores estimados (bootstrap), y
la hipétesis alterna (H1) a su presencia.

Biomasa aérea

Se estimé la cantidad de biomasa aérea, en funcién de las caracteristicas meteorolégicas
de la zona de vida del drea de estudio, utilizando el modelo tipo I - 1.3. - LMm
de Alvarez et al. (2012) (Ecuacién 1), en 4rboles, y el modelo Cagtrfn de Beets
et al. (2012) (Ecuacién 2), en helechos arbéreos. Para los cilculos de los modelos
mencionados, se utilizaron los datos de altura total (m) y DAP (cm) del inventario;
adicionalmente, se consulté la densidad bésica de la madera (g cm-3), por especie, en
los reportes de Zanne ez al. (2009) y Kindt ez a/. (2017), en el caso de no encontrar el
dato especifico, se empleé el promedio de la categoria taxondmica disponible (media
del género o de la familia), acorde al principio de conservadurismo filogenético
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(Eloisa-Leén et al., 2010). Consecuente a la determinacién de los valores de biomasa
aérea, se procedi6 a hallar las cantidades estimadas de carbono -C- (Ecuacién 3) y
diéxido de carbono equivalente -CO2e- (Ecuacién 4) (Phillips ez al., 2011).

AGB= ¢2032+0.937In(D* Hp) Ecuacién 1
C,=27x10%x (D*H)"®  Ecuacion 2
C= AGB x 0,5 Ecuacién 3
CO,=C x3,67 Ecuacién 4

Siglas: AGB, Biomasa Aérea (kg); C, Carbono (kg); CH, Carbono de helechos arbéreos
(kg); D, DAP (cm); H, Altura Total (m); p, Densidad Bésica de la Madera (g cm-3).

Finalmente, se definié una distribucién de la biomasa aérea por categorias diamétricas,
cada 10 cm (Bradford y Murphy, 2019). Las gréficas se desarrollaron empleando las
librerias ggplot2 (Wickham ez al., 2020) y ggpmisc (Aphalo y Slowikowski, 2020);
en suma, se incluyé un andlisis de varianza (Marden, 2003). Con fines comparativos,
se calculd una inferencia a hectdrea, definiendo el error de muestreo mediante una
prueba t a un alfa del 95% (Student, 1908). Adicionalmente, se incluy6 un anilisis
en las especies dominantes que acumularan mds del 50% de la biomasa aérea,
agregando lineas de tendencia con el método de regresién ponderada localmente
-LOESS- (Cleveland y Devlin, 1988) para identificar patrones de concentracién de
biomasa segtin los DAP.

Resultados

Composicion

Se encontrd un total de 75 especies arboreas, distribuidas en 58 géneros y 36 familias;
de estas, cuatro morfotipos se determinaron a nivel de género, 1 a familia y 3 estdn
indeterminados (Anexo 1). Las familias con mayor riqueza se muestran en la Tabla
1. Las especies que presentan algtin grado de amenaza son: roble (Quercus humboldtii
Bonpl., Fagaceae), en categoria vulnerable -VU-; y cedro (Cedrela montana Moritz ex
Turcz., Meliaceae), en categoria casi amenazada -NT- (UICN, 2012). Asi mismo, la
palma boba (Cyathea indet.) se reporta en el Apéndice II de CITES (CITES, 2017).
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Tabla 1.  Familias con mayor riqueza en la vegetacién arbérea del bosque andino del parque natural Chicaque.
Familia Géneros Especies
Rubiaceae 4 5
Meliaceae 3 4
Asteraceae 3 3
Melastomataceae 2 7
Clusiaceae 2 4
Araliaceae 2 3

Fuente: elaboracién propia.

Estructura

El dosel medio se encuentra entre los 12 y los 15 m, acorde a la mediana de las alturas
totales (Figura 2). A nivel general, se muestra un estado homégeneo en la estructura
vertical del bosque; donde los cuartiles —Q— 1 y 2, en su mayoria, se asocian al
estrato de arbolitos (5-12 m) y los cuartiles 3 y 4 al arboréo inferior (12-25 m). Se
hace excepcién de las parcelas 11, donde una proporcién considerable de indivudos
se concentra en Q1 y Q2 (2-7 m), y 2, que por el contrario de la 11, reune buena
parte de la densidad en Q3 y Q4 (17-22 m). Por otra parte, a pesar de ser pocos, se
evidencia la presencia de individuos en el estrato arbéreo superior (>25 m).

En cuanto a las medidas de forma, las parcelas 3, 10 y 11, que son leptocurticas,
tienen mayor concentracién de drboles en el dosel medio (12-15 m); las demds,
al ser platicurticas o mesocurticas (6), presentan dispersién de los individuos en
los estratos dominantes (arbolitos y arbéreo inferior). Esta misma tendencia es
evidente en las unidades de muestra 1, 2, 6, 8 y 9, que se caracterizan por ser
simétricas. El resto de las parcelas (4, 5 y 7) tienen una proporcién considerable en
los estratos arbdreo inferior y superior, lo que explica su asimetria positiva.

Por otra parte, el 50% del indice de valor de importancia se concentré en 13
especies, el 70% en 24. Asi mismo, el 50% del indice de predominio fisiénomico
se acumulé en 11 especies, el 70% en 19. Dos especies se caracterizan por su
alta abundancia: Cyathea indet. y Montanoa quadrangularis Sch. Bip.; estas se
distinguen, de las presentes en la Tabla 2, por no coincidir con las de mayor aporte
de biomasa aérea (Figura 5).
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Los gremios ecoldgicos corresponden en su mayoria a especies heliofitas durables
-HD, solo una se encuentra en la categoria esciofita parcial -EP- (Ariza ez al., 2015).
Los resultados contrastan con lo esperado en bosques con crecimiento antiguo, donde
los indices de importancia y dominancia tienden a acumularse en menos especies y se
encuentran mds taxones asociados al gremio esciéfito (Guariguata y Ostertag, 2001).

dmsa Tons v

Figura 2.

Diagrama de cajas y bigotes de alturas totales por parcela en la vegetacion arbérea del
bosque andino del parque natural Chicaque. Las lineas punteadas representan los limites
de las categorias propuestas por Holdridge (1967), adaptadas por Rangel y Lozano (1986).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla2. IVI, IPF y gremios ecolégicos de especies importantes y dominantes (50% del IPF) en la vegetacién

arbérea del

bosque andino del parque natural Chicaque.

Especie IVI (%) IPF (%) Gremio
Cecropia angustifolia 5,98 6,79 HD
Miconia symplocoidea 5,03 6,25 HD
Picrasma excelsa 5,26 5,81 HD
Cyathea indet. 4,49 5,19 HD
Styloceras laurifolium 4,16 4,53 HD
Montanoa quadrangularis 3,90 4,84 HD
Croton cf. gossypiifolius 3,66 4,41 HD
Aegiphila bogotensis 2,83 3,97 HD
Miconia floribunda 3,19 3,60 HD
Ficus pertusa 3,41 3,53 HD
Quercus humboldtii 2,90 3,52 EP

Fuente: elaboracién propia.
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Diversidad
Diversidad alfa

Los indices calculados evidencian diferentes niveles de heterogeneidad y diversidad: alta
para las parcelas 4, 7 y 8 (rangos de D = 0,91-0,93, H’ = 2,67-2,88); mediaen 5y 10 (D =
0,89, H’ =2,39-2,63); bajaen 1, 3,6y 9 (D = 0,80-0,87, H’ = 2,06-2,32); y muy baja en
2y 11 (D =0,64-0,71, H’ = 1,60-1,63) (Magurran, 2004). La considerable abundancia
de Gyathea indet. y de Miconia symplocoidea Triana en las unidades muestreales 11 y 2,
respectivamente, explica los resultados obtenidos. En cuanto a la riqueza: las parcelas 4 y
8 poseen el valor més alto; las parcelas 3, 5, 6 y 9 se encuentran cercanos a la media del
muestreo; y la parcela 2 presenta la menor cantidad de especies.

La media general del muestreo se encuentra en 17 especies arboreas y 58 individuos
en 0,1 hectdrea (Tabla 3). El mayor coeficiente de variacién se encontrd en la
densidad, donde es evidente la incidencia de la amplitud del rango, por los valores
de las parcelas 1, 10 y 2; esta tltima, tambien influye en la dispersién de la riqueza.

Tabla 3. Densidad, diversidad alfa y riqueza en la vegetacion arbérea del bosque andino del parque natural
Chicaque. Siglas: X, Media; DE, Desviacién estdndar; CV, Coeficiente de variacién.

Densidad Diversidad alfa Riqueza
Parcela Inlcfi(:/‘i(cil:ios Shannon (H’) Simpson (D)  No. de Especies
1 27 2,27 0,86 14
2 40 1,60 0,71 8
3 78 2,30 0,87 16
4 70 2,68 0,89 24
5 48 2,63 0,91 19
6 62 2,06 0,80 15
7 77 2,67 0,91 20
8 59 2,88 0,93 23
9 86 2,32 0,85 19
10 34 2,39 0,89 14
11 55 1,63 0,64 14
X 57.82 231 0,84 16,91
DE 19,17 0,42 0,09 4,64
CV (%) 33,16 18,00 10,81 27,42
Rango 27-86 1,60-2,88 0,64-0,93 8-24

Fuente: elaboracién propia.
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Representatividad del muestreo

La curva de acumulacién de especies reune un total de 75 especies en 11 parcelas de
0,1 ha; se estima un aproximado de 72 especies arbéreas por hectdrea (Figura 3). Tras
el resultado de la prueba de X se acepta la hipétesis nula, dado que no se encontraron
diferencias significativas con los valores estimados en el remuestreo Bootstrap. Por
tanto, se afirma que el muestreo es representativo a nivel floristico.
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Figura3. Curva de acumulacién de especies de la vegetacion arbérea del bosque andino
del parque natural Chicaque.
Fuente: elaboracién propia.

Biomasa aérea, carbono y CO, equivalente

Se estimé una cantidad media de 20,62 + 4,94 Mg 0,1ha-1 de biomasa aérea, 10,31
+ 2,47 Mg 0,1ha-1 de carbono y 37,84 + 9,06 Mg 0,1ha-1 de CO2e; a un error
de muestreo de 23,94% (Tabla 4). Se infiere un valor de 206,22 + 49,37 Mg ha-1.
Las parcelas 1 y 8 presentaron los menores valores, debido a la baja densidad, en el
primer caso, y a la ausencia de individuos en categorias diamétricas superiores a los
30 cm, en la segunda unidad de muestreo en mencién.

Por otro lado, las categorias diamétricas no presentaron diferencias significativas entre
ellas, segtn el andlisis de varianza (p-valor = 0,181); sin embargo, se evidencia una
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tendencia de mayor aporte medio de biomasa aérea, y menor desviacién estindar, en
10-20 cmy > 70 cm de DAP (Figura 4). Este comportamiento difiere de lo esperado en
bosques con crecimiento antiguo, donde la biomasa aérea deberia concentrarse en el
intervalo de 30 a 70 cm de DAP (Bradford y Murphy, 2019). Complementariamente,
los célculos de asimetria y curtosis indican que: la categoria 20-30 cm es simétrica,
10-20 presenta asimetria a la izquierda, las demds se caracterizan por asimetria a
la derecha; por otra parte, 40-50 es leptocurtica, las otras son platicturticas. Cabe
mencionar la reduccién en la cantidad de parcelas que presentan individuos en las
categorfas diamétricas superiores a los 30 cm.

Las especies que secuestran la mayor cantidad de carbono en su biomasa aérea son
Cecropia angustifolia Trécul, Q. humboldtii y M. symplocoidea. El 50% de esta variable
se acumul en nueve especies; de estas, la presencia de individuos dispersos o tnicos en
las categorias diamétricas superiores a los 50 cm se da en Q. humboldtii, Ficus pertusa
Aubl., Ficus sp. y C. angustifolia (Figura 5). En contraste, Q. humboldtii no presenta
individuos en las categorias 10-20 cm y 30-40 cm; asi mismo, F pertusa es ausente en
20-30 cm y de F maxima solo se encuentran dos drboles en clases diamétricas extremas.

Las regresiones ponderadas localmente de biomasa aérea aplicadas fueron
estadisticamente significativas en C. angustifolia, Croton gossypiifolius Vahl, E pertusa,
Q. humboldtii y Picrasma excelsa (Sw.) Planch. Por otra parte, las especies difieren en los
alcances de la categoria diamétrica en la que pueden encontrarse individuos: Aegiphila
bogotensis (Spreng.) Moldenke, M. symplocoidea, P excelsa'y C. gossypiifolius llegan hasta
los 50 0 60 cm; Q. humboldtii, C. angustifolia, F pertusa y E sp. pueden presentar
diamétros de 70 cm o mayores; y Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth se limita en
40 cm. De estos grupos, se evidencian tendencias similares: en el caso del primero,
existe relacién directamente proporcional entre la biomasa aérea y el diamétro; para
el segundo, con un comportamiento similar al descrito anteriormente, que difiere
por la reduccién en los individuos con mayor didmetro; y S. laurifolium, con patrén
continuo, que sugiere estabilidad de la biomasa en las categorfas intermedias.

Discusién
Composicién

En los bosques altoandinos de la reserva de Carpanta, Gentry (1993) realizé
muestreos de 0,1 ha y divulgé datos promedio de 30 especies para drboles con DAP
> 10 cm; asi mismo, los reportes exponen una cantidad promedio de 91 drboles con
DAP > 10 cm. Los niveles de riqueza y de densidad encontrados en este estudio, en
promedio (17 especies y 58 individuos en 0,1 ha), son inferiores a los encontrados
por el autor anteriormente mencionado. En cuanto a los registros, la vegetacién
evidencia relacién taxonémica con lo reportado por Franco ez al. (1986), Rangel-Ch.
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y Aguirre (1986), Cantillo e# al. (2004), Rangel-Ch. ez /. (2008), Cantillo y Gracia
(2013), Avella y Avila (2017) y Rojas (2017).

Tabla 4. Biomasa aérea, carbono y CO2 equivalente en la vegetacién arbérea del bosque de niebla del parque
natural Chicaque. Siglas: EM, error de muestreo; LC, limite de confianza.

Parcela AGB C CO, e
(Mg 0,1ha) (Mg 0,1ha") (Mg 0,1ha’")

1 10,809 5,405 19,835

2 22,034 11,017 40,433

3 26,320 13,160 48,297

4 31,268 15,634 57,378

5 28,590 14,295 52,462

6 22,105 11,053 40,563

7 26,235 13,118 48,141

8 8,180 4,090 15,010

9 20,720 10,360 38,021

10 15,803 7,901 28,998

11 14,781 7,390 27,123

X 20,622 10,311 37,842

DE 7,439 3,720 13,651
CV (%) 36,075
EM (%) 23,940

LC 4,937 2,469 9,059

Los resultados encontrados coinciden con lo encontrado por Mendoza-Cifuentes
(2012) para la familia Melastomataceae, promedio de 7 especies en transectos de
80 x 5 m en gradientes de 2000 a 2500 msnm; sin embargo, son inferiores respecto
a Rubiaceae, cuya media varfa de 10 a 12 especies. Por otra parte, en Araliaceae y
Clusiaceae la cantidad de géneros fue cercana a los tres taxones caracteristicos, para
cada familia, registrados en el norte de los Andes (Gentry, 1982). Asi mismo, el
ndimero de especies se aproxima a los reportes de Galindo ez a/. (2003), en Asteraceae
(4) y Lauraceae (6). Por tltimo, este estudio concuerda con Herndndez ez al. (2011),
en cuanto a riqueza en Meliaceae (5 especies, 3 géneros); pero, difiere a lo cuantificado
por Reina ez a/. (2010) en Euphorbiaceae (6 géneros).
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Figura 4. Biomasa aérea por distribucién diamétrica de la vegetacién arbérea del bosque
andino del parque natural Chicaque. Los intervalos representan la desviacion
estdndar de las categorias.

Fuente: elaboracién propia.

Estructura

Estructuralmente, la vegetacién analizada en este estudio contrasta con los resultados
de Cantillo ez al. (2004) y Cantillo y Gracia (2013), dado que los pesos ecoldgicos
reportados por estos autores se concentran en unaalta proporcién (intervalosde 10230%
enel IVIyde 15 a45% en el IPF) en tres especies (Hedyosmum bonplandianum Kunth,
Beilschmiedia pendula (Sw.) Hemsl. y Clusia ducu Benth.; Weinmannia rollotii Killip,
Weinmannia tomentosa L.f. y Clusia multiflora Kunth, respectivamente), acumulando
entre el 30 y 60% de la importancia y dominancia del bosque. Asi mismo, Rangel-Ch.
(2015) menciona que, en las dreas andinas y altoandinas de la vertiente occidental de la
cordillera oriental, se identifican los bosques dominados por Clusia elliptica Kunth e Ilex
pernervata Cuatrec. A pesar de coincidir con taxones en la composicién, la dominancia
difiere notablemente con lo encontrado en esta investigacion.

En cuanto a las condiciones de dosel, los estratos dominantes (arbolitos y arboréo
inferior) coinciden con lo propuesto por Rangel (1991) en transectos de la region
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andina. Sin embargo, contrasta con otras investigaciones por la baja cantidad de drboles
cuya altura supera los 25 m (Cantillo ez /., 2004). Aunque, esta misma tendencia se ha
evidenciado en otros levantamientos cercanos al 4rea de estudio (Cortés ez al., 2020).

Diversidad

En cuanto a la diversidad, Restrepo (2016), en la vegetacién de Guasca, reporta
valores de H’=2,87 y D=0,89 en bosques de crecimiento antiguo, y para bosques con
desarrollo tardio los datos corresponden a H’=2,27 y D=0,83; los resultados de este
estudio muestran un promedio de 2,31 en Shannon y 0,84 en Simpson, son datos
cercanos a la tendencia de bosques con desarrollo tardio. Cantillo ez 2/. (2004), en la
reserva Cdrpatos, presenta resultados de H’ = 2,87-3,02 y D = 0,91 a 0,93, situacién
similar a la presentada en la parcela 8; sin embargo, Cantillo y Gracia (2013) registran
promedios de H'=3,61 y D=0,97 en los bosques de los cerros orientales de Bogotd,
valores contrastantes con los indices calculados en esta investigacion, los cuales son
inferiores y dan nocién de un estado de diversidad media.

Biomasa aérea

De las especies con mayor aporte, en aquellas con relacién directamente proporcional
entre el didmetro y la biomasa aérea, es evidente la ausencia de individuos en varias
categorias diamétricas, indicador de alta heterogeneidad estructural en el bosque
debido a patrones de desagregacion por drboles con altos valores de drea basal
(Lutz ez al., 2013). Sin embargo, esta condicién aplica para los taxones que pueden
alcanzar los 70 cm o mds, cuya biomasa se encuentra en funcién de la dominancia
(C. angustifolia, F pertusa, F sp., Q. humboldtii); dado que los que llegan a los 50 o
60 cm tienden a manifestar reduccién al llegar a la dltima categoria, lo que puede
ser indicio de biomasa condicionada por la abundancia (C. gossypiifolius, P excelsa,
M. symplocoidea y A. bogotensis) (Bohn et al., 2014). Asi mismo, es posible que S.
laurifolium se encuentre en condiciones similares al tltimo grupo descrito, pero los
drboles muestreados no manifiestan tendencia al no superar la tercera clase diamétrica.

Por daltimo, Phillips ez al. (2011) sefialan que el valor de biomasa aérea total en
bosques montanos en Colombia corresponde a una media de 131,9 Mg ha-1 en
un intervalo de 106,4 y 145,5 Mg ha-1. También, Pérez y Diaz (2010) exponen
cifras de biomasa aérea en fustales que varfan entre 76,2 y 151,6 Mg ha-1 para
bosques en Santander, donde el principal aporte de dicha variable lo proporciona
W. tomentosa; asi mismo, en el caso de Cundinamarca, se registran de 62,8 a 171,9
Mg ha-1 con un rol significativo de Q. humboldzii. En suma, Rodriguez et al.
(2018) reportaron biomasa aérea en bosques de La Calera y Guasca, hallando
intervalos de 141,4 a 244,4 Mg ha-1.
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Los resultados de otras investigaciones en biomasa aérea se posicionan en niveles
inferiores a los encontrados en este estudio (206,22 + 49,37 Mg ha-1). Las existencias
encontradas son similares a las reportadas por Alvarez ez al. (2017) en bosques andinos
con Q. humboldtii en el norte de Sudamérica (229,9 + 85,8 Mg ha-1), taxén que
coincide con la dominancia, a nivel de biomasa, de la vegetacién arbérea analizada.
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Figura 5. Biomasa aérea por distribucién diamétrica en especies dominantes (50% de la
AGB) de la vegetacién arbérea del bosque andino del parque natural Chicaque.
Siglas: *, o0 = 95%; **, o = 99%.
Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones y recomendaciones

Las condiciones ecoldgicas de la vegetacion arbérea del Parque Natural Chicaque
corresponden a bosque secundario de desarrollo tardio, teniendo en cuenta los
resultados encontrados en composicion, diversidad alfa y estructura. No obstante,
los valores determinados proporcionan un marco de referencia favorable en el
reconocimiento del servicio ecosistémico de regulacién climdtica que presta la zona,
a través del secuestro de carbono en la biomasa aérea.
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Anexos

Anexo 1. Lista de especies de la vegetacion arbérea del bosque de niebla del parque natural Chicaque.

Familia Género Especie Nomb,re No. de Coleccién
Comiin
Actinidiaceae Saurauia Saurauia :mb.m (Kunch) D. N/A NSR009
Dietr.
Aquifoliaceae Llex Ilex cf. guayusa Loes. Huesillo ACW7686
Oreopanax glabrifolius Baloncillo CPRO18
Cuatrec.
Oreopanax o b )
reopanax bogotensis
Araliaceac Cuatrec. N/A Obs. en Campo
. Sciodaphyllum heterotrichum
Sciodaphyllum Decne. & Planch. N/A CAP161
Critomiopsi Critoniopsis bogotana N/A SED519
Titoniopsis (Cuatrec.) H. Rob.
Asteraceae Montanoa Montanoa quaﬁ.imngu/aris N/A NSR004
Sch. Bip.
Verbesina Verbesina crassiramea S.F. Arbol Loco NSR006
Blake
Brunellia acutangula Bonpl. N/A MAS190
Brunelliaceae Brunellia
Brunellia sibundoya Cuatrec. Cedrillo DJL738
Buxaceae Styloceras Styloceras laurifolium (Willd.)  Naranjuelo, MAS210A

Kunth Tijereto
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Cannabaceae Trema Trema micrantha (L.) Blume Ldtigo CPR0O08
. Vasconcellea goudotiana
Caricaceae Vasconcellea Triana & Planch. Papayuelo DMo11
Chlethraceae Clethra Clethra fagifolia var. bicolor N/A MAS192
(Kunth) Sleumer
Hedyosmum cf. goudotianum Aguanoso DJL725
Solms
Chloranthaceae Hedyosmum Hed ombi
eclyosmum colombianum Granizo MAS208
Cuatrec.
Chrysochlamys cf. colombiana Sangre toro DJLO70
(Cuatrec.) Cuatrec
Chrysochlamys Chrisochi Levend
TP0HIamys GPENANS  Sangre toro CPRO59
Clusiaceae Planch & Triana
Clusia cundinamarcensis Cope MAS226
Clusia Cuatrec.
Clusia cf. multiflora Kunth. Cope CAP166
Cordiaceae Cordia Cordia bogotensis Benth. Nogal ACW7682
Cyatheaceae N/A Cyathea indet. Palma Boba MAS245
Acabypha Acalypha macrostachya Jacq. N/A CAPO17
Mlehornea Alchornea cf. bogotensis Pax N/A CAP003
4 & K. Hoffn
Euphorbiaceae 5
o rago,
Croton Croton cf. gossypiifolius Vahl Sangregado DJL067
Sapium Sapium stylare Mull. Arg. Lechoso SED515
Indet. 1 N/A Obs. en Campo
Indeterminados N/A Indet. 2 N/A Obs. en Campo
Indet. 3 N/A Obs. en Campo
Fagaceae Quercus Quercus humboldtii Bonpl. Roble TBS042
. oy Aegiphila bogotensis (Spreng.)
Lamiaceae Aegiphila Moldenke Masato ACW7690
Aiouea Aiouea indet. Laurel rojo MAS225
. . Beilschmiedia costaricensis .
Beilschmiedia (Mez & Pittier) C.K. Allen Amarillo CPRO37
. Amarillo
Lauraceae N/A Lauraceae indet. comin, laurel DJL061
Nectandra cf. discolor Laurel yema.de MAS202
(Kunth) Nees huevo, amarillo
Nectandra Nectandra <. lawrel K1 .
ectandra cf. laurel Klotzsc N/A CAP164
ex Nees
Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia armeniaca (Cav.) Ciruelo de DJLOG9

DC. monte
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Meriania Meriania peltata L. Uribe N/A DJL073
Miconia caudata (Bonpl) Tuno
DC. esmeraldo SED525
Miconia cf,.symplawzdeﬂ Tuno DJL109
Triana
Melastomataceae Miconia indet. Tuno DJL036
Miconia — -
Miconia floribunda (Bonpl.) Tuno DJL002
DC.
Miconia micropetala Cogn. Tuno DJL001
L , . Tuno
Miconia symplocoidea Triana Esmeraldo DJLO012
Codrela Cedrela montana Moritz ex. Cedro DJLOGS
Turcz
Maco, Palo
Guarea Guarea kunthiana A. Juss. tlgri,/[:ii;mae CPR030
Meliaceae Guacharaco
Ruagea cf. pubescens H. N/A CAP170
Karst.
Ruagea 2 bra T e
uagea glabra Triana )
Planch Fique YDGO15
Monimiaceae Mollinedia Mollinedia tomentosa N/A ARO020
(Benth.) Tul.
Ficus pertusa L.£. Cauchol, Mata JVo019
Ficus pato
Moraceae Ficus indet. Caucho DJL032
Morus Morus insignis Bureau Arracacho SEDO018
Arraydn
. Myrcianthes orthostemon (O. Levaduro,
Myrtaceae Myrcianthes Berg) Grifo Arraydn chio, JV009
Arrayén rojo
Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma huilensis Cuatrec. ~ Chuguaca ARO010
Piper ﬂrbelﬂezkzz Trel. & Cordoncillo MAS239
Piperaceae Piper Yunck.
Piper holtonii C. DC. Cordoncillo DJL045
Cybianthus Cybianthus indet. N/A NCo016
Primulaceae Morsi :
. [yrsine coriacea (Sw.) R. Br.
Myrsine Ex Roem. & Schul. Cucharo NSR007
Panopsis Panopsis mavfo{em (Klotzsch) Yolombé CPROIL1
Proteaceae Pittier
Roupala Roupala pachypoda Cuatrec. ~ Maiz tostao’ KMO010
Rosaceae Prunus Prunus integrifolia (C. Presl) Botundo ATM374

Walp.
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Hoffmannia Hoffmannia sprucei Standl. Cafetillo DJL028
. Ladenbergia macrocarpa .
Ladenbergia (Vahl) Klotzsch Quino CAP173
Rubiaceae Palicoure Palicourea thyrsiflora (Ruiz & N/A DB024
Pav.) DC.
Psychotria Psychotria rufiramea Standl. Masato DJL031
Psychotria indet. N/A DJL108
Sabiaceae Meliosma Meliosma bogotana Steyerm.  Oreja € Mula CPRO44
Salicaceae Casearia Casearia indet. N/A ARO004
Sapindaceae Cupania Cupania americana L. Guacharaco DJL059
Sapotaceae Pouteria Pouteria baehniana Monach. Caimo, Maco NCo010
Simaroubaceae Picrasma Picrasma excelsa (Sw) Cuasio, Palo SEDO017
Planch. dulce
Brugmansia Brugmansia m;lbarm (L) Borrachero DMO010
Solanaceae Lagerh.
Solanum Solanum indet. N/A CPRO66
Cecropia Cecropia angustifolia Trécul Yarumo DJL076
Urticaceae
Urera Urera baccifera (L.) Gaudich Ortigo SEDO009

Fuente: elaboracién propia.
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