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Resumen

Se realizd la caracterizacidon, composicion y es-
tructura de especies vegetales en una planta-
cion de Cupressus lusitanica, presente en un
predio de la Universidad Pedagogica y Tecnolé-
gica de Colombia de Tunja-Boyaca a 5°33'29.0"
Ny 73°21'37.0”0. Los datos se tomaron siguien-
do la metodologia de Braun-Blanquet, con algu-
nas modificaciones; se cuantifico y caracterizd la
vegetacion existente dentro de un area de 1.225
m 2, dividida en 5 parcelas de 16 m 2, 81 m ?,
324 m 2, 625 m 2 y 1.225 m 2. Se registraron
943 individuos distribuidos en 47 especies, 42
géneros y 21 familias, siendo la familia Poaceae
la mas diversificada con 14 especies distribui-
das en 13 géneros y Asteraceae con 8 especies
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distribuidas en 6 géneros. El indice de Simpson
mostré una dominancia en todas las parcelas,
siendo la mas representativa la de 1225 m 2 con
0,9703, y la mas diversa en especies segun el
indice de Shannon-Wiener con 3,64 (H’), de la
misma manera que para el indice de Margalef
presenta una biodiversidad de especies alta con
el 8,017; seguida por la parcela de 625 m 2 con
7,712 y 6,023 la de 324 m 2, registrando baja
biodiversidad la de 16 m 2 con 2,834. El habito
herbaceo fue el mas predominante con el 89,7%
de los individuos, seguido por el arbustivo con
el 10,07% vy las lianas con un 0,21%. Se encon-
traron especies con diferentes tipos y forma de
vida pertenecientes a bosque alto andino y a
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sucesién herbazal-lefiosa, que por sus rasgos de
historia de vida como ciclo corto aportan bio-
masa Yy alta producciéon de semillas, por ende,
son éptimas en procesos de restauracion ecolé-
gica: Agrostis boyacensis, Calamagrostis effusa,
Rhynchospora nervosa, Baccharis bogotensis,
Baccharis latifolia y Croton funckianus.

Palabras clave: Composicion; estructura; es-
pecies nativas; plantaciones forestales.

Abstract

The characterization, composition and structure
of plant species associated with a Cupressus lu-
sitanica plantation, present in a property of the
Pedagogical and Technological University of Co-
lombia of Tunja-Boyaca at 5 © 33'29.0 ' N and
73 © 21'37.0, was achieved. YOR. The data was
taken following the Braun-Blanquet methodolo-
gy, with some modifications; the existing vege-
tation was quantified and characterized within
an area of 1,225 m?, divided into 5 plots of 16
m?, 81 m?, 324 m?, 625 m? and 1,225 m?. The-
re were 943 individuals distributed in 47 spe-
cies, 42 genera and 21 families, being the family
Poaceae the most diversified with 14 species

Introduccion

Los bosques nativos a diferencia de los bosques
plantados, constituyen un factor de proteccion
importante contra la erosién, pues ademas de
la gran diversidad genética de especies de flora
y fauna que contienen, amortiguan fluctuacio-
nes climaticas (Corredor & Vargas, 2007). La
sustitucién de estos ecosistemas naturales por
plantaciones, no es un tema aceptado ecoldgi-
ca ni socialmente, pues provocan generalmen-
te impactos negativos de caracter ecologico y
social, principalmente por el dafio estructural y
funcional sobre la riqueza y biodiversidad de los
suelos y los recursos hidricos, factores general-
mente negativos (Cavelier & Santos, 1998).
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distributed in 13 genera and Asteraceae with 8
species distributed in 6 genera. The Simpson in-
dex showed dominance in all the plots, being the
most representative the 1225 m? with 0.9703,
and the most diverse in species according to
the Shannon-Wiener index with 3.64 (H ‘), of
the same way that for the Margalef index it pre-
sents a high biodiversity of species with 8,017,
followed by the plot of 625 m? with 7,712 and
6,023 that of 324 m?, with a low biodiversity of
16 m? with 2,834. The herbaceous habit was the
most predominant with 89.7% of the individuals,
followed by the shrub with 10.07% and the lia-
nas with 0.21%. Species with different types
and way of life belonging to high Andean forest
and herbaceous-woody succession were found,
which due to their life history features as a short
cycle provide biomass and high seed production,
therefore, they are optimal in ecological restora-
tion processes: herbs (Agrostis boyacensis, Ca-
lamagrostis effusa, Rhynchospora nervosa) and
shrubs (Baccharis bogotensis, Baccharis latifolia
and Croton funckianus).

Keywords: Composition; forest plantations;
native species; structure.

En los Andes colombianos las especies exdticas
mas comunes son Pinus patula, Cupressus lusi-
tanica, Pinus caribaea, Pinus elliottii, Pinus oo-
carpa, Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis y
Eucalyptus camaldulensis. Las plantaciones de C.
lusitanica, presentan condiciones muy diferentes
debido a su estructura monoestratificada lo que,
sin duda, genera cambios y consecuencias drasti-
cas para los ecosistemas naturales, como el efec-
to negativo que causan en la vegetacion autéc-
tona, sugiriendo que esta caracteristica podria
inhibir el establecimiento de plantulas nativas o
acelerar el proceso de degradacion en el suelo
(Richter, Markewitz, Trumborey Wells, 1999).
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“A partir de los estudios en campo se pueden
determinar las interacciones de las plantacio-
nes antropicas con la sucesion natural de las
especies nativas, su diversidad floristica y la
abundancia de estas podria constituirse como
potencial de recuperacion de areas que han
perdido la composicién propia” (Fernandez,
Camargo y Sarmiento, 2012, p. 2).

Hofstede, Lips y Jongsma (1998), plantean que
en algunos cultivos de pino se observa una rege-
neracion de arbustos y arboles andinos nativos,
pero esto no quiere decir que una plantacion de
este tipo sea un regulador ideal para tener rege-
neracién, ya que estas aportan cambios del eco-
sistema conllevando a factores que limitan dicha
regeneracion del bosque natural; sin embargo,
en Colombia, en plantaciones de P. patula y
C.lusitanica (Cavelier y Tobler, 1998) se registra
desarrollo de sotobosque de especies nativas.

Con base en los datos tomados de una plantacion
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forestal se abord6 este estudio, cuyo objetivo
principal fue caracterizar la composicion y es-
tructura de la vegetacién que se establece en
la plantacidon de C. lusitanica, y poder asi de-
terminar la diversidad de la regeneracién pre-
sente en esta plantacion en diferentes estados
de desarrollo y finalmente valorar la interaccién
de las plantaciones con la regeneracion natural.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en una plantacién
homogénea de Cupressus lusitanica de apro-
ximadamente 30 afios, ubicada en el pre-
dio denominado “La Colina” de la Universi-
dad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC) del municipio de Tunja: 5°33'29.0" Ny
73°21'37.0"0, la cual se encuentra en zona de
vida Andina segun Cuatrecasas (1934) a 2.823
m.s.n.m. (Figura 1). Posee una temperatu-
ra ambiental promedio de 24°C, temperatura
promedio de suelo de 18° C y una humedad
relativa promedio de 34%.

Figura 1. Localizacion del area de estudio: Plantacion de Cupressus lusitanica,

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja- Boyaca.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Se establecieron 5 parcelas dentro de un
area de 1.225 m 2siguiendo la metodologia de
Braun-Blanquet (1979), con algunas modifica-
ciones, en parcelasde 16 m?,81 m?2, 324 m?,
625 m 2y 1225 m 2, en las que se cuantificod
y registré la vegetacion existente, su altura
y cobertura.

Para cada especie se recolectaron tres ejem-
plares acompafiados por una etiqueta con in-
formacion sobre su habito de crecimiento y ca-
racteristicas particulares. La identificacion se
realizé hasta la categoria taxonémica posible
siguiendo el sistema de clasificacion de Cron-
quist (1981), que usa claves taxondmicas, con-
sulta a especialistas y comparacién con ejem-
plares depositados en colecciones cientificas
del Herbario Virtual de la Universidad Nacional
de Colombia, del Jardin Botanico de Bogotad y
en base de datos: Trdpicos y The Plant List. La
clasificacion de las gramineas como plantas C,
o C, por variables fotosintéticas, se realizd con
el aporte del Dr. Diego Giraldo.

Analisis de datos

Para caracterizar la composicion y estructura
de la vegetacion se calcularon los indices de
rigueza de especies (Margalef), e indices ba-
sados en la abundancia relativa de especies
Shannon-Wiener, Simpson con el programa
Software PAST v.4.17.

Resultados y Discusion

Se registraron 943 individuos agrupados en
47 especies, 42 géneros y 21 familias (Tabla
1). Las familias con la mayor diversidad de es-
pecies y géneros, fue Poaceae (14) con (13)
géneros y Asteraceae (8) y (6) géneros, con
menor diversidad se encuentran Agavaceae,
Amaranthaceae, Brassicaceae, Crassulaceae,
Euphorbiaceae, Iridaceae, seguidas de Jun-
caceae, Orchidaceae, Oxalidaceae, Passiflo-
raceae, Polygalaceae y helechos como Asple-
niaceae y Polypodiaceae (Figura 2). Siendo
Poaceae una familia de colonizacién rapida y
helidfila total resistente a la interaccion pre-
sente con las escamas de la plantacion.

Figura 2. Diversidad de familias, géneros y especies asociadas a la plantacién

de Cupressus lusitanica. Fuente: Elaboracion propia (2017)

Los géneros mas diversos encontrados fueron
Baccharis con 3 especies, Paspalum 3y Poly-
gala 3, seguidos por Peperomia y Tillandsia
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cada uno con 2 especies, los otros géneros
registraron 1 sola especie como Aristida,

Achyrochyne, Ageratina y Agrostis (Figura 3).

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2126



Revista de Investigacion Agraria y Ambiental

Figura 3. Géneros mas diversos asociados a la plantacién de C. lusitanica.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Las especies mas abundantes fueron Pip-
tochaetium panicoides (Lam.) E. Desv (60),
Achyrocline bogotensis Kunth (DC) (56), Jun-
cus spl (56), Andropogon sp (55), Vulpia Myu-
ros (L.) C.C. Gmel (50), Aristida sp (40), Kyllin-
ga Odorata (Vahl) (36), Rhynchospora nervosa
(Vahl) Boeck (36), Cortaderia nitida (Kunth)
Pilg (35), Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
(33), Jarava ichu (Ruiz & Pav.) (28), Sonchus
oleraceus(L.) (27), Epidendrum secundum

(Jacqg.) (25), seguida de Sporobolus indicus
(L.) R. Br.) (20), Tillandsia clavijera (Mez) (20),
Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. (20) y Cala-
magrostis effusa, Baccharis boyacensis, Chro-
molaena scabra con 18 (Figura 4); mientras
que las menos abundantes son Peperomia sp2
con 4, Baccharis bogotensis (Ruiz & Pav.) Pers
(4), Veronica pérsica (Poir.) (4), Passiflora bo-
gotensis (Benth) (4) y Croton funckianus (Mull.
Arg) con 3.

Figura 4. Abundancia de especies asociadas a la plantacién de Cupressus lusitanica.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

El habito de crecimiento predominante fue el
herbaceo con el 89,71% de los individuos y una
cobertura de 49,61%, seguido por el arbusti-
vo con el 10,07% vy el 48,71% de cobertura,
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las lianas tuvieron un 0,21% y una cobertu-
ra de 1,6% (Figura 5), encontrando una mez-
cla de especies indicadoras de diferentes ti-
pos de forma de vida de bosque mencionado
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anteriormente A. bogotensis, B. bogotensis, B.
latifolia, C. effusa y R. nervosa, esto se pue-
de dar por los procesos de regeneracién de la

cobertura vegetal existente antes del estable-
cimiento de la plantacién.

Figura 5. Habito de crecimiento por % de abundancia, y cobertura de los individuos

asociados a la plantacion de Cupressus lusitanica.

Fuente: Elaboracion propia (2017).

El drea presentdé un grado de dominancia de
las especies en todas las parcelas, siendo la
mas dominante la de 16 m 2 con el 0,09977
seguida por la de 81 m 2 con una dominancia
del 0,07129, mientras que los ejemplares me-
nos dominantes corresponden a las parcelas
de 625 m 2y de 1225 m 2 con el 0,03108 y el
0,02968 respectivamente (Ver Tabla 2).

El indice de Simpson mostré una dominancia
de ejemplares en todas las parcelas, en don-
de la dominante es la de 1225 m 2 con 0,9703,
y la mas diversa en especies segun el indice
de Shannon-Wiener, con 1,59 (H’), de la misma
manera que para el indice de Margalef, presen-
ta una biodiversidad de riqueza de especies al-
tas con el 8,017, seguida por la de 625 m 2con
7,712 y 6,023 de 324 m 2, registrando una baja
biodiversidad la de 16 m 2 con 2,834.

Tabla 2. Indices de Shannon-Wiener, Simpson, Margalef para las especies

asociadas a la plantacién de C. lusitanica por area de parcela.

Indices 16 m? 81 m? 324 m? 625 m? 1225 m?
Taxa_S 13 20 33 44 46
Individuals 69 133 203 264 274
Dominance_D 0,09977 0,07129 0,04205 0,03108 0,02968
Simpson_1-D 0,9002 0,9287 0,9579 0,9689 0,9703
Shannon_H 1,0142 1,2061 1,4576 1,5646 1,5911
Margalef 2,834 3,885 6,023 7,712 8,017

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Dentro de las caracteristicas ecoldgicas para cada
una de las especies (Tabla 1), se encontrd que 33
son de origen nativo, 6 introducidas, y 1 subcos-
mopolita, resaltando su tipo de longevidad, fruto,
dispersidn, propagacion y raiz. Para las especies
precursoras nativas se describe su funcion y uso
en restauracion ecoldgica (Ver Tabla 3).
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Para las especies de la familia Poaceae se indi-
cd la clasificacion de las vias fotosintéticas C, y
C, (Tabla 4), encontrando que, de las 14 espe-
cies encontradas 8 presentan via fotosintética
C,y 6 especies la C,.

Tabla 4. Clasificacidon de las vias fotosintéticas y origen de las gramineas (Poaceae)

asociadas a la plantacién de C. lusitanica.

Género Especie Via fotosintética Origen
Piptochaetium  Piptochaetium panicoides (Lam.) E. Desv. G, Nativa
Jarava Jarava ichu Ruiz & Pav. G, Nativa
Paspalum Paspalum sp C, Nativa
Paspalum Paspalum bonplandianum Fliggé C, Nativa
Setaria Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen C, Nativa
Cenchrus Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone C, Introducida-Naturalizada
Agrostis Agrostis boyacensis Swallen & Garcia-Barr. C, Nativa
Sporobolus Sporobolus indicus (L.) R. Br. C, Subcosmopolita
Vulpia Vulpia myuros(L.) C.C. Gmel. C, Introducida
Aristida Aristida sp C, Introducida
Muhlenbergia Muhlenbergia sp C, Nativa
Andropogon Andropogon sp C, Nativa
Cortaderia Cortaderia nitida Kunth Pilg. C, Nativa
Calamagrostis  Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. C, Nativa
Fuente: Elaboracién propia (2017).
Discusion

Los resultados de este estudio, demostraron
que la plantaciéon de C. lusitanica establecida
en el sector “La Colina” de la Universidad Pe-
dagdgica y Tecnolégica de Colombia, si res-
tringe el crecimiento de otras especies vege-
tales lefiosas y herbaceas que se observan en
areas adyacentes al area de estudio.

Con los datos de riqueza y estructura, se con-
cluyd que la diversidad de especies para la fa-
milia Poaceae y Asteraceae, coinciden con los
estudios de CONIF (1998), que afirman que la
mayor riqueza y diversidad de especies para el
tropico y el paramo, se encuentran dominados
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por este grupo de familias, pero en plantaciones
de pino, las familias mas abundantes son Aste-
raceae, Melastomataceae, Poaceae, fabaceae,
rubiaceae y Solanaceae las cuales se caracte-
rizan por poseer mecanismos existosos de re-
produccion y dispersion, asi como la mayoria de
dichas especies son colonizadoras o pertenecen
estadios iniciales del proceso de sucesion.

Lo anterior sugiere que los bosques plantados
con C. lusitanica, asocian especies de rude-
rales o adventicias exoéticas que se adaptan a
diferentes variables climaticas, inhibiendo la
regeneracidon de las primeras sucesiones de
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especies propias de la regién como lo expo-
ne Fernandez et al.(2012), quien cita trabajos
investigativos de origen internacional y a su
vez referencia que en el sotobosque de algu-
nas plantaciones de eucalipto crece un nime-
ro importante de especies, mientras que en
nuestro pais, se presentan en plantaciones
de P. patula y C. lusitanica (Cavelier & Tobler,
1998) y (Dueiias & Cortés, 1990) en la regién
del Vichada, bajo plantaciones de P. caribaea.

Sin embargo, la presencia del genero Baccha-
ris con las especies B. boyacensis, bogotensis
y latifolia, informa que en este bosque planta-
do hace mas de 30 afos, se esta iniciando en
su interior una insuficiente etapa de sucesion
leflosa con este grupo de plantas arbustivas
importante para la restauracion ecoldgica y
dinamica de recuperacion de ecosistemas de-
gradados (Ver Tabla 3), asi mismo, la inciden-
cia de la plantacion no permite observar la alta
frecuencia de estos individuos por la compe-
tencia de recursos, como se evidencia en los
trabajos realizados en plantaciones de pino
y de zona Andina Cundinamarca de Vargas
(2007), y Cavelier et al. (1999), quienes en-
contraron un total de cuatro especies lefiosas
de plantas nativas en plantaciones abandona-
das de P. radiata en los Andes Colombianos.

Esta diferencia podria deberse a que las semi-
llas (Aquenios), no estan llegando a este tipo
de vegetacion, y las pocas que llegan, no lo-
gran germinar, asi como las escasas que lo-
gran emerger, no consiguen establecerse, ya
sea por factores microclimaticos o por la acu-
mulacion de escamas en el suelo de esta plan-
tacion que podria inhibir el establecimiento de
plantulas de especies nativas. Sin embargo, la
mayor humedad del aire, la proteccién contra
el viento y la sombra dentro de las plantacio-
nes, favorecen la aparicion y desarrollo de un
mayor numero de especies que en la de una
sabana (Duenas & Cortés, 1990).

Vol. 9, Num. 2 (2018)

La presencia de especies de poaceas con la ma-
yor abundancia como Piptochaetium panicoides
(Lam.), E. Desv, Vulpia Myuros (L.) C.C. Gmel,
Andropogon sp, Cortaderia nitida (Kunth) Pilg,
Aristida sp, Calamagrostis effusa, Jarava ichu
(Ruiz & Pav.) y Juncus sp, propias de potreros
abiertos, helidfitas totales y de periodo anual;
se pueden establecer por la distancia de las
plantaciones que dejan entrar mayor radiacion
solar, pero que impiden expresar regularmen-
te la presencia de nuevas etapas sucesionales;
es importante resaltar el establecimiento de la
primera etapa sucesional conformada por Cor-
taderia nitida y Calamagrostis effusa (Ver Tabla
3), estas especies pioneras nativas promueven
el mejoramiento de los factores nutricionales
del suelo por la acumulacién de necromasa.

Al igual que se encontrd un pequefio nimero de
especies propias de la regiéon como Achyrocli-
ne bogotensis, Kyllinga Odorata (Vahl), Rhyn-
chospora nervosa (Vahl) Boeck, Setaria parvi-
flora (Poir.) Kerguélen, Sonchus oleraceus(L.),
Epidendrum secundum (Jacq.), seguida de
Sporobolus indicus (L.) R. Br.), Tillandsia cla-
vijera (Mez), Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers y
Agrostis boyacensis.

Posteriormente el habito de crecimiento se vio
influenciado por las herbaceas, siendo un fac-
tor normal propio de las fases sucesionales,
dominado por las poaceas ya que por su méto-
do de dispersion es mas frecuente, los demas
grupos como habitos de arbustos y arboles, se
encontraron en menos frecuencia o ausentes
por la poca influencia de dispersores y con-
diciones climaticas no muy Optimas para su
establecimiento, alli se evidencia una amplia
dispersién anemécora por la presencia de fa-
milias como Asteraceae y Poaceae.

En general, el estudio demostré una mayor
dominancia y biodiversidad en las parcelas de
1225 m 2, observando que a medida que se
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aumenta el tamano de las parcelas se evidencié
el incremento en su diversidad; sin embargo, no
se evidencié una alta capacidad de sucesion de
especies lefiosas, encontrando solo 4 especies
de este tipo y demostrando que la acumulacién
de escamas en el suelo de las plantaciones de
este ejemplar podria inhibir el establecimiento
de plantulas de especies nativas; al igual que
suelen modificar la estructura y composicién
del suelo, disminuir la retencion de calor, la ca-
pacidad hidrica por maxima evapotranspiracion,
afectando la dindmica hidrica a nivel regional y
la alteracion de la abundancia y riqueza de la
flora y la fauna (Ledn & Gamboa et al. 2010).

Las Poaceas que presentan las vias fotosintéti-
cas C,, como Paspalum bonplandianum, Setaria
parviflora, Cenchrus clandestinus, Sporobolus
indicus, Aristida sp, y Muhlenbergia sp difieren
significativamente de las C,, Piptochaetium pa-
nicoides, Jarava ichu, Agrostis boyacensis, Vul-
pia myuros, Cortaderia nitida y Calamagrostis
effusa; en su fisiologia, bioquimica, anatomia,
ultra estructura y requerimientos ambientales,
de igual manera que sucede con las adapta-
ciones ecoldgicas y los factores climaticos que
son limitantes difieren entre estas dos vias fo-
tosintéticas como enuncia (Clayton & Renvoize,
1999, citado por Cafas, 2010).

Sin embrago, es importante resaltar que la
presencia de especies tanto de via Fotosintéti-
ca C,como de C, en areas sombreadas, puede
estar ligado a factores climaticos de adapta-
cion, pues la mayoria de estas especies son
representativas de habitats abiertos de alta
intensidad luminica y elevadas temperatu-
ras para asi excluirlo de habitats frios; Cafas
(2010), en su trabajo de vias fotosintéticas y
distribucidn altitudinal de las gramineas (Poa-
ceae) del Transecto Sumapaz (vertiente occi-
dental de la Cordillera Oriental, Cundinamarca,
indica que las C, se distribuyen ecoldégicamen-
te de manera diferencial, comparandolas con

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2126

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental

las C,, puesto que las primeras se desarrollan
en tierras bajas y habitats sombreados (soto-
bosques), lo que les permite disponer de in-
tensidades luminicas menores.

Conclusiones

Los analisis estadisticos manifestaron diferen-
cias en las parcelas establecidas dentro de la
plantacién, lo que demostré que existe una di-
versidad de especies vegetales que conviven y
comparten recursos en dicha plantacién.

La poca diversidad de vegetacion en esta plan-
tacion mostro baja presencia de fauna, donde
el principal agente dispersor fue el viento.

El establecimiento de la plantacion de C. lu-
sitanica en la zona de La Colina de la Univer-
sidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
impide el desarrollo de vegetacion nativa bajo
el dosel y, por el contrario, conforma es un
sotobosque muy homogéneo.

Las familias mas dominantes dentro de la plan-
tacion fueron Asteraceae y Poaceae.

La ausencia de un plan de manejo del area
plantada con C. Lusitanica genera la oportu-
nidad para discutir el desarrollo del area para
propdsitos de conservacion de la biodiversidad
y de sus suelos. Una estrategia de conserva-
cion que podria ser la mas apropiada para ello,
es la realizacion de claros dentro de la planta-
cion para promover una restauracion pasiva,
otra es la de sustituir algunos individuos por
otras especies arbdreas nativas de rapido cre-
cimiento que permitan el reclutamiento natu-
ral de otras especies (restauracion activa).
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