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RESUMEN

El Volcan Irazi es uno de los picos mas altos de Costa Rica; constituye uno de los pocos sitios con la asociacién vegetal conocida
como montano y subparamo. El objetivo de esta investigacién consistié en caracterizar la estructura y composicién de este
ecosistema considerando dos pisos altitudinales (montano y subparamo). Se establecieron tres parcelas de 1000 m? por tipo de
bosque, en las que se desarroll6 una identificacién botdnica, y se midié el didmetro y la altura total de las plantas. En ambos
bosques las distribuciones diamétricas se ajustaron al modelo de bosque disetaneos con un drea basal de 31,68 m? ha''en el bosque
montano y 4,67 m? ha™ en el subparamo. Respecto a la estructura vertical, el bosque montano alcanzé una altura méxima de 21
m con tres estratos bien definidos; en cambio el subparamo alcanzé los 8 m y no presenté estratos. Con respecto a los andlisis
de diversidad se determiné que ambos bosques cuentan con diferencias significativas; en donde el bosque montano presenté 20
especies, mientras que en el subpdramo se identificaron seis especies. Comarostaphylis arbutoides es |la especie de mayor importancia
para ambas comunidades. La conclusién mas importante es que el drea de estudio se puede considerar una isla altitudinal, que
representa un sitio de alto valor para la conservacién y la investigacion de la comunidad vegetal del subparamo. La estructura es
muy simple en especies, su drea muy reducida y es muy vulnerable ante eventos volcanicos, lo cual evidencia su valor de conservacién
y estudio.

Palabras clave: Ecosistemas de altura, regién tropical, biogeografia, similitud floristica, sucesién secundaria.

ABSTRACT

Irazt volcano is one of the highest peaks in Costa Rica; it constitutes one of the few sites with the plant association known as
montane and sub-paramo. The research aimed to characterize the structure and composition of this ecosystem considering
two altitudinal floors (montane and subpdramo). Three 1000 m? plots per forest type were established, in which botanical
identification was developed, and diameter and total height were measured. In both forests, the diameter distributions were
adjusted to the different forest models with a basal area of 31.68 m? ha” in montane forest and 4.67 m? ha™'in subparamo
forest. Regarding the vertical structure, the montane forest reached a maximum height of 21 m with three well-defined strata; on
the other hand, the subpdramo reached 8 m and did not differentiate strata. Regarding the diversity analysis, it was determined
that both forests have significant differences; the montane forest reported 20 species, while the subparamo only had six species.
Comarostaphylis arbutoides is the most important species for both communities. The most important conclusion is that the study
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Caracterizacién floristica del bosque montano y subparamo del volcdn irazd, Costa Rica

area can be considered an altitudinal island; it represents a site of high value for the conservation and research of the sub-paramo
plant community. The structure is straightforward in species, its area is minimal, and it is very vulnerable to volcanic events, which

shows its value for conservation and study.

Keywords: High-altitude ecosystems, tropical region, biogeography, floristic similarity, secondary succession.

INTRODUCCION

La regién tropical se caracteriza por poseer una amplia
variedad de especies y ecosistemas, aspecto que permite
el desarrollo del estudio de distribucién de especies,
sustentabilidad espacial biolégica y dindmica de interaccién
de comunidades (Korner, 2012; Valverde et al., 2021),
caracteristicas ambientales como la altitud y topografia
influyen directamente en la composicién floristica de los
ecosistemas con altitudes superiores a 2000 m (Cuello,
2002; Arzac et al., 2011). La altitud es considerada como
un aspecto critico para entender la distribucién espacial
de especies, puesto que la riqueza de las especies tiende
a disminuir con el aumento de la altitud (Llambi et al.,
2013). Se considera que los bosques montanos cuentan
con una diversidad muy reducida y con especies de tamafio
reducido en comparacién los bosques de tipo basal tropical
(Rodriguezetal., 2011b; Nufiezet al., 2013).

Sin embargo, el bosque montano y subparamo tropical
han sido poco estudiados debido a su drea de cobertura
reducida y su uso limitado como fuentes de materia prima
de uso comercial (Radaetal., 2011; Bueno y Llambi, 2015);
por tanto, la investigacién se ha enfocado a aspectos de
identificacién botanica de las especies (Llambi, 2015).
Aspectos como la dindmica de comunidades, adaptabilidad
morfoldgica y fisiolégica de las especies a condiciones
de estrés ambiental (e.g. hidrico, térmico o radiacién) y
aspectos fenoldgicos han sido poco estudiados (Rodriguez
et al., 2011a; Morales, 2012). Consecuentemente, la poca
informacién de estas comunidades es alarmante dentro del
contexto de cambio climatico (Buytaert et al., 2014). No se
dispone de suficiente informacién que permita desarrollar
modelos precisos que evalten la adaptabilidad de las
comunidades de especies presentes en bosque montano
y subpdramo tropical a distintos escenarios de aumento
de temperaturas y reduccién en patrones de precipitacion
(Quesada-Quirds et al., 2017), lo que impide desarrollar
estrategias ecoldgicas y establecer politicas para su
conservacién (Vargas-Rios et al., 2022).

Entre los estudios previos en estas comunidades destaca
Sudrez y Chacén-Moreno (2011), quienes sefialaron que
los bosques montanos y paramo enfrentan serias amenazas
ante el cambio climatico, debido al cambio de temperatura,
patrén de nubosidad y disponibilidad hidrica, lo que
podrian incidir en una reduccién de entre el 20 y el 70 %
de la diversidad de los ecosistemas para el afio 2070. Por
su parte, Quesada-Quirds et al. (2017) determinaron que la

distribucién de las comunidades de altura se veria reducida
entre el 20 y 40 % debido al cambio de las condiciones
climdticas éptimas para los bosques, lo que generaria un
aumento de mortalidad de las especies y pérdida de la
diversidad. Esto, complementado con la poca informacién
disponible sobre la composicién de ambas comunidades,
incidirfa en un gran riesgo de pérdida de ecosistemas
fundamentales de las regiones altas del trépico.

En el caso especifico de Costa Rica se estima que el bosque
montano y el subpdramo cubren 152 km? en la Cordillera
Volcédnica Central y Cordillera de Talamanca (Kappelle y
Horn, 2016), representando el 0,4 % del drea de bosque de
altura tropical y el 90 % del bosque de altura en América
Central (Cascante y Estrada, 2001; Hammer et al., 2001). A
nivel de especies, ambas comunidades han reportado entre
32 a 59 especies, de las cuales el 35 % son consideradas como
endémicas (Kappelle y Horn, 2005), destacando las familias
Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae (Chaverri-Polini y Cleef,
1996). Por consiguiente, el objetivo del estudio consistié en
caracterizar la composicién floristica del bosque montano y
subparamo en el Parque Nacional Volcén Irazd.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se desarroll6 en el bosque montano (extensién
de 45 ha) y subparamo (extensién 9 ha) del Parque Nacional
Volcédn lIrazid, ubicado en la Cordillera Volcdnica Central
entre las coordenadas 9°57” N - 9°58” Ny 83°50” O -
83°527 O. El sitio se caracterizé por tener una temperatura
anual que varié entre 3 y 17 °C y una precipitacién media
anual de 2158 mm (IMN, 2020). Segtn el sistema de
clasificacién de zonas de vida de Holdridge et al. (1971) el
sitio se clasific6 como bosque pluvial montano y bosque muy
himedo montano. Para efecto del estudio, las comunidades
de bosque montano se consideraron a una altitud de 2300
a 3100 m y para bosque subpdramo de los 3100 a los 3500
m (IMN, 2020).

El area seleccionada para ambos bosques se caracterizé
por estar en el drea de proteccién del parque nacional,
separados por una distancia superior de 200 m de la red de
caminos internos mdas cercanos y por ser parches de bosque
no intervenido. A su vez, presenté una topograffa con una
pendiente inferior al 40 %, con un suelo franco arcilloso de
clasificacién Andisol y un pH de 5.2 (Chinchilla etal., 2010).

Acta Biol Colomb, 29(1) 32 - 40 Enero - Abril 2024 —33



Luis Guillermo Acosta-Vargas, Dagoberto Arias-Aguilar, Juan Carlos Valverde

Figura 1. Area de estudio y lo localizacién de las parcelas de
muestreo del bosque montano y subpdramo en el Parque Nacional
Volcén Irazd, Costa Rica.
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Muestreo de la vegetacion

Por cada tipo de bosque se establecieron tres parcelas con
un tamafio de 50 x 20 m (drea de 1000 m?), subdivididas en
cuadriculas de 10 x 10 m; la reduccidén en el tamafio de estas
parcelas se debié las limitaciones de movilidad asociado a
la topografia del sitio (pendientes >40%) y fragilidad del
ecosistema al momento de realizar los muestreos. De manera
tal la representatividad de este muestreo se validé mediante
un anélisis de variabilidad, obteniendo una varianza del 7
% en bosque paramo y 5 % en bosque subpdramo, valores
inferiores a los recomendados por Cielo-Filho et al., (2011)
para la regién tropical.

En cada parcela se consideraron los individuos que
mostraron un didmetro a altura a pecho (1,3 m sobre nivel
de suelo) de superior a 5 cm (valor minimo considerado
para la modelacién de la comunidad vegetal a escenarios
de cambio climdtico en MaxEnt segtin Quesada-Quirds et al.
(2017)), la altura de cada individuo se midié con una barra
telescépica. Ademds, se colecté una muestra botdnica para
posteriormente validar la identificacién taxonémica con la
coleccién de Herbario Nacional de Costa Rica (ente que
custodia las muestras del estudio).

Caracterizacion estructura horizontal y vertical

En cada bosque se analizé por medio de la distribucién
diamétrica en intervalos de 5 cm; posteriormente se utilizé
el indice de valor de importancia (IVl) para determinar la
estructura y cardcter de cada bosque para lo cual se estimé:
la abundancia (nimero de individuos reportados por especie
con respecto del total), frecuencia (presencia o ausencia
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de una especie dentro de las unidades de muestreo con
respecto del total) y dominancia (suma de las areas basales
definidas por especies con respecto del total) definidas
por Lamprecht (1989). La caracterizacién de la estructura
vertical se desarrollé6 con la metodologia de Lamprecht
(1989), en la que se usé la altura mayor de cada bosque y
a partir del principio de tercios se generé cada estrato con:
un estrato alto (mayor al 2/3 de la altura total), un estrato
medio (entre 1/3 y 2/3 de la altura total) y un estrato bajo
(menor al 1/3 de la altura total).

indices de diversidad

Para el andlisis de diversidad, en ambos bosques, se
emplearon:

Indice de diversidad de Shannon (H,), indice de equidad
utilizado para calcular la suma de probabilidades de las
especies, asi como para calcular la homogeneidad de la
distribucién para una cantidad de especies (H__ ). Hammer
et al. (2001), indica que este indice toma en cuenta el
nimero de individuos y especies.

indice de Simpson (1-D), cuantifica la igualdad de la
comunidad en cuanto especies.

indice de dominancia, equivale a 1-Simpson, en el que
valores cercanos a cero indican que todas las especies estan
representadas equitativamente, en cambio valores cercanos
a uno indican dominancia de una especie.

indice de Jaccard (1)), utilizado para comparar
comunidades por medio de presencia y ausencia de especies.
Valores cercanos a cero indican que no hay especies
compartidas entre comunidades, y valores de uno, cuando
los sitios tienen la misma composicién de especies (Moreno
y Halffter, 2001).

Indice de Morisita-Horn (IM), seglin Mostacedo y
Fredericksen (2000) este es el indice mas satisfactorio
debido que estd influenciado por riqueza de especies y
tamafio de la muestra.

Analisis estadistico

Los andlisis de estructura vertical y horizontal del bosque
se desarrollaron en el programa R versién 3.6.2 (R Core
Development Team, 2021), la curva de acumulacién de
riqueza de cada comunidad se desarroll6é con el modelo no
paramétrico Chao 1, siguiendo la metodologia de Colwell et
al. (2012). Con respecto a los indices de diversidad se utilizé
el software estadistico PAST V3.10 (Hammer et al., 2001).
Para el indice de Jaccard, se empled un andlisis multivariado
de tipo cluster, con el fin de definir el grado de similitud
entre las parcelas evaluadas en bosque montano y paramo
y la relacién entre ambos bosques. Para todos los andlisis
empleados se utilizé una significancia de 0,05.
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RESULTADOS

Composicion floristica de las comunidades

La composicién floristica de la comunidad de bosque
montano fue de 20 especies distribuidas en 16 familias, y en
el subpdramo, se reportaron seis especies pertenecientes a
cinco familias (Fig- 2a, Tabla 1). La curva de riqueza mostré
para el bosque montano una estabilizacién a los 800 m?, por
su parte con paramo se obtuvo a partir de los 650 m? (Fig.
2a), mostrando que el muestreo empleado fue consistente en
su representatividad. De las familias reportadas, Ginicamente
las Apiaceae e Hypericaceae se reportaron en comun para
ambas comunidades (Tabla 1). Para el bosque montano,
las familias con mayor ntiimero de especies fueron Ericaceae
(tres especies), Araliaceae (dos especies) y Primulaceae (dos
especies), las restantes 13 familias estuvieron representadas
por una unica especie. Para el subpdramo, la familia
Ericaceae reporté dos especies y las restantes solo una
especie. Dentro de la composicién floristica, se resalta la
importancia de Comarostaphylis arbutoides, en ambos tipos
de bosque su amplia distribucién dentro del gradiente
altitudinal (2500-3400 m) es sobresaliente, lo que significa
que es una especie que puede ser utilizada como indicadora.

En lo referente a las formas de vida vegetal, los arboles y
arbustos son los mds abundantes. Para el subparamo, los
arboles representan el 86,9 % de los individuos y los arbustos
el 13,1 %. En el bosque montano, los drboles representan el
89,2 % de los individuos y los arbustos el 10,4 %, destacando
que la especie Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) es la tnica
liana reportada en el estudio con una presencia del 0,4 %.

Figura 2. (a) Curva de acumulacién de especies por drea de
la parcela muestreada (drea sombreada corresponde al error
estdndar), (b) distribucién de la abundancia de individuos por
hectarea segiin la clase diamétrica y (c) distribucién porcentual
de la estructura vertical obtenida en los bosques montano y
subpdramo en el Volcdn Irazd, Costa Rica.
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Estructura horizontal y vertical de las comunidades

Se determiné para el bosque montano un drea basal de
31,68 m?ha'yparaelsubparamode4,76 m?ha’, obteniendo
una clara diferencia en el drea basal presente en cada
bosque (Fig. 2b). Al analizar la distribucién diamétrica para
ambos bosques, se determiné el mismo comportamiento
de decrecimiento del ndimero de individuos por hectédrea
conforme el didmetro se incrementd, caracteristica propia
de bosques tropicales disetdneos. Con respecto a la
caracterizacién diamétrica y densidad poblacional (Fig. 2b),
el bosque de subparamo presenté un diametro méximo de
30 cm con una densidad de 285,4 tallos ha™'; por su parte, el
bosque montano reporté didmetros superiores a los 75 cm
con una densidad de 603,3 tallos ha™.

Con la estructura vertical (Fig. 2¢c), el bosque montano
presentd tres estratos en el dosel bien definidos; un estrato
bajo que se desarroll6 en los primeros 8 m de altura y en el
que se agrupd el 34 % de las especies, un dosel intermedio
comprendido entre los 8 y 15 m de altura y que agrupé el
56 % de los individuos del bosque, y finalmente un dosel
superior comprendido entre los 15 a 21 m de altura en el
que se agrupé el 10 % de los individuos. En cambio, en el
bosque de Subpdramo, se obtuvo una altura méaxima de
8 m, con la caracteristica de que el bosque no presentd
estratos definidos del dosel; aspecto que serfa equivalente
a que el 100 % de las especies se desarrollaron en un estrato
bajo comparado al bosque Montano.

indices de diversidad

La diversidad alfa estimada para ambos sitios (Tabla 2)
mostré para los indices de Shannon, Dominanciay Simpson,
una diferencia significativa entre ambas comunidades
vegetales, sugiriendo mayor diversidad para el bosque
montano debido a la presencia de una mayor cantidad de
especies y densidad de individuos por unidad de area. El
indice de Jaccard para diversidad beta mostré que el bosque
montano y el subpdramo tienen una similitud del 18,2 %,
considerada como baja. Por su parte, el indice de Morisita-
Horn indicé una similitud de 0,001 % mostrando una
diferenciacién significativa entre ambos bosques; aspecto
que se validé con el andlisis de conglomerados (Fig. 3), en
el que dentro del bosque de Subpdramo se mostré una alta
homogeneidad entre las parcelas de estudio, en cambio
el bosque Montano se mostré una mayor heterogeneidad
debido a las condiciones topograficas del sitio en
combinacidén con las actividades volcdnicas que generaron
una variacién en la diversidad de las parcelas.
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Tabla 1. Especies reportadas en el estudio y sus valores de abundancia (N), drea basal (G), frecuencia (Fr), e indice de valor de importancia
(IVI1) para las comunidades de bosque montano y subparamo en el Volcan Irazd.

Familia Especie N G Fr VI
Bosque montano 270 12,67 30,00
Adoxaceae Viburnum venustum C.V. Morton 4 0,01 3,00 11,60
Araliaceae Oreopanax sp. 1 0,01 1,00 3,70
Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. 31 0,42 14,00 61,50
Asteraceae Senecio oerstedianus Benth. 2 0,02 2,00 7,50
Berberidaceae Berberis hemsleyi Donn. Sm. 3 0,01 2,00 7,90
Coriariaceae Coriaria microphylla Poir. 2 0,01 2,00 7,40
Comarostaphylis arbutoides Lind|. 94 7,54 23,00 171,00
Ericaceae Vaccinium consanguineum Klotzsch 11 0,07 5,00 21,30
Vaccinium sp. 2 0,05 1,00 4,50
Fagaceae Quercus costaricensis Liebm. 54 3,51 25,00 131,10
Melastomataceae Miconia schnellii Wurdack 1 0,02 1,00 3,90
Myricaceae Morella cerifera (L.) Small 4 0,03 3,00 11,70
Pinaceae Pinus radiata D. Don 1 0,01 1,00 3,80
Polygalaceae Monnina pittieri Chodat 1 0,00 1,00 3,70
Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. 1 0,00 1,00 3,70
Primulaceae Ardisia glandulosomarginata Oerst. 5 0,02 4,00 15,30
Rosaceac Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 19 0,21 10,00 42,00
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim. 13 0,23 5,00 23,30
Scrophulariaceae Buddleja nitida Benth. 18 0,50 11,00 47,30
Solanaceae Cestrum irazuense Kuntze 3 0,01 2,00 7,80
Subparamo 160 1,43 30,00
Apiaceae Myrrhidendron donnellsmithii ). M. Coult. & Rose 1 0,00 1,00 410
Ericaceac Comarostaphylis arbutoides Lind|. 108 1,20 18,00 211,80
Vaccinium consanguineum Klotzsch 17 0,07 7,00 38,80
Hypericaceae Hypericum irazuense Kuntze ex N. Robson 3 0,01 2,00 9,10
Primulaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 25 0,12 9,00 54,10
Rosaceae Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim. 6 0,02 4,00 18,80
> DISCUSION
:
gi 1 Estructura de los bosques
>
2 @ L — Ambos bosques presentaron la misma estructura
2 horizontal de tipo disetdneos, tipico de los bosques
E 3 tropicales seguin investigaciones desarrolladas por Acosta-
O Vargas (1998). Con el detalle de que el bosque subpdramo
g0 no presenta la misma distribucién diamétrica que el bosque
S montano, y la limitacién de que no se presentaron individuos
1 con didmetros superiores a los 30 cm; comportamiento

considerado como normal segtin investigaciones de Berg y
Suchi(2001) en bosque del pAramo tropical en Ecuador, enel
que se ha identificado que las especies presentes en este tipo
de ecosistema tiende a tener un didmetro inferior a los 40 cm.
Por su parte Suarez y Chacén-Moreno (2011) consideraron
que los bosques de altura con un comportamiento disetdneo

1,0 08 06 0.4 0,2
Similitud
Figura 3. Andlisis de conglomerados de similitud de la
composicién de las parcelas muestreadas en bosque montano y
subparamo en el Volcdn Irazd, Costa Rica.
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Tabla 2. indices de diversidad alfa obtenidos para las comunidades
de bosque montano y subparamo en el Volcan Irazd, Costa Rica.

Diversidad .

Alfa Subpédramo Montano
s e . . Limite Limite Limite
Limite inferior . . . .

superlor lnferlor superlor

Nume?ro 6 20

eSPECIeS

Individuos

(N ba 285,4 603,3

Dominan- 49 042 058 019 0,16 0,22

cia (D)

Simpson 051 042 058 081 0,78 0,84

(1-D)

Shannon

1,02 087 1,16 2,09 198 2,23
H)

han evidenciado una comunidad en recuperacién asociada
a una baja intervencién humana, lo que ha beneficiado el
establecimiento y desarrollo de una importante cantidad
de individuos j6évenes que han de permitir una sustitucién
continua de los arboles y arbustos de mayor edad, siendo
considerado como comunidades dindmicas.

Con respecto a la estructura vertical se obtuvieron
resultados similares a los presentados por Kappelle y Horn
(2005) y Lieberman et al. (1996), que reportaron alturas
méximas de dosel de 26 m con estratos bien definidos y con
una dominancia de individuos en el estrato medio debido a
unaamplia cantidad de individuos jévenes y en desarrollo. En
cambio, con el bosque de subparamo identificaron alturas
inferiores a los 8 m y sin estructuras claras debido a la gran
cantidad de especies arbustivas. Whitmore (1989) y Moreno
et al. (2011), mencionan que en el subparamo tropical es
comun la presencia de especies de la familia Ericaceae, la
cual se caracteriza por tener una estructura vertical reducida
dado mayoria especies son de porte arbustivo.

Por su parte, Harsch y Bader (2011) mencionan que
conforme la altitud es mayor, la cantidad de especies
arbéreas que alcanzan alturas superiores a los 20 m se
ve significativamente reducida debido a las restricciones
fisiolégicas e hidraulicas de las especies a climas de menor
temperatura, mayor nubosidad y precipitacién. Este es un
aspecto que Cascante y Estrada (2001) y Llambi (2015)
destacan que son las mayores limitantes al momento de
caracterizar bosques de altura, ya que tienden a tener una
estructura menor ya que las especies dominante tienden a
ser arbustivas.

Diversidad identificada

Los bosques montano y paramo del Volcan Irazi
presentaron un ndmero de especies bajo, en comparacién
a bosques de altitudes inferiores en Costa Rica (Acosta-
Vargas, 1998). La disminucién de la diversidad de especies

arbdreas conforme se asciende en el gradiente altitudinal
es concordante con lo reportado en estudios de flora de
Costa Rica por Lamprecht (1989), Kappelle et al. (1995)
y Lieberman et al. (1996). Sin embargo, la cantidad de
especies identificadas mostré similitud a lo reportado por
Ataroff y Garcia-Nufiez (2013) en bosques de altura en
regiones tropicales, en los que se identificé una baja variedad
de especies, debido a las limitaciones de las especies en
adaptacién a la radiacién solar, amplitud térmica diaria y
nubosidad presente en altitudes superiores a 3000 m. Este
es un aspecto que afecta en especial a las especies arbéreas
tropicales (Buenoy Llambi, 2015), ya que la gran mayoria no
cuenta con la resistencia suficiente para altitudes superiores
de 3000 m.

Estudios desarrollados por Mostacedo y Fredericksen
(2000) en bosque de paramo y montano, determinaron
que la mayoria de las especies que se desarrollan en paramo
tienen un comportamiento arbustivo con alturas inferiores
a los 5,0 m con un 4rea foliar reducida, esto con el fin de
soportar la radiacién y las heladas. Por su parte, en bosque
de paramo, Jiménez (2013) determiné una cantidad limitada
de especies debido a las condiciones ambientales que en
muchos casos afectan la regeneracién de especies arbéreas,
lo que incide en que las especies arbustivas y de bajo dosel
sean las dominantes en el ecosistema. Ademds, Olaya-
Angarita et al. (2019), destacan que la limitacién en cuanto
conectividad de bosque de paramo hace que la diversidad
de especies se vea reducida, debido a la limitacién generada
por la altitud, los dispersores de semilla y las condiciones
climaticas ideales para la germinacién de las semillas.

Al analizar las especies dominantes de ambos bosques
(Tabla 1), se determiné que la especie Comarostaphylis arbutoides
es la de mayor importancia en ambos ecosistemas segtn los
valores del IVI. Estudios previos de Kappelle y Horn (2005)
bosque de subpdramo de la Cordillera de Talamanca en Costa
Rica identificaron la dominancia del C. arbutoides debido a su
plasticidad ecoldgica que permite desarrollarse en condiciones
climéaticas adversas. Ademads, Chaverri-Polini y Cleef (1996),
destacaron que la especie muestra capacidad de desarrollar
rodales homogéneos en los bosque montano en Costa Rica,
dada su capacidad de floracién varias veces al afio. Por su parte,
Gonzélez-Elizondo etal. (2015) recomiendan el monitoreo la
especie debido a que las plantas en sus primeros afios de vida
son susceptibles a cambios abruptos de los regimenes hidricos.
Por lo tanto, se puede considerar como una especie clave en la
restauracion de estos bosques de altura y de la conservacién
de especies, ya que su comportamiento en el campo es de
formacién de islas vegetales que funcionan como percha
para aves, barreras que atrapan semillas distribuidas por
viento y bajo su dosel se desarrolla un microclima apto
para otras especies.

En lo referente a las formas de vida vegetales, los arboles
y arbustos concentran la mayor abundancia en el bosque
montano y representan el 100 % de la abundancia en el
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subpdramo. Otra forma de vida reportada para el bosque
montano es la liana M. tamnifolia, representada por un
individuo, lo que corresponde al 0,4 % de la abundancia de
ese ambiente. Por lo general, M. tamnifolia es una especie de
bordes de bosques y caminos. En este caso, por el estado
de conservacién del sitio ha logrado alcanzar el dosel y
desarrollarse a didmetros mayores a 5 cm (Rahbek, 1997).
En el sector Prusia del Volcdn Irazd se ubica el bosque
montano, sector que fue afectado por la erupcién de 1965,
lo que dio paso al establecimiento de plantaciones forestales
en una parte del parque nacional.

Dentro de las especies plantadas estd Pinus radiata D.
Don, especie que también fue registrada en el muestreo.
Aunque la abundancia es baja (0,03 %), puede convertirse
en invasora por su alta densidad de individuos productores
de semilla; y a pesar de su baja regeneracién se puede
considerar que estd en fase de retardo, situacién que puede
explicarse por las barreras que impiden su propagacién
como lo es la ausencia natural de micorrizas en el suelo, la
ausencia de fuego o interacciones con la fauna. En el caso
de micorrizas y la interaccién con fauna, estds han sido
reportadas como responsables de invasiones de pinos en
Argentina (Nufiezetal., 2013).

Implicaciones del cambio climatico la composicién del
bosque montano y subparamo

Los modelos ecoldgicos actuales predicen cambios
espaciales de gran parte de las poblaciones, con alteraciones
en su ciclo fenolégico e incremento de la tasa de mortalidad,
siendo la regién tropical la mds susceptible a sequfas
(Rodriguezetal., 2011a). El bosque montano y el subpdramo
son considerado comunidades con nichos especificos que se
han adaptado a condiciones de baja temperatura, aspecto
que podrfa incidir en que sus rasgos fisiolégicos (ejemplo:
fotosintesis, transpiraciéon y distribucién del carbono),
restrinjan su plasticidad al incremento de temperatura y afecten
significativamente su psupervivencia (Buytaert et al., 2014).
Es fundamental disponer de informacién de la composicién
floristica de estas comunidades y caracterizar las especies
a nivel fisiolégico y biolégico, para mejorar los modelos
de prediccién climética e identificar especies vulnerables a
cambio climdtico que deban ser incluidas en programas de
conservacién y evitar su extincion, para que no su ausencia
o disminucién no genere una pérdida de la sustentabilidad
de las comunidades (Kappelle y Horn, 2016).

CONCLUSIONES

El bosque montano y subparamo del Volcdn Irazi
cuentan con un area reducida. Al analizar la distribucién
diamétrica de las especies en ambos bosques se ajustaron
al modelo de bosques disetdneos con un drea basal en
el bosque montano de 31,68 m? ha'y 4,67 m? ha' en el
subparamo. En la estructura vertical, el bosque montano

38— Acta Biol Colomb, 29(1) 32 - 40 Enero - Abril 2024

alcanzé una altura méxima de 21 m con tres estratos bien
definidos; en cambio el subparamo alcanzé los 8 m y no
diferencid estratos.

Con respecto a la cantidad de especies identificadas, el
bosque montano reporté 20 especies, mientras el subparamo
solamente seis especies. La especie Comarostaphylis arbutoides,
mostré la mayor dominancia y adaptabilidad altitudinal, en
ambos boques por lo que se puede considerar una especie
indicadora del desarrollo del ecosistema y el grado de
intervencién. Por la cercanfa de sectores aledafios al parque
hay riesgo de invasién de especies, como se demostré en
este estudio con la especie Pinus radiata.
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