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RESUMEN

Se presentan los datos estructurales de los matorrales y los bosques de tipo secunda-
rio de la Serrania de Chia-Cundinamarca, en los cuales se registr6 la altura, el didmetro
y la cobertura de las especies lefiosas. El analisis estructural permitié diferenciar la
vegetacion lefiosa en: Matorrales bajos (altura promedio 1.06m, con un rango de den-
sidad entre 1.05-3.1 individuos/m? y nimero de especies lefiosas entre 3 y 9). Matorra-
les altos (altura promedio 2.85, densidad 0.66-2.28 indiv./m?, especies lefiosas entre 6 y
11). Matorrales rosetosos (altura promedio 1.32m, rango de densidad 0.55-1.85 indiv./m?
yentre 3 y 18 especies lefiosas). Bosque andino de zonas altas (rango de altura maxima
del dosel 8.5-12m, rango de densidad 0.34-0.96 individuos/m?y especies arbdreas entre
13y 23); los valores de IPF mas altos son para Weinmannia tomentosa (74.34), seguida
de Cavendishia bracteata (26.76), Miconia ligustrina (19.11), Diplosthephium
rosmarinifolium (19.03) y de IVI son para Miconia squamulosa (45.3), W.tomentosa
(25.85), C.bracteata (15.15) Myrsine guianensis (12.51). Bosque andino de zonas bajas
(altura maxima del dosel 8-10m, densidad 0.28-0.6 individuos/m?), los IPF mas altos son
de Xylosma spiculifera (54.45), Daphnopsis caracasana (28.66), Durantha mutisii
(38.11), Piper barbatum (32.30) y en IVI son para X_spiculifera (23.55), Vallea stipularis
(13.77), Pbarbatum (12.07).

Palabras clave. Bosques andinos, estructura, matorrales, recuperacion, topografia.

ABSTRACT

In this article the structural data of the scrubs and the forests of secondary type of the
Serrania of Chia-Cundinamarca are presented, in which its registered the height, the
diameter and the covering of the woody species. The structural analysis allowed to
differentiate the woody vegetation in: Low scrubs (height average 1.06m, with a range
of density between 1.05-3.1 individual/m? and number of woody species between 3 and
9). High scrubs (height average 2.85, density 0.66-2.28 indiv. /m?, woody species between
6 and 11). Scrubs rosetosos (height average 1.32m, range of density 0.55-1.85 indiv. /m?
and between 3 and 18 woody species). Andean forest of high areas (range of maximum
height of the canopy 8.5-12m, range of density 0.34-0.96 individual/m? and arboreal
species between 13 and 23); the values of higher IPF are for W, tomentosa (74.34),
followed by Cavendishia bracteata (26.76), Miconia ligustrina (19.11), Diplosthephium
rosmarinifolium (19.03) and of IVI they are for Miconia squamulosa (45.3),
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Weinmannia tomentosa (25.85), C.bracteata (15.15) Myrsine guianensis (12.51).
Andean Forest of low areas (maximum height of canopy 8-10m, density 0.28-0.6 indivi-
duos/m?); the highest IPF is of X. spiculifera (54.45), Daphnopsis caracasana (28.66),
Durantha mutisii (38.11), Piper barbatum (32.30) and in IVI they are for Xylosma
spiculifera (23.55), Vallea stipularis (13.77), Pbarbatum (12.07).

Key words. Andean forests, structure, scrubs, recovery, topography.

INTRODUCCION

La Serrania de Chia pertenece a los munici-
pios de Cota y Chia, los cuales son conside-
rados como “lugares dormitorio y /o centros
alternativos de desarrollo urbano” de la ciu-
dad de Bogota (CES-SENA 1992) y, al igual
que la planicie, han sufrido una gran presion
de tipo urbanistico, lo que ha ocasionado, en
cuanto al medio natural, el empobrecimiento
del suelo, la desaparicion de las fuentes de
agua, la disminucion de la cobertura vegetal
nativa y la degradacion de los ecosistemas
naturales y seminaturales, lo que implica una
grave pérdida de los recursos naturales de
este sector de la region andina. Pese a la dras-
tica transformacion del paisaje, los remanen-
tes de vegetacion que alin existen en estas
localidades, guardan todavia elementos do-
minantes y asociados de las comunidades
vegetales originales (Cortés ef al. 1999), de
los cuales se hace necesario conocer sus as-
pectos estructurales de manera que sirvan
como elementos ecoldgicos de juicio en los
planes de restauracion ecologica.

Se entiende la estructura de la vegetacion
como el patron espacial de distribucion de las
plantas (Barkman 1979), y a la caracterizacion
de una agrupacion vegetal de especies lefio-
sas se llega a través de la definicion de su
ordenamiento vertical y horizontal. EI primer
caso (ordenamiento vertical) consiste en la
identificacion de los estratos que presenta el
grupo vegetal con la utilizacion basica del
parametro altura que en conjunto con cober-
tura permite un analisis complementario de la
dominancia energética segiin la disposicion
vertical (Rangel & Velazquez 1997). El ordena-
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miento horizontal se analiza a través de la den-
sidad, la abundancia, el DAP y la cobertura,
entre otros.

En esta contribucién se presentan los patro-
nes estructurales para la vegetacion arbustiva
y arbdrea de la zona, junto con aspectos rela-
cionados con su ubicacion en el gradiente
altitudinal y topografico.

Area de estudio

El estudio se realizé en un sector de la ver-
tiente oriental de la Serrania de Chia que com-
prende varias elevaciones como el Cerro Las
Aguilas (2890 m), el Cerro de la Cruz (2800 m)
y el mas alto correspondiente al Cerro Manjuy
(3100m), en una extension aproximada de 8
km de Norte a Sur, entre los 4°54° y 4°50° Ny
74°06'y 74°03' W, en la Cordillera Oriental, en
el altiplano de Bogota.

Geoldgicamente pertenece a la formacion
Guadalupe (Cretaceo superior). El valle es un
sinclinal rellenado por sedimentos
cuaternarios predominantemente arcillosos en
los que se intercalan algunas arenas; la plani-
cie central esta dividida en lacustre y de inun-
dacion (Vega & Gonzalez 1984). En el sury en
la parte media de la serrania se presentan
entisoles muy superficiales, con drenaje ex-
cesivo, finos y franco finos y sectorialmente
con pequefias areas de cenizas volcanicas.
Hacia el norte predominan los andisoles, de
profundidad variable y buen drenaje. En la
base de la ladera hacia el sur hay suelos pro-
fundos, sectorialmente superficiales, bien
drenados, derivados de ceniza volcanica y are-
niscas (IGAC-ORSTROM 1984, Gaviria 1998).



El régimen de distribucién de las lluvias en la
region es de tipo bimodal. Segun la clasifica-
cion de Thornthwaite la zona de estudio esta
dentro de las zonas semisecas de la sabana,
con una precipitacion anual entre 800 y 900
mm. Los meses de mayor precipitacion en el
costado oriental son abril y mayo y octubre y
noviembre (Claro-R. 1995).

METODOLOGIA

Los sitios de muestreo se seleccionaron con
observaciones directas en campo, fotointer-
pretacion y revision de cartas generales [GAC.
Para el muestreo de la vegetacion se realiza-
ron parcelas en parches de vegetacion natu-
ral con relativa homogeneidad y extension.
La superficie de las parcelas oscil6 entre 20 y
60 m? para matorrales y entre 100 y 200 m? para
bosques. Para los individuos lefiosos se re-
gistraron los datos de abundancia, altura (por
calculo visual, en metros), diametro del tron-
co alaaltura del pecho (DAP, en centimetros)
y cobertura, esta tltima se estimd en metros
cuadrados, en los estratos altos se tomo para
cada individuo por célculo directo, para los
estratos inferiores la estimacién se hizo por
especie en relacion al area total de muestreo.
En cada parcela segun la altura, se diferencia-
ron los estratos: Rasante (1):<0.3 m; Herbaceo
(h): 0.31 — 1.5 m; Arbustivo (ar):1.51 — 5 m;
Subarbdreo (Ar): 5.1-12 m; Arbdreo inferior (Ai):
12.1 — 25 m. Los resultados se presentan en
diagramas estructurales segin Rangel & Loza-
no (1986) y Rangel & Velasquez (1997).

Para bosques y matorrales altos se analizé la
distribucion de frecuencias del parametro
cobertura (individuos con DAP > 2.5 cm), la
distribucion de frecuencias para altura y dia-
metro se analizd sdlo para bosques con la mis-
ma restriccién de DAP. Se establecieron inter-
valos de clase asi: para la coberturay la altura
se proponen los limites teniendo en cuenta
los valores maximos y minimos presentes en
el total de individuos censados para poder
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establecer comparaciones entre las diferen-
tes parcelas. En el parametro DAP se siguie-
ron los rangos propuestos para analisis es-
tructural en bosque neotropical de montafia
(Schneider 2001). Para los bosques se calculd
el indice de predominio fisionomico (I.P.F.)
(Rangel & Garzén 1994) y el indice de Valor
de Importancia (I.V.I., Finol 1976) en indivi-
duos con DAP > 2.5 cm. El material botanico
colectado fue procesado y depositado en el
Herbario Nacional Colombiano (COL), bajo la
numeracion de la autora (SC). Las determina-
ciones se realizaron con claves taxondmicas,
revision de ejemplares de herbario y consulta
con los especialistas de COL y la Universidad
de Antioquia (HUA).

RESULTADOS

Para el analisis y la presentacion de los resul-
tados, las parcelas se han agrupado segun su
sintaxonomia, fisionomia, altitud y unidad
topografica, en esta ultima se han determi-
nando cuatro unidades principales: cimas de
montafia, laderas, hondonadas y base de mon-
tafia. Segun la fisionomia de la vegetacion le-
flosa en el area de estudio y su caracteriza-
cion floristica (Cortés et al. 1999), se diferen-
ciaron matorrales y bosques con caracteristi-
cas estructurales y de distribucién que se
detallan mas adelante.

Estructura vertical y horizontal
Matorrales

Formaciones vegetales constituidas principal-
mente por arbustos; su densidad aunque es
variable, tiende a presentar valores altos; de
acuerdo con su altura y habito de crecimiento
en el area de estudio se pueden diferenciar
matorrales bajos, rosetosos y altos, que co-
rresponden a las asociaciones Baccharido
rupicolae-Dodonaeetum viscosae, Chaeto-
lepido microphyllae-Espeletiopsietum corym-
bosae y a la alianza Myrcianto leucoxylae-
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Miconion squamulosae respectivamente, segun
Cortés et al.1999.

Matorrales bajos. Son aquellos que no supe-
ran los 1.5 m de altura, se distinguen dos es-
tratos, el herbaceo y el rasante. El primero con
mayor frecuencia es el dominante, llegando a
tener coberturas del 100% ( x =73%), el rasan-
te es subdominante ( x = 87.6%). En los esta-
dos sucesionales mds avanzados estos mato-
rrales son muy densos, mientras que en las
etapas iniciales de colonizacidn se ven arbus-
tos dispersos sobre herbazales y pastizales
de cierto tiempo de abandono (Fig. 1). Se en-
cuentran en suelos superficiales de la plani-
cie y laderas bajas hasta 2750 m; cubren ex-
tensas zonas de manera continua o en par-
ches que son definidos por la actividad hu-
mana de los alrededores. En este tipo de ma-
torral se censoé un total de 349 individuos le-
fiosos, con densidades entre 1.05 y 3.1 indivi-
duos por m?. Las especies mas abundantes
son Dodonaea viscosa, Baccharis rupicola
y Stevia lucida (Tabla 1).

Matorrales rosetosos. Estan conformados por
especies de habito arbustivo y/o en roseta,
con individuos hasta de 3 m de alto y que se
ubican principalmente en zonas altas con al-
guna influencia del fuego en el pasado. Se
aprecian como frailejonales arbustivos que
presenta una mezcla de elementos floristicos
en estado arbustivo del bosque andino como
llex kunthiana, Clethra fimbriata y
Cavendishia bracteata (hasta de 3 m de altu-
ra), junto con especies del subparamo como
Espeletiopsis corymbosa, Puya lineata
(rosetofilas) y Calamagrostis effusa. El estra-
to herbaceo presenta la cobertura dominante
(x="71%), seguido por el rasante (x =33%) y
el arbustivo ( x = 17%). Se distribuyen en las
cimas y laderas altas del sistema montafioso
y a primera vista son de aspecto abierto pero
los estratos inferiores son muy densos; en
este tipo de matorral se censaron 190 indivi-
duos lefiosos con densidades entre 0.55y 1.84
individuos por m?, siendo las especies de ma-
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yor abundancia Puya lineata y Espeletia
corymbosa, en los estados sucesionales mas
avanzados los arbustos son mas frecuentes
(Fig. 1, Tabla 1).

Matorrales altos. Su altura llega a 5 m, pre-
sentan entre tres y cuatro estratos desde el
rasante hasta el subarboreo, a este ultimo con-
tribuyen elementos emergentes individuales
que pueden alcanzar 7 m altura, pero la altura
promedio esta alrededor de los 3 m. El estrato
dominante es el arbustivo (x = 81%), le sigue
el rasante (x = 65%), el herbaceo (x =45%) y el
subarbdreo (x = 12%). Las etapas serales mas
jovenes muestran mayor cobertura en los es-
tratos herbaceo y arbustivo (cercanas al
100%).

En las zonas con pendientes inferiores a 20°,
los elementos subarbdreos son escasos y pre-
domina un estrato arbustivo muy denso con
coberturas superiores al 80% (especialmente
en los estados mas avanzados de recupera-
cion). La cobertura de los estratos herbaceo y
rasante varia entre 15 y 50% y 20 y 100%,
respectivamente(Fig. 1). En pendientes supe-
riores a 50° la estructura de estos matorrales
se muestra mas irregular, con un mayor cubri-
miento de elementos subarboreos. Los arbus-
tos superan el 50% de cobertura y los estra-
tos herbaceo y rasante superan el 80%.

En los matorrales altos se midio un total de
367 individuos lefiosos, con densidades
entre 0.66 y 2.28 individuos por m? de los
cuales el 62.4% (228 individuos) presen-
to un DAP>2.5 cm con representacion de
29 especies (Tabla 2).

La cobertura de los matorrales altos muestra
una clara tendencia a tener mayor nimero de
individuos en las clases mas pequefias,
especialmente cuando se utiliza la totali-
dad de los individuos censados en la
parcela; cuando se seleccionan solo los indi-
viduos con DAP > 2.5 c¢m las tendencias se
pierden y s6lo se marcan en las parcelas que



S.P. Cortés-S.

[ WATORRAL BAM WATLWRAL ROGETCRG
- & L4 &
in o
i 4 | .
6 ™ @ & M ;
iy o Codeirtars -] | 1] ] 1] 1m
"y e Conlot Prm
L a L B
"
in 1
i, ¢
-
8 1 a8 8 8 v ] 0 L EQ k- 103
By Cobaiery
T 4 Ay
[~ BATCRRALALTD
Lk i L-% [

Ly
v
L]
]
B i # L

e 10
% Cobustamy
G i Lot #
r
L]
]
1 n L] " £ o b a & £ L Lt
N % e Cobartun

Figura 1. Diagramas estructurales de los diferentes matorrales y bosques en estado avanzado
(A) e inicial (B) de desarrollo.
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Tabla 2. Caracteristicas de las parcelas de muestreo de matorral alto y bosque, ubicacion, altura
y densidad. Vegetacion de la alianza Myrcianto leucoxylae-Miconion squamulosae que abarca
el bosque andino alto (BC) correspondiente a la asociacion Miconio ligustrinae-Weinmannietum
tomentosae; Bosque andino bajo en hondonada (BH), en ladera (BL), en la base de la montafia
(BB) correspondientes a la asociacion Daphnopsio caracasanae-Xylosmetum spiculiferae y
los matorrales altos (MAC) de cima, (MAL) ladera, (MAB) y de base de montafia.

his Unidad de Altitud Areade Altura man, Promedio N indis, N indis. Deasidadl

Parceln Topogrulia {msnm.) muest reo im°) (mi d altuea 11. Top. total cartal indivim®
BC-10 (AR 2960 200 10 42 336 203 0
BC 0 CINLA 2960 200 9.5 4.7 153 08
BlI-56 HONDONADA 2850 200 12 Ti 437 108 0.5
Bll-24 HONDONADA 2830 200 9 32 339 L6
BL-36 LADERA 2800 200 85 49 260 184 3
BI.-23 LADERA 2790 200 10 5.2 76 04
BB-38 BASE DE MONTARA 2660 30 30 151 42 08
BB-39 BASE DE MONTASA 2630 200 10 6.0 89 04
MAC-3 CIN A 2590 25 3.5 239 34 34 14
MAL-12 LADLERA 2870 30 7 3.86 a3 33 07
MAB-5 BASE DE MONTANA 2620 60 & 238 93 L6
MAB-2 BASE DU RIONTANA 2690 25 43 229 3l 1.2
MAB-13 BASE DI MONTANA 2670 25 5 248 300 37 23
MAB-14 BASE DE MONTARA 2610 [l 6.5 251 86 14
MAB-22 BASE DL MONTARA 2620 50 & 34 33 0.7

presentan mayor numero de individuos por
area. En los matorrales de cima de montaiia,
las especies con DAP >2.5 cm con altos va-
lores de cobertura y mayor abundancia son /.
kunthiana, Miconia ligustrina 'y W.
tomentosa. En los matorrales de ladera las
especies con mayor abundancia y valores
de cobertura son Myrica parvifolia, W.
tomentosa, Viburnum tinoides y Macleania
rupestris, mientras que en los matorrales de
base de montafia, las especies con mayores
valores son Xylosma spiculifera, Daphnopsis
caracasana, Miconia  squamulosa,
Mpyrcianthes leucoxyla, Verbesina sp. 'y
Cordia cylindrostachya.

Bosques

Para fines de este escrito y entrando en el con-
texto de los bosques alrededor de la sabana de
Bogota, se entiende este tipo fisiondmico como
aquellas formaciones vegetales con predomi-
nio de arboles que alcanzan el estrato
subarbdreo (> 5m) y superiores, siendo sus
coberturas las dominantes. Floristicamente se
definen dos tipos de bosque el bosque andino
de zonas altas (altitud >2800m) y el bosque

andino de zonas bajas (altitud <2800m) y que
respectivamente conforman las asociaciones
Miconio ligustrinae-Weinmannietum tomentosae
y Daphnopsio caracasanae-Xylosmetum
spiculiferae comprendidas en la alianza
Myrcianto leucoxylae-Miconion squamulosae,
seguin Cortés et al. (1999).

En general los bosques de la Serrania de Chia
presentan como maxima altura 12 my el mayor
porcentaje de individuos esta entre 4y 5.99 m
de altura; el estrato dominante es el subarbdreo
(x =58%), seguido del rasante (x = 41%), el
arbustivo (x =38%) y finalmente el herbaceo
(x=11%). Los bosques en estado de recuperacion
temprana muestran una abundante cobertura en
los estratos rasante, herbaceo y arbustivo, el dosel
es inferior al 50 % de cobertura. Bosques con
doseles mas cerrados (mas del 80%) muestran los
estratos inferiores con coberturas menores al 40%

(Fig. 1y2).

Bosque andino alto. Altura: en bosques de
zonas altas (cimas de montafia) los elementos
arboreos presentan los valores modales mas
bajos de altura respecto a los de otras altitudes y
topografia en el area de estudio. Las clases de
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altura que muestran mayor abundancia relativason
las que agrupan los individuos menores a 6 m
(74%), solo el 4% de los individuos es mayora 8 m.
El estrato subarbdreo (x =41%), rasante (x =48%)
y arbustivo (x = 57%) presentan los mayores por-
centajes de cobertura, siendo menores en el estra-
to herbaceo (x=21%) (Fig. 2y 3). Los arboles con
mayor altura son Myrsine guianensis, Myrica
parvifolia, Vallea stipularis, Weinmannia
tomentosa, Axinaea macrophylla, Diplostephium
rosmarinifolium y Myrcianthes leucoxyla.

Cobertura: mas del 78% de los individuos pre-
senta valores inferiores al 1%, las especies
con mayor frecuencia en este intervalo son
las ericaceas de los géneros Cavendishia y

Macleania, seguidas de arbolitos de Miconia
ligustrina, Myrsine guianensis, W. tomentosa
e I. kunthiana; luego los valores disminuyen
drasticamente, con muy pocos representan-
tes en las clases de mayor cobertura. Cober-
turas individuales superiores al 4% se pre-
sentan en arboles de W. tomentosa, I.
kunthiana, Pentacalia pulchella y
Diplostephium rosmarinifolium (Fig. 3).

Diametro (DAP): La tendencia general en es-
tos bosques es a presentar mayor abundan-
cia de individuos en la clase de menor diame-
tro, sus valores de abundancia decrecen ha-
cia las clases de mayor DAP; en los bosques
de cima esta tendencia esta muy marcada, el
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Figura 2. a-Altura del bosque en las diferentes unidades topograficas; b-Comparacion del
parametro altura para cada parcela de bosque; c-Clases de altura del conjunto de bosques de

la serrania de Chia.
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Estructura de la vegetacion de Chia

79% del total de los individuos presentan
menos de 10 cm de DAP. Las especies con
mayores valores de DAP son W. tomentosa,
Diplostephium rosmarinifolium, Vallea
stipularis y Myrcianthes leucoxyla.

Bosque andino bajo. Altura: en bosques de
altitudes intermedias y en ambientes
topograficos de hondonada las clases de al-
turaentre 4y 7.9 m son las mas abundantes (x
= 64%), la clase mayor representa en prome-
dio sdlo el 26.4% de los arboles censados; el
estrato subarbdreo es denso en cobertura (x
=93%), seguido por el estrato arbustivo (x =
43%), luego el rasante (x =40%) y el herbaceo
(x=5%). (Fig. 2y 3). Las especies arboreas de
mayor altura son Myrsine guianensis,
Oreopanax  floribundum,  Miconia
squamulosa, Cordia cylindrostachya,
Barnadesia spinosa, Vallea stipularis, W.
tomentosa, X. spiculifera, Viburnum tinoides,
Daphnopsis caracasana, Piper barbatum y
Duranta mutisii.

En los bosques ubicados en la ladera la abun-
dancia de la segunda, tercera y cuarta clase
de altura muestra valores muy cercanos (en-
tre 25 y 35%) con s6lo un 4% de individuos
superior a 8 m de alto con especies como
Daphnopsis caracasana, X. spiculifera,
Myrcianthes leucoxyla, Miconia squamulosa
y Piper barbatum. El estrato subarbdreo esta
presente con valores inferiores al 60%, al igual
que el arbustivo con valores inferiores al 40%,
le siguen los estratos rasante (24%) y herba-
ceo (14%).

Siguiendo el gradiente altitudinal se observa
que en los bosques ubicados cerca y en la
base de la montafia las clases de altura entre 4
y 7.99 estan muy bien representadas (x = 74%);
la clase de mayor altura presenta el mayor
porcentaje de abundancia respecto a los otros
tipos de bosque (22%) y en ella se encuen-
tran Phyllanthus salviaefolia, O. floribundum,
Piper barbatum, Cordia cylindrostachya,
Myrsine guianensis y X. spiculifera. El estra-
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to subarbéreo de estos bosques cubre me-
nos del 55%, un estrato arbustivo inferior al
40%, estrato herbaceo con cobertura inferior
al 10% y el estrato rasante con coberturas
entre 20y 90% (Fig. 2 y 3). El estrato arboreo
inferior empieza a surgir con elementos indi-
viduales que aun no aportan coberturas sig-
nificativas en los diagramas estructurales y
por ello se han sumado al estrato subarbdreo.

Cobertura: en los bosques sobre hondo-
nada se aprecia también la tendencia de
“J” invertida. Los individuos con meno-
res valores presentan mayor frecuencia
(>40%), en esta clase las especies mas
abundantes son Smallanthus pyramidalis,
Miconia squamulosa, Vallea stipularis,
Barnadesia spinosa, Myrsine guianensis y
representantes de la familia Rubiaceae
como Psychotria boqueronensis 'y
Palicourea lineariflora. Las mayores cober-
turas se encuentran en individuos de
Daphnopsis caracasana, Viburnum tinoides,
Piper barbatum, Vallea stipularis y X.
spiculifera (Fig. 3).

En los bosques sobre ladera de montada, la
tendencia de “J” invertida es muy evidente
con mas del 70% de individuos con cobertu-
ras menores al 1%, con mayor abundancia de
especies como Miconia squamulosa,
Psychotria boqueronensis y X. spiculifera.
Los intervalos de mayor cobertura presentan
valores inferiores al 3% o clases totalmente
desiertas, los arboles que estan en las ultimas
clases con mayores porcentajes de cobertura
son Daphnopsis caracasana, X. spiculifera,
Miconia squamulosa, O. floribundum y
Myrcianthes leucoxyla.

Hacia la base de la montafia se observa tam-
bién la tendencia a mayores frecuencias en
las clases de menor cobertura. En la primera
clase (x = 63%) las especies con mayor fre-
cuencia son Miconia squamulosa, X.
spiculifera, Psychotria boqueronensis y
Piper barbatum. Los arboles que de manera



individual presentan las mayores coberturas
son X. spiculifera, Durantha mutisii, Cordia
cylindrostachya y Myrcianthes leucoxyla.

Diametro (DAP): los bosques de hondonada
presentan cerca del 80% de los individuos en
las tres primeras clases de DAP, en la cuarta
clase (20-39.9 cm) estos bosques son los que
presentan un mayor numero de representan-
tes; en los bosques de ladera la situacion es
similar y s6lo en 5% de los individuos se en-
cuentra en las ultimas dos clases de DAP, en
los bosques de base de montafia, las tres pri-
meras clases presentan abundancias simila-
res y un bajo porcentaje (x = 6.15%) se ubica
en las ultimas dos clases (Fig. 4).

A nivel de los bosques de hondonada y ladera, es
interesante anotar que su ubicacion intermedia en
el gradiente altitudinal favorece que se presenten
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dentro de las clases dominantes por DAP, espe-
cies tipicas de zonas altas junto con las de zonas
bajas como por ejemplo W, tomentosa elemento
de cima de montafia junto con Daphnopsis
caracasana 'y X. spiculifera elementos de zonas
bajas, en mezcla con especies de amplia distribu-
cion en el gradiente altitudinal como Miconia
squanulosa, O. floribundum y Piper barbatum.
En los bosques de ladera ademas se presenta
Myrsine coriacea y en los de hondonada
Palicourea lineariflora y Viburnum tinifolium,
mientras que hacia la base de lamontafia las espe-
cies que presentan mayores valores de DAP son
X spiculifera, Cordia cylindrostachyay Duranta
mutisii.

Se observo la tendencia de algunas especies
arboreas a presentar varios troncos o fustes;
el porcentaje de arboles con DAP > 2.5 cm
con mas de un tronco en el total de las parce-

Fevrrails

-

. ] [} S H

Clases e [LAT pm cm

Figura 4. a-Clases diamétricas (DAP) en las diferentes unidades topograficas; b-Comparacion
del parametro diametro para cada parcela de bosque; c-Clases diamétricas (DAP) del conjunto

de bosques de la serrania de Chia.
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las de bosque es de 56% que incluye a 38
especies, presentando valores para cada par-
cela entre 43 y 63% y con mas de dos troncos
un valor entre 21 y 35%. La especie que mas
presento esta caracteristica fue Miconia
squamulosa que representa el 22% de todos
los individuos con varios troncos, seguida
por X. spiculifera (7.7%), C. bracteata (7%), W.
tomentosa (6.3%), Vallea stipularis (4.3%) y
Barnadesia spinosa (2.9%), sin observarse nin-
guna tendencia en relacion con el gradiente
altitudinal o la topografia.

Densidad e indices estructurales
en el bosque andino

Densidad: en las parcelas de bosque, el total de
individuos lefiosos medidos fue 1184 correspon-
dientes a 68 especies, de los cuales el 62.3% (738
individuos de 49 especies) presenté un DAP >2.5
cm con 224 individuos en los bosques de cima; en
los bosques por debajo de los 2800 m se registra-
ron 155 en bosques de ladera, 261 en bosque de
hondonada y 98 individuos en los de base de la
montafia. La sumatoria de la densidad en el total de
parcelas y extrapolando a 1ha es 5090 individuos
con un rango entre 207 y 1331 individuos lefiosos
con DAP >2.5 cm por hectérea; los bosques de
hondonada y cima son los que presentan las mas
altas densidades (Tablas 2 y 3).

Indice de Predominio Fisionémico (I.P.F.): en
los bosques de cima de montafia se encontra-
ron por parcela entre 16 y 20 especies arboreas,
los mayores valores de I.P.F. los alcanza W.
tomentosa, seguida por Miconia ligustrina,
Myrsine  guianensis, Diplostephium
rosmarinifolium, Myrcianthes leucoxyla y
Pentacalia pulchella. Las ericaceas arbustivas
que alcanzan los estratos altos como C. nitida,
C. bracteata 'y Macleania rupestris logran va-
lores altos de densidad (Tabla 4).

Los bosques por debajo de 2800 m y sobre
ladera presentan 18 especies de arboles, los
mayores valores de I.P.F. en orden descen-
dente son para X. spiculifera, Viburnum
tinoides, Miconia squamulosa, O.
floribundum y Myrcianthes leucoxyla; las
dos primeras especies en la mayoria de los
casos alcanzan los valores mas altos en los
parametros independientes. Miconia
squamulosa alcanza la mayor densidad relati-
va seguida de Myrcianthes leucoxyla y
Psychotria boqueronensis. En cuanto a la
cobertura después de las dominantes estan
Myrcianthes leucoxyla 'y O. floribundum que
tienen valores superiores al 12%. Los mayo-
res valores de dominancia relativa son de X.
spiculifera seguido por O. floribundum,
Myrsine coriacea 'y Viburnum tinoides. Los

Tabla 3. Numero de individuos, nlimero de tronco multiples y densidad de individuos > 2.5cm.

N N indiv.

% indiv. con N° especies Densidad

Parcela Unidad de Topografia U. Topogr. N®indiv_ troncos multiples arbéreas indiv./m?
BC-10 CIMA 224 121 43,0 19 0,61
BC-40 CIMA 103 553 17 0,52
BH-56 HONDONADA 261 68 58,8 13 0,34
BH-24 HONDONADA 193 61,1 23 0,97
BL-36 LADERA 155 98 63,3 17 0,49
BL-23 LADERA 57 474 11 0,29
BB-38 BASE DE MONTANA 98 30 66,7 11 0,60
BB-39 BASE DE MONTANA 68 55,9 12 0,34
MAC-3 CIMA 17 17 35,3 6 0,68
MAL-12 LADERA 24 24 458 11 0,48
MAB-5 BASE DE MONTANA 65 10,8 7 1,08
MAB-2 BASE DE MONTANA 21 429 6 0,84
MAB-13 BASE DE MONTANA 187 26 38,5 10 1,04
MAB-14 BASE DE MONTANA 51 21,6 0,85
MAB-22 BASE DE MONTANA 24 25,0 0,48
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Tabla 4. Indice de predominio fisionémico en
el bosque andino secundario de Chia

Vegetacion alianza
Myreianto leucoxylae-Miconion squamulosae

Myrcianthes lencoxyia 13,06
Miconia squamnlosa 69.64
Psycholria bogleronensis 13,87
Myrsine guranensis 17.533
Macleania rupestris 2314
Creopanax floribundim 1930
Hesperomeles goudotiana 362

Bosque andinoe alto de Miconio
ligustrinae-Weinmannietum tomentosae

Weinmannia tomentosa 7434
Miconia ligustrina 19,11
Diplostephium rosmarinifolivm 19.03
Cavendishia bracteata 26,76
fex kunthiana 8.74
Myrsine coriacea 349

Bosque andino bajo de Daphnopsio
caracasanae-Xylosmetum spiculiferae

Xylosma spiculifera 5445
Daphnopsis caracasana 28.66
Duranta mutisti 38.11
Piper barbatum 3230
Viburaum tinoides 2728
Fallea stpularis 20,37

bosques sobre hondonada presentan entre
13 y 23 especies en los estratos superiores. El
[.P.F. mayor lo obtuvieron las especies
Miconia squamulosa, X. spiculifera, Vallea
stipularis, W. tomentosa y Daphnopsis
caracasana. Myrcianthes leucoxyla presen-
ta buena dominancia respecto a las demas
especies de la parcela y C. bracteata muestra
altos valores de area basal.

Hacia la base de la montafia se encontraron
12 especies en los estratos superiores; en
orden descendente de I.P.F. figuran Miconia
squamulosa, Duranta mutisii (71.46) la cual
aunque con valores bajos en densidad y co-
bertura logra el mas alto valor de dominancia
relativa, muy seguramente por el habito de
esta especie que en estos bosques se presen-
ta como una especie subarborea con muchos

S.P. Cortés-S.

fustes y coberturas pequefias. Siguen en este
orden Daphnopsis caracasana, X. spiculifera,
Piper barbatum, O. floribundum 'y
Myrcianthes leucoxyla.

En sintesis, en el dosel de los bosques de la zona
se presentan 41 especies de arboles. Entre las es-
pecies que presentaron mayores valores en el ana-
lisis de I.P.F. por parcela del bosque andino alto y
bajo estan Miconia squamulosa 'y Myrcianthes
leucoxyla. En el bosque andino alto la especie
dominante es W. tomentosa, seguida por C.
bracteta, Macleania rupestris, Miconia ligustrina
v Diplostephium rosmarinifolium, mientras que
en el bosque andino bajo las especies con mayo-
res valores promedio de [.PF. resultantes fueron
Miconia squamulosa, X. spiculifera, Daphnopsis
caracasana, Duranta mutisii y Piper barbatum
dentro de las cinco especies con valores de I.PF.
maés altos.

Indice de Valor de Importancia (I.V.L.): la espe-
cie con mayores valores en densidad, domi-
nancia y frecuencia relativas es Miconia
squamulosa; los mayores valores de densi-
dad relativa son para C. bracteata, Vallea
stipularis, W. tomentosa, X. spiculifera y
Myrsine guianensis. Otras especies con al-
tos valores de dominancia relativa son W.
tomentosa, X. spiculifera, Durantha mutisii,
Piper barbatum, C. bracteata, O.
Sfloribundum, Vallea stipularis y Daphnopsis
caracasana. Las especies con mayor frecuen-
cia son Miconia squamulosa, Myrsine
guianensis, O. floribundum, Vallea stipularis,
Myrcianthes leucoxyla y Hesperomeles
goudotiana. Weinmannnia tomentosa obvia-
mente restringe su presencia a bosques de
ladera alta y cimas, mientras que especies
como Daphnopsis caracasana, X. spiculifera
y Cordia cylindrostachya restringen su dis-
tribucion a las laderas y parte baja de la mon-
tafia. En resumen, las especies con mayor [.V.I.
son Miconia squamulosa, W. tomentosa, X.
spiculifera, Vallea stipularis y Myrsine
guianensis, Piper barbatum, Myrcianthes
leucoxyla, O. floribundum, Duranta mutisii,
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Estructura de la vegetacion de Chia

Viburnum tinoides, Daphnopsis caracasana  sobre otras especies y su éxito de propaga-
y Miconia ligustrina. Asimismo, las ericaceas  cién muestran alta densidad y dominancia re-
C. bracteata y Macleania rupestris que de- lativa (Tabla 5).

bido a su forma de crecimiento casi recostada

Tabla 5. Indice de valor de importancia en bosques de la Al.Myrciantho leucoxylae-Miconion
squamulosae. Calculado en bosques para individuos con D.A.P. >a 2.5 cm.

Especie Densidad Dominancia Frecuencia VI
relativa relativa relativa

Miconia squamulosa 19.86 19.51 5.93 45.30
Myrcianthes leucoxyla 5.07 2.67 4.24 11.98
Psychotria bogqueronensis 3.52 0.80 3.39 7.71

Myrsine guignensis 5.49 1,93 5.08 12,51
Macleania rupesiris 394 1.13 3.39 8.48
Oreopanax floribundum 2.82 3.23 5.08 11.13
Hesperomeles gowdotiana 1.83 .38 4.24 6.45
Weinmannia tomentosa 577 17.53 2.54 25.85
Miconia ligusiring 4.65 1.14 2.54 833
Diplostephivm rosmarinifolium 1.41 2.30 1.69 540
Cavendishia bracteata 6.34 5.43 3.39 15.15
Hex kunthiana 1.97 0.37 2.54 4.89
Myrsine coriacea 1.55 1.28 3.39 6.22
Agerating asclepiadea 2.39 0.85 339 6.64
Clethra fimbriata 1.13 0.09 2.54 3.76
Cevendishia aff. nitida 0.28 0.02 1.69 2,00
Palicourea lineariflora 1.41 .75 0.85 3.00
Myrica parvifolia 0.70 0.27 0.85 1.82
Pentacalia pulchelia 0.85 11 (.85 1.80
Ageratina baccharoides 0.56 0.35 0.83 1.76
Befaria aff. congesta 0.42 0.06 085 1.33
Axinaea macrophyiia 0.14 .04 0.85 1.03
Palicourea angustifolia 0.14 0.02 0.85 1.00
Rhamnus goudotiona 0.14 0.00 0.85 0.99
Xylosma spiculifera 5.63 14.53 3.39 23.55
Paphnropsts caracasana 2.25 310 3.39 8.74
Duranta mutisii 0.99 7.135 1.69 9.83
Piper barbatum 2.68 6.01 3.39 12.07
Vallea stipularis 6.34 3.20 4.24 13.77
Fiburnwm tinoides 2.68 2.96 3.39 9.03
Cordia cylindrostachya 0.70 1.14 2.54 4.38
Chromolaena sp.3. 174-5C 1.55 017 3.39 5.11

Barnadesia spinosa 2.11 0.635 083 3.61

Phyvllantus salviaefolins 0.42 0.21 1.69 233
Piper prunifoliunt 0.42 0.03 1.69 215
Lepidaploa sp.212-SC 0.02 1.69 1.99 3.70
Baccharis sp. 0.56 017 1.69 242
Lippia hirsuta 0.14 0.12 0.85 1.11
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DISCUSION

La vegetacion lefiosa de la serrania de Chia
esta representada por parches de matorrales
y bosques muy fragmentados que se presen-
tan como un mosaico de varios estados
sucesionales a causa de incendios forestales,
derrumbes y lavado de los suelos, que junto
con la actividad agropecuaria, extractiva (mi-
nerales y madera), la plantacion de exdticas y
la urbanizaciéon han transformado
drasticamente el paisaje.

Después de clareos intensivos de la vegeta-
cion natural y luego de un periodo prolonga-
do de abandono, se establecen estados
tempranos e intermedios de la sucesion vege-
tal como son los matorrales bajos de
Baccharis rupicola y D. viscosa que estan
conformados principalmente por especies no
muy exigentes en cuanto a la estructura y
quimica del suelo, por lo cual llegan a ser las
dominantes en abundancia y cobertura, mos-
trando fisionomia y elementos floristicos afi-
nes con otros tipos de vegetacion abierta pre-
sente en zonas mas secas de la Sabana de
Bogota. (Wijninga et al. 1989, Van der Hammen
1998), sobre suelos tipo alfisol y precipita-
cion anual inferior a 800 mm, donde el elemen-
to floristico caracteristico son las cactaceas.

Caracteristicas como suelos superficiales, ex-
posicién a fuertes vientos e incidencia solar,
sobre cimas y laderas altas de montafia favo-
recen el establecimiento de los matorrales
rosetosos de Chaetolepis microphylla y
Espeletiopsis corymbosa cuya distribucion
esta determinada por quemas que en este sec-
tor ocurren principalmente en época de vera-
no (diciembre a marzo). Esta formacién vege-
tal se asocia con el fendmeno de paramizacion
(Van der Hammen 1998), que consiste en la
entrada de elementos floristicos de paramo
en altitudes inferiores a su ubicacion
altitudinal normal. Asi, terrenos que histori-
camente estaban cubiertos por plantaciones
de eucalipto, matorral alto y bosque secunda-
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rio de zonas altas, por accidén de las quemas
redujeron su area de distribucién y abrieron
el terreno a pioneras del paramo bajo hasta
una cota de 2780 m de altitud; las especies de
bosque presentes por lo general correspon-
den a aquellas que sobrevivieron al fuego por
poseer estrategias vegetativas de propaga-
cion (Vargas 1997).

El matorral alto corresponde a etapas de recu-
peracion intermedia del bosque andino secun-
dario, en ellos la presencia de elementos emer-
gentes (> 7 m) puede indicar un proceso avan-
zado de la sucesion hacia fisionomias de bos-
que con mejoramiento de las condiciones del
suelo, o arboles remanentes que persistieron
después de un disturbio (fuego, tala, derrum-
be) y que gracias a sus estrategias de habito
de crecimiento (entre ellas la presencia de
multiples troncos) persistieron y continiian
en pie. Si estos parches de matorral alto no
son afectados por disturbios naturales y hay
un activo proceso de formacién de suelo, se
esperaria que cada vez mas especies arbdreas
tipicas lograran mayor vigor en sus
parametros estructurales y se presentaran
como emergentes, con tendencia al cierre del
dosel y por tanto disminucidn de los estratos
rasante y herbaceo.

Este tipo de fisionomia vegetal es el mas comun de
las montatias de la sabana de Bogotd, dada la alta
intervencion humana sobre el bosque nativo ori-
ginal, a pesar de ello por lo general no son mencio-
nados o estudiados a fondo en su estructura, tal
vez por su complejidad estructural que en algunos
casos los hace impenetrables y por ello son toma-
dos casi despectivamente como rastrojos. No obs-
tante, este tipo de cobertura vegetal es un valioso
elemento para la restauracion ecoldgica, los resul-
tados de su analisis estructural y floristico permi-
ten resaltar su importancia en estos ambitos dada
su altariqueza floristica (aprox. 110 especies, (Cor-
tés 1997)) que proporciona una oferta continua de
propagulos vegetales de todos los estratos, en
muchos casos dispersados por aves y otros gru-
pos faunisticos que alli encuentran una buena ofer-
ta de recursos alimenticios y refugio. Estos mato-
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rrales también sirven de conexion entre los parches
de bosque andino que para esta zona corresponden
a etapas serales avanzadas de bosque de zonas
semisecas de la Sabana de Bogota (Cortés et al.
1999).

En las zonas mas altas (2960m) los restos de
bosque andino presentan diferentes grados
y tiempo de recuperacion que dependen de la
prevalencia de entresaca de madera, el piso-
teo por presencia de ganado, incendios y de-
rrumbes, junto con la influencia de factores
como el clima, la calidad de los suelos y la
topografia. Fitosociologicamente estan com-
prendidos dentro del Weinmannietum,
sintaxén entre 2750 y 3150 m, que corres-
ponderia a la vegetacion original climéacica mas
frecuente en los declives de las montafias del
borde oriental de la Sabana de Bogota
(Cuatrecasas 1934, Van der Hammen &
Gonzalez 1963, Cleef & Hoogiemstra 1984,
Cortés et al. 1999).

El bosque andino bajo que corresponde a la
Asc. Daphnopsio caracasanae-Xylosmetum
spiculiferae, (<2850 m), hace parte de los bos-
ques que conformaban la planicie de la saba-
na de Bogota y que son menos conocidos
que los de las zonas altas, debido al aprove-
chamiento agricola y ganadero que los llevo a
desaparecer; en cuanto a su estructura han
sido solo caracterizados a grandes rasgos por
Cuatrecasas (1934), Van der Hammen et al.
(inéd.), Cleef & Hooghiemstra (1984) y en ma-
yor detalle por Forero (1965) y Cortés et al.
(1999).

La presencia de arboles con varios troncos al
parecer es muy comun en matorrales y bos-
ques andinos, lo cual ha sido documentado
en el 40% de las especies arboreas para bos-
ques del Ecuador (Valencia 1995) y también
recientemente en bosques andinos de Vene-
zuela por Schneider (2001) quien encontré una
variacion entre 18.7 y 62.5% cuando conside-
16 los arboles con al menos dos troncos y 5.3
y 41.7% con arboles de por lo menos tres tron-
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cos. Al parecer esta caracteristica estructural
se puede tomar como una ventaja para las
especies lefiosas, ya que por un lado pueden
alcanzar la luz en varias direcciones, un fac-
tor determinante en bosques muy densos, y
por otra parte es un mecanismo de las espe-
cies para persistir en caso de la caida de algiin
arbol, lo cual afectaria la estructura sélo de
una parte del individuo, dandole asi la opcion
de supervivencia (Valencia & Jorgensen 1992,
Valencia 1995).

El sistema montafioso abordado en este estu-
dio presenta una altura entre 2550 y 3100 m, lo
cual implica tener en consideracion el
gradiente altitudinal y las unidades
topograficas presentes y en ellas los proce-
sos de ganancia o pérdida que influencian el
desarrollo de los suelos y por tanto de la ve-
getacion que pueda llegar a establecerse. Asi,
en la topografia de cima de montafia ocurre
tanto un proceso de ganancia de elementos
por acumulacion de materia organica, como el
de pérdida por lavado del suelo a causa de las
precipitaciones. En una topografia plana o
concava se presenta mayor acumulacion y
retencion de sedimentos, mientras que una
cima muy pendiente y convexa se favorece
mas la pérdida de elementos. La ladera orien-
tal de la serrania se constituye en la zona de
mayor pérdida de elementos por causa de la
pendiente, el lavado continuo de materiales
por parte de la lluvia, la gravedad y la direc-
cién de los vientos, los cuales dada su circu-
lacion en la region golpean de frente y de
manera continua la montafia; tanto cimas,
como laderas presentan una pérdida de hu-
medad destacable por procesos de
evapotrans-piracion; en contraste las hondo-
nadas coluviales y la base de las montafias o
pequefios piedemontes coluviales constitu-
yen lugares de ganancia de materia organica
y humedad atmosférica ya que en esta topo-
grafia se facilita la acumulacion de sedimen-
tos y materia organica, tal como una trampa



de nutrientes y a su vez se favorece la reten-
cion de humedad atmosférica con menos pér-
dida de ella por evapotranspiracion.

Estos procesos de ganancia y pérdida pue-
den por tanto estar influenciando las caracte-
risticas estructurales de la vegetacion, como
ocurre con los bosques de cima y ladera, cu-
yos valores modales de altura son los mas
bajos, con baja representacion de individuos
en las clases de mayor altura, mientras que
los bosques de hondonada y de base de mon-
tafia tienen una buena representacion de in-
dividuos en las clases de altura superior res-
pecto al conjunto de bosques (Fig. 2). Las
coberturas y el DAP tienen un comportamien-
to mucho menos notorio en los diferentes
bosques. Sin embargo, en la cima la cobertura
por individuo se expresa en copas pequefias
y apretadas que hacen el dosel mas abierto
dentro del conjunto de bosques y los bos-
ques de hondonada muestran mayor repre-
sentacion en las clases intermedias de DAP
respecto al conjunto, lo cual implica buen vi-
gor de los arboles censados.

Miconia squamulosa muestra un valor muy alto
de densidad y éxito en sus estrategias de propaga-
cion. Estos mecanismos también actuan en otros
arboles y arbustos que muestran altas densidades
y cuyos frutos son atractivos para las aves como
son C. bracteata, Macleania rupestris, Vallea
stipularis, X. spiculifera, Myrsine guianensis,
Myrcianthes leucoxyla 'y Miconia ligustrina, no
asi es el caso de W, tomentosa que es anemocora.
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