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RESUMEN 

 
Se estudio una cronosecuencia de bosques sucesionales en la reserva natural El 
Charmolán localizada en la vereda Hatotongosoy del municipio de Buesaco, 
Nariño, con el objeto de determinar la composición, estructura y los patrones de 
reemplazamiento de especies. Se muestrearon cuatro bosques con diferente edad 
de regeneración natural, comprendidos entre cuatro, ocho 18 y 24 años. En cada 
bosque se establecieron tres parcelas de 10 x 10 m para determinar densidades, 
alturas, frecuencias y áreas basales de árboles y arbustos, con subparcelas 
interiores de 5 x 5 m para estimar la cobertura de especies herbáceas, brinzales y 
plántulas en el estrato herbáceo. Se evaluó un área de 300 m2 por bosque 
cubriendo un total de 0.12 Ha. Para el estrato arbustivo y arbóreo se registraron a 
todos los individuos con DAP > a 1 cm a una altura mínima de 1,50 m  se 
reportaron un total de 687 individuos correspondientes a 34 especies. Los 
mayores valores de cobertura herbácea se presentan en los bosques de cuatro y 
ocho años, mientras que en los bosques de 18 y 24 años esta variable disminuye 
considerablemente con respecto a las etapas iniciales. El IVI de las especies 
cambia con la edad del bosque, Dodonaea viscosa y Delostoma integrifolium son 
los taxa con mayor valor de importancia ecológica en los bosques de cuatro y 
ocho años, y Geisanthus sp., Oreopanax floribundus y Senna pistaciifolia en los 
bosques de 18 y 24 años. Estudios realizados en sucesiones secundarias 
demuestran que, las especies sombra-tolerantes reemplazan a las sombra-
intolerantes, las herbáceas dominan las primeras etapas de una sucesión y las 
especies arbóreas las etapas tardías, se incrementa la biomasa, la cobertura de 
los estratos altos, la riqueza, la diversidad, los diámetros y la altura de los 
individuos a medida que los bosques maduran. En ese mismo sentido, los 
bosques de El Charmolán presentan una tendencia hacia mayor número de 
individuos, especies, estratos y diversidad; excepto en el bosque de 24 años en el 
que se presenta una disminución considerable en el número de individuos y 
especies.  
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ABSTRACT 

 
Was studied a chronosequence of forest fragments in the nature reserve located in 
the Charmolán, sidewalk Hatotongosoy, Buesaco municipality, Nariño, in order to 
determine the composition, structure and patterns of species replacement. Shows 
four different age forests with natural regeneration, ranging between four, eight, 18 
and 24 years. In each forest plots established three sample unites for 10 x 10 m to 
determine densities, heights, frequency and basal areas of trees and shrubs, with 
interior subplots of 5 x 5 m to estimate the coverage of herbaceous species, 
saplings and seedlings in the herbaceous . We evaluated an area of 300 m2 of 
forest covering a total of 0.12 hectares for the shrub and tree were recorded for all 
individuals with DBH> 1 cm at a minimum height of 1.50 m was reported a total of 
687 individuals distributed in 34 species. The highest values of herbaceous cover 
in forests presents four or eight years, while in the forests of 18 and 24, this 
variable will decrease considerably from the initial stages. The IVI of the species 
changes with age of the forest, Dodonaea viscosa and Delostoma integrifolium are 
the taxa with more ecologically significant value in the forests of four or eight years, 
and Geisanthus sp. Oreopanax floribundus and Senna pistaciifolia in the forests of 
18 and 24. Studies show that in secondary succession, shade-tolerant species 
replace the shade-intolerant forbs dominate the early stages of succession and 
tree species later stages, the biomass increases, the coverage of the wealthy, the 
richness, diversity, the diameter and height of individuals as mature forests. In the 
same way, the forests of the Charmolán show a trend toward a higher number of 
individuals, species, strata and diversity, except in the forest in 24 years presented 
a significant decrease in the number of individuals and species. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 
Según Martínez Romero (2000) la problemática ambiental del mundo es el 
resultado de la explotación y el manejo inadecuado de los recursos naturales, en 
muchos casos debido al desconocimiento (prácticamente total) de los procesos 
ecológicos que ocurren en los ecosistemas. Debido a ello, actualmente, las 
comunidades vegetales no son en general, las que corresponden a la flora 
primitiva que existía antes de la fuerte intervención humana, sino que se 
encuentran en diferentes fases de la sucesión secundaria, que conduce a la 
vegetación potencial, la que existiría sin intervención humana durante muchos 
años (Vallés, 2000) . 
 
Estudiando la sucesión de comunidades vegetales que tiene lugar a lo largo del 
tiempo en campos de cultivo abandonados y en otros espacios alterados, y 
teniendo en cuenta las características de la vegetación que cubre las escasas 
áreas que han sido históricamente poco alteradas, se puede tener una cierta idea 
de la vegetación potencial de una zona determinada (Vallés, 2000). 
 
Desde el punto de vista de la ecología vegetal, los cambios en cuanto a los 
patrones de distribución de las plantas y la composición específica de las  
comunidades en el tiempo, fueron señalados históricamente como un fenómeno 
natural y común por diferentes autores desde tiempos remotos. Kandus (1997) 
afirma que fue Clements quien ofreció una primera teoría clara acerca del 
fenómeno de sucesión en plantas; esta última dominó el pensamiento científico 
durante la primera mitad del siglo pasado. Este autor, definió la sucesión vegetal 
como una secuencia de reemplazo de comunidades de plantas, en un proceso 
unidireccional y determinístico que involucra la convergencia de las comunidades 
hacia un estado de equilibrio “clímax”, cuyas características son  controladas 
exclusivamente por el clima regional.  
 
Según Drury y Nisbet (1973) la visión contemporánea de los cambios de la 
vegetación puede ser concebida como una visión “dinámica” o “cinética” en la cual 
no hay una premisa de estabilidad a largo plazo o de existencia de un punto final 
en la sucesión. En este esquema se incorporan los disturbios como un factor de 
gran importancia y se acepta el cambio continuo de la vegetación como norma. De 
igual manera, en las dos últimas décadas un gran número de datos empíricos 
apoyan la idea actual de que el proceso de sucesión en un área determinada, 
puede seguir múltiples caminos (Kandus, 1997). 
 
El concepto de sucesión secundaria como un proceso de restauración del 
ecosistema es fundamental en la teoría ecológica.  Halpern (1989) ha postulado 
que a lo largo de la sucesión, los atributos del ecosistema maduro se restablecen, 
incluyendo la diversidad de especies, la complejidad estructural de la vegetación y 
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el tamaño de los compartimientos que conforman el ecosistema (fitomasa, materia 
orgánica del suelo, etc). La sucesión, vista como el cambio direccional de  tales 
atributos en el tiempo, se muestra tan diversa como los mismos ecosistemas en 
los que ocurre, evidenciándose una gran variación en sus patrones, procesos y 
ritmos, lo que ha dificultado la construcción de una teoría sucesional unificada.  
 
Suponiendo que la sucesión es tan diversa como los mismos ecosistemas en los 
que ocurre, se planteó estudiar este fenómeno en un área de bosque subandino, 
ubicado en el municipio de Buesaco vereda Hatotongosoy. Dichos bosques se 
extienden desde los 1900 hasta los 2700 metros de altura sobre las vertientes de 
las tres cordilleras. En ellos la temperatura media oscila entre 16° y 20°C.  y en las 
vertientes menos húmedas la vegetación dominante son los Robledales (Quercus) 
tal como ocurre en ciertas áreas boscosas de la reserva natural “El Charmolán”. 
 
Para la zona de estudio son desconocidos especialmente, los aspectos de 
regeneración y los procesos de sucesión después de impactos naturales o 
antrópicos. Estos bosques subandinos han recibido poco interés a pesar de su 
función ecológica y económica sumamente importante, por ejemplo, en la 
captación de agua y el control de la erosión. Debido a ese déficit de información y 
contando con un escenario en el que distintas etapas de sucesión están 
representadas en el espacio se planteó: Evaluar la dinámica sucesional  de un 
bosque subandino, en una cronosecuencia comprendida entre cuatro, ocho, 18 y 
24 años, caracterizando zonas de regeneración que anteriormente fueron zonas 
de cultivo; y teniendo en cuenta aspectos como la estructura, la diversidad y la 
flora de cada uno de los tipos de bosque. 
 
Los resultados muestran que la cobertura de las especies herbáceas disminuye 
progresivamente a medida que la edad de los bosques aumenta y las especies 
leñosas aumentan en número y en proporción de individuos. Los mayores valores 
de diversidad se presentan en los estados intermedios de sucesión, las clases de 
altura y diamétricas muestran distribuciones en “J” invertida y el reemplazamiento 
de especies es más alto entre mayor sea la edad de separación de los bosques. 
Los resultados son similares a los patrones de sucesión encontrados en bosques 
secundarios tropicales y en bosques andinos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 

 
1. OBJETIVOS 

 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la dinámica sucesional que ocurre en las diferentes áreas de bosque 
subandino de la Reserva Natural privada el Charmolán, en zonas boscosas con 
edades de cuatro, ocho, 18 y 24 años. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
Determinar la estructura y composición florística en las diferentes fases 
sucesionales del bosque de la zona de estudio, mediante la evaluación de alturas, 
diámetros y cobertura de las especies. 
 
Identificar la riqueza y diversidad florística presentes en los diferentes estados 
sucesionales con la utilización de índices de diversidad. 
 
Evaluar la tasa de reemplazamiento de especies en las diferentes fases 
sucesionales del bosque en cuestión utilizando índices de similitud y 
complementariedad. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 
La sucesión ha sido explicada desde muchos puntos de vista  que a veces se 
complementan o se contraponen. En la primera mitad del siglo XX prevalecieron 
las ideas de Clements, quien desarrolla el concepto de sucesión como: “un 
conjunto de procesos ordenados y predecibles que ocurren a partir de distintas 
comunidades y que convergen por medio de la sucesión en una comunidad 
vegetacional clímax caracterizada por una gran estabilidad y en equilibrio con el 
clima de una región geográfica determinada (paradigma de equilibrio)”; sus ideas 
conforman la llamada “teoría clásica” (Segura, 1999). 
 
Según Veblen et al, (2004) la teoría sucesional clásica enfatizaba la naturaleza 
predecible y ordenada de la sucesión con estados finales climáxicos de la 
vegetación de máxima estabilidad y en equilibrio con el clima regional; con ella, se 
buscaban causas universales de sucesión que pudieran ser aplicadas de igual 
forma en todos los ecosistemas. Los mismos autores afirman que en 
contraposición a estos modelos determinísticos de desarrollo y equilibrio, las 
explicaciones contemporáneas y reduccionistas de la dinámica de la vegetación, 
asignan un rol importante a los procesos estocásticos o quasi-estocásticos de 
disturbio y dispersión, los gradientes de recursos, las fluctuaciones ambientales, 
las interacciones biológicas y las características de historia de vida de las 
especies. 
 
Las aproximaciones actuales al estudio de la dinámica de la vegetación interpretan 
la heterogeneidad de los mosaicos de comunidades en función tanto de la 
discontinuidad espacial del ambiente abiótico subyacente como de la 
heterogeneidad espacial asociado a disturbios naturales o antropogénicos. Dentro 
de esta nueva perspectiva de cambio de la vegetación por dinámica de parches, 
ha surgido el concepto de régimen de disturbio como un paradigma integrador de 
estudios de dinámica de la vegetación tanto a escalas de rodal como de paisaje 
(Veblen et al, 2004). 
 
La dinámica de bosques se centra en el estudio de los cambios sucesionales y de 
dinámica de regeneración que en ellos ocurre. En el primer caso, se trata de 
cambios direccionales en la composición de especies del bosque mientras que en 
el segundo se consideran los cambios estructurales y demográficos que 
mantienen la misma o similar composición de especies (Oliver y Larson 1990). 
 
Según Begon et al. (1999) las sucesiones que se producen en terrenos que 
acaban de quedar al descubierto, y en ausencia de influencias abióticas 
gradualmente cambiantes, reciben el nombre de sucesiones autogénicas.  Según 
Veblen et al. ( 2004), en la actualidad no se considera más a la sucesión como un 
proceso impulsado exclusivamente por el proceso de “reacción”, es decir la 
modificación ambiental autogénica. Las hipótesis actuales tienen una perspectiva 
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reduccionista que pone énfasis en la historia de vida e interacciones competitivas 
de las especies, más que en las propiedades emergentes de las comunidades. 
 
Si la sucesión se desarrolla en un nuevo terreno que no ha sufrido anteriormente 
la influencia de una comunidad, entonces la secuencia de especies recibe el 
nombre de sucesión primaria. En los casos en que la vegetación de una zona ha 
sido eliminada de forma total o parcial, pero conservándose un suelo bien 
desarrollado y un buen número de semillas y esporas, la secuencia que se 
produce entonces se conoce como sucesión secundaria (Odum 1995). 
 
En sucesiones secundarias se parte de condiciones iniciales diferentes a las de la 
sucesión primaria, ya que los suelos pueden poseer un alto grado de desarrollo y 
existir ya propágulos de plantas. Según Huston y Smith (1987) y Gleeson y Tilman 
(1990) las fuerzas que dirigen la sucesión secundaria no están dadas por los 
cambios en las características fisicoquímicas del suelo sino más bien por la 
dinámica de las historias de vida de las especies vegetales, las tasas máximas de 
crecimiento, capacidad de colonización, dinámica de las interacciones 
interespecíficas y la eficiencia en la captación de nutrientes. 
 
De acuerdo con García (2008), la sucesión secundaria es aquella que se 
establece sobre una zona en la cual una comunidad ya existente ha sido eliminada 
por incendio, inundación, enfermedad, talas de bosques, cultivo, etc.; un ejemplo 
clásico de sucesión secundaria es el de los campos de cultivo abandonados. En 
muchos de esto campos que no están excesivamente degradados, las primeras 
especies en aparecer son hierbas anuales con una gran capacidad de dispersión y 
un crecimiento muy rápido. Posteriormente se desarrolla una secuencia de 
especies herbáceas perennes, arbustos y árboles. Estas especies crecen con 
mayor lentitud y suelen tener menor eficacia fotosintética, por lo que parece que 
nunca podrán desplazar a las invasoras iniciales. Sin embargo, las plantas tardías 
de la sucesión suelen ser más tolerantes a la sombra y requieren niveles más 
bajos de nutrientes para sobrevivir. Por lo tanto acaban imponiéndose lentamente 
en la sucesión por sus habilidades competitivas. 
 
Según Pickett (1988) es casi imposible hacer un monitoreo de los cambios en un 
ecosistema por un período muy prolongado (décadas o siglos), entonces un 
método para aproximarse a la realidad es inferir tendencias sucesionales a partir 
de escenarios de distintas edades; esto, asumiendo que ellos se han desarrollado 
en condiciones de sitio similares y bajo los mismos disturbios, esta aproximación 
es conocida como cronosecuencia o sustitución espacio-temporal (en Barnes, 
1998). 
 
Las cronosecuencias son mediciones tomadas en lugares similares pero  
independientes que representan una secuencia temporal en el uso o la gestión de 
la tierra; por ejemplo, los años transcurridos desde su deforestación. Se realizan 
esfuerzos para controlar todas las demás diferencias existentes entre los sitios (p. 
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ej. seleccionando zonas con tipos de suelo, topografía y vegetación anterior 
similares). Con frecuencia, se utilizan las cronosecuencias como sustitutos de 
estudios o mediciones experimentales que se repiten a través del tiempo en el 
mismo lugar (Gytarsky et al 2006). 
 
Según Begon et al. (1999), las plantas de las  primeras fases de una sucesión 
tienen un estilo de vida fugitivo. Su supervivencia depende de la dispersión hacia 
otros lugares perturbados, no pueden persistir en competencia con las especies 
posteriores, y por ello deben crecer y consumir rápidamente los recursos 
disponibles. 
 
La tolerancia frente a la  sombra es uno de los factores del éxito de las especies 
tardías. Cuando la intensidad luminosa es baja, las especies de las etapas tardías 
de la sucesión son capaces de crecer, aunque con bastante lentitud, pero de todos 
modos más rápidamente que las especies a las que sustituyen (Begon et al, 
1999).  
 
Según García (2008), las especie iniciales, tempranas o pioneras, presentan 
crecimiento y desarrollo rápido, pequeño tamaño y vida corta, capacidad de 
dispersión elevada y crecimiento poblacional alto. Mientras que las especies 
tardías presentan tasas de crecimiento individual y desarrollo reducidas, mayor 
tamaño, larga vida o longevidad, baja capacidad de dispersión y crecimiento 
poblacional lento. Por tal razón los procesos de colonización y extinción que se 
dan en la sucesión son rápidos al principio y lentos al final. 
 
Según Veblen et al, (2004) especies intolerantes a la sombra tienden a  ser de 
crecimiento rápido y alta capacidad  de  dispersión mientras que  especies 
tolerantes a  niveles lumínicos menores tienden  invariablemente  a crecer  más 
lentamente y alcanzar tamaños y  edades mayores.  Entre este tipo de 
aproximaciones  encuentra  la visión  de la sucesión como el  reemplazo de 
estrategas r por estrategas K. 
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3. ANTECEDENTES 

 
En diferentes ecosistemas se han realizado estudios sobre sucesiones vegetales 
tanto primarias como secundarias, en la región de Suramérica se destacan los 
estudios de Arturi et al., (1998), Montaldo (1999) y Aravena et al. (2002).   
 
Arturi et al., en 1998 estudiaron la composición y estructura de tamaños de las 
especies arbóreas en diferentes fisonomías boscosas de los “Bosques Montanos” 
de la Sierra de San Javier, en el subtrópico de Argentina entre 1600 y 1800 msnm. 
En un análisis de correspondencia, los sitios se ordenaron siguiendo un gradiente 
de riqueza y complejidad. Las especies características de los sitios más diversos 
como Myrciantes mato Griseb Mc Vaugh  y Blepharocalyx salicifolius (H.B.K) 
O.Berg.,  mostraron distribuciones diamétricas en "J-invertida", lo que sugiere 
regeneración continua. Por el contrario, las especies características de los 
bosques menos diversos como Alnus acuminata H.B.K., Podocarpus parlatorei 
Pilg. y Crinodendron tucumanum Lillo, presentaron distribuciones diamétricas 
unimodales con baja proporción de individuos menores. La densidad de individuos 
menores de 10 cm de DAP muestran que A. acuminata H.B.K., P. parlatorei Pilg. y 
C. tucumanum Lillo constituyen especies pioneras que colonizarían áreas no 
arboladas originando bosques simples. Estas especies son progresivamente 
reemplazadas por especies tolerantes a la sombra durante la sucesión, originando 
diversas fisonomías. Encontraron que existen evidencias de cambios de pastizal a 
bosque, y que las tendencias de reemplazo de especies pone de manifiesto el 
carácter dinámico de las fisonomías de los bosques montanos. 
 
Montaldo (1999) evaluó la sucesión secundaria desde 1965 a 1998 en un área 
excluida de ganado, en una pradera antropogénica de Ñadí, en la provincia de 
Valdivia, Chile. Se observó el número de especies, la dinámica de población, la 
composición de la comunidad vegetal, su fenología y su tendencia sucesional. Al 
inicio, la composición botánica de la pradera estaba representada por gramíneas 
perennes, juncáceas, cyperáceas, especies herbáceas perennes de hoja ancha y 
gramíneas anuales. Con el tiempo, el número de especies disminuyó hasta el 
tercer año, para luego, a partir del décimo año empezar a incrementarse. La 
pradera del complejo Agrostis-juncus fue invadida agresivamente por Rubus 
constrictus Muell. et Lef. (murra) hasta el décimo año, cuando cubrió el cuarenta 
por ciento del área. Desde el décimo quinto año, pasó a ser un bosque mixto para 
convertirse en una serie arbórea de Maytenus boaria Molina. Se esperaba que la 
etapa final estuviera compuesta por una asociación de mirtáceas. 
 
Aravena et al., (2002)  estudiaron una cronosecuencia de bosques sucesionales 
en el norte de la Isla de Chiloé, Chile, con el objeto de determinar sus patrones de 
recuperación luego de perturbación antrópica por fuego. Evaluaron hipótesis 
referentes a las tendencias de cambio en la riqueza de especies arbóreas a lo 
largo de la sucesión, el reemplazo de especies sombra intolerantes por especies 
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sombra tolerantes, y el impacto de la perturbación en las propiedades edáficas de 
estos fragmentos. En contraste con la hipótesis que predice una disminución de la 
riqueza de especies arbóreas en rodales más antiguos, debido a la exclusión de 
especies pioneras, la riqueza de especies en el dosel aumentó de tres a trece a 
través de la cronosecuencia. Los cambios en riqueza de especies no estaban 
relacionados con las densidades de cada rodal, las cuales fueron máximas en los 
bosques de edad intermedia. Las especies sombra-tolerantes tienden a 
reemplazar a las especies sombra-intolerantes en los bosques de edad más 
avanzada. No se observó un reemplazo completo de estos dos grupos de 
especies, ya que los árboles sombra-intolerantes estaban presentes en el dosel 
y/o en el sotobosque de los rodales antiguos. Las propiedades del suelo fueron 
similares a través de la cronosecuencia, lo que sugiere que tanto los procesos 
ecosistémicos como la regeneración arbórea fueron capaces de recuperarse luego 
de incendios de intensidad moderada. 
 
En Colombia sobresalen estudios como los realizados por Vargas-Ríos (1997) 
quien estudió los patrones y mecanismos iniciales de sucesión-regeneración de 
los páramos después de disturbios producidos por fuego. Se utilizó el modelo de 
historias de vida de las especies para conformar grupos con atributos vitales 
parecidos y establecer patrones de reemplazamiento de especies que junto con 
los mecanismos de sucesión-regeneración conforman un modelo conceptual 
explicativo de los factores causales más importantes que dirigen la sucesión en 
ecosistemas perturbados por fuego como son los páramos andinos. 
 
Sánchez et al. (2004) estudiaron las fases serales de la selva Alto andina en la 
Reserva el Volcán, Norte de Santander. Se implementó un proyecto de 
restauración ecológica  en la selva alto-andina, fomentando las especies de 
etapas sucesionales inmediatamente más avanzadas en comunidades de potrero, 
matorral, rastrojo y selva secundaria. La delimitación de las fases sucesionales, la 
composición y estructura de esas comunidades, se hizo a través de la 
metodología de parcelas comparándolas según su grado de similaridad y posterior 
relacionamiento por análisis de conglomerados. Fisionómicamente se delimitó 
cinco etapas serales, empezando por las comunidades potrero y continuando con 
matorral, rastrojo, selva secundaria hasta la selva alto-andina poco perturbada. Se 
encontró un total de 160 especies distribuidas en 104 géneros y 48 familias, las 
familias con mayor número de especies fueron Asteraceae con 29, Poaceae con 
trece, Rosaceae con nueve, Ericacea y Melastomataceae con ocho especies cada 
una. 
 
Días Espinosa y Vargas Ríos (2004) estudiaron la competencia con plantas 
nativas como estrategia de restauración en los potreros abandonados de alta 
montaña tropical en la reserva Forestal Cogua, Cundinamarca. Para ello evaluaron 
los rasgos de historia de vida de especies como Lupinus bogotensis Bent, 
Phytolacca bogotensis Kunth y Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. 
Encontraron que  L. bogotensis Bent y P. bogotensis Kunth presentan un 
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crecimiento rápido, por lo que las consideraron aptas para incrementar la 
competencia por luz y espacio dentro de los pastizales. Mientras que M. tamnifolia 
(Kunth) Meisn posee frutos que atraen a las aves, por lo cual también 
recomiendan utilizarla con el fin de incrementar la cantidad de semillas nativas 
dentro del pastizal. 
 
Suescún et al., (2004) caracterizaron florística y estructuralmente bosques en 
diferentes etapas de sucesión  secundaria en los márgenes de los ríos Duda y 
Guayabero, Meta. Realizaron muestreos de vegetación por medio de transectos 
de 50 x 2 metros por estado sucesional, basados en imágenes satelitales  e 
información local. Predominaron individuos con DAP< 10 cm. sin importar la edad 
del bosque. Árboles con DAP> 30 cm. se encontraron en bosques de sucesión 
tardía y bosques maduros. No se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas para la distribución de clases diamétricas entre los diferentes 
levantamientos. 
 
Gutiérrez  (2004) estudió la composición y estructura de la sucesión vegetal post 
aprovechamiento de plantaciones de coníferas en el área forestal Bremen-La 
Popa, Quindío, encontrando que la diversidad fue más alta en el cultivo de Pino 
que en el de Ciprés, existen diferencias entre edades mas no entre tipos de 
cultivos, principalmente en la estructura y no en la composición de los cultivos. 
Dentro del área aunque no muy extensa, se pudo notar como la composición de 
las especies va variando de acuerdo con la edad. Las especies que mayor número 
de individuos presentan en el área de estudio son Palicourea acetosoides 
Werham, Cecropia telealba Cuatrecasas, Palicourea angustifolia Kunth y 
Oreopanax floribundus Kunth. 
 
Específicamente en Nariño, Colombia, pero no en bosques subandinos sino en un 
ecosistema paramuno, Armero (2004) analizó el efecto de la quema sobre algunos 
aspectos poblacionales de Espeletia pycnophylla Cuatrec. en el páramo de El 
Infiernillo (Mallama-Nariño) mediante un análisis de cronosecuencias de quema (la 
comparación de la población a través de parches de diferente edad post-quema). 
Se determinó que la quema genera: homogenización de la estructura de tamaños 
a causa del truncamiento de la clase de altura 0-30 cm; reducción de la densidad 
de los individuos, especialmente de plántulas y juveniles quienes presentan la 
mayor mortalidad; y cambios en la distribución espacial de los adultos, de un 
patrón agregado a un patrón uniforme provocado por el espaciamiento que genera 
la muerte de individuos y probablemente por la competencia intraespecífica post-
quema. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El presente trabajo fue concebido dentro de los proyectos: heterogeneidad 
espacial, oferta estacional de frutos y dinámica de comunidades aviarias en la 
reserva natural El Charmolán (Calderón J. & Álvarez S. 2006), y Charmolán: 
rostros y retos de la conservación. Serie “Un canto a la vida” (Calderón J., et al. 
2009 en prensa). 
 
4.1 ÁREA DE ESTUDIO 
 
4.1.1 Ubicación Geográfica. La reserva natural  El Charmolán se ubica en el 
municipio de Buesaco, veredas Cortijo y Hatotongosoy, al nor-oriente del 
departamento de Nariño. Ocupa un rango altitudinal entre 2120 y 2450 m. (Figura 
1). La estación meteorológica del Aeropuerto Antonio Nariño cercana a la Reserva 
Natural Privada “El Charmolán” reporta entre 1987 y 2005 una Temperatura 
promedio anual de 19 °C, con una temperatura máxima de 27 ºC y una 
temperatura mínima de 13 ºC. La  precipitación media anual es de 1167 mm., con 
una precipitación mínima de 16,4 mm., en el mes de agosto y una precipitación 
máxima de 163,1 mm en el mes de noviembre. Humedad relativa promedio  anual 
de 76,8%, HR máxima de 90% y HR mínima de 47%.  
 
La reserva queda a 38 Km. de la ciudad de Pasto, llegando hasta la cabecera 
municipal de Chachagüí y luego por una carretera destapada que conduce a las 
veredas Cortijo y Hatotongosoy, sector rural del municipio de Buesaco. Los 
terrenos se caracterizan por ser ondulados y fuertemente ondulados, con 
pendientes entre 5 y  60 grados. Comprende 80 ha. distribuidas así: zonas de 
cultivos, bosque de roble maduro y bosque de roble joven, bosque secos 
intervenidos, fragmentos en proceso de regeneración natural de diferentes lapsos 
de tiempo, potreros con árboles de sombrío, una huerta y pastizales.  
 
La reserva se caracteriza por poseer bosque de galería (robledal maduro); 
bosques  secundarios con presencia de especies como Quercus humboldtii Bonpl. 
(Roble), Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. (Guayacán), Annona quinduensis Kunth 
(Guanábano silvestre),  Geissanthus sp. (Charmolán), entre otras; bosques secos 
intervenidos con vegetación como Delostoma integrifolium D. Don (Cajeto), 
Dodonaea viscosa Jacq. (Chamano), Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & 
Barneby (Pichuelo) y Psidium guineense Sw. (guayabilla).  
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Figura 1. Localización del área de estudio (Izquierdo 2007). 
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Figura 2. Mapa de ubicación de las áreas de muestreo (Tomado de Calderón J. & 
Álvarez S. 2006).   

 
 

 Áreas de muestreo. 
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4.2 MÉTODOS   
 
4.2.1 Fase de campo. Para la selección de los sitios de muestreo se contó con la 
colaboración de los habitantes de la zona, quienes identificaron los lugares dónde 
se permitió la regeneración natural del bosque y la edad aproximada de cada lugar 
de muestreo. Se encontraron así cuatro bosques con diferentes edades de 
recuperación, la edad de cada uno de ellos es de cuatro, ocho, 18 y 24 años. En 
cada uno de los bosques se establecieron tres parcelas de 100 m2, evaluando un 
área de 300 m2 por bosque y un área total de 1200 m2, de este modo fue posible 
realizar comparaciones entre las distintas áreas evaluadas.  
 
Se evaluaron los estratos herbáceo, arbustivo y arbóreo. En el estrato herbáceo, 
comprendido entre 1 y 150 cm, se evalúo únicamente la cobertura de las especies 
allí presentes, la cual se calculó siguiendo el método de categorías de Daubenmire 
(1968). En dicho estrato se reconocieron especies con diferentes hábitos de 
crecimiento, como el herbáceo, el arbustivo y el arbóreo (leñoso) en estado de 
plántula o brinzal, y en cada uno de ellos se evaluó la cobertura por separado. 
Para estimar la cobertura de hierbas, sobre todo en un hábitat abierto, con pasto, 
hierbas y pequeños arbustos. Daubenmire (1968) sugiere el uso de un sistema de 
categorías de uno a seis. Cada categoría representa un rango de cobertura. Como 
el follaje de distintas especies puede traslaparse, el total de los porcentajes puede 
ser más de 100. 
 
En el campo se apuntó solamente los números de categorías, luego se realizó los 
cálculos, no se utilizaron los números de las categorías, sino los puntos medios de 
los rangos de porcentaje (Tabla 1). 
 

Ci = ai / A 
 

Donde 
Ci: cobertura de la especie “i” 
ai: Área cubierta por la especie “i” 
A: Área total. (Silverstone, 1992). 
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Tabla 1. Categorías de cobertura de herbáceas  
 

Categoría Rango de cobertura 
Punto medio de 
categoría 

1 0-5 2,5 
2 5-25 15 
3 25-50 37,5 
4 50-75 62,5 
5 75-95 85 
6 95-100 97,5 

 
 
 
Para el estrato arbustivo y arbóreo, se evaluaron todos los individuos mayores de 
1.5 metros de altura y que presentaron un DAP mínimo de un centímetro. En cada 
parcela se realizó un censo de individuos e inventario de especies, se contó el 
número de individuos por especie y también se llevó a cabo un proceso de 
herborización, lo que facilitó la identificación de las especies vegetales. 
 
4.2.2 Fase de laboratorio. Las especies vegetales colectadas en la zona de 
estudio se identificaron mediante el uso de guías como la Guía ilustrada de las 
plantas de las montañas del Quindío y los Andes centrales (Vargas 2002),  Guía 
de frutos y semillas de la cuenca media del rio Otún (Ríos et al. 2004), Flora de La 
Planada: Guía Ilustrada de Familias y Géneros (Mendoza-Cifuentes, y Ramírez-
Padilla, 2000) y por comparación con material vegetal de los herbarios de 
investigación de la Universidad de Nariño y Universidad del Cauca. Los excicados 
fueron depositados en los respectivos herbarios y la nomenclatura de las especies 
fue consultada en la página web http://www.tropicos.org/ del Missouri Botanical 
Garden. 
 
 4.2.3 Análisis y procesamiento de la información. Con base en los datos de 
campo se determinaron variables e índices ecológicos que permitieron analizar el 
comportamiento de la vegetación. 
 
Teniendo en cuenta la metodología  propuesta por Galindo et al (2003), en el 
presente estudio se aplicaron variables de carácter fisionómico como son:  
  
4.2.3.1 Densidad (D). Se define como el número de individuos de una especie (N) 
determinada por unidad de superficie (A).  
 
 

D = N/A 

http://www.mobot.org/�
http://www.mobot.org/�
http://www.mobot.org/�
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4.2.3.2 Densidad relativa (DR). La densidad relativa de una especie es el 
porcentaje con que aporta al número total de los individuos de todas las especies 
de la muestra. 

 
Di = Numero de individuos de una especie por unidad de muestreo 
 

La densidad relativa se interpretó de acuerdo a lo propuesto por Caviedes (1998) 
en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2. Interpretación de la densidad relativa (Caviedes 1998) 

 

Valores de Densidad Característica 
< 1 Pobre  

> 1.0 - 10 Escasa 
> 10 - 25 No numerosa 
> 25 - 50 Abundante 

> 50 Muy abundante 

 

4.2.3.3 Área basal. Se refiere a la suma de las áreas del tronco determinadas a la 
altura del pecho para cada taxón; se expresa en unidades de superficie y refleja, 
en alguna medida, la biomasa o el volumen de madera de aquella. 

 
4.2.3.5 Área basal relativa. Es el porcentaje de área basal de una especie 
respecto al total de la muestra y, por lo tanto, depende de los registros de otras 
especies. 
 

(Área basal de una especie/Área basal total en la muestra) x100 
 

4.2.3.6 Frecuencia (F). Se define como la probabilidad de encontrar una especie 
en un área determinada utilizando una unidad de muestreo definida. Se expresa 
como el número de unidades de muestreo (P) donde se encuentra la especie, 
dividido por el número total de unidades muestrales (T). 
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4.2.3.7 Frecuencia Relativa (FR). Corresponde a la frecuencia de una especie 
referida a la frecuencia total de todas las especies. Se expresa como el porcentaje 
de unidades muestrales en las que al menos una planta de la especie se halla 
presente. 

 
Fi = Frecuencia de una especie 
 
La frecuencia  de las especies se interpretó según lo propuesto por Caviedes 
(1998) en la siguiente tabla: 
 

Tabla 3. Interpretación de la frecuencia  (Caviedes 1998) 
 

Frecuencia  Característica 
> 0 - 20 Rara 

> 20 - 40  Ocasional 
> 40 - 60 Habitual 
> 60 - 80 Frecuente 

> 80 Común 

 

 

4.2.3.8 Índice de Valor de Importancia. Utilizado para comparar la florística 
encontrada en los levantamientos llevados a cabo en una igual o diferente unidad 
paisajística.  
 

IVI = Densidad relativa (%) + Área basal relativa (%) + Frecuencia relativa (%) 
 

La sumatoria de los valores del índice de Importancia (IVI) para todas las especies 
que se incluyen en un análisis tienen un valor máximo de 300 (Ramírez, 2006) 
 
4.2.4 Distribución según clases de los parámetros (Altura y DAP)  
  
4.2.4.1 Altura: la altura de los individuos, ya sea estimada con la ayuda de una 
vara graduada o medida con parámetros apropiados (clinómetros) es una medida 
útil para conocer la estratificación de la comunidad.  Se  estimó las alturas 
individuo por individuo y se realizó una distribución según clases de altura de 
acuerdo a la siguiente tabla.  
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Tabla 4. Clases de altura y su rango en metros 
 

Clases de Altura Rango en metros 
I 1,5 – 4,5 
II 4,51 – 7,5 
III 7,51 – 10,5 
IV 10,51 – 13,5 
V 13,51 – 16,5 

 
 
4.2.4.2 DAP: es una medida directamente relacionada con el cálculo del área 
basal, se utiliza para conocer el índice de valor de importancia.  En los árboles se 
hizo la medición a 1.3 m. Se utilizó una cinta diamétrica, tomando la medición del 
diámetro a la altura del pecho (DAP) en centímetros. Se estableció y se elaboró 
una distribución según clases diamétricas de acuerdo a la siguiente tabla. 
 
Tabla 5. Clases diamétricas y su rango en centímetros 
 

Clases diamétricas Rango en centímetros 
I 1,3 – 3,9 
II 4,0 – 6.9 
III 7,0 – 9,9 
IV 10,0 – 12,9 
V 13,0 – 15,9 
VI 16,0 – 18,9 
VII 19,0 – 21,9 
VIII 22,0 – 24,9 
IX 25,0 – 27,9 
X 28,0 – 30,9 

 
 
4.2.5 Diversidad alfa. La diversidad comprende dos componentes: el número de 
especies (riqueza de especies) y la uniformidad de distribución de los individuos 
entre las especies. 
 
4.2.5.1 Índice de Shannon – Wiener. El índice de Shannon mide la heterogeneidad 
de la comunidad, el valor máximo será indicador de una situación en la cual todas 
las especies son igualmente abundantes. Es utilizado cuando los datos son una 
muestra representativa de la comunidad, se puede utilizar cualquier base 
logarítmica, para este estudio se utilizó el logaritmo en base 10. Para el cálculo de 
diversidad Alfa, se utilizó el programa de análisis estadísticos PAST3.exe 
(Hammer et al., 2005). 
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(Shannon)  H’ = - ∑ pi * L10 pi 
 
Donde:  pi = ni  / N  = abundancia proporcional (relativa) 
 
Se construyeron gráficos de abundancias relativas llamados de abundancia-
diversidad. Para lo cual se calculó la proporción de los individuos de las especies 
en cada bosque de acuerdo a la ecuación: 

Pi  =   ni / N  
Donde ni es el número de individuos de ienésima especie y N el número total de 
individuos de todas las especies de cada bosque. Luego, a cada valor de Pi se le 
calculó el logaritmo en base 10, el mismo logaritmo usado para el cálculo de 
diversidad con el índice de Shannon. Los valores obtenidos del Log10Pi  son 
menores o iguales a 0.0.En el eje “x” se ubican las especies de la más abundante 
a la menos abundante y en el eje “y” los valores del   Log10Pi. (Feinsinger, 2004).    
 
En los gráficos, las especies son mencionadas con las cuatro primeras letras de 
su nombre genérico y las dos primeras letras de su epíteto específico, la longitud 
de cada línea refleja la riqueza S o el número de especies en cada bosque, la 
pendiente es más plana entre mayor igualdad exista entre las especies, si la 
pendiente es pronunciada entonces existe dominancia numérica de ciertas 
especies. 
 
4.2.6 Diversidad beta. La diversidad beta o diversidad entre hábitats es el grado de 
reemplazamiento de especies o cambio biótico a través de gradientes ambientales 
(Whittaker, 1972 en Moreno, 2001). 
 
4.2.6.1 Índice se similitud de Jaccard. Para realizar comparaciones entre los 
diferentes tipos de bosques estudiados desde el punto de vista florístico, se 
empleó el coeficiente de similitud de Jaccard, el cual relaciona dos muestras y 
sirve para identificar si existe similitud o las especies encontradas en los bosques 
son distintas. Tiene en cuenta la relación de especies comunes y el total de 
especies encontradas en las dos muestras que se comparan, pero no tiene en  
cuenta la abundancia de las especies:  
 
                                          CC1,2 = 2 a/a+b+c  
Donde: 
 
a =     Números de especies comunes a 1 y 2. 
b =     Número de especies exclusivas  de la muestra 2. 
c =     Número exclusivo de la muestra 1. 
 
Utilizando este índice, se realizó un análisis de agrupamiento (Cluster), a través 
del cual se comparó la presencia de especies comunes. El índice presenta valores 
de cero (0) a uno (1), donde cero indica total diferencia y uno, total similitud.  
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4.2.7 Análisis de coordenadas principales. Se realizó como complemento al índice 
de similitud de Jaccard, este analisis indica las especies que caracterizan a cada 
bosque, y qué lo diferencia de los demás, para esto se utilizó el coeficiente de 
similitud de Jaccard entre bosques y la variable especies. 
 
4.2.8 Distancia taxonómica promedio. Teniendo en cuenta datos cuantitativos de 
las variables de cobertura, número de individuos y número de especies tanto del 
estrato herbáceo como del estrato arbustivo y arbóreo, se realizó un análisis de 
agrupamiento utilizando un coeficiente de distancia, para ello se empleó la 
distancia taxonómica promedio, que tiene valores que van de cero (0) a infinito 
(∞), donde los valores cercanos a cero indican mayor similitud. 
 
4.2.9 Análisis de componentes principales (PCA). Se realizo con el fin de 
determinar cuáles son las variables que hacen que los bosques sean diferentes, 
para ello se utilizó el coeficiente de similitud de correlación entre variables, los 
datos que se tuvieron en cuenta fueron la cobertura, el número de individuos y el 
número de especies en los diferentes estratos. Adicionalmente se realizó un 
análisis de correspondencias, el cual indica la separación de los bosques con base 
en las abundancias relativas de las especies. 
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5. RESULTADOS 

 
Los diferentes estados sucesionales se ordenaron teniendo en cuenta la 
información suministrada por los habitantes del lugar, quienes desde el inicio de la 
creación de la reserva han trabajado en el lugar y conocen su historia. Las zonas 
boscosas evaluadas presentan edades de cuatro, ocho, 18 y 24 años. 
 
Para la comprensión de la dinámica del bosque de la reserva “El Charmolán” se 
evaluaron variables de cobertura y número de especies en el estrato herbáceo; 
número de individuos, número de especies, diámetros y alturas en los estratos 
arbustivo y arbóreo. 
 
5.1 ESTRATO HERBÁCEO.  
 
El estrato herbáceo comprende individuos entre 1cm y 150 cm. de altura,  en él se 
encontraron un total de 51 especies; quince con hábito de crecimiento herbáceo 
como tal, 25 especies arbustivas y once especies arbóreas en estado de plántula 
o brinzal. 
 
Los mayores valores de cobertura se registran en las primeras etapas de sucesión 
(bosques de cuatro y ocho años), las familias botánicas con mayor 
representatividad de especies son Asteraceae  y Poaceae con siete y seis 
especies respectivamente. 
 
Entre las especies con los más altos valores de cobertura se encuentraron 
Andropogon bicornis L. Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov. y Paspalum 
macrophyllum Kunth, las que también se encuentran en las dos primeras etapas 
de sucesión; en los bosques de 18 y 24 años el número de especies herbáceas y 
los valores de cobertura son bajos. 
 
5.2 ESTRATO ARBUSTIVO Y ARBÓREO 
 
Comprende a todos los individuos que cumplen con las características de poseer 
un DAP mayor o igual 1 cm y una altura mínima de 1,50 metros. En general, para 
todos los bosques, se evaluaron 687 individuos leñosos, pertenecientes a 34 
especies, distribuidas en 20 familias y 29 géneros. El número de individuos y 
especies es bajo en la primera edad sucesional, luego aumenta progresivamente 
hasta los 18 años, finalmente disminuye relativamente en el bosque de 24 años de 
edad; tanto el número de especies como el número de individuos presentan el 
mismo comportamiento. 
 
Las especies que sobresalen por su mayor número de individuos son Geissanthus 
sp., Palicourea angustifolia Kunth, Oreopanax floribundus Kunth, Senna 
pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby y Dodonaea viscosa Jacq.; en el otro 
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extremo, las especies que presentan un solo individuo son Baccharis latifolia (Ruiz 
& Pav.) Pers., Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl., Miconia theaezans (Bonpl.) 
Cogn., Psidium guineense Sw., entre otras. 
 
5.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS BOSQUES 
 
A continuación se describe de manera general cada uno de los bosques 
evaluados en la reserva natural El Charmolán, destacando aspectos como, 
especies predominantes, número de individuos, altura o estratos de los bosques y 
datos de abundancia y cobertura de algunas especies (Tabla 6). En la figura tres 
se pueden apreciar las diferencias en cuanto a altura de los individuos, diámetro 
de los tallos y algunas formas de vida predominantes (Figura 3).   
 
5.3.1 Bosque de cuatro años. Predominan principalmente especies del estrato 
herbáceo, entre ellas Andropogon bicornis L., Escobedia grandiflora (L. f.) Kuntze 
y Lamourouxia virgata Kunth; el porcentaje de cobertura en este estrato  es el más 
alto y las especies arbustivas y arbóreas en estado de plántula también hacen un 
aporte representativo a la cobertura total de este estrato. 
 
Las especies típicas del estrato arbustivo y arbóreo en este bosque son Dodonaea 
viscosa Jacq y Delostoma integrifolium D. Don, el número de individuos que las 
representa es bajo comparado con los demás bosques. Este bosque presenta la 
menor altura promedio entre todos los bosques (2.03 m.) y la mayoría de los 
individuos con DAP> a 1 cm. se distribuyen en el estrato  arbustivo; presenta una 
baja densidad y el menor promedio en los valores de DAP (2.23 cm.).   
 
D. viscosa Jacq y D. integrifolium D. Don también presentan los mayores valores 
de IVI, estas especies están representadas por seis y cinco individuos 
respectivamente, la otra especie reportada en este bosque es Tecoma stans (L.) 
Juss, la cual está representada por un solo individuo. 
 
5.3.2 Bosque de ocho años. En este bosque el número y la cobertura de especies 
herbáceas disminuye con respecto al bosque de cuatro años, sin embargo 
especies como Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov y Paspalum 
macrophyllum Kunth presentan altos valores de cobertura (44 y 39 m2, 
respectivamente). El estrato herbáceo nuevamente presenta gran cobertura por 
parte de las especies arbustivas y arbóreas en estado de plántula, y se destacan 
por sus altos valores especies como  Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd, 
Calea glomerata Klatt y Rubus urticifolius Poir.  
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Figura 3. Vista general de cada edad boscosa evaluada  

 
a) Bosque de cuatro años    b) Bosque de ocho años     c) Bosque de 18 años     d) Bosque de 24 años  



37 

El estrato arbustivo y arbóreo presenta 20 especies, las más abundantes son D. 
viscosa Jacq, Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob., Senna pistaciifolia (Kunth) 
H. S. Irwin & Barneby y D. integrifolium D. Don. En este bosque los individuos no 
superan los 7.5 metros de altura y la mayoría de individuos se concentra en la 
primera clase de altura que está  entre 1.5 y 4.5 metros; el valor promedio de DAP  
es igual a 3.73 cm., superando en 1.5 cm. el valor promedio del bosque inicial. El 
número total de individuos asciende a 143 individuos, aumentando la densidad 
respecto al bosque de cuatro años, los mayores valores de IVI los presentan D. 
integrifolium D. Don., D. viscosa Jacq y Senna pistaciifolia (Kunth), y presenta la 
mayor diversidad de todos los bosques 
 
5.3.3 Bosque de 18 años. En este bosque la disminución de cobertura herbácea 
es más evidente que en el bosque de ocho años, el número de especies del 
estrato herbáceo también disminuye, reportando los mayores valores de cobertura 
las especies arbustivas y arbóreas en estado de plántula. Una especie herbácea 
frecuente en este bosque es Peperomia galioides Kunth, le siguen Anthurium 
pedatum (Kunth) Endl. ex Kunth y Salvia scutellarioides Kunth, la suma de sus 
coberturas alcanza los catorce metros cuadrados, un valor muy bajo comparado 
con los anteriores bosques. 
 
El estrato arbustivo y arbóreo presentó el mayor número de especies e individuos 
(21 spp y 301 individuos respectivamente) y la especie más abundante fue 
Geissanthus sp. Presenta cuatro clases de altura, el valor promedio de esta 
variable es de 4.16 metros, la mayoría de los individuos se distribuye en las dos 
primeras clases y solo dos individuos alcanzan la cuarta categoría de altura. El 
valor promedio de DAP también aumenta, llegando a los 4.19 cm. 
 
5.3.4 Bosque de 24 años. Presenta el menor número de especies y menor valor 
de cobertura en el estrato herbáceo, especies arbustivas y arbóreas en estado de 
plántula hacen un importante aporte a la cobertura, sin embargo se reporta una 
única especie herbácea y su valor de cobertura en todo el bosque no es mayor a 
un metro cuadrado. 
 
El estrato arbustivo y arbóreo presenta catorce especies, de ellas las que 
presentan mayor peso ecológico son Geissanthus sp., Palicourea angustifolia 
Kunth y Oreopanax floribundus Kunth; la especia más abundante en este bosque 
es P. angustifolia Kunth, ésta no se encuentra en etapas iniciales de regeneración, 
pero aumenta su frecuencia y abundancia  a medida que aumenta la edad de 
regeneración de los bosques.  
 
Presenta las cinco clases de altura, pero únicamente un individuo alcanza la 
categoría V, que está en el rango entre 13.51 – 16.5 metros, la mayoría de los 
individuos se distribuyen en las clases I y II, en los rangos comprendidos entre 1.5 
– 4.5  y 4.51 – 7.5 metros respectivamente. 
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Tabla 6. Datos generales característicos de los bosques 
 
Caracaterísticas generales  4 años 8 años 18 años 24 años 
No. de especies en el estrato herbáceo 24 26 21 11 
No. de especies en el estrato arbustivo y arbóreo 3 20 21 14 
Cobertura total del estrato herbáceo en m2 314 238 105 59 
No. total de individuos del estrato arbustivo y arbóreo 12 143 301 231 
No. de clases de altura 1 2 4 5 
No. de clases diamétricas 3 9 9 9 
Promdio de altura de los individuos 2,03 3,34 4,16 4,57 
Promdio del diámetro de los individuos 3,96 5,1 4,18 4,93 
 
 
5.4 RIQUEZA 
 
Para los cuatro bosques se encontraron un  total de 51 especies en el estrato 
herbáceo, de ellas quince son de forma de vida herbácea, 25 son arbustivas y 
once son arbóreas en estado de plántula; teniendo en cuenta las formas de vida 
se encontró que en cada bosque el número de especies se distribuyen de forma 
diferente, las herbáceas y arbustivas tienden a disminuir su número a medida que 
avanza la edad de regeneración de los bosques y las arbóreas en estado de 
plántula tienden a aumentar el número de especies hasta los 18 años y disminuye 
a los 24 años (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Riqueza de especies del estrato herbáceo en cada bosque 
 

 Formas de vida estrato herbáceo 4 años 8 años 18 años 24 años 
Herbáceas  10 6 3 1 
Arbustivas 10 14 11 7 
Arbóreas en estado de plántula 4 6 7 3 
 Total 24 26 21 11 

 
En general sin tener en cuenta las formas de vida, el mayor número de especies 
del estrato herbáceo se encontró en los bosques de cuatro y ocho años y 
disminuye en los bosques de 18 y 24 años. 
 
Ninguna de las especies de hábito herbáceo se presentó en todos los bosques, a 
lo mucho se presentaron en dos zonas de edades contiguas; Miconia versicolor, 
de hábito arbustivo, pero presente en el estrato herbáceo en forma de plántula, fue 
la única especie que se reportó en todos los bosques y dos especies arbóreas en 
estado de plántula, Delostoma integrifolium y Lafoensia acuminata, se reportaron 
en las tres primeras etapas de regeneración. 
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En el estrato arbustivo y arbóreo de los cuatro bosques se reportaron un total de 
34 especies, representando a 20 familias y 29 géneros. El bosque de 18 años 
presentó el mayor número de éstas (21 spp), en segundo lugar está el bosque de 
ocho años con 20 especies, seguidamente el bosque de 24 años con catorce y por 
último el bosque de cuatro años con tres especies. 
 
Ninguna especie se presento en todos los hábitats, las familias mayormente 
representadas en este estrato según el número de especies fueron Asteraceae 
con cuatro especies, Melastomataceae, Piperaceae y Fabaceae, con tres especies 
cada una (Tabla 8). 

 
 

Tabla 8. Riqueza de especies del estrato arbustivo y arbóreo en cada bosque 
 

 Ítems 4 años 8 años 18 años 24 años 
No. de especies 3 21 20 14 
No. de géneros 3 18 18 12 
No. de familias 2 14 15 11 
No. de individuos 12 143 301 231 

 
 
5.5 COBERTURA DEL ESTRATO HERBÁCEO 
 
En el estrato herbáceo se evaluó la cobertura de las diferentes formas de vida, 
entre ellas, especies con hábito de crecimiento herbáceo como tal, especies de 
crecimiento arbustivo y especies de crecimiento arbóreo en estado de plántula. 
 
5.5.1 Especies con hábito de crecimiento herbáceo. Se encontró un total de quince 
especies, diez en el bosque de cuatro años, entre ellas Andropogon bicornis, 
presenta la mayor cobertura con 53 metros cuadrados, le siguen en su orden 
Calamagrostis sp. y Lamourouxia virgata con 16 metros cuadrados de cobertura 
cada una, el menor valor de cobertura en esta etapa inicial lo presenta la especie 
Isachne rigens con dos metros cuadrados. 
 
En el bosque de ocho años se reportaron seis especies, la familia Poaceae 
presenta tres de ellas, la mayor cobertura está dada por las especies Pennisetum 
clandestinum y Paspalum macrophyllum con 44 y 39 metros cuadrados 
respectivamente. 
 
Para el bosque de 18 años se encontraron tres especies,  pertenecientes a tres 
familias distintas, la familia Piperaceae, con la especie Peperomia galioides 
presenta el mayor valor de cobertura con diez metros cuadrados, las especies 
Anthurium pedatum y Salvia scutellarioides presentan valores de dos metros 
cuadrados cada una. 
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Anthurium pedatum, es la única especie herbácea para el bosque de 24 años, su 
valor de cobertura es de un metro cuadrado, siendo el valor más bajo registrado 
para las especies herbáceas en todos los bosques (Tabla 9). 
 
Tabla 9. Cobertura en m2 de especies con hábito de crecimiento herbáceo en cada 
bosque 
 
 
Herbáceas 

 
4 años 8 años 18 años 24 años 

Andropogon bicornis L. 53       
Calamagrostis sp. 16       
Escobedia grandiflora(L . f.) Kuntze 14       
Achyrocline satureoides (Lam.) DC. 13       
Uncinia hamata (Sw.) Urban. 12       
Setaria parviflora (Poir.) Keguelen 9       
Desmodium molliculum (Kunth) DC. 6       
Isachne rigens (Sw.) Trin. 2 5     
Desmodium sericophyllum Schltdl. 13 3     
Lamourouxia virgata Kunth 16 3     
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.   44     
Paspalum macrophyllum Kunth   39     
Salvia scutellarioides Kunth   2 2   
Peperomia galioides Kunth     10   
Anthurium pedatum (Kunth) Endl. ex Kunth     2 1 

 Cobertura total de cada bosque en m2 154  96  14  1  
 

 
5.5.2 Especies con hábito de crecimiento arbustivo. Se reportó un total de 25 
especies, diez en el bosque de cuatro años, dos de ellas, Calea glomerata y D. 
viscosa presentan valores de cobertura iguales a 22 m2, les sigue Miconia 
versicolor con 20 m2. Las especies Lepidaploa canescens y Steiractinia sodiroi 
presentan los valores más bajos de cobertura con cuatro y tres metros cuadrados 
respectivamente. 

El bosque de ocho años presentó catorce especies, Asteraceae y Piperaceae son 
las familias con mayor número de taxa con cuatro y tres especies 
respectivamente. El mayor valor de cobertura lo expresan Mimosa albida, Rubus 
urticifolius y Calea glomerata. Especies que se encuentran en el bosque de cuatro 
años como M. albida, Lepidaploa canescens y Lepechinia betonicifolia aumentan 
su valor, mientras que C. glomerata, Miconia versicolor y Dodonaea viscosa,  por 
el contrario lo disminuyen.  
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En el bosque de 18 años se encontraron once especies, tres menos que en el 
bosque de ocho años, Melastomataceae es la única familia con dos especies, las 
demás familias poseen solo una. El mayor valor de cobertura lo expresan las 
especies Salvia tortuosa, Piper subflavum y Palicourea angustifolia con doce, once 
y nueve metros cuadrados respectivamente. Comparte en común cuatro especies 
con en el bosque de ocho años, y son: Piper subflavum, Palicourea angustifolia, 
Rubus urticifolius  y Miconia versicolor , el valor de cobertura de P. subflavum 
disminuye en cuatro metros cuadrados, mientras que las especies P. angustifolia, 
R. urticifolius  y M. versicolor aumentan su valor de cobertura en uno, nueve y tres 
metros cuadrados respectivamente. 
 
El bosque de 24 años presentó siete especies, cuatro menos que en el bosque de 
18 años, la familia mejor representada es Piperaceae con tres especies, las 
demás familias están representadas por una sola especie, el mayor valor de 
cobertura lo expresan las especies Palicourea angustifolia y Annona quinduensis 
con doce y diez metros cuadrados respectivamente.  
 
Comparte cuatro especies con en el bosque de 18 años, entre ellas P. angustifolia, 
que aumenta su cobertura de nueve a doce metros cuadrados, A. quinduensis que 
también aumenta su cobertura de seis a diez metros cuadrados, M. versicolor  que 
disminuye su cobertura de cuatro a dos metros cuadrados y  M. verticillata que 
mantiene su valor de cobertura igual que en el bosque anterior (Tabla 10).  
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Tabla 10. Cobertura en m2 de especies con hábito de crecimiento arbustivo en 
cada bosque 
 

 
Arbustivas 

 
4 años 8 años 18 años 24 años 

Psidium guineense Sw. 7       
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. 5       
Chromolaena tacotana (Klatt) R. M. King & H. Rob. 4       
Calea glomerata Klatt 22 15     
Dodonaea viscosa Jacq. 22 5     
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 17 30     
Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl. 6 9     
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 4 11     
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake 3 2     
Miconia versicolor Naudin 20 7 4 2 
Siparuna echinata (Kunth) A. DC.   2     
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.   1     
Rubus urticifolius Poir.   16 7   
Piper subflavum C. DC.   7 11   
Palicourea angustifolia Kunth   10 9 12 
Piper bogotense C. DC.   2 -  3 
Piper pubiovarium C. DC.   1 - 4 
Salvia tortuosa Kunth     12   
Sida spinosa L.     4   
Leandra subseriata (Naudin) Cogn.     1   
Mimosa quitensis Kunth     1   
Triumfetta bogotensis DC.     1   
Annona quinduensis Kunth     6 10 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC.     1 1 
Piper lacunosum Kunth 

   

3 

Cobertura total de cada bosque en m2 110 118 57 35 
 
 
 
 
 
5.5.3 Especies arbóreas en estado de plántula. En el bosque de cuatro años se 
encontraron cuatro especies arbóreas en este estado, Myrsine guianensis es la 
que presenta el mayor valor de cobertura (22 m2); la familia Bignoniaceae figura 
con dos especies que en conjunto aportan más del 45% a la cobertura total. 
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En el bosque de ocho años, el estrato herbáceo presenta seis especies, las cuatro 
del bosque de cuatro años también están presentes aquí, sin embargo todas 
disminuyen su valor de cobertura con respecto al anterior; M. guianensis reduce 
su cobertura de 22 a cinco metros cuadrados, D. integrifolium  de catorce a doce 
metros cuadrados, L. acuminata y T. stans de cinco y nueve metros 
respectivamente a un metro cuadrado (Tabla 9). Las dos nuevas especies son M. 
orthostemon y S. pistaciifolia, su cobertura en conjunto es relativamente baja 
(5m2), con respecto a D. integrifolium que es la especie con el mayor valor de la 
misma para este estado sucesional. 
 
En el bosque de 18 años se encontraron siete especies, de las cuales cuatro se 
comparten con el bosque de ocho años de edad, entre ellas, Delostoma 
integrifolium, Lafoensia acuminata, Myrcianthes orthostemon y Senna pistaciifolia.  
 
Con respecto al bosque de ocho años, los valores de cobertura disminuyen en D. 
integrifolium y  S. pistaciifolia de doce a dos metros cuadrados en la primera y de 
dos a un metro cuadrado en la segunda, mientras que las especies L. acuminata y 
M. orthostemon aumentan su valor de cobertura en tres y un metro cuadrado 
respectivamente. Las especies con mayor valor de cobertura son Geissanthus sp. 
y Oreopanax floribundus con once y nueve metros cuadrados respectivamente, 
estos taxa al igual que Clusia colombiana no se encontraron en los anteriores 
bosques de cuatro y ocho años. 
 
Para el bosque de 24 años se encontraron tres especies arbóreas en estado de 
plántula, dos de las cuales estaban presentes en el bosque de 18 años, entre ellas 
Geissanthus sp. que disminuye su valor de cobertura de once a nueve metros 
cuadrados y O. floribundus que aumenta su cobertura de nueve a trece metros 
cuadrados. La especie C. pubescens  solo se registra en estado de plántula en 
esta etapa y su cobertura es de un metro cuadrado, la menor registrada para estas 
especies en este bosque (Tabla 11). 
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Tabla 11. Cobertura en m2 de especies con hábito de crecimiento arbóreo en 
estado de plántula para cada bosque. 
 
 
Especies arbóreas en estado de plántula 

 
4 años 8 años 18 años 24 años 

Tecoma stans (L.) Juss. 9       
Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze 22 5     
Delostoma integrifolium D. Don 14 12 2   
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. 5 1 4   
Tecoma stans (L.) Juss.   1 -   
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo   3 4   
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby   2 1   
Clusia colombiana Pipoly     3   
Geissanthus sp.     11 9 
Oreopanax floribundus Kunth     9 13 
Cinchona pubescens Vahl       1 

 Cobertura total de cada bosque en m2 50 24 34 23 
 
 
5.6 ANÁLISIS DEL ESTRATO ARBUSTIVO Y ARBÓREO 
 
5.6.1 Número de individuos. El número de individuos en  el bosque de cuatro años 
es el más bajo, solamente doce individuos leñosos en un área de 300 m2, 
reportándose la menor densidad de individuos por área de muestreo. Las especies 
Dodonaea viscosa y Delostoma integrifolium presentan seis y cinco individuos 
respectivamente y Tecoma stans un solo individuo (Figura 4). 
 
Las especies más abundantes en el bosque de ocho años fueron Dodonaea 
viscosa y Lepidaploa canescens  con 36 y 25 individuos respectivamente. 
Delostoma integrifolium, presente  en la etapa de cuatro años también se reporta a 
los ocho años, aumentando su número de cinco a 17 individuos. El número total 
de individuos, comparado con el bosque de cuatro años, aumenta de doce a 143, 
esto hace que incremente la densidad, ubicando a este bosque en tercer lugar con 
mayor número de individuos por área evaluada. Las especies más representativas 
de este bosque se observan en la figura siete (Figura 5).  
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Figura 4. Especies arbustivas y arbóreas representativas del bosque de cuatro 
años 
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Figura 5. Especies arbustivas y arbóreas representativas del bosque de ocho años 
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En el bosque de 18 años las especies más abundantes fueron Geissanthus sp. 
con 133 individuos, Senna pistaciifolia y Miconia versicolor, con 33 cada una; en la 
tabla once se resaltan los valores más altos de abundancia y también se puede 
establecer cómo es el comportamiento demográfico de las especies de un bosque 
a otro.  El número total de individuos aumenta en 158 con respecto al bosque de 
ocho años, y es el valor más alto de todos los bosques (Tabla 12). Las especies 
más representativas de este bosque se observan en la figura ocho (Figura 6). 

Para el bosque de 24 años las especies más abundantes fueron P. angustifolia, 
Geissanthus sp. y  O. floribundus con 68, 55 y 53 individuos respectivamente. 
Comparando las especies presentes en los bosques de 18 y 24 años se encontró 
que comparten en común doce de ellas; en la tabla once se puede determinar 
cómo es el comportamiento demográfico de las especies que tienen en común 
estos bosques. Las especies más representativas de este bosque se observan en 
la figura siete (Figura 7). 

El número total de individuos presentes en este bosque es menor al encontrado en 
el bosque de 18 años, el cual posee 70 individuos más, el valor de densidad 
también disminuye, ubicando a este bosque en el segundo lugar con mayor 
número de individuos arbustivos y arbóreos (Tabla 12). 
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Figura 6. Especies arbustivas y arbóreas representativas del bosque de 18 años 
 
 

 
 

 
 
 

Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 
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Tabla 12. Número de individuos de las especies leñosas en cada bosque y totales 
para todos los bosques 
 
Especies 4 años 8 años 18 años 24 años Total 
Geissanthus sp. - 4 133 55 192 
Palicourea angustifolia Kunth - - 8 68 76 
Oreopanax floribundus Kunth - - 12 53 65 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby - 23 33 2 58 
Dodonaea viscosa Jacq. 6 36 - - 42 
Miconia versicolor Naudin - 5 33 4 42 
Annona quinduensis Kunth - - 16 20 36 
Delostoma integrifolium D. Don 5 17 3 - 25 
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. - 25 - - 25 
Leandra subseriata (Naudin) Cogn. - - 18 - 18 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo - - 13 2 15 
Cinchona pubescens Vahl - - 1 11 12 
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. - 2 10 - 12 
Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze - 9 - - 9 
Piper subflavum C. DC. - 2 5 1 8 
Mimosa quitensis Kunth - 3 3 - 6 
Quercus humboldtii Bonpl. - - 2 4 6 
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake - 6 - - 6 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. - - 1 4 5 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. - 1 3 - 4 
Piper bogotense C. DC. - - - 4 4 
Piper lacunosum Kunth - - 3 1 4 
Siparuna echinata (Kunth) A. DC. - 3 - - 3 
Cordia sp. - 1 1 - 2 
Rhamnus sphaerosperma Sw. - - - 2 2 
Tecoma stans (L.) Juss. 1 - 1 - 2 
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. - 1 - - 1 
Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl. - 1 - - 1 
Lepidaploa sp. - - 1 - 1 
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. - 1 - - 1 
Monnina sp. - 1 - - 1 
Psidium guineense Sw. - 1 - - 1 
Salvia tortuosa Kunth - - 1 - 1 
Solanum barbulatum Zahlbr. - 1 - - 1 
Total individuos 12 143 301 231 687 
No. total de especies 3 20 21 14 34 
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Figura 7. Especies arbustivas y arbóreas representativas del bosque de 24 años 
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5.6.2 Altura (Distribución vertical) 
 
En todos los bosques la distribución de los individuos mostró mayor concentración 
en al categoría de altura I en el rango comprendido entre 1,5 – 4,5 metros. Todos 
los individuos (687) están distribuidos en cinco clases de altura. Cerca del 95% de 
ellos (652) se distribuyen en las dos primeras clases de altura, mientras  que el 5% 
restante (35 inds.) se distribuyen en las tres últimas categorías, alcanzando los 16 
metros de altura solo un individuo. La menor altura en sus individuos la registran 
los bosques de cuatro y ocho años y la mayor altura los bosques de 18 y 24 años. 
La distribución vertical de los individuos revela la forma de “J” invertida, este 
comportamiento no se evidencia en el bosque de cuatro años, pues todos los 
individuos se presentan en la primera categoría de altura, pero si se manifiesta en 
los demás bosques (Figura 8).  
 
 
 
Figura 8. Distribución vertical de los individuos según clases de altura 
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5.6.3 Estructura de diámetros (DAP). Al evaluar la distribución de diámetros se 
encontró que la mayor cantidad de individuos exhibe un DAP entre 1.0 – 3.9 cm., 
el número de individuos va disminuyendo progresivamente a medida que aumenta 
el rango diamétrico, lo que indica que las diferentes especies poseen 
distribuciones diamétricas en forma de “J” invertida; esta tendencia se conserva en 
todos los bosques (Figura 9). 
 
En la tabla doce se puede observar el número de individuos por clase diamétrica 
en cada bosque y también el número total que suma cada una de ellas. El bosque 
de cuatro años presenta tres categorías, el bosque de ocho años diez, sin 
embargo no presenta individuos en la clase VIII y presenta únicamente un solo 
individuo en la última categoría. En los bosques de 18 y 24 años se presenta una 
disminución progresiva del número de individuos hasta la clase diamétrica VI, 
luego se presenta un leve aumento, sin embargo la tendencia a un menor número 
se mantiene (Tabla 13).  
 
 
Tabla 13. Clases diamétricas y distribución de individuos en cada bosque 
 

  
Número de individuos 

 Categoría Rango en cm 4 años  8 años 18 años 24 años Total 
I 1.0 - 3.9 6 73 222 135 436 
II 4.0 - 6.9 5 44 36 49 134 
III 7.0 - 9.9 1 13 11 26 51 
IV 10 - 12.9   7 13 9 29 
V 13 -15.9   1 7 3 11 
VI 16 - 18.9   2 1 2 5 
VII 19 - 21.9   1 4 4 9 
VIII 22 - 24.9   0 6 1 7 
IX 25 - 27.9   1 2 2 5 
X 28 - 30.9   1     1 
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Figura 9. Distribución de clases diamétricas en cada bosque 
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5.6.4 Análisis de la estructura horizontal. Se evaluó la estructura horizontal de los 
diferentes bosques con histogramas de frecuencia, que se generan a partir de la 
agrupación de las especies en cinco categorías o clases de frecuencia absolutas. 
Encontramos que el bosque de cuatro años presenta valores de frecuencia 
similares en las tres primeras clases y valores de cero en las ultimas categorías de 
frecuencia, lo que indica una composición florística tendiente a ser homogénea, 
los bosques restantes presentan altos valores de frecuencia en las clases I y II y 
bajos valores de frecuencia en las clases IV y V indicando una composición 
florística con tendencia a la heterogeneidad (Figura 10). 

 
Figura 10. Histogramas de frecuencia absoluta para cada bosque 

   Bosque de cuatro años                              Bosque de ocho años 

   Bosque de 18 años                         Bosque de 24 años 

 
 
 
5.6.5 Densidad: al evaluar la densidad como número de individuos por área 
muestreada en cada bosque, se tiene que por cada edad de regeneración se 
evaluaron 300 m2. La densidad aumento progresivamente a medida que 
aumentaba la edad de los bosques, llegando a ser máxima en el bosque de18 
años, para luego presentar una leve disminución en el bosque de 24 años (Figura 
11). 
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Figura 11. Densidad de individuos por cada 300 m2 de muestreo en cada bosque. 

 
 
5.6.6 Densidad relativa: al calcular la densidad relativa para cada una de las 
especies, se determinó que los porcentajes más altos los presentaron Dodonaea 
viscosa Jacq. con 50%, Delostoma integrifolium D. Don. con 41,66%, Geissanthus 
sp. con 44,18%, Palicourea angustifolia Kunth con 29,44%, y Oreopanax 
floribundus Kunth. con 22,94% (Tabla 12). En cada edad boscosa evaluada, la 
mayoría de las especies presenta bajos valores de densidad lo que las ubica en 
las categorías de  escasa y pobre (Anexo B). 
 
Tabla 14. Especies con mayor densidad relativa en los bosques de “El Charmolán” 
 

Especies N D % Característica Edad del 
bosque 

Dodonaea viscosa Jacq. 6 50 Abundante cuatro años 
Delostoma integrifolium D. Don 5 41,666 Abundante cuatro años 
Geissanthus sp. 133 44,186 Abundante 18 años 
Palicourea angustifolia Kunth 68 29,437 Abundante 24 años 
Oreopanax floribundus Kunth 53 22,944 No numerosa 24 años 

N = número de individuos. D % = densidad relativa 
 
 
5.6.7 Frecuencia. La mayor frecuencia de las especies en cada bosque, también la 
presentan las especies más abundantes y con altos valores de densidad, solo dos 
especies, Delostoma integrifolium a los 18 años y Piper bogotense a los 24, se 
presentan como especies comunes sin ser las más abundantes en cuanto a 
número de individuos, sin embargo su presencia se reporta en todas las parcelas 
evaluadas en cada uno de esos bosques (Anexo B). 
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5.6.8 Área basal relativa. En el bosque de cuatro años las especies con mayor 
área basal son Dodonaea viscosa y Delostoma integrifolium con 58.09% y41.67% 
respectivamente. En el bosque de ocho años sobresalen D. integrifolium (35.30%), 
D. viscosa (17.04%) y  Senna pistaciifolia (16.02%). A los 18 años la especie con 
el valor mas alto es Geissanthus sp. (68.15%), seguida de S. pistaciifolia 
(19.91%). Y a los 24 años Geissanthus sp. y Oreopanax floribundus presentan 
valores de área basal cercanos con 39.56% y 37.22% respectivamente. Éstas son 
las especies que contienen el mayor porcentaje de biomasa acumulada en cada 
bosque, lo cual también repercute en la importancia ecológica de las especies. 

5.6.9 Índice de Valor de Importancia (I.V.I.): Analizando el IVI para las especies 
arbustivas y arbóreas en cada tipo de bosque, se encontró que la especie con 
mayor peso ecológico en bosque de cuatro años es D. viscosa; en el bosque de 
ocho años, las especies con mayor IVI fueron D. integrifolium y D. viscosa. 
Geissanthus sp. presentó el mayor valor de IVI a los 18 años (119.16), 
destacándose mucho de especies como S. pistaciifolia (31.08) y Miconia versicolor 
(12.70).  A los  24 años los mayores valores de IVI los presentaron Geissanthus 
sp., Oreopanax floribundus y Palicourea angustifolia (Anexo C). 

En la figura catorce  se observa las especies con mayor peso ecológico en cada 
bosque y la variación de los valores de IVI de una misma especie de un bosque a 
otro, para el bosque de cuatro años se presentan las tres especies y sus valores 
respectivos de IVI, para los tres bosques restantes se presenta las ocho primeras 
especies con mayor índice de importancia, y al final se resume un valor con las 
especies restantes (Figura 12). 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



57 

Figura 12. Gráficos del Índice de Valor de Importancia en cada bosque. 
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5.7 DIVERSIDAD ALFA 

En la tabla quince se presentan los valores de riqueza y diversidad de especies 
leñosas calculada para cada uno de los bosques. El bosque de ocho años 
presenta la mayor diversidad de especies, seguido del bosque de 18 años que 
también presenta la mayor riqueza, le siguen el bosque de 24 años y por último el 
bosque de cuatro años. 

 

Tabla 15. Valores de diversidad según Shannon en las áreas boscosas 
 

 Cuatro años Ocho años 18 años 24 años 
Riqueza S 3 20 21 14 
Individuos 12 143 301 231 
Shannon H 0,9184 2,283 2,043 1,848 

 
 

Con el fin de tener en cuenta la composición de las especies, además de la 
medida de la diversidad, ésta se representó a través de gráficos de abundancias 
relativas también llamados de abundancia-diversidad (Feinsinger, 2004). En ellos, 
cada especie está identificada por la unión de las cuatro primeras letras de su 
nombre genérico y las dos primeras letras de su epíteto específico, la longitud de 
cada línea refleja la riqueza S o el número de especies en cada bosque. 

Gráficamente se observa que el bosque de ocho años presenta la línea con 
pendientes no muy pronunciadas, lo que refleja mayor equitabilidad entre las 
especies y también mayor diversidad. En el bosque de 18 años se puede apreciar 
una marcada dominancia numérica en la especie Geissanthus sp., luego se 
observa una relativa igualdad numérica y aunque es el más rico en especies es el 
segundo en diversidad. Los bosques de 24 y cuatro años presentan líneas con 
una pendiente pronunciada y pocas especies, por lo que se demuestra la 
predominancia de algunas especies y valores bajos de diversidad (Figura 13). 
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Figura 13. Gráfico de abundancia-diversidad de los bosques de cuatro, ocho, 18 y 24 años 
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5.8 DIVERSIDAD BETA 
 
Teniendo en cuenta las especies tanto del estrato herbáceo como del estrato 
arbustivo y arbóreo, se evaluó la similaridad de los bosques con el coeficiente de 
similitud de Jaccard, se encontró que la mayor similitud la comparten los bosques 
de 18 y 24 años con un valor de 0.43, en segundo lugar se ubican los bosques de 
cuatro y ocho años con un valor de 0.35, los bosques con los valores más bajos 
de similitud son el de cuatro y 24 años con un valor de 0.02 (Tabla 16). 
 
 

 
Tabla 16. Valores de similitud de los bosques según Jaccard 
 

 
     4años           8años    18años    24años  

     4años  1 
            8años    0.3571  1 

   18años    0.1064  0.2979  1 
   24años     0.0263   0.1707     0.4333  1 

 
 
 
En la tabla se observan los valores de similitud entre los bosques, cuando los 
valores son cercanos a o iguales a  uno, es porque las comunidades comparadas 
son iguales; si por el contrario los valores del índice son cercanos o iguales a cero 
las comunidades comparadas son totalmente diferentes. Se encontró que entre 
mayor es la separación de los bosques respecto a su edad, menor es la 
semejanza entre ellos. 
 
Al construir el dendrograma de similitud se halló que los bosques de cuatro y ocho 
años forman un primer grupo, y los bosques de 18 y 24 años un segundo grupo de 
comunidades similares; las dos agrupaciones presentan un bajo grado de 
similitud, menor al 0.16 en el índice de Jaccard (Figura 14). 
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Figura 14. Cluster de similitud de las cuatro zonas boscosas, según el índice de 
Jaccard. 
 

 
 
r = robustez del dendrograma 
 
Se efectuó además un análisis de Coordenadas Principales empleando el 
coeficiente de similitud de Jaccard con el fin de indicar cuáles son  las especies 
que caracterizan a cada bosque y que los hace diferentes a uno de otro. El valor 
acumulado de las dos primeras coordenadas explica el 76.65% del total de la 
variación y con la tercera coordenada se explica el 100% de la variación; si hasta 
la tercera coordenada la variación es superior al 70% se asume que no ocurrió 
azar (Tabla 17). 
 
 

Tabla 17. Valores propios y porcentaje acumulado de coordenadas principales 
 

i Eigenvalue   Percent  Cumulative 
1 1,1315 49,1096 49,1096 
2 0,6347 27,5498 76,6594 
3 0,5377 23,3406 100 
4 0 0 0 
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En la tabla 18 se presentan los valores eigen que explican el peso con el cual 
cada variable influye en la ordenación (Tabla 18) 
 
Tabla18. Valores eigen que explican el peso de las variables 
 
Especies C1 C2 C3 Especies C1 C2 C3 

Achyroclinesaturß 0.5455 0.6525 0.0543 Piperpubiovariumß 0.2129 -0.6923 -0.0108 

Andropogonbicornß 0.5455 0.6525 0.0543 PiperbogotenseC.ß -0.0959 -0.3380 0.4665 

Calamagrostissp. 0.5455 0.6525 0.0543 Siparunaechinataß 0.2129 -0.6923 -0.0108 

Chromolaenatacotß 0.5455 0.6525 0.0543 Solanumbarbulatuß 0.2129 -0.6923 -0.0108 

Desmodiummollicuß 0.5455 0.6525 0.0543 Cordiasp. -0.2766 -0.3295 -0.2751 

Escobediagrandifß 0.5455 0.6525 0.0543 MimosaquitensisKß -0.2766 -0.3295 -0.2751 

Myrsinecoriacea(ß 0.5455 0.6525 0.0543 Rubusurticifoliuß -0.2766 -0.3295 -0.2751 

Setariaparviflorß 0.5455 0.6525 0.0543 Salviascutellariß -0.2766 -0.3295 -0.2751 

Unciniahamata(Swß 0.5455 0.6525 0.0543 Geissanthussp. -0.4413 -0.1851 0.3438 

CaleaglomerataKlß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Myrcianthesorthoß -0.4413 -0.1851 0.3438 

Desmodiumsericopß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Palicoureaangustß -0.4413 -0.1851 0.3438 

DodonaeaviscosaJß 0.5788 -0.1063 -0.0169 PipersubflavumC.ß -0.4413 -0.1851 0.3438 

Isachnerigens(Swß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Sennapistaciifolß -0.4413 -0.1851 0.3438 

Lamourouxiavirgaß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Clusiacolombianaß -0.6056 0.2498 -0.5679 

Lepechiniabetoniß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Leandrasubseriatß -0.6056 0.2498 -0.5679 

Lepidaploacanescß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Lepidaploasp. -0.6056 0.2498 -0.5679 

Myrsineguianensiß 0.5788 -0.1063 -0.0169 Peperomiagalioidß -0.6056 0.2498 -0.5679 

Psidiumguineenseß 0.5788 -0.1063 -0.0169 SalviatortuosaKuß -0.6056 0.2498 -0.5679 

Steiractiniasodiß 0.5788 -0.1063 -0.0169 SidaspinosaL. -0.6056 0.2498 -0.5679 

Delostomaintegriß 0.1076 -0.0440 -0.1911 Triumfettabogoteß -0.6056 0.2498 -0.5679 

Lafoensiaacuminaß 0.1076 -0.0440 -0.1911 Oreopanaxfloribuß -0.6835 0.2293 0.3732 

MimosaalbidaHumbß 0.1076 -0.0440 -0.1911 PiperlacunosumKuß -0.6835 0.2293 0.3732 

Tecomastans(L.)Jß 0.1076 -0.0440 -0.1911 Annonaquinduensiß -0.6835 0.2293 0.3732 

Miconiaversicoloß -0.1089 -0.0027 0.2377 Anthuriumpedatumß -0.6835 0.2293 0.3732 

Baccharislatifolß 0.2129 -0.6923 -0.0108 Cinchonapubescenß -0.6835 0.2293 0.3732 

Miconiatheaezansß 0.2129 -0.6923 -0.0108 Maytenusverticilß -0.6835 0.2293 0.3732 

Monninasp. 0.2129 -0.6923 -0.0108 Quercushumboldtiß -0.6835 0.2293 0.3732 

Paspalummacrophyß 0.2129 -0.6923 -0.0108 Rhamnussphaerospß -0.2900 0.1357 0.5711 

Pennisetumclandeß 0.2129 -0.6923 -0.0108 
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Al construir la grafica de coordenadas principales encontramos que cada bosque 
presenta un grupo característico de especies, en el bosque de cuatro años se 
agrupan Chromolaena tacotana, Uncinia hamata, Andropogon bicornis, Setaria 
parviflora, Calamagrostis sp. entre otras (Figura 15). En el bosque de ocho años 
se agrupan Solanun barbulatum, Siparuna echinata, Piper pubiovarium, Paspalum 
macrophylum, entre otras. 
 
Entre las especies características del bosque de 18 años están Mimosa quitensis, 
Rubus urticifolius, Palicourea angustifolia, Geissanthus sp. como las más 
representativas; y en el bosque de 24 años se agrupan las especies Oreopanax 
floribundus, Annona quinduensis, Anthurium pedatum, Peperomia galioides y 
Quercus humboldtii, entre otras. 
 
Al evaluar de manera general, la composición de especies en cada bosque, tanto 
de herbáceas como leñosas y teniendo en cuenta la presencia o ausencia de las 
mismas, se encontró que dependiendo de la edad de regeneración, cada zona 
evaluada presenta especies que la caracterizan; algunas propias de etapas 
iniciales, otras presentes únicamente en etapas tardías de la sucesión y otras que 
fluctúan entre fases tempranas y fases tardías. Anexo D. 
 
Entre las especies presentes únicamente en el bosque de cuatro años están: 
Achyrocline satureoides y Chromolaena tacotana de la familia Asteraceae, 
Andropogon bicornis, Calamagrostis sp., y Setaria parviflora de la familia Poaceae, 
todas ellas de hábito de crecimiento herbáceo, a excepción de C. tacotana, que es 
arbustiva. 
 
Dentro de las especies que están presentes en los bosques de cuatro y ocho años 
se destacan Desmodium sericophyllum e Isachne rigens de hábito herbáceo, 
Calea glomerata, Lamourouxia virgata y Steiractinia sodiroi de hábito arbustivo y 
Psidium guineense de habito arbóreo. 
 
Existen especies que se encuentran en las tres primeras etapas de sucesión, es 
decir a los cuatro, ocho y 18 años, la característica de estas especies es que todas 
son de hábito de crecimiento arbóreo, entre ellas Delostoma integrifolium, 
Lafoensia acuminata y Tecoma stans. La única especie presente en las cuatro 
etapas de sucesión ya sea como plántula o como individuo adulto es Miconia 
versicolor. 
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Figura 15. Variación de los bosques de acuerdo a sus especies características, según análisis de coordenadas 
principales 
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En los bosques de ocho y 18 años están presentes especies como Mimosa 
quitensis, Rubus urticifolius y Cordia sp.. También se puede observar especies 
que están presentes en las tres últimas etapas de sucesión, es decir a los ocho, 
18 y 24 años como son, Palicourea angustifolia, Geissanthus sp., Myrcianthes 
orthostemon y Senna pistaciifolia. 
 
Tanto para el bosque de 18 como para el de  24 años están presentes especies 
como Oreopanax floribundus, Piper lacunosum, Annona quinduensis, Cinchona 
pubescens, Maytenus verticillata y Quercus humboldtii. Para el bosque de 24 años 
se presenta una especie leñosa que no está presente en ninguna otra etapa 
sucesional, dicha especie es Rhamnus sphaerosperma, que presenta individuos 
jóvenes, de altura no superior a los seis metros y diámetros relativamente 
pequeños. 
 
Teniendo en cuenta datos cuantitativos de las variables de cobertura, número de 
individuos y número de especies de los estratos herbáceo, arbustivo y arbóreo, se 
realizó un análisis de cluster empleando el coeficiente de distancia taxonómica 
promedio, se encontró que los bosques de 18 y 24 años son los más similares con 
un valor de 0.927, luego se ubican los bosques de ocho y 18 años con 0.930, los 
bosques más disímiles en este caso son los de 4 y 18 años con un valor de 1.835 
(Tabla 19). 
 
 
Tabla 19. Valores de similitud de los bosques de acuerdo a la distancia 
taxonómica promedio 

 

 
        4años        8años    18años    24años  

        4años    0.0000 
         8años  12.085   0.0000 

    18años   18.356   0.9305    0.0000 
  24años  18.279 14.502 0.9275     0.0000 

 
 
La tabla muestra los valores de similitud entre los bosques, contrario al índice de 
Jaccard, en el coeficiente de distancia taxonómica promedio, los valores más altos 
indican que las comunidades son diferentes y los valores cercanos o iguales a 
cero que los bosques son iguales o muy similares debido a que se trabaja con 
datos cuantitativos. 
 
 Al construir el dendrograma de similitud se observó que los bosques de 18 y 24 
años forman un grupo,  cerca de este primer grupo se ubica el bosque de ocho 
años y alejado de los anteriores se ubica el bosque de cuatro años comportándose 
como un bosque diferente a los demás (figura 16) 
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Figura 16. Cluster de similitud de bosques según el coeficiente de distancia  
taxonómica promedio  
 

 
 
r = robustez del dendrograma 
 
 
 
 
5.9 ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) 
 
Mediante el análisis de componentes principales se determinó las variables que 
hacen diferente a un bosque de otro, se utilizó un coeficiente de similitud de 
correlación entre las variables y se observó que en el primer componente la 
variable más determinante es la cobertura total, que permite separar a los bosques 
de cuatro y ocho años que poseen mayor cobertura que los de 18 y 24 años; 
igualmente en el primer componente influye la variable número de individuos, que 
permite separar a los bosques de 18 y 24 años que tienen mayor número de 
individuos que los de cuatro y ocho años que presentan un número menor. 
 
En el segundo componente las variables más determinantes son el número de 
especies herbáceas que separa al bosque de ocho años que tiene mayor número 
de éstas, que el resto de bosques, y el número de especies arbustivas y arbóreas 
que separa al bosque de 18 años que presenta el mayor número de ellas que el 
bosque de 24 años. 
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En la tabla 19 se observa los valores que toman las variables en cada 
componente, los mayores valores en el primer componente lo presentan la 
cobertura total de especies herbáceas y el número de individuos arbustivos y 
arbóreos en cada bosque; mientras que en segundo componente las variables con 
mayor peso son el número de especies herbáceas en primer lugar y luego el 
número de especies arbustivas y arbóreas (Tabla 19) 
 
 
Tabla 20. Valores de las diferentes variables en cada componente 
 

Variables C1 C2 C3 
Número de especies 
herbáceas  0.6809  

  
0.7248    0.1052 

Número de especies arbustivas 
y arbóreas  -0.7169  

   
0.6794   -0.1564 

Cobertura total de especies 
herbáceas    0.9800  

  
0.1974   -0.0233 

Número de individuos de 
especies arbustivas y arbóreas -0.9639   

 
0.2074   0.1670 

 
 
 
 
 
En la figura 17 se puede observar la separación de los bosques de acuerdo a los 
datos expresados anteriormente en la tabla, la posición de los bosques de cuatro y 
ocho años, expresa la mayor cobertura de especies herbáceas, la posición de los 
bosques de 18 y 24 años el mayor número de individuos arbustivos y arbóreos. El 
bosque de ocho años es el más rico en especies herbáceas, mientras que el 
bosque de 18 años es el más rico en especies arbustivas y arbóreas (Figura 17). 
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Figura 17. Separación de los bosques según análisis de componentes principales 
 

 
 
 
 
 
 
Mediante el análisis de correspondencias se puede observar la separación de los 
bosques con base en las abundancias relativas de las especies, para este caso se 
tuvo en cuenta las especies arbustivas y arbóreas en cada bosque. En la tabla 20 
se presentan los valores que toman los bosques en las dimensiones C1 y C2  que 
van a indicar la posición de cada uno en la gráfica de análisis de correspondencias 
(Tabla 21). 
 
 
 
Tabla 21. Valores de ubicación de los bosques en cada dimensión 
 

Bosques C1 C2 C3 
4 años 1,1604 0,6862 0,3263 
8 años 0,6451 -0,7644 -0,5854 
18 años -0,7035 -0,5442 0,7137 
24 años -1,102 0,6224 -0,4547 
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De forma similar a como se analizó la variación en la posición de los bosques, 
también se evaluó la variación en la posición de las especies arbustivas y 
arbóreas de acuerdo a su abundancia relativa, en la tabla 22 se puede observar 
los valores que toma cada especie en cada dimensión. Dependiendo de si estos 
valores son de signo positivo o negativo, también va ser la posición de las 
especies en las dimensiones verticales y horizontales (Tabla 22) 
 
 
Tabla 22. . Valores de las especies en cada dimensión según análisis de 
correspondencia 
 
Especies C1 C2 Especies C1 C2 
Geissanthus sp. -0.8418 -0.2435 Steiractinia sodi› 0.6924 -11.595 
Palicourea angust› -11.474 0.7975 Maytenus verticil› -11.140 0.6592 
Oreopanax floribu› -11.195 0.6821 Mimosa albidaHumb› -0.1582 -0.9631 
Senna pistaciifol› 0.0657 -0.9630 Piper bogotenseC.› -11.828 0.9440 
Dodonaea viscosaJ› 10.603 0.3040 Piper lacunosumKu› -0.8846 -0.2896 
Miconia versicolo› -0.4882 -0.7083 Siparuna echinata› 0.6924 -11.595 
Annona quinduensi› -10.201 0.2710 Cordia sp. 0.2262 -10.519 
Delostoma integri› 10.884 0.5272 Rhamnus sphaerosp› -11.828 0.9440 
Lepidaploa canesc› 0.6924 -11.595 Tecoma stans(L.)J› 11.688 0.9692 
Leandra subseriat› -0.7551 -0.8254 Baccharis latifol› 0.6924 -11.595 
Myrcianthes ortho› -0.8265 -0.5299 Lepechinia betoni› 0.6924 -11.595 
Cinchona pubescen› -11.549 0.8286 Lepidaploa sp. -0.7551 -0.8254 
Lafoensia acumina› -0.3262 -0.9243 Miconia theaezans› 0.6924 -11.595 
Myrsine guianensi› 0.6924 -11.595 Monnina sp. 0.6924 -11.595 
Piper subflavumC.› -0.2285 -0.7398 Psidium guineense› 0.6924 -11.595 
Mimosa quitensisK› 0.2262 -10.519 Salvia tortuosaKu› -0.7551 -0.8254 
Quercus humboldti› -10.642 0.4534 Solanum barbulatu› 0.6924 -11.595 
 
 
 
Al construir la gráfica de análisis de correspondencias se observa la distribución 
de las 34 especies arbustivas y arbóreas formando grupos de especies que 
caracterizan a cada bosque, en el bosque de cuatro años se observa la 
agrupación de las especies Dodonaea viscosa, Delostoma integrifolium y Tecoma 
stans; en el bosque de ocho años se agrupan las especies Lepidaploa canescens, 
Senna pistaciifolia, Myrsine guianensis, Steiractinia sodiroi,  entre otras. En el 
bosque de 18 años sobresalen las especies Geissanthus sp., Piper lacunosum y 
Myrcianthes orthostemon, mientras que en el bosque de 24 años están Palicourea 
angustifolia, Annona quinduensis, Quercus humboldtii y Oreopanax floribundus 
(Figura 18). 
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Figura 18. Ubicación de los bosques y las especies según análisis de 
correspondencia tomando como base la abundancia relativa 
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6. DISCUSIÓN 

 
 

La Reserva Natural privada “El Charmolán” está ubicada en un rango de altura 
comprendido entre 2100 a 2500 metros de elevación, al comparar los resultados 
obtenidos en el presente estudio con otros estudios realizados por Gentry (1995),  
sobre composición florística en el neotrópico, en alturas comprendidas en el 
mismo rango, se encontró que los estudios de Gentry, reportan valores 
relativamente más altos en cuanto a número de familias y especies, si se tiene en 
cuenta que el área de muestreo es 0.1 Ha y el DAP mínimo de inclusión es de 2.5 
cm. (Tabla 23); en el presente estudio el área de muestreo es de 0.12 Ha. y el 
DAP mínimo de inclusión es de 1 cm. Las diferencias encontradas pueden 
atribuirse a que en la reserva natural El Charmolán, las zonas estudiadas 
presentan diferentes grados de regeneración, y por lo tanto los bosques en etapas 
iniciales de sucesión van a tener un menor número de especies y su aporte a la 
riqueza total también va a ser menor, lo cual coincide  con lo encontrado por 
Cuayal y Ramírez (1993). Estos autores afirman que las diferencias en cuanto a la 
composición florística dentro de un mismo rango altitudinal pueden deberse al 
tiempo de recuperación o estado sucesional del bosque (Tabla 23). 
 
El número total de especies arbustivas y arbóreas en El Charmolán es igual al 
encontrado en un área similar de muestreo en el bosque el Común, municipio de 
Chachagüí, Nariño, realizado por Narváez y Rosero (2003); este bosque se ubica 
a una altura de 2600 m. y corresponde a una zona de vida de Bosque Húmedo 
Montano (BH –m). En esa localidad se realizó muestreos en bosque primario y 
bosque secundario, el número total de especies reportadas fue de 34 y la mayoría 
de ellas (21) se presentó en el bosque primario; mientras que para “El Charmolán” 
el mayor aporte a la riqueza de especies lo hacen los bosques de cuatro y ocho 
años, en conjunto, con 21 especies, y los bosques de 18 y 24 años aportan, en 
conjunto, las trece especies restantes. Las diferencias pueden deberse a que en el 
bosque el Común, la zona de bosque primario presenta menor impacto de 
intervención humana, mientras que las zonas de bosque evaluadas en El 
Charmolán, son el resultado de la regeneración vegetal post-disturbio. 
 
Debido a que la cobertura vegetal de las zonas evaluadas se está desarrollando 
en áreas donde anteriormente se practicó agricultura tradicional, el tipo de 
sucesión en el presente estudio se clasifica como secundaria, pues tiene un suelo 
desarrollado, poco degradado y es un lugar donde anteriormente ya existió una 
comunidad vegetal. De acuerdo con García (2008), los campos de cultivo 
abandonados son un ejemplo clásico de sucesión secundaria; en este tipo de 
sucesiones, las condiciones iniciales son diferentes a la de la sucesión primaria, 
ya que el suelo tiene un alto grado de desarrollo o no está muy degradado y 
pueden existir en él semillas o propágulos de plantas.  
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Tabla 23. Comparación de la riqueza florística de El Charmolán con otras 
localidades ubicadas en el rango de altura en que se encuentra la reserva. 
 
Localidad Elevación No. 

Familias 
No. 

Especies 
No. 

individuos 
Benito Juarez, Chiapas(Méx) 2100 21 ca 30 233 
Cedral, Risaralda (Col) 2140 43 ca 120 531 
P.N. Braulio Carrillo (C.Ri) 2225 34 66 439 
Sierra Juarez, Oaxaca (Méx) 2250 26 44 390 
El Charmolán, Nariño (Col)* 2285 20 34 687 
Cutervo, Cajamarca (Per) 2330 42 96 469 
Carpanta (Siete Cuerales), 
Cundinamarca (Col) 

2370 36 ca 75 354 

Chorro Blanco, Cajamarca (Per) 2410 ca 20 ca 42 396 
Montaña de Cuyas, Piura (Per) 2450 31 66 357 
Sacramento, La Paz (Bol) 2450 33 91 572 
Cerro Espejo, Guajira (Col) 2500 46 78 406 
Bosque El Común, Nariño (Col)** 2600 27 34 783 

  
*   Resultados del presente estudio, solo con especies arbustivas y arbóreas. 
** Estudio realizado en zona aledaña a la Reserva. 

 
La mayor parte de los estudios sobre sucesiones secundarias se han realizado en 
ecosistemas forestales, por lo que se conocen menos los mecanismos 
sucesionales en sistemas herbáceos o arbustivos (Montilla et al. 2002). En el 
presente estudio se evaluó la cobertura de especies herbáceas, arbustivas y 
plántulas de especies arbóreas en los cuatro bosques, encontrando que las 
especies herbáceas y arbustivas presentan un patrón de cobertura que disminuye 
progresivamente  a medida que avanza la edad de recuperación del bosque. Sin 
embargo, las plántulas de especies arbóreas no presentan un patrón muy definido, 
y se observa únicamente una tendencia hacia una menor cobertura. Autores como 
Walker et al. (2003) afirman que las plántulas disminuyen en etapas sucesionales 
tardías porque la baja incidencia de luz no permite una rápida germinación de 
semillas, aunque en la reserva natural “El Charmolán” no es muy notorio este 
comportamiento. 
 
Autores  como Fonseca & Vásquez (2006), Park (2003), Toledo et al (2005) 
documentan la presencia de especies herbáceas en estados sucesionales 
tempranos. Éstas presentan altos valores de cobertura y riqueza en sitios 
recientemente perturbados; a medida que avanza la sucesión disminuyen 
progresivamente, sobreviviendo algunas especies que son tolerantes a la sombra. 
Dicho patrón se puede observar claramente en los diferentes bosques de la 
reserva El Charmolán, encontrando diez especies con una cobertura total de 154 
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m2  en la etapa inicial y solamente una especie (Anthurium pedatum) con un metro 
cuadrado de cobertura en el bosque de 24 años. 
 
Al evaluar la riqueza de especies arbustivas y arbóreas en los diferentes bosques, 
se observó un aumento progresivo hasta la edad de 18 años, luego disminuye en 
la edad de 24 años, este comportamiento es explicado por Grime (1979) y Huston 
(1994) mediante la hipótesis de que la riqueza de especies inicialmente aumenta a 
un máximo debido a la inmigración tras disturbios, y posteriormente disminuye en 
respuesta a la competencia por luz y nutrientes, por consiguiente, la riqueza de 
especies tiene un pico en etapas sucesivas intermedias. Tilman (1982) hace una 
explicación alternativa argumentando que las especies sombra-tolerantes deben 
sustituir o descartar árboles sombra-intolerantes en etapas avanzadas de sucesión 
conllevando a una disminución de la riqueza de especies. 
 
Teniendo en cuenta lo explicado por Tilman (1982) se encontró que algunas 
especies pioneras o intolerantes tienden a ser reemplazadas por especies más 
tolerantes a la sombra, entre las primeras especies, D. viscosa es el caso más 
claro. Esta especie está ausente en los bosques de mayor edad (18 y 24 años) y 
es reconocida por su capacidad de colonizar sitios recientemente perturbados 
según Ortiz (2002). De acuerdo con lo propuesto por Vargas (2002) Lepidaploa 
canescens también presenta características de especie pionera ya que se la 
encuentra en sucesiones tempranas formando colonias densas. En el otro extremo 
del gradiente encontramos a especies como Palicourea angustifolia, Geissanthus 
sp., y Oreopanax floribundus, que son especies típicas de bosques secundarios, y 
en La Reserva Natural El Charmolán, se encuentran con mayor densidad y 
frecuencia en los estados sucesionales de mayor edad. Estas especies 
reemplazan en los bosques de mayor edad a las especies pioneras, cobran mayor 
importancia ecológica y marcan la diferencia entre los bosques. 
 
Bustamante et al (2005) plantean que si las especies más abundantes en el dosel 
fueran también las más abundantes  como plántulas, existe el potencial para 
mantener la estructura del bosque, en ese caso el bosque de 24 años sería el 
único con ese potencial, ya que la mayoría de las especies arbóreas y arbustivas 
están presentes como plántulas y presentan valores de cobertura relativamente 
altos. Las demás zonas boscosas presentan especies en estado de plántula que 
no están en el dosel, no tienen el potencial para mantener su estructura, pero si 
tienen el potencial para reemplazar las especies, dichas tendencias de reemplazo 
de especies ponen de manifiesto el carácter dinámico de las fisonomías del  
Bosque subandino de El Charmolán. 
 
Según Veblen et al (2004), las explicaciones actuales a la dinámica de la 
vegetación asignan un papel importante a los procesos de disturbio, dispersión, 
las interacciones biológicas y las características de historias de vida de las 
especies. Para El Charmolán se observó que el disturbio, común a todos los 
bosques, fue la práctica de agricultura tradicional. Si bien dentro de la reserva 
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cada bosque se presenta como un parche aislado, todos están siendo afectados 
de igual manera por las condiciones climáticas y meteorológicas de la zona. El 
proceso de dispersión es más alto en las especies pioneras que en las tardías, y 
en las primeras este proceso lo realiza el viento. Las interacciones biológicas se 
dan cuando ciertos animales (aves y mamíferos) que encuentran fuentes de 
alimento en el bosque también participan en el proceso de dispersión de semillas; 
y las características de historias de vida hacen referencia a que las plantas 
pioneras como Andropogon bicornis, Setaria parviflora(Poaceae), Achyrocline 
satureoides  y Chromolaena tacotana (Asteraceae), presentan características 
como crecimiento y desarrollo rápido, pequeño tamaño, vida corta y crecimiento 
poblacional alto. Mientras que las especies de etapas tardías, presentan tasas de 
crecimiento y desarrollo reducidas, mayor tamaño, larga vida y crecimiento 
poblacional lento. 
 
Según Villarreal et al. (2006), especies del género Miconia son una fuente 
importante de alimento de animales frugívoros, este hecho puede explicar el  
porqué la especie Miconia versicolor  esté presente en todos los bosques, pues 
distintos animales, especialmente aves, podrían estar alimentándose de ella y 
dispersando sus semillas por las distintas áreas boscosas; lo cual también se 
relaciona con las  interacciones biológicas que propone Veblen (2004). 
 
Caso contrario al de M. versicolor, es el de Rhamnus sphaerosperma, que se 
encuentra únicamente en el bosque de 24 años. Si se considera lo propuesto por 
García (2008) que una de las características de las especies de etapas tardías es 
su longevidad, suponiendo que ese es el ambiente ideal para su posterior 
desarrollo y que la dinámica de reemplazamiento de especies continúa en el 
tiempo, entonces es probable que en el futuro, esta zona boscosa presente cierta 
predominancia de individuos de esta última especie.  
 
Respecto a los resultados encontrados sobre estratificación vertical para especies 
arbóreas y arbustivas y teniendo en cuenta el arreglo propuesto por Rangel y 
Lozano (1986) se encontró que el bosque de 24 años presenta tres estratos 
(arbustivo, subarbóreo y arbóreo inferior); en los bosques de ocho y 18 años se 
observan dos (arbustivo y subarbóreo) y el bosque de cuatro años presenta 
únicamente el estrato arbustivo. Fonseca y Vásquez (2006) reportan un 
comportamiento similar con respecto al número de estratos, al estudiar cuatro 
fases de sucesión en La Reserva Forestal Monte Alto, encontrando que el potrero 
en recuperación y el bosque pionero se encuentran en el estrato inferior, mientras 
que el bosque secundario y primario intervenido presentan individuos en los 
estratos superiores. 
 
Según Rollet (1980) la distribución de alturas en los bosques secundarios, 
presenta un progresivo descenso del número de árboles conforme aumenta la 
altura y en bosques tropicales la distribución de alturas por encima de cuatro 
metros se presenta en forma decreciente, lo que coincide con los resultados 
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encontrados en este estudio. Se encontró que en el estrato arbustivo se concentra 
la mayor cantidad de individuos que pertenecen a especies características de 
bosques en procesos de regeneración como Palicourea angustifolia, Annona 
quinduensis, Geissanthus sp., y Oreopanax floribundus, lo cual concuerda con lo 
reportado por Narváez y Rosero (2003) para el bosque secundario en “El Común”. 
 
En lo relacionado a la distribución de los árboles en clases diamétricas, se observó 
que  los diferentes bosques siguen la tendencia de una “J” invertida, en la que se 
aprecia una forma decreciente con el aumento del diámetro. Igual comportamiento 
hallaron Arturi et al., (1998) en los Bosques Montanos” de la Sierra de San Javier, 
en el subtrópico de Argentina entre 1600 y 1800 msnm quienes reportan que las 
especies mostraron distribuciones diamétricas en "J-invertida", lo que sugiere 
regeneración continua. Según Uribe (1984) este tipo de distribución es el que 
existe en ecosistemas que presentan varios estados sucesionales. Según 
Lamprecht (1962), la distribución de “J” invertida constituye la mejor garantía para 
la sobrevivencia de una comunidad forestal, ya que los individuos de mayores 
dimensiones son eliminados ocasionalmente o sustituidos por individuos de clases 
diamétricas inferiores. En este sentido, todas las fisionomías boscosas de la 
reserva natural “El Charmolán” poseen la capacidad de sustituir los individuos de 
grandes dimensiones que por alguna razón sean eliminados, ya que en todas ellas 
se observa dicha distribución de las clases diamétricas. 
 
Con respecto a la variable densidad, Lugo (1970) expresa que en bosques 
secundarios en proceso de regeneración, ésta puede ser mayor que en los 
primarios, ya que la cobertura de las copas de los árboles juveniles no es tan 
grande y permite el crecimiento de unos junto a otros, sin que la captación de luz 
se vea por ello afectada. Al evaluar la densidad en cada bosque se observa un 
aumento progresivo hasta la edad de 18 años y en el bosque de 24 años, que no 
puede catalogarse como primario, la densidad disminuye con respecto al bosque 
de 18 años (Figura 19). Dicha disminución puede deberse a la competencia intra e 
interespecífica que se presenta en bosques en procesos de sucesión, después de 
iniciarse la competencia el número de plantas en la comunidad va disminuyendo 
por la mortalidad, según Finegan (1998) a este proceso se le conoce como 
autorraleo. Este comportamiento también puede apoyar la hipótesis que predice 
una disminución de la riqueza de especies arbóreas en rodales más antiguos, 
debido a la exclusión de especies pioneras por especies propias de bosques 
maduros. 
 
Según Fonseca y Vásquez (2006) en una cronosecuencia el índice de valor de 
importancia es diferente para cada especie, ya que en el proceso de transición las 
especies que dominan una etapa se tornan menos abundantes y frecuentes en la 
etapa siguiente. La importancia ecológica de las diferentes especies, evaluada 
mediante el índice de valor de importancia, permite observar que en las 
comunidades analizadas, pocas especies definen la estructura florística de cada 
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tipo de bosque, este comportamiento también es reportado por Narváez y Rosero 
(2003) en el bosque El Común 
 
Al evaluar la diversidad beta, en términos de similitud, se encontró que los 
bosques con edades sucesivas son los más similares, sin embargo los valores de 
similitud son bajos (menores a 0.43 según índice de Jaccard), lo cual sugiere que 
cada uno de los bosques separadamente tiene un aporte significativo a la 
diversidad total del sistema; Fonseca y Vásquez (2006) reportan patrones 
similares de diversidad beta a los encontrados en este estudio, y coinciden en que 
los bosques con mayores valores de similitud son los de edades contiguas.  
 
Estudios realizados en sucesiones secundarias por autores como Aravena et al 
(2002) demuestran que las especies sombra-tolerantes tienden a reemplazar a las 
especies sombra-intolerantes; Montaldo (1999) indica que las especies herbáceas 
dominan las primeras etapas sucesión y las especies arbóreas empiezan a 
dominar después de los diez años; y Arturi (1998), al hacer un análisis de 
correspondencia encontró que los sitios estudiados se ordenan siguiendo un 
gradiente de riqueza y complejidad y que existen evidencias de cambios de 
pastizal a bosques. De manera general, los resultados encontrados por dichos 
autores, también se presentan en El Charmolán.  
 
Adicionalmente, los mismos autores, también  analizaron los cambios en la 
composición florística y en la estructura de la comunidad vegetal. Evidenciando la 
existencia de  tendencias sucesionales claras a nivel de la estructura, cambios en 
la composición específica y en las formas de vida dominantes a medida que 
transcurre la sucesión. El incremento en la biomasa, mayor cobertura de los 
estratos altos, aumento de la riqueza y diversidad, mayores promedios de DAP y 
altura a medida que los bosques maduran, son los aspectos que más resaltan en 
sus investigaciones; en ese mismo sentido, también se puede resaltar que los 
bosques de “El Charmolán” presentan una tendencia hacia mayor número de 
individuos, mayor número de especies, mayor número de estratos y mayor 
diversidad, a excepción del bosque de 24 años en el que se presenta una 
disminución considerable en el número de individuos, especies y la diversidad. 
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7. CONCLUSIONES 

 
A medida que avanza la sucesión, los bosques de cuatro, ocho y 18 años 
presentan una tendencia a aumentar el número de estratos, incrementar la 
cantidad de individuos, a poseer mayor número de especies y una mayor 
diversidad, por el contrario el bosque de 24 años, por el fenómeno de autorraleo, 
disminuye el número de individuos, especies y la diversidad. 
 
El proceso sucesional que se está desarrollando en la reserva, muestra un 
decrecimiento en cuanto a cobertura y número de especies de las formas de vida 
herbáceas y un incremento en el número de especies e individuos arbustivos y 
arbóreos a medida que la edad de los bosques aumenta, lo que se puede 
interpretar como el reemplazamiento de estrategas r por estrategas K. 
 
El comportamiento de “J” invertida tanto de las clases diamétricas como de las 
clases de altura, de las especies arbustivas y arbóreas está garantizando la 
continuidad del proceso sucesional y el desarrollo y mantenimiento en el tiempo 
del ecosistema. 
 
Los bajos valores de similitud entre los bosques reflejan la heterogeneidad de los 
mismos, la composición de especies diferente para cada uno, una alta tasa de 
reemplazamiento de un bosque a otro y un significativo aporte de cada edad 
boscosa a la diversidad total. 
 
El comportamiento observado en el bosque de 24 años se ajusta a las 
explicaciones ofrecidas por la teoría cinética (actual) y no a las explicaciones 
ofrecidas por la teoría clásica o de equilibrio que predice un máximo de especies e 
individuos a mayor edad del bosque. 
 
Para El Charmolán la mayoría de especies pioneras son de hábitos de crecimiento 
herbáceo como las especies Achyrocline satureoides, Andropogon bicornis, 
Desmodium molliculum entre otras, mientras que la mayoría de especies de 
etapas tardías son de hábito arbóreo, como Oreopanax floribundus, Cinchona 
pubescens, Quercus humboldtii y Rhamnus sphaerosperma. 
 
Miconia versicolor  y Rhamnus sphaerosperma son especies que revisten especial 
importancia en el proceso de sucesión, la primera por su importancia ecológica 
para las especies animales, la segunda por su posible influencia en el posterior 
desarrollo del ecosistema. 
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8. RECOMENDACIONES 

 
Continuar con el seguimiento de las zonas de bosque estudiadas para poder tener 
un mayor acercamiento y mayor certeza de la sucesión secundaria y de los 
cambios que sufren los bosques en el tiempo. Esto permitirá crear modelos 
sucesión-regeneración, los cuales brindarán pautas para un manejo más 
adecuado del bosque y sus recursos. 
 
Seguir conservando las diferentes zonas que se han destinado para regeneración 
natural, evitar la entrada de ganado para disminuir el efecto negativo del pisoteo 
sobre dichas zonas y manejar la regeneración natural como una estrategia para 
aumentar la cobertura arbórea en el agropaisaje. 
 
Diversificar la composición de las cercas vivas con más especies arbóreas y 
promover que las cercas se conecten con parches de bosques, lo que 
probablemente puede hacer más hospitalaria la matriz agrícola para los animales 
y para especies vegetales que necesitan de ambientes con sombra para poder 
desarrollarse.  
 
Se recomienda la propagación y mantenimiento de árboles aislados en zonas de 
potrero como una estrategia para acelerar el enriquecimiento de la vegetación en 
pastizales. 
 
Recuperar zonas degradadas presentes en los alrededores de la reserva, 
incrementar la cobertura vegetal en dichos sitios utilizando especies de rápido 
crecimiento y buenas colonizadoras de estos ambientes, entre ellas especies 
como Lepidaploa canescens, Calea glomerata, Steiractinia sodiroi, Dodonaea 
viscosa, Delostoma integrifolium, entre otras. 
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ANEXOS 

 
Anexo A. Lista general de especies registradas en los cuatro bosques evaluados 
 
 
Especie Nombre común 
  
 
ANNONACEAE 

 

1. Annona quinduensis Kunth Guanábano 
silvestre 

ARACEAE  
2. Anthurium pedatum (Kunth) Endl. ex Kunth Sacha col 
  
ARALIACEAE  
3. Oreopanax floribundus Kunth Pumamaque 
  
ASTERACEAE  
4. Achyrocline satureoides (Lam.) DC.  
5. Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.  
6. Calea glomerata Klatt  
7. Chromolaena tacotana (Klatt) R. M. King & H. Rob.  
8. Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob.  
9. Lepidaploa sp.  
10. Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake Reventador 
  
BIGNONIACEAE  
11. Delostoma integrifolium D. Don Cajeto 
12. Tecoma stans (L.) Juss. Quillotocto 
  
BORAGINACEAE  
13. Cordia sp.  
  
CELASTRACEAE  
14. Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC.  
  
CLUSIACEAE  
15. Clusia sp. Ímpamo 
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CYPERACEAE 
16. Uncinia hamata (Sw.) Urban.  
  
FABACEAE  
17. Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby Pichuelo 
18. Desmodium molliculum (Kunth) DC.  
19. Desmodium sericophyllum Schltdl.  
20. Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. Zarza 
21. Mimosa quitensis Kunth Guarango 
  
FAGACEAE  
22. Quercus humboldtii Bonpl. Roble 
  
LAMIACEAE  
23. Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl.  
24. Salvia scutellarioides Kunth Mangapaca 
25. Salvia tortuosa Kunth Flor de quinde 
  
LYTHRACEAE  
26. Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. Guayacán 
  
MALVACEAE  
27. Sida spinosa L.  
  
MELASTOMATACEAE  
28. Leandra subseriata (Naudin) Cogn.  
29. Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.  
30. Miconia versicolor Naudin Morochillo 
  
MONIMIACEAE  
31. Siparuna echinata (Kunth) A. DC. Hurapanga 
  
MYRSINACEAE  
32. Geissanthus sp. Charmolán 
33. Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Cucharillo 
34. Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze Cucharo 
  
MYRTACEAE  
35. Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo Arrayán 
36. Psidium guineense Sw. Guayabilla 
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PIPERACEAE 

 

37. Peperomia galioides Kunth Congonilla 
38. Piper bogotense C. DC. Cordoncillo 
39. Piper lacunosum Kunth Cordoncillo 
40. Piper pubiovarium C. DC. Cordoncillo 
41. Piper subflavum C. DC. Cordoncillo 
  
POACEAE  
42. Andropogon bicornis L.  
43. Calamagrostis sp.  
44. Isachne rigens (Sw.) Trin.  
45. Paspalum macrophyllum Kunth  
46. Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.  
47. Setaria parviflora (Poir.) Keguelen  
  
POLYGALACEAE  
48. Monnina sp.  
  
RHAMNACEAE  
49. Rhamnus sphaerosperma Sw.  
  
ROSACEAE  
50. Rubus urticifolius Poir. Mora 
  
RUBIACEAE  
51. Cinchona pubescens Vahl Cascarillo 
52. Palicourea angustifolia Kunth  
  
SAPINDACEAE  
53. Dodonaea viscosa Jacq. Chamano 
  
SCROPHULARIACEAE  
54. Escobedia grandiflora(L . f.) Kuntze  
55. Lamourouxia virgata Kunth  
  
SOLANACEAE  
56. Solanum barbulatum Zahlbr. 
 
TILIACEAE 
57. Triumfetta bogotensis D. C. 
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Anexo B. Densidad relativa y Frecuencia de las especies leñosas presentes en 
cada uno de  los bosques en “El Charmolán”. 
 
Bosque de cuatro años 
Especies D % Característica F Característica 
Dodonaea viscosa Jacq. 50 Abundante 100 Común 
Delostoma integrifolium D. Don 41,666 Abundante 66,66 Frecuente 
Tecoma stans (L.) Juss. 8,333 Escasa 33,33 Ocasional 

 
Bosque de ocho años 
Especies D % Característica F Característica 
Dodonaea viscosa Jacq. 25,18 Abundante 100 Común 
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 17,48 No numerosa 100 Común 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 16,08 No numerosa 100 Común 
Delostoma integrifolium D. Don 11,89 Escasa 100 Común 
Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze 6,294 Escasa 100 Común 
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake 4,196 Escasa 66,6 Frecuente 
Miconia versicolor Naudin 3,497 Escasa 66,7 Frecuente 
Geissanthus sp. 2,797 Escasa 66,7 Frecuente 
Mimosa quitensis Kunth 2,098 Escasa 66,7 Frecuente 
Siparuna echinata (Kunth) A. DC. 2,098 Escasa 66,7 Frecuente 
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. 1,399 Escasa 33,3 Ocasional 
Piper subflavum C. DC. 1,399 Escasa 66,6 Frecuente 
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Cordia sp. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Monina sp. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Psidium guineense Sw. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
Solanum barbulatum Zahlbr. 0,699 Pobre 33,3 Ocasional 
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Bosque de 18 años 
Especies D % Característica F Característica 
Geissanthus sp. 44,186 Abundante 100 Común 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 10,963 No numerosa 100 Común 
Miconia versicolor Naudin 10,963 No numerosa 100 Común 
Leandra subseriata (Naudin) Cogn. 5,98 Escasa 100 Común 
Annona quinduensis Kunth 5,316 Escasa 100 Común 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 4,319 Escasa 100 Común 
Oreopanax floribundus Kunth 3,987 Escasa 66,6 Frecuente 
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. 3,322 Escasa 100 Común 
Palicourea angustifolia Kunth 2,658 Escasa 100 Común 
Piper subflavum C. DC. 1,661 Escasa 66,6 Frecuente 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 0,997 Pobre 66,6 Frecuente 
Mimosa quitensis Kunth 0,997 Pobre 66,6 Frecuente 
Delostoma integrifolium D. Don 0,997 Pobre 100 Común 
Piper lacunosum Kunth 0,997 Pobre 33,3 Ocasional 
Quercus humboldtii Bonpl. 0,664 Pobre 66,6 Frecuente 
Cordia sp. 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
Lepidaploa sp. 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
Tecoma stans (L.) Juss. 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
Salvia tortuosa Kunth 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
Cinchona pubescens Vahl 0,332 Pobre 33,3 Ocasional 
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Bosque de 24 años 
Especies D % Característica F Característica 
Palicourea angustifolia Kunth 29,44 Abundante 100 Común 
Geissanthus sp. 23,81 No numerosa 100 Común 
Oreopanax floribundus Kunth 22,94 No numerosa 100 Común 
Annona quinduensis Kunth 8,658 Escasa 100 Común 
Cinchona pubescens Vahl 4,762 Escasa 100 Común 
Quercus humboldtii Bonpl. 1,732 Escasa 66,6 Frecuente 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. 1,732 Escasa 66,6 Frecuente 
Miconia versicolor Naudin 1,732 Escasa 66,6 Frecuente 
Piper bogotense C. DC. 1,732 Escasa 100 Común 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 0,866 Pobre 33,3 Ocasional 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 0,866 Pobre 33,3 Ocasional 
Rhamnus sphaerosperma Sw. 0,866 Pobre 66,6 Frecuente 
Piper lacunosum Kunth 0,433 Pobre 33,3 Ocasional 
Piper subflavum C. DC. 0,433 Pobre 33,3 Ocasional 
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Anexo C. Índice de Valor de Valor de Importancia para cada bosque 
 
Valores de IVI para las especies del bosque de cuatro años 

Especies N D F Dm IVI 
Dodonaea viscosa Jacq. 6 50 33,333 58,095 141,429 
Delostoma integrifolium D. Don 5 41,666 50 41,674 133,341 
Tecoma stans (L.) Juss. 1 8,333 16,666 0,229 25,229 
Total 12 100 100 100 300 

 

Valores de IVI para las especies del bosque de ocho años 

Especies N D F Dm IVI 
Delostoma integrifolium D. Don 17 11,888 2,778 35,292 49,958 
Dodonaea viscosa Jacq. 36 25,175 2,778 17,049 45,001 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 23 16,084 8,333 16,021 40,438 
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 25 17,483 8,333 6,755 32,571 
Geissanthus sp. 4 2,797 5,556 9,985 18,338 
Miconia versicolor Naudin 5 3,497 8,333 2,206 14,036 
Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze 9 6,294 2,778 4,306 13,377 
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake 6 4,196 2,778 5,920 12,894 
Cordia sp. 1 0,699 8,333 0,675 9,708 
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 1 0,699 8,333 0,040 9,073 
Siparuna echinata (Kunth) A. DC. 3 2,098 5,556 0,097 7,750 
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 1 0,699 5,556 0,755 7,010 
Psidium guineense Sw. 1 0,699 5,556 0,103 6,358 
Monina sp. 1 0,699 5,556 0,036 6,291 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 1 0,699 5,556 0,003 6,258 
Mimosa quitensis Kunth 3 2,098 2,778 0,599 5,475 
Piper subflavum C. DC. 2 1,399 2,778 0,032 4,208 
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. 2 1,399 2,778 0,028 4,205 
Solanum barbulatum Zahlbr. 1 0,699 2,778 0,090 3,567 
Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl. 1 0,699 2,778 0,006 3,483 
TOTAL 143 100 100 100 300 
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Valores de IVI para las especies del bosque de 18 años 

Especies N D F Dm IVI 
Geissanthus sp. 133 44,186 6,818 68,157 119,161 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 33 10,963 2,273 19,913 33,149 
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. 10 3,322 6,818 5,062 15,202 
Annona quinduensis Kunth 16 5,316 6,818 2,854 14,987 
Miconia versicolor Naudin 33 10,963 2,273 1,530 14,766 
Leandra subseriata (Naudin) Cogn. 18 5,980 6,818 0,676 13,474 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 13 4,319 6,818 1,099 12,236 
Piper subflavum C. DC. 5 1,661 6,818 0,087 8,566 
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 3 0,997 6,818 0,005 7,820 
Quercus humboldtii Bonpl. 2 0,664 6,818 0,006 7,488 
Cordia sp. 1 0,332 6,818 0,004 7,154 
Oreopanax floribundus Kunth 12 3,987 2,273 0,266 6,525 
Mimosa quitensis Kunth 3 0,997 4,545 0,126 5,668 
Delostoma integrifolium D. Don 3 0,997 4,545 0,011 5,553 
Piper lacunosum Kunth 3 0,997 4,545 0,010 5,552 
Palicourea angustifolia Kunth 8 2,658 2,273 0,107 5,037 
Lepidaploa sp. 1 0,332 4,545 0,008 4,886 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. 1 0,332 4,545 0,006 4,884 
Tecoma stans (L.) Juss. 1 0,332 2,273 0,065 2,670 
Salvia tortuosa Kunth 1 0,332 2,273 0,006 2,611 
Cinchona pubescens Vahl 1 0,332 2,273 0,003 2,608 
TOTAL 301 100 100 100 300 
 

Valores de IVI para las especies del bosque de 24 años 

Especies N D F Dm IVI 
Geissanthus sp. 55 23,810 10,000 39,562 73,372 
Oreopanax floribundus Kunth 53 22,944 10,000 37,222 70,166 
Palicourea angustifolia Kunth 68 29,437 10,000 17,288 56,725 
Annona quinduensis Kunth 20 8,658 6,667 1,506 16,831 
Cinchona pubescens Vahl 11 4,762 6,667 3,575 15,004 
Quercus humboldtii Bonpl. 4 1,732 10,000 0,074 11,806 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. 4 1,732 10,000 0,025 11,756 
Miconia versicolor Naudin 4 1,732 10,000 0,024 11,756 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo 2 0,866 6,667 0,044 7,576 
Piper lacunosum Kunth 1 0,433 6,667 0,007 7,107 
Piper bogotense C. DC. 4 1,732 3,333 0,089 5,154 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby 2 0,866 3,333 0,574 4,773 
Rhamnus sphaerosperma Sw. 2 0,866 3,333 0,008 4,207 
Piper subflavum C. DC. 1 0,433 3,333 0,001 3,768 
TOTAL 231 100 100 100 300 
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Anexo D. Dinámica de reemplazamiento de especies en el proceso de sucesión 
teniendo en cuenta presencia-ausencia. 
 
  EDAD DE LOSBOSQUES 

Especies 
 
4 años 8 años 18 años 24 años 

Achyrocline satureoides (Lam.) DC. x       
Andropogon bicornis L. x       
Calamagrostis sp. x       
Chromolaena tacotana (Klatt) R. M. King & H. Rob. x       
Desmodium molliculum (Kunth) DC. x       
Escobedia grandiflora(L . f.) Kuntze x       
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. x       
Setaria parviflora (Poir.) Keguelen x       
Uncinia hamata (Sw.) Urban. x       
Calea glomerata Klatt x x     
Desmodium sericophyllum Schltdl. x x     
Dodonaea viscosa Jacq. x x     
Isachne rigens (Sw.) Trin. x x     
Lamourouxia virgata Kunth x x     
Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epl. x x     
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. x x     
Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze x x     
Psidium guineense Sw. x x     
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F. Blake x x     
Delostoma integrifolium D. Don x x x   
Lafoensia acuminata Ruiz & Pav. x x x   
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. x x x   
Tecoma stans (L.) Juss. x x x   
Miconia versicolor Naudin x x x x 
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.   x     
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.   x     
Monnina sp.   x     
Paspalum macrophyllum Kunth   x     
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.   x     
Piper pubiovarium C. DC.   x     
Piper bogotense C. DC.   x   x 
Siparuna echinata (Kunth) A. DC.   x     
Solanum barbulatum Zahlbr.   x     
Cordia sp.   x x   
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Mimosa quitensis Kunth   x x   
Rubus urticifolius Poir.   x x   
Salvia scutellarioides Kunth   x x   
Geissanthus sp.   x x x 
Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo   x x x 
Palicourea angustifolia Kunth   x x x 
Piper subflavum C. DC.   x x x 
Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. Irwin & Barneby   x x x 
Clusia colombiana Pipoly     x   
Leandra subseriata (Naudin) Cogn.     x   
Lepidaploa sp.     x   
Peperomia galioides Kunth     x   
Salvia tortuosa Kunth     x   
Sida spinosa L.     x   
Triumfetta bogotensis DC.     x   
Oreopanax floribundus Kunth     x x 
Piper lacunosum Kunth     x x 
Annona quinduensis Kunth     x x 
Anthurium pedatum (Kunth) Endl. ex Kunth     x x 
Cinchona pubescens Vahl     x x 
Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC.     x x 
Quercus humboldtii Bonpl.     x x 
Rhamnus sphaerosperma Sw.       x 
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