{
| &4
1 I " g A1
ri | ) i » M
- i —— -h

DIVERSIDAD FLORISTICA, EN LAS COMUNIDADES
ROBLEDAL Y RASTROJO ALTO, EN LA CUENCA DE LA
QUEBRADA PIEDRAS BLANCAS, ANTIOQUIA!

GLADYS VELEZ S.?2
ELISEO FRESNEDA B.?

RESUMEN

Se analizaron la diversidad, dominancia, homogeneidad y
riqueza de especies de plantas lefiosas de mds de un metro de
altura en 60 parcelas de 400 m?cada una representativas de dos
etapas serales: rastrojo alto y robledal. El total de especies
identificadas ascendié a 132 y 106 para robledal y rastrojo
respectivamente. En cada comunidad se contabilizaron 21.492y
14.902 individuos, lo que hace del rastrojal una comunidad mds
densa con 1.79 contra 1.24 ind. / m?. La diversidad (H’) y (1/D)
al igual que la homogeneidad (E), resultaron mayores para el
robledal, etapa seral mds avanzada, que para el rastrojo. La
distancia Euclidiana, medida de disimilitud, ascendié a 17,26.
El porcentaje de similitud entre las dos comunidades ascendié a
45.71%.

Palabras clave: alfa diversidad, beta diversidad,
rasirgjo alto, robledal, diversidad (H' ), homogeneidad
(E), distancia euclidiana, porcentaje de disimilitud.
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ABSTRACT

FLOWER DIVERSITY IN THE ROBLEDAL AND RASTROJO ALTO
COMMUNITIES IN THE PIEDRAS BLANCAS RIVER WATERSHEDS
(ANTIOQUIA)

Diversity, dominance, eveness and richness of woody species
for morethan one meter of height were studied in sixty plotsof 400
square meters per plot, established in two succesional stages:
rastrojo alto and robledal repectively. In both communities were
accounted 21.492 and 14.902 individuals; this is equivalent to
densities of 1.79 ind. per sq.m. for rastrgjo alto and 1.24 for
robledal. The diversity (H)) and (1/D) and eveness (E), were
higher for robledal, succesional stage more mature and advanced
than rastrojo alto. Euclidian distance, dissimilarity measure
used in cluster analysis, was 17.26 for the communities studied.
Similarity percentage was 45.71%.

Key words: alpha diversity, beta diversity, rastrqjo
alto,robledal, diversity (H), eveness (E), euclidiandistance,
dissimilarity percentage.

INTRODUCCION

La cuenca de la quebrada Piedras Blancas, ubicada al oriente de
Medellinenlacordilleracentral auna alturaentre 2.200-2.540 msnm y una
extensién de 3.000 ha, est4 cubierta actualmente con distintas comunidades
vegetales tales como rastrojos en diferentes estados sucesionales, bosques
maduros dominados por roble Quercus humboldtit, plantaciones homogé-
neas de diferentes especies de coniferas y pequeiios sembrados agricolas; su
superficie ha estado sometida a la influencia humana desde varios siglos
atrds como lo demuestran los hallazgos cerdmicos, las construcciones en
piedra, diferentes obras civiles e hidrailicas y modificaciones intensas del
microrrelieve (Vélez*) de origen cultural incierto pero aparentemente muy
antiguo, pues es de tener presente que los cronistas que llegaron con Jorge
Robledo en 1543 ya reportaban presencia de construcciones en piedra
abandonadas en la regién oriental antioquefta, asf como en otras regiones
de Antioquia (Sardella, 1963).

~ Las aguas de la cuenca han sido manejadas por el municipio de
Medellin, que desde 1903 las embalsé y utilizé como su primer acueducto
municipal. Ya desde esa época se esbozaron précticas de manejo y conser-

*  Entrevista con Norberto Vélez Escobar, Profesor Universidad Nacional de Colombia.
Medellin, enero 20, 1993
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vaciénde la vegetacién tendientes a la proteccién de las aguas y se iniciaron
mas tarde ensayos de adaptacién de coniferas de diferentes especies y
procedencias, por los cuales se pudo conocer el comportamiento de las
especies ensayadas en condiciones tropicales y dieron origen al nacimiento
de la actividad reforestadora en el pais (Vélez, 1979).

| El 4rea de 1a cuenca ha estado sometida no sélo a la influencia humana
sino también a procesos naturales con efectos sobre la diversidad biolégica
y eliminacién de especies.

Las actividades humanas que afectan la diversidad biolégica, son en
gran medida causadas por el desarrollo econémico y la adopcién de sistemas
de produccién simplificados que se especializan en una o pocas especies de
plantas o animales.

Laplanificacién del desarrollosocial y econémico deberia ser compatible
con la conservacién de la biodiversidad, con el fin de mantener tanto los
valores sociales como los biolégicos, especialmente cuando se reconoce que
la biodiversidad es esencial para garantizar la sustentabilidad de la base
productiva de las sociedades.

Los andlisis de las medidas de diversidad son potencialmente aplicables
en conservacién de ecosistemas. Para el logro de este objetivo es bésica la
idea de que las comunidades ricas en especies tienen mayor valor que las
pobres; por otra parte en monitoreo ambiental, subyace el concepto de que
los factores adversos se reflejan en una reduccién de la diversidad o en
cambios en la forma de la distribucién de ésta. En ambas situaciones la
diversidad se usa como indicador de bienestar y de calidad ecolégica.

En la toma de decisiones sobre el drea o comunidad a conservar, la
diversidad alta emerge como el parametro m4s importante seguido por la
presencia de especies raras. No obstante, si se conserva una variedad de
h4bitats y no sélo los que cuentan con los mayores fndices de diversidad, es
probable que el nimero de especies conservadas sea el mdximo posible.

El presente trabajo pretende investigar y analizar los valores de alfa y
beta diversidad de rastrojo alto y robledal, dos comunidades vegetales
presentes en la cuenca de la quebrada Piedras Blancas, con el objeto de
aclarar los efectos que la conservacién ha tenido sobre éstas.

REVISION DE LITERATURA

La diversidad biolégica se refiere a la variedad y abundancia de
especies, a su composicién genética y a las comunidades, ecosistemas y
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paisajes en los cuales ésta ocurre; igualmente se refiere a las estructuras ./
ecoldgicas, funciones y procesos en todos estos niveles (Magurran, 1988).

La diversidad biolégica se manifiesta en escalas espaciales que van
desde lo regional hasta lo global.

Se han distingido tres niveles de diversidad (Hair, 1987): diversidad
alfa, la diversidad dentro del h4bitat o diversidad intracomunitaria;
diversidad beta o diversidad entre diferentes h4bitats, definida como el
cambio de composicién de especies a lo largo de gradientes ambientales;
diversidad gama, la diversidad de la totalidad del paisaje que puede
considerarse como la combinacién de las dos diversidades anteriores.

Las medidas sobre diversidad de especies o alfa-diversidad se pueden
dividir en tres categorias como propone Magurran (1988):

1. indices de riqueza de especies: son esencialmente medidas del
nimero de especies en una muestra definida, y normalmente se
presentan como densidad de especies, es decir, nimero de especies
por 4rea especifica de coleccién.

En estos indices la diversidad se calcula como una combinacién
entre el nimero de especies (S) y el nimero de individuos total en
la muestra (N). Indices como el de Margalef pertenecen a esta
categoria

Dmg = (S-1)/In N,

2. modelos de abundancia de especies: describen la distribucién de la
abundancia de especies y van desde aquellos que representan
situaciones donde hay una homogeneidad alta hasta los que
caracterizan casos donde la abundancia de especies es muy
heterogénea.

La diversidad de una comunidad se puede describir refiriéndola al
modelo que suministra el mejor ajuste al patrén de abundancia
observado.

En las comunidades tropicales es muy comin que unas pocas
especies sean muy abundantes, algunas medianamente abundantes
ylamayoria estén representadas por unos pocosindividuos. Ugland
y Gray (1982), sugieren que las especies de un ecosistema se dividan
en 3 clases: especies representadas por muy pocos individuos o
especies raras, equivalen al 65 % del total; especies con un tamario
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poblacional intermedio, equivalen al 25% del total, y especies muy
abundantes; 10% del total.

Los modelos de distribucién de abundancia de especies, utilizan la
informacién pertinente recogida en la comunidad y constituyen la
* descripcién matemdtica més completa de los datos. No obstante
que, como plantea Pielou(1975), los datos de abundancia de especiés
pueden ser descritos por una o més de una familia de distribuciones,
es frecuente que la diversidad se examine con relacién a cuatro
modelos principales: ladistribucién geométrica,laserielogaritmica,
la distribucién logaritmica normal y la serie de Mac Arthur o modelo
“Broken Stick”. La seriegeométricacaracteriza aquellascomunidades
donde unas pocas especies son dominantes y el resto raras; la serie
logaritmica y la distribucién logaritmica normal corresponden a
comunidades donde las especies de abundancia intermedia son mas
comunes; por su parte el modelo “Broken Stick” caracteriza
comunidadesen las cuales las especies son igualmente abundantes.

Es frecuente el uso de graficos de rango-abundancia para analizar
diversidad, pues mediante comparacién se puede concluir
rapidamente sobre el modelo que describe mejor la comunidad
estudiada, no obstante, una prueba de ajuste estadistico es la
manera inequivoca de obtener la certeza que permite concluir sobre
el tipo de diversidad que exhibe la comunidad,

3. indices basados en la abundancia relativa de las especies: estos
buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa. A este tipo de
indices pertenecen los de Shannon (H’) y Simpson (D, 1/D), entre
otros. Elindice de Shannon mide laheterogeneidad delacomunidad,
el valor m4ximo serd indicador de una situacién en la cual todas las
especies son igualmente abundantes. Margalef (1972) considera
que los valores de H’ se encuentran frecuentemente entre 1.5y 3.5
y que sélo en ocasiones sobrepasan valores de 4.5. La ocurrencia de
valores del indice superiores a 5, se debe a que éste est4 relacionado
no sélo con la riqueza sino también con la distribucién de la
abundancia (May, 1975).

El indice se calcula como
H=-Zpilnp:

donde:pi = la abundancia proporcional de la iésima especie.

Taylor (1978) sefiala que si el indice de Shannon se calcula para
variasmuestras, losindices se distribuyende maneranormal, lo que
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‘hace posible comparar conjuntos mediante el andlisis de varianzay
lo recomienda como método util para comparar habitats diferentes,
especialmente cuando se han hecho varias replicaciones.

La homogeneidad exhibida porlacomunidad equivale ala proporcién
entreladiversidad (H)yla diversidad maxima(Hma:)y se representa
por

E = H’/ Hmax; Humx- ln S.
si E = 1 todas las especies son igualmente abundantes.

Un grupo de fndices de diversidad conocidos como medidas de
dominanciadanmayor énfasisalasespecies mds comunesy reflejan
ma4s la riqueza de especies; uno de los mds conocidos es el indice de
Simpson(D)el cual se refiere a la probabilidad de que dosindividuos
de una comunidad infinitamente grande, tomados al azar,
pertenezcan a la misma especie.

D= Zp.z'
donde: pi = proporcién de individuos de la iésima especie.

El indice de Simpson (D) de una muestra se calcula mediante
D =X ni(ni-1)/N (N-1),

donde: ni = nimero de individuos de la iésima especie y
N = total de individuos.

A medida que D incrementa la diversidad decrece. Por ello el indice
de Simpson se expresa usualmente como 1/D 6 1-D. Se asegura asi
que el valor del indice incremente con el aumento de la diversidad.

Un indice de dominancia intuitivamente simple es el de Berger-
Parker (d) el cual expresa la importancia proporcional de la especie
mds abundante

d = Nmnx / N.
donde: Nmax = nimero de individuos de la especie mds abundante.

Al igual que con el indice de Simpson se suele utilizar la forma
reciproca (1/d) para senalar que unincremento en el valor del indice
equivale a un aumento en la diversidad y una reduccién en la
dominancia. Esteindice es independiente de S pero sufreinfluencias
por el tamario de la muestra. May (1975) lo presenta comouna de las
medidas m4s satisfactorias de la diversidad.
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SELECCION DE LOS METODOS PARA MEDIR BIODIVERSIDAD

El gran nimero de indices y modelos dificulta decidir sobre cusl es el ANCe

mejor método para medir la diversidad. Una manera adecuada serfa la
eleccién del indice con base en la satisfaccién de ciertos criterios, por
ejemplo: la capacidad para discriminar entre los sitios analizados, la
independencia del tamaiio de la muestra, el componente de la diversidad
que se mide y la universalidad en el uso del fndice de tal modo que se
garantice lacomparacién conotrascomunidades reportadasenlaliteratura.

La satisfaccién de los criterios anteriores no se logra con la utilizacién
de undnico indice. Magurran (1988) propone que los ecélogos se concentren
en la utilizacién de unos pocos y recomienda como m4s adecuados los
siguientes:

1. el indice o, este es un pardmetro de la serie logaritmica y sobre el
cual Taylor (1976), concluye que aunque los datos analizados no se
ajusten a esta distribucién, su uso es valido. Southwood (1978) lo
sugiere comounindice candidato aestadisticode diversidad universal
por sudesempeiio satisfactorioenunrangoampliodecircunstancias
y por el resultado de un gran nimero de investigaciones sobre su
comportamiento,

2. el indice de dominancia de Berger-Parker,

3. un indice que mida riqueza de especies, como el de Margalef, por
ejemplo.

La recomendacién de Magurran (1988), se basa en el hecho de que los
anteriores indices combinan una serie de ventajas y que ademés de su
facilidad tanto de cédlculo como de interpretacién, tienen buen soporte
estadistico y ecolégico.

BETA-DIVERSIDAD

Beta-diversidad es bésicamente una medida que informa sobre la
similitud-disimilitud de un rango de hébitats o parcelas en términos de la
lavariedad y algunas veces laabundancia de las especies que se encuentran
en ellos. Mientras mds pocas especies compartan las comunidades mayor’
ser4 la betadiversidad (Magurran, 1988). '

Lasimilitud entre dos sitios deber4 expresar susrelaciones o similitudes

ecolégicas;la disimilitud es el complemento de la similitud. Para su anélisis
los cémputos de similitud se pueden hacer directamente de los valores de
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abundancia de especies de los sitios, o indirectamente luego de que alguna
técnica de ordenacién de los sitios valore estos sobre los ejes de ordenacién.
Con el método indirecto las disimilitudes se refieren a distancias entre los
sitios en el espacio de ordenacién.

Una buena representacién de la Beta diversidad se puede obtener a
través del analisis de cluster, mediante el cual se unen los dos puntos més
similares en la matriz para formar con ellos un unico cluster. El analisis
continia afadiendo sitios similares hasta cuando todos se unen en un tinico
grupo. Delagranvariedad detécnicas existentes paradecidir cémose deben
unir los sitios engrupos y cudles se deben combinar con otros, se escogié para
este trabajo la técnica conocida como agrupamiento por los més préximos
(Pielou, 1984).

Unamanerade medirlaBetadiversidad serelacionaconlacomparacién
de la composicién de especies de diferentes comunidades, de tal manera que
mientras menor mimero de especies compartan las diferentes comunidades
comparadas, mayor ser4 la Beta diversidad.

Con este objetivo varios investigadores, Pielou (1975), Braak (1987) y
Magurran (1988) describen medidas de similitud de dos clases: métricas y
no métricas. Las métricas tienen las propiedades geométricas de una
distancia y se prefieren a las medidas no métricas, especialmente si el
andlisis de 1as comunidades se hace mediante los métodos de clasificacién
y de ordenacién.

Medidasdesimilitud nométricasonentreotras: porcentaje de disimilitud
(PD), conocida también como porcentaje de diferencia o porcentaje de
distancia; su complemento, el porcentaje de similitud (PS) o indice de
similitud de Czekanowski, se calcula asi:

PD =100-PS
PS =200 (Z min X, X2 )/ X (Xa + X)),
donde:

Xi y Xa representan la cantidad de especies en cada comunidad.

Otrosindicesomedidas de similitud odisimilitud, ampliamente utilizados,
son:
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Indice de Jaccard (Cj) N ' "ﬂ
Cj = j/(a+b-)), Z
donde: il -
a= numero de especies en el ecosistema A,
b= numero de epecies en el ecosistema B,
j= numero de especies compartidas por las comunidades objeto de
comparacion,
Coeficiente de Sorenson (Cs)
Cs= 2j a+b),
Coeficiente cuantitativo de Sorenson(Cn)
C~x =2 jN/aN + bN),
donde:
alN= nimero total de individuos en el ecosistema A,
bN= ndmero total de individuos en el ecosistema B, y
jJN= la mas baja de las dos abundancias anotadas para las especies
encontradas en ambas comunidades.
Distancia Euclidiana (DE)
DE = VI (Xi- X},
donde:

Xy= cantidad de especies en la comunidad j, y
Xu= cantidad de especies en la comunidad k.

Porcentaje de remotidad (PR)

PR =100 - RI
RI = 100 (£ min (X , Xi2) / £ max (Xi1, X2)),

donde:

RI= indice de similitud de Ruzicka y Xa y X2 representan la cantidad
de especies en cada comunidad.
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METODO

Paracumplirel objetivopropuesto se establecieron 60 parcelas circulares
de 400 m?c/u, 30 en cada comunidad, en ellas se identificaron y contaron la
totalidad de especies lefiosas de mas de un metro de altura y se registrd
informacién sobre el drea basal por categorias, asi: hasta 3 cm de didmetro,
entre 3.1 y 8 cm y mayor de 8.1 cm.

Dada la cantidad de informacién recogida se requirié utilizar
microcomputador con programas de estadistica y hojas de cdlculo, acordes
a los requerimientos de los indices y modelos a analizar.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Resultados para Alfa diversidad

Lamedidadealfadiversidad en las comunidades robledal y rastrojo alto
se analizé con la informacién obtenida mediante la identificacién y
contabilizacion de losindividuos de especies lefiosasde masde 1 mde altura,
utilizando:

1. la distribucién del total de especies, discriminadas en abundantes,
medianas y raras (Tabla 1).

TABLA 1. Distribucion de los individuos en rangos de abundancia de especies.

Comunidad  Tot. Sp.  Total Ind. Especies del total

10% Abundantes 10 al 35% 65% Raras

Rastrojo Alto 106 21492 12162 7579 1751
100% 56.59% 35.26% 8.15%
Robledal 132 14902 8501 4401 2000
100% 57.05% 29.53% 13.42%

Del total de individuos de los dos ecosistemas, 36.394, el 59%
pertenece al rastrojo alto con una densidad de 1.79 individuos/ m2.
El total de individuos de especies exclusivas a cada ecosistema
alcanza a ser 3% (672) y 14% (2.073) para el rastrojo y el robledal
respectivamente (Tabla 2).

12 Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin. Vol. 45 N® 2, p. 3-25 , 1992
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TABLA 2. Comparacidn de individuos y especies en las comunidades de roble y rastrojo

" alto.

Individuos  Ind/m? Especies Esp. Exclusiv. Ind.Esp. Exclus.

Rast Ato 21492  59% 1.79 106 72% 16 11% 672 3%

Robledal

14902 41% 124 132 89% 42 28% 2073  14%

Total

36394 100% 148  100% 58 39% 2745 8%

Elrobledal presenta un nimero més alto de especies lefiosas de mas
de 1 metrode altura: 132 contra 106 identificadas en el rastrojo alto.

En conjunto se encontraron 148 especies, de este total 11% (16), se
detectaron solamente en el rastrojo y 28% (42) s6lo en el robledal; 90
(60%) especies son compartidas por las dos comunidades.

Se ve claramente como el 65% de las especiestiene el porcentaje mas
reducido de individuos 7.63% y 13.42% para el rastrojo y robledal
respectivamente, esdecir,son comunidades con muy pocos individuos
distribuidos en una cantidad grande de especies,

indice de riqueza de especies de Margalef (Tabla 3).

indices basados en la abundancia relativa de las especies: Shannon
(H’) para medir heterogeneidad y (E) homogeneidad. Simpson(D, 1/
D)yBerger-Parker(d, 1/d)que enfatizanladominancia. Secalcularon
ademas los indices o y Apara cada una de las comunidades. Estos
indices corresponden a los modelos serie logaritmica y logaritmica
normal truncada respectivamente (Tabla 3).

TABLA 3. Indices de alfa diversidad de Ia flora de las dos comunidades.

I. Simpson . Shannon Margalef  Berg-Park
D 1/D H E o A Dng d 1d

Rast Alto 0043 2306 359 077 1452 10271 1053 0121 828

Robledal

0038 2637 389 080 1995 18755 1093 0124 806

Los valores de diversidad (H’) son de 3.59 para la comunidad de
rastrojo alto y de 3.89 para la comuniad de roble, comparando estos
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indices mediante una prueba de t se observa que las dos comunidades
son significativamente diferentes (P>0.01) en términos de su diversidad
floristica. Valoresde(3.32)inferiores al que presenta el rastrojo alto(3.59)
se encontraron para una comunidad en la amazonia luego de 11 afos de
haber sido alterada (Saldarriaga, 1985). El mismo autor reporta valores
entre 3.86 y 5.90 para comunidades entre 9 y 80 afos.

La relacién E indica un alto grado de homogeneidad de especies en
las dos comunidades.

La riqueza de especies medida con el indice de Margalef, informa de
una mayor riqueza para el robledal que para el rastrojo.

El indice de Simpson indica que la diversidad es m4s alta para el
robledal, 26.37 contra 23.06 para el rastrojo alto.

Maguran (1988) reporta sensibilidad moderada al tamario de la
muestra para el indice de Shannon y baja para el indice de Simpson,
no obstante, al analizar los valores obtenidos para cada una de las
30 parcelas, compardndolos con los valores resultantes cuando se
analiza el conjunto como un solo ecosistema no se pudo sustentar lo
reportado por dicha autora, puesto que al realizar las pruebas de t
correspondientes se encontré que ambos indices son altamente
sensibles, con una P> 0.01, al tamario de la muestra (Anexo 1).

Graficos de rango de abundancia de especies: establecen
comparaciones entre los modelos de serie logaritmica, logaritmica
truncada y “broken stick” (Figuras 1 a 6),

pruebas de bondad de ajuste de cada uno de los modelos anteriores
(Tablas 4 y 5).

El ecosistema rastrojo alto se describe mejor mediante la serie
logaritmica al 95% y un P>0.3 como se aprecia en la Tabla 4.
Ambientes sometidos a factores de estrés, sufren un cambio en el
patrén de abundancia de especies desde el logaritmico normal
hasta uno que caracteriza un incremento en la dominancia y
decrecimientoenlariquezade especies(May, 1981). Esto confirma
lo que es conocido con relacién al rastrojo alto como una etapa
sucesional previa a la comunidad madura dominada por roble.

Elmodelo logaritmico normal truncado describe adecuadamente, el
patrénde distribucién de abundancia de especies al 95% de confian-
za en el robledal, con P>0.7. May (1981) informa que las comunida-
des en equilibrio presentan con frecuencia este patrén de distribu-
cién (Tabla 5).
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FIGURA 1. Modelo de la serie logaritmica en rastrojo alto.
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FIGURA 2. Modelo de la serie logaritmica en robledal.
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FIGURA 4. Modelo de distribucion logaritmica truncada en rastrojo alto.
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TABLA 4. Pruebas de bondad de ajuste a los modelos: serie log, broken stick y log.

truncada para rastrojo alto.
Especie  Serie Logaritmica  Broken Stick Log. Truncada
Clase Lim.sup. Observ. V. Esper. X2 V.Esper. X2 V.Esper. X?
0 05 6.98
1 23 20 21.76 0.14 103 350.04 1351 3N
2 45 6 8.45 0.7 1.02 24.37 75 032
3 8.5 7 9.17 0.51 2.01 12.42 964 072
4 16.5 5 9.55 247 3.90 0.31 11.61 3n
5 3.5 8 9.68 0.29 7.36 0.06 1168 1.16
6 64.5 16 9.64 4.19 1311 0.63 11.81 1.49
7 128.5 8 9.40 0.21 20.84 7.91 11.06 085
8 256.5 1" 886 0.52 26.43 9.00 893 048
9 5125 12 7.84 2.21 2164 429 698 361
10 1024.5 8 6.13 0.57 7.78 0.01 522 148
" 2048.5 4 378 0.01 0.63 18.10 338 O0n
12 4056.5 1 1.47 0.15 ' 462 284
TOTAL 106 10573 11.68 10574 42714 11298 19.94
Grados de liberlad 1 10 9
X?tabulado (0.5) 10.34
X2 tabulado (0.2) 19.679
X2 tabulado (0.3) 12.90
X2 tabulado (0.001) 29.58 21.66

* Se combind el nimero esperado de especies de las dos Ultimas clases

TABLA 5. Pruebas de bondad de ajuste a los modelos: serie log, broken stick y log.

truncada para robledal.
Especie  Serie Logaritmica Broken Stick Log. Truncada
Clase  Lim.sup. Observ. V. Esper. X2 V.Esper. X? V.Esper. X2
0 0.5
1 2.5 8 2987 16.02 229 14.23 697 015
2 45 5 11.58 374 2.25 3.36 679 047
3 85 10 12.55 0.52 4.39 719 1172 025
4 16.5 17 13.01 1.22 833 9.04 17.32  0.01
§ 325 24 13.10 9.07 15.00 5.40 21.37 032
6 64.5 18 12.85 207 24.38 1.67 2175 065
7 128.5 24 1215 1156 32.33 2.15 1858 1.58
8 256.5 12 10.78 0.14 28.87 9.86 1360 019
9 5125 7 8.46 0.25 12.23 2.24 7983 on
10 1024 5 5 524 0.01 1.85 9.90 407 021
1 2048.5 2 2.06 0.00 . 1.67 006
TOTAL 132 13166 4460 131.42 65.02 131.77  4.01
Grados de libertad 10 9 8
X*tabulado (0.9) 349
X?tabulado (0.8) 4.59
X tabulado (0.001) 29.58 2787

* Se combiné el nlimero esperado de especies de las dos dltimas clases
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Del 10% del total de especies de cada comunidad con poblaciones
abundantes, 13 parael robledaly 11 parael rastrojo, 5 soncomunes. Encada
comunidad la dominancia numérica es ejercida por una especie diferente de
Palicurea , con porcentaje similar, Si se excluyen las especies comunes a las
dos comunidades, el robledal estaria dominado por Satyria sp,unaEricaceae
semiepifita que aprovecha los claros pequefios, mientras que el rastrojo
aparece dominado por Befaria glauca, especie que se ve favorecida en dreas
que alguna vez han sufrido quemas. Si la dominancia se analiza con base
en el 4rea basal, el robledal estaria dominado por roble mientras que el
rastrojo por chilco colorado Escallonia paniculata, ésta no se encuentra en
el 10% de especies de mayor abundancia numérica (Tabla 6).

TABLA 6. Especies con mayor nimero de individuos; 10% del total en cada comunidad.

ROBLEDAL RASTROJO ALTO
Epecie Individuo % Total Especie Individuo % Total
S G S G
1 Palicurea sp.] 1850 1241%  Palicurea sp 2 2595 12.07%
2 Palicurea sp. 2 1151 7.72% Befana glauca 1584 7.37%
3 Satyna sp. 732 491% Palicurea sp. 1 1547  7.20%
4 Quercus humboldtii 641 4.30% Viburnum comifolium 1285 5.98%
5  Myrcia sp. 635 4.26% Hediosmum bonplandianum1189 5.53%
6  Cavendishia guatapensis 576 3.87% Cavendishia gualapensis 754 3.51%
7 Alfaroa colombiana 544 3.65% Clusia sp. 697 3.24%
8 llexsp. 432 2.90% Rapanea ferruginea 674 3.14%
9  Rhamnus goudoutiana 419 2.81%  Pipersp. 636 2.96%
10 Vibutnum comifolium 411 276% llexsp. ' 625 291%
11 Miconia sp. 1 388 2.60% Vaccinium sp. 576 2.68%
12 Miconia sp. 2 380 2.55% -
13 Miconia sp. 3 342 2.29%
Total 10% Especies 8501 57.05% - 12162 56.59%
Total General Ecosist. 14902 100.00% - 21492 100.00%

Resultados para Beta-diversidad

Al analizar las dos comunidades se obtuvieron los resultados que se
presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Indices de Beta diversidad para las dos comunidades

% Similitud (PS) 4571 I. Sorenson. Cuant. 0.819
Indice Ruzica 29.59 |. Sorenson. Cualit. 0.756
Indice Jaccard 0.608 Distancia Euclidiana 17.26

El porcentaje desimilitud (PS)se calculé paracompararlas comunidades.
Este valor es un indice de similitud en abundancia de todas las especies
presentes en las dos comunidades al mismo tiempo. Si todas las especies que
se encuentran en una comunidad, también se encuentran en la otra en
idéntica abundancia, el porcentaje de similitud es igual al 100%. En el caso
analizado se obtuvo un valor de 45.71%.

DISCUSION

Las sesenta parcelas investigadas se seleccionaron con base en la
experiencia de los investigadores a fin de representar adecuadamente dos
etapas serales: rastrojo alto y robledal. Andlisis de cluster que utilizan
técnicas de clasificacién no jerdrquica y que comparan simultdneamente
todas las parcelas, a partir de la seleccién de nucleadoras y que van
asignando otros sitios al escogido incialmente, Braak 1987), permitieron
corroborar la certeza de la seleccién pues agrupé como rastrojo el 93% de las

parcelas que se habian reconocido como tales, el 7% restantes las agrupé con
las 30 del robledal.

La informacién recogida en el campo se analizé mediante graficos de
rango de abundancia de especies para los modelos: serie logaritmica,
logaritmica normal truncada y “Broken-stick”, asi como mediante pruebas
de bondad de ajuste a los modelos anteriores. No se analizé el ajuste al
modelo serie geométrica, pues en varias investigaciones citadas por
Magurran, 1978, se concluye que este modelo se ajusta fundamentalmente
a comunidades que crecen en ambientes hostiles, pobres en especies o en
estados iniciales de la sucesion, no obstante, seria conveniente analizar el
ajuste de la sucesién a este modelo, especialmente cuando el ajuste
mostrado por los otros modelos no es alto.

Elrobledal esuna etapa seral mas madura que el rastrojo. Comunidades
sometidas a factores de estrés, como el rastrojo, se ajustan a patrones de
abundancia de especies caracterizados por unincremento en la dominancia
y decrecimiento en la riqueza de especies. En contraste comunidades
maduras se ajustan mejor al patrén de abundancia de especies logaritmico
normal, como el exhibido en este caso por el robledal (May, 1981).
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En la etapa mdsinmadurael nimerode individuos de porte pequeno por
metro cuadrado, es mayor que en la etapa mas avanzada pero el nimero de
especies es menor. Resultados similares a éste fueron observados por
Saldarriaga (1985), en comunidades del bosque amazénico.

Taylor (1978) investigé la habilidad de discriminar comunidades que
podian tener distintas medidas de diversidad y concluyé que el indice alfa
presentaba mejor habilidad discriminatoria seguido ensuorden por Shannon
(H), el indice de la distribucién logaritmica normal (1) y, finalmente, el
indice reciproco de Simpson (1/D). Los datos de la presente investigacién
coinciden con lo anotado por Taylor.

Goodman (1975) sostiene que los indices de diversidad se correlacionan
con frecuencia. Kempton (1979) anota que es frecuente que al analizar con
diferentes indices de diversidad se obtengan ordenamientos diferentes de
las comunidades, esto se explica porel grupodeindices escogidos. Diferentes
indices utilizados, (ver Tabla 3), muestran a la comunidad robledal mas
diversa quelarastrojo alto. Por el contrario, cuando se analiza la diversidad
resultante para las dos comunidades, mediante el reciproco del indice de
Berger-Parker (1/d) aparece el rastrojo alto con mayordiversidad, 8.28, que
el robledal, 8.06. Es de anotar que este indice refleja dominancia y Peet
(1974) lo clasifica como indice de tipo 2 o sea aquellos sensitivos a cambios
en la abundancia de las especies m4ds comunes, al mismo tipo pertenece el
indice de Simpson a diferencia de Shannon, clasificado por el mismo autor
como de tipo 1, aquellos afectados mayormente por la riqueza de especies.

Los valores de diversidad (H’) son significativamente mayores para la
comunidad mds madura; este hallazgo corrobora lo anotado por varios
investigadores Saldarriaga (1985), Triquet et al (1990), Hansen et al (1991).
No obstante lo anterior cabe recordar que el bosque maduro es sélo una
etapa sucesional y que cada etapa seral provee hébitat critico e importante
para varias especies de plantas y animales asociados.

Confirmando lo anterior se observa que, en el caso que se analiza, 11%
del total de especies, es exclusivo del rastrojo y que la permanencia de ellas
se lograria conla coexistencia de las dos comunidades. Paralelamente, cabe
esperar valores de diversidad mas elevados que los presentados sélo por el
bosque maduro si las dos comunidades se mantienen.

Con relacién a beta diversidad los resultados obtenidos permiten
concluir que las dos comunidades son diferentes, independientemente del
indice utilizado. Ladistancia Euclidiana, comola medida de disimilitud, que
los separa Pielou (1984), es de 17.26. La distancia entre las parcelas mas
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disfmiles en cada ecosistema es de 10.95 y de 12.20 para el rastrojo alto y
robledal respectivamente; informacién que estd de acuerdo con el concepto
que subyace en lo que define las etapas serales analizadas.
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ANEXO 1.

TABLA 8. Indices de Shannon y Simpson, para parcelas del robledal

Parcela N.Indiv. N.Espec.  NJIMNE.  Simpson 1/D. Shannon E

PO1 198 40 495 0.040 24.72 3.36 091
P02 483 58 833 0.038 26.11 3.51 0.86
P03 355 47 755 0.044 22.93 3.40 0.88
P0o4 - 493 66 747 0.047 21.47 3.46 0.83
P05 661 69 958 0.042 23.95 3.60 0.85
P06 437 53 825 0.083 12.11 3.11 078
Po7 435 52 837 0.048 20.63 3.35 0.85
P08 600 59 10.17 0.086 11.63 3.10 0.76
P09 465 a4 10.57 0.074 13.60 3.00 079
P10 434 58 748 0.046 21.92 3.40 0.84
P11 463 64 7.23 0.036 2757 3.64 0.88
P12 505 69 732 0.030 3338 3.79 0.89
P13 300 56 5.36 0.039 2579 352 0.88
P14 601 60 10.02 0.063 16.95 320 078
P15 623 57 10.93 0.058 17.19 3.35 0.83
P16 568 65 874 0.051 19.66 348 0.83
P17 669 55 12.16 0.083 12.07 3.01 0.75
P18 364 50 728 0.050 20.06 3.30 084
P19 562 61 921 0.058 17.30 3.39 0.82
P20 481 55 8.75 0.051 19.75 333 0.83
P21 471 51 9.24 0.059 17.06 320 0.81
p22 262 51 514 0.058 17.30 326 0.83
P23 344 64 538 0.032 31.55 373 0.90
P24 269 51 527 0.042 23.65 348 0.88
P25 736 56 1314 0.079 12.65 3.13 0.78
P26 598 48 12.46 0.070 14.23 3.07 0.79
P27 989 53 18.66 0.130 7.70 279 0.70
P28 558 69 8.09 0.039 25.36 3.64 0.86
P29 407 41 993 0.084 11.96 2.96 0.80
P30 5N 68 8.40 0.032 30.89 3N 088
TOTAL 14902 106 885 0.038 26.37 3.89 0.80
MEDIA 496.73 56.33 885 0.056 20.01 334 0.83
DESV.T. 159.87 8.16 283 0.02 6.54 0.25 0.05
CV.(%) 322% 14.5% 31.9% 38.8% 32.7% 7.5% 5.9%
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TABLA 9. Indices de Shannon y Simpson, para parcelas del rastrojo alto.

Parcela N.indiv. N Espec.  NIMNE.  Simpson 1/D. Shannon E

PO1 1005 47 21.38 0.054 18.47 3.21 083
P02 656 50 13.12 0.074 13.49 3.10 0.79
P03 472 49 9.63 0.043 23,50 3.40 0.87
P04 902 52 17.35 0.055 18.24 3.28 0.83
P05 844 41 20.59 0.060 16.65 KRN 084
P06 728 50 14.56 0.064 15.69 322 0.82
PO7 993 50 19.86 0.090 1113 3.07 0.79
P08 570 53 10.75 0.072 13.89 3.14 0.79
P09 502 53 9.47 0.044 22.67 34 0.86
P10 924 47 19.66 0.050 20.14 327 0.85
P11 870 48 18.13 0.065 15.40 321 0.83
P12 438 50 8.76 0.049 20.35 329 0.84
P13 745 46 16.20 0.048 20.79 331 0.87
P14 308 28 11.00 0.114 874 258 0.77
P15 835 36 2319 0.075 13.42 3.00 0.84
P16 1176 45 26.13 0.069 14.43 3.04 0.80
P17 448 36 12.44 0.071 14.14 3.09 0.86
P18 595 50 11.90 0.068 14.78 3.18 0.81
P19 950 37 25.68 0.076 13.09 2.98 0.82
P20 888 37 24.00 0.074 13.44 2.9 0.83
P21 509 45 11.32 0.057 17.47 3.19 0.84
P22 940 49 19.18 0.087 11.55 287 0.74
P23 980 58 16.90 0.106 9.44 2.94 0.72
P24 458 45 10.18 0,054 18.42 320 0.84
P25 387 50 7.74 0.039 2579 3.45 0.88
P26 502 45 11.16 0.059 17.00 3.15 0.83
p27 749 58 12.91 0.047 2147 3.4 0.85
P28 578 57 10.14 0.037 2735 3.52 0.87
P29 532 52 10.23 0.044 2278 341 0.86
P30 1008 53 19.02 0.050 19.90 33 0.84
TOTAL 21492 132 15.42 0.043 23.06 3.59 0.77
MEDIA  716.40 47.23 15.42 0.06 17.12 3.18 0.83
DESV.T. 232.85 6.99 5.44 0.02 4.69 0.20 0.04

CV.(%) 325% 14.8% 35.3% 29.8% 27.4% 6.3% 4.5%
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