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Highlights

¢ La parcela con menor perturbacion presenté la mayor drea basal promedio y la mayor riqueza de especies.

¢ La parcela con menor perturbacién presenté la mayor diversidad alfa (°D, D y 2D).

¢ Las especies con mayor indice de valor de importancia fueron Hedyosmum goudotianum, Palicourea
thyrsiflora y Cecropia sp.

¢ Los individuos de ciertas especies se estan perdiendo, en algunos casos sin ser reemplazados.

¢ El bosque Monteledn se encuentra en un estado de recuperacién natural y requiere medidas que garanticen
su conservacion.
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Composicidn, estructura y diversidad floristica del bosque Monteledn, un relicto urbano del bosque subandino (Manizales, Colombia)

Gutérrez-Duque, D., Prieto-Luna, J. A., Andrade-Ramos, M. J., Sierra-Giraldo, J. A., & Feuillet-Hurtado, C.

Resumen

Monteledn es considerado un relicto de bosque subandino, y su biodiversidad esta amenazada por dis-
tintos factores antropogénicos, lo que causa su fragmentacion y la pérdida del habitat de las especies
que alli habitan. Con el objetivo de conocer su actual composicidn, estructura y diversidad floristica, se
establecieron tres parcelas de 0.1 ha en zonas con distintos grados de perturbacién. En total se regis-
traron 941 individuos y 116 especies, donde la parcela con perturbacién baja presenté la mayor diver-
sidad alfa. Segun el andlisis de la diversidad beta, entre las comunidades, los individuos de las especies
gue se pierden son en su mayoria sustituidos por individuos de otras especies, y un pequefio porcen-
taje se pierde sin sustitucion. En conclusidn, se registré un estado de afectacién en el bosque debido a
su heterogeneidad, que aun asi se encuentra en un estado natural de recuperacién.

Palabras clave: abundancia, heterogeneidad, nimero efectivo de especies, perturbacién, riqueza.

Abstract

Monteleon is considered to be a sub-Andean forest remnant, and its biodiversity is threatened by va-
rious anthropogenic factors, leading to forest fragmentation and habitat loss for the species inhabiting
it. In order to contribute to the knowledge of its composition, structure, and floristic diversity, three
0.1 ha plots were established in areas with different degrees of disturbance. A total of 941 individuals
and 116 species were recorded, where with the plot with low disturbance exhibiting the highest rich-
ness and the highest alpha diversity (°D, D, and D). According to the beta diversity analysis, among
the communities, the individuals of the species that are lost are mostly replaced by individuals of other
species, and a small percentage is lost without replacement. In conclusion, a state of affectation is re-
ported in the forest due to its heterogeneity, even though it is in a natural state of recovery.
Keywords: abundance, heterogeneity, effective number of species, disturbance, richness.

INTRODUCCION

La fragmentacion del paisaje es un fenémeno mundial (Harrison & Bruna, 1999) que puede entenderse como
la transformacién de un habitat originalmente continuo en uno conformado por parches, generalmente pe-
guenos y aislados entre si por una matriz que difiere del habitat original (Wilcove et al., 1986; Fahrig, 2003;
Fahrig et al., 2019). Su efecto sobre la diversidad suele estar relacionado con el aislamiento de grupos bio-
Iégicos incapaces de atravesar dicha matriz, lo que puede contribuir a las extinciones locales (Wilcove et al.,
1986; Fahrig, 2003; Fahrig et al., 2019).

En Colombia, esta situacion es alarmante, pues la fragmentacion provoca el deterioro del habitat (Fahrig,
2003), la disminucidn de las poblaciones (Donovan et al., 2002) y la reduccion de la diversidad floristica
(Stevenson & Aldana, 2008) y la diversidad genética (Banhos et al., 2016). En el departamento de Caldas,
Alvarez-Mejia et al. (2007) resaltaron que los ecosistemas naturales de la cuenca del rio Chinchina son afec-
tados negativamente por la fragmentacion.

El bosque Monteledn es uno de los relictos boscosos que bordean el sector norte de la ciudad de Maniza-
les, Caldas (Duque-Escobar, 2015). Es considerado como un relicto de bosque subandino, y su biodiversidad
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estd amenazada por la urbanizacién, la deforestacién, la extraccidon de especies ornamentales, la contami-
nacion y la expansion de la frontera agricola (Restrepo de Fraume et al., 1990; Echeverri-Gonzalez, 1993;
Duque-Salazar et al., 2000; Gonzalez-Plazas, 2009; POT, 2017; Gil-Fernandez & Jiménez-Gémez, 2018), lo que
ha promovido su fragmentacidn y la pérdida del habitat.

A pesar de las presiones antrdpicas que afectan estos bosques, alin son reservorios representativos de la bio-
diversidad de la regidn, y es necesario generar estrategias para protegerlos (Sanchez et al., 2004; Sanin et al.,
2006; Alvarez-Mejia et al., 2007; Rios-Malaver, 2007; 2008; Rojas-Morales et al., 2011; Castafio et al., 2010;
Posada-Herrera, 2013; Sierra-Giraldo & Sanin, 2014; MacGregor-Fors & Zuria, 2019; Méndez-Urbano, 2022).

Asi, se plantea analizar la composicidn, la estructura y la diversidad floristica del bosque Monteledn como es-
trategia para la toma de decisiones orientadas a su conservacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El bosque Monteledn (Figura 1) es un bosque subandino (Rudas et al., 2007) ubicado en la Cordillera Central de
los Andes colombianos, especificamente en el sector nororiental de la ciudad de Manizales (Departamento de
Caldas). Este bosque presenta un rango de 2142-2165 m de altitud y una extensién de 64.36 ha (EEM, 2013).

Se escogieron tres zonas con caracteristicas ambientales y estructurales diferentes. La primera zona estd ubi-
cada en el noroccidente del bosque (05°04'50.7" N, 75°30'00.4" W y entre 2134 y 2163 m de altitud), limi-
tando con el barrio Palonegro (Figura 1). Esta zona presenta una vegetacion secundaria tardia, se encuentra
influenciada por una quebraday en ella predomina el epifitismo (Parcela 1). La segunda zona se encuentra en
el centro-occidente del bosque (05°04'44.2" N, 075°29'57.8" W y entre 2134 y 2214 m de altitud) limitando
con el barrio El Caribe (Figura 1). En esta zona, la vegetacidn es secundaria temprana, no presenta fuentes hi-
dricas cercanas y es comun la presencia de personas en la zona, las cuales realizan caminatas por los senderos
(Parcela 2). Por ultimo, la tercera zona se encuentra en el oriente del bosque (05°04'44.9" N, 075°29'30.3" W
y entre 2131y 2212 m de altitud), contigua al barrio Bengala (Figura 1). En esta zona, la vegetacion es secun-
daria temprana y presenta varias sefiales de deforestacidon en algunos sectores, huertas urbanas y vestigios
de deslizamientos pasados. Al igual que en la segunda zona, es comun la presencia de personas transitando
el bosque (Parcela 3). Con base en lo propuesto por Gomez-Ruiz et al. (2016), se determind visualmente el
grado de perturbacidn de cada una de las areas, a partir del tipo de cobertura vegetal y sus agentes externos.
De esta manera, se establecio que la primera zona cuenta con perturbacion baja, la segunda con perturbacion
media y la tercera con perturbacion alta.

Fase de campo y herbario
Se establecieron tres parcelas de 0.1 ha (Gentry, 1982), una en cada una de las tres zonas, distribuidas en cin-

co transectos de 50 x 4 m, para un total de 0.3 ha de muestreo.
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Figura 1. Mapa de localizacidn del drea de estudio del bosque Monteledn (delimitado en rojo), representando las
parcelas (figuras geométricas) y los transectos (cuadrados dentro de cada parcela).

Los poligonos en gris reflejan el casco urbano y las propiedades privadas aledafias al bosque.

En cada parcela se registraron los individuos de habito arbdreo y lianas con un didmetro a la altura del pecho
(DAP) mayor o igual que 2.5 cm. El DAP se midi6 a 1.3 m del suelo (Mendoza-Cifuentes, 2008). Se registro el
valor de la circunferencia a la altura del pecho y la altura total de cada individuo, asi como su determinacion
taxondmica. La recoleccidn de los ejemplares botanicos se realizd de acuerdo con las metodologias propues-
tas por Forero (1977) y Alexiades (1996).

El procesamiento y la determinacién taxondmica se llevaron a cabo en el Herbario de la Universidad de Cal-
das (FAUC), de acuerdo con los protocolos establecidos por Villareal et al. (2004). Para la confirmacién de las
especies, se reviso la coleccion del Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA) y la coleccién virtual del
Herbario Nacional Colombiano (COL) (ICN 2004), ademas de bibliografia especializada (e.g. Gentry, 1993;
Mendoza & Ramirez, 2006; Lehnert, 2009; Garcia-Ruenes & Alzate-Guarin, 2021). Los nombres cientificos se
validaron con la lista de referencia de plantas vasculares de Plants of the World Online (POWO, 2023).

Andlisis de datos

Composicion y estructura floristica

Se analizo la estructura floristica de cada una de las parcelas estudiadas en las tres zonas del bosque, asi como
la estructura de las tres parcelas en conjunto. Se obtuvieron datos de la composicién floristica, las clases dia-
métricas y el indice de valor de importancia (IVI). Ademas, las parcelas se compararon y se estimé su relacion
con base en sus variables estructurales. Para el cdlculo del VI, se determiné el area basal mediante la ecua-
cién AB = ni(DAP)?/ 4 (Franco-Rosselli et al., 1997). Para cada especie, se calculd la densidad relativa DeRel
(nimero de individuos por especie/nimero total de individuos en la comunidad) x 100, la frecuencia relativa
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FreRel (himero de parcelas en las que se encuentra la especie/nimero de parcelas totales) x 100 (Rangel-Ch.
& Veldsquez, 1997) y la dominancia relativa DoRel (2AB de todos los individuos de la especie/>AB de toda la
comunidad). El IVl se calculé como la sumatoria de DeRel, FreRel y DoRel. Por ultimo, para las variables estruc-
turales de area basal (AB) y altura, se probaron los supuestos paramétricos, en aras de evaluar las diferencias
entre las parcelas respecto a estas variables estructurales (p<0.05).

Diversidad alfa

La diversidad se midié en términos del nimero efectivo de especies D (Hill, 1973; Jost, 2006; Cultid-Medina
& Escobar, 2019), donde g = 0 corresponde a la riqueza de especies; g = 1 corresponde al nimero efectivo de
especies igualmente comunes y es equivalente al exponencial de la entropia de Shannon; y g = 2 correspon-
de al nimero efectivo de especies dominantes y es equivalente al inverso del indice de Simpson (Jost, 2006,
2018). Esta aproximacién permite medir la diversidad en términos de especies, lo cual facilita la interpreta-
cién en comparacion con los indices tradicionalmente utilizados (Moreno et al., 2011; Jost, 2018). Segun el
protocolo de Chao y Jost (2012), se interpolaron las diversidades con respecto a la menor cobertura de mues-
treo y se graficaron los resultados como un perfil de diversidad para cada parcela. Estos indices de diversidad
y sus intervalos de confianza (IC 95 %) (Cumming et al., 2007) fueron estimados con el paquete entropart
(Marcon & Herault, 2015).

Con el fin de evaluar el porcentaje de diversidad representada en las muestras de cada una de las parcelas y
realizar comparaciones entre estas, se calculé la cobertura de muestreo (Chao & Jost, 2012; Cultid-Medina &
Escobar, 2019) mediante la siguiente ecuacién:

A f1 (n—1f,
Cn = (1 ‘Z[m “Df 1 2sz + 100

donde f, es el nimero de especies de las cuales solo se registré un individuo durante el muestreo (singletons),
f, es el nimero de especies con dos individuos (doubletons) y n es el nimero total de individuos registrados.
Si Cn = 0, existe una minima completitud, y si Cn = 1, existe una maxima completitud.

Diversidad beta

Con el fin de determinar el grado de diferenciacidon entre las parcelas (diversidad beta), se construyé un
dendrograma con los datos de las abundancias de las especies, calculado con la medida de disimilitud de
Bray-Curtis (D, ) (Bray & Curtis, 1957) en el paquete betapart (Baselga & Orme, 2012). D, _se separ6 en dos
componentes: los cambios balanceados de las abundancias (D, , ) y los gradientes de las abundancias (DBC_gra)
(Baselga, 2013). Ademas, con el objetivo de determinar si existen o no agrupamientos de los conjuntos de
datos —y, en caso de que existan, conocer cdmo se agrupan—, se realizd un analisis de agrupamiento median-
te el método del gap estadistico en el paquete cluster (Maechler et al., 2022). El analisis de agrupamiento se
calculdé considerando 100 conjuntos de datos aleatorios, que fueron simulados 100 veces para formar maxi-
mo dos clusters. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el software estadistico R (R Core Team, 2022).
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RESULTADOS
Composicidn y estructura floristica

Se registraron 941 individuos y 116 especies. La parcela con perturbacién baja presentd el mayor numero de
especies (70 especies), mientras que la parcela de perturbacion media registré el mayor nimero de indivi-
duos (380 individuos) y la parcela de mayor perturbacion registré el menor nimero de especies e individuos,
46y 268 respectivamente (Tabla 1). Las especies con mayor VI fueron Cecropia sp. (26.60) en la parcela me-
nos perturbada y Hedyosmum goudotianum (49.77, 27.38) en las parcelas con perturbacion media y alta
(Figura 2). Respecto a las clases diamétricas, en las tres parcelas se observé una mayor concentracion de in-
dividuos en las primeras clases (Figura 3).

Tabla 1. Composicion floristica de cada parcela.

Composicion floristica Estructura floristica Diversidad floristica
Zona Abundancia Especies Familias A’e(?n";;"sa' A;::)ra €n D D ’D
N T R
Parcela 2 380 55 28 %’%‘iﬁf 279‘:’371f 95% 376.'36; N 1;;55' 7.23+1.16°
s s aew ON semr gy e mer

Estructura floristica de cada parcela, donde los valores del area basal y la altura son representados como media + desviacién estandar. Di-
versidad floristica en cada parcela, donde ¢€n corresponde a la cobertura de muestreo observada. 9D corresponde a la diversidad de Hill en
cada parcela bajo una cobertura de muestreo del 88 %, donde el pardmetro g corresponde a la sensibilidad del calculo de las abundancias
relativas de las especies (Jost, 2018). Las diversidades se representan como el nimero efectivo de especies, y los intervalos de confianza del
95 % se calculan a partir de 1000 simulaciones de bootstrap con la comunidad completa de cada parcela. Las letras como superindices se
refieren a las diferencias entre parcelas; diferentes letras entre dos parcelas significan diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Diversidad alfa

Se interpolaron las diversidades con respecto a la menor cobertura de muestreo (P1: Cn = 88%). Los valores de
diversidad (D) fueron estimados seguin cada orden (g =0, 1, 2) con sus intervalos de confianza (D £ IC 95 %)
(Tabla 1). Los valores de la diversidad (nimero efectivo de especies) en la parcela 1 fueron °D 70.0 + 20.5, D
35.46 + 6.83 y 2D 21.96 + 4.37. En la parcela 2 fueron °D 36.67 + 7.39, 'D 14.26 + 2.47 y *D 7.23 + 1.16. Final-
mente, en la parcela 3 fueron °D 34.24 + 7.26, 'D 18.63 + 3.26 y 2D 12.16 + 2.19 (Figura 4a).

Diversidad beta

Se realizd un analisis de la diversidad beta (Figuras 4b-d): la variacion de las abundancias de las especies
(Figura 4b, D_ ) se particiond en la variacion balanceada de las abundancias de las especies (Figura 4c, D_ | )
y en los gradientes de las abundancias de las mismas (Figura 4d, DBCm). La distancia calculada por las medi-
das de disimilitud fue minima entre las parcelas 2y 3 para D, y D, , y minima entre las parcelas 1y 3 para
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Dac.grar EN el andlisis de agrupamientos con el método del gap estadistico, no se detectd formacion de grupos

con significancia estadistica.

Parcela 1 Parcela 2

Hedyosmum goudotianum -
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Miconia sp. 2+

Verbesina sp. -
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Figura 2. Las 20 especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) en cada parcela y en general.

a) Especies con mayor VI, parcela 1. b) Especies con mayor VI, parcela 2. c) Especies con mayor IVI, parcela 3. d) Especies con mayor
IVl en general

DISCUSION
Composicidn y estructura floristica

El nimero de individuos y especies de cada una de las parcelas (Tabla 1) fue similar a los resultados obteni-
dos en otros estudios de estructura floristica en bosques subandinos en Colombia (Anexo 2). Al examinar las
demas variables estructurales (Tabla 1), se encontrd que la parcela 1 (perturbacidn baja) presenté una mayor
area basal promedio, lo cual sugiere que esta zona esta en un nivel de regeneracién mas avanzado (Fournier
& Herrera, 1977). Aun asi, las alturas en promedio fueron similares en las tres parcelas.
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Diversidad (niimero efectivo de especies)

P3

P2

P1
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Respecto al IVI calculado, ninguna especie concentra mas del 20 % del IVI total (Figura 2). Ademas, las cinco
especies con mayor VI en general (Hedyosmum goudotianum, Palicourea thyrsiflora, Cecropia sp., Heliocar-
pus americanus y Toxicodendron striatum) concentran el 29.8 % del IVI total, un porcentaje similar a los ha-
llados en otros estudios (Duefas et al., 2007). Asimismo, Orozco-Ledn y Ocampo-Calderdn (2010) registraron
que las especies con el mayor IVl en Monteledn fueron son Dendropanax sp., Piper crassinervium, Toxicoden-
dron striatum y Cecropia telealba, todas heliéfitas durables, indicando que no existe aun un estado de madu-
rez en el bosque.

En cada una de las parcelas, y de manera general, mas del 50 % de los individuos se concentraron en la prime-
ra clase diamétrica (Figura 3), un aspecto que también se ha observado en otros estudios en el bosque Monte-
ledn (Orozco-Ledn & Ocampo-Calderdn, 2010) y en otros bosques del pais (Mosquera et al., 2007; Yepes & Villa,
2010). Este comportamiento sugiere que el bosque estd en un proceso de recuperacién (Yepes & Villa, 2010;
Martinez-Calderdn et al., 2021). En todas las parcelas se registra mas del 60 % de las especies en esta primera
clase diamétrica, lo cual refleja una alta heterogeneidad de especies que aportan al proceso de recuperaciéon
del bosque, dominado por las heliéfitas durables (Sanchez et al., 2007). Esto indica que el bosque presenta una
capacidad natural de regeneracion y de sucesién ecoldgica (Zotz & Andrade, 2002) para alcanzar un futuro es-
tado de madurez (Finegan, 1992). En este sentido, Monteledn requiere de atencion para su manejoy conser-
vacion (Guariguata & Ostertag, 2002). Se espera que este estudio sirva como base para el adecuado manejo y
la toma de decisiones en funcién de su proteccidn (Silva-Aparicio et al., 2018; Martinez-Calderdn et al., 2021,
Angeles-Garcia et al., 2022), ya que, al conocer la composicién, distribucién y diversidad de especies de un drea
de interés, se pueden tomar acciones especificas que permitan la valoracion ambiental, un mejor uso y un apro-
vechamiento de los recursos naturales, aspectos que apoyan la construccion de un adecuado plan de manejo
para la conservacion (Dirzo & Raven, 1994; Sanchez- Cordero et al., 2001).

Diversidad alfa

Enlas tres parcelas, las coberturas de muestreo (Cn) fueron similares entre si'y mayores al 80 % (Cultid-Medina
& Escobar, 2019), pues se obtuvieron valores cercanos al 90 % (Cn =88 %, Cn,=95 %, Cn,=93 %). Respecto a
la riqueza (°D), se estiman 70 * 20 especies en la parcela 1, 37 + 8 especies en la parcela 2 y 35 + 8 especies
en la parcela 3, es decir, la parcela 1 presenta aproximadamente el doble de riqueza que las parcelas 2 y 3.
Respecto al nimero de especies igualmente comunes (!D), en las parcelas 1, 2y 3 se estiman36+ 7,15+ 3y
19 + 4 especies respectivamente (Jost & Gonzalez-Oreja, 2012), indicando que la parcela 1 puede ser aproxi-
madamente el doble de diversa que la 2 y la 3. Respecto al nimero efectivo de especies dominantes (D), en
las parcelas se estiman 22 +5, 8 + 2 y 13 + 3 especies respectivamente, que corresponden a las especies con
las mayores abundancias. Asi, se deduce que, segun esta diversidad (D), la comunidad con mayor dominan-
cia es la de la parcela 2, y la comunidad con menor dominancia es la de la parcela 1. Este analisis refleja la
amplia diferencia de diversidad que existe entre las parcelas, en especial en relacién con la parcela 1, la mas
diversa de todas.

La diversidad de la parcela 1 (perturbacidn baja) es significativamente mayor que en las demas parcelas (Figura
4a), lo que puede deberse a la presencia de una quebrada como fuente de oferta hidrica (Garcia-Martinez
& Mercado-Gomez, 2017). Esta quebrada puede representar habitats adecuados para especies de animales,
los cuales podrian promover la dispersién de semillas en esta drea menos perturbada. Este comportamiento,
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donde la zona con perturbacién baja presenta una mayor diversidad alfa, se ha registrado en otros estudios
(Gomez-Ruiz et al., 2016; Orozco-Agudelo & Sierra-Giraldo, 2022), lo que refleja un riesgo significativo de pér-
dida de especies de plantas para el bosque Monteledn, ya que la diversidad (°D, 'D y *D) fue mayor en la par-
cela 1, la cual, a pesar de presentar la menor perturbacion, estd mas expuesta a la fragmentacién, pues tiene
diferentes proyectos urbanisticos a su alrededor (Alcaldia de Manizales, 2018).

En la Figura 4a se observa un descenso significativo del nimero efectivo de especies a medida que aumen-
ta g, lo que podria sugerir un alto grado de dominancia en las comunidades (Jost, 2006). Lo anterior se
puede complementar con lo encontrado en la distribucion de las clases diamétricas (Figura 3): el bosque
se encuentra en un proceso de recuperacion, y este estado lo hace mas sensible a perturbaciones antro-
pogénicas, pues las plantas de menor porte y grosor son las mas fragiles ante acciones de deforestacién,
contaminacién y senderismo, ademds de eventos naturales de deslizamiento de tierra, que no son raros
en Monteledn (El Tiempo, 1993).

Diversidad beta

Segun el método del gap estadistico no se encontraron agrupamientos, es decir, no se pueden agrupar las
terminales del dendrograma entre si (Baselga, 2013). Este analisis sugiere que el recambio de las abundan-
cias de las especies (D,_, ) representa mejor la variacion de las abundancias de las comunidades (diversidad
beta) que los gradientes de las abundancias entre las comunidades (D,_, ). Asi, entre las comunidades, los
individuos de las especies que se pierden son en su mayoria sustituidos por individuos de otras especies, y un
pequeio porcentaje de individuos se pierde sin sustitucidn. Este aspecto refleja en gran medida la resiliencia
del bosque y su proceso de sucesién, pero también indica que algunos individuos de ciertas especies se estan
perdiendo sin ser reemplazados. Esto puede estar relacionado con las actividades de extraccion de plantas or-
namentales (Echeverri, 1993) y con la tala selectiva de especies arbdreas que se han observado en el drea de
estudio (Restrepo de Fraume et al., 1990, Echeverri, 1993; Duque-Salazar et al., 2000). No obstante, entre las
parcelas, las comunidades fueron disimiles, principalmente debido a las variaciones balanceadas de las abun-
dancias. Si se tiene en cuenta solo el gradiente de las abundancias, la disimilitud fue mayor entre las parcelas
1y 2 que entre la 1y la 3. Esto quiere decir que los individuos de las especies que se estan perdiendo entre
las parcelas 1y 2 estan siendo menos reemplazados que los individuos de las especies que se estan perdiendo
entre la 1y la 3. Asi, puede que la extraccidn de plantas ornamentales y la tala selectiva de arboles sea mayor
en la zona de las parcelas 1y 2 que en la de la 2 y la 3, si bien haria falta mas evidencia para esta deduccién.
En caso de ser verdadera, esta informacidon permitiria a las autoridades ambientales conocer cdmo se estan
distribuyendo las afectaciones antropogénicas en el bosque, a fin de promover su conservacion.

CONCLUSIONES

La parcela con perturbacién baja fue la que presentd mayor area basal promedio, mayor riqueza (°D), ma-
yor nimero de especies igualmente comunes (D) y mayor nimero de especies dominantes (?D), es decir, la
parcela con menor perturbaciéon presentd la mayor diversidad alfa. Segun el analisis de la diversidad beta, se
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puede deducir que, aunque entre las comunidades los individuos de las especies que se pierden son en su
mayoria sustituidos por individuos de otras especies, un pequefio porcentaje de individuos se esta perdiendo
sin ser sustituido, probablemente debido a la extraccién de plantas ornamentales y la tala selectiva, que po-
dria ser mayor en la zona de las parcelas 1y 2.

Monteledn estd en un proceso de recuperacion natural, lo cual hace urgente desarrollar un plan de manejo
efectivo para cada una de sus coberturas vegetales, priorizando su conectividad con otros bosques (e.g. Los
Yarumos, El Aguila y Rio Blanco). Esto, sumado con la prohibicién de la extraccién de plantas ornamentales y
la tala selectiva, el desarrollo de estrategias de educacién y adecuacidn del bosque para la comunidad y pro-
cesos de restauracién ecoldgica acompainados de monitoreos.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies de plantas incluidas en este estudio. Para cada especie, se presenta la abundancia (Ab) y el
indice de valor de importancia (IVl) en la parcela 1 (P1), la parcela 2 (P2) y la parcela 3 (P3).

. i P1 P2 P3
Especie Familia Ab VI Ab \Y/] Ab VI

Acalypha platyphylla Euphorbiaceae 2 2.21

Aegiphila grandis Lamiaceae 1.56

Aiouea dubia Lauraceae 2 2.74

Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 1 3.63 1 2.23
Alchornea grandifiora Euphorbiaceae 1 1.22

Allophylus sp. Sapindaceae 2 1.70

Alsophila erinacea Cyatheaceae 6 4.67

Aphelandra runcinata Acanthaceae 5 2.55

Baccharis latifolia Asteraceae 5 5.07
Billia rosea Sapindaceae 2 2.25

Brunellia sibundoya Brunelliaceae 1 2.37
Buddleja bullata Scrophulariaceae 1 1.80

Casearia mariquitensis Salicaceae 1 1.27

Casearia sp. Salicaceae 1 1.14

Cavendishia pubescens Ericaceae 1 1.23

Cecropia sp. Urticaceae 5 26.60 8 19.75

Cestrum humboldtii Solanaceae 2 3.77
Cestrum ochraceum Solanaceae 2 1.99 4 5.14
Cestrum pennellii Solanaceae 4 4.84

Chrysochlamys dependens Clusiaceae 1 1.14

Chrysochlamys myrcioides Clusiaceae 31 17.03 7 4.98 2 231
Cinchona pubescens Rubiaceae 1 1.31

Clibadium trianae Asteraceae 1 1.22 1 1.75
Croton magdalenensis Euphorbiaceae 2.51 2 6.00
Cuatresia riparia Solanaceae 2.21

Cyathea conjugata Cyatheaceae 2 2.35

Cyathea lindeniana Cyatheaceae 9 9.08

Cyathea sp. Cyatheaceae 3 3.32

Dendropanax macrophyllus Araliaceae 3 6.59 3 2.48 4 3.32
Duranta erecta Verbenaceae 2 3.61
Duranta mutisii Verbenaceae 2 3.27

Euphorbia laurifolia Euphorbiaceae 1 1.20 3 9.80
Ficus maxima Moraceae 1 2.57 1 1.28

Ficus sp. Moraceae 1 1.12

Geissanthus occidentalis Primulaceae 7 6.04 10 9.43 2 4.38
Geissanthus sp. Primulaceae 1 1.22 1 1.82
Guapira sp. Nyctaginaceae 1 1.67

Hedyosmum goudotianum Chloranthaceae 24 21.08 101 49.77 45 27.38
Heliocarpus americanus Malvaceae 4 16.66 2 2.65 5 13.28
Hieronyma sp. Phyllanthaceae 1 1.31

Hydrangea diplostemona Hydrangeaceae 1 2.24
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. i P1 P2 P3
Especie Familia Ab I\ Ab \"} Ab VI

Inga sp. 1 Fabaceae 1 1.18

Inga sp. 2 Fabaceae 1 1.12

Inga sp. 3 Fabaceae 1 1.12

Lippia hirsuta Verbenaceae 2 6.88

Mauria sp. Anacardiaceae 1 1.71
Melastomataceae sp. Melastomataceae 2 2.32

Meliaceae sp. Meliaceae 3 3.04

Meriania macrophylla subsp. peltata Melastomataceae 18 11.40

Miconia cf. theaezans Melastomataceae 1 1.12

Miconia sp. 2 Melastomataceae 7 8.00 16 13.85 4 3.19
Miconia rubescens Melastomataceae 6 5.94

Miconia smaragdina Melastomataceae 4 3.16

Miconia sp. 1 Melastomataceae 6 4.15

Miconia theaezans Melastomataceae 3 2.55 5 3.81 24 23.27
Monochaetum multiflorum Melastomataceae 1 1.77
Montanoa quadrangularis Asteraceae 2 5.04 1 5.03
Morella pubescens Myricaceae 14 14.04
Morus insignis Moraceae 2 2.47 3 4.23

Myrcia popayanensis Myrtaceae 5 4.09 1 1.24 3 2.58
Nectandra obtusata Lauraceae 4 3.95 1 1.34 10.23
Nectandra sp. 1 Lauraceae 1 1.12

Nectandra sp. 2 Lauraceae 1 1.16

Nectandra sp. 3 Lauraceae 1 1.12

Ocotea aff. micans Lauraceae 1 1.43

Ocotea valeriana Lauraceae 1 1.93

Oreopanax trianae Araliaceae 7 7.69 6 5.41 5.47
Palicourea acetosoides Rubiaceae 22 11.11 3 3.69 2 3.45
Palicourea ovalis Rubiaceae 4 3.89 2 2.45

Palicourea thyrsiflora Rubiaceae 25 13.04 87 34.60 40 23.06
Pinus patula Pinaceae 2 7.90

Piper aduncum var. garcia-barrigae Piperaceae 1 1.22

Piper cf. pennellii Piperaceae 1 1.16

Piper crassinervium Piperaceae 6 4.52 18 9.22 14 8.57
Piper grande Piperaceae 15 8.50 9 5.41

Prunus sp. Rosaceae 1 1.22

Psammisia sp. Ericaceae 1 1.14

Psychotria rufiramea Rubiaceae 2 2.21
Psychotria sp. Rubiaceae 1 1.12

Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae 1 1.58

Sapium stylare Euphorbiaceae 2 2.06

Sapotaceae sp. Sapotaceae 1 1.22

Saurauia brachybotrys Actinidiaceae 1 1.16 21 15.38 3 4.79
Saurauia sp. 1 Actinidiaceae 1 1.61

Saurauia sp. 2 Actinidiaceae 1 1.59

Siparuna aspera Siparunaceae 2 2.50 2 2.53

Siparuna sp. Siparunaceae 2 2.47

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X  Bogota-Colombia ¢ Vol. 27 No. 1 e Enero-Junio de 2024
[20]



Composicidn, estructura y diversidad floristica del bosque Monteledn, un relicto urbano del bosque subandino (Manizales, Colombia)

Gutérrez-Duque, D., Prieto-Luna, J. A., Andrade-Ramos, M. J., Sierra-Giraldo, J. A., & Feuillet-Hurtado, C.

. i P1 P2 P3
Especie Familia Ab I\ Ab \Y/] Ab VI

Solanaceae sp. Solanaceae 2.48

Solanum aphyodendron Solanaceae 1.12 1.27 1 2.08
Solanum cf. aphyodendron Solanaceae 1.57

Solanum deflexiflorum Solanaceae 11 7.38 2 2.53 2 2.14
Sphaeropteris quindiuensis Cyatheaceae 1 1.40

Styrax cordatus Styracaceae 1 1.12 1 1.79
Symplocos serrulata Symplocaceae 1 1.72
Tournefortia scabrida Boraginaceae 3 2.80 2 2.13
Toxicodendron striatum Anacardiaceae 1 1.25 9 8.66 13 25.78
Trema micrantha Cannabaceae 2 4.74

Turpinia occidentalis Staphyleaceae 1 1.12 1.84
Varronia spinescens Boraginaceae 1 2.35 1.79
Verbesina sp. Asteraceae 2 6.84 11 11.41 15 14.07
Weinmannia pubescens Cunoniaceae 2 2.96 20 22.46
Indeterminado sp. 1 Indeterminado 1 1.31

Indeterminado sp. 2 Indeterminado 1 3.56 2 5.44
Indeterminado sp. 3 Indeterminado 1 2.69

Indeterminado sp. 4 Indeterminado 1 2.94

Indeterminado sp. 5 Indeterminado 1 3.56

Indeterminado sp. 6 Indeterminado 1 2.50

Indeterminado sp. 7 Indeterminado 1 3.87
Indeterminado sp. 8 Indeterminado 1 4.20
Indeterminado sp. 9 Indeterminado 1 2.54
Indeterminado sp. 10 Indeterminado 1 6.78

Indeterminado sp. 11 Indeterminado 1 1.80

Indeterminado sp. 12 Indeterminado 1 2.33

Indeterminado sp. 13 Indeterminado 1 1.22

Indeterminado sp. 14 Indeterminado 1 2.59
Indeterminado sp. 15 Indeterminado 1 1.73
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Anexo 2. Estructura floristica de algunos bosques subandinos de Colombia* a partir de datos de parcelas de
0.1 ha con individuos con DAP mayor o igual a 2.5 cm ordenados segun la altitud promedio. *Clasificacion de
bosque subandino segun Rudas et al. (2007).

Localidad (Municipio, .. Especies y . .

Departamento) Individuos morfoespecies Altitud (m) Referencia
Vereda Santa Gertrudis (Anori, Antioquia) 328 121 1325-1460 Gomez (2004)
Vereda El Roble (Anori, Antioquia) 535 145 1530-1560 Gomez (2004)
Guayabito (Amalfi, Antioquia) 388 150 1500-1800 Ariza-Cortés et al. (2009)
Vereda El Roble (Anori, Antioquia) 333 133 1620-1765 Gomez (2004)
La Linda (Pensilvania, Caldas) 462 48 1900-2350 Ramirez-Salazar (2012)
La Camelia (Neira, Caldas) 813 103 1900-2450 Ramirez-Salazar (2012)
Parcela 1, Bosque Monteledn (Manizales, 293 70 2134-2163 Este estudio
Caldas)
Parcela 3, Bosque Monteledn (Manizales, 268 6 2131-2212 Este estudio
Caldas)
Parcela 2, Bosque Monteledn (Manizales, 380 55 2167-2214 Este estudio
Caldas)

D -Castrillon &

La Soledad (Riosucio, Caldas) 382 77 2280-2380 e e on

Sierra-Giraldo (2022)
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