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PRESE~TA CIÓ~ 

f.:nnsÚru\c moÚ\ <1 Je gmn ~:tli~foccion pM:l l:t D1recc1nn dd J:udin Homnico presentar 

esm cnroi nora con OC1$ión de la cna-ega numero 1-i de k'l f'("\'l"'Gl Perez - ·\rbdacZJa. En 

esca edición la re,1sm prc!'>cnta, en seis articulm., lo~ n:sulmdos Je inn:;;rigaciones dirigi­

das a cubrir ~penos relacionados con el conocimiemo ) afccmción de los componen 

tes de nuestra biod.iYersidad. Tres de los trabajos de imesÜJ!ación han sic.lo adelanmdos 

en b region dt: la Saban.1 ck Hogocá, sobre las montañas ~UL la rodean: d aróculo pre 
<>enrado por el hiúlogn Gahrid EduarJo Páramo Rud1.1, sobre las rel.tciones del p:usajc 
en las :iréns rur:'lles Jel Disrntll Capir:il; d articulo cncahezado por d profesor Orbnd11 

\'arps Ríos. cubriendo aspectos de los disnirbios ocasionados por p;isroreo en los pa 

r.mms andinos, ) el ele J;t profesora Le) la ;\fomc1legro, en d rema dt.> la ecología Jtl 
pai.;nje, consciruyen no sólo la expresión del npoyn decci,·o de las direcrh-as del Janlín 

BoLinico pam d desarrollo de la invescigaciún ~ino qu'-" camb1én cr:iducen d csfuer7o de 

In., inYt:5ng11dorcs por a\·:mzar en el cnnocimit·mo botánico, ecolñgíco y :unbicmal de 

una <le las secciones del ~istcma regional :melino e.le mayores con<licione~ .u.ln~r<:as pam 

I• '"paisajes originales en sus .;udo.,, terrris., quebr:i<las. rim ~ humt'c.lalcs. l n tt"ma mu~ 
.1mpli11 1 por lo mismo complejo. como lo es el e.le bs e.;pecies im·a.c;onts. es desarmlla­
d\) con clandad por d biólogo l lecror h:ljpc: Ríos. l ·.I rema de la protección de la naru 

r:tlt:za en parL¡ues nac1on.'lle5 ec; abor<lnc.lo por d bi1)lo~> .Juan Pablo GmtlJo (~Útnl:z, 

t¡uicn con d :lpo~ o de:: la L niYersid;1d de los \ndes dl· Hogorá y dd 1 nc;rirurn dL 

Hidrología., ~Icte<>rología y Esrudios . \mbienmles, 1deam. logr:i presentM un análb1s c:n 
In<. cambios de cohc:rtura ,·egernl en d Parque 1'.arural :-..acional Tm1gua. Los remas de 

lnboratorio rrunbién hacen pane de esre ntunc:ro de la revisra: los biñlogos Claudia Pa111c1:i 

GotU:ile1 Rojru. ~ Germán Pachón o, 11lle, presentan su r.mhajn -,ubre d cfccm <le L'1~ 

pnliamínns m la m1crnprnpagación dt: ~l t:!>pccit: \th,m11pa1 w1ml11. una nrL¡uídc~1 Llue ho~ 

t:nfo:nta la amemu.a Je t:xúncion. 

1 .1 nivd rl:cntcn } el ngor cit·nófico Je los .1p1 irte' pn.:scnmJol\ en LStt' número de la r1.:­

' 1-;m Pcrcz \rbd:iez1a hacen faclible -;u .iplic:\CIÓn en b re!'taumcicin ~ hahiltt.1c1(nl 
~·colo~rn e.le ~lfCilS de la :)abana c.k Bo~'l.:ita r c;us cerro.;, en d rec;catc de las especies y en 

·I Jt:~:trmllu cl\.. prácric:is cansen :lC1urus.tas. El pru~ <.ero t:<l.ir<JriaJ Je la re\Í~t.1 PLru­

\rhdae1i:;1 ºº" penn1te testimonmr la tC\rm:i en t¡ue h1 gt.:saón p.u.1 b tm"C:ságacic'>n. l.; 
C•>OSt'rv:icion \ In comunicación oportuna t!d cunncimicnm ~cnen1do 'ªºde l.1 mann 

en el J.utün 13mánico. en ese orden de 1de:11\ noc; permm: mo..,1r:ir como se perfilan lus 
lu¡._rro~ de l:is polinc;is disrricaks y nac1onalcs para la conc;cnac1ñn <le. Ja flnm c;ihesul' 



"'"rc.:mas c.:colngtcn~ Je.: b Región \nJjna Je Cnlomh1a, parad mqrmun1c11tn dc la:. 

e• ind1cinnc~ mc.:Ji11.1mbimtaks del pai ... la oudaJ ~ -.u :irc1 Je influencia. 

\ p.1mr dd prc.,enci.: numero l.t rcY1sca cunura con d :ipo\·n ck w1 Comité Ctenúlico 

intq. .. tr;1Jn por lo-; profesores fabin Gon/;'llo G.ml\ 1to ~ Juse Luis Fernnndl'I \lonso, 

dd lnsorum de C1c:ncia!i ~:iru.rall'.!i Je la Unh·cr~iJ:icl ~acíon:iJ de Colomb1:1: ( )rl,rndo 

\.irgas Ríos dd Dcparrnmcmo de Biolog:i:i de b misma L niwr~idad; Rnciu dd Pilar 

Corté., Bnllén, ele la l º" c:rsidaJ Discrital r r.mci .. cu JnsC dt C::alchs; Ci:sa.r EJunrJo 

Barbos..1 ( as.cilio, dd 1nsciruto de HiJ rolu,l!la \krwmlogía y Esrudio~ \ mhicntales. 

ldeam,, ">.rntíagn \ fadriñan Res.trepo JL l.1 f 1rnlt.1d de Ciencias Biológicas Je In l 'ru 
n:rs1dnd de lo' \ndes. La rt:,·isra Pcr<."7 - \rbelaczia !>~ honrn con la rn)mina LJUL' inregr.1 

c:.tc Comitc Cicnuficc¡ ~l curns miembro-; prc.;t.:nra un saludo especial. 

F.:-.prt:'-:'lmo"> nue.,tro a¡?r.tdecimiemo a quicm::- han c11n01bu.tdo ~l me¡ur.ir \ a darle con­

tinuidad a i.::..tc. proyt.:cto edicori:.ll yut: m:111ocn1. clJn "u nnmbr1. el m:is \1Yl1 homenaje a 

la mt.:mur1a dd fundad1 >r de la mstiruoón. 

F.nric¡uc:: L nbc Botero 

D irecmr Jardín Bmanirn 



Ecología del paisaje y dinámica de la vegetación en el sector 
medio del páramo de sumapaz - Localidad 20 del Distrito 
Capital, corregimientos de Nazareth y Betania 

Por 

LEYU :\!. :\IO :-;TE;>.;FGRO-C.-\LDERÓ:-- ... G .\BRJ EL i\L-\RTI:--Ez~" , Ó SC.-\R Rl\' ERO '* 

\1'.DR \ Z.\PAT.\~· 

Resumen 

Estudiar la ecología del paisaje y la fragmentación de la cobertura de ,-egetación nati­

va, determinar la relación entre la rigueza de especies con respecto al tamaño de los 

fragmentos y proponer recomendaciones para la consen-ación in sit11 de la diversi­

dad \'egetal constituyeron los objetivos propuestos para el desarrollo del presente 

trabajo. Con base en la cartografía temática la investigación se realizó en el sector medio 

del Páramo de Sumapaz (37.324.09 ha), localidad 20 del Distrito Capital de Bogotá, 
Colombia, jurisdicción de los corregimientos de azareth y Berania; una parre de esta 

área se localiza dentro y en la zona de amortiguación del Parque Natural -acional de 

umapaz (P -J\:). Se emplearon cinco estadigrafos espaciales para cuantificar la 

ecología de paisajes fragmentados (composición y estructura): área, forma, abundan­

cia, distribución espacial y distancia entre fragmentos. e analizó la composición 

floástica y la estructura ,-egetal de una muestra estratificada de fragmentos i = 15) y 

se emplearon cuatro modelos de regresión para estudiar la relación entre área (.A) y 

rigueza de especies de árboles (S). Se encontró gue de la superficie estudiada, excluyen­

do el área dentro del P , el 65.3% corresponde a vegetación nativa y el 34.7 % restan­

te son áreas de pastos y cultivos. D e la superficie de \•egetación nacin (excluida la 

superficie de herbazales) los matorrales se presentan como la unidad de cobertura natu­
ral con un mayor índice de fragmentación, superando en nue,·e ,-eces la fragmentación 

de los bosgues altoandinos. El 30% de los fragmentos corresponde a rangos pegueños 

y muy pequeños (1-50 ha), el 30% a medianos (50-100 ha) y 40 % a grandes y muy 

grandes (> 100 ha). El 40% de los fragmentos tiene formas cercanas a la circularidad 

(matorrales, rastrojos y herbazales) y en el 60 % las formas on irregulares (bosques, 

Doceme L'ni,·ers1dad D1striul Francisco José de Caldas, Facultad del \kdio \mbieme ,. lo. Recursos Ka rurales 

1eymon@.mLunail.com 

~ \u~iliare' de l m·e'ri!"'ción, Csrudianres L·ni,·er<idad D i,crital Francisco José de Caldos. Prmecro Curricular de 

ln¡¡emería Forestal fo rester¡!;3bÍa'hocmail.com • ma<chorr® horma1l.com 
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áreas agropecuarias). En promedio los fragmentos de macorrales se encuentran distanciados a 

4.68 ± 0.24 Km., y los bosques a 5.46 = 1.39 Km. El patrón de distribución resultó ser de tipo 

agregado. La regresión de potencia fue el modelo que mejor explicó la relación A-S (S 
=0.2465A"2l'l; r2=63.40%; p = 0,018). El exponente alomérrico de este modelo permitió pre­

decir que una reducción del 900·o en el área de los fragmentos se traduciría en la pérdida del 48% 

de sus especies arbóreas y que los fragmentos se componan como islas "reales" inserto en un 

"océano" de paseos y cuJti,·os. El tamaño mínimo de fragmento que soponó la mayor riqueza 

de especies fue aproxin1adarnente de 64 ha. e presentan, a manera de sugerencias, algunas 

pauras dirigidas a la restauración de los fragmentos y el manejo de la matriz. 

Palab~ clave 
Ecología del paisaje, fragmentación, pérdida de especies, relación área- riqueza de especies, páramo de 
Sumapaz. 

INTROD CCCIÓN 

La ecología del paisaje in,·estiga las interacciones entre los elementos naturales del paisaje y los 

patrones actuales del uso de la tierra, (cultiYos, zonas de pasroreo, represas, industrias) a escala 

regional, y tiene como finalidad conocer las afectaciones sobre la distribución y abundancia 

de las especies y sobre los procesos ecosistémicos del área objeco de in'·estigación (Forman, 

1995). 

El uso que las personas le dan a la tierra iniprime en ella patrones diferentes) , desde luego, 

contrastantes, en los cuales, por lo general, la ,·egetación natiYa se ,.e fragmentada y se encuen­

tra dispersa en el área obseffada. Los fragmentos re ultantes, regularmente, se aprecian ro­

deados de coberruras agrícolas o pecuarias ~ con diferentes grados de asociación entre ellas. 

Por lo general, los fragmentos de ,·egetación natiYa son el principal objeco de análisis en la 

ecología del paisaje, y los campos de cuJti,·o y pascoreo constituyen la matriz contrastante que 

limita o posibilita la distribución de las especies. Conocer esta distribución y abundancia en 

paisajes fragmentados puede conducir a encontrar caminos posibles que permitan establecer 

espacios de armonía entre la conserYación de las especies y el uso de la tierra; dicho propó­

sito, en primer lugar, requiere lograr un buen conocimiento sobre el grado de fragmentación 

del paisaje estudiado y, en segundo lugar, sobre la influencia de dicha fragmentación en las 

espeoes. 

Cn paisaje fragmentado puede describirse por arriburos, tales como el número de fragmen­

tos, el tamaño, la forma, el grado de aislamiento, la conecti\'idad y el tipo de matriz que rodea 

a los fragmentos, entre otros. Se ha demostrado que estos atributos tienen una influencia di­

recta o indirecta sobre la flora y la fauna (Hanis, 1984; Ripple et al., 1991 ). El ca.maño y la 
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forma de los fragmentos influye sobre un número importante de fenómenos ecológicos y 
ambientales, tales como la abundancia de los in&.iduos, la especiación, la extinción, la riqueza 

~· composición de especies y la superficie de captación de lluvia, entre otros (Krummel, et al., 

1987; \\-illson, et al., 1994; Rozzi, et al. 1996, 1997; Gantz y Rau, 1999). 

El efecto de la fragmentación es particularmente critico en áreas de páramo y de bosque 

altoandino colombiano, debido a la fragilidad de estos ecosistemas, a su carácter de aisla­

miento y al grado de endemismo de las especies , ·egetales. Convertir las áreas de vegetación 

narural de los páramos en zonas de cultivo y pastoreo ha llevado a una reducción del espacio 

de los hábitat y, con ello, a un agotamiento de los recursos y al desplazamiento de las especies 

de la fauna nari,·a. 

Es bien conocido el hecho que los procesos de reducción, fragmentación y degradación de 

de ecosistemas estratégicos y otras áreas naturales, en altas montañas de Colombia, tienen su 

origen en las acti,idades humanas y que el cambio climático global se ha constituido en un 

factor acelerante de los procesos adversos que se generan, tanto a ni'·el regional como a 

ni,-el local (Alarcón et al., 2002). En Colombia se ha descrito, de manera recurrente, la pérdi­

da del área ocupada por vegetación de páramo y de alta montaña como hecho asociado a 

los procesos de transformación y uso del suelo que causan estos procesos (Van der Hammen, 

l 997). En el Páramo de Sumapaz se ha argumentado que la fragmentación de la •egetación 

nati,·a podría ser una de las causas que afecta negativamente la gran riqueza de especies en la 

región ( ~ eiraeta/.,2001). 

Los estudios sobre usos del suelo a escala regional, hasta ahora publicados en Colombia, han 

mostrado entre sus objetivos el de cuantificar el nivel de cambio o transformación de las 

coberturas de alta montaña a través de periódicas comparaciones y la interpretación de esce­

nas satelitales, (Van der Hammen, op. cit; Alarcón el al., op. cit.) o, en su defecto, mediante la 

descripción de las unidades de cobertura vegetal producida a través de la interpretación de 

sensores remotos, en cartografía temática eira et a4 op. cit). En este sentido, se puede afir­

mar que existe un gran ,-acío en investigaciones que se hayan concretado a documentar el 

grado de fragmentación de un ecosistema para.muna y sus consecuencias locales. 

La pérdida de biodiversidad no solo obedece a la fragmentación misma, también se atribuye 

al co~texto ecológico del paisaje. Entre mayor grado de fragmentación presente un paisaje, 

menor será su resiliencia y mayor su ntlnerabilidad (Biocolombia, 2002). En consecuencia, la 

pérdida de área y la fragmentación son consideradas ahora como el mayor factor tensionante 

en los ecosistemas tropicales y en particular crítico en los ecosistemas paramunos. Por canto, 

conocer el entorno de la ecología del paisaje del páramo de Sumapaz resulta especialmente 

importante, no sólo en términos de la biodiversidad que este ecosistema alberga, sino tam­

bién en el contexto de su funcionalidad ecosistémica y los servicios ambientales que produce. 
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En el Sumapaz la zona del páramo propiamente dicha es la región que ha sido objeto de 

mayor número de estudios, especialmente en lo referente a las comunidades ,·egetales (Leal y 
Romero, l 981; Franco-Rosselli y Betancur, 1999a y 199%; Rangel, el al., 1995; Rangel, 2000), 

sin embargo, se desconocen aporres relativos aJ análisis del paisaje, su fragmentación y la re­

lación área-riqueza de especies. 

Los objeti,·os perseguidos, con el desarrollo del presente trabajo e tán referidos, en primer 

lugar, al estudio de la ecología del paisaje y de la fragmentación de la cobertura de la yegeta­

ción natirn, en segundo lugar, a determinar la relación riqueza de especies con el ramaño de 

los fragmentos y, en rercer lugar, a la bú queda de propuesras y recomendaciones para la 

conservación in sit11 de la diYersidad \'egetal. El desarrollo y resultado del estudio comple­

mentan los a\·ances del proyecro : '·Caracrerización fisonómica, floástica y estructural de las 

unidades de Yegetación presentes en las áreas ruraJes del D istrito Capital», reaJizado a través 

del ConYenio Interadminisrrati\'O, celebrado entre el Jardín Boránico de Bogará '"José 

Celestino Mutis" y la C ru\·ersidad D i triraJ C<Franci co José de Caldas". 

RESE~A DEL ÁREA DE ESTUDIO 
La inYestigación se realizó en el sector medio del Páramo de umapaz (37.32-+.09 ha), locali­

dad 20 del D i rrito Capiral de Bogará, Colombia, jurisdicción de los corregimientos de 

~azarerh y Betania. D enrro del área de estudio se encuentran 15.076 ha dentro del Parque 

·atura! ' acional de Sumapaz (PN ~. correspondientes aJ 40,3 % del área total im·estigada. 

La \'ariabilidad altitudinal oscila entre los 2.600 y los 4.100 m.s.n.m. En general, la zona e 

caracteriza por un clima fáo, con temperaturas medias que osci1w entre 4.4 ºC, y 8.3 ºC, el 

área se clasifica como húmeda y semihúmeda Oardín Botánico, 2001). Los peáodos más Uu­

,;osos corresponden a los meses de mayo, junio y julio y la precipitación oscila entre ..., 6 y 

3.062 mm. D e acuerdo con Rangel, (op. cit.), el páramo de umapaz en general se clasifica 

como semihúmedo. 

Las coberturas de alta montaña están conformadas por tres macrounidades o pisos 

bioclimáticos: a) la zona de uperpáramo (entre los 4. 00 y 4.200 m.s.n.m.), ausente en el área 

de estudio, b) la zona de páramo (entre los 3.200 y 4.200 m.s.n.m.), y c) el subpáramo (entre 

los 2.-+00 y 3.200 m.s.n.m.).También se diferencia la franja del Bosque Alto Andino, locaJizada 

entre los 2.600 y 3.500 m.s.n.m. (..r\larcón et aL, op. cit) . 

METODOLOGÍA 
Esre trabajo se contempla como un experimento de campo de tipo mensurativo el cuaJ, en 

el análisis de los fragmentos busca conocer la estructura, composición y función del paisaje 
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esrudiado. La ÍnYestigación en ecología del paisaje se inscribe dentro de la escala espacial y 
cemporal más alca del análisis de biodiYersidad propuesto por 1oss (1990, 1994) r común­

mence acepcado por la comunidad cienófica incernacional (Rozzi et al, 2001 ). 

La preseme inYestigación se realizó en tres etapas: 1) identificación del problema 2) elabora­

ción de la carrografia cemática y análisis espacial (ecología del paisaje) y 3) muestreos de \'ege­

cación \' análisis de la información. 

A través de la incerprecación de fotografias aéreas, a escala l : 49.000 de 1993, se produjo la 

carcografía de cobertura ,-egecal y uso del suelo, verificada y acrualizada en campo en junio de 

2002. La carcografia se analizó mediante el sotfware Are-\'iew GIS (3.2). 

El análisis espacial se realizó utilizando la cartografía digital. La cobertura ,·egecal se consideró 

con el esguema de clasificación siguiente: i) cobertura de bosgues y matorrales, u) coberturas 

de páramo (herbazales, ,-egeración de escarpe y matorrales de páramo) y iii) vegetación 

antrópica (cuJti,·o , áreas de pastoreo y rastrojos). Las dos primeras fueron consideradas como 

,·egeración nativa y sobre escas coberturas se realizaron los im·encarios de campo. 

La estructura del paisaje se caracceriza como la forma, tamaño, densidad y distribución espa­

cial de lo fragmentos; la composición paisajística se describe a parcir de la abundancia e 

identidad de los fragmentos, y la función del paisaje como los procesos, perturbaciones y el 

direccionamiento de los usos del suelo dentro del área investigada. 

El análisis funcional del paisaje demanda evaluaciones periódicas, regueruniento gue no fue 

posible desarrollar, de cal manera gue el esrudio sólo se limita al análisis de la composición y 
estructura, a cuyo efecto se empleó un grupo de enunciados esradisticos con el fin de cuan­

rificar la heterogeneidad espacial, puesto gue un único estadístico es usualmente considerado 

insuficiente (Ripple el al. op. cit.; Forman, op. cit). 

Las variables de la \'egetación, composición florística, estructura y fisonomía se obru,;eron a 

tra\·és de muestreos en campo. Para ello se seleccionó una muestra • = 15) de fragmentos 

de ,-egeración nativa, considerando la posibilidad de acceso a Jos mismos. Una ,-ez idenrifica­

dos los fragmentos por muestrear, se procedió a su localización en cerreno, con ayuda de la 

información cartográfica. 

En cada fragmenco de \·egeración, tipo bosgue, se establecieron dos transectos (de 50 por 10 

m.), compuestos por 5 parcelas rectangulares (10 m. por 10 m.), ( Parde y Bouchon, 1994; 

Prodan, el al. 1994; ze,·allos y ;\Iatthei, 1994) . En total se logran transectos de 100 por 1 O m, 

es decir, 0.1 ha. Cada cransecto se inscaló aproximadamente a 100 m del borde del fragmen­

co, (con el fin de reducir los efectos de borde) y perpendicular al borde mayor del mismo 

isk el al., 1991. 
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Para \·egetación tipo matorral el transecto fue de 20 por 1 O m., con ub-parcelas de 1 O por 

1 O m., a 100 m del borde del fragmento y perpendicular a su borde mayor. 

En cada una de las parcelas, canco en bosque como en matorraL se registraron todas las especies 

arbóreas con diámetro a la alrura del pecho (DAP) superior a 1 O cm, para ello se utilizó un 

formulario de registro y una cinta diamétrica (Prodan et al. op. cit.; Parde y Bouchon, op. cit). 

L'na parcela eleccionada aleatoriameme dentro del transecto se subdi\;dió además en una 

subparcela de 5 x 5 m. (Prodan, op. cit.) , en las cuales se regi traron dato para la \·egeración 

arbórea y arbustiva de cipo lacizal. Vna segunda subparcela de tamaño 1 x 1 m fue seleccio­

nada aleatoriamente con el fin de registrar los brinzales (Gysel y Lyon, 1980; Zevallos y Marthei, 

op. cit.). 

Para la \·egetación de tipo páramo el muestreo e realizó mediante la delimitación de un cua­

drante de 5 por 5 m., con cuatro subparcelas de 2.5 por 2.5 m.; en ellas e registró la cam­

po ición floáscica, diámetro de copa, altura total de los indi,·iduos y cobertura. 

La información de los muestreos de campo permitió obtener datos con respecto a la fre­

cuencia, abundancia, dominancia, índice de Yalor de importancia, riqueza y di\·ersidad de es­

pecies, equidad y otros atribucos ecológicos (Colin\·aux, 1986; ZeYallos y :'\Iarthei, op. cit.) 

La relación área-riqueza de especies se analizó con base en modelos de regresión lineal, 

logarícmico (Gleason, 1922), exponencial~ de potencia (Arrhenius, 1921), de la expresión = 
e/\' (\\esanan, 1985; Caughley y indair, 1994). El análi is resultante de la integración de la 

\·egetación y la fragmentación e realizó de acuerdo con la metodología propuesta por 

:'\Iontenegro, (2000). La información se procesó con la ayuda del paquete estadístico 

(Spte111far 11i11do11: \~ 8). 

RESGLTADOS 

Cobertura vegetal 

La Tabla 1 y la Figura 1 registran la información, obtenidos en el presente esrudio, sobre las 

unidades de coberrura ,. de uso del suelo. 

Descripción de las unidades de cobertura vegetal 

Bosque Natural (Bl): o Bosque Aleo ,\ndino (2.153.826 ha, s.--0
0 del área de esrudio); 

presenta especies de porte mediano, las cuales suelen estar deformadas por los fuerces ,·iencos. 
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Tabla l. Síntesis de las unidades de cobertura \'egetal y uso del suelo en el Páramo de Sumapaz, área de estudio. 

Cobertura 

Bosque 

Rastrojo 

.\fa torra! 

Herbazal 

Humedal 

\sociac1on~ de pa~to' y culÓ\O~ 

Asociacione:> de paseos y rastro1os 

\ 'e¡!;etación en escarpes rocosos 

TOT\L 

lkrb:=I 

~ Vc~cuaón de e:sca.rpe 

] \brornles 
o 
u 

~ Bo>q<= 
g_ 
¡: R:mm10• 

Pasrm~ l ~tro1CK 

llumcdaks 

11 

Figura l. Cobertura \'egetal en el área de estudio. 

Superficie ha Porcentaje 

2.153,826 s.~-

1.146,5112 3.o~ 

2.498,655 6.69 

24.221,524 64.89 

139,r8 0.37 

3.806.794 líl.19 

-36,301 1.9-

2.621,012 - .02 

r.324,0911 100.00 

llJllOO 21010 25000 

Área (ha) 

l .n muchas ocasiones el paisaje se ob en-a cubierto de neblina, lo cual hace que se presente una 

aira humedad que permite el desarrollo de una gran Yariedad de epíficas, como bromelias, 
o rquídeas, helechos y musgos que crecen sobre los troncos y ramas de la vegetación arbórea 
\ arbusri,·a. 
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En este tipo de cobertura las especies más abundantes son Het!J·osn11m bo11pla11dia1111m (15.83%), 

Bnm11ellia sp. (7.92%), Ir'eii1n1an11ia pi1111ala (5.42%) y Temshvemia metidionalis (5.0%). Las especies 

más frecuente son H. bo11pla11dia1111m (13.19%), Bn11melia sp. (6.25%), C/11.ria d11ca (5.56%), T. 

111eridionalis (4.86%) y Ir'. pi1111ala (4.1 %). Como especies dominantes resultaron H. 

bo11pla11dia1111n1 (14.16%), T. nmidio11alis (12.34%), Bn11111ellia sp. (8.86%), C d11ca (5.1 %) y U'l'. 

pi1111ala (3.05%). Las especies de mayor IVl son H. bo11pla11dia1111111 (43.19%), Brmmellia sp. 
(23.03%), T. 1JJeridio11alis (22.20%), e dlfca (14.48%) y rr: pi1111ala (12.63%). 

La riqueza de especies del 81 fue de 6, la diversidad de especies (por Shannon-\X'iener), fue 

de 5.84 bits/indiYiduo y la equidad de 1. Estos atriburos muestran la gran di,·ersidad y com­

plejidad composicional de la cobertura. Estructuralmente Bl presenta uno a dos e traros bien 

definidos, la altura promedio es de 16.47 m (±0.81). Los indi,iduo de mayor porte repre­

sentan los géneros lf7ei11111a1111ia y C/11.ria. La presencia de estas especies es un indicatiYo del es­

tado original de la \·egetación, además el sotobosque denso y los troncos y ramas cubiertos 

de musgos y epifitas corroboran lo anterior. 

La matriz que rodea el bosque andino es de tipo agropecuario y el contraste de tipo transicional 

o continuo, lo cual sugiere que el proceso de fragmentación es aún incipiente, quizá se debe a 

que los remanentes boscosos se localizan sobre pendientes abrnptas que en muchos casos 

superan el 45% . 

La unidad se caracteriza por la presencia de las siguientes comunidades: Orden C/11.rio 11mltijlorae-

11'°ei111J1ar111ietalia tomentosa con la Alianza tipo: Befario gla11cae- rr~ei111na1111io11 IOIJ/entosae-, Alianza 

T emshve111iae meridio11ali-C/11sio11 nmltijlorae con la asociación tipo: Ha/mio asclepiadae-Tems/roemieh1111 

metidionalf, Asociación fl 'í'ei111JJa1111io to111entosae-C/lfSiehm1 lll11ltijlorae y A ociación Ha/mio asclepiadae­

Temsfroet11iet1111111midio11ali. (Cantillo y ~ray, 2002). 

Los suelo que caracterizan los bosques naturales se clasifican como: H11mic pptmdepts, y Tjpic 

I)sfrOC1J'ejJls. En general son moderadamente profundos, con drenaje interno medio y exter­

no rápido, de erosión ligera superficial de tipo surcos. Poseen alta capacidad de retención de 

agua, (60% por volumen), propio de uelo con altos contenidos de rnicroporos que permi­

ten mantener agua ligadas (Cadena et al., 2002). 

Matorrales bajo y denso (Ml) y bajo y ralo (M2): estas unidades están localizadas en for­

ma dispersa dentro del área de esrudio, principalmente en la periferia del p¡-.¡1 1. ,\ grupa áreas 

con \'egetación natural de tipo arbóreo y arbustiYo que remplaza al bosque narural en zonas 

de aprovechamiento selecrirn, donde se incenci,·a la regeneración narural principalmente de 

especies pioneras tardías, de rápido crecimiento, muy tolerantes a la luz, con estrategias 

reproductivas amplias r periodo de \'ida corto. 
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En los matorrales M1 se encontró que la especie más abundante es Ageratina sp (17.38% ) 
seguida por B11cq11etia g/11ti11osa (8.87%), ff'/ei!llannia lo!llenfosa (8.16%), Befaria gla11ca (7.80%) y 

fréi111a11ia sp. (7.45%). La especie dominante es W/eit1!l1a1mia sp. (32.46%), seguida por ff": tomentosa 

1..16.21 %), B. glauca (7 .73%) y Cavendishia cordifalia (5.94%). Las restantes especies (36) represen­

tan el 37.66%. La riqueza de especies en M1 fue de 76, siendo la diversidad de especies, de 

acuerdo con hannon-\\'iener, del orden de 1.08 bits/ individuo y la equidad de 0.9. 

Estos resultados muestran que la cobenura presenta una baja diYersidad y equidad, compa­

rada con el bosque altoandino. La matriz que rodea a M1 es predominantemente pecuaria, 

con contraste abrupto, lo cual sugiere que el proceso de fragmentación es maduro o avanza­

do, quizá esto se debe a que los remanentes del matorral alto se localizan sobre pendientes 

suaves, de fácil acceso y a que su vegetación es tradicionalmente utilizada como leña y postes 

para cerca. Este tipo de cobertura se caracteriza por la presencia de la Alianza Befario gla11cae­

Wei11f!lannio11 tonm1tosae con la Asociación tipo: Oreopanici 11mtisia11i- ff/ei11ma1111iel111JJ lo111enlosae 

(Cantillo y Garay, 2002). 

Los suelos de }.11 se clasifican como H11mic Calcic D)'slmdepts, H11111ic D)'stmdepts y Tjpic 
PJ•strocr;•epts. En general son suelos moderadamente profundos, con drenaje interno medio y 

externo rápido, de erosión superficial, que consen-an su capacidad porosa mejor que el bos­

que altoandino (Cadena el al., op. cit) 

En la cobertura M2 las especies más abundantes on fJ,."'. tomentosa (17.56%), Ilex sp. (11.45%), 

C/usia 11111/tijlora y W. pi1111ala (9.16%). Las especie más frecuentes son: Clusia 11111/tiflora (10.29%) 

y 11!J'rsine dependens (7.35%). Se encontró que W lo111enlosa es la especie dominante (32.03%) 

seguida por C n111/tiflora (15.57%), Ikx sp .(6.75%) y Gaiadendnf/11 sp. (6.71 %). La especie que 

registra el mayor IVI es W. to1J1e11tosa (55.47%), seguida por C m11/tiflora (35.02%), Ilex sp. 
(2-l.09%), Hetf>·os1111111 bo11pladia111f/J1 (17.68%) y Gaiadendn11JJ sp.(15. 70%). La riqueza de especies 

es de 50, el índice de diver idad de Shannon-Wiener es de 2.21 bit/ indiYiduo y la equidad de 

ll.45. Estos parámetros ecológicos evidencian una mayor intervención en esta cobertura, 

comparada con la anterior, lo cual sugiere un mayor grado de alteración sobre la Yegeración 

y sus espeaes. 

La matriz que rodea a l\12 es de tipo pecuario de contraste abrupto, lo cual parece indicar que 

el proceso de fragmentación es a>anzado. Al igual que en la cobertura anterior quizá esto se 

deba a que los remanentes del matorral se localizan en áreas de fácil acceso. El contraste abrup­

to permite inferir que la vegetación dentro de los fragmentos se encuentra muy expuesta a los 

efectos de la matriz. En campo se pudo verificar la presencia abundante de chusque en el 

borde de los remanentes, en una franja aproximada de 20 o 30 m hacia el interior; además 

hay endencia de pastoreo, quema y tala. 

1.COLOGI \ D[L P\IS \JE \' Dr:-...\.~llC.\ DE L.\ YE:.GLTACIÓ'.'. h'\ LL P .\R \\1 0 Df L \I \P\Z 1 J 0 J 



Los suelos que caracterizan a i\12 se clasifican como Humic Dysrrudepes, los cuales son su­

perficiales, moderadamente bien drenados, con erosión de tipo hidrica, laminar y ligera; y 
alto contenido de carbono orgánico (Cadena el al., op. cit.). 

Matorral de páramo (H1): esta coberrura cubre un área de 519.497 ha., (1.4% del área total 
de esrudio). u Yegecación se caracteriza, dentro del paisaje de páramo, por pre encar po rte 
arbustivo disperso a manera de manchas, donde predomina la especie Pofylepis c11adrij11ga, 
inmersas en unidades dominadas por las especies Espeletia sp. y P19•a sp. 

La especie más abundante, frecuente y dominante dentro de las manchas de matorral de pá­
ramo fue el Po!J•lepis C11adrij11ga (coloradiro) con 43.33%, 35.71% y 79.46%, respectivamente. 
Otras especies abundantes son Tibo11chi11a grossa (12.22%) y GJ•11opsis sp. (11.11 %). Entre otras 

especies frecuentes se encuentran Hyperim111 g'!)'a11esil, lr7ei111na11nia 1111eropl?Jlla y Tibo11chi11a grossa 
con 7.14% cada una. Entre las especies dominantes también se destacan T grossa (5.97%) y 
IF'. lllicropf(;lla (4.89%). La especie que registra el mayor TVI es P. C11adri_¡itga (158.5%), le siguen 

T grossa (25.33%), G]11opsis sp. (1 .52%) y 11/'. lllicropl?Jlla (16.48%). 

La riqueza de especies fue de 55, siendo la diversidad de especies 2.92 bies/ individuo, de 
acuerdo con Shannon-W'iener, y la equidad de 0.73. Estos atributos ecológicos muestran que 
la coberrura presenta una diversidad media y equidad alca, comparada con las otras unidades 

de matorral. 

La matriz de Hl es predominantemente pecuaria, con contraste continuo, presenta intef\"en­

ción por pastoreo y quemas; lo cual sugiere que los remantes se encuentran expuesros a la 

intervención antrópica, quizá esto se debe a su fácil acceso y a que proveen agua y refugio 

para los anímale domésticos. 

Este tipo de cobertura se caracteriza por la presencia de laAsodadó11 Ga11/therio hapalotrirhae-Befarieh1111 
glaHcae, y Asodación Oreopanici !ll11tiria11i-W°ei11!lla1111ieh1T11 lo!llentosae (Can cilio y Garay, op. cit.). 

Los suelos de H1 se clasifican como Typic D ystrocryeprs, son moderadamente profundos, 

con drenaje interno y externo medio, de erosión moderada en surcos, poseen bajo contenido 

de arcilla y gran cantidad de macroporos (Cadena el al., op. cit.). 

Vegetación de herbazal (H2, H3) y de escarpe (Rc1 y Rc2): estas unidades se localizan 

preferencialrnente al noroccidente del área, principalmente dentro del Parque Nacional a­

rural de umapaz; cubren aproximadamente el 70% de la superficie de esrudio. 

La \'egecación de la unidad H2 se caracteriza por la dominancia de Calalllagrostris sp (20.65%), 

Espeletiagra11dijlora (13.229%),Ar9'topf(;.//11111 postrah1111 (12.48%) y una gran Yariedad de musgos 

que representan aproximadamente el 10.15%. La riqueza de especies fue de 66, la diversidad 

de 0.25 bies/ individuo y la equidad de 0.04. Esros atriburos ecológicos evidencian que la 
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cobertura presenta una baja diversidad y equidad, comparada con las coberturas anterior­

mente analizadas. 

Este tipo de coberrura se caracteriza por la presencia de la clase Pemel(J·a prostratae-Espeletietea 

grandijlorae, Alianza Espeletio gra11dijlorae-Cala1J1agrostio11 e.ffusae con las asociaciones: P19·0 tria11ae­

Cala1J1agrostieh1111 ef!i1sae) Ch11sq11eo tessellatae-CalaJJJagrostiehm1 ef!i1sae, Asociación Ch11sq11eo I-[)periml!J 

Jp, Espeletia argentea )'Acama sp, así como las tesse//atae-Ca/amagrostiet11m effi1sae, Asociación 

Arrytopl!J•llo 11itidi-Cala1JJagrostieh1tJJ e.ff11sae (Cantillo y Garay op. cit.). Las especies colonizadoras 

pioneras Pemel(J•a sp )' GJwOAis sp, demuestran que la zona fue intervenida. Los suelos que ca­

racterizan H2 se clasifican como Humic Dystrocryepts; y Hurnic D ysrrudepts (Cadena et al., 

op. cit). 

En la unidad H3 es común encontrar especies de tipo gramínea que forman macollas hasta 

de -+O - 50 cm de alto. La vegetación se caracteriza por la dominancia de Calalllagroshis sp. 

(26.93%), Espeletia grandijlora (Zl.55%) y Sphag11111JJ sp. (11.66%). La riqueza de especies es de 

.+4, la diversidad de 0.43 bits/ individuo y la equidad de 0.08, siendo estos Yalores los más 

bajos dentro de la gran cobertura de herbazal. Este tipo de cobertura se caracteriza por la 

presencia de la Asociación F.l!Jnchosporo 111acrochaetae-A19•tophillet11n1 prostrati (Cantillo y Garay 

(2002). Los suelos característicos de H3, son: T.Jpic DysfroCT)•epts y HuvTic PJ•stroCT)·epts. (Cade­

na et al., op. cit.). 

La vegetación asociada a los escarpes rocosos (Re) está condicionada por la poca profundi­

dad del suelo, espesa neblina, pendientes pronunciadas y fuertes \'lentos además de las varia­

ciones abruptas de algunas de estas condiciones en el transcurso del día. 

Las especies mas frecuentes son CalaJJJagrostis sp., Corladeriay Sticta con un 5.93% cada una. 

Domina Ca/a1J1agrostis (2 .5 %), Hjperict11J1 bratis (24.44%) y P19•a trianae (11.67%). La vegeta­

ción registró una riqueza de 36, índice de diversdad de 2.89 bits/indi,-iduo y equidad de 0.55. 

Como se esperaba estos parámetros reflejan la influencia de las formas del paisaje sobre la 

distribución y abundancia de las especies, en e te caso limitando su presencia. 

De acuerdo con Cantillo y Garay (op. cit) este tipo de cobertura se caracteriza por la presencia 

del orden Erpeletio grandijlorae-Calalllagrosteta/ja ef!i1sae con la alianZfJ Espeletio grandijlorae-CalafJJagrostio11 

iffusae y las asociaciones P19·0 tria11ae-Calamagrostiet111!1 efli1Sae, Ch11sq11eo tessellatae-Calamagrostief/1111 

ejfi1sae. Las e pecies características son Espeletia grand!flora y Pemel(J•a prostrata. 

Índice de fragmentación 

Este índice permite determinar qué tipo de cobertura presenta mayor grado de fragmenta­

ción (fabla 2). 
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Tabla 2: Índice de fragmentación de la cobertura natural 

Unidad Índice de fragme ntación 

Bosques 0.03 

Rastrojos 0.01 

Humedales 0.01 

Vegemción de e~carpe 0.1-

l\lacorral 0.21 

Herbazal 0.39 

TOTAL 1.00 

La Tabla 2 muestra al herbazal como el de mayor índice de fragmentación; sin embargo, para 

el área de estudio este resultado es más un indicador de la diversidad de comunidades pre­

sentes dentro, gue de la fragmemación. De igual manera el índice de la vegetación de escarpe 

evidencia la fisonomía del paisaje del umapaz, gue probablemente es el faccor gue contribu­

ye a la gran diversidad de especies y comunidades de e te páramo. En término generale , la 

' 'egetación de matorral es la gue presenta el mayor índice de fragmentación, superando en 

nueve veces la fragmentación del bosgue aleo andino. 

Composición y estructura del paisaje 

Abundancia, tamaño y forma 

En total se contabilizaron 457 fragmentos dentro del área de estudio, de los cuales el mayor 

porcentaje corresponde a ,·egetación de ápo herbazal y el menor corresponde a vegetación 

de ápo boscoso (rabia 3). 

El tamaño promedio de los fragmento debo gue fue de 215.38 ha (± 98.39, a= O.OS), el 

cual ,-arió de de fragmentos muy pegueño (<10 ha) hasta muy grandes (> 100 ha). La for­

ma de los fragmentos de bosgue es redonda, rectangular e irregular y se expresa en el área de 
estudio en proporciones iguales. La Figura 2 permite observar gue el mayor número de 

fragmentos de bosgue es de tamaños pegueño y medianos y con formas redondos -m·ales, 

y gue lo fragmentos de mayor superficie (grande y muy grande) reflejan formas irregulares 

(peninsulares). 
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Tabla 3: Distribución de fragment~ por unidad de cobertura 

Cobertura Nº Fragmentos Porcentaje 

Bosqu6 lll 2. 18 

Subtotal 10 2.18 

Rastrojos R 1 19 4.16 

Jt.utrO)O~ R1 8 1.75 

Subto raJ 27 5.90 

\facorral ~ 1 1 45 9.84 

\lacorral ~12 51 11.16 

Subroral 96 21.00 

Herbazal H 1 44 9.62 

l lerbazal 1 L2 35 - .66 

l lerbazal H3 45 9.84 

Herbazal H4 15 3.28 

SubtotaJ 139 30.41 

llumcdal U 9 1.97 

1 lumedal l'2 18 3.93 

SubrotaJ 27 5.90 

Paseos y culnvos -4 16.19 

Sub101aJ 74 16.19 

Pasros y rastro¡os 22 4.81 

Sub101aJ 22 4.81 

\ 'eg de escarpe RCl r 8.09 

\ 'cg de escarpe RC2 ?--:> 5.4-

ubtota l 62 13.56 

TOTAL 457 100.00 
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La Yegecación de matorral, en contraste con los bosques, pre enea mayor número de frag­
mentos (96, equirnlentes al 21 %); considerando que la unidad está presente en un bajo por­

centaje (6.7%) de la superficie esrudiada, su ni,·e) de fragmentación e alarmante. El tamaño 

promedio de los fragmento de matorral bajo den o .. Il) es de 24.4-l ha (±4.6, a=0.0001) 

y de matorral bajo ralo (M2) es de T.43 (± .9 a=0.001). El 54% (52) de los fragmentos de 

matorral son OYales y casi el 20% son irregulares. Los fragmentos de matorral (Figura 3) se 

presentan en tamaños pequeños a medianos y se asocian a forma o,·al-rect.wgulares. 

Lo matorrales, en general, se localizan en el límite e::;.-rerior del P ·,en el que conforman la 
yegecación de tipo narural del « área de amortiguación «del mismo. El coscado de los fragmentos 

de marorral que colinda con el PN1 1 refleja formas lineales, en tanta que al e.-.;:terior del mismo, 

Ja forma e toma sinuosa e irregular, e\idencíando Ja imen-ención aotrópica sobre escas unidades. 

La Tabla 4 permite establecer que el 41.3% (83) de lo fragmentos de vegetación de páramo 

(H1, H2, H3, H4 y Re) son pequeños, en contraste el 16.9 l 010 (34) son grandes y mu~· gran­

de . Así mismo, el r."'º'o de los fragmento (96) de estas coberruras son O\·ales, las formas 

redonda y rectangular tienen la mí ma distribución porcentual (15°/o), en tanto que el 20°/ci de 

los fragmentos son irregulares. 

D ensidad y disp ersión de fragmentos 

El índice de espaciamiento, r, reflejó que en promedio lo fragmento de marorral están distan­

ciados entre sí 4.68 :::!::: 0.24 Km. y los bo que en 5.46 ± 1.39 Km. Por o tra parre, el índice de 

dispersión, R, refleja que el patrón de distribución para ambas coberturas fue del tipo agregado. 
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Figura 3: Relación tamaño - folllla de los fragmentos de matorral (M 1 y M2) 

Tabla 4: úmero de fragmentos de vegetación de páramo por rango de tamaño)' forma. 

Descripción 
Rango de Vegetación de Páramo Total 

tamaño H1 H2 H3 H4 Rcl Rc2 Nº % 

Muy pequeño <10 29 6 8 7 8 8 66 32.83 

Pequeño 10-50 14 13 16 4 22 14 83 41.29 

Mediano 50-100 l 3 6 2 4 2 18 8.95 

Grande 100-200 o 1 6 2 1 o 10 4.97 

:\1uy Grande 200-500 4 6 1 1 12 5.97 

Muy Grande 500-1000 5 2 1 8 3.98 

Muy Grande > 1000 3 1 4 1.99 

Total 44 35 45 15 37 25 201 100 

Forma 
Rango de No. Fragmemos Total 

forma (Patton) Hl H2 H3 H4 Rcl Rc2 Nº % 

Redondo < 1.25 14 3 5 2 3 5 32 15.92 

Ovales l.25-1.7 20 16 17 9 21 13 96 47.76 

Rectangular 1.7-2 7 5 7 1 7 4 31 15.42 

Irregular >2 3 11 16 3 6 3 42 20.89 

Total 4-t 35 45 15 37 25 201 100.00 
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En general, cuando un paisaje exhibe gran separación entre los fragmentos, como en el área 

de estudio del páramo de umapaz, se presenca una marcada reducción de las tasas de mi­
gración de las especies; lo cual puede sugerir que en el área de estudio la ,·egetación natural de 

bosque y matorrales contenida en los fragmento áene dificultade para migrar hacia hábitat 

dispanibles, con lo que reduce de manera considerable la posibilidad de re tauración natural 
en distancias medias. 

Por otra parte la dispersión de los fragmentos de forma agregada sugiere que el proceso de 
deforestación obedece a patrones antrópicos, por la selección de áreas de inten-ención, dan­
do lugar a que los fragmentos remanentes se localicen en cienos siáo . 

Relación ecología del paisaje Vs. vegetación 

Generalidades 

En coral se realizaron 32 inYentarios en vegetación nari\'a, correspondiente a 15 frag­
mento de tamaños y forma variables (Tabla 5). e muestrearon 2 fragmencos de 
,·egecación boscosa, 6 de matorral (4 en .:\11 y 2 en ~[2) y - de \•egetación paramuna (1 

en H l; 3 en H2; 2 en H3 y 1 en Rcl). Todos los im·entarios se hicieron con un error de 
muestreo del 10%. 

Relación: área - riqueza de especies 
Con iderando que los muestreos de la \'egetación de páramo (H y Re) no . on suficiences 

al ni\·el de precisión pree tablecido el análisis área -riqueza de especie se presenta para la 
,·egetación de bosques y matorrales. 
La Tabla 6 muestra la riqueza de especies e indice de di,·ersidad de hannon-\'\"iener 

para los fragmentos de \·egecación boscosa y de macorrales muestreados. Los frag­
mentos de extensa área soportan el mayor número de especies, así los fragmencos 

pequeños aportan cerca de 35 e pecies, en t.'U1t0 que los fragmentos grandes sosáe­

nen cerca de .is especies. 
El tamaño mínimo de fragmento de \'egetación que soparta la mayor riqueza de espe­
cies se deri,·ó gráficamente de la cun·a ampliada especies-área (Figura 4), en la cual se 

puede apreciar que el tamaño mínimo escaria cercano a las 6-l ha. 
D e los cuatro modelos e\•aluados para explicar la relación área-riqueza de especies 
e encontró que el modelo de potencia presentó el mejor ajuste a los datos obte-

•2M 
nidos. Este modelo se explica a través de la ecuación alométrica = 0.246 A 

' 
(R- = 63.40% y P = 0.018) . 

De acuerdo con los \·alores del exponente z entregados por la literatura • IacArthur y 
\'\"ilson, 1967; Connor y ~IcCoy, 19- 9, citados por i\Iontenegro, op. cit.) el ,-alor del 
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Tabla 5: Tamaño y forma de los fragmentos muestreados. 

Tamaño (ha) No. Fragmentos Unidades 

1 a 10 2 (13.3 %) :'\1 1 11 1 

10 a 40 5 (33.3 %) :'\11 .\12 113 Rcl 

40-100 2 (13.3 "to) :'\11 113 

100 - 500 1 (6.6 o,¡,) ~[) 

500 - 1 (l()(l .¡ (26.6 °'o) BI H2 

> lfl()(J 1 (6.6 u ó) 112 

TOTAL 15 ( 100 "'o) 

Forma No. Fragmentos Unidades 

Redondo 2 (13.3 %) ~1 1 \ 12 

(h·alredondo 2 13.3 "o) Hl 113 

Ornloblongo 1 (6.6 u o) l\11 

Rcctant,'\Jlaroblongo 1 (6.6 ~ .. ) Rcl 

\morfo 9 (60° 'o) i\l l \12 112 BI 

TOT.\L 15 100 °:1) 

e:-..-ponence z = 0.284 obtenido sugiere gue los fragmentos e\'aluados se comportan como 

islas reaJe , rodeados de un '·océano" antrópico de CWÓYO )'áreas de pastos cuJcirndos. 

E stimación de la pé rclida de especies como consecuencia de la fragmen tación 

El rnlor del exponente z calculado anteriormente permite estimar gue una disminución del 

an:a de los fragmentos por un factor de 10 reduce el número de e pecies por un factor de 

1.92 (10 ~"" = 1.92); es decir, la reducción del área de un fragmento de bosgue o matorral por 

un facror de lO o.e un 900/o) implica una pérdida de la rigueza de especies del orden del 48º'º· 
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Tabla 6: Riqueza de especies e índice de diversidad de Shannon-Wiener para fragmentos 
de bosques y matorrales muestreados. 

Cobertura Área (m2) Número Diversidad Riquezas Especies Especies 
de individuos bit/individuo nuevas acumuladas 

Bosques 

Bl 9r- 62 

Bl 6032183 

Matorral denso 

~1 1 45384.9-

~1 1 166803.-

~[ ( 641683.-

~1 1 1059683 

Matorral ralo 

~12 36T06.3 

~12 119651.9 
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Figura 4 Cun·a ampliada de riqueza de especies \'s. Área 
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DISCUSIÓN DE RESU LTADOS 

Fragmentos de vegetación de páramo 

Este cipo de ,·egetación domina el área esrudiada, refleja una gran di\'er idad de comunida­

des en su interior y e localiza principalmente dentro del área protegida del Parque l acional 
)Jarural de umapaz, lo cual contribuye de manera importante en su conserrnción; sin em­

bargo, es e,;dente que dentro de estas unidades se realizan acci,·idades de pastoreo que afec­
tan la fragilidad de las mismas. En general, el matorral de páramo (H1) presenta el mayor 
tmpacto dentro de la \'egetación del área de esrudio, expresado en procesos de tala, quema 
y pastoreo; en seguida y en el mi mo encido los efecto se obsen-an en la unidad (H2) domi­

nada por Cala111al',rostis .rp - Espeletia s¡r Chusquea s¡r, esto quizá se deba a su fácil acceso, a la 
disponibilidad de agua y a que sin·e de refugio para los animales, a la oferta de leña y a sus 
~uelo profundo . D e igual manera ha sido e,;dente que las macoUas de Calamagrostis sp sean 

pequeña ~ di persas, en medio de espacios considerables de suelo desnudo, lo cual facilita el 
establecimiento de especies in\'asoras no deseables como R11111ex acetoce//a. En contraste las 
demás unidades (H3, H4 y Re) se muestran mejor preserYadas, gracias a que se encuentran en 
zonas de pendientes más fuertes y de dificil acceso. 

Las e pecies presente en los fragmentos de matorral de páramo (Hl) se pueden clasificar 
como inductores preclimácicos de matorral y rastrojo. Especies pioneras de páramo y 
c;ubpáramo, también se encontraron en el área. Lo anterior indica gue los matorrales de pá­
ramo e encuentran en distintos grados de inten-ención antrópica, que las especies pioneras se 
hacen presentes en las comunidades identificadas, lo cual puede considerarse corno un pro­

ceso incipiente de recuperación del área y de una a\'anzada de la sucesión \'egetal y que es 
necesario eliminar los factores tensionante (pastoreo y quema) con el fin de permitir que el 

proceso de restauración natural continúe su curso. 

Ln general los suelos de herbazal se componen de rnacroporos lo cual resulta en una baja 
capacidad de retención hídrica y en la presencia de una ,-egetación de rastrera, en forma de 

en cojines y colchones de musgos; en contraste, esta zonas presentan una alta saruración de 
humedad ambiental, que pasa a ser retenida por la vegetación arbuscin y gue se constiruye en 
una característica de las unidades de matorral de páramo. 

Por otra parte los remanentes de vegetación tipo herbazal, al exterior del área de protección 
del P ' ' -Sumapaz, con contrastes abruptos y matriz de cultivos de papa facilita la invasión 
Je e pecies introducidas, produce un descenso en el número total de especies y una mayor 
competencia entre éstas. En opinión de Van der Hammen et al ( 2002 ), durante los últimos 
años se ha ,;sto el ascenso gradual de los culci\'OS de papa en los páramos, afectando cada ,·ez 
más su superficie, hecho que puede e tar relacionado con el aumento de la temperarura glo­

bal y también con la presencia de razas más resistentes. 
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Fragmentos de bosque alto andino y de matorral 

e encontró, en general, gue a medida que aumenta el área de los fragmentos la forma gue 

pre. enr.an se roma más compleja e irregular; esto e\·idencia gue la intervención humana obre 
lo remanentes de \·egetación nati,·a del área estudiada tiene un papel importante en el mode­

lado del paisaje e influye directamente sobre la po ibilidad de recuperación y en una mayor 
fragmentación de las áreas relicruales. Por mnto, es importante tener en cuenta gue las acti,ida­

de de restauración deberán encontrar e encaminadas a conectar las formas peninsulares de 

los fragmentos, de tal forma gue, a futuro, se logren áreas más cercanas a la redondez, a fin 

de reducir con e ta medida los efecros deletéreos de la matriz y del borde. 

Fragmentos de bosque 

e encontró gue los fragmentos de mayor área del bosgue almandino muestran formas irregu­
lares lo cual resulta en un mayor efecto de borde (mayor perímetro por unidad de área) (LO\·ejoy 

et al., 1986; Harri y ika-López, 1992; Laurance et al., 1998, lontenegro, op. cit.) ~. en con e­

cuencia, se presenta una mayor interacción entre el fragmento y la matriz, la ,·egetación dentro 

del mismo se ve influida por los efecto deletéreos del ambiente exterior,)~ por ende, la posibi­

lidad de conserrnción de especies i11 sill1 disminuye y el área perturbada e incrementa. Por otra 
parre, la forma penin ular de los parches de mayor área permite suponer una próxima frag­
mentación de los mismos, má.'\Íme cuando e tán rodeados por áreas de culti,·o y ganadeóa; se 

considera relevante la necesidad de restaurar estos fragmentos y de buscar altemati\'as de uso 

menos impactantes, gue generen matrices más compatibles con la consernción, 

Las e pecie presentes en los fragmentos de bo que altoandino corresponden a indi,·iduos 
inducrores preclimáticos domin.ances, de tipo ere encenillal, lo cual hace pensar gue la unidad 

anterior pudo corresponder al épico bosgue almandino y gue la alta inten-ención de la uni­
dad se encuentra reflejada en los bajos atriburo ecológicos gue expresaron las especie en los 

mue treo realizados. 

El tamaño mínimo del fragmento gue oporta el mayor número de e pecies correspondió, 

para el área de estudio, a 64 ha. Esro pone en evidencia el riesgo gue significa para el 60% de 

los fragmentos de bo gue (porcentaje gue corresponde a rangos de tamaño pegucño a me­

diano de esta unidad) y, además, sugiere gue las especie dentro de ésros podrían estar ex­

puescas a proce os de extinción local. Lsta situación se potencia por proce os de tala electi,·a, 

fuerte impacro sobre ju\'eniles y sobre la estrucrura vertical, procesos gue fueron obsen·ados 

durante el trabajo de campo. 

Fragmentos de matorral 

E:.l bajo porcentaje del área ocupada por la ,-egetación de matorral y su elerndo número de 

fragmentos ponen en e\·idencia gue e ta unidad es la más afectada por el proceso de frag-
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mentación en el área de esrudio (índice de fragmentación para los matorrales es de 0.27); así 

mismo, el tamaño mínimo del fragmento gue soporta el mayor número de especies corre -

pondió, como se ha mencionado, a 64 ha. En consideración a gue el 95.8% de los fragmen­

tos de matorral son de tamaño pegueño a mediano la ,-egetación en ellos contenida podría 

estar en riesgo de procesos de extinción local, pues no se obsen·ó un parche gue pueda ac­

tuar como fuente de semillas y facilite los procesos de restauración ecológica de manera na­

tural. Además el apro\'echamiento selectirn para obtención de leña, la ampliación de áreas 

para pastoreo y su relati\'O fácil acceso, contribuyen a la eliminación de escas coberruras; por 

consiguiente, es necesario adelantar acciones gue permitan la cansen-ación de estos remanen­

tes de ,-egecación. e reguiere, por ende, acciones de restauración ecológica gue faciliten la 

conecti,·idad enrre estos y gue a su ,·ez generen formas redondas gue permitan proteger la 

'cgecación de los efecto de la matriz contrastante, gue, para este caso, corresponde a culm·os 

de papa y pastos cuJti,·ados, principalmente. 

Las especies presentes en el matorral ( f l) corresponden a .indi,·iduos inductores 

preclimáticos, de tipo arbóreo-arbustivo, lo cual hace suponer gue la unidad fue un continuo 

dominada por especies de encenillo, pero gue actualmente por la dispersión y fragmentación 

de los remanentes la ,·egecación se mezcla con orras especies gue ganan peso en los atributos 

ecológicos analizados. Los resultados indican gue los bosgue de encenillales mencionados 

con frecuencia en Ja literatura cienáfica, para el caso del área estudiada en el umapaz, esrarfa.n 

t:n un proceso de desaparición, pues no se enconrró una Yerdadera asociación dominada por 

mdi,·iduos del género ll .. ei1111111a11ia. 

r .a Yegetación de tipo matorral y sus especies reguieren, con urgencia, acciones en pro de su 

con sen-ación in sit11 y ex sit11, así como de alternati,·as para el manejo de la matriz (fuertemence 

anrropizada) y técnicas para el manejo del chusgue, el cual limita la posibilidad de reclucamien­

co ~ esrablecinúenco de especies deseables, pues coloniza los bordes de escas fragmentos y 
1xnerra muy adenrro de los mismos, en barreras gue resultan muchas Yeces impenetrables. 

Los remanentes de bosgues y matorrales se encuenrran, como lo indican los escadígrafos ~ 

.ttributos del paisaje mencionados, Yerdaderamente fragmentados. La matriz gue los rodea, 

' los conrrastes con esta, hacen gue los mismos se comporten, a ni,-el de la ecología del pai­

-.;1jc, como \·erdaderas islas; en consecuencia, la migración de las especies debe aporcar las 

harreras anrrópicas impuesta por el "océano" de pastos y culti\'OS, y las barreras naturales 

<-¡ue forman la presencia excesi,·a de chusgue en sus bordes, gue, a su \'ez, limita la migración. 

l .. 1 reducción gue por efecros de la fragmentación se identificó para la Yegetación del bosgue 

del matorral, expresado del análisis del exponente z, demostró que la reducción por un 

l ~ccor de 1 O del área de estos fragmentos rrae como consecuencia la pérdida del 48°·0 de las 
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especies contenidas en los mismos. Este resultado, asociado al comportamiento de la pobla­

ción gue tiende a eliminar principalmente los remanentes de matorral y bosques cercanos a 

sus campos de cultivo y pastoreo, pone en eYidencia la fragilidad de tales ecosistemas en el 

páramo de Sumapaz, que iodu o es más crítico que el impacto sobre la \"egetación de herba­

zal, ya que ésta última, por ser má di\·er a, es má re iliente ante dicho impacto , si e com­

para con el matorral o el bosque andino. Para ecosistemas naturales templados del sur de 

Chile, (temperatura promedio en los meses fríos 3.2ºC y 11.9 ºC promedio en el mes más 

cálido, y precipitación entre 1.200 a 2.000 mm anuales) ~Iontenegro, (op. cit), encontró que la 

reducción del área de los fragmentos genera una pérdida de especies del orden del 43°10. Los 

datos del presente estudio e tarían sugiriendo que la yegetación de páramo es mucho má 

sensible ante la reducción de su área. 

COXCLUSIO ES Y RECOMENDACIONES 

La distribución espacial de los fragmentos de \'egetación nati,·a, en el área de estudio, se loca­

liza en la parte alta y en laderas de pendientes fuertes, de los principales ríos y quebradas, ex­

cepto la ,·egetación de páramo, la cual se concentra dentro del P '. - umapaz. 

Los resultados de la distribución espacial de los fragmentos de bosques y matorrales e,;den­

ciaron que su fragmentación obedece a inceffención antrópica, la cual los concentra actual­

mente en áreas poco fa\'orables para el establecimiento de culti\'os y pastoreo. 

En general, a medida que aumenta el área de los fragmentos, su forma se coma más comple­

ja e irregular, lo cual indica que la intervención humana sobre éstos modela el paisaje e influye 

directamente obre lapo ibilidad de recuperación y/o restauración de las áreas relictuales. 

Los matorrale presentan el mayor índice de fragmentación, con formas más irregulares y 

tamaños má pequeños. e encuentran aislados entre sí, rodeado por una matriz hostil que 

limita la migración de especies y el reclucamienco de jll\·eniles. e recomienda iniciar acITT-ida­

des de restauración en estas unidades a través de sistemas agroforestales y silYopastoriles. 

"Ctilizar cercas ,;nis y a tra,·és de ellas generar corredores biológicos. 

Los fragmentos que contienen ,·egetación boscosa son de tamaños grandes y formas irregu· 

lares, lo cual podría e\;denciar una presión antrópica sobre el borde de los fragmentos, que 

a su yez se refleja en perímetros grandes. Este estudio encontró que la matriz afectaría de 

manera importante la rigueza y diYersidad de especies. 

Los resultado del trabajo sugieren que el contraste matriz-fragmento influiría en la abundan­

cia y distribución de las especies; el contraste abrupto fue indicador de una matriz hostil, en 

tanto que el contraste continuo sugiere una matriz amigable. 
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La riqueza de e pecie , de bo ques y matorrales se correlaciona posici\'amence con el área de 

los fragmentos de ,·egetación narirn. A ni,·el de paisaje, el área de esrudio pre enea una alta 

heterogeneidad de hábitat, no obstante el presente esrudio no incluyó el cálculo de la di,·er i­
dad beta, por lo cual la e\·idencia encontrada, que relaciona un mayor número de especie 
con una mayor área, podría apoyar la hipótesis de la heterogeneidad del hábitat o la del ais­
lamiento biogeográfico, propuesto por ~facAnhur) \'\'ill oo (op. cic). 

íJ análisis del exponente z mo eró que una reducción por un factor de 1 O, del área de los frag­
mentos de bosques y matorrales, craeáa como consecuencia una pérdida del 48% de las espe­
cie , lo cual indicaría la fragilidad del ecosistema paramuno anee lo efecto de la fragmentación. 

El tamaño del fragmento, que soporta la mayor riqueza de especies de bosque y matorral se 
1proxima a 64 ha, por lo cual es importante que en las áreas con tamaños inferiores a este 
umbral se desarrollen accione de restauración ecológica de tipo acti,·o, con el fin de arudar 
a la regeneración narural. En contraste la ,·egecación de páramo dentro del Pl'\K- wnapaz, 
1fectada por el pastoreo, requeriría tan solo eliminar los factores ten ionantes y aislar1-i, con el 
fin de facilitar la restauración narural. 

: e requiere ampliar el área del P0: · - wnapaz, de tal forma que inYolucre como unidades de 

protección las área de matorrnles o, en su defecto, realizar acercamientos con la comunidad 
de la zona amorriguadora a fin de establecer proyectos conjuntos que propicien la con er\'a­
ción y el manejo de los ecosistemas paramunos. 

Por otra parce, se recomienda al Jardin Botánico realizar colección ,;,·a (con en·ación ex sit11) 

de las especies representarivas de los matorrale , má que de la \'egetación de páramo. Para 
ello es nece ario acondicionar una superficie de suelos con alto contenido de calcio y que se 

encuentre e..xpuesta a la acción de ,·ientos fuerce . 

SUGEREKCIAS PARA LA RESTA RACIÓ1 

Fomentar la conectividad de los fragmentos de matorrales, a tra\·és de sistema 

agroforescales, sih·opastorilcs y de cercas ,.¡,·as, de tal forma que se generen corredore 
amigables que faciliten la dispersión de las especies y minimicen el impacto de la matriz. 
Generar acciones que impidan la eliminación de los fragmentos remanentes, principal­

mente de matorrales (arbó reos) de páramo), parricularmente de aquello de áreas pe­
queñas o que se localicen en la parte baja del área de esrudio. 
Realizar in\'e rigaciones más profundas con re pecro al estado sucesional del matorral, 
técnicas de manejo del chusque y efectos de la matriz circundante. 
Vincular la comunidad en las acri,idades de restauración, de tal forma que mediante un 
proceso de trabajo comunitario se logren usos menos impactantes y por ende se propi­
cie la consen·ación de los remanentes de \'egetación nari,·a. 
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