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RESUMEN

Con la finalidad de conocer el estado del suelo en diferentes estados sucesionales de las coberturas
vegetales naturales, se inicié con la interpretacion de imagenes de satélite en la vereda Montes Grandes del
municipio de Pueblo Bello en Colombia, para buscar formaciones asociadas a coberturas naturales arbéreas.
Se seleccion6 una formacion en proceso de sucesion natural con 30 afios de edad, un bosque natural adulto,
y un cultivo agroforestal que incluye café, sembrado hace tres afos, con arboles nativos adultos. En cada una
de estas formaciones se levantd una parcela de un décimo de hectarea, dentro de estas se levantaron todas
las plantas que tuviesen una altura minima de 1,3 metros y un diametro a la altura del pecho de 3,5
centimetros. Se hizo la colecta de especimenes, la determinacion de las especies, el calculo del nimero de
individuos, especies, familias y algunos indicadores ecol6gicos. También se tomaron muestras de suelos, las
cuales fueron analizadas por un laboratorio de suelo certificado, obteniendo como resultado de todo el
ejercicio que la formacién vegetal vegetacion secundaria presenta el mayor nimero de especies y de
individuos por unidad de area, que los arboles mas altos se encuentran en los sistemas agroforestales y el
mayor volumen de biomasa viva se encuentra en el bosque natural adulto. En cuanto al suelo, los sistemas
agroforestales presentaron altos niveles por encima de las deméas formaciones de materia organica, carbono
organico, capacidad de intercambio cationico y magnesio. La formacion vegetacion secundaria presenta los
valores mas altos en fosforo, azufre y saturacion de calcio, mientras que el bosque natural adulto lidera los
valores de manganeso.

Palabras clave: Estados de Sucesién Natural, Fitorremediacion de Suelos, Formaciones Vegetales,
Coberturas Vegetales, Bosques Naturales.

ABSTRACT

In order to know the state of the soil in different successional stages of natural plant covers, we began with the
interpretation of satellite images in the Montes Grandes village of the municipality of Pueblo Bello in Colombia,
to search for formations associated with natural tree covers, a formation in the process of natural succession
with 30 years of age, an adult natural forest, and an agroforestry crop that includes coffee, planted three years
ago, with adult native trees, in each of these formations a plot of a tenth of a hectare, within these all the plants
that had a minimum height of 1.3 meters and a diameter at breast height of 3.5 centimeters were raised, the
collection of specimens was made, the determination of the species, the calculation of the number of
individuals, species, families and some ecological indicators, soil samples were also taken, these were
analyzed by a soil laboratory certificate, obtaining as a result of the whole exercise that the secondary
vegetation plant formation presents the largest number of species and individuals per unit area, that the tallest
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trees are found in agroforestry systems and the largest volume of living biomass is found in the mature natural
forest. Regarding the soil, the agroforestry systems presented high levels above the other formations of
organic matter, organic carbon, cation exchange capacity, magnesium, the secondary vegetation formation
presents the highest values in phosphorus, sulfur and calcium saturation, while that the adult natural forest

leads the manganese values.

Keywords: States of Natural Succession, Soil Phytoremediation, Plant Formations, Plant Covers, Natural

Forests
1. INTRODUCCION

Una de las problematicas ambientales que ha
tomado mayor importancia a escala global es
la desertificacion. Esta se define como la
degradacibn de suelos y tierras en
ecosistemas secos (PNUMA, 1997). Autores
como la Convencién de Lucha Contra la
Desertificacion y la Sequia (UNCCD, 2017), la
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2015), el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (IDEAM, 2015), la
Universidad de Ciencias Aplicadas vy
Ambientales (UDCA, 2015), el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS,
2016), entre otros, hacen énfasis en la
pérdida de los bienes y servicios
ecosistémicos de suelos y tierras. Igualmente,
aportan que esta degradacion tiene
consecuencias adversas como la pérdida de
la seguridad hidrica, pérdida de la seguridad
alimentaria, incremento de la pobreza y
procesos migratorios, entre otros.

En esta investigacion se presenta el estudio
de los estados de regeneracién natural dentro
de las é&reas afectadas por actividades
antropicas identificadas en el municipio de
Pueblo Bello, Cesar, el cual se localiza en la
Sierra Nevada de Santa Marta.

El modelo implementado para llevar a cabo
esta investigacion se basé en la metodologia
de CORINE Land Cover (CLC) adaptada a
Colombia (CLCC), aplicando los enfoques que
realizaron el IDEAM, IGAC y
CORMAGDALENA (2008), e IDEAM (2010), y
para la recoleccion de informacién en campo
se aplico el décimo de hectérea propuesto por
Gentry (1988 y 1993), modificada por
Mendoza H. (1999).

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°1 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

56

Por ultimo, los datos sobre composicién de
especies, diversidad y estructura de los
bosques secundarios encontrados en nuestro
estudio son valiosos para definir un conjunto
de pardametros objetivos, para evaluar y
monitorear los programas de restauracion,
construyendo un marco de referencia con el
proposito de evaluar el éxito de las iniciativas
de restauracion resaltando la importancia del
potencial de regeneracion natural como parte
de los programas de restauracibn a gran
escala.

2. ESTADO DEL ARTE

Bezerra et al. (2021) evaluaron cémo la
composicion y diversidad floristica del bosque
son influenciadas por la explotacién forestal,
encontrando que la densidad de individuos
diferia con el tiempo desde la tala. Chen et al.
(2014) evaluaron y compararon los efectos de
tres tratamientos de restauracion y como
resultado, las especies frondosas
predominaron en el bosque bajo regeneracién
natural, mientras que en los otros dos
tratamientos hubo mayor presencia de
especies coniferas. Suarez y Vargas (2019),
en un estudio de la composicion floristica de
un bosque seco en Colombia, determinaron
93 especies, 68 géneros y 37 familias. La
familia con mayor nimero de especies fue
Fabacea con catorce, seguida de Bignoniacea
y Malvacea con seis, Melidcea con cinco, y
finalmente Anacardiacea, Euphorbiaceae y
Morécea representadas por cuatro especies
cada una. Almazan et al. (2012) analizaron la
composicion, diversidad y estructura de los
arboles y arbustos, encontrando 4.620
individuos correspondientes a 55 especies
arbéreas y 28 arbustivas, 57 géneros y 30
familias. Fabacea, con 22 especies, seguidas
de Burseracea (13), Euphorbiaceae (5),
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Rubidcea (5) y  Anacardidcea (4),
representaron el 59% del total de especies
registradas (da Silva Junior, y otros, 2021).
Analizaron las condiciones ecolégicas de un
remanente de bosque estacional semideciduo
ecotonal en el bioma pampa, encontrando que
no hubo diferencias significativas en densidad
y frecuencia entre los regimenes selectivos de
héabitat.

Zeng y Fischer (2021) analizaron la eficiencia
de dos estrategias de restauracion forestal
utilizando el roble comun tropical Quercus
bambusifolia. Obtuvieron arboles generados
muy similares genéticamente a los mas viejos,
ilustrando que la diversidad genética de los
propagulos es un contribuyente determinante
a este problema y el uso de propagulos
genéticamente diversos puede mantener o
incluso mejorar la diversidad genética en
comparacion con la regeneraciéon natural. Wu
y otros, 2020) evaluaron la dinamica del
carbono y el nitrégeno del suelo durante la
restauracion de la vegetacién, obteniendo
como resultado que la vegetacion puede
mejorar significativamente el carbono del
suelo y secuestro de nitrbgeno en areas
karsticas (de Souza Barbosa, y otros, 2022).
Evaluaron métodos de restauracion de
ecosistemas en areas degradadas por la
mineria, observando que la diferencia de
métodos no fue significativa.

Se identificaron cuatro especies con algun
estado de conservacion: Cedrela odorata,
Genipa americana, Swietenia macrophylla e
Hymenaea parvifolia, todas nativas de la
Amazonia oriental. Carén, Dalmasso, Ortin &
Verheyen (2015) evaluaron las diferentes
alternativas de restauracion de un ecosistema
de bosque tropical seco, en donde se
concluy6 que la recuperacion del bosque esta
fuertemente condicionada por la naturaleza y
el tiempo de ocurrencia de los disturbios. Mir,
Dad, Singh & Kamili (2022) evaluaron el
estado de restauracion pasiva y su influencia
sobre la salud del suelo, la estructura vegetal
y las reservas de carbono en los bosques de

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°1 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

57

ESTADOS DE SUCESION NATURAL EN EL MUNICIPIO DE PUEBLO BELLO

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

pino de Kashmir Himalaya, India. Los
resultados obtenidos exhibieron suelos
franco-arcillosos con pH 6.67, conductividad
eléctrica 0.11, densidad aparente (Mg m -3)
1.31, SOC y TN (g kg - 1) 10,21 y 0,63;
Después de la restauracion, los resultados
mostraron suelos franco-arcillosos tanto en
RT como en NR, lo que indica que la textura
del suelo habia cambiado poco, con menor
acidez. Wang, Zhang, Li, Zhang & Yang
(2018) analizaron los efectos de la
erosionabilidad del suelo influenciada por el
tiempo de restauracion natural de tierras de
cultivo abandonadas en la meseta de Loess
de China. Los resultados mostraron que Coh,
Ks, NDI y MWD aumentaron generalmente
cuando la edad de restauracion era < 25
afnos, y luego se mantuvieron relativamente
estables hasta la edad de restauracion de 33
afios. Mientras que el PR y K disminuyeron
gradualmente con la edad de restauracion, y
tendieron a estabilizarse después de 19 afios
de abandono.

Zanini et al. (2021) evaluaron el efecto de los
métodos de restauracion ecoldgica sobre las
reservas de carbono. Los resultados muestran
que el reservorio de carbono méas grande fue
el suelo. El analisis de is6topos mostré que
las entradas de carbono en el suelo tenian
diferentes fuentes, plantas C3 o C4, segun el
método. Dangwal et al. (2022) estudiaron si la
restauracion forestal mejora la diversidad
vegetal y las reservas de carbono en los
bosques  subtropicales del Himalaya
occidental. Los resultados revelan que la
técnica aplicada mejor6 la riqgueza de
especies de plantas lefiosas en un 66,4% con
un total de 125 especies en comparacion con
las 42 especies del bosque natural. De
manera similar, la reserva de carbono sobre el
suelo en el arboreto fue 38% mayor (49,5
Mg/ha) en comparacion con el bosque natural
(30,8 Mg/ha). Crouzeilles et al. (2017)
estudiaron si el éxito de la restauracion
ecologica es mayor para la regeneracion
natural que para la restauracién activa en los
bosques tropicales. El éxito de la restauraciéon
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de la biodiversidad y la estructura de la
vegetacion fue de 34 a 56% y de 19 a 56%
mayor en la regeneracioén natural que en los
sistemas de restauracion activa. Las
respuestas de biodiversidad se basaron
principalmente en métricas ecoldgicas de
abundancia y riqueza de especies (74%).

Medeiros et al. (2021) realizaron una
comparacion de la composicion del banco de
semillas del suelo a lo largo de una
cronosecuencia de regeneracion natural de la
Floresta Nacional Caxiuand, Amazonia
oriental. Obteniendo que la composicion del
banco de semillas cambi6é gradualmente y se
diferencio de la vegetacion en pie, esto revela
la importancia de la dispersién y conectividad
del hébitat para la regeneracion natural de
estos bosques. Wang et al. (2021) evaluaron
la viabilidad de utilizar el banco de semillas
del suelo para la regeneracion natural de
pastizales en la region de Wulanaodu, China.
Se obtuvo que la regién tiene una densidad
de banco de semillas de suelo y una riqueza
de especies muy bajas, asi como
comunidades de banco de semillas de suelo
empobrecidas. Estos resultados sugirieron
que el banco de semillas del suelo podria no
ser factible para proporcionar suficiente fuente
de semillas para la regeneracion natural.

Dos Santos et al. (2019) evaluaron los efectos
de los incendios forestales en la vida de los
bosques del Atlantico, obteniendo que las
areas de regeneracion se relacionaron
principalmente con la proximidad de los
fragmentos remanentes y las porciones del
paisaje que reciben la menor cantidad de
radiacion solar global. Ademas, las areas
urbanas y carreteras favorecieron los
incendios forestales. Christopoulou et al.
(2022) investigaron 18 sitios la regeneracion
natural post-incendio, encontrando que la
variable mas importante fue la distancia a los
parches no quemados, corroborando la
importancia de mantener rodales resistentes
al fuego con arboles grandes que tengan mas
probabilidades de sobrevivir después de un

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°1 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

58

ESTADOS DE SUCESION NATURAL EN EL MUNICIPIO DE PUEBLO BELLO

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

incendio superficial y que también puedan
servir como fuentes de semillas para la
recolonizacién del area quemada después de
incendios severos de copa. Vega et al. (2018)
determinaron que los rodales del sureste de
Espafia recuperaron rapidamente los valores
de diversidad alfa, Pinus halepensis Mill.,
principalmente en areas quemadas con poca
severidad. Bajo una quema de severidad
moderada encontramos el mayor namero de
plantulas de pino carrasco. Las herramientas
de restauracion deben enfocarse en reducir la
severidad de los incendios, principalmente en
areas con alto riesgo de desertificacion, y
promover la resistencia, vulnerabilidad y
resiliencia de estos ecosistemas.

Zivec et al. (2021) identificaron que la
vegetacién que se regenera de forma natural
en los campos antiguos presentaba
similitudes con la vegetacion remanente. La
vegetacién lefiosa tiende a regenerarse en
estos campos antiguos con una densidad
relativamente alta con el tiempo suficiente
(30-40 afios), pero antes de esto, se produce
una recuperacion estructural muy limitada.
Juricka et al. (2020) revelaron en su estudio
cinco categorias cualitativas de regeneracion
forestal, lo que nos permiti6 evaluar los
impactos tanto del pastoreo como de las
condiciones ambientales en el proceso de
regeneracion, encontrando que el pastoreo es
un factor crucial y afecta negativamente a la
regeneracion. Axer et al. (2022) encontraron
gue la densidad de regeneracion disminuye al
aumentar la distancia del grupo de hayas. Se
encontré6 regeneracion de hayas hasta
distancias de 69 m, con 3,41 veces mayor
densidad de regeneracion en comparacion
con las zonas donde no se encontraron
hayas.

Leiva et al. (2019) estudiaron la cronologia de
la regeneracién del bosque tropical seco en
Santa Rosa, Guanacaste, Costa Rica,
observando una alta variacion edafica en
areas <1 ha de bosques secundarios y en
areas <0.5 ha de bosques maduros (>100
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afos). Ibrahem et al. (2021) evaluaron la
idoneidad del hébitat para la regeneracion
natural, el resultado arroj6 que la mayoria de
las plantulas de C. libani (93%) tenian un
buen estado de salud. El 63,64 % de C.
indican que el 9,5% del area de Slenfeh es
apta para la regeneracién natural de Cedrus
libani, mientras que el 78,23% de esta region
no es apta. Najera et al. (2020) analizaron
patrones de regeneracion natural en bosques
mixtos de pino-encino tipicos de edades
desiguales. Los resultados indican que la
regeneracion de arboles jovenes fue marginal.
El primer nimero maximo de arboles jévenes
se detect6 dentro del dosel a unos 81 cm del
borde del claro, formando patrones espaciales
de tipo anillo alrededor. Schwartz et al. (2017)
evaluaron la regeneracion natural de bosques
explotados en tres sitios diferentes de la
Amazonia oriental dos afios después de la
tala. Se pudo establecer que las especies
comerciales que demandan luz presentaron
su mayor densidad en ambientes de tala tales
como claros de tala, pistas de arrastre y
bordes de cubiertas de troncos. Las especies
comerciales tolerantes a la sombra fueron
mas comunes en los claros naturales y de
tala. De las densidades de especies
aprovechadas en los tres sitios de estudio,
solo el 26,3% estuvo representado por >5
individuos. Rocha et al. (2016) evaluaron la
regeneracion natural rapida en pastizales
abandonados en el sur de la Amazonia a
partir de la instalacion de parcelas de 314 m
abandonados y sometidos a wun uso
prolongado (promedio de 9 afios). Como
resultado la densidad de especies aumento, la
ocurrencia de especies raras aumento con el
tiempo después de la invasion de los pastos y
desde el ultimo uso tuvieron un efecto
significativo en la regeneracion natural.
Doroski et al. (2018) identificaron factores que
impulsan la regeneracion natural debajo de un
bosque urbano plantado, induciendo la
regeneracion de estas plantaciones y se
conviertan en rodales de bosques nativos que
se regeneren naturalmente. La combinacion
del tratamiento de arbusto nodriza con
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compost y tratamientos de composicion de
especies, aumentdé el reclutamiento de
plantulas en un 47 % y un 156 %, el
tratamiento con arbusto nodriza por si solo
disminuyo el reclutamiento de plantulas en un
5% vy el reclutamiento de plantulas nativas en
un 35%. Olupot (2022), en la selva tropical de
Uganda, estudi6 que la mayoria de los
analisis de las densidades de plantulas y
arboles jévenes y la diversidad de especies
de arboles nativos mostraron las densidades
de arboles jovenes y la rigueza de especies
mostraron relaciones negativas entre la
cobertura de moreras. Heymann et al. (2019)
encontraron que las semillas dispersadas por
los tamarinos en el bosque secundario dieron
como resultado un mayor éxito en el
establecimiento de plantulas en comparacion
con las semillas dispersadas dentro del
bosque primario. La velocidad de viaje de los
tities es mas alta temprano en la mafana; por
lo tanto, tienen una mayor probabilidad de
dispersarse a distancias mas grandes.

Safdi et al. (2020) evaluaron el monitoreo
satelital de los esfuerzos de reforestacion
natural en las tierras secas de China, los
resultados muestran que la sefial de
fotosintesis aumenté mas en el lado mas
lluviosos, en el lado seco esta disminucion
probablemente se deba a una disminucion de
la cubierta vegetal debido a las duras
condiciones ambientales (Olivares et al.,
2019).

3. UBICACION GENERAL DEL LUGAR DE
LA INVESTIGACION.

La investigaciébn tuvo una realizaciébn en
campo en la costa caribe colombiana, en la
subregion norte del departamento del Cesar,
en la vereda Monte Grande del municipio de
Pueblo Bello (Figura 1).

4. METODOLOGIA

La presente investigacion es mixta, contiene
componentes de tipo cuantitativo |y
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cualitativos, el andalisis de coberturas
alfanumérico, investigacion aplicada,
descriptiva, incluye trabajo de campo y la
aplicacion de desarrollo y tecnoldgico de las
tecnologias de la informética.

Figura 1. Ubicacion General de la investigacion.
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recta de 50 x 2 m, distanciadas 25 m vy
distribuidas perpendicularmente a |la
pendiente. En cada subparcela se censaron
todas las plantas con diametro a la altura del
pecho (DAP) 1cm y altura minima de 1,5 m.
De los individuos se registr6 el habito de
crecimiento, se estimé la altura y se
recolectaron 3 muestras por individuos para
su posterior herborizacion y consignacion en
herbario, acorde con lo propuesto por la red
Latin American and Caribbean Seasonally Dry
Tropical Forest Floristic Network -DryFlor-
(http://www.dryflor.info/).
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Mediante la utilizacibn de imagenes de
satélite Landsat 8 ETM del servicio geoldgico
de los Estados Unidos (USGS) con resolucion
espacial de 30 m (http://www.usgs.qov/), se
actualizé la informacion de coberturas de
bosque seco tropical en el municipio de
Pueblo Bello, especificamente en el area
objeto de estudio, utilizando la nomenclatura
seleccionada para la clasificacion de las
coberturas. Se bas6 en la metodologia de
CORINE Land Cover (CLC) adaptada a
Colombia (CLCC), aplicando los enfoques que
realizaron el IDEAM, IGAC y
CORMAGDALENA (2008) e IDEAM (2010).

Para la recoleccion de informacién en campo
se aplicé el décimo de hectarea propuesto por
Gentry (1988 y 1993), modificada por
Mendoza (1999), en cada una de las
formaciones vegetales asociadas a coberturas
arboreas naturales identificada. Este método
consiste en realizar diez parcelas en linea

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°1 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

60

aproximacion a la composicion floristica. Esta
labor se realiz6 durante un periodo tal que
cubrio la floracion de las especies de nuestra
area de estudio (Villamizar et al., 2019).

Se realizaron recorridos de colecta libre que
permitieron complementar el listado floristico
del &rea.

Las muestras colectadas en campo son
prensadas y secadas y posteriormente su
reconocimiento se da mediante la aplicacién
de claves taxonomicas y floras existentes
para la determinacién de familias, géneros y
especies, finalmente fueron consignadas en
herbario (Bonilla et al., 2021).

Con los datos obtenidos en campo se
procedié para cada una de las parcelas en
estudio a ordenar y calcular lo siguiente:

Listado de Especies. Se ordend la informacion
tomando en consideracion el nombre
vernaculo o comun, el nombre cientifico y la
familia de los individuos presentes en las
parcelas.
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Se realiz6 el calculo del indice de Valor de
Importancia Ampliado (IVIA) (Serrano, 2001),
el coeficiente de mezcla, coeficientes de
similaridad, indices de diversidad (Moreno,
2001).

Suelos. Se colectaron muestras de suelos en
cada una de las parcelas (décimo de
hectarea), a estas se les realizO en un
laboratorio certificado la caracterizacion de su
contenido mineral de elementos mayores y
elementos menores para comparar los
resultados de la dinamica del suelo con los
diferentes estados de la cobertura vegetal.

5. RESULTADOS

El presente estudio se realiz6 en la vereda
Montes Grandes del municipio de Pueblo
Bello en el departamento del Cesar en
Colombia (Araujo & Rivera, 2020).

Luego del andlisis de las coberturas naturales
presentes en el area de estudio, mediante el
uso de un software libre se definieron las
coberturas, de acuerdo con las tonalidades
encontradas en las imagenes, las cuales
fueron verificadas en campo, encontrando las
siguientes formaciones vegetales.

5.1 Cobertura de suelos del area objeto de
estudio

Mediante el uso de Argis 2.0 se definieron las
coberturas, de acuerdo con las tonalidades
encontradas en las imagenes, las cuales
fueron verificadas en campo en un muestreo
de «cinco puntos por cada cobertura
encontrada, obteniendo las siguientes
coberturas (Florez et al., 2019).

5.2 Bosques naturales

Esta unidad corresponde a la cobertura
boscosa natural, nativa, areas naturales o
seminaturales, constituidas principalmente por
elementos arbéreos de especies nativas. Los
arboles son plantas lefiosas perennes con un
solo tronco principal, que tiene una copa mas
o menos definida (IDEAM 2010). De acuerdo
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con FAO (2001), esta cobertura comprende
los bosques naturales.

Esta unidad la encontramos en las partes
altas con fuertes pendientes del area objeto
de estudio, con suelo con limitaciones para la
produccién agropecuaria, que por lo dificil que
resulta su explotacion agricola la vegetacion
natural alcanza la madurez.

Las areas de bosque en el area objeto de
estudio son relictuales, muy pocas, las
existentes estan asociadas a zonas con
fuertes pendientes.

5.3 Cultivos permanentes arbdreo
Cobertura  principalmente  ocupada por
cultivos de hébito arboreo, diferentes de
plantaciones forestales maderables o de
recuperacion (Alonso et al., 2020).

Cobertura compuesta por cultivos agricolas
permanentes. En el area objeto de estudio
este tipo de cobertura ocupa la mayor parte
del area, los cultivos identificados son
banano, café y cacao, citricos, aguacate y en
menor proporcion cultivos de pan coger. Se
pudo evidenciar dos esquemas en los
sistemas de produccibn en sistemas
agroforestales con café, uno es el cultivo del
café mezclado con otros cultivos como el
banano (principalmente), arboles maderables
y platano; el segundo esquema es el cultivo
de café debajo del bosque natural.

5.4 Vegetacion secundaria (rastrojos)

Esta cobertura corresponde a terrenos que
fueron cubiertos con vegetacion boscosa,
luego sembrados con cultivos transitorios y
finalmente después de cosechar son
abandonados, para ser colonizados por
vegetacion secundaria, o praderas de pasto
que por falta de manejo o abandono son
cubiertas con vegetacion secundaria.

Las areas con cubiertas boscosas naturales,
en su gran mayoria son vegetacion
secundaria. Se originan porque el bosque
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original fue talado para realizar alguna labor
de cultivo, luego es abandonado por algun
motivo y crece nuevamente la vegetacion
natural. Cada uno de los predios con
vegetacion natural tiene sus historias
(origenes) y edades, lo cual es objeto de
estudio en la presente investigacion.

5.5 Levantamiento de parcelas

Se encontraron tres tipos de formacion de
vegetacion (asociadas a coberturas de
vegetacion natural), la primera es el bosque
secundario con 30 afios de edad o vegetacion
sucesional, y la segunda es un relicto de
bosque natural adulto. Adicionalmente
encontramos areas de cultivos de café debajo
de arboles forestales nativos adultos en
sistemas agroforestales. Se definié establecer
una parcela (con 10 subparcelas) permanente
en cada una de estas tres areas y realizar los
levantamientos de informacién encontrando lo
siguiente:

Las especies encontradas en la formacion
vegetacion secundaria fueron 28, repartidas
en 395 individuos con diametros superiores a
3,5 centimetros (Tabla 1).

Tabla 1. Especies encontradas en la formacion
vegetal, vegetacion secundaria.

Especies No
Aristolochia maxima L. 5
Astronium graveolens Jacq. 6
Attalea butyracea (Mutis ex L.f.)
Wess.Boer 1
Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl. 1
Cecropia peltate 1
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.)
Kosterm. 19
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 75
Croton fragans kunth. 4
Croton gossypifolius 29
Croton gossyypiifolius Vahl 4
Croton hibiscifoluis 7
ficus insipida Willd. 1
Hymenaea courbaril L. 2
Inga sp 2
Machaerium biovulatum Micheli 3
Maclura tintorea (L.) D.Don ex Steud. 1
Mucuna mollis (Kunth)DC. 8
Persea sp 1

ISSN 1900-9178 Volumen 14 N°1 - 2023
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

62

ESTADOS DE SUCESION NATURAL EN EL MUNICIPIO DE PUEBLO BELLO

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

=
w
=

Piper aduncum

Psidium sp

Rhus striata (Ruiz & Pav.) (sin.
Toxicodendron striatum)
Spondias mombin L.
Tabernaemontana litoralis Kunth.
Trema micrantha (L.) Blume
Trichilia martiana C.DC.

Triplaris americana; (L.) Pav. ex Meisn. 5

(o]

ANWORLPMO®

Vitis vinifera subsp. Sylvestris 4
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 14
Total general 395

Fuente: Autores

Las especies encontradas en la formacion
cultivos permanentes son 12, repartidas en 41
individuos con diametros superiores a 3,5
centimetros (Tabla 2).

Tabla 2. Especies encontradas en la formacién
vegetal, cultivo permanente.

Especie No

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Carica papaya L.

Cecropia peltate

Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.)
Kosterm.

Cnidoscolus urens (L.) Arthur

Cupania americana L.

Inga sp 1
Jacaranda copaia ssp. spectabilis (Mart.

Ex DC.)

Musa paradisiaca L.
Persea sp

Spondias mombin L.
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex
A.DC. 1

Total general 41

N N

OO PP W

e )

Fuente: Autores

Las especies encontradas en la formacion
bosque natural son 20, repartidas en 209
individuos con diametros superiores a 3,5
centimetros (Tabla 3).

Tabla 3. Especies encontradas en la formacién
vegetal, bosque natural adulto.

Especie

Aristolochia maxima L.
Bactris gasipaes Kunth.
Bauhinia glabra Jacq.
Cecropia peltate




Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.)

Kosterm. 14
Clusia multiflora Kunth. 2
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 14
Cordia alliodora(Ruiz & Pav.) Oken 1
Croton fragans kunth. 2
Croton gossypifolius 27
Cupania americana L. 36
Inga sp 22
Jacaranda copaia ssp. spectabilis

(Mart. Ex DC.) 1
Maclura tintorea (L.) D.Don ex Steud. 3
Mucuna mollis (Kunth)DC. 15
NN 1
Piper aduncum 52
Psychotria carthagenensis Jacq. 2
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex

A.DC. 1
Tabernaemontana litoralis Kunth. 1
Total general 209

Fuente: Autores

Figura 1. Numero de especies por formacion

vegetal.
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Figura 4. Diametros promedio de arboles por
formacioén vegetal.
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Figura 5. Volimenes totales de madera por
formacion vegetal.
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Figura 2. Namero de familias por formacion
vegetal.
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Fuente: Autores
Figura 3. Ndamero de individuos por parcela.
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Figura 6. Alturas promedio de arboles por
formacion vegetal.
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Del factor de heterogeneidad floristica, se
obtiene una cifra que representa el promedio
de individuos de cada especie.

Figura 8. Coeficiente de similaridad de Jaccard.
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5.6 indice valor de importancia

Se realizé el célculo de indice valor de
importancia por cada una de las tres
formaciones vegetales, cuyos resultados se
resumen en las siguientes tres tablas 4, 5y 6.

Tabla 4. indice valor de importancia en vegetacion secundaria.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia VI
Aristolochia maxima L. 5 1,27 20 2,30 0,047 2,56 6,13
Astronium graveolens Jacg. 6 1,52 20 2,30 0,045 2,45 6,27
Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Wess.Boer 1 0,25 10 1,15 0,118 6,44 7,84
Brawvaisia integerrima (Spreng.) Standl. 1 0,25 10 1,15 0,005 0,27 1,67
Cecropia peltata 1 0,25 10 1,15 0,001 0,05 1,46
Cinnamomum triplinene (Ruiz & Pav.) Kosterm. 19 4,81 70 8,04 0,069 3,76 16,61
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 75 18,99 100 11,48 0,527 28,75 59,22
Croton fragans kunth. 4 1,01 40 4,59 0,007 0,38 5,99
Croton gossypifolius Vahl 33 8,35 80 9,18 0,047 2,56 20,10
Croton hibiscifoluis 7 1,77 30 3,44 0,037 2,02 7,24
ficus insipida Willd. 1 0,25 10 1,15 0,045 2,45 3,86
Hymenaea courbaril L. 2 0,51 10 1,15 0,011 0,60 2,25
Inga sp 2 0,51 20 2,30 0,035 1,91 4,71
Machaerium biowlatum Micheli 3 0,76 1 0,11 0,012 0,65 1,53
Maclura tintorea (L.) D.Don ex Steud. 1 0,25 10 1,15 0,006 0,33 1,73
Mucuna mollis (Kunth)DC. 8 2,03 50 5,74 0,007 0,38 8,15
Persea sp 1 0,25 10 1,15 0,002 0,11 1,51
Piper aduncum 131 33,16 100 11,48 0,191 10,42 55,07
Psidium sp 6 1,52 20 2,30 0,012 0,65 4,47
Rhus striata (Ruiz & Pav.) (sin. Toxicodendron striatum) 6 1,52 20 2,30 0,017 0,93 4,74
Spondias mombin L. 4 1,01 30 3,44 0,132 7,20 11,66
Tabernaemontana litoralis Kunth. 1 0,25 10 1,15 0,003 0,16 1,56
Trema micrantha (L.) Blume 3 0,76 20 2,30 0,028 1,53 4,58
Trichilia martiana C.DC. 2 0,51 10 1,15 0,019 1,04 2,69
Triplaris americana; (L.) Pav. ex Meisn. 54 13,67 90 10,33 0,243 13,26 37,26
Vitis vinifera subsp. Sylvestris 4 1,01 30 3,44 0,004 0,22 4,68
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 14 3,54 40 4,59 0,163 8,89 17,03
395 100 871 100,00 1,83 100 300
Fuente: Autores
En la evaluacion del indice de valor de todas las subparcelas de la formacién, en
importancia realizado en la formacion vegetal segundo lugar, se encuentra Piper aduncun,
vegetacion secundaria, encontramos que la que también es el mas abundante de todas
especie Cnidoscolus urens (L.) Arthur, las especies encontradas y se encuentra en
presenta el mayor valor, esto debido a su alto todas las subparcelas de la formacion. Estas
namero de individuos, ademas se encontré en dos especies que ocupan el primero y
64
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segundo lugar del IVI, son especies que no condiciones que generan las especies
alcanzan el habito arboreo, son arbustivas, y herbaceaes y arbustivas que colonizan
dominan la formacion por su gran capacidad inicialmente el terreno. En cuarto lugar, se
reproductiva. En tercer lugar, se encuentra el encuentra una especie de Croton (C.
Triplaris americana con un valor IVI de 37,26, Gossypifolius) perteneciente a la familia
esta es una especie que domina el dosel en la Euphobiaceae que también registra un
formacion vegetal, emerge gracias a las importante nimero de individuos (33).

Tabla 5. indice valor de importancia en cultivos permanentes.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia VI
Bursera simaruba (L.) Sarg. 2 4,88 20 8,33 0,011 0,74 13,95
Carica papaya L. 1 2,44 10 4,17 0,003 0,22 6,82
Cecropia peltata 2 4,88 10 4,17 0,092 6,30 15,34
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & 3 7,32 20 8,33 0,127 8,70 24,35
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 1 2,44 10 4,17 0,013 0,92 7,52
Cupania americana L. 8 19,51 40 16,67 0,117 8,00 44,18
Inga sp 14 34,15 60 25,00 0,778 53,26 112,41
Jacaranda copaia ssp. spectabilis 3 7,32 20 8,33 0,013 0,86 16,51
Musa paradisiaca L. 4 9,76 20 8,33 0,066 4,50 22,59
Persea sp 1 2,44 10 4,17 0,046 3,15 9,75
Spondias mombin L. 1 2,44 10 4,17 0,044 2,98 9,59
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero 1 2,44 10 4,17 0,152 10,38 16,98
41 100 240 100,00 1,46 100 300

Fuente: Autores

Tabla 6. indice valor de importancia en bosque natural adulto.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia VI
Aristolochia maxima L. 5 2,39 50 6,94 0,021 0,89 10,23
Bactris gasipaes Kunth. 5 2,39 30 4,17 0,040 1,74 8,30
Bauhinia glabra Jacq. 3 1,44 20 2,78 0,017 0,72 4,94
Cecropia peltata 2 0,96 20 2,78 0,015 0,66 4,40
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Koster 14 6,70 50 6,94 0,148 6,41 20,05
Clusia multiflora Kunth. 2 0,96 10 1,39 0,007 0,30 2,65
Cnidoscolus urens (L.) Arthur 14 6,70 70 9,72 0,163 7,04 23,46
Cordia alliodora(Ruiz & Pav.) Oken 1 0,48 10 1,39 0,010 0,45 2,31
Croton fragans kunth. 2 0,96 20 2,78 0,172 7,46 11,20
Croton gossypifolius 27 12,92 60 8,33 0,061 2,66 23,91
Cupania americana L. 36 17,22 100 13,89 1,093 47,29 78,40
Inga sp 22 10,53 70 9,72 0,289 12,52 32,77
Jacaranda copaia ssp. spectabilis (Mart. Ex D 1 0,48 10 1,39 0,001 0,04 1,91
Maclura tintorea (L.) D.Don ex Steud. 3 1,44 10 1,39 0,020 0,85 3,67
Mucuna mollis (Kunth)DC. 15 7,18 70 9,72 0,044 1,88 18,78
NN 1 0,48 10 1,39 0,008 0,33 2,20
Piper aduncum 52 24,88 70 9,72 0,052 2,24 36,84
Psychotria carthagenensis Jacq. 2 0,96 20 2,78 0,003 0,13 3,87
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. 1 0,48 10 1,39 0,145 6,28 8,14
Tabernaemontana litoralis Kunth. 1 0,48 10 1,39 0,002 0,10 1,97
209 100 720 100,00 2,311 100 300

Fuente: Autores
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la  formacion  vegetal cultivos
permanentes encontramos a él guamo (Inga
sp), dominando la formaciéon asociada al
cultivo agroforestal con un valor VI de
112,41, esto debido al gran aprecio que los
cultivadores de café le tienen a esta
especie, muy utilizada para el sombrio del
cultivo. En segundo lugar, se encuentra la
especie Cupaina americana L., con un valor
de 44,18 que es una especie arbdrea
dominante del dosel superior, y finalmente
una especie de la familia Lauraceae, la
Cinnamomum triplinervie, con un valor de
24,35. El resto de las especies presentan
valores IVl relativamente bajos en
comparacion con las  anteriormente
mencionadas.

En la formacion vegetal Bosque Natural
Adulto, los valores del IVI indican que la
especie con mayor peso ecoldgico es la
Cupania americana L., con 78,40 de valor
de IVI. Es un arbol que domina el dosel, de
atractiva apariencia, que presenta un
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importante numero de individuos y se
presenta en todas las subparcelas
levantadas. En segundo lugar, esta la
especie Piper aduncum, que presenta un
valor IVI de 36,84, es la especie mas
abundante de la formacion, y se encuentra
la especie Inga sp con un valor IVI de 32,77,
la cual presenta 22 individuos.

5.7 Suelos

Se tomé una muestra de suelo por cada una
de las formaciones vegetales basandonos
en la guia de toma de muestras definida por
el IGAC (2011), fue enviada a un laboratorio
certificado, obteniendo los resultados que
se pueden observar en la tabla 7.

Los suelos de las tres formaciones
vegetales seleccionadas para realizar el
estudio mantienen niveles similares en el
PH, cercano al neutro. El analisis de suelo
muestra diferencias significativas en 11 de
los 21 parametros estudiados (Pinzon,
2019).

Tabla 7. Resultados analisis de suelos por formacién vegetal.
FORMACION VEGETAL PH | CEM.0JC.Org| P | S|CICE| B |Ca| Mg | K |Na| Fe [CulMn]| Zn|S.CaS.MglS.K|S.Na|S. A
Vegetacion Secundaria 702 (047]433| 251 [884(64 14011051 (113|231 [041]<0.14] 449 |<1|829| 12| 80 | 16 [ 3| 0 | 0
Bosque Natural Adulto 6,6 [0,21298| 1,73 [363|57(1165| 03 | 87| 239 [052|<0,14{3545(<1|136| <L | 75 | 2L 010
Cultivo permanente agroforestal | 6,97 [0,26{8,09| 469 {271 5 | 19,78|024|135] 516 |1,11{<0,14|36,86(<1{425| <1 | 68 | 26 | 6 | 0 | O
Fuente: Autores
La materia organica para el caso de la orden, de primero el éarea de cultivo
formacion vegetacién cultivos permanente transitorio con 4,69, luego la vegetacion
presenta niveles de 8,09, que es un nivel secundaria 2,51 y finalmente el bosque
alto. La formacion vegetacion secundaria natural adulto con 1,73.
presenta 4,33 nivel medio, mientras que el
bosque natural mantiene un nivel bajo El fésforo se presenta mucho mas alto en la
menor al 3%. formacion vegetacion secundaria con 8,84

(que es un nivel bajo), que en las
Muy correspondiente o correlacionado con formaciones vegetales cultivos transitorio
el contenido de materia organica, el carbono (2,71) y bosque natural (3,63), todos en
organico presente en el suelo de las tres niveles bajos.
formaciones vegetales presenta el mismo
66
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El contenido de azufre estd mas alto en la
vegetacion secundaria y el bosque primario
que en el area del cultivo con 6,4, 5,7 y 5,
respectivamente.

El calcio, magnesio y potasio presenta
valores altos en la formacion de cultivo
permanente, por encima de las formaciones
vegetacion secundaria y bosque primario.

El hierro en la formacién vegetal vegetacion
secundaria presenta niveles de 44,9, por
encima de las formaciones cultivos
permanentes y bosque natural que no
superan el 35, todos niveles medios.

El manganeso en el bosque natural
presenta niveles mas altos que las
formaciones vegetacion secundaria Yy
cultivos permanentes con 13,6, 8,29 y 4,25,
respectivamente.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

En términos de diversidad floristica por
unidad de areas, la formacion vegetacion
secundaria presenta 28 especies, el bosque

natural 20 especies, y los -cultivos
permanentes 12 especies.
Las familias botanicas presentes se

distribuyen en las formaciones vegetales de
la  siguiente manera, la formacion
vegetacion secundaria presenta 18 familias,
el bosque natural 14 familias, y los cultivos
permanentes 10 familias.

La formacion vegetal, vegetacion
secundaria presenta mayor numero de
individuos por unidad de area con 395,
seguido por el bosque natural adulto con
209 y en tercer lugar el cultivo permanente
de café en sistemas agroforestales con
arboles nativos adultos con 41.
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En cuanto a diametros (diametro a la altura
del pecho en metros) promedio por
formacion vegetal, el mayor valor lo
presenta el bosque natural con 0,80, le
siguen los arboles nativos presentes en el
cultivo permanente de café con un promedio
de 0,18, y la formacion vegetacion
secundaria con 0,06 que presenta los
diametros de fuste.

A pesar de estar las tres formaciones
vegetales ubicadas de manera continua, se
presentan de acuerdo a la cobertura
diferencias considerables en los caracteres
de suelos (11 de 21 parametros).

Los valores de similaridad en ningun caso
son cercanos al 50%, lo que nos muestra
gue el desarrollo de la diversidad floristica
bajo cada arreglo (cultivos transitorios,
cultivos permanentes y conservacion),
presenta diferencias en su desarrollo.

7. CONCLUSIONES

El mayor numero de individuos (plantas) por
unidad de areas (décimo de hectarea)
presente en la formacién vegetal vegetacion
secundaria, influye en el mayor contenido
de materia organica sobre la formacion
vegetal bosque natural, y tiene una
correlacion directa con el carbono orgéanico
disponible.

En el cultivo del café cuyas plantas no
fueron incluidas en el inventario por tener
didametros menores a 3,5 centimetros,
debido al gran aporte de hojarasca que
presenta, ademas que las muestras de
suelo fueron colectadas un mes posterior a
la cosecha, momento en el que, por el
manipuleo de las plantas para su cosecha
dejan caer abundantes hojas al suelo, los
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niveles de materia organica son superiores
a los valores presentes en el bosque natural
y a la vegetacion secundaria.

La biodiversidad en proceso sucesional
alcanza la diversidad floristica del bosque
original (30 afios de formacion).

El desarrollo de arboles adultos en cultivos
agroforestales contribuye al crecimiento de
los mismos, mostrando mayor altura
promedio de arboles en este tipo de
arreglos.

Los sistemas agroforestales para el caso
del café en asocio con bosque nativo
mantienen altos niveles de materia
organica, carbono organico, capacidad de
intercambio catidénico y magnesio.
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