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RESUMEN

Hay pocos estudios sobre regeneracion natural en sitios con disturbios antropicos por la construccion de
lineas eléctricas en bosques tropicales; en ese sentido, este estudio evalué la regeneracion natural en los
municipios de Cértegui y Union Panamericana, lo que constituye una herramienta importante para compren-
der mejor aspectos de la ecologia a nivel de bosques tropicales con disturbios antropicos. Para esta
investigacion se dispusieron seis parcelas de 4 x 50 m, dentro de las cuales se ubicaron cuadriculas de 6
m?, donde se midieron, se cuantificaron y se colectaron las plantulas que se estaban regenerando y que
presentaron un diametro <2.5 cm y una altura sobre el suelo igual a 1 m. Asimismo, se describieron las
estrategias de establecimiento y desarrollo de las especies vegetales, en las que se registraron 2443
individuos representados en 314 especies, 153 géneros y 64 familias; entre las que se identificaron como
las mas representativas en numero de individuos y especies: Melastomataceae, Rubiaceae y Cyperaceae.
Los géneros mejor representados por numero de especies fueron: Inga (13), (Mimosaceae), Miconia (12)
(Melastomataceae) y Palicourea (12) (Rubiaceae). Estos resultados indican que los disturbios antrépicos a
pequefia escala tienen un efecto positivo en la regeneracién natural pues ocasionan claros que favorecen
la incorporacion y el crecimiento de muchas especies. Los resultados sefialan que los sitios mas alterados
presentan mayor numero de individuos para clases diamétricas inferiores en todas las categorias estudia-
das.
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ABSTRACT

There are few studies on natural regeneration on sites with anthropogenic disturbance by the construction
of power lines in tropical forests; in that sense, this study evaluated the natural regeneration in the
municipalities of Certegui and Union Panamericana, which is an important tool for understanding aspects of
the ecology of tropical forest level with anthropogenic disturbances. For this investigation, six plots were
arranged 4 x 50 m, within which were located grids 6 m?, where measured, quantified and collected the
seedlings that were regenerated and had a diameter <2.5 cm and a height above ground equal to 1 m. It also
describes strategies for the establishment and development of plants, which were recorded 2443 individuals
represented in 314 species, 153 genera and 64 families; among them were identified as the most
representative number of individuals and species: Melastomataceae, Rubiaceae and Cyperaceae. The ge-
nera best represented by number of species: Inga (13), (Mimosaceae), Miconia (12) (Melastomataceae)
and Palicourea (12) (Rubiaceae). These results indicate that small-scale anthropogenic disturbances have
a positive effect on natural regeneration as clear cause and which favor the growth of many species. The
results indicate that altered sites with the highest number of individuals for lower diameter classes in all
categories studied.

Keywords: Anthropogenic disturbances; Strategies; Natural regeneration.
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INTRODUCCION

Desde hace cientos de afios los bosques neotro-
picales han sufrido disturbios naturales y antropicos;
sin embargo, la destruccion de estos ambientes na-
turales se acelerd en las tltimas décadas, con lo que
se generaron mosaicos de vegetacion en diferentes
estados sucesionales (Guariguata y Ostertag 2002)
que afectan la cobertura boscosa (Dosel).

Estos disturbios son entendidos como cualquier
evento relativamente discreto en el tiempo, que al-
tera la estructura de una poblacion, comunidad o
ecosistema y cambia la disponibilidad de recursos y
el ambiente en el que ocurre, remueve organismos y
abre espacios, que pueden ser colonizados por in-
dividuos de la misma o diferentes especies vegeta-
les (Begon et al. 1986, Picket y White 1985).

Estos disturbios pueden presentar diferentes grados
y asi, laregeneracion puede tomar un menor o ma-
yor tiempo para restablecer las condiciones origi-
nales. No obstante, si los disturbios ambientales
causan extinciones locales, es muy dificil que el bos-
que regrese a su estado original o anterior (Jordan
1986).

De acuerdo con la intensidad, los disturbios en los
bosques tropicales pueden ocurrir a diferentes ni-
veles de escalas. La caida de un arbol y como con-
secuencia, el claro que se crea, es un disturbio de
caracter «intermedio» o de pequefias escalas. Este
tipo de disturbio favorece, en gran medida, la rege-
neracion de especies arboreas demandantes de luz
(Connell 1978). Sin embargo, algunos procesos
como la caida masiva de arboles (condicionada en
muchos casos por factores naturales asociados con
la presencia de suelos fragiles y la accion del viento)
o ladeforestacion de areas para el establecimiento
de infraestructuras utilizadas en el aprovechamiento
de maderas, construccion de redes eléctricas y ca-
rreteras, entre otras, determinan la apertura de cla-
ros de gran extension (Denslow y Hartshorn 1994,
Thiollay 1992).
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A pesar de su importancia, son pocos los estudios
que se han realizado en los bosques tropicales de
Colombia, encaminados al monitoreo y seguimiento
de la dinamica vegetal, sobre todo en la regenera-
cion natural después de los disturbios antropicos
(tumba de arboles o arbustos, remocion de la co-
bertura vegetal) y en particular en el Choco
biogeografico, catalogado como un lugar extraordi-
nariamente diverso y rico en endemismos (Forero y
Gentry 1989), donde hasta el momento no se han
reportado trabajos de este tipo y es poca la infor-
macion que se encuentra acerca de la frecuencia e
importancia de la regeneracion natural presente des-
pués de un disturbio, proceso que han resaltado al-
gunos investigadores como Cérdoba y Gonzalez
2005, Giraldo y Murcia 2004, Jiménez et al. 2004,
Palacios 2002, Ramos et al. 2004.

Por otro lado, la evaluacion de la regeneracion na-
tural es de vital importancia porque aporta elemen-
tos que sirven para elaborar estrategias para cono-
cer el establecimiento y desarrollo de las especies
presentes en las areas estudiadas, ademas de inten-
tar verificar su papel en el mantenimiento de la di-
versidad floristica del bosque, lo que permite desa-
rrollar métodos con bases ecologicas para prevenir
y mitigar los impactos que ocasionan las construc-
ciones de estas redes sobre zonas boscosas en las
diferente fases de desarrollo (Alvarez 1997).

De todo lo anterior surge la necesidad de evaluar la
regeneracion natural de estos bosques, para empe-
zar a Conocer sus procesos, mecanismos, patrones
de establecimiento, crecimiento y desarrollo de las
especies vegetales presentes en areas con distur-
bios antrépicos y asi poder explicar el papel que
juegan los disturbios en la ganancia o pérdida de la
biodiversidad.

Dentro de este contexto, en esta investigacion se
evalud la regeneracion natural en sitios con influen-
cia de lalinea de interconexion eléctrica de un bos-
que pluvial tropical (bp-T) en los municipios de
Cértegui y Union Panamericana (Choc6, Colom-



ECOLOGIA: Evaluacién de regeneracién natural e interconexién eléctrica. PL Guerrero et al., 2009; 29 (1): 35-47

bia) como una estrategia de mantenimiento y con-
servacion de la diversidad floristica que permita con-
tribuir con un desarrollo sostenible, a través de pla-
nes de manejo y aprovechamiento racional. La eva-
luacion se hizo con base en el método propuesto en
el convenio ISA-JAUM (2000), que consiste en
establecer parcelas de 4 x 50 m (200 m?).

METODOLOGIA

Area de estudio. El estudio se realizo en tres sitios
pertenecientes a los municipios de Cértegui (La Va-
riante) y Unién Panamericana (Salero y Las Ani-
mas). El municipio de Cértegui se encuentra
geograficamente ubicado a los 5°24' N y 76°36'
W, con una altura promedio de 120 msnm, hume-
dad relativa de 80%, temperatura de 28°C y una
precipitacion de 7800 mm; limita al norte con los
municipios de Atrato y Llord, al oriente con el muni-
cipio de Bagado, al sur con el municipio de Tado y
al occidente con los municipios del Canton de San
Pablo y Tado.

Por su parte, el municipio de Union Panamericana
se encuentra geograficamente ubicado a los 5°24'
Ny 76°36' W, con una altura promedio de 120
msnm, humedad relativa de 90%, temperatura de
31°C yuna precipitacion de 7800 mm; limita al norte
con los municipios de Tad6 y Canton de San Pablo,
al sur con el municipio de Istmina, al oriente con el
municipio de Tadd y al occidente con el municipio
de Canton de San Pablo.

Los municipios en estudio presentan bosques con
disturbios antrdpicos por la construccion de la linea
de interconexion eléctrica, donde predominan algu-
nas especies como; el juanchito (Mabea choco-
ensis), palma mil pesos (Oenocarpus bataua), le-
chero (Brosimun utile.), vaina (Matisia bullata.),
guasco (Eschweilera pittieri), palma memé
(Wettinia quinaria.), carbonero (Licania sp.), gua-
yabo (Croton jorgei), caimito (Chrysophyllum sp.),
entre otras especies, pertenecientes a las familias
Sapotaceae, Lecythidaceae, Arecaceae, Euphor-

so000 1055000

TTar

Uit
aniericana

\

1080000
8
Q00060 T

avarante

10BS000
000580T

Cértepui

1080000
0000201

1075000
000sL01

1070000
QOO0LOT

1085000
Q00590 T

uuuuuuu

CONVENCIONES

o mvides
PV,
SR,

) i Pmemriemn

[ P

Figura 1. Las zonas de estudio ubicadas en la central
norte del Chocd biogeografico, en la zona de vida de
bosque pluvial tropical (bp-T) a bosque muy humedo
tropical (bmh-T).

biaceae, Mirysticaceae, Chrysobalanaceae, Mora-
ceae, Clusiaceae, Caesalpiniaceae y Bombacaceae
(Palacios y Ramos 1999).

Las zonas de estudio se encuentran dentro del gru-
po cinco, pie de monte y colinas bajas, en la
subregion ecogeografica cinco, central norte del
Choco biogeografico (Poveda et al. 2004). De
acuerdo con lo indicado por Holdridge (1996), la
mayor parte del territorio se encuentra ubicado en
la zona de vida de bosque pluvial tropical (bp-T) a
bosque muy humedo tropical (bmh-T). Los habi-
tantes de la zona de estudio son de etnia
afrocolombiana y sus principales actividades son el
comercio de madera, la agricultura y la mineria (Fi-

gura l).

Estos sitios hacen parte del area afectada por la
construccion de la interconexion eléctrica La Virgi-
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Tabla 1
Ubicacién de las parcelas segun el tipo de
disturbio antropico en los municipios de
Cértegui y Unién Panamericana

Parcelas Sitios Tipo de disturbio
P1 Salero Intervenida
P2 Salero Medianamente
intervenida
P3 Variante Intervenida
P4 Variante Medianamente
intervenida
P5 Las Animas Intervenida
PPIB Salero Sin intervencién

nia (Risaralda)-Cértegui (Choco) realizada por ISA.
El 4rea de influencia de la linea tiene una extension
aproximada de 60 km? correspondientes a 0.54%
del bp-T; esta linea tiene 115 mil voltios y en su pro-
ceso de construccion se presento una alteracion que
afecto gran parte del bosque, por el aprovechamien-
to forestal de mas de 7476 m*® de madera, lo que
genero condiciones favorables para el seguimiento
de laregeneracion natural.

Meétodo. La regeneracion natural se evalu6 desde
octubre de 2005 hasta julio de 2006, cuando se
realizaron visitas a campo con periodicidad quince-
nal, siguiendo el método propuesto por el convenio
ISA-JAUM (2000), que consiste en establecer par-
celas de 4 x 50 m, que se subdividieron en dos
subparcelas de 2 x 50 m (100 m?).

En este estudio se establecieron seis parcelas distri-
buidas de acuerdo con el grado de intervencion
antropica de la siguiente manera: tres parcelas de-
bajo de la linea de interconexion eléctrica (Variante,
Salero y Las Animas), dos parcelas en 4reas me-
dianamente intervenidas (La Variante y Salero) y una
parcela ubicada en un sitio sin intervencion antropica
en la parcela permanente de investigacion de la
biodiversidad en Salero (PPIB) (Garcia et al. 2003)
(Tablas 1 y2), (Figura 1).
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Tabla 2
Clasificacion dimensional de la regeneracién
natural (Dubois 1980)

Subparcela Diametros Altura Dimension
(cm) (m)

1 2.5-9.9 1.5-3 Latizal alto

2 <25 0.3-1.5 Latizal bajo

0.1-0.3 Brinzal

De igual manera, dentro de cada parcela se esta-
bleci6 al azar una cuadricula numeradade 2 x 3 m
(6 m?), donde se midieron, se cuantificaron y se
colectaron las plantulas que se estaban regeneran-
do. Para tal efecto, se consideraron todos los indi-
viduos con didmetros menores a 2.5 cm y una altura
sobre el suelo <1 m; de la misma manera se descri-
bieron las estrategias de establecimiento y desarro-
llo (crecimiento) de las especies vegetales (pione-
ras, sucesionales tardias) (Figura 2).

La coleccion del material vegetal se hizo teniendo
en cuenta las normas especificas. A cada uno de los
ejemplares colectados en campo se le tomaron los
datos correspondientes a descripcion morfologica,
altura total (HT), nombre cientifico y otras caracte-
risticas vegetales importantes para su plena identifi-
cacion. Asimismo, en cada uno de los sitios de tra-
bajo se describieron las caracteristicas geograficas
utilizando para ello un GPS (Tabla 3).

La identificacion del material vegetal colectado se
realizo en el laboratorio de botdnica y ecologia de la
Universidad Tecnolégica del Choco «Diego Luis
Cordobay a través del empleo de claves botanicas
(Gentry 1993, Mahecha 1997) y publicaciones es-
pecializadas en diferentes grupos botanicos
(Fernandez-Galiano y Dominguez 1985, Forero y
Gentry 1989, Rangel et al. 2004, Mahecha et al.
1984). Después se compar6 con las colecciones
depositadas en el herbario «CHOCOw. La identifi-
cacion se complemento con la colaboracion de los
botanicos Alvaro Cogollo del herbario del Jardin
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dgura 2. Cuadricula numerada de 2 x 3 m (6 m?), donde se midieron, se cuantificaron y se colectaron las

plantulas que se estaban regenerando.

Tabla 3
Descripciéon de las parcelas muestreadas

Parcelas Coordenadas Alturas
(msnm)
1 05°19' 84.25.8" Ny 76°37’ 39.2" W 121
2 05°19'25.8" Ny 76°37’ 36.3" W 133
PPIB 05°19' 04.5" Ny 76°36’ 27.7" W 83
05°21°30.1" N y 76°37°09.9" W 93
05°21°28.2" N y76°3708.6" W 87
05°17‘32" N y 76°37'38" W 95

Botéanico de Medellin (JAUM) y Leonardo Pala-
cios Duque, Fabio Garcia Cossio, Yan Arley Ra-
mos Palacios y Jair Cuesta Nagles del Programa de
Biologia con Enfasis en Recursos Naturales de la
Universidad Tecnologica del Choco. Todo el mate-
rial se identificé hasta el taxon mas asequible que se
pudo, porque es un material estéril ylamayor parte
de ¢l se encontraba en estado juvenil, lo que permitid
avanzar hasta el nivel de especie en algunas familias y
géneros.

Los datos de la composicion floristica de la regenera-
cion natural (riqueza, diversidad y abundancia)
(Shannon-Weaver) encontrados en cada una de las
parcelas se compararon a través de un analisis de

varianza (Anova), con el fin de probar la existencia de
diferencias significativas entre ellas. De igual manera se
utilizé una prueba de agrupacion (Cluster) en donde se
ordenaron las parcelas y cuadriculas con base en el
grado de intervencion.

También se calculd el indice de valor de importancia
(IVI) de las especies y familias para deducir aspectos
importantes como la dominancia y especies mas re-
presentativas e incluso se construy6 un perfil idealiza-
do de las plantulas en regeneracion a través del pro-
grama AutoCAD LT version en espafiol (AutoCAD
LT 2002). Todos estos analisis se llevaron a cabo
con la ayuda de los paquetes estadisticos
Statgraphics Plus, version 5.1 (Statistical Graphics
Corp. 2002) y Past, version 1.15 (Hammer y Harper
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion de la regeneracion natural en sitios
con influencia de la linea de interconexion eléctrica en
los municipios de Cértegui y Union Panamericana, se
registraron 2443 individuos, distribuidos en 314 espe-
cies, 153 géneros y 64 familias. A nivel de las
subparcelas, se registraron 2115 individuos con dia-
metros <2.5 cmy 279 especies con un promedio de
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Tabla 4
Familias mejor representadas por géneros y
especies en sitios con diferentes tipos de
disturbios antrépicos en los municipios de
Cértegui y Unién Panamericana (Chocd)

Familias N°de géneros N°de especies
Rubiaceae 14 40
Melastomataceae 10 38
Arecaceae 8 12
Araceae 7 17
Euphorbiaceae 6 10
Clusiaceae 5 9
Mimosaceae 5 18
Gesneriaceae 5 9
Cyperaceae 5) 9

79, 5% 4% 14%
8% 13%
1%
13%
12% 13%

minga mPalicourea oMiconia  OClidemia  mPsychotria

mAnthurium  m Piper OMatisia ~ mFaramea mLicania

Figura 3. Porcentaje de los géneros mas representativos
presente en los municipios de Cértegui y Unién
Panamericana (Choco).
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Figura 4. Familias mejor representadas por numero de
individuos en los municipios de Cértegui y Unidn
Panamericana (Choco).
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7.58 individuos/especies y se registraron 328 indivi-
duos >2.5 cm y 64 especies con un promedio de 5.12
individuos/especies.

En las parcelas estudiadas, las familias mas repre-
sentativas en cuanto al nimero de individuos fueron
las Melastomataceae, Rubiaceae, Cyperaceae,
Cecropiaceae, Poaceae, Ochnaceae y Clusiaceae,
la familia Rubiaceae con 14 géneros fue la mas im-
portante, sobresaliendo el género Palicourea y
Psychotria con 12y 11especies respectivamente.
La familia Melastomataceae con 10 géneros y 38
especies, fue la segunda en importancia. Estos re-
sultados concuerdan de manera parcial con lo ex-
presado por Foster y Brokaw (1992), Giraldo-Ca-
nas (1993), Devia et al. (1994), Linares (1996),
Palacios (2002), Jiménez et al. (2004), y Cordoba
y Gonzaéles (2005), lo que evidencia que estas es-
pecies son propias de este tipo de bosque (Tabla 4,
Figuras 3 y4).

Entre los géneros que se determinaron, los mas re-
presentativos fueron: Inga, Ossaea, Palicourea.
Miconia, Clidemia, Psychotria y Anthurium, en-
tre otros (Figura 3). Afirmaciones que coinciden de
forma parcial con los de Cordoba y Gonzalez
(2005), que sefialan que los géneros mas represen-
tativos en sitios con disturbios pueden ser Ossaea,
Psychotria, Mouriri, Dacryodes, Miconia,
Tococa, Clidemia, Protium, Palicourea y
Dicronopteris.

Se registraron 314 especies en un area de 0.12 hec-
tareas de bosque, que se distribuyeron en seis par-
celas de 4 x 50 m (200 m?); la parcela mas repre-
sentativa en cuanto al nlimero de géneros y espe-
cies fue la dos con 55 géneros y 84 especies, y las
parcelas 1 y 5 con 53 géneros y 81 especies. Se
observo que la mayoria de las especies se repitie-
ron en algunas parcelas, pero la parcela 3 tuvo el
mayor numero de individuos con 579, seguida de la
parcela 1 con 535 (Tabla 5).

Anadlisis de similitud entre las parcelas. El ané-
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Tabla 5
Comparacion de las familias, géneros,
especies e individuos por parcelas

Parcelas Familias Géneros Especies N°ind.

P1 35 53 81 535
P2 36 55 84 218
P3 29 46 57 579
P4 40 53 80 309
P5 25 42 55 464
PPB_ 31 54 79 338
Q
Lot B oe e s _T
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Figura 5. Analisis de similitud de la composicién floristica
de regeneracién natural de los sitios monitoreados.

lisis de similitud, muestra que las parcelas se agru-
pan de acuerdo con las variables bioldgicas (rique-
za, diversidad, abundancia), donde se formaron gru-
pos, cada uno de ellos con su porcentaje de simila-
ridad. (Figura 5).

En donde las parcelas 4 y PPIB forman un primer
grupo bien marcado con un 96% de similitud, por-
que comparten caracteristicas bioldgicas y ecologicas
muy parecidas. Ademads, se puede observar que
estas dos parcelas tienen una semejanza con la par-
cela 2 en un 85% formando otro grupo, y un poco
mas aisladas se encontraron las parcelas 3, 1 y 5
formando un grupo aislado, con un 90% de simili-

Tabla 6
Riqueza, abundancia y diversidad de la
regeneracion natural por parcelas

indices de Parcelas

diversidad P1 P2 P3 P4 P5 PPIB
Riqueza 81 84 57 80 55 79
Abundancia 535 218 579 309 464 338
Shannon

Wienner 3,85 4,14 3,39 3,89 3,27 3,96

tud entre ellas. Hay que resaltar, que estas tiltimas
parcelas presentaban un mismo tipo de disturbio
(zonas totalmente intervenidas), lo que permitio for-
mar un grupo diferente a las demads; éstas con el
resto de los otros grupos, presentaron una similitud
de 74%.

Riqueza, abundancia y diversidad de especies
por parcelas. La Tabla 6 muestra los valores de
riqueza, abundancia y diversidad de las especies
calculadas para cada una de las seis parcelas
monitoreadas. La parcela de mayor riqueza y di-
versidad de especies fue la P2, seguida por la P4y
luego la PPIB; pero a nivel del nimero de indivi-
duos, las parcelas P1, P3 y P5 presentaron mayor
abundancia. Si se analizan los resultados de la recu-
peracion de la vegetacion a la luz de la teoria del
disturbio, se puede constatar que en este caso se
cumple la hipétesis del disturbio intermedio pues la
mayor riqueza se encontr6 en etapas intermedias,
es decir, en las parcelas que se ubicaron en sitios
medianamente intervenidos (P2, P4) y la baja ri-
queza inicial se hall6 en las parcelas ubicadas en las
areas totalmente intervenidas (P1, P3, P5), bajo la
linea de interconexion eléctrica, lo que se debe a la
presencia de muchos individuos y s6lo pocas espe-
cies con caracteristicas de pioneras.

Anadlisis estadistico de la regeneracion natu-
ral. La composicion floristica arrojo valores de ri-
queza relativamente altos representados por 314 es-
pecies, una diversidad de H'=4.9 y una abundancia
de 2443 individuos, valores que corresponden a
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toda la zona muestreada (0.12 ha). También se ob-
tuvieron valores relativamente altos para cada una
de las parcelas muestreadas, resultados que se co-
rroboran con los de Forero y Gentry (1989), Gentry
(1993), Palacios (2002), Cérdoba y Gonzales
(2005); estos dos tltimos manifestaron que la di-
versidad de especies vegetales en proceso de rege-
neracion es alta en aquellas zonas que presentan al-
gun tipo de disturbio. De igual manera se observo
que los bosques de Cértegui y Union Panamericana
mostraron una alta representatividad en cuanto a
abundancia de individuos. Asi se comprobaron las
hipotesis planteadas en esta investigacion, acerca de
que el comportamiento de las plantas en los bos-
ques con presencia de disturbios antropicos a pe-
queia escala, tienen una alta capacidad de regene-
racion y favorecen la riqueza de especies. Por otra
parte, la alta diversidad presentada en esta investi-
gacion, se ratifica al compararla con algunos traba-
jos antes mencionados y los obtenidos por Melo
(1994) en un bosque primario y dos bosques se-
cundarios de doce y seis afios de intervenidos.

Aunque es evidente que hubo diferencias en los va-
lores de abundancia, riqueza y diversidad entre es-
tos estudios, comparados con los antes citados, es-
tas diferencias obedecen a factores ambientales (luz,
temperatura y precipitacion), edaficos y el grado
de disturbio (alto, medio y sin intervencion), ante-
cedentes que concuerdan con los analisis de
Garwood (1992), Roussel (1972) y Etherindton
(1982); este ultimo afirma que los procesos natura-
les de la dinamica del bosque son regulados de
manera constante por factores ambientales como la
temperatura, la precipitacion y la luz entre otros, lo
que se refleja en este estudio. A esta diferencia tam-
bién se le atribuye, que la zona de estudio compren-
dio tres areas con diferentes tipos de disturbio (alta
y medianamente intervenido, y sin intervencioén
antropica) lo que en su momento pudo favorecer la
riqueza y diversidad de especies en cada una de las
parcelas monitoreadas.

Desde el punto de vista estadistico, no se encontra-
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ron diferencias significativas entre la riqueza, abun-
dancia y diversidad de una parcela con otra, res-
pecto al tipo de intervencion (F; 6,5; p>0.05) que
tuvo un nivel de confianza de 95% entre las varia-
bles estudiadas.

Elmodelo lineal general mostré que lariqueza, abun-
danciay diversidad de las parcelas relacionadas con
el tipo de disturbio, presentaron un p>0.05, lo que
revela que no existio diferencia significativa desde el
punto de vista estadistico, entre estas variables y el
tipo de intervencion en las que se encontraban so-
metidas las diferentes parcelas, donde R? muestra
que estas caracteristicas tienen un 4.5%, 14%y 11%
de incidencia en la variabilidad de la riqueza, abun-
danciay diversidad respectivamente, y el porcenta-
je restante se atribuye a otro tipo de variables, que
no se consideraron en este estudio, como son la luz,
temperatura, precipitacion y suelos, entre otros; se
manifiesta asi una correlacion baja entre las varia-
bles biologicas con respecto al tipo de disturbio.

De acuerdo con lo anterior se puede decir que las
lineas de interconexion eléctrica, no influyeron en la
regeneracion natural de las especies monitoreadas,
porque éstas, independiente del tipo de interven-
cidn antropica, se encontraron en fases avanzadas
del proceso sucesion vegetal, pues los resultados
en las diferentes parcelas, indican que su potencial
regenerativo es bueno.

Categorias de tamaiios. En la clasificacion dimen-
sional de la regeneracion natural en los sitios de estu-
dio, se registraron 2443 individuos. Para la categoria
de brinzal se obtuvieron 535 individuos, distribuidos
en 76 especies y 40 familias; de acuerdo con su
abundancia sobresalieron las siguientes especies:
Rhynchospora polysianchys con 60 individuos,
Homolepis aturensis con 44 individuos, Diplacrum
capitatum con 30 individuos, Clidemia sp, con 20
individuos Cyperus feraz con 22 individuos, Pou-
rouma chocoana con 15 individuos, Clidemia hirtia
con 30 individuos. Estas siete especies suman 221
individuos que representan 41% de esta categoria.
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De igual forma se registraron 1632 individuos, para
la categoria de latizal bajo, que se distribuyeron en
214 especies y 58 familias; de acuerdo con su abun-
dancia sobresalieron las siguientes especies: Cyperus
¢f luzulae ratz con 70 individuos, Scleria mitis con
70 individuos, Psychotria cf cordobensis con 50
individuos, Miconia reducens Triana con 36 indi-
viduos, Cecropia peltata con 35 individuos. Estas
cinco especies suman 261 individuos lo que repre-
senta 16% de esta categoria.

Para la categoria de latizal alto se inform¢ acerca de
276 individuos, distribuidos en 54 especies y 25 fa-
milias; por su abundancia se destacaron las espe-
cies, Cecropia peltata con 35 individuos, Vismia
macrophylla con 19 individuos, Clidemia spl con
diez individuos, Cespedesia spathulata con ocho
individuos, Mabea chocoensis con ocho individuos,
Inga spuria con seis individuos; estas seis especies
suman 86 individuos, que representan 31% de esta
categoria. Todos los resultados mencionados supe-
ran en cuanto al numero de individuos por categoria
de tamafio a los obtenidos por Forero y Londofio
(1992), Linares (1996) y Palacios (2002), aunque
Linares (1996), manifiesta que estas variaciones no
son muy significativas. Todo esto se le atribuye a la
metodologia utilizada por los diferentes investiga-
dores, a las condiciones climaticas de estos bos-
ques, al tipo de disturbio a que se sometieron y en
especial a la luz, porque ésta influye de forma direc-
ta en el ritmo de crecimiento de las especies, pues
estos bosques son muy alterados.

Importancia ecologica de las especies (IVI). De
acuerdo con las variables combinadas (abundancia,
frecuencia y dominancia), las especies con mayor
importancia ecoldgica, correspondieron a especies
sucesionales tempranas o foraneas como: Tovomita
weddeliana (19.95%), Cecropia peltata (7.5%),
Cespedesia spatulata (5.9%), Aciotis levyana
(5.3%), Scleria mitis (5.3%) y Miconia reducens
(5.2%), Rhychospora polysianchys (4.6%),
Psychotria cf cordobensis (4.3%) y Palicourea
ganeza (4.3%); estas nueve especies suman 62.5%

del IVIy las 305 restantes 237.5%. Estos resulta-
dos no coinciden con los trabajos realizados por
Linares (1996), Palacios (2002) y Jiménez et al.
(2004), en sentido de que las especies de mayor
importancia ecoldgica en sus investigaciones perte-
necen a los géneros Vismia, Virola, Protiumy al-
gunas Miconias, esto se debe a que este estudio se
realiz6 en zonas con diferentes tipos de disturbios
antropicos y a lametodologia utilizada.

Importancia ecologica de las familias (IVI F).
Este indice present6 un valor de 299.9%, valores
que se encuentran entre 0.3% y 46.6%, siendo las
familias mas representativas las Melastomataceae
con 46.6%, Rubiaceae con 34.3%, Clusiaceae con
28.8%, Cyperaceae con 22.9%, Cecropiaceae con
12.4%, Mimosaceae con 11.4%, Araceae con
10.3%, Arecaceae con 9.9% y Ochnaceae con
8.4%; estas nueve familias suman 185.1% ylas 56
restantes 114.9%. Estos resultados coinciden de ma-
nera parcial con los de Landrach y Mazuera (1985),
Gentry (1986) y Palacios (2002), observandose
cierto grado de afinidad entre este estudio y los an-
tes mencionados, aunque de acuerdo con Gentry
(1993) la afinidad entre los bosques de Bajo Cali-
ma y Choco esta mejor representada a nivel de fa-
milia que de especies, tal como lo muestra el indice
de valor de importancia de la especies.

Monitoreo del crecimiento en altura de las espe-
cies. En el monitoreo del crecimiento (en centimetros)
de las plantulas presentes en las seis cuadriculas de 2 x
3 (6 m?) en algunos sitios con disturbios antropicos,
se realizaron dos mediciones, con un intervalo de tiem-
po de un mes. Se registraron 244 individuos distri-
buidos en 38 familias, 50 géneros y 77 especies, de las
cuales dos se informaron por primera vez en la cuadri-
cula de la parcela 1 (Lepidoploa patens y Irbachia
alata)y dos declinaron (4Ardisis cf cogolloiy Litachne
sp); la declinacion de estas especies pudo ocurrir
porque se tomo parte de ellas para su coleccion e
identificacion y por estar en una zona con poca luz, lo
que influy6 en la capacidad para competir con las
demas especies.
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En cuanto al nimero de especies, la cuadricula més
representativa fue la de la P2 con un total de 24
especies monitoreadas, seguida de la PPIB con 20
especies. De acuerdo con las dos mediciones reali-
zadas en las cuadriculas, éstas presentaron un in-
cremento promedio en altura muy significativo y se
observo el mayor incremento en la cuadricula de la
P2 conuna altura de 1.74 m, seguida de laP1 con
0.29 m, aunque es evidente que algunas cuadriculas
(P4 y P5) presentaron un promedio bajo por el tipo
de suelo en el que se encontraban y el hecho de que
sus especies son de porte bajo.

Estrategias y desarrollo de la regeneracion na-
tural. Las especies en regeneracion natural
monitoreadas en las seis parcelas establecidas en
este estudio, presentaron diferentes estrategias de
regeneracion y desarrollo. Sin embargo, la secuen-
cia de las especies durante la sucesion se presentd
de una forma muy ordenada, y se logrd observar e
identificar con claridad las especies pioneras, inter-
medias y tardias.

En las observaciones de campo se not6 que la re-
generacion de las especies pioneras de ciclo largo
son menos abundantes en cuanto al nimero de indi-
viduos que los demés gremios antes mencionados,
pero de una u otra forma contribuyen con la rapida
colonizacion de lugares con disturbios.

A pesar de la intolerancia a la sombra y las escasas
aperturas del dosel, algunas de las especies de es-
tos grupos se regeneran de manera continua en el
bosque sucesional; asi cada grupo se desarrolla
como una poblacion simultanea sucesivamente, asi:
herbéceas, arbustos, pioneros de vida corta y larga,
nomadas y pioneros longevos especies tolerantes a
la sombra. Esto concuerda con los modelos de ins-
talacion de las especies de Finegan (1992), Plana
(2000) y Coérdoba y Gonzales (2005), quienes ar-
gumentan que en la instalacion en las primeras dé-
cadas de la sucesion, las primeras tres etapas estan
dominadas por hierba y arbustos, seguidas de ar-
boles heliofitos efimeros (pioneros de ciclo corto) y
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estos a su vez por arboles helidfitos durables (espe-
cies secundarias tardias o pioneras de ciclo largo).

En términos generales en este estudio se observod
que después de un disturbio, el establecimiento y
regeneracion de las plantulas en el bosque estan
dominados por hierbas anuales con una gran capa-
cidad de dispersion y crecimiento muy rapido. Des-
pués se desarrolla una secuencia de especies her-
baceas perennes y arbustos, seguidos por arboles
helidfitos de ciclo corto y estos por arboles helidfitos
de ciclo largo.

En la zona de estudio, se presentaron cuatro gre-
mios de plantas con diferentes habitos de crecimien-
to, que fueron dominados por arbustos con un 75%,
helecho con un 3%, palma un 3%, hierba con un
19%, resultados que coinciden con los obtenidos
por Cordoba y Gonzales (2005), quienes manifies-
tan que los hébitos de crecimiento en regeneracion
estan dominados por arbustos, hierbas, palmas y
helechos, pero contrastan con los resultados con-
seguidos por Hoyo et al. (1983) y Marulanda et al.
(2003), que revelan que las zonas de regeneracion
estan dominadas por lianas, arbustos y palmas, y
Jiménez et al. (2004) quien expresa que éstas estan
dominadas por hierbas, escandentes y arbustos.

Asi se describieron las estrategias de regeneracion
ydesarrollo de los grupos mencionados antes, en la
que cada grupo crece, se desarrolla y declina mas
rapido que el que le sigue. Este seguimiento a las
especies que crecen en los sitios con diferentes ti-
pos de disturbios antropicos permiti6 tener mayor
certeza para diferenciar un bosque en sucesion o
regeneracion de uno maduro, en donde el bosque
de sucesion se diferencia del bosque maduro por la
composicion de especies dominantes. Este estudio
es fundamental para comprender, ademas, los efec-
tos de los disturbios sobre el bosque.

CONCLUSIONES

En la evaluacion de la regeneracion natural en sitios
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con influencia de la linea de interconexion eléctrica
en los municipios de Cértegui y Union Panamerica-
na, se registraron 2443 individuos, distribuidos en
314 especies, 153 géneros y 64 familias. Anivel de
las subparcelas, para los individuos con diametros
<2.5 cm, se registraron 2115 individuos y 279 es-
pecies con un promedio de 7.58 individuos/espe-
cies y para los individuos >2.5 cm se registraron
328 y 64 especies con un promedio de 5.12 indivi-
duos/especies. Las familias mas representativas fue-
ron Melastomataceae, Rubiaceae, Cyperaceae,
Cecropiaceae, Poaceae, Ochnaceae, Clusiaceae,
entre otras y los géneros mas sobresalientes en
cuanto al nimero de especies fueron Inga, Ossaea,
Palicourea. Miconia, Clidemia, Psychotria y
Anthurium.

De las 314 especies registradas en los municipios
de Cértegui y Union Panamericana ninguna se re-
porto en las seis parcelas monitoreadas. Asi, 229
especies se registraron en s6lo una de ellas. 45 es-
pecies se presentaron exclusivamente en laP1, 39
enlaP2,26enlaP3,48 enlaP4,28 enlaP5y43
en la PPIB; se encontré mayor similitud entre las
parcelas P2 y PPIB.

Las parcelas P2 y P4 que se encontraban en sitios
con disturbios antropicos intermedios presentaron
la mayor riqueza y diversidad de especies, y luego,
las que se ubicaron en areas sin disturbio (PPIB) y a
nivel del nimero de individuos fueron las parcelas
P1, P3 yP5, ubicadas bajo la linea de interconexion
eléctrica (totalmente intervenida), lo que se debe a
la presencia de muchos individuos y s6lo pocas es-
pecies con caracteristicas de pioneras.

En el monitoreo del crecimiento de las especies pre-
sentes en las cuadriculas de 2 x 3 m (6 m?), se regis-
traron 244 individuos distribuidos en 38 familias, 50
géneros y 77 especies. Se observo el mayor incre-
mento en la cuadricula de la P2 con una altura de
1.74 m, seguida de la P1 con 0.29 m y a nivel de
especie las que presentaron mayor incremento fue-
ron Lepidoploa patens, Ilrbachia alata Mabea

chocoensis, Inga sp,, Miconia theazans, Clidemia
sericea, Palicourea leuconeura.

Desde el punto de vista estadistico, no se encontrd
diferencia significativa entre la riqueza, abundancia
y diversidad de una parcela con otra respecto al
tipo de intervencion, lo que muestra que las lineas
de interconexion eléctrica no influyeron en la rege-
neracion natural de las especies, porque éstas inde-
pendiente del tipo de intervencion antrdpica, se en-
contraron en fases avanzadas del proceso sucesion
vegetal, pues los resultados en las diferentes parce-
las, indican que su potencial regenerativo es bueno.
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