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CARACTERIZACION AMBIENTAL DE UN BOSQUE

ANDINO NUBLADO RELICTUAL Y SU RELACION

CON LA DENSIDAD DEL RECURSO ALIMENTICIO
DISPONIBLE PARA Agouti taczanowskii

ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF
A DISTURBED CLOUDY ANDEAN FOREST AND
ITS RELATIONSHIP WITH THE DENSITY OF
THE FEEDING RESOURCE AVAILABLE FOR
Agouti taczanowskii

RESUMEN

Durante los procesos de pérdida de cobertura vegetal
derivados de las acciones antropicas, se generan cambios
en las condiciones ambientales que pueden llegar a
alterar la composicion floristica de los bosques andinos.
Las especies vegetales presentan respuestas diferenciales
a dichos cambios de acuerdo al nivel de tolerancia que
presenten. Por tal razén, se evaluaron las variaciones en
la temperatura ambiental y del mantillo, asi como de la
luminosidad y la humedad ambiental, con relacion a la
densidad del recurso alimenticio disponible para A.
taczanowskii en un bosque andino con diferente grado
de intervencion. Los resultados muestran que la modi-
ficacion en la estructura del bosque genera fluctuaciones
mayores en los factores abidticos analizados en las zonas
con menor cobertura vegetal. La existencia de las
diferentes familias de plantas consumidas por A. tacza-
nowskii en zonas de vegetacion primaria y secundaria,
indica que la variacion microclimatica registrada se
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encuentra dentro de los limites de tolerancia para las
plantas evaluadas, atin cuando en conjunto influyen
sobre la densidad con que se encuentran representadas
en la comunidad vegetal.

Palabras clave: Factores abioticos, intervencion antropica,
bosque andino, Agouti taczanowskii

SUMMARY

During the loss of vegetation coverage as a consequence
of antropic disturbance, changes are generated in the
environmental conditions that can alter the plant com-
position of the Andean forests. The plant species present
differential responses to this changes, according to the
level of tolerance they present. Therefore these variations
were evaluated using as parameters the environmental
and soil temperature, as well as the luminescence and
humidity, in relation to the density of the feeding resource
available for A. taczanowskii in an Andean forest with
different degree of disturbance. The results show that the
modification in the structure of the forest generates higher
fluctuations in the analyzed abiotic factors in areas with
less vegetation cover. The existence of the different
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families of plants consumed by A. taczanowskii in areas
of primary and secondary vegetation indicates that the
registered microclimatic variations are according to the
limits of tolerance for the evaluated plants, but on the
whole they show an influence on the density with which
they are represented in the plant community.

Key words: Abiotic factors, antropic disturbance, Andean
forest, Agouti taczanowskii

INTRODUCCION

La especializacion marcada de muchas especies tropica-
les, asi como el elevado porcentaje de relaciones mutua-
listas, sugiere que las comunidades tropicales son alta-
mente susceptibles a los cambios ecologicos generados
durante los procesos de fragmentacion del habitat. La
causa mas importante de éstos cambios. se atribuye al
efecto de borde (edge effect) alrededor de los limites del
bosque (Laurance, 1990; 1991). Las acciones de los
efectos de borde sobre los fragmentos de bosque nativo
son muy diversos e incluyen proliferacion de vegetacion
tolerante a la ausencia de sombra, y de cambios en los
regimenes microclimaticos que afectan directamente la
germinacion de las semillas (Ranney & Bruner, 1981;
Laurance, 1989). El microambiente en el borde del
fragmento difiere del interior del habitat, donde algunos
de los efectos de borde mas importantes se deben a
cambios microclimaticos en la luz, la temperatura y el
viento (Lovejoy et al. 1986; Bierregaard et al. 1992;
Kapos, 1989). Cada uno de éstos efectos de borde puede
tener un impacto significativo en la vitalidad y la com-
posicion de las especies animales y vegetales existentes
en el fragmento.

Sin embargo, en muchos casos el borde se ve invadido
en respuesta a las condiciones alteradas mencionadas
por especies vegetales de crecimiento rapido y mayor
tolerancia (Grau, 2004), las cuales pueden crear una
barrera que reduce el efecto de la variacion ambiental
hacia el interior del fragmento (Williams-Linera, 1993a,
b; Martin et al. 2004). En éste sentido, el borde del bosque
jueda un papel importante en la preservacion de la
composicion del bosque fragmentado, pero durante el
proceso, la composicion de especies del borde se ve
alterada y el area ocupada por las especies del interior

del fragmento se reduce (Lovejoy et al. 1986). A lo largo
del tiempo es posible que en el borde se puedan encon-
trar diferencias con respecto a las especies de plantas y
de animales con relacion al interior del fragmento.

Existen grandes diferencias en la capacidad de respuesta
de los bosques tropicales a las perturbaciones. Segin
Ewel (1980), las tasas de recuperacion son menores
cuando las condiciones ambientales de temperatura, de
precipitacion y de calidad de los suelos son extremas.
En los gradientes altitudinales de las montanas tropicales,
el incremento de las tensiones ambientales con la altura
produce el retardo de la productividad primaria y de los
ciclos de nutrientes. Los factores ambientales que
producen tasas tan bajas de regeneracion en las tierras
mas altas son el congelamiento (Byer & Weaver, 1977),
la poca produccion de semillas y su baja dispersion
(Ewel, 1980; Guevara et al. 2004), la baja tasa de
transpiracion debida a la atmésfera saturada que inhibe
el crecimiento y las intensidades de luz muy bajas debido

- alacontinua presencia de nubes y de escarcha (Corlett,

1987; Montgomery, 2004). El contenido relativamente
bajo en nutrientes del suelo, también puede ser la causa
de la baja tasa de crecimiento de los bosques montanos
tropicales (Buckham & Brady, 1967; Tanner, 1985).

La dinamica y las caracteristicas de los fragmentos de
bosque se ven influenciadas por las variables del paisaje
que lo rodean, las cuales afectan tanto el nimero de
individuos como a las caracteristicas ecologicas de las
especies que lo utilizan (Lopez-Arévalo, 1998; Ortega &
Pérez-Torres, 2002). Es asi como se han podido establecer
diferencias en la composicion floristica de los fragmentos
de bosque andino nublado derivados de los procesos
de paramizacion de acuerdo al grado de intervencion
antropica. En éstas condiciones, el recurso alimenticio
aprovechado por Agouti taczanowskii (Osbahr, 1999),
aunque presenta una distribucion agregada con fre-
cuencias y abundancias elevadas, presenta patrones de
distribucion heterogénea de acuerdo al grado de inter-
vencion que presentan los fragmentos de bosque andino
(Osbahr, 2003), variando segun el estado suscecional.
El estimativo de la disponibilidad de alimento para A.
taczanowskii ha permitido establecer que en las zonas
con elevado grado de paralizacion, Espeletia spp.
presenta la mayor oferta total, mientras que en zonas
con sucesion secundaria tardia la oferta alimenticia esta
representada por Chusqueasp. (Cepeda & Osbahr, 2002).
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A su vez, la paramizacion favorece la herbivoria por
insectos registrandose elevados indices de dano foliar
en los géneros de plantas consumidas por A. taczanows-
Kii, en especial Espeletia spp., Cavendishiasp., Macleania
sp. y Thibaudia sp. (Molina & Osbahr, 2002).

Por lo anterior, se plante6 como hipotesis que la alte-
racion en las condiciones microclimaticas influye sobre
la composicion floristica, la estructura vegetal asi como
en los patrones de distribucion del recurso alimenticio
disponible para A. taczanowskii, favoreciendo algunas
familias de plantas consumidas por éste roedor andino,
lo cual se refleja en la tendencia a formar agrupaciones
con densidades relativas elevadas con relacion a otras
familias que se encuentran mas dispersas por unidad de
area (Saunders et al. 1990).

METODOLOGIA
Localizacion de la zona de estudio

La zona estudiada, en jurisdiccion de la finca «+Buenos
Aires» vereda Sabaneta, esta localizada en la vertiente
occidental de la cordillera Oriental de los Andes, entre
4°55" - 4°56° latitud norte y 74°18" - 74°20’ longitud oeste
y corresponde administrativamente al Municipio de San
Francisco (Cundinamarca). Cuenta con 52,6 ha cubiertas
de bosque andino nublado (Pérez-Preciado & van der
Hammen, 1983) y 62,4 ha en potreros con Kikuyo (Penni-
setum clandestinum) intercaladas con areas menores con
bosque de Eucalipto (Eucaliptus globulus) y zonas de
produccion de barbecho corto aledanas al reducto de
bosque (fotografias aéreas Vuelo # C2424 - 1990 - I:
9600; Vuelo # C2520 - 1993).

El reducto de bosque nublado, se extiende sobre el flanco
nor-occidental de la cordillera, abarcando desde los
3.000 hasta los 3.200 m, siendo una zona altamente
escarpada, lo cual ha permitido la conservacion del
bosque nativo. En el area, se diferenciaron cuatro zonas
claramente definidas de acuerdo al grado de intervencion
del bosque altoandino en estudio:

ZONA A: Potrero

Esta zona ha sido totalmente intervenida y la vegetacion
predominante se encuentra representada por pastizales
de Pennisetum clandestinum.

ZONA B: Borde Potrero - Bosque

Se extiende desde el limite inferior del bosque en direc-
cion Occidente - Oriente y a lo largo de la zona totalmente
intervenida con una leve pendiente entre 2.880 y 2.940
m. Sobresalen matorrales densos de Chusquea sp.,
intercalados con Ericaceae (Cavendishia sp., Thibaudia
sp.) Clusia sp., Drymis sp., Oreopanax sp. y Juglans sp.

ZONA C: Zona intervencion moderada

Se encuentra dentro del bosque donde la intervencion
se debe principalmente a la entrada de ganado bovino
en la zona boscosa o claros originados por la tala
selectiva de especies maderables (2.900 - 3.100 m). En
amplias zonas el género Chusquea sp. invade tanto las
zonas intervenidas como el bosque aledano.

ZONA D: Bosque Altoandino

Se encuentra a partir de los 3.000 m En el lindero
superior del bosque, a 3.200 m, se encuentra una antigua
carretera, no transitada en la actualidad, la cual divide a
su vez el bosque en dos fragmentos. Presenta la estructura
floristica tipica del bosque altoandino (Osbahr, 2003).
lqualmente se registra el suelo falso conformado por
material no descompuesto (Gentry, 1993).

En 18 estaciones de muestreo elegidas al azar en las
diferentes zonas, se tomaron durante diez meses las lec-
turas diarias en horas de la manana y tarde, correspon-
dientes a temperatura y humedad ambiental relativa
utilizando un polimetro marca Lufft. Para registrar las
variaciones de la temperatura a lo largo del dia y durante
los dias de muestreo, se utilizaron termémetros de ma-
xima y minima ubicados a 1,60 m de altura sobre el
nivel del suelo, La temperatura del mantillo se obtuvo a
1 5cm de profundidad utilizando un termometro de suelo
marca Mengte. La intensidad luminica se midié con un
fotometro General Electric de triple rango Modelo 217 y
la pluviosidad, se determiné con un pluviometro de
campo. Las variaciones altitudinales debidas a la topo-
grafia, se determinaron con un altimetro YCM con rango
0-4.500 m.

Considerando lo expuesto por Laurance (199 1a); Buckman
& Brady (1969) y Jeffrey (1987), para la prediccion del
impacto del efecto de borde en un habitat fragmentado,
se establecieron un total de cinco transectos (T1 - T5) de
50m cada uno distribuidos desde el borde hacia el interior
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del bosque, asi como dentro del bosque y la zona inter-
venida. En cada transecto, se obtuvieron registros de la
temperatura del mantillo cada cinco metros.

Con el fin de evaluar la relacion entre la presencia de las
especies vegetales consumidas por A. taczanowskii y los
parametros ambientales muestreados, se realizo la carac-
terizacion cuantitativa en un total de 10 parcelas de 25 x
25m subdivididas en cuadrantes de 5 x 5m, abarcando
las cuatro zonas diferentes desde el potrero hasta el limite
superior del fragmento de bosque. Utilizando las tablas
de nameros aleatorios (Sokal & Rohlf, 2000), se selec-
cionaron cinco cuadrantes en cada parcela para calcular
los valores de densidad (Mueller-Dombois, 1974; Gysel
& Lyon, 1980) de las plantas que consume la especie
(Osbahr, 1999; 2003). El patron de distribucion del
recurso alimenticio evaluado, se determiné mediante la
aplicacion del indice de Dispersion de Morisitia (Id)
sugerido por Ramirez (1999).

Para el analisis de los datos, se tuvieron en cuenta la
totalidad de los dias de muestreo para cada uno los
parametros ambientales y se agruparon de acuerdo a la
altura y la ubicacion de la estacion para evaluar cada
variable a través de estadistica descriptiva y analisis
operacionales de varianza (ANOVA) (Sokal & Rohlf, 2000).
Los valores de densidad obtenidos por zona para las

plantas consumidas por A. taczanowskii, se analizaron
aplicando analisis de estadistica descriptiva y analitica
para establecer diferencias estadisticamente significativas
mediante una prueba t (Sokal & Rohlf, 2000).

RESULTADOS Y ANALISIS

En términos generales, la zona A registré condiciones
extremas, con temperaturas ambientales promedio mas
elevadas y variaciones diarias mayores (Tabla 1), llegando
la temperatura maxima promedio hasta los 21,04°C. En
la zona D se obtuvieron temperaturas promedio mas es-
tables. Las zonas B y C presentaron condiciones térmicas
intermedias entre los dos extremos, donde los valores
obtenidos registraron diferencias leves, pero mayores con
respecto a la zona D. Las variaciones a lo largo del dia
mostraron que la temperatura maxima en la zona D
equivale a la minima registrada en la zona B, atiin cuando
con mayor variacion con respecto al promedio, siendo a
su vez iguales las temperaturas minimas en las zonas C y
D. Al comparar las variaciones diarias promediando los
registros de la temperatura ambiental de acuerdo a la
hora de muestreo, se observo que la zona B presento, al
igual que la zona A, fluctuaciones mayores en éste factor
abiodtico, en relacion a las registradas en la zona de
intervencion moderada y en el bosque (Figura 1).

Tabla 1. Temperatura ambiental promedia y prueba de Fisher para los registros obtenidos en las diferentes zonas muestreadas.

UBICACION AMBIENTE MAXIMA MINIMA
Zona A 15,45°C+3,17 21,04°C+4,65 13,58°C+2,87
Zona B 14,15°C+2,04 17.30°C+2,54 12,65°C+2,56
Zona C 12,30°C+1,23 14,04°C+2,05 9,80°C+2,31
Zona D 11,84°C+0.,92 12.73°C+0,81 9,80°C+1,90
ZonaA-D F(p< 0,05 = 7,83 *** Fip< 0,05) = 7,55 *** Flp<0,05) = 3,65 **
ZonaC-D F(p<0,05) = 2,62 F(p<0,05) = 5,756 ** Fip<0,05) = 1,45
ZonaB-D F((p<0,05)=1,95 F(p<0,05) = 3,72 ** F(p<0,05) = 2,89

*significancia estadistica

Al realizar el analisis comparativo considerando el gra-
diente altitudinal entre las diferentes zonas muestreadas,
se encontré que la disminucion en la temperatura del
aire cada 100 metros de subida, reportada en unos 0,5°C
(Dajoz, 1979), no coincide con las variaciones registradas

en las diferentes zonas. El gradiente térmico registrado
cada 100 metros es mayor entre las zonas A-B (1,3°C) y
A - D (1,18°C), mientras que en la zona A y la zona D
dicho gradiente se encuentra por debajo de los 0,5°C
reportados (0,29°Cy 0,1 1°C, respectivamente).
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El promedio calculado para la temperatura del suelo
mostroé nuevamente mayores valores para las diferentes
estaciones en la zona A (14,66°C+1,83) con respecto a la
zona B (13,71°C+2.26) y alas zonas Cy D (10,81°C y
10,71°C + 1,74, respectivamente). Al evaluar la distancia
de penetracion (d) de la fluctuacion en la temperatura
del mantillo, se observo que la variacion promedio diaria
Junto con la desviacion estandar calculada (Tabla 2) en
los transectos T1,T2,T3 y T4, mostr6 un patrén térmico
claramente definido. La temperatura promedio hasta una

distancia de penetracion de 10m tendi6 a bajar, regre-
sando nuevamente a la temperatura inicial después de
una distancia de 45 m. A su vez existen diferencias
marcadas de acuerdo a la ubicacion del transecto en la
oscilacion de la temperatura a una distancia de penetra-
cion entre los 10 y 45 m, donde al aumentar la distancia
desde el borde hacia el interior del bosque (transectos
T1 y T2) la temperatura disminuye entre 2 y 3°C, mientras
que en el interior del bosque (transecto T3) y de la zona
intervenida (transecto T4) la temperatura aumenta 1°C.

Tabla 2. Variacion en la temperatura promedio del suelo (mantillo) registrada en 5 transectos

d T1 T2 T3 T4 T5

5 14,4441.50 | 11,86+1.70 | 10,17+0.40 | 10,50+0.80 | 12,57+1.40
10 11,7841.40 | 10,14+1.10 | 9,83+0.40 9,80+0.90 | 12,144+2.20
15 10,8941.05 | 11,5742.10 | 10,17+1.20 | 10,50+1.80 | 8,70+2.40
20 11,67+2.00 | 10,57+0.90 | 10,67+1.20 | 11,17+0.90 | 12,43+1.90
25 11,67+2.20 9,29+40.90 | 11,83+2.10 | 10,50+1.20 | 10,00+1.70
30 11,33+42.60 | 10,1440.80 | 10,00+0.60 | 11,50+2.00 9,42+1.80
35 11,3341.70 | 10,43+0.80 9,50+0.50 9,70+1.60 8,50+1.00
40 10,67+1.00 | 11,004¢1.70 | 10,33+0.50 | 11,00+1.70 8,70+1.20
45 11,0041.10 | 10,86+1.50 9,17+0.90 | 11,50+2.40 9,20+1.00
50 13,89+1.80 | 11,71+2.30 | 10,17+0.40 | 10,17+0.80 | 9,80+0.90

F(p< 0.05) 4,94 *** 2,10 ** . | 1,09 537

“significancia estadistica

Para el transecto T5 la distancia de penetracion (d) se amplia con el factor de multiplicacion 10

Al ampliar la distancia del transecto abarcando en forma
consecutiva las diferentes zonas ubicadas entre 2.900 y
3.100m, se observo el mismo patron térmico con tem-
peraturas elevadas iniciales, donde la temperatura final
en el bosque a una distancia de 500 m, aiin cuando tiende
a subir, es mucho menor que la registrada en la zona
con intervencion total.

El promedio calculado del porcentaje de humedad
relativa ambiental mostro los valores mas bajos en las
estaciones ubicadas en la zona totalmente intervenida
(Zona A) con valores equivalentes a 84,91%-+14,97 con
relacion a la zona B (88,25%+14,50) y la zona D
(90,92%+12,93), donde la zona C presenta los promedios
mas elevados (92,30%+15,7). Por otra parte, las fluc-
tuaciones en la humedad relativa a lo largo del dia son
mas marcadas en las zonas A y B, siendo mas estables en

las zonas C y D (Figura 1). Estos resultados, junto con la
distribucion bimodal con dos periodos lluviosos entre
mayo-junio y entre septiembre-noviembre, con periodos
mas secos en abril, julio y agosto registrados para la zona
de estudio, muestran la estrecha relacion con el ciclo
diario de niebla caracteristico de la zona.

La ubicacion geografica de la zona, la cual se encuentra
expuesta a los vientos portadores de vapor de agua proce-
dentes del valle del Magdalena y las altas precipitaciones
formadas por las corrientes derivadas de la amplia
superficie de evaporacion de la sabana de Bogota, definen
las variaciones registradas en la humedad ambiental
(Guhl, 1974). Esta situacién, junto con la topografia de
ladera en la zona de estudio, genera un menor aprovecha-
miento del agua lluvia en las areas intervenidas cubiertas
con pasto que rodean la zona boscosa, ya que al estar a
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su vez mas expuestas a los efectos del viento y al calen-
tamiento mas rapido durante las horas de sol, la evapo-
racion a su vez es mayor que en el interior del bosque
(Cavelier, 1991).

La intensidad luminica registrada en las diferentes esta-
ciones representa un valor puntual; su variacion esta rela-
cionada con la presencia o ausencia de nubes y/o neblina
en el momento del registro, y los promedios calculados
para las diferentes estaciones ofrecen una vision general
de la variacion de éste factor abidtico. Los mayores
valores se registraron para las estaciones de las zonas A
(1927 lux+1988) y C (1830 lux+1100) con relacion a la
zona B (762 lux+931), siendo la zona D la de menor
luminosidad y menor variacion con respecto al promedio
(350,3 lux+279.5).

Analizando por separado las condiciones en la zona
intervenida con potrero y la zona cubierta con bosque,
se pone de manifiesto la mayor estabilidad ambiental en
el microclima del bosque, amortiguando las variaciones
propias a lo largo del dia, lo cual se observa especial-
mente en la temperatura ambiental. El régimen termo-
métrico del bosque se rige por la inversion de tempera-
turas que se presenta debido a la formacion de un ,suelo
efectivo” durante el dia sustituyendo, desde el punto de
vista térmico, el ,suelo real”. El maximo térmico cambia
de posicion a lo largo del dia, puesto que hacia elmedio
dia los rayos solares penetran mas en el interior del
bosque, alcanzando entonces su maximo. Por otra parte,
la temperatura es mas elevada en la noche dentro del
bosque que en las zonas descubiertas aledanas, donde
la inversion siempre es mas acentuada (Dajoz, 1979).

Asi mismo, la vegetacion boscosa tiene una influencia
directa sobre la temperatura superficial y ambiental
observandose superposicion y poca variacion de las
temperaturas en el bosque con relacion a las zonas
desprovistas de una cobertura vegetal densa. Alli las
oscilaciones son apreciables en el suelo y en la
temperatura ambiental, situacion similar fue encontrada
por Vargas & Zuluaga (1980), en un estudio de la region
de Monserrate (Bogota).

La variacion leve en la temperatura en la superficie del
suelo en la zona D esta dada por la cobertura boscosa
espesa y un mantillo grueso compuesto principalmente
de hojarasca en descomposicion, que forman una

pantalla de amortiguacion de los cambios térmicos
atmosféricos, lo cual coincide con lo expuesto por Van
der Hammen (1985) y Florez (1986). En el cinturdn de
bosque andino se encuentra una temperatura de estabi-
lizacion muy superficial, lo cual a su vez esta relacionado
con una mayor nubosidad y precipitacion con una distri-
bucién regular durante todo el ano. De ahi que en la
zona D, la temperatura del mantillo coincide con la tem-
peratura estabilizada con variaciones leves con respecto
al promedio.

Las variaciones térmicas registradas en la zona de borde
presentan una zona de transicion entre dos condiciones
extremas, como son la zona de intervencion total y la
zona boscosa. Aun cuando registra temperaturas, tanto
ambientales como en el mantillo, mas elevadas que en
el bosque, éstas son a su vez mas bajas que en la zona
desprovista de cobertura vegetal arborea. De ahi que aun
cuando la vegetacion de borde presenta caracteristicas
propias de zona de invasion, la presencia de una mayor
cobertura vedgetal amortigua las variaciones extremas, lo
cual coincide con los estudios adelantados por Azocar y
Monasterio (1979). Igualmente, el borde se ve invadido
por especies vegetales de crecimiento rapido y mayor
tolerancia, las cuales crean una barrera que reduce la
variacion ambiental hacia el interior del bosque (Lovejoy
etal . 19886).

Las diferencias en la composicion floristica de las comu-
nidades vegetales muestreadas se evidencian en la
presencia diferencial de un total de 24 familias vegetales
distribuidas en 36 géneros diferentes consumidos por A.
taczanowskii. En la zona de potrero tinicamente se regis-
traron Pouteria sp., Ficus sp., y matorrales de Ericaceae
(Cavendishiasp.). En zonas de borde no estan presentes
las familias Aracaceae, Cyperaceae (Carex sp.), Fagaceae
(Quercus sp.), Haloragaceae (Gunnera sp.), Rosaceae
(Hesperomeles sp.) y para la familia Araceae, aunque
presente, se identifico un anico género (Anthurium sp).
Por otra parte, las zonas de intervencion moderada no
registraron Cyclanthaceae (Cyclanthus sp.), Rosaceae
(Hesperomeles sp.) ni Macleania sp. (Ericaceae). La zona
de bosque, se caracterizo por la ausencia del mayor nu-
mero de géneros equivalentes a las familias Asclepiada-
ceae (Calotropis sp.), Cyperaceae (Carex sp.), Haloraga-
ceae (Gunnerasp.), Moraceae (Ficus sp.), Phytolaccaceae
(Phitolacca sp.) y Thibaudia sp. (Ericaceae). Unicamente
las familias Araceae, exceptuando Anthurium sp.,
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Begoniaceae, Blechnaceae, Bromeliaceae, Chlorantaceae,
Ericaceae (Cavendishia sp., Macleania sp.), Quttifera
(Clusiaceae), Juglandaceae, Labiatae, Orquidiaceae
(Epidendrum sp.), Poaceae y Sapotaceae presentaron
registros en cada una de las zonas a excepcion del area
en potrero,

El recurso alimenticio evaluado agrupado por habito
presenta en general un patréon de distribucion espacial
agregado para las zonas B, C y D, ya que el Indice de
Dispersion de Morisitia aplicado indica valores superiores
a 1, siendo sin embargo la excepcion el habito herbaceo
en la zona de borde, que registré un patron de distribucion
uniforme (Id < 1) indicando baja variabilidad entre las
muestras y la posible competencia intraespecifica por
los recursos disponibles (Ramirez, 1999). Dado que el
tipo de distribucion agregada es el principal patron de
distribucion espacial en la naturaleza como consecuencia
de rangos de mejor adaptacion de las especies (Krebs,
1972; Morrison et al. 1998), se puede asumir que las
poblaciones de los géneros vegetales evaluados, se han
podido adaptar favorablemente a los gradientes ambien-
tales producidos por los diferentes tipos de intervencion
en la zona de estudio.

Esta condicion refleja la heterogeneidad en las densida-
des relativas promedio registradas para el recurso alimen-
ticio evaluado y agrupado por habito, obteniéndose
unicamente diferencias estadisticamente significativas
con respecto a la densidad promedio de arbustos y

250

200

arboles en las zonas C (t = 2,29* p<0,05)yD (t = 2,50*
p < 0,05), asi como para las herbaceas y arboreas en la
zonaD(t=2,12" p<0,05). Sin embargo, es importante
tener en cuenta el patrén de distribucion de las especies
consideradas raras con densidades relativas bajas, tales
como Carex sp. y Gunnera sp. para la zona B y Hespero-
meles sp. registrada exclusivamente para la zona C.

La presencia de las diferentes familias de plantas en zonas
de vegetacion en diferentes estados suscesionales, indica
que la variacion microclimatica registrada se encuentra
dentro de los limites de tolerancia. La mayor o menor
estabilidad microclimatica en las diferentes zonas, se
refleja en la homogeneidad o heterogeneidad en la
distribucion de las comunidades vegetales poniendo en
evidencia en forma directa la variacion en las condiciones
ambientales a las cuales se encuentran expuestas las
comunidades vegetales que componen las cuatro areas.

Las fluctuaciones menores en la temperatura ambiental
(2,93°C) entre las temperaturas maximas y minimas
registradas en la zona D, asi como una humedad relativa
ambiental alta con variaciones leves en relacion a las
fluctuaciones térmicas mayores en la zona C (4,24 °C)
con las respectivas variaciones en la humedad relativa,
genera un ambiente mas propicio en la zona D para un
mayor porcentaje de densidad promedio por hectarea
de las plantas consumidas por Agouti taczanowskii,
contra un menor porcentaje de densidad relativa pro-
medio en las zonas B y C (Figura 2).

100 |

50

Zona A

El Temp amb °C

| Luminosidad lux

B Temp suelo °C

Humedad relativa %

B Densidad

Figura 2. Valores promedio de los factores abidticos analizados en relacion a la densidad por hectéarea de las plantas

consumidas por A. taczanowskii.
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La variacion estadisticamente significativa encontrada a
través del analisis operacional de varianza (ANOVA) de
la temperatura ambiental y del suelo (Tablas | y 2), se
encuentra estrechamente relacionada con el grado de
intervencion y la presencia o ausencia de vegetacion
densa con un dosel definido, el cual amortigua el micro-
clima manteniéndolo con temperaturas relativamente
bajas (Kapos, 1989). Al encontrarse la zona C rodeada
de bosque primario presenta condiciones microcli-
maticas mas estables en relacion con la zona B que marca
el limite entre la zona en potrero con intervencion total y
el bosque.

Dado que la temperatura ambiental es un factor limitante
importante, que influye de manera diferencial sobre los
distintos procesos que intervienen en la produccion
primaria, se pone de manifiesto la importancia de un
ambiente mas estable para el desarrollo de las plantas
propias del bosque, en este caso sobre aquellas consu-
midas por Agouti taczanowskii. Este hecho, sumado a
una baja intensidad luminica promedio relacionada
nuevamente con un dosel definido en la zona D, resulta
favorable, ya que en el caso de la zona C una temperatura
mas elevada con mayor intensidad luminica promedio,
intensifica mas la respiracion que la fotosintesis. El
aumento en la temperatura puede ser desfavorable para
la produccion primaria neta, salvo en el caso de tratarse
de intensidades luminosas muy altas acompanadas de
concentraciones de clorofila relativamente elevadas
(Margalef,1977).

Por otra parte, cualquier organismo manifiesta un valor
de saturacion con relacion a la luz, donde en el caso de
los vegetales, al aumentar la luz y eliminando todas las
restricciones de tipo diverso, llega un momento en que
la fotosintesis ya no puede aumentar por las limitaciones
intrinsecas del aparato fotosintetizador. Hasta cierto
punto, un limite temporal puede superarse por la reorga-
nizacion del sistema fotosintetizador, mayor desarrollo
de hojas, o en poblaciones mixtas por cambios en la
representacion relativa de especies con caracteristicas
diferentes en sus respectivos aparatos fotosintetizadores
(Margalef, 1977).

CONCLUSIONES

Las condiciones microclimaticas de la zona en estudio
varian de acuerdo tanto a la topografia como a la modifi-
cacion en la estructura del bosque debida a la inter-
vencion antropica del bosque altoandino fragmentado.
Sin embargo, a excepcion de la zona en potrero, se en-
cuentran en los limites de tolerancia de las familias de
plantas evaluadas como recurso alimenticio de Agouti
taczanowskii.

La estabilidad ambiental en el bosque altoandino con-
tribuye a una mayor representacion porcentual y una
distribucion homogénea de las familias de plantas
evaluadas con relacion al nimero total de plantas que
componen el bosque altoandino fragmentado, lo cual
se compensa en las zonas intervenidas con un aumento
en la diversidad del recurso alimenticio distribuido en
comunidades vegetales mas heterogéneas.

Las condiciones ambientales mas estables en la zona con
elevada cobertura vegetal favorecen una densidad relativa
elevada de las plantas consumidas por A. taczanowskii.
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