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APRESENTACAO

O livro “Agroecologia: Caminho de Preservacdo do Meio Ambiente” de
publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 15 capitulos, estudos associados
ao fortalecimento do desenvolvimento sustentavel pautados a partir da educacéao
ambiental e praticas agroecoldgicas que estabelecam o manejo dos recursos naturais
renovaveis.

Dentre os capitulos apresentados encontram-se voltados a praticas
educacionais que assegurem a valorizacdo do conhecimento popular acerca de
plantas medicinais, aromaticas e condimentares, bem como articulacédo de saberes
visando emponderamento da agricultura familiar. Em outra vertente, encontram-
se pesquisas com énfase em praticas de manejo agroecologico relacionados aos
servicos ecossistémicos e da agrobiodiversidade.

No panorama mundial visando a agricultura sustentavel e qualidade de
vida, a Agroecologia assume importante papel no estabelecimento de principios
que contribuam para o desenvolvimento rural sustentavel, seguranca alimentar
e conservacao dos recursos naturais, todos esses baseando-se nos pilares da
sustentabilidade “ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente
viavel “.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacao e empenho na elucidacéo de informacdes que sem duvidas irdo contribuir
no fortalecimento da Agroecologia e da agricultura familiar. Aos leitores, uma 6tima
reflexao e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade ambiental.

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da
necessidade da producao de alimentos de base agroecologica e do emponderamento
das comunidades rurais, e ainda incentivar agentes de desenvolvimento, isto &,
alunos de graduacao, de pos-graduacao e pesquisadores, bem como instituicoes
de assisténcia técnica e extensao rural na promoc¢éo do emponderamento rural e da
seguranca alimentar.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 4

BIODIVERSIDAD, IMPORTANCIA ECOLOGICAY
AGROECOLOGIA: UN ESTUDIO DE FLORA EN
EL PARAMO DE GUERRERO OCCIDENTAL DE

ZIPAQUIRA, CUNDINAMARCA, COLOMBIA

Camilo José Gonzalez-Martinez
UNIMINUTO, Facultad de Ingenieria

Zipaquira — Colombia

Ricardo Guzman Ruiz

UNIMINUTO, Facultad de Ingenieria
Zipaquira — Colombia

Karina Susana Pastor-Sierra
Universidad del Sinu, Facultad de la Salud
Monteria — Colombia

Kenneth Ochoa

Universidad El Bosque, Facultad de Ingenieria
Bogota D.C. — Colombia

Daniel Augusto Acosta Leal
UNIMINUTO, Facultad de Ingenieria
Zipaquira — Colombia

RESUMEN: Los paramos generan servicios
ecosistémicos importantes para la regulacion
del ciclo hidrico. En Colombia es considerado
como ecosistema estratégico y fundamental
para el abastecimiento de agua dulce en estado
liquido. La vegetacion es una de las principales
caracteristicas de un ecosistema, por esta
razbn es necesario disponer de informacion
cuantitativa de su distribucion y caracteristicas.
La agroecologia como ciencia, presenta las
soluciones mas sociales de la ingenieria
permitiendo generar espacios de comprension
de los ecosistemas y la preservacion de los
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recursos naturales. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar la importancia
ecolégica de las especies de flora, en el
marco de la agroecologia, en el Paramo de
Guerrero Occidental de Zipaquira, mediante la
aplicacién del indice de valor de importancia
de Curtis y McIntosh. Las especies de flora
de mayor importancia ecolégica para el objeto
de estudio son: Frailejon negro, Espeletiopsis
corymbosa (Humb. & Bompl.) Cuatrec,
Encenillo, Weinmannia tomentosa L.f. y Tagua,
Gailadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don.
PALABRAS CLAVE: Biodiversidad,
Ecosistema estratégico, Frailejon, Servicios
ecosistémicos.

BIODIVERSITY, ECOLOGICAL IMPORTANCE
AND AGROECOLOGY: STUDY OF FLORA
IN PARAMO DE GUERRERO OCCIDENTAL,
ZIPAQUIRA, CUNDINAMARCA, COLOMBIA

ABSTRACT: The paramo ecological unit

generates important ecosystem services
concerning to hydrological cycle regulation.
In Colombia it is considered a strategic and
liquid

freshwater. Vegetation is the most important

fundamental ecosystem to provide

characteristic of the ecosystem, therefore is
necessary to develop quantitative information of
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the local distribution and the characteristics of the flora inside Tropical Andean forests.
Agroecology as science presents social solutions about the ecosystems’ knowledge
and natural resources protection. The objective of this study was to determine flora
ecological importance of species through Curtis and McIntosh Importance Value Index
at the Paramo de Guerrero Occidental, Zipaquira, Cundinamarca, Colombia using
agroecology as the framework. The species of flora with greater ecological importance
are: Frailejon negro, Espeletiopsis corymbosa (Humb. & Bompl.) Cuatrec, Encenillo,
Weinmannia tomentosa L.f. y Tagua, Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don.
KEYWORDS: Biodiversity, Strategic ecosystem, Frailejon, Ecosystem services.

INTRODUCCION

La importancia de las especies de flora para un ecosistema radica en su
variedad y cantidad. Estos dos aspectos son indicadores para la conservacion de
un ecosistema (Becerra & Cruz, 2000). Al realizar un inventario de flora se busca
describir la funcion y distribucion de la vegetacion, con el fin de analizar los posibles
usos o el manejo de los valores objetos de conservacion encontrada (Villarreal et al.,
2004). La aplicacion de un indice de biodiversidad de flora a un ecosistema permite
realizar una comparacion entre diferentes zonas de estudio, para asi realizar una
estimacion cuantitativa de la importancia de las especies en un area representativa
(Suérez & Vischi, 1997). Los analisis biogeograficos y ecolégicos son herramientas
importantes en el momento de disefar zonas de conservacion. Dichos analisis se
realizan con indices de biodiversidad que utilizan formulas matematicas basicas para
cuantificar la biota de una region (Campo & Duval, 2014).

El ecosistema de paramo geograficamente hace referencia a zonas entre los
11° latitud norte y 8° latitud sur (zonas neotropicales), la vegetacion es de tipo alto-
andina, muy variada, es principalmente pubescente, herbacea y los arboles son
de porte bajo (Kapelle & Peterson, 2005). Este ecosistema se encuentra desde los
2800 m.s.n.m., donde limita con el bosque montano alto, hasta los 4800 m.s.n.m.
donde circunscribe con las nieves perpetuas (Hofstede, Segarra, & Mena, 2003), la
topografia y paisaje del paramo se debe a las constantes glaciaciones presentadas
hace millones de afos (Tobdén & Gil Morales, 2007). La importancia de los paramos
radica en la cantidad de agua que estos aportan a los rios; los principales rios de
Colombia nacen en los paramos (Cortés, 2004; De Biévre, Ifiiguez, & Buytaert, 2008).

Los paramos en Colombia corresponden al 1,3% del territorio nacional (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia & Instituto von Humboldt, 2013)
lo que, en términos de biodiversidad, corresponde a 3.379 especies de plantas, 70
especies de mamiferos, 154 especies de aves, 90 especies de anfibios (Baptiste &
Ruggiero, 2011).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2016),
el Paramo de Guerrero se encuentra ubicado en los municipios de Buenavista
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(Boyacd), Carmen de Carupa, Cogua, Cucunuba, Fuquene, Pacho, San Cayetano,
Simijaca, Subachoque, Supatd, Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa, Ubaté y Zipaquira
(Cundinamarca) y tiene una extension de 43.228 hectareas aproximadamente. El
promedio anual de precipitacion esta entre 604 y 1084 mm;y la temperatura promedio
oscila entre 7y 11 °C (Morales et al., 2007). EI Paramo de Guerrero en Zipaquira se
ubica hacia la region alta y noroccidental del municipio (Buitrago, 2014), este paramo
tiene una intervencion agricola muy fuerte, con 1574 hectareas de papa sembrada y
12.068 cabezas de ganado (Moreno & Ruiz, 2016).

La flora del Paramo de Guerrero cuenta con 160 especies de 54 familias en
donde se encuentra vegetacién de paramo, bosques altoandinos y asociacién de
matorrales, rastrojos y vegetacion de sub-paramo. Las familias mas representativas
son: Asteraceae, Ericaceae, Melastomataceae, Poaceae, Rosaceae y Rubiaceae;
y las especies mas frecuentes son Miconia sp., Weinmannia sp., Clusia sp., llex
kunthiana, Drimys granadensis 'y Escallonia sp. (Chaves, 2010; Gonzalez-Martinez,
Acosta, Parada, et al., 2018; Morales et al., 2007).

El indice de valor de importancia tiene en cuenta tres parametros, Abundancia,
Frecuencia y Dominancia, cada uno expresado en porcentaje respecto al total
(relativo); este indice da como resultado la importancia ecolégica de cada especie
en una comunidad vegetal (Curtis & Mcintosh, 1951). La abundancia relativa es
el numero de individuos de una especie respecto al numero total de individuos
encontrados en el area de estudio; la frecuencia es la probabilidad de encontrar un
individuo de una especie en una de las areas de estudio (Matteucci & Colma, 1982);
la dominancia de una especie esta dada por el area basal que ocupa, respecto a la
sumatoria de las areas basales de todas las especies encontradas; el area basal
de una especie es la suma del area ocupada por cada una de las plantas de una
especie (Valerio & Salas, 1998).

De los criterios anteriormente mencionados, la agroecologia presenta
las soluciones mas sociales de la ingenieria permitiendo generar espacios de
comprension de los recursos naturales desde un enfoque agroecosistémico que
media entre las intervenciones humanas con la preservacion de los recursos
naturales, en especial de los ecosistemas estratégicos (Gonzalez-Martinez, Acosta,
Guzman, & Rodriguez, 2019). Por tal razon, en el marco de la proteccion de recursos,
se establece considerar el calculo de la importancia ecolégica como mecanismo de
priorizacién de las especies de flora como marco de la conservacion de los nichos
ecologicos y de los servicios ecosistémicos de cada especie de flora (Miguel Altieri,
2001; Gonzéalez-Martinez, Acosta, Parada, et al., 2018).

Como consideracion agroecoldgica, en ecosistemas estratégicos, es necesario
que las actividades humanas no sean contrarias a la preservacion del patrimonio
natural y cultural. Por lo anterior, la agroecologia conduce al empoderamiento social
del territorio y sus posteriores respuestas sociales a la sostenibilidad per se (M.
Altieri & Toledo, 2011; Gonzalez-Martinez et al., 2019). Por lo cual, en este capitulo
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se presenta la importancia ecolégica de la flora en el marco de la agroecologia para
el Paramo de Guerrero Occidental de Zipaquirda (Cundinamarca —Colombia).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Paramo de Guerrero Zipaquira sector occidental
(coordenadas 5,151777 N, -74,04956 OE). El area de estudio limita con Pacho al
Occidente y con Cogua al oriente (ver Figura 1), se encuentra entre los 3270 y 3387
m.s.n.m. (Buitrago, 2014), considerando 41 hectareas de las cuales 9 hectareas
son areas de reserva distribuidas en 12 zonas diferentes, de las cuales se tomaron
5 como Unidades de Interaccion —Ul. Cada Ul esta dividida en Reserva, Interaccion
y Cultivo, considerando unicamente la zona de Reserva de cada Ul, es decir, se
manejaron 5 unidades de medicion, ver Figura 1.

NACIONAL REGIONAL

N
|

oTn
|

SN

SN

SN

ol
=

Figura 1. Area de estudio. Autores.

Cada Unidad de Reserva se dividié en 16 Sub unidades (R), ver Figura 2. Para
hacer las divisiones se usaron grillas con cobertura de un area de 100 m2.

Agroecologia: Caminho de Preservagéo do Meio Ambiente Capitulo 4




2,5m

25m

10m

< >

Figura 2. Diagrama de unidades de reserva. Autores.

En cada una de las unidades de reserva se realiz6 un conteo de especies
las cuales se identificaron en campo como morfoespecies y se tomé la medida del
diametro a la altura de pecho Unicamente de las plantas con una altura mayor a 1,5
metros. Las plantas con una altura menor no se tuvieron en cuenta por motivos de
representatividad ecoldgica (Kleinn, Ramirez, Chavez, & Lobo, 2001). También se
realizaron mediciones de la altura de cada planta pararealizar un perfil de cada Unidad
de reserva. Una vez recolectados los datos se calculd la dominancia, frecuencia y
abundancia de cada especie, para poder aplicar el indice de Valor de Importancia —
IVI de cada especie (Curtis & MclIntosh, 1951), este indice especifica cuéales son las
especies con un mayor grado de significancia en un ecosistema (Cottam & Curtis,
2012) y se fundamentan en las siguientes ecuaciones:

Area basal(Ab): Ab=Tr * (d;) Ecuacion (1)

Dénde: d= Diametro a la altura de pecho

Ab;
Y Ab;j

Dominancia relativa (Dr)= Ecuacion (2)

Donde: Ab= Area basal de la i-ésima especie
Y.Ab; = Sumatoria del area basal de todas las especies.

Frecuencia (F)= Ecuacion (3)

1
5
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Donde: N. = Nimero de apariciones de una especie en las unidades de reserva

Frecuencia relativa (Fr)= YF; Ecuacion (4)

Donde: F, = Frecuencia de la i-ésima especie.
Y'F; = Sumatoria de todas las frecuencias.
Abundancia (A)= Numero total de plantas por especie.

Aj
Abundancia relativa (Ar)= YA, Ecuacion (5)

Donde: = A Abundancia de la i-ésima especie.
2Ai = Sumatoria de la abundancia de todas las especies.

. Ar=Dr«Fr
Indice de valor de importancia (IVl) = ——— Ecuacion (6)
3
Donde: = Ar Abundancia relativa
Dr = Dominancia relativa

Fr= Frecuencia relativa

RESULTADOS

Enlas 5 unidades de reserva analizadas se encontr6 que la flora dominante tiene
caracteristicas de la vegetacién de Subparamo y Bosque Alto Andino (Morales et al.,
2007), con un total de 41 especies de flora de las cuales se realiz6 una identificaciéon
hasta la especie 10 como lo presenta la Tabla 1.

- , Morfo Abundancia Frecuencia | Dominancia
Numero | Especie , , . , wi
especie | relativa relativa Relativa
1 Espeletiopsis | |, 6,67 3,64 36,67 15,66
corymbosa
2 Weinmannia | 11,48 7,27 18,60 12,45
tomentosa
3 Gaiadendron | vy |45 19 1,82 20,09 12,37
punctatum
4 Miconia summa | X 6,30 7,27 2,73 5,43
5 Myrsine VI 6,67 3,64 0,58 3,63
dependens
6 Espeletopsis | 4,07 1,82 4,30 3,40
argentea
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7 Oreopanax XV 5,19 3,64 0,76 3,19
floribundum

8 Bucquetia XXVI 2,96 3,64 2,60 3,07
glutinosa

9 Axinea XXXV [3,70 1,82 216 2,56
macrophylla

10 Macleania XXIV 1,48 1,82 4.4 2.51
rupestris

Tabla 1. Resultados de indice de valor de importancia ecoldgica de especies de flora.

Fuente: Autores.

Con base al indice de valor importancia se consideran las 3 principales especies
de Flora: Espeletiopsis corymbosa, ver Figura 3, Weinmannia tomentosa ver Figura
4, y Gaiadendron punctatum ver Figura 5, las cuales tiene un valor de importancia
de 15.66, 12.45 y 12.36 respectivamente, estos valores se encuentran en magnitud,
muy superiores al valor de importancia de la especie Miconia summa.

N el
&&%‘b ﬁ r g

Figura 3. Frailejon negro. Espeletiopsis corymbosa (Humb. & Bompl.) Cuatrec. (Gonzalez-
Martinez, et al., 2018).
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Figura 4. Encenillo. Weinmannia tomentosa L.f. (Gonzélez-Martinez, et al., 2018).

Figura 5. Tagua. Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don. (Gonzalez-Martinez, et al.,
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2018).

Con base a la atura estimada de cada planta en las diferentes unidades de
reserva —R se realizd un perfil de bosque que presenta la arquitectura del paisaje
del Paramo de Guerrero Occidental. Lo anterior se fundamentd en el aporte de las
especies de mayor importancia ecolégica como responsables de la morfologia del
bosque, enmarcada por cada una de las formas y tamafos que poseen las plantas
presentes en este lugar, lo cual permite una auténtica identidad como lo argumenta
Grimm & Muhr (2002); en los perfiles de bosque se graficaron las alturas de cada
una de las especies encontradas de izquierda a derecha como se presenta en la

Figura 6.
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Arquitectura de bosque Ul 4
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Figura 6. Arquitectura del bosque, Paramo de Guerrero Occidental. Autores.
DISCUSION

La especie Espeletiopsis corymbosa, presenta la mayor importancia segun el
IVI; aun asi cabe resaltar que la especie mas abundante es Gaiadendron punctatum,
la cual presenta la mayor cantidad de individuos; la especie Weinmannia tomentosa
presenta una mayor frecuencia y la especie mas dominante es Espeletiopsis
corymbosa, la cual tiene un diametro a la altura de pecho promedio de 25 cm. Este
tipo de resultados coinciden con Pla (2006) y Gonzalez-Martinez, Acosta, Triana, &
Orjuela (2018) respecto a la inferencia del indice de biodiversidad y riqueza.

El Frailejon negro, Espeletiopsis corymbosa, obtuvo un valor de 15,66 de
acuerdo con el indice de valor de importancia por especie. Dicho valor principalmente
esta dado por la dominancia relativa presentada. La especie Weinmannia tomentosa
es la especie mas frecuente, esto quiere decir que la especie presenta una mayor
probabilidad de serencontrada enlas unidades de interaccion, la especie Gaiadendron
punctatum es la especie mas abundante, con 41 individuos encontrados, pero
unicamente se encuentra en una de las cinco unidades de interaccién lo que coincide
con Baptiste & Ruggiero (2011) y Diazgranados, (2012) en términos de abundancia

de especies de flora.
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Para el caso de las especies de frailejon encontrados en las areas muestreadas,
el didmetro a la altura del pecho se midi6 a una altura de 1 m por dos razones:
la primera es la representatividad ecolégica que tiene un frailejon en el paramo
(Calderon, Galeno, & Garcia, 2005) y la segunda es por la baja tasa de crecimiento
que tiene un frailejobn en comparacion con otras especies (Venegas, 2011). Ademas,
las familias de las plantas encontradas en el Paramo de Guerrero coinciden es su
mayoria con las especies del ecosistema de Bosque Alto Andino (Chaves, 2010), por
tanto, las areas de conservacion que tiene el area de influencia, aunque tengan una
intervencidon agropecuaria continian mantenido la identidad del paramo.

CONCLUSIONES

Las especies de flora mas importante del Paramo de Guerrero Zipaquira son
Frailejon negro, Espeletiopsis corymbosa (Humb. & Bompl.) Cuatrec, Encenillo,
Weinmannia tomentosa L.f. y Tagua, Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don.

El calculo de laimportancia ecologia de las especies de flora es una herramienta
para la conservacion del paramo, considerando el Frailejon negro, Espeletiopsis
corymbosa (Humb. & Bompl.) Cuatrec, por su importancia, siendo esta directamente
proporcional a los beneficios ecolégicos aportados, ya que la especie tiene como
nicho ecolégico fijar la precipitacion horizontal, regular el agua liquida y garantizar el
ciclo hidrologico en el ecosistema de Bosque Alto Andino en el Paramo de Guerrero
Occidental de Zipaquira.

La importancia ecologica es un método cuantitativo para generar criterios de
conservacion de ecosistemas estratégicos, en especial los asociados a actividades
agricolas y abastecimiento de agua para poblaciones, por lo tanto es imprescindible
generar apropiacion social del ecosistema conducido a actividades agropecuarias
qgue no desplacen la frontera agricola dentro del bosque propiamente dicho, asi
mismo el ideal es generar agroecosistemas sostenibles en funcion de la calidad
de los recursos naturales, la salud ecosistémica y finalmente en funcion de las
condiciones de salud ambiental para la poblacion cundinamarquesa.
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