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INTRODUCCION

La ecologia funcional en su estudio de la estructura y funcionamiento de los
sistemas ecoldgicos, por medio de la comprension de procesos y mecanismos,
brinda un aporte significativo al conocimiento sobre diversidad funcional; lo cual es
fundamental para la toma de decisiones acerca del manejo adecuado de los
servicios ecosistémicos y la conservacion de estos. En dicho contexto, es de gran
importancia el estudio sobre rasgos funcionales de especies vegetales que
conforman los ecosistemas, donde son las plantas maderables las que albergan
considerables cantidades de carbono en biomasa aérea y en areas verdes urbanas
suelen prestar gran variedad de servicios ecosistémicos relacionados no solo con
la captura de carbono sino también con la regulacion de la temperatura, generacién
de oxigeno, regulacion climatica, son un componente del paisaje y su biodiversidad
facilita la resistencia al impacto ambiental (Reyes et al, 2010).

En el arbolado urbano se pueden presentar diferentes factores ambientales que
generan impacto en los servicios ecosistémicos brindados por las especies
vegetales, como la contaminacion, la tala, reduccion de la cobertura vegetal, entre
otros. Estos factores son causados en su mayoria por actividades antropicas que
generan cambios en los ecosistemas como pérdida de nutrientes y agua del suelo,
pérdida de biodiversidad, contaminacion atmosférica, dafios o alteraciones en la
composicion de los suelos, fragmentacidén, entre otros. Para aumentar la
supervivencia a estos cambios las plantas desarrollan estrategias ecoldgicas que
se pueden clasificar de acuerdo con el espectro de variacién de sus caracteristicas
funcionales, segun su posicion a lo largo de ejes especificos de especializacion,
como la velocidad de crecimiento, la resistencia a factores abiéticos, la tolerancia al
frio 0 a la sequia, entre otros (Diaz et al. 2004; Wright et al. 2004). Uno de los ejes
mas conocidos esta relacionado con la eficiencia en el uso de los recursos,
basandose en el compromiso existente entre la inversion de recursos en los
diferentes tejidos de la planta frente a su perdurabilidad y grado de resistencia a
diferentes tipos de estrés ambiental (Freschet et al. 2015).

Las especies vegetales que conforman el arbolado urbano y areas verdes en
general de las ciudades son cruciales para el aporte de servicios ecosistémicos,
entre ellos el de captura de carbono en biomasa aérea. El estudio de rasgos
funcionales relacionados con esta propiedad ecosistémica es esencial no solo para
generar informacion funcional de especies que no se registran en bases de datos
de rasgos funcionales, sino también para sugerir nuevas investigaciones y servir de
insumo base para las mismas. Teniendo en cuenta que el manejo ambiental que se
debe dar a una microcuenca debe contemplar un enfoque sistémico que abarque
las interacciones entre los diferentes componentes del ecosistema, que pueden ser



econdmicos, ecolégicos y sociales, y que dichas interacciones tienen un efecto
sobre los recursos naturales y los servicios ecosistémicos que pueden prestar;
conocer la composicién funcional en estos escenarios se hace necesaria ya que
estos efectos pueden ser reflejados mediante los rasgos funcionales y las
adaptaciones que puedan presentar las especies al encontrarse con nuevas
condiciones ambientales.

A pesar de la importancia de los rasgos funcionales y la diversidad funcional para
los servicios ecosistémicos en las ciudades, los estudios en este ambito son
escasos. Ademas, dado el crecimiento poblacional en las grandes ciudades,
impulsado principalmente por asuntos politicos, de seguridad (desplazamiento),
religiosos o econdémicos, por ejemplo, la busqueda de nuevas oportunidades
laborales; se ha incrementado la demanda de terrenos para ubicar a los migrantes,
tanto nacionales como internacionales (Soares, 2012). Asi mismo, como la
poblacién continda creciendo las familias pequefias significan mas viviendas
(Keilman, 2003). A pesar del afan por la ubicacién de nuevas viviendas y el
desarrollo urbano, es de gran importancia evaluar y conocer el estado actual de los
ecosistemas en todos sus componentes, donde el estudio funcional del componente
vegetal, en este caso el arbolado urbano y rural en los limites y dentro de la ciudad,
puede reflejar la respuesta a las condiciones ambientales actuales y elevar la
importancia de las plantas en la generacién y regulacion de servicios ecosistémicos
en funcién de sus rasgos funcionales.

PROBLEMA

Como se menciond anteriormente, los ecosistemas se ven ampliamente afectados
por la actividad antrépica en diferentes areas como transporte, agricultura, industria,
mal manejo en la disposicion de los residuos domeésticos e industriales, entre otros.
En las dos areas de estudio, microcuenca Tintal y microcuenca Torca, se presentan
diferentes problematicas que se encuentran relacionadas principalmente con la
actividad antropica.

En la microcuenca de Torca, que comprende el humedal Torca-Guaymaral y sector
urbano, se puede apreciar que las principales problematicas son la fragmentacién
causada por la construccion de la autopista norte en el afio 1951; los vertimientos
directos; falta de conectividad entre el rio Torca, los cerros orientales y las
quebradas aledaias, y la mala disposicién de residuos solidos y escombros (Caho
et al, 2015). Asi mismo, la secretaria distrital de ambiente en un informe técnico
presentado en el 2015 informa que “La microcuenca Tintal, que comprende parte
de la cuenca baja del Tunjuelo, es un area totalmente urbanizada entre las



localidades de Kennedy y Bosa. Segun el POMCA del rio Tunjuelo en esta zona de
la cuenca se localiza una alta densidad de areas fuente de vertimientos, que tienen
su drenaje natural en cauces poco definidos con direccion sur hacia el lago Timiza
y el rio Tunjuelo”. Con base en lo anterior, se ha incrementado notablemente la
densidad poblacional y con ello la necesidad de mejorar las vias de acceso y la
estructura urbana, asi como el aumento del comercio y la industria.

Para establecer un plan de manejo y ordenamiento adecuado para la cuenca, es
necesario conocer el estado y la composicion de los ecosistemas; sin embargo, se
ha encontrado que la informacion es escasa en cuanto a los rasgos funcionales de
especies vegetales maderables en las ciudades, especialmente en Bogota. El
estudio de rasgos funcionales realiza un gran aporte en los ecosistemas urbanos,
puesto que en el contexto de la presente investigacion los rasgos funcionales que
se van a analizar pueden dar una percepcion de los cambios ambientales que
tengan las microcuencas Tintal y Torca.

JUSTIFICACION

La comunidad de especies vegetales maderables brinda importantes servicios
ecosistémicos, entre ellos la productividad primaria, ciclaje de nutrientes vy
purificacion del aire, principalmente (JBB, 2007). Los cambios en los factores del
ecosistema afectan dichos servicios y estos cambios pueden verse reflejados, entre
otros aspectos, en los rasgos funcionales de las comunidades vegetales del
ecosistema urbano (Lavorel & Garnier, 2002; Flynn et al., 2009).

EI IDEAM (2004) informa que para garantizar una gestién sistémica de los recursos
es necesario definir tres unidades que organicamente conforman el sistema, como
son: la region hidroldgica, la cuenca y la microcuenca o unidad minima basica; esta
ultima sera el elemento integrador de la gestion y sobre la cual se focalizaran las
acciones. La ejecucion de ellas respondera a una actuacion local orientada con una
vision global. En dicho contexto, la composicién y estudio de los ecosistemas en las
microcuencas es de gran importancia, donde el componente vegetal es clave. En
este sentido, el arbolado urbano y su planificacion en términos de calidad de vida,
salud, ambiente, patrimonio cultural y embellecimiento, entre otros aspectos, debe
fundamentarse en su conformacién, conectividad y fortalecimiento (Mahecha et al.,
2010).

Los arboles ubicados en Bogota hacen parte integral de la estructura ecologica
principal, donde cada arbol que se encuentra en la ciudad contribuye a hacer posible
la vida en ella y mejorar la calidad de vida de todos los habitantes (Mahecha et al.,



2010). Considerar la diversidad de estas plantas, asi como identificar las
problematicas ambientales que presentan y como las caracteristicas propias de la
especie le ayudan a enfrentarlas, ayudara a plantear las estrategias de solucién y a
ejecutar las acciones con mas éxito (Cobo, 1997 & Mahecha et al., 2010).

De acuerdo con lo anterior, el aporte de este estudio y afines es relevante para la
planificacién territorial, conservacion y manejo de las cuencas. Es de gran
importancia recolectar los suficientes datos para consolidar un analisis que brinde
informacion base para la toma de decisiones en cuanto al manejo y conservacion
de los ecosistemas, ademas de ser base para investigaciones futuras.

Como se menciond anteriormente, las especies desarrollan mecanismos de
adaptacién y respuesta a los cambios ambientales; una forma de determinar las
estrategias o adaptaciones de las especies vegetales maderables es a través de la
identificacién y analisis de los rasgos funcionales. En la presente investigacion se
estudiaran algunos rasgos funcionales relacionados con distintos servicios
ecosistémicos urbanos como almacenamiento de carbono en biomasa aérea,
generacion de oxigeno, entre otros. Los rasgos funcionales a determinar son: 1.
area foliar especifica (AFE), que brinda informacion sobre la tasa de ganancia de
carbono y el crecimiento del individuo; 2. contenido foliar de materia seca (CFMS),
que indica la inversion estructural relacionada con la defensa fisica de las plantas
contra la herbivoria; 3. densidad de madera (DM), que indica la relacién entre
estructura y soporte de los individuos, el transporte de agua y nutrientes, resistencia
a sequia y cambio en los factores ambientales; y, 4. Altura maxima (Hmax), que se
encuentra relacionado con la longevidad de la especie y la capacidad competitiva
(Salgado-Negret, 2015).

MARCO TEORICO

Se entiende la arborizacién urbana como el manejo de los arboles para su
contribucion al bienestar fisioldgico, sociolégico y econdmico de la sociedad urbana.
Se encuentra estrechamente relacionada con bosques en la periferia de la ciudad y
agrupaciones menores de arboles dentro de ella. Para el adecuado
aprovechamiento de la arborizacion en las ciudades se hace necesario considerar
el caracter funcional de los elementos de la estructura urbana (Reyes & Gutiérrez,
2010).

Reyes & Gutiérrez (2010) mencionan que, en dicho contexto, la diversidad en
arborizacién urbana rompe con la monotonia y otorga un sentido de identidad y
atractivo a la imagen urbana en la ciudad y, paralelo a esto, favorece el



establecimiento y fortaleza del vinculo entre los procesos sociales y naturales. El
arbolado urbano brinda, entre otros servicios ecosistémicos, la regulacién
bioclimatica que favorece la humedad del aire al absorber el agua por sus raices y
restituirla por evapotranspiracién a través de las hojas; asi mismo, uno de los
servicios ecosistémicos de mayor relevancia es la captura y almacenamiento de
carbono asociado a biomasa aérea. Ademas, los arboles por medio de la sombra
disminuyen la radiacién solar y con ello regulan la temperatura (Sorensen, 1998;
Lizana, 2003). Se sabe que el efecto de la diversidad funcional sobre los procesos
ecosistémicos estd mediado por las dinamicas de la comunidad a través de los
rasgos funcionales (Salgado-Negret, 2015). El rasgo funcional comprende las
caracteristicas morfologicas, fisioldgicas o fenolégicas medidas a nivel individual,
sin referencia al ambiente o cualquier otro nivel de organizacion, que impactan el
éxito bioldgico a través de sus relaciones con el crecimiento, reclutamiento y
mortalidad (Violle et al, 2007).

El término diversidad hace referencia al numero de especies y sus abundancias
relativas en una comunidad, paisaje o0 region determinadas. EI componente
funcional de la diversidad bioldégica es importante en la comprension de los
mecanismos de conexidén entre las comunidades y los procesos ecosistémicos
(Salgado Negret, 2015). Grime (1998) propuso la hipétesis de razdén de biomasa -
biomass ratio hypothesis-, que afirma que los rasgos particulares de especies
abundantes determinan la tasa y magnitud de los procesos ecosistémicos a escala
local. Sin embargo, en el arbolado urbano se tiene poca informacién acerca de las
especies abundantes, su proceso en el ecosistema y su papel de respuesta a la
variabilidad ambiental.

Lavorel y Garnier (2002) y Flynn et al. (2009), afirman que los rasgos funcionales
otorgan informacion de la funcidn que las especies desempefian en el ecosistema
y su respuesta ante un determinado factor ambiental y los impactos ecoldgicos de
su pérdida. Las caracteristicas funcionales de las especies son muy dificiles de
evaluar de forma directa, sobre todo cuando se trata de un gran numero de especies
(Mason et al. 2003). Sin embargo, la mayoria de los trabajos realizados en
diversidad funcional han medido la funcién indirectamente con el uso de rasgos
simples que son indicativos de las caracteristicas funcionales.

Salgado Negret (2015) menciona que en las hojas las estrategias de inversion y
retorno de recursos estan organizadas a lo largo de un unico espectro foliar, con los
mismos patrones de correlacion de rasgos a escala global y en especies agrupadas
por forma de crecimiento, bioma o clima siendo independientes de la afinidad
taxondmica y ubicacion geogréfica. Por tanto, la diversidad funcional de plantas se
relaciona estrechamente con los rasgos funcionales de cada especie. Muchos de



estos rasgos se asocian con el desarrollo de su biomasa aérea, puesto que en ella
tienen la capacidad de albergar cantidades considerables de carbono atmosférico
moderando el impacto generado por el cambio climatico.

Morison & Morecrotf (2006) afirman que las especies lefiosas y especialmente los
arboles se han utilizado como elementos mitigadores del cambio climatico global
debido a la captura que realizan del diéxido de carbono atmosférico. Con el fin de
disminuir la concentracion de este gas de efecto invernadero, en los ultimos cien
afos se ha incrementado la plantacion de estas especies, puesto que los arboles
forestales son los que mas tiempo retienen el carbono capturado. Adicionalmente,
los grupos funcionales de plantas arbustivas lefiosas también han mostrado
adaptacién en ambientes adversos y elevada tasa de captura de carbono, entre
otros servicios (Morison & Morecrotf, 2006). En torno a esto, Melo, Rodriguez &
Rojas (2012) contribuyeron en la identificacion de herramientas y oportunidades de
UsSO, manejo y conservacion para un grupo de cinco especies lefiosas arbustivas de
la cordillera oriental con edades entre uno y diez afios, entre las que se encuentran:
Abatia parviflora, Dodonaea viscosa, Escallonia paniculata, Bacharis macrantha y
Quercus humboldtii. Como resultado se encontré que las especies con mayor
eficiencia fotosintética, y, por ende, mayor capacidad de acumulacion de materia
seca expresada en biomasa fue Q. humboldtii y D. viscosa, esto dado sus
caracteristicas de dosel tipo erectdéfilo que brinda mayor absorciéon luminica. Este
trabajo evidencié el potencial de las especies lefiosas arbustivas para ser utilizadas
en ambientes donde los arboles tienen crecimiento restringido; esto se puede
presentar en ecosistemas urbanos donde la actividad antrépica genera un gran
impacto en la estructura y desarrollo de la vegetacion.

Asi mismo, es de gran importancia evaluar los atributos funcionales de las especies
que son utilizadas por su potencial en procesos de restauracion ecoldgica y algunos
sectores de arbolado urbano. Vasquez & Solorza (2018), analizaron los atributos
funcionales de ocho especies vegetales incorporadas en areas piloto de
investigacién en restauracién ecologica presentes en Bogota. En dicha
investigacion registraron el AF, AFE, CFMS, DM, Hmax y habito de crecimiento de
Ageratina aristei, Abatia parviflora, Baccharis latifolia, Myrcianthes leucoxyla,
Solanum oblongifolium, Vallea stipularis, Viburnum triphyllum y Xylosma spiculifera.
Se encontraron tres grupos funcionales, los cuales presentan caracteristicas de
especies exclusivamente adquisitivas o adquisitiva-conservativa, lo que sugiere
diferentes mecanismos y estrategias de adaptacion a las condiciones de
recuperacion de las areas perturbadas.



A continuacion, en la tabla 1 se presentan los rasgos funcionales analizados en la
presente investigacién y los servicios ecosistémicos asociados en relacién con
ecosistemas urbanos.

Tabla 1. Rasgos funcionales y servicio ecosistémico asociado en ecosistemas urbanos.

Rasgo funcional Servicio ecosistémico asociado en ecosistemas urbanos

. Productividad primaria, regulacion de temperatura (generan sombra),
Altura maxima (Hmax) . P & . P (g )
almacenamiento de carbono bajo el suelo

Area foliar (AF) Productividad primaria

Area foliar especifica (AFE)  |Productividad primaria, captura de carbono

Contenido foliar de materia

seca (CFMS) Influencia en ciclos biogeoquimicos, descomposicion de la hojarasca

Densidad de madera (DM) Productividad primaria, transporte y reservorio de agua

Adaptado de Salgado Negret (2015)

En la actualidad muchos trabajos se han focalizado en comprender cuales son los
componentes importantes de la biodiversidad, poniendo principal atenciéon en la
diversidad funcional como un enfoque que ayuda a explicar y predecir la funcién de
los organismos en los ecosistemas (Petchey & Gaston 2002) y determinar procesos
ecosistémicos. La diversidad funcional es definida por Petchey et al. (2004) como
los componentes de la biodiversidad que influyen en como un ecosistema opera o
funciona. Incluye dos componentes: a) la riqueza funcional, a menudo medida como
el numero de tipos funcionales de plantas que son definidos como el conjunto de
especies que comparten rasgos biolégicos y juegan un papel similar en los procesos
de los ecosistemas; y b) la composicién funcional, expresada comunmente como la
presencia o ausencia de los tipos funcionales (Diaz & Cabido 2001). Actualmente,
muchos autores consideran que el funcionamiento ecosistémico no es dependiente
del numero de especies en si mismo, si no de los rasgos funcionales de las especies
presentes (Petchey & Gaston 2002); ya que los tipos y rango de esos rasgos son
los que determinan el papel que pueda jugar en determinada funcién un individuo
dentro de los procesos que se dan en un ecosistema (Diaz & Cabido 2001).

Se puede observar que la asociacion de ciertos rasgos funcionales suele ser
consistente y similar en distintas comunidades vegetales (Diaz et al. 2004; Wright
et al. 2004), y que dichas asociaciones o0 grupos de rasgos pueden usarse para
describir estrategias vegetales, las cuales se pueden clasificar de acuerdo con el
espectro de variacion de sus caracteristicas funcionales, segun su posicion a lo
largo de ejes especificos de especializacion (Diaz et al. 2004; Wright et al. 2004).
Diversos autores han descrito dos estrategias opuestas: 1). especies adquisitivas,

10



se caracterizan por ser pioneras con una tasa de crecimiento relativamente rapida,
adquisicién rapida de recursos (tipo adquisitivo), y rasgos asociados a una alta AFE,
bajo CFMS, hojas grandes, delgadas, suaves, ricas en nutrientes, baja
concentracion de lignina y mayor aporte de hojarasca (Thiffault et al. 2006); altos
contenidos de N foliar y baja densidad de madera, elementos clave de un sindrome
adquisitivo de uso, retencion y liberacion de recursos (Diaz et al. 2003). 2). especies
conservativas, son de sucesion tardia y crecimiento lento, conservan recursos (tipo
retencién), poseen AFE baja, alta DM, hojas duras y pequefias, bajo contenido de
nutrientes y menor aporte de hojarasca al ecosistema (Thiffault, et al. 2006).

Dado que en los ecosistemas urbanos se pueden encontrar diferentes condiciones
y presiones ambientales y variabilidad climatica (microclimas), el desarrollo de las
especies vegetales estara relacionado con la estrategia adaptativa de cada especie,
donde posiblemente en sectores mas secos y expuestos a mayor contaminacion las
especies desarrollen estrategias conservativas (Thiffault, et al. 2006), y en sectores
con alta disponibilidad de nutrientes las especies desarrollen estrategias
adquisitivas promoviendo una rapida captura de carbono (Thiffault et al. 2006; Diaz
et al. 2003).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Apoyar el estudio en dos areas de investigacién para la caracterizacién y
analisis de rasgos funcionales de especies vegetales maderables
seleccionadas y presentes en las Microcuencas de Torca y Tintal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apoyar la medicién de rasgos funcionales foliares y de tallo en campo y
laboratorio de especies maderables de mayor abundancia del arbolado urbano

en las microcuencas Torca y Tintal de Bogota D.C.

- Determinar la distribucion de frecuencias de cada rasgo funcional evaluado de
las especies mas abundantes del arbolado urbano en la microcuenca Tintal.

- Determinar la distribucion de frecuencias de cada rasgo funcional evaluado de
las especies mas abundantes del arbolado urbano en la microcuenca Torca.
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METODOLOGIA

Las especies vegetales fueron seleccionadas porque representan = 80% de la
abundancia relativa por microcuenca (Rodriguez-Alarcén, 2019), y de las cuales se
tiene escasa informacion en cuanto a rasgos funcionales. A continuacion, se
presenta la metodologia planteada para el apoyo en la caracterizacién y analisis de
rasgos funcionales de especies vegetales maderables seleccionadas en las dos
areas de investigacion.

1. UBICACION DE LOS INDIVIDUOS

Las coordenadas de ubicacién de las especies seleccionadas fueron extraidas del
Sistema de Informacion para la Gestidon del Arbolado Urbano de Bogota D.C. —
SIGAU. Se generaron shapefiles para cada una de las especies y fueron
transformados en GPX (Rodriguez-Alarcon, 2019) para ingresar la informacién al
GPS Garmin 64S (Figura 1). Con esta informacion se procedié a realizar recorridos
en puntos estratégicos caracterizados por presentar varios individuos cercanos de
las especies de interés (Rodriguez-Alarcon, 2019).

Figura 1. GPS para ubicacion de coordenadas.
2. MEDICION DE RASGOS FUNCIONALES

La medicidn de estos rasgos funcionales se realiz6 a las especies maderables mas
abundantes en las Microcuencas Torca y Tintal segun informacion del Sistema de
Informacidn para la Gestion del Arbolado Urbano de Bogota D.C. — SIGAU, y de las
cuales no se tenia informacion de rasgos funcionales (Rodriguez-Alarcén, 2019).
Un total de 100 especies fueron seleccionadas y se muestran a continuacién en las
tablas 2y 3.
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Tabla 2. Especies seleccionadas en microcuenca Tintal con abundancia relativa 280%

Microcuenca Tintal

Especies Abundancia Especies Abundancia
Relativa (%) Relativa (%)
Sambucus nigra 4,77 Alnus acuminata 0,96
Tecoma stans 4,72 Liquidambar styraciflua 0,93
Pittosporum undulatum 4,69 Delostoma integrifolium 0,85
Cotoneaster pannosus 4,45 Myrcianthes leucoxyla 0,84
Schinus areira 4,04 Prunus persica 0,82
Ficus soatensis 3,62 Xylosma spiculifera 0,80
Eugenia myrtifolia 3,53 Juglans neotropica 0,77
Hibiscus rosa-sinensis 3,02 Quercus humboldtii 0,76
Ligustrum lucidum 2,33 Senna multiglandulosa 0,72
Cestrum nocturnum 2,30 Salix humboldtiana 0,71
Lafoensia acuminata 2,25 Dalea coerulea 0,70
Cupressus lusitanica 2,22 Myrsine guianensis 0,70
Ficus benjamina 2,09 Pyracantha coccinea 0,63
Citharexylum subflavescens 2,06 Acacia baileyana 0,57
Platycladus orientalis 1,96 Citrus sinensis 0,56
Acacia melanoxylon 1,92 Tibouchina urvilleana 0,50
Paraserianthes lophantha 1,91 Ficus tequendamae 0,47
Araucaria heterophylla 1,65 Pinus patula 0,43
Prunus serotina 1,65 Clusia multiflora 0,38
Eucalyptus globulus 1,62 Baccharis macrantha 0,38
Fraxinus chinensis 1,59 Oreopanax incisus 0,37
Acacia decurrens 1,28 Tara spinosa 0,37
Callianthe vexillarium 1,26 Ficus elastica 0,36
Dodonaea viscosa 1,21 Retrophyllum rospigliosii 0,35
Callistemon viminalis 1,17 Senna viarum 0,35
Callistemon speciosus 1,09 Escallonia pendula 0,34
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Tabla 3. Especies seleccionadas en microcuenca Torca con abundancia relativa 280%

Microcuenca Torca
Especies Abundancia Especies Abundancia
Relativa (%) Relativa (%)
Sambucus nigra 10,30 Hibiscus rosa-sinensis 0,98
Pittosporum undulatum 5,25 Acacia baileyana 0,93
Cupressus lusitanica 4,23 Fraxinus chinensis 0,91
Cotoneaster pannosus 3,28 Ficus soatensis 0,91
Salix humboldtiana 3,16 Liquidambar styraciflua 0,91
Lafoensia acuminata 3,14 Viburnum triphyllum 0,90
Alnus acuminata 3,00 Citharexylum subflavescens 0,86
Acacia decurrens 2,99 Axinaea macrophylla 0,84
Myrcianthes leucoxyla 2,80 Oreopanax incisus 0,81
Acacia melanoxylon 2,77 Senna multiglandulosa 0,78
Tecoma stans 2,37 Cedrela montana 0,77
Eugenia myrtifolia 2,33 Pinus patula 0,70
Xylosma spiculifera 2,27 Duranta mutisii 0,65
Prunus serotina 1,88 Tibouchina urvilleana 0,65
Paraserianthes lophantha 1,73 Miconia squamulosa 0,61
Solanum ovalifolium 1,64 Ficus benjamina 0,60
Eucalyptus globulus 1,53 Callistemon speciosus 0,60
Myrsine guianensis 1,40 Juglans neotropica 0,58
Callianthe vexillarium 1,19 Platycladus orientalis 0,56
Quercus humboldtii 1,13 Araucaria heterophylla 0,53
Ricinus communis 1,08 Vallea stipularis 0,49
Cestrum nocturnum 1,08 Ligustrum lucidum 0,49
Senna viarum 1,05 Schinus areira 0,49
Retrophyllum rospigliosii 0,99 Fuchsia boliviana 0,44

En el marco de la pasantia se realizdé medicion de rasgos funcionales a 21 especies.
Durante las salidas de campo se consigné informacién de didmetro de altura al
pecho (DAP), el cual se midié con una cinta métrica en el (los) tallo(s) de cada
individuo que presentara un DAP = 2 cm (Figura 2).

s\ \: byt

Figura 2. Medicion de DAP en campo.
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A continuacion, se presenta la metodologia utilizada para medir los rasgos
funcionales foliares y de tallo seleccionados siguiendo el protocolo establecido por
Salgado-Negret (2015).

- Altura maxima de planta (Hmax) (m): la medicién de este rasgo se realizd en
campo tomando la altura de la planta desde la parte expuesta en la superficie del
suelo hasta la yema apical, sin tener en cuenta las estructuras reproductivas o
ramas excepcionales. Se determind la altura aproximada de cada individuo con
ayuda de una vara graduada en metros (Figura 3). La consulta y verificacion de
altura maxima (Hmax) se realiz6 en herbarios en linea del JBB, COL y UDFJC.

Figura 3. Medicion aproximada de altura maxima.

- Area foliar (AF): hace referencia a la lamina foliar proyectada (incluyendo el
peciolo). Se recomienda previamente eliminar el exceso de humedad en la
superficie de la lamina.

- Area foliar especifica (AFE) (cm2 g-1): se calcula dividiendo el area de una
hoja fresca por su masa seca en el horno.

En los muestreos realizados en campo se extrajeron ramas con hojas maduras y
expuestas a la luz solar, que fueron marcadas con cinta de enmascarar indicando
el ID de campo y nombre cientifico de la especie. Se almacenaron en bolsas
plasticas oscuras para evitar la pérdida de humedad. Posteriormente, en el
laboratorio se seleccionaron 5 hojas por individuo, con réplicas de 5 individuos
distintos por especie, que estuvieran completas (simples y/o compuestas), y se
retird el exceso de polvo o tierra adherida. Se determiné el peso fresco en la balanza
analitica, y luego se escanearon (Figura 4) para posteriormente calcular el area
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foliar con el programa ImagedJ, cabe mencionar que la configuracién del escaner fue
en contraste blanco/negro para facilitar la interpretacion y seleccion del area foliar
(Figura 5). Luego se llevaron al horno de secado a 70-80°C por 72 horas.

Finalmente, al retirarlas del horno nuevamente se pesaron para obtener el peso
seco (ver Figura 4).

Determinacion peso seco Secado de muestras en horno

Scaner de hojas

Figura 4. Recoleccién de hojas en campo y analisis en laboratorio.

19572794 o 96243500, 8-bt 17K

Figura 5. Determinacién de area foliar en programa ImageJ.
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- Densidad de la madera (DM) (gr cm-3): es un rasgo de medicién en
laboratorio y se define como la relacién de masa seca sobre el volumen fresco de
la madera, aporta informacién acerca de la resistencia del tronco a enemigos
naturales, dafnos mecanicos y sequia (Salgado-Negret, 2015). Para determinar la
densidad de madera se recolectaron en campo 3 ramas con longitud de 3 a 5 cm
aproximadamente por individuo, con réplicas de 5 individuos por especie. Las ramas
fueron marcadas con cinta de enmascarar indicando el ID de campo y nombre
cientifico de la especie, y se almacenaron en un balde con agua y alcohol para evitar
el crecimiento de microorganismos hasta su analisis en laboratorio. En laboratorio,
se procedio a retirar la corteza de las ramas hasta dejar la madera y con la ayuda
de un alfiler insertado en la parte superior de cada rama, el trozo de madera se
sumergid en un volumen de agua contenido en un beacker sobre una balanza.
Posteriormente, las ramas fueron guardadas en un sobre debidamente marcado
para cada especie y se llevaron al horno de secado a 70-80°C por 72 horas.
Finalmente, se retiraron del horno y se pesaron en la balanza analitica para
determinar su peso seco (Figura 6).

I {TLTITTTTTS

Recoleccion de ram

Recoleccion de ramas

Determinacién peso seco Secado de muestras en horno Determinacién voliimen fresco
Figura 6. Recoleccién de ramas en campo y analisis en laboratorio.
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3. ABUNDANCIA EN COBERTURAS VEGETALES EN MICROCUENCA
TORCA

Se realizd la determinacion de abundancia relativa en coberturas vegetales en el
sector rural a partir del levantamiento de parcelas. En las coberturas plantacién y
bosque se realizd6 muestreo con parcela de 100 m? como se muestra en la Figura
7A, una parcela en plantacién y 4 en bosque. Asi mismo, en la cobertura arbustal
(abierto y denso) se analizaron parcelas de 50 m? (Figura 7B), cuatro y dos parcelas,
respectivamente.

Figura 7. A) Parcela en cobertura plantacion y bosque. B) Parcela en cobertura arbustal
abierto y denso.

4. BASES DE DATOS

Todos los datos fueron registrados manualmente en la libreta de campo y los datos
de laboratorio se registraron en un blog de notas. Posteriormente se ingresaron a
bases de datos de Excel para su correspondiente analisis.

Se verificd que las especies seleccionadas no contaban con informaciéon de
densidad de madera en la base de datos Global Wood Density. Adicionalmente, se
realizé la verificacidon de las coordenadas de ubicacién de las especies a las cuales
se les realizé medicidn de rasgos funcionales para establecer la localidad en la cual
estan ubicadas. Finalmente, se apoyo la digitalizacion de los datos de rasgos
funcionales medidos en campo y laboratorio en las matrices correspondientes.

5. ANALISIS DE DATOS
A partir de la informacion obtenida de los rasgos funcionales de las especies mas

abundantes y con ayuda del programa estadistico Statgraphics centurion XVIII se
realizd la estadistica descriptiva para los rasgos funcionales por microcuenca
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(media, minimo, maximo, deviacion estandar, coeficiente de varianza).
Adicionalmente, se realizaron histogramas de distribucion de frecuencias de cada
rasgo funcional evaluado de las especies mas abundantes del arbolado urbano por
microcuenca con el fin de conocer en qué rango de valores de cada rasgo funcional
se encuentra la mayoria de las especies maderables abundantes de cada
microcuenca. Con esto se proporciona informacién para identificar con mayor
facilidad qué especies pueden presentar estrategias conservativas o adquisitivas.

RESULTADOS

1. RASGOS FUNCIONALES DE ESPECIES MAS ABUNDANTES POR
MICROCUENCA

Se apoyd la medicion de rasgos funcionales en campo (altura maxima) y laboratorio
(area foliar, area foliar especifica, contenido foliar de materia seca y densidad de
madera) de 22 especies maderables (Callistemon cf speciosus, Cedrela montana,
Duranta mutisii, Hibiscus rosa-sinensis, Pyracantha coccinea, Ricinus communis,
Senna multigrandulosa, Smallanthus pyramidalis, Solanum cf ovalifolium, Baccharis
macrantha, Callistemon cf viminalis, Cestrum nocturnum, Citrus sinensis, Dalea
coeruela, Delostoma integrifollium, Escallonia pendula, Ficus benjaminia, Ficus
elastica, Ficus tequendamae, Prunus pérsica, Ricinus communis y Tara spinosa)
que hacen parte del arbolado urbano de las microcuencas Torca y Tintal de Bogot4,
D.C.

2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE RASGOS FUNCIONALES DE ESPECIES
MAS ABUNDANTES POR MICROCUENCA.

A partir de la informacion de rasgos funcionales recopilada y medida por Rodriguez-
Alarcon et al (En Prep), para el arbolado urbano de Bogota, se realizé para las
microcuencas Torca y Tintal la estadistica descriptiva de cinco rasgos funcionales:
Hmax, AF, AFE, CFMS y DM.

MICROCUENCA TINTAL

En la tabla 4 se presenta el resumen estadistico para cada rasgo funcional; se
puede observar que el rasgo con mayor coeficiente de variacién fue area foliar con
168,72%, seguido de altura maxima (Hmax) con el 59,15%, los rasgos CFMS y DM
presentaron el menor coeficiente de variacion, 22,38% y 21,05% respectivamente.
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Tabla 4. Estadistica descriptiva para los rasgos funcionales medidos a las especies mas

abundantes de la microcuenca Tintal de Bogota D.C., Cundinamarca.

Rasgo |Recuento| Promedio Desv’lamén Coefltfler_nt’e Minimo |Maximo
Estandar |de Variacion
Hmax_Tintal 50 14,134 8,35959 59,15% 2 30
AF_Tintal 50 33,0066 55,6884 168,72% 0,02 | 299,04
AFE_Tintal 50 85,1104 36,7143 43,14% 32,55 | 182,71
CMFS_Tintal 50 0,3848 0,0861001 22,38% 0,22 0,64
DM_Tintal 50 0,5742 0,120849 21,05% 0,36 0,8
Total 250 26,642 43,4763 163,19% 0,02 | 299,04

A continuacion, se presentan los histogramas de frecuencia para cada rasgo. En la
Figura 8, se observa que la grafica de frecuencia presenta un sesgo a la izquierda,
es decir, la mayoria de las especies cuentan con area foliar baja. Acacia decurrens
presento la menor area foliar con un valor de 0,02 cm? y el mayor valor fue de 299,04
cm? correspondiente a Oreopanax incisus. Lo anterior evidencia el amplio
coeficiente de variacion presentado en la tabla 4.
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Figura 8. Histograma de frecuencias area foliar microcuenca Tintal.

En la Figura 9, se presenta el histograma de frecuencias para el area foliar
especifica. En este rasgo Ficus elastica presenté el menor valor con 32,55 cm?/g y
el mayor fue para Calliante vexillarium con 182,71 cm?/g.

20



12

10

frecuencia
(<]
TTT TTT TTT T TT T TT T TT
[ [ I [ I I [

IIIIII[IIIIIIIIIlIII|III|

H

1 1 1 1 1
40 80 120 160 200
AFE_Tintal

o

Figura 9. Histograma de frecuencias area foliar especifica microcuenca Tintal.

En la Figura 10, se presenta el histograma de frecuencias para el contenido foliar
de materia seca. Clusia multiflora presento el menor valor con 0,22 g/g y Callistemon
speciosus el mayor con 0,64 g/g.

10

frecuencia

|III|III|II[|II]|III|

Lo b b boav Lol

1 1 1 L 1 1 " " L L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L " 1
0,19 0,29 0,39 0,49 0,59 0,69
CMF S_Tintal

Figura 10. Histograma de frecuencias contenido foliar de materia seca microcuenca
Tintal.

En la Figura 11, se presenta el histograma de frecuencias para la densidad de
madera, en el cual no se observa un sesgo. La especie Juglans neotropica presentd
la menor densidad de madera con un valor de 0,36 g/cm? y la mayor fue de 0,8
g/cm? para Dodonaea viscosa. Cabe mencionar que J. neotropica es una especie
reportada como amenazada en el libro rojo con categoria EN — En peligro.
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Figura 11. Histograma de frecuencias densidad de madera microcuenca Tintal.

Finalmente, en la Figura 12 se presenta el histograma de frecuencias para la altura
maxima. En esta microcuenca la especie con menor altura reportada fue Cestrum
nocturmum con 2 my la mayor altura reportada fue para Araucaria heterophylla con
30 m.

12 __I L L T T T T T I__
"Ee E
10 = E
9F — E

g IE ] E
3 6F ] T E
8 5¢ 3
- E
3E - =
2 E
16 =

0 il 1 1 1 1 _| 1 ’— 1 1 I—E

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Hmax_Tintal

Figura 12. Histograma de frecuencias altura maxima microcuenca Tintal.

MICROCUENCA TORCA

En la tabla 5 se presenta el resumen estadistico para cada rasgo funcional; se
puede observar que el rasgo con mayor coeficiente de variacién fue area foliar con
219,32%; seguido de altura maxima (Hmax) con el 54,97%, los rasgos CFMS y DM
presentaron el menor coeficiente de variacion, 24,578% y 23,97 % respectivamente.
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Tabla 5. Estadistica descriptiva para los rasgos funcionales medidos a las especies mas
abundantes de la microcuenca Torca de Bogota D.C., Cundinamarca.

Rasgo Recuento| Promedio Desv'iacién Coeficfier]t’e Minimo [Maximo
Estandar |de Variacion
Hmax_Torca 46 14,8457 8,16104 54,97% 2 30
AF_Torca 46 53,6611 117,689 219,32% 0,02 | 5357
AFE_Torca 46 97,8802 48,4391 49,49% 39,25 | 250,73
CFMS_Torca 46 0,369783 | 0,0908598 24,57% 0,17 0,64
DM_Torca 46 0,544565 0,130549 23,97% 0,26 0,75
Total 230 33,4603 67,9609 203,11% 0,02 | 5357

A continuacion, se presentan los histogramas de frecuencia para cada rasgo. En la
Figura 13, se observa que la grafica de frecuencia presenta un sesgo a la izquierda,
es decir, la mayoria de las especies cuentan con area foliar baja al igual que en la
microcuenca Tintal. La menor area foliar con un valor de 0,02 cm? fue presentada
nuevamente por Acacia decurrens y el mayor valor fue de 535,7 cm?
correspondiente a Ricinus communis. Lo anterior evidencia el amplio coeficiente de
variacion presentado en la tabla 5.
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Figura 13. Histograma de frecuencias area foliar microcuenca Torca.
En la Figura 14, se presenta el histograma de frecuencias para el area foliar

especifica. En este rasgo Cupressus lusitanica presentd el menor valor con 39,25
cm?/g y el mayor fue para Solanum ovalifolium con 250,73 cm?/g.
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Figura 14. Histograma de frecuencias area foliar especifica microcuenca Torca.

En la Figura 15, se presenta el histograma de frecuencias para el contenido foliar
de materia seca. Solanum ovalifolium presenté el menor valor con 0,17 g/g y
Callistemon speciosus el mayor con 0,64 g/g.
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Figura 15. Histograma de frecuencias contenido foliar de materia seca microcuenca
Torca.

En la Figura 16, se presenta el histograma de frecuencias para la densidad de
madera, en el cual no se observa un sesgo. La especie Fuchsia boliviana presentd
la menor densidad de madera con un valor de 0,26 g/cm3 y la mayor fue de 0,75
g/cm?® para Callistemon speciosus.
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Figura 16. Histograma de frecuencias densidad de madera microcuenca Tintal.

Finalmente, en la Figura 17 se presenta el histograma de frecuencias para la altura
maxima. En la microcuenca Torca la especie con menor altura reportada fue
nuevamente Cestrum nocturmum con 2 m y la mayor altura reportada fue para
Fraxinus chinensis con 30 m.
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Figura 17. Histograma de frecuencias altura maxima microcuenca Tintal.

COBERTURAS VEGETALES EN MICROCUENCA TORCA — SECTOR RURAL

En cuanto a la evaluacién de coberturas en la zona rural de la microcuenca de
Torca, se encontraron los siguientes resultados:

- Cobertura bosque: en las 4 parcelas realizadas se encontraron 26 especies
(Figura 18), de las cuales Miconia squamulosa, Smallanthus pyramidalis y
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Verbesina crassiramea presentan una abundancia relativa de 16,58%,
20,73% y 16,06%, respectivamente; en conjunto equivalen al 53,37% de
abundancia relativa en la cobertura.

Diagrama de Barras de Bosque
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Figura 18. Diagrama de barras cobertura bosque Microcuenca Torca.

Cobertura plantacién: en la parcela evaluada se encontraron 11 especies
(Figura 19), de las cuales las mas dominantes fueron Clusia multiflora'y Pinus
patula con abundancia relativa del 21,88 y 40,63%, respectivamente; lo que
equivale al 62,51% de la cobertura.
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Figura 19. Diagrama de barras cobertura plantacién Microcuenca Torca.
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Cobertura arbustal denso: en las dos parcelas evaluadas se encontraron 18
especies (Figura 20), de las cuales Cavendishia bracteata, Clusia multiflora
y Myrsine coriacea fueron las mas dominantes con una abundancia relativa
de 19,75%, 13,58% y 12,35%, respectivamente; en conjunto estas tres
especies representan el 45,68% de la abundancia relativa.

Diagrama de Barras de Arbustal denso
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Figura 20. Diagrama de barras cobertura arbustal denso Microcuenca Torca.

Cobertura arbustal abierto: en las cuatro parcelas evaluadas se encontraron
22 especies (Figura 21), de las cuales Ageratina asclepiadea, Diplostephium
rosmarinifolium y Gaiadendron punctatum son las mas dominantes con una
abundancia relativa de 15,53%, 10,68% y 17,48% respectivamente; en
conjunto representan el 43,69% de la cobertura.
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Diagrama de Barras de Arbustal abierto
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Figura 21. Diagrama de barras cobertura arbustal abierto Microcuenca Torca.

DISCUSION

En los rasgos funcionales analizados se encontro una similitud en la distribucién de
frecuencias en las dos microcuencas, lo cual confirma lo planteado por Diaz et al.
(2004) y Wright et al. (2004) ya que evidencia la interaccidén u asociacion de ciertos
rasgos funcionales que suele ser similar o consistente en distintas comunidades
vegetales; para el caso de las dos microcuencas estudiadas comprende arbolado
urbano. Como se menciond anteriormente los rasgos foliares, principalmente el area
foliar, presentaron mayor coeficiente de variacion y de acuerdo con lo reportado por
Baraloto et al. (2010) los rasgos foliares son probablemente los mas sensibles a la
variacion ambiental e influencian procesos de los ecosistemas, por ejemplo, la
productividad primaria.

Con base en los rasgos funcionales analizados para la microcuenca Tintal se
sugiere que las especies Dodonaea viscosa y Callistemon speciosus al tener
densidad de madera alta y contenido foliar de materia seca alto presenten
estrategias conservativas (Diaz et al. 2004; Wright et al. 2004); lo anterior, se
relaciona con la baja altura presentada por las dos especies, 5 y 8 metros
respectivamente, es decir, son de crecimiento lento. Por el contrario, se sugiere que
las especies Clusia multiflora, Juglans neotropica 'y Oreopanax incisus al tener bajo
contenido foliar de materia seca, baja densidad de madera y alta area foliar,
respectivamente, presenten estrategias adquisitivas; asi mismo, esto se puede
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relacionar con el rapido crecimiento puesto que la altura reportada para estas
especies supera los 20 metros. En cuanto a la microcuenca Torca se sugiere que
Callistemon speciosus tenga estrategias conservativas puesto que presenta
densidad de madera alta y contenido foliar de materia seca alto (Diaz et al. 2004;
Wright et al. 2004). Asi mismo, de acuerdo con los rasgos funcionales analizados
se sugiere que las especies Fuchsia boliviana, Solanum ovalifolium y Ricinus
communis al presentar baja densidad de madera, bajo contenido foliar de materia
seca y alta area foliar, respectivamente, presente estrategias adquisitivas (Thiffault
et al. 2006; Diaz et al. 2003).

En cuanto al sector rural, la cobertura de bosque presentdé mayor cantidad de
especies en los muestreos, seguida de arbustal abierto, arbustal denso y finalmente
plantacion. Se debe tener en cuenta que para la cobertura plantacion se realizé solo
una parcela y que todas las coberturas se muestrearon en zonas de reserva
(Reserva Andes, Bosques de Torca y Bosque Las mercedes). Las especies
dominantes en las coberturas de bosque y arbustal son especies nativas, resaltando
que Ageratina asclepiadea es una especie endémica. Pinus patula, una especie
introducida, fue la mas abundante en la plantacién, sin embargo en esta cobertura
se observo crecimiento de plantulas nativas en el sotobosque, con dominancia de
C. multiflora, lo que indica posible regeneracion natural.

CONCLUSIONES

El estudio de rasgos funcionales es de gran importancia para la comprension de los
procesos ecositémicos, el manejo adecuado de los mismos y los servicios
ecosistémicos que proveen al componente urbano. De igual forma, se deben tener
en cuenta este tipo de investigaciones puesto que brindan informacién sobre el
estado de los ecosistemas y sirven de base para la toma de decisiones en obras de
planeacién en el area urbana y rural.

A pesar que se realizaron pocas parcelas para el estudio comparativo de coberturas
vegetales, se logrd apreciar la presencia representativa de especies nativas en
todas las coberturas, lo cual favorece las comunidades, el ecosistema y los servicios
ecosistémicos que proveen. Asi mismo, al evidenciar crecimiento de plantulas
nativas en el sotobosque de la plantacion se percibe una respuesta positiva del
ecosistema ya que se puede dar el crecimiento natural de especies nativas en este
ambiente.

Se sugiere que las especies D. viscosa y C. speciosus presentan estrategias
conservativas por su alto contenido foliar de materia seca y alta densidad de
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madera, lo que indica que pueden ser mas tolerantes a la sequia y en estas
condiciones podrian continuar dando soporte y estructura al suelo, pero con bajas
tasas de renovacion de recursos (Grime, 1997).

Se sugiere que las especies F. boliviana, S. ovalifolium, R. communis, C. multiflora,
J. neotropica y O. incisus presentan estrategias adquisitivas, lo que indica que por
su rapido crecimiento tienen una mayor adquisicidén de recursos y por lo tanto una
mayor tasa de captura de carbono; sin embargo, son mas susceptibles a
condiciones ambientales criticas (Diaz et al. 2003).

Los datos de rasgos funcionales de 79 especies fueron tomados de investigaciones
realizadas en afios anteriores por Luisa Pinzon (2014 y 2015) y Slendy Rodriguez
(2018). En el marco de la pasantia se realizé mediciones de rasgos funcionales de
22 especies para arbolado urbano, lo cual sirve de base para realizar posteriores
investigaciones.
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