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L'AULNE DES ANDES 
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Écologie et identification 

Forêt naturelle d'aulnes associés à des palmiers à c ire ou« palma de cera », Ceroxylon quindiuense(Karst) Wendl., l'arbre na-
tional de Colombie, sur les flancs de la cord illère centrale (2 300 à 2 650 m d'altitude, Pijao, Colombie). 
Natural forest of alders associated with wax palms or« palma de cera », Ceroxylon quindiuense (Karst) Wendl., Colombia's 
national tree, on the flanks of the central cordillera (2,300 to 2,650 m altitude, Pijao, Colombia). 
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Cette étude vise à définir 
l'environnement 

géographique, climatique, 
végétal et édaphique 

de l'aulne 
dans les cordillères centrale 

et orientale des Andes 
de la Colombie 

et, suivant l'a ltitude, 
à déterminer si A/nus 

correspond à un 
ou plusieurs taxons. 

L'aulne est l'espèce indigène qui a 
la croissance la plus rapide dans les 
hautes montagnes des Andes ; es-
pèce à usage multiple, il sert princi-
palement à la conservation des bas-
sins versants pour les réservoirs 
d'eau urbains, à l'approvisionne-
ment de bois de feu pour les pay-
sans et comme composante fixatrice 
d'azote dans des associations agro-
forestières (BAUER et al., 1987). 

Il existe peu d'études écologiques 
approfondies sur des forêts d 'aulnes 
latino-américains (CAMACHO, 1983 ; 
GRAU, 1985 ; CRUZ et VALDÉS, 
1990) . Il y a encore beaucoup de 
confusion dans la littérature tech-
nique et scientifique sur l' identifica-
tion des taxons d ' A/nus présents 
dans la région et sur la taxonomie 
des différentes provenances d ' A/nus 
acuminata H.B .K. spp. acuminata. 
La seule étude systématique sur le 
complexe A/nus de l'Amérique Lati-
ne est celui de FURLOW ( 1979), dont 
les taxons sont utilisés ici . 

Dans cet article, les deux hypothèses 
qui seront testées sont les suivantes : 

• L'existence de conditions écolo-
giques différentes en Colombie 
dans les aires naturelles de l'a ulne 
entre la cordillère centrale et la cor-
dillère orientale et, selon l'altitude, à 
l' intérieur de chaque bassin versant. 

• Les variations phénotypiques ob-
servées et, particulièrement, le port 
arboré dans la cordillère centrale et 
arbustif dans une partie de la cor-
dillère orientale, correspondent à un 
ensemble de caractéristiques mor-
phologiques suffisamment diffé-
rentes pour penser qu ' il s'agit de 
deux taxons du genre A/nus. 

REVUE 
DE LITTÉRATURE 

CADRE ÉCOLOGIQUE DES AULNES 
EN AMÉRIQUE LATINE 

L'a ire de distribution naturelle du 
genre A/nus couvre une très grande 

partie de l'hémisphère nord et dé-
passe l'équateur vers le sud, 
se poursuivant le long des Andes 
(HOLDRIDGE, 1951 ; FURLOW, 1979) . 
Il existe 35 espèces et sous-espèces 
d'A/nus (HALL, MAYNARD, 1979). 
D'après FURLOW (1979) , la distribu-
tion des trois sous-espèces d' A/nus 
acuminata est la suivante : A/nus 
acuminata H.B.K. ssp. acuminata se 
trouve le long des Andes, entre 
l'ouest du Venezuela et le nord-ouest 
de l'Argentine ; A/nus acuminata 
ssp. arguta (Schlechtendal) Furlow, 
le long de la Sierra Madre occiden-
tale et de la Sierra Madre du Sud au 
Mexique, dans le sud-est du Guate-
mala, dans l'ouest de El Salvador, 
dans le centre du Costa Rica et dans 
le sud-ouest du Panama ; A/nus acu-
minata ssp. glabrata (Fernald) Fur-
low, dans le centre du Mexique prin-
cipalement, mais aussi au nord-ouest 
et au sud . En Colombie, l'aulne est 
distribué sur les chaînes monta-
gneuses centrale et orientale (SMIT, 
1971 ; VALLE, GONZALEZ, 1988) . 

A/nus acuminata H.B.K. est un com-
posant naturel des formations de fo-
rêts hygrophytes des bandes tropi-
cales montagnardes basses et 
montagnardes (LAMB etal. , 1960). Il 
se trouve aussi dans les formations 
plus sèches de ces bandes, seule-
ment s' il y a de l' humidité éda-
phique additionnelle (HOLDRIDGE, 
1951 ). Dans la cordillère centrale 
colombienne, l'aulne est présent 
dans la zone des nuages et de la 
brume, donc sous haute humidité at-
mosphérique (environ 90 %) et 
basse évapotranspiration (MUNOZ, 
1971 ). Dans les microclimats avec 
des vents secs ou forts, il n'existe 
pas . Il peut résister temporairement 
jusqu'à un minimum de 0 °C. La 
durée du rayonnement solaire an-
nuel peut varier largement se lon la 
station de 640 à 1 930 heures 
(SMIT, 1971 ). 

Dans cette même cordillère, l'aulne 
pou sse autant sur des pentes bien 
drainées , dépassa nt parfois 40 % 
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d'inclinaison, que dans des maré-
cages. Les sols y sont en général 
d'origine volcanique, de fertilité 
moyenne, à texture de loam sableux 
et de pH 4,5-6,0 (MUNOZ, 1971 ; 
SMIT, 1971). On le trouve aussi 
dans des sols alluviaux sablonneux 
avec cendres volcaniques et dans 
des sols rocheux (MU NOZ, 1971 ) . 
Dans la cordillère orientale, seule-
ment quelques zones sont couvertes 
de cendres volcaniques et, sur les 
plateaux, on y trouve des sols d ' ori-
gine organique (CORTÉS et al., 
1982). 

L'aulne est considéré comme une es-
pèce de la forêt-galerie (GRAU, 
1985 ; LAMPRECHT, 1989) , héliophi-
le et pionnière (MUNOZ, 1971 ; 
SMIT, 1971). Dans la cordillère cen-
trale colombienne, il pousse autant 
en peuplements purs qu ' associé à 
Podocarpus, Ouercus, Montanoa, 
Oreopanax, Miconia, Weinman-
nia, Rapanea, Jugions, Cedrela, 
Saurauia, Buddleia, Tibouchina, 
Cecropia, Chusquea, Croton, Myr-
tus, Datura, Mimosopsis, Euphor-
bia, Delostoma, Phyllanthus, Bocco-
nia, Pteridium et Clusia (BÉGUÉ , 
1965 ; ESPINAL, 1982). Il est sou-
vent accompagné de Pennisetum 

Forêt naturelle d'aulnes sur le plateau 
de la cordi llère orientale (2 950 m 
d'altitude, A1·cabuco, Colombie). 
Natural aider forest on the eastern 
cordillera plateau (2,950 m altitude, 
Arcabuco, Colombia). 

cfandestinum Hochst. (SMIT, 1971 ), 
une herbe introduite du Kenya (PÉREZ, 
1990) .Dans la cordillère orientale, 
il s'associe à Ouercus, Escallonia, 
Chusquea, Pteridium, Dicsonia, Pa-
ragynoxys, Cedrela, Jugions, Tabe-
buia, Nectandra, Ocotea, Duranta 
et Salix (ESPINAL, 1965 ; LEYVA, 
CESCAS, 1980). Dans le massif du 
sud de la Colombie (« Nudo de Los 
Postas »), l'aulne se trouve dans des 
forêts presque pures, dont le genre 
associé le plus important est Wein-
mannia (SALAS, 1987). Au Vene-
zuela, l' aulne se retrouve dans les 
associations avec Podocarpus et Ci-
tharexylon (EWEL, MADRIZ, 1968). 

CROISSANCE ET SYLVICULTURE 

Dans les plantations de la cordillère 
centrale, l' aulne peut atteindre 40 m 
de hauteur et 60 cm de diamètre. 
Les croissances les plus fortes se 
trouvent aux altitudes moyennes 
pour l'espèce, soit entre 2 500 et 
2 700 m (VALLE , GONZALEZ, 1988), 
dans les sols les plus profonds et les 
mieux drainés (CARLSON, DAWSON, 
1985). Il présente une croissance 
rapide, des tiges droites, des 
branches minces et un élagage na-
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Tronc d'un aulne dans la cord illère 
centra le (3 120 m d'altitude, Mani-
za les, Co lombie) . Hauteur : 25 m ; 
diamètre : 43 cm. 
Stem of dominant aider tree in the 
centra l cordillera (3, 120 m altitude, 
Manizales, Colombia). Height: 
25 m ; diameter : 43 cm. 

turel , même chez les arbres isolés. 
Néanmoins, l'espacement plus petit 
des plantations favorise une forme 
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ellipso"1"dale des houppiers et un éla-
gage naturel (MUNOZ, 1971 ; SMIT, 
1971 ). Sur le plateau de la cord illè-
re orientale, par contre, l'aulne peut 
atteindre au maximum 10 à 15 m 
de hauteur (LEYVA, CESCAS, 1980). 

CONCEPTS TAXONOMIQUES 
CHEZ ALNUS 

Le terme « sous-espèce » est em-
ployé par FURLOW ( 1979) pour des 
taxons présentant des distributions 
géographiques relativement la rges 
et des différences morphologiques 
et d ' habitat. C'est le cas des 
aulnes de l'Amérique Latine parmi 
lesquels, malgré des rapports très 
nets au niveau des espèces, il ex is-
te un certain degré de différentia-
tion. 

En Amérique du Sud, il exi sterait 
deux variétés d ' A/nus acuminata 
H.B.K. : la première plus haute, 
dressée et à fût rectiligne « a liso 
blanco » et la seconde basse, pros-
trée et à fût flexueux« aliso colora-
do » (HUECK, 1966). En Argentine, 
« a liso blanco », synonyme de 
« aliso del rio », se trouve en bor-
dure de riv ières et de rui sseaux ; 
« aliso co lorado » synonyme de 
« aliso montano » se trouve sur les 
pentes plus exposées au vent 
(TORTORELLI, 1956). li existe égale-
ment deux écotypes d ' A/nus en Co-
lombie : le premier de forme arbo-
rée haute, avec très peu de 
pubescence, qui ressemble à A 
acuminata ssp. arguta (Schlechten-
dal) Furlow du Costa Rica , distri-
bué sur la cordillère centra le et ap-
pelé « cerezo » dans la région ; et 
le second, d ' une croissance 
moindre, avec plusieurs tiges et 
plus de pubescence, qui se trouve 
sur le plateau de la cordillère orien-
tale et à M érida au Venezuela, en 
cond itions climatiques plus sèches, 
appelé « a liso » (SMIT, 1971 ; 
VALLE, G ONZALEZ, 1988). 

ÉVOLUTION ET PHYLOGÉNIE 

Toutes les espèces latino-améri-
caines d'Alnus sont très étroi tement 
reliées et ne sont pas très fortement 
différenciées, ce qui indique une 
spéciation relativement récente. 
A/nus ;orullensis H.B.K. et les tro is 
sous-espèces d' A acuminata ont eu 
une divergence originelle à cause 
de la variabilité du climat sous les di-
verses altitudes (FURLOW, 1979). 
D'après M URAI ( 1964), les espèces 
d ' A/nus de l'Amérique Latine sont 
très proches de quelques espèces de 
l'est de l'Asie. Les deux groupes sont 
placés dans la section )aponicae du 
sous-genre Gymnothyrsus. Selon 
FURLOW ( 1979) , les espèces loti no-
américa i nes sont plus proches des 
espèces de l'ouest de l'Amérique du 
Nord, à l' intérieur du sous-genre 
A/nus. Ce sous-genre habite plutôt 
les environnements tempérés, ma is 
le g roupe d'espèces loti no-améri-
caines s'adapte aux régions plus 
chaudes avec des saisons humides 
et sèches. 

MORPHOLOGIE 
ET BIOLOGIE REPRODUCTIVE 

Les membres du genre A/nus sont 
des plantes ligneuses, à parti r de pe-
tits arbustes jusqu'aux grands 
arbres. En général, les espèces de 
climats chauds sont arborescentes, 
tandis que cel les de cl imats froids 
ont une forme arbustive (FURLOW, 
1979). En Colombie, le port de 
l'aulne est monopodique et la forme 
est à peu près pyramidale en p lan-
tations et irrég ulière en forêt natu-
relle (VALLE, G ONZALEZ, 1988; 
LAMPRECHT, 1989). 
Les aulnes sont anémoph iles, bien 
que des insectes so ient quelquefoi s 
attirés par les inflorescences. La re-
production des espèces américa ines 
les plus grandes d ' A/nus (comme A 
acuminata H. B.K. et A ;orullensis 
H.B.K.) a été observée en général 
lorsque les individus atteignent une 
certaine hauteur. Les fruits d'Alnus 

sont petits et souvent a ilés (FURLOW, 
1979). Dans la plupart des cas, leur 
dispersion se fa it par le vent (GRAU, 
1985) . Beaucoup d 'espèces 
d ' A/nus s'hybrident de façon natu-
relle (MURAI, 1964) mais l'hybrida-
tion parmi les taxons latino-améri-
cains n'est pas évidente. Toutefois, 
la magnitude de la variation à l'in-
térieur des espèces suggère I' exis-
tence d ' hybrides (FURLOW, 1979). 

MATÉRIEL 
ET MÉTHODES 

De juin à août 1990, on a réalisé un 
échantillonnage de type aléato ire 
stratifié sur 1 1 peuplements naturels 
comprenant A/nus dans autant de 
bassins versants le long des cor-
dillères, en Colombie et au Vene-
zuela (fig. 1, p. 57). A l' intérieur de 
chaque bassin (station) , on a fai t 
tro is placettes d 'échanti llonnage de 
20 m sur 20 m, situées tout en bas, 
à mi-pente et tout en haut du bassin. 
La d imension de la surface des p la-
cettes a été déterminée selon le 
concept de surface minimale pour les 
relevés de végétation (MAnEUCCI, 
COLMA, 1982). 

ÉTUDE ÉCOLOGIQUE D' AL NUS 

O Classification climatique 
Dans chacune des placettes on a fai t 
la description générale de la station 
et on a enreg istré les données géo-
graphiques, physiographiques et 
climatiques suivantes : latitude, lon-
gitude et altitude, pente, exposition, 
relief, position topograph ique, pro-
fil vertica l, profi l horizonta l, précipi-
tation totale annuelle et température 
moyenne annuelle ; à partir de ces 
deux dernières, on a identifié les 
zones de vie d 'après HOLDRIDGE 
(1967). 

O Etude de sols 
A /' intérieur de chaque placette on a 
effectué l'étude d ' un profil du sol 
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Figure 1. Localisation des stations 
d'échantillonnage en Colombie et au 
Venezuela. 
Location of sampling stations in Co-
lombia and Venezuela. 

(SCHLATIER et a/., 1981) et le prélè-
vement des échantillons des princi-
paux horizons. Au total , 92 échan-
tillons de sol ont été analysés au 
laboratoire. L'étude du profil du sol 
a considéré le type d'humus, le drai-
nage externe, le drainage interne, 
la profondeur effective, la profon-
deur de la nappe phréatique, la pro-
fondeur de la roche-mère et, pour 
chaque horizon, les aspects sui-
vants: l'épaisseur, la cou leur (avec 
la charte de Munsell), le pH, la tex-
ture, la structure, le type de dépôt et 
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la présence de cailloux, de racines, 
d 'humidité et de gley. 

Pour l'horizon A (présent dans tous 
les 33 profils) et pour l'humus (pré-
sent seu lement dans quelques pro-
fils), on a fait des analyses phy-
siques et chimiques plus complètes 
(texture, pH, matière organique, P, 
K, Ca, Mg, CEC, B, Cu, Fe, Mn et 
Zn). La quantité d'azote de ces 
mêmes horizons a été estimée à par-
tir de la matière organique. Pour 
l'horizon B (présent dans 29 profils), 
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on a analysé la texture, le pH, la ma-
tière organique, les oligoéléments 
Al et Fe. Pour l'horizon C (présent 
dans 21 profils), on a analysé seu-
lement la texture. Les analyses effec-
tuées sont décrites dans SALINAS et 
G ARciA (1985) et l.C.A. (1989) . Les 
sols ont été ensuite classifiés suivant 
le système américain (U .S.D.A., 
1975), en usage en Colombie. 

Les données de toutes les variables 
abiotiques ont été soumises à une 
analyse en composantes principales 

Il 



• AUL '\h DES 

Il 

(HAIR et al. , 1992) à l'a ide du logi-
ciel SAS (SAS lnstitute, 1990) pour sé-
lectionner les variables abiotiques 
qui expliquent le mieux les varia-
tions entre les placettes. Avec les va-
riables choisies, on a appl iqué la 
méthode d 'analyse de groupement 
à liens de W ard (HAIR et al. , 1992), 
pour établi r les groupes de placettes 
qui ont une similarité du point de vue 
géographique, climatique, phys io-
graphique et édaphique. 

D Etude de la végétation 

Dans le but de connaître l'envi ron-
nement naturel des peuplements 
d'au lne, on a effectué dans chaque 
placette le relevé de la végétation 
(abondance-dominance et sociabili-
té) d 'après BRAUN-BLANQUET (1964, 
in : MUELLER-DOMBOIS et ELLENBERG, 
197 4), en stratifiant la végétation 
vertica lement se lon l'échelle de 
Payelle et Gauthier (1 972). Ce type 
de stratification verticale est très va-
lable dans les forêts tropica les avec 
dominance d'une ou deux espèces 
(SALAS, 1987), comme c'est le cas 
des forêts d 'aulnes. A partir des don-
nées de fréquence et de recouvre-
ment des espèces présentes dans 
chacune des strates, on a fait les 
analyses de groupement à liens in-
termédiaires (LEGENDRE, LEGENDRE, 
1984). 

ÉTUDE MORPHOLOGIQUE 

On a effectué les mesures de hau-
teur et de D.H.P. et la récolte des spé-
cimens botaniques sur trois arbres 
d'aulne de la strate dominante, cho i-
sis de façon a léatoi re dans chaque 
placette. Dans chacun des 99 spéc i-
mens botan iques récoltés, on a me-
suré les variables des clés taxono-
miques de FURLOW ( 1979), soit la 
longueur et la largeur des feu illes, la 
longueur et le diamètre des pétio les, 
la longueur et le diamètre des stro-
biles, la long ueur et le d iamètre des 
pédoncules ; on a compté ensu ite le 
nombre de nervures latérales par 
feuille et de dents principales par 

centimètre de bordure. Pour sélec-
tionner les variables qui expliquent 
le mieux les variations entre les pro-
venances, on a effectué l' analyse en 
composantes principales à l'aide du 
logiciel SAS (SAS lnstitute, 1990) sur 
les variables morphologiques, la va-
riable strate, la hauteur et le dia-
mètre, la dens ité basale et le coeffi-
cient de déformation du bois. Avec 
les variables retenues, on a appli-
qué la méthode d 'analyse de grou-
pement à liens de Ward (HAIR el al., 
1992). 

RÉSULTATS 
ET DISCUSSION 

ZONES DE VIE 

D'après la classification de zones de 
vie de HOLDRIDGE (1967), l'aulne a 
été trouvé dans cinq formations végé-
ta les (tableau 1), les mêmes que celles 
énumérées par PARENT ( 1989), à l'ex-
ception de la forêt pluviale monta-
gnarde (fp-M), absente dans notre 
étude. En général, la cordil lère cen-
trale (stations l à 5) s'est avérée hu-
mide alors que le massif du sud (sta-
tion 6 ) est assez sec. Dans la 
cordillère orienta le, les zones sèches 
prédominent (stations 8, 9, l 0 et 11 ). 
L'extrême-sud de la même cord il lère 
(station 7) est plus humide, semblable 
à la cord il lère centrale. 

UNITÉS PÉDOLOGIQUES 

Il y a trois types princ ipaux de sols 
dans les zones écha ntil lonnées : 
sols dérivés de cendres vo lcan iques, 
sols originaires de dépôts a lluviaux-
colluviaux et sols d 'origine orga-
nique (tableau 11). 

Les sols dérivés de cendres volca-
niques andésitiques se trouvent sur 
des pentes d ' incl inaison variable, 
en relief montagnard, aux altitudes 
intermédiai res et hautes de la cor-
d illère centra le (stations l à 5) et des 
stations 7 et l 0 de la cordil lère 
orientale. Ces sols se sont dévelop-
pés à partir de roches pyroplas-
tiques composées de cendres volca-
niques, elles-mêmes couvertes de 
cendres vo lcaniques (LUNA, 
CARLHOUN, 1973 ; l.G.A.C. , 1979). 
D'après la classification américaine 
(U.S.D.A., 1975), ils appartiennent à 
l'o rdre taxonom ique des lncepti sols, 
sous-ordre des Tropepts (sous-
groupes And ic Dystropepts, And ic 
Humitropepts et Typic Humitropepts) 
et sous-ordre des Andepts (sous-
groupes T yp ic Vitrandepts et Typic 
Dystrandepts). Selon la class ifica-
tion française (DUCHAUFOUR, 1977), 
ils sont dans la classe des sols fa i-
b lement ferra litiques, fortement 
désaturés en B, humifères ou peu hu-
mifères, ra ieun is par des apports de 
cendres volcan iques et de sols peu 
évolués d 'ablation . 

TABLEAU 1 
RÉPARTITION DES PLACETTES D'ÉCHANTILLONNAGE 

DANS LES ZONES DE VIE DE HOLDRIDGE (1967) 

Zones de vie Station (Placettes) 

Forêt sèche - montagnarde basse (fs-MB) 8 (20-2 1) + 10 (23) 
Forêt humide - montagnarde (fh-M) 8 (19) + 10 (22) + 11 (25) 
Forêt humide - montagnarde basse (fh-MB) 2 (5-6) + 6 ( 16-17-18) + 7 ( 13-14-15) + 

11 -26-27) + 9 (28-30) + 5 (3 1-32-33) 
Forêt mouilleuse - montagnarde (fm-M) 2 (4) + 10 (24) + 9 (29) 
Forêt mouilleuse - montagnarde basse (fm-MB) l (l -2-3) + 3 (7-8-9) + 4 (l 0-1 1-12) 
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TABLEAU Il 
RÉPARTITION DES PLACETTES D'ÉCHANTILLONNAGE 

DANS LES TYPES DE SOL 

Type de sol (Ordre/Sous-ordres) 

Sols dérivés de cendres volcaniques 
(lnceptisols : Tropepts/ Andepts) 

Sols originaires de dépôts alluviaux-colluviaux 
(Entisols : Fluvents/Orthents) 

Sols d'origine organique lacustre 
(Histosols : Saprists/Folists) 

La bonne adaptation de l'aulne de 
Colombie à ces types de sols avait 
déjà été rapportée par divers au-
teurs (MUNOZ, 1971 ; SMIT, 1971 ). 
VALLE et GONZALEZ (1988) les ont 
définis comme Andepts récents. Au-
tant en Amérique Centrale qu'au 
Mexique, toutes les espèces d'aulne 
présentes poussent sur des sols vol-
caniques (Dystrandepts et autres) 
peu développés (WADSWORTH, 
1960 ; CRUZ, VALDÉS, 1990). 

Les sols originaires de dépôts allu-
viaux-colluviaux se sont développés 
à partir de dépôts alluviaux et collu-
viaux récents, quelquefois avec des 
écoulements fluvio-volcaniques , sur 
des pentes légères et un relief mon-
tagnard , aux altitudes intermé-
diaires des cordillères centrale et 
orientale (LUNA, CARLHOUN, 1973 ; 
CAMACHO et of., 1975 ; l.G.A.C., 
1984). Ils appartiennent à l'ordre 
taxonomique des Entisols, sous-
ordre des Fluvents, sous-groupe 
T ypic T ropofluvents et au sous-ordre 
des Orthents, sous-groupe T ypic T ro-
porthents (U. S.D.A., 1975) . Selon la 
classification française (DUCHAUFOUR, 
1977), ils sont dans la classe de sols 
peu évolués, d'apport alluvial, à 
faible évolution hydromorphe, humi-
fères ou peu humifères, et sols collu-
viaux humifères ou peu humifères. 

Station (Placettes) 

1(1-2-3)+2 (4-5) + 3 (11-12) + 4 (8-9) + 
5(31-32-33)+ 7(13-14-15)+8(21)+ 
10 (22-23-24) + 11 (25) 
2 (6) + 3 (10) + 4 (7) + 6 (16-17) + 
9 (28-30) + 11 (26-27) 
6 (18) + 8 (19-20) + 9 (29) 

Les sols d'origine organique se sont 
développés sur des dépôts orga-
niques d'origine lacustre récente, 
avec pentes presque nulles, relief 
plat, sur le plateau central de la cor-
dillère orientale (1 .G .A.C., 1984) et 
sur le massif du sud de Colombie 
(CAMACHO et a/., 1975), quelque-
fois avec des apports fluvio-volca-
niques (LUNA, CARLHOUN, 1973). 
Ces sols appartiennent à l'ordre 
taxonomique des Histosols, sous-
ordre des Saprists, sous-groupe 
Typic Troposaprists, et au sous-ordre 
des Folists, sous-groupe T ypic T ro-
pofolists (U.S.D.A. , 1975). Selon la 
classification française (DUCHAUFOUR, 
1977), ils sont dans la classe de sols 
hydromorphes apparentés, auxquels 
appartiennent les planosols humi-
fères (molliques). Dans la même ré-
gion de la station 6, SALAS (1987) a 
trouvé aussi de l' humus du type 
moder et des horizons organiques 
avec une moyenne d'environ 50 cm 
de profondeur. 

D'après l'analyse en composantes 
principales (HAIR et al. , 1992) op-
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pliquée à 32 variables géogra-
phiques, climatiques et édaphiques, 
on peut retenir quatre facteurs pour 
expliquer au moins 50 % de la va-
riance totale. 

• Le facteur 1, celui qui exprime la 
relation la plus forte entre les va-
riables environnementales, com-
prend des variables de type physio-
graphique (relief et pente) et de type 
édaphique (drainages externe et in-
terne et dépôt). 

• Le facteur 2, le deuxième en im-
portance, comprend aussi deux 
types de variables : d ' une part, géo-

Sols organiques 
et autres 

So ls 
vo lcaniqu es Groupe 4 

Sols alluviaux Groupe 6 

Figme 2. Groupement des placettes 
selon les variables édaphiques et 
physiographiques (groupement à 
liens de Ward). Voir le texte pou1· la 
définition des groupes de sols. La ré-
partition des placettes dans les sta-
tions apparaît dans les tableaux 1 à Ill. 
Crouping of sample plots according 
to edaphic and physiographic va-
riables (Ward link cluster analysis). 
See the text for the definition of soif 
groups. The arrangement of sample 
plots in the stations is given in tables I 
to Ill. 

m 
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graphiques (latitude et long itude) et 
d'autre part édaphiques (pH et ma-
tière organique de l' horizon A, pH 
et Fe de l' horizon B). 

• Le facteur 3 comprend des ca-
tions (Ca et Mg) et la CEC. 

• Le facteur 4 comprend la texture 
et le K de l'horizon A, ainsi que la 
texture et l'AI de l' horizon B. Dans 
ce cas, la plupart des variables ch i-
miques de sols ne sont pas impor-
tantes pour expliquer les différences 
entre les placettes. 

La méthode d'analyse de groupe-
ment qui a réuni le mieux les p la-
cettes du point de vue des cond itions 
édaphiques et physiographiques est 
la méthode à liens de Ward (HAIR et 
al., 1992) . Cette ana lyse, appli-
quée aux variables édaphiques et 
physiograph iques sélectionnées à 
partir des quatre prem iers facteurs 
de l'analyse en composantes princi-
pales, permet de distinguer trois 
groupes de placettes sur la base de 
niveaux de similarité de 25 % et 
plus (fig . 2) : le prem ier comportant 
les sols d 'origine organique (Histo-
sols), en plus des sols d 'origines di-
verses, le deuxième comportant la 
plupart des sols d'origine volca-
nique (lnceptisols) et le troisième 
comportant la plupart de sols d ' ori-
gine al luviale (Entisols) . Sur la base 
de niveaux de simi larité de 50 % et 
plus, on trouve six groupes de pla-
cettes : 

• Le groupe 1 réunit des p lacettes 
avec des sols de diverses origines, 
mais ce sont les sols les plus pertur-
bés par l'érosion ou par des apports 
alluviaux ou colluviaux très récents. 

• Le groupe 2 comporte la plupart 
des sols organiques (Histosols) . 

• Le groupe 3 comporte des sols 
volcaniques (lncepti sols), principale-
ment localisés en moyenne altitude 
dans la cordil lère centra le. 

• Le groupe 4 comporte des sols 
volcan iques (lnceptisols), la plupart 
localisés dans les plus hautes alti-
tudes échantillonnées dans la cor-
dillère centrale. 

• Le groupe 5 réunit deux placettes 
de la station 7 (sud de la cordi llère 
orientale), qui ont des sols volca-
niques (lncepti sols) très peu pertur-
bés et avec de hauts pourcentages 
de matière organ ique sur les hori-
zons superficiels. 

Le groupe 6 comporte tous les sols 
alluviaux (Entisols) des stations 6 
(massif du sud), 9 et 1 1 (cordillère 
orientale). 

En conséquence, les groupements 
qui résu ltent de cette ana lyse sont 
presque identiques à ceux de la 
classification américaine (U.S.D.A., 
1975). 

ASSOCIATIONS VÉGÉTALES 

Dans les peuplements d'aulnes 
échantillonnés, on a trouvé envi ron 
200 espèces végéta les . Au niveau 
des placettes, le nombre de taxons 
varie entre 8 et 30 et la densité 
d 'aulnes entre 4 et 45 (so it entre 
1 OO et 1 125 à l' hectare). Quant au 
nombre d 'espèces par p lacette et à 
la densité d 'au lnes, il n'y a pas eu 
de tendance particul ière ni par rap-
port à l'altitude ou à la latitude, ni 
entre les cord illères. La régénération 
naturelle des aulnes est très abon-
dante dans les placettes où I' évolu-
tion de la forêt est moins avancée et 
où il n'existe pas de pâturage par le 
bétail. 
L'analyse de liens intermédiaires a 
permis de fai re six groupes de pla-
cettes ou d 'associations végéta les 
(fig. 3) sur la base de niveaux de si-
milarité de 25 % et plus. On peut re-
grouper ces associations en deux 
types de formations : les forêts ou-
vertes (groupes A, B, C) et les forêts 
fermées (groupes D, E, F) . Les 
groupes A et B sont composés d 'une 
strate herbacée basse à Pennisetum 

Distance re lative 
1 ,0 0 0, 7 5 0,50 0 , 25 

01 
02 
3 1 
32 

c 11 
14 
03 
05 
06 

s[ 25 
2 6 
27 
33 
1 9 
20 
21 
22 

A 24 
28 
2 9 
23 
30 
0 4 
07 

D 
1 2 
08 
1 0 
09 

E [ 
1 3 
1 5 

F [ 

1 6 
1 7 
1 B 

Figure 3. Groupement des placettes 
selon les relevés de végétation (grou-
pement à liens intermédiaires). Voir 
le texte pour la définition des associa-
tions végétales. La répartition des pla-
cettes dans les stations apparaît dans 
les tableaux 1, Il et Ill. 
Grouping of sample plots according 
to vegetation surveys (intermediate 
link cluster analysis). See the text for 
the definition of vegetal associations. 
The arrangement of sample plots in 
the stations isgiven in tables /1 Il and Ill. 

clandestinum Hochst. et/ ou à Ho/eus 
lanatus L. , plus ou moins abondante, 
des strates arbustive basse et arbus-
tive haute et, parfois, d' une strate ar-
borée basse. Les groupes C, D, E et 
F comprennent en généra l des 
strates arbustive basse et arbustive 
haute, en plus des strates arborée 
basse, arborée moyenne et souvent 
arborée haute, où l'au lne occupe 
aussi une position dominante ou co-
dominante. On observe, en plus, 
que l'aulne se trouve dans des 
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TABLEAU Ill 

RÉPARTITION DES PLACETTES D'ÉCHANTILLONNAGE 
DANS LES ASSOCIATIONS VÉGÉTALES 

CHEZ L'AULNE DE COLOMBIE 

Groupe Aulnaie acuminée 

A à Pennisetum et/ ou Ho/eus 

B à Pennisetum et Bryophyllum 

c à Pennisetum et Mieonia 

D à Chusquea et/ ou Sa/via 

E à Tibouehina 
F à Weinmannia 

conditions où la végétation est très 
perturbée . On le constate par la pré-
sence fréquente des espèces exo-
tiques Pennisetum clandestinum 
Hochst. et Ho/eus lanatus L. ou par-
fois d ' Eucalyptus globulus La bill. L. 
et Fraxinus chinensis Roxb. parmi 
d'autres, aussi bien que par la pré-
sence d 'espèces indigènes typiques 
de la végétation secondaire, telles 
que Chusquea scandens Kunth. 

On n'a pas trouvé de relation entre 
l'altitude et les associations végé-
tales d ' A/nus, aux étages altitudi-
naux étudiés, sauf dans un cas. 
Même s' il y a plusieurs taxons dif-
férents entre les étages altitudinaux 
montagnard-bas et montagnard 
(divisés par la limite de 3 000 m 
d'après HOLDRIDGE, 1967), l' im-
portance relative de la plupart de 
ces espèces est très basse . Les dif-
férences entre les cordillères et 
entre les stations, dues principale-
ment aux effets des sols et de la pré-
cipitation , sont plus importantes au 
niveau de la composition floris-
tique. Les associations A , C et D 
sont les plus fréquentes et les plus 
répandues. Les trois autres associa-

Station (Placettes) 

10 (22-23-24) + 9 (28-29-30) + 
8 (19-20-21) 

11 (25-26-27) 

1(1-2-3)+2 (5-6) + 3 (11) + 
7 (14) + 5 (31-32-33) 

4 (7-8-9) + 3 ( l 0-12) + 2 (4) 
7 (13-15) 

6 (16-17-18) 

lions sont exclusives du même 
nombre de stations : 

D Aulnaie acuminée à Pennisetum 
et/ou Ho/eus 

Cette association se trouve dans les 
trois stations intermédiaires de la cor-
dillère orientale. Les zones de vie 
existantes sont les plus sèches chez 
l'aulne, soit fs-MB, fh-MB et fh-M (cf. 
tableau 1 pour les sigles). Elle se trou-
ve sur des sols d'origine organique et 
alluviale, imparfaitement drainés et 
avec des pentes légères, excepté 
pour les placettes de la station 1 O. li 
s'agit de forêts d'Alnus aeuminata 
H.B.K. très ouvertes, dans lesquelles 
la principale espèce associée est Pen-
nisetum clandestinum Hochst., au-
dessous de 2 900 m. Au-dessus de 
cette altitude, cet herbage est rem-
placé par Ho/eus lanatus L. C'est la 
seule association dans laquelle l'alti-
tude a influencé significativement la 
composition des espèces végétales. 

D Aulnaie acuminée à Pennisetum 
et Bryophyllum 

Cette association se trouve exclusi-
vement sur les sols alluviaux et collu-
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viaux, imparfaitement drainés et 
avec pentes légères de la seule sta-
tion échantillonnée au Venezuela . 
Elle se localise aussi dans des zones 
de vie relativement sèches, soit fh-
MB et fh-M. li s'agit de forêts d'aul-
nes ouvertes, associées à /'espèce 
arbustive Bryophyllum pinnatum 
(Lam.) S. Kurz, en plus de Pennise-
tum clandestinum Hochst., et en état 
d 'évolution vers des aulnaies pures. 
La vitesse de cette évolution dépend 
probablement de /' intensité du pâtu-
rage par le bétail, celui-ci étant un 
facteur à considérer dans I' expan-
sion des forêts d'aulnes selon GRAU 
(1985) . 

D Aulnaie acuminée à Pennisetum 
et Miconia 
C'est /'association la plus fréquente 
dans plusieurs stations de moyenne 
altitude de la cordillère centrale. Les 
zones de vie sont plus humides pour 
cette association, toutes les placettes 
se situant dans fh-MB (avec des pré-
cipitations> l 500 mm) et dans fm-
MB. Elle se trouve exclusivement sur 
des sols d 'origine volcanique, la plu-
part modérément bien drainés et 
avec des pentes variant de légères à 
très fortes. li s'agit aussi de forêts 
d 'aulnes ouvertes, mais avec une 
proportion plus importante d 'autres 
espèces arborées et arbustives, dont 
Mieonia spp., particulièrement M. 
theaezans (Bonpl.) Cogn. Le pâtura-
ge par le bétail est moins fréquent 
dans cette association . 

D Aulnaie acuminée à Chusquea 
et/ou Sa/via 
C'est une association très fréquente 
dans les stations intermédiaires de 
la cordillère centrale, autant dans 
les sols d 'origine volcanique bien 
drainés et à pentes très fortes que 
d'origine alluviale-colluviale, modé-
rément bien drainés et à pentes lé-
gères ou fortes . Elle se trouve 
presque exclusivement dans la zone 
de vie fm-MB. Il s'agit de forêts 
d 'aulnes très fermées avec la pré-
sence abondante de Chusquea 

Il 
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scandens Kunth. (graminée haute in-
dicatrice d ' intervention humaine ré-
cente) ou de Salvio sp. en certains 
cas, due à l' humidité élevée du site. 

D Aulnaie acuminée à Tibouchina 

Cette association se trouve exclusi-
vement dans les sols d 'orig ine vol-
canique, bien drainés et à pentes 
très fortes de la station la plus au sud 
de Io cordillère orientale. On y trou-
ve la zone de vie fh-MB . 11 s'agit 
aussi de forêts d'aulnes très fermées, 
associées principalement à Tibou-
china grosso (L. f.) Cogn. et en état 
d'évolution vers des aulnaies pures. 

D Aulnaie acuminée à Weinmannia 

Cette association se trouve exclusi-
vement dans les sols d'apports allu-
viaux-colluviaux de la station échan-
tillonnée dans le massi f du sud et 
dans les sols organiques d 'origine 
lacustre de la même station. Ces sols 
sont imparfaitement drainés, les 
pentes sont très légères et la zone de 
vie présente est fh-MB. Il s' agit de fo-
rêts d 'aulnes fermées, associées 
principalement à l'espèce arborée 
Weinmannia sibundoya et en état 
avancé d'évolution vers des forêts 
mixtes. SALAS (1987) ava it déjà rap-
porté des forêts presque pures de 
l'association Alnus-Weinmannia 
dans la même région . 

Pour ce qui est de la sociabilité 
d'Afnus acuminata H.B.K. en Co-
lombie, d 'après les données obte-
nues dans les relevés de végétation, 
cette espèce présente un comporte-
ment grégaire, particulièrement 
dans les strates dominantes de cha-
que placette. En généra l, l'au lne for-
me des couples ou des groupes pe-
tits ou grands dans toutes les strates 
arborées existantes (haute, moyen-
ne et basse). Par contre, dons les 
strates sous-dominantes, surtout 
dans les strates arbustives (haute et 
basse), mais parfois aussi dans la 
strate arborée basse, il y a des indi-
vidus isolés. 

ÉTUDE MORPHOLOGIQUE 
D'après l'analyse en composantes 
principales appliquée à 17 va-
riables morphologiques, il est suffi-
sant de retenir deux facteurs pour 
tenir compte d'au moins 50 % de la 
variance totale. 

• Le facteur 1 comprend les va-
riables qui expliquent le mieux les 
différences morphologiques entre 
placettes et entre individus. Ces va-
riables sont relatives à la grandeur 
des feuilles (longueur et largeur des 
feuilles et longueur des pétioles) , en 

plus de la variable décrivant le port 
arbre/ arbuste . 

• Le facteur 2, le deuxième en im-
portance, comprend les variables 
relatives à la dimension de l'arbre 
(diamètre, hauteur et strate), en p lus 
de la variable densité stationnelle 
d 'aulnes. 

L'analyse de groupement à liens de 
Ward a permis de distinguer deux 
groupes de placettes (fig. 4) : 

- Le groupe 1 comporte presque la 
totalité des placettes des stations 8, 

Distance rel ati ve 
0 ' 3 0 0 ,2 5 0 , 2 0 0' 1 5 0' 1 0 

Port arboré 

Stations 1 - 7 

Port arbus tif 

Stations 8 - 11 

0 , 0 5 

01 
1 2 
1 1 
02 
1 7 

1 0 
08 
04 
1 4 
07 
1 3 
03 
27 
05 

09 "' 

0 6 

1 5 
1 6 
25 
32 
2 9 
1 8 
3 0 
1 9 
20 
2 1 
24 
28 
26 
2 3 
22 

Q. 

Figure 4 . G roupement des placettes selon les variables morphologiques (groupe-
ment à liens de Ward). Voir le texte pour la défin ition du port arboré et du port ar-
bustif. La répartition des placettes dans les stations apparaît dans les tableaux 1, Il 
et Ill. 
Grouping of sample plots according ta morphological variables (Ward link c/us-
ter analysis). See the text for the definition o f the tree growth habit and the shrub 
growth habit. The arrangement o f sampling plots in the stations is given in tables !, 
Il and Ill. 
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9, l 0 et l l de la cordillère orienta-
le. Les aulnes de ce groupe ont des 
tiges multiples, tordues et avec des 
branches abondantes et dépassent 
rarement l 0 m de hauteur, tout 
comme dans les régions sèches du 
Guatemala (CELADA, 1985). 

- Le groupe 2 comporte la plupart 
des placettes des stations l , 2, 3, 4 
et 5 de la cordillère centrale, la sta-
tion 6 du massif du sud et la station 
7 de la cordillère orientale. Les 
aulnes de ce groupe ont des tiges 
simples et rectilignes, à embranche-
ment haut et peuvent atteindre 40 m 
de hauteur et 70 cm de D.H .P. 

D'après ces résultats, les aulnes de 
la cordillère orientale, au nord de 
l'équateur climatique (environ 
4 · N : GUHL, 1968), présentent des 
caractéristiques morphologiques 
différentes du reste de l'espèce en 
Colombie. Ces différences sont suf-
fisantes pour les séparer en deux 
taxons. Plusieurs auteurs se sont pro-
noncés en faveur de l'ex istence de 
sous-espèces ou variétés différentes 
entre les deux régions. Notamment 
SMIT (1971 ), ainsi que VALLE et 
GONZÀLEZ (1988) ont fait référence 

Aulnes du type arbustif dans la cor-
dillère mientale (3 030 m d'altitude, 
Guasca, Colombie). Dans cette sta-
tion, la hauteur maximale des aulnes 
est de 9 m et le diamètre de 11 cm. 
Shrub-habit alders in the eastern cor-
dil/era (3,030 m altitude, Guasca, 
Colombia). ln this station, the maxi-
mum aider height is 9 m and the dia-
meter 7 7 cm. 

à un écotype de port arboré haut, 
avec très peu de pubescence, distri-
bué sur la cordillère centrale, qu'on 
appelle à tort « A/nus iorullensis », 
et à un autre d'une croissance 
moindre, avec port arbustif et plus 
de pubescence, qui se trouve sur le 
plateau de la cordillère orientale et 
à Mérida au Venezuela qu' ils appe-
laient A/nus ferruginea [=A/nus acu-
minata H.B.K. ssp. acuminata (de 
Furlow)J. En fait, FURLOW (1979), 
pour son étude systématique, a exa-
miné plusieurs spécimens de la cor-
dillère orientale mais seulement un 
échantillon de la cordillère centrale 
et un autre du massif du sud . Ce der-
nier auteur laisse ouverte la possibi-
lité que d'autres sous-espèces ou va-
riétés pourraient apparaître en plus 
d'Alnus acuminata H.B.K. ssp. acu-
minata en Amérique du Sud, étant 
donné sa grande étendue le long 
des Andes et leurs variations mor-
phologiques presque continues. 

CONCLUSIONS 
Le port arbustif d ' A/nus se trouve 
dans les zones de vie fs-MB, fh-MB 
et fh-M , où la précipitation est la 
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moins abondante (< l 500 mm), 
sur des sols organiques et alluviaux 
à la topographie plane et à draina-
ge très lent, à nappe phréatique su-
perficielle, et principalement dans 
l'association aulnaie acuminée à 
Pennisetum et/ou Ho/eus et dans 
une seule station d'oulnaie acumi-
née à Pennisetum et Bryophyllum. 
Pour sa part, le port arboré se re-
trouve dans les zones de vie fh-MB, 
fm-MB et fm-M, sous des précipita-
tions de l 500 à 2 500 mm, sur des 
sols d'origine volcanique et allu-
viaux-colluviaux à pentes variables, 
à drainage rapide et nappe phréa-
tique profonde (avec quelques ex-
ceptions), et principalement dans les 
associations aulnaie acuminée à 
Pennisetum et Miconia, aulnaie acu-
minée à Chusquea et/ou Salvio, 
aulnaie acuminée à Tibouchina et 
aulnaie acuminée à Weinmannia. 

Par rapport aux caractères mor-
phologiques de l'aulne menant à 
son identification, l'analyse en 
composantes principales a permis 
de trouver les variables qui expli-
quent le mieux les différences mor-
phologiques entre placettes et entre 
individus. En gros, le premier grou-

Il 



• 

Il 

AUlN DES ANDES 

pe de variables est relatif à la gran-
deur des feuilles et le second à la 
dimension de l'arbre . L'analyse de 
groupement a établi deux groupes 
de populations qui sont différentes 
du point de vue morphologique. 
D'une part, on trouve les aulnes de 
port arboré au long de la cordillère 
centrale, le massif du sud et le sud 
de la cordillère orientale qui sont 
appelés à tort« A/nus jorullensis ». 
D'autre part, on trouve les aulnes 
de port arbustif dans la cordillère 
orientale (entre 4' et 9 ' N) qui se-
raient A/nus acuminata H.B.K. ssp. 
acuminata. 

Ces observations et analyses portent 
à conclure qu'il y a soit deux éco-
types du même taxon, soit deux 
taxons différents d' A/nus en Colom-
bie, le premier caractérisé par un 
port arbustif et le second par un port 
arboré. D 
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RÉSUMÉ 
LES AULNES DES ANDES DE COLOMBIE: ÉCOLOGIE ET IDENTIFICATION 

Cette étude vise à définir l'environnement des aulnes de Colombie et à déterminer si les variations phénotypiques correspondent à un 
ou plusieurs taxons. D'après les résultats obtenus, les peuplements naturels d'Alnus dans les cordillères centrale et orientale sont locali-
sés entre 2 000 et 3 300 m d'altitude, dans les zones de vie de Holdridge fs-MB, fh-MB, fm-MB, fh-M et fm-M, sur des sols d'origine vol-
canique, alluviale-colluviale et organique, associés principalement aux genres Penniselum, Ho/eus, Chusquea, Salvio, Bryophyllum, 
Mieonia, Tibouehina et Weinmannia, autant dans des forêts ouvertes que dans des forêts fermées. Il existe deux groupes morphologi-
quement différents : les aulnes de port arboré le long de Io cordillère centrale, du massif du sud et du sud de la cordillère orientale, qui 
sont appelés à tort« A/nus ;orullensis »et les aulnes de port arbustif dons Io cordillère orientale (entre 4· et 9" N) qui seraient A/nus aeu-
minala H.B.K. ssp. aeuminala. 
Mots-dés : Ecologie forestière. Taxonomie. Altitude. A/nus acuminata. Colombie. 

ABSTRACT 
THE ANDEAN ALDERS OF COLOMBIA : ECOLOGY AND IDENTIFICATION 

The oim of our study is to define the environment of olders of Colombia and Io determine whether phenotypical variations reflect one or 
more taxa. The natural populations of A/nus in the central and eastern Cordilleras are located between 2,000 and 3,300 m. According 
Io Holdridge's (1967) classification system, aider occurs in the following life zones: df-LM, mf-LM, wf-LM, mf-M, and wf-M. lt grows in 
three soil types : volcanic, alluvial-colluvial, and organic. lt is mainly associated with Penniselum, Ho/eus, Chusquea, Salvio, 
Bryophyllum, Mieonia, Tibouehina, and Weinmannia. There are Iwo morphologically different groups : the tree-habit alders in the cen-
tral Cordillera, southern highlands and southern eastern Cordillera, which are named erroneously « A/nus ;orullensis » and the shrub-
habit alders in the eastern Cordillera (between 4" and 9" N), which would be A/nus acuminala H.B.K. ssp. aeuminala. 
Key words : Forest ecology. Taxonomy. Altitude. A/nus acuminata. Colombia. 

RESUMEN 
LOS ALISOS ANDINOS EN COLOMBIA : ECOLOGÎA E IDENTIFICACIÔN 

Este estudio busca definir las condiciones ecol6gicas de los alisos de Colombia y determinar si las variaciones fenotipicas correspon-
den a uno o varios !axones. Segun los resultados obtenidos, las poblaciones naturales de A/nus en las cordilleras Central y Oriental 
estém localizadas entre 2 000 y 3 300 m, en las zonas de vida de Holdridge bs-MB, bh-MB, bmh-MB, bh-M y bmh-M, sobre suelos de 
origen volc6nico, aluvial-coluvial y orgémico, asociados principalmente a los géneros Penniselum, Ho/eus, Chusquea, Salvio, 
Bryophyllum, Miconia, Tibouchina y Weinmannia, tanto en basques abiertos coma en basques cerrados. Existen dos grupos morfol6-
gicamente diferentes : los alisos de porte arb6reo a Io largo de la cordillera central, del Nudo de Los Pastos y del sur de la cordillera 
oriental, llamados err6neamente «A/nus ;orullensis »y los alisos de porte arbustivo en la cordillera oriental (entre 4" et 9" N), los cuales 
serian A/nus aeuminala H.B.K. ssp. aeuminala. 
Palabras clave : Ecologie forestal. Taxonomia. Altitud. A/nus acuminata. Colombie. 
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SYNOPSIS 

THE ANDEAN ALDERS IN COLOMBIA · 
ECOLOGY AND IDENTIFICATION 

GUILLERMO RESTREPO-URIBE, PIERRE BELLEFLEUR 

The aider is the fastes! growing indige-
nous species with multipurpose use in the 
high mountains of the Andes. lts main use 
is the conservation of hydrographie ba-
sins for urban water, fuelwood supply for 
farmers, and nitrogen fixer in agrofores-
try communities (BAUER el al., 1987) . 
There are very few in-depth studies on 
aider forests of Latin America and the 
identification of the taxa is very confu-
sing. The on ly systematic study on the 
A/nus complex in Latin America is the one 
by FURLOW (1979). The aim of our study 
is Io define the environment of aider in 
Colombia and Io determine whether phe-
notypical varia tions reflect one or more 
taxa. 

MA TERIAL AND METHODS 

We look a stratified randomized sam-
pling on 11 natural communities of A/nus 
in as many hydrographie basins in the 
Cordilleras, both in Colombia and in 
Venezuela. ln each basin (station), we es-
tablished three 20 m x 20 m sample 
plots on the lowest, intermediate and hi-
ghest elevations. 

ln each sample plot, the general descrip-
tion of the station was made, and geo-
graphic, physiographic and climatic data 
were recorded. Holdridge's (1967) life 
zones were determined from total annual 

rainfall and average temperature data. A 
soi l profile was made ( 14 variables mea-
sured) and major horizons sampled. Up 
Io 15 laboratory analyses were carried 
out on each sample. Factor analysis and 
Ward' s method cluster analysis (HAIR el 
al., 1992) were run on abiotic variable 
data. We conducted a vegetation survey 
(BRAUN-BlANQUET, 1964 in : MUELLER-
DOMBOIS and ELLENBERG, 197 4), with ver-
tical stratification of vegetation according 
Io PAYETIE et GAUTHIER (1972). From fre-
quency and species cover data of each 
sirota, we ran intermediate link cluster 
analysis (LEGENDRE, LE GENDRE, 1984). 

We measured the height and DBH of 
three randomly chosen trees of the domi-
nant sirota in each sample plot, and col-
lected specimens for identification . We 
measured all variables of Furlow' s 
( 1979) taxonm ical keys on each of the 
99 botanical spec imens collected. Factor 
analysis and Ward's method cluster ana-
lysis (HAIR el al., 1992) were run on mor-
phological data. 

RESULTS 

The natural communities of A/nus in the 
central and eastern Cordilleras are loca-
ted between 2,000 and 3,300 m. 
According Io Holdridge' s ( 1967) classifi-

cation system, aider occurs in the follo-
wing life zones : dry forest-lower monta-
ne (df-LM), moisi forest-lower montane 
(mf-LM), wet forest-lower montane (wf-
LM), moisi forest-montane (mf-M), and 
wet forest-montane (wf-M). lt grows in 3 
soi l types : volcanic (lnceptisols : 
Tropepts and Andepts), alluvial-colluvial 
(Entisols : Fluvents and Orthents), and or-
ganic (Histosols : Saprists and Folists). 
Aider is found in 6 plant associations wi-
thin 2 plant formations : open forests 
(with the following associations : acumi-
nate aider stands with Penniselum and/or 
Ho/eus, acuminate aider stands with 
Penniselum and Bryophyllum and acumi-
nate aider stands wi th Penniselum and 
Miconia) and closed forests (with the fol-
lowing associations : acuminate aider 
stands with Chusquea and/ or Salvio, 
acuminate aider stands with Tibouchina 
and acuminate aider stands wi th 
Weinmannia). There are Iwo morpholo-
gically differents groups : the tree-habit 
alders in the central Cordillera, southern 
highlands and southern eastern Cordille-
ra, which are named erroneously « A/nus 
;orullensis » (which con grow up Io a 
height of 40 m with a diameter of 70 cm) 
and the shrub-habit alders in the eastern 
Cordillera (between 4 ' and 9 ' N), which 
wou ld be A/nus acuminala H.B.K. ssp. 
acuminala (of wh ich only a few trees in 
certain habitats exceed l 0 m). 
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