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Resumen

Titulo: Caracterizacion floristica en &reas destinadas a la proteccién y conservacion del agua para
el abastecimiento del acueducto urbano del municipio de Enciso, Santander, Colombia

Autor: Henry Gutiérrez Cardenas

Palabras Clave: Proteccion y Conservacion, Indice de valor de importancia, Indice de
importancia ampliado, indices de diversidad, indice de posicion sociolégica, Estado de
conservacion, Servicios ecosistémicos, Bosques naturales, Regulacion hidrologica e indices
espectrales.

Descripcion:

Para el analisis de la estructura y composicion de un bosque se requiere la elaboracion de un trabajo
de caracterizacion floristica. Este estudio se realiz6 en areas destinadas a la conservacion y
proteccidn del agua en el municipio de Enciso, Santander, en un area de 10 hectareas. En la cual
se realizd un muestreo de la zona, midiendo en los arboles las variables dasometricas cuantitativas
como altura y diametro del fuste, en parcelas distribuias en toda la zona de estudio en las cuales se
midieron fustales, latizales y brinzales. Donde se reconocieron 49 especies distribuidas en 26
familias, alli se destacaron el Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, Myrsine guianensis
(Aubl.) Kuntze y Ficus insipida Willd, como las especies més representativas de la zona, con
valores de Indice de Valor de importancia (V1) de 32,7%, 29,91% y 26,24% respectivamente.
También se evalud el indice de Importancia Ampliado (11A) donde se obtuvieron valores de 52,65
para el Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze y 48,51 para el Myrsine guianensis (Aubl.)
Kuntze, siendo estas dos especies, las mas importantes para este indice. En cuanto al Cociente de
Mezcla se registraron un total de 992 individuos distribuidos en 49 especies, por lo tanto, el
coeficiente de mezcla (CM) es equivalente a 1/20, esto significa que por cada especie muestreada
se presentan 20 individuos en el bosque. Del mismo modo para el indice de Posicion Socioldgica
(IPS) el Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze y
Nectandra membranacea SW. Se muestran como las especies mas sobresalientes en esta zona.
Tambien, se evaluo la diversidad obteniendo valores que varian desde media a alta diversidad
floristica.

“Trabajo de grado.
“Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Herwin Ramiro Roa Caicedo, Ingeniero Forestal.
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Summary

Title: Floristic characterization in areas destined for the protection and conservation of water for
supplying the urban aqueduct of the municipality of Enciso, Santander, Colombia, natural forests.

Author: Henry Gutierrez Cardenas

Key Words: Protection and conservation, importance value index, expanded index of importance,
diversity indices, sociological position index, state of conservation, ecosystem services,
hydrological regulation and spectral indices.

Description:

For the analysis of the structure and composition of a forest, the elaboration of a floristic
characterization work is required. This study was carried out in areas destined to the conservation
and protection of water in the municipality of Enciso, Santander, in an area of 10 hectares. In which
a sampling of the area was carried out, measuring quantitative dasometric variables such as height
and diameter of the stem in the tres, in plots distributed throughout the study area in which fustales,
latizales and saplings were measured. Where 49 species distributed in 26 families were recognized,
there the Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze and
Ficus insipida Willd, as the most representative species in the area, with Importance Value Index
values (IVI) of 32,7%, 29,91% and 26,24% respectively. It was also evaluated the Expanded
Importance Index (I1A) where values of 52,65 were obtained for him Toxicodendron striatum
(Ruiz & Pav.) Kuntze y 48,51 for him Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, being these two species,
the most important for this index. Regarding the Mixture Quotient, a total of 992 individuals
distributed in 49 species were registered, thus, the mixing coefficient (CM) is equivalent to 1/20,
This means that for each species sampled there are 20 individuals in the forest. Similarly for the
Sociological Position index (IPS) the Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, Myrsine
guianensis (Aubl.) Kuntze and Nectandra membranacea SW. They are shown as the most
outstanding species in this zone. Biodiversity was also evaluated, obtaining values that vary from
medium to high floristic diversity.

“ Bachelor Thesis
" Institute of Regional Projection and Distance Education. Forest Engineering Program.
Director: Herwin Ramiro Roa Caicedo, Forestal engineer.
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Introduccion

Los bosques son considerados como una fuente de vida y habitat para la fauna y la flora,
aunque no solo proporcionan esta funcién sino que se considera como un ecosistema que brinda
un aporte importante al ser humano entre ellos, energia por medio de la combustion de la madera,
frutos de especies arboreas, produccion y captura de carbono, aporte de nutrientes al suelo y por
supuesto lo mas importante para este estudio la produccion y conservacion del recurso hidrico
(Hamilton, L.S. et al. , 2009).

En el estudio de la diversidad de especies en el planeta es necesario tener en cuenta los
niveles jerarquicos de la vida tales como: genes, especies, poblaciones y ecosistemas, de igual
forma su organizacion y funcionalidad. En el andlisis de la diversidad se deben utilizar métodos y
herramientas como inventarios de la vegetacion que facilitan el conocimiento de la estructura y
ordenacion de las diferentes asociaciones bioldgicas, para asi contribuir al mejoramiento de los
recursos naturales (Alvarez, 2004).

En el presente trabajo se realizo la caracterizacion floristica en los predios destinados para
la proteccion y conservacion del agua y en los cuales se encuentran ubicadas las bocatomas para
la captacién del recurso hidrico, el cual abastece el acueducto urbano del municipio de enciso,
Santander.

Este estudio fue realizado para cooperar a este municipio aportando informacién de gran
importancia para la facilidad en la toma de decisiones por los mandatarios correspondientes y con
importancia en fortalecer algunas falencias que se ven reflejadas por la falta de estudios e
informacién de la relacién tan importante que existe entre la cobertura vegetal y la calidad y

cantidad del recurso agua.
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La ejecucion del presente trabajo se realizO en tres etapas buscando darle un orden
adecuado y unos resultados éptimos. En la primera etapa se realizé un diagnostico al area de
estudio, la siguiente etapa consistio en la recopilacion de informacién primaria y consulta de

informacidn secundaria y en la Ultima etapa se procesaron y analizaron los datos.

1. Justificacién

El municipio de Enciso, Santander cuenta con dos areas de terreno que suman un area de
alrededor de 10 hectareas destinadas a la proteccion conservacion del bosque, esto con el fin de
abastecer de recurso hidrico al acueducto urbano municipal.

Hasta el dia de hoy ninguna de estas areas presenta estudios enfocados al analisis floristico
y estructural del bosque, con el cual se pueda evaluar y tomar decisiones pertinentes a su
potencializacion y recuperacion en el caso de que fuere necesario. Con base a lo anterior, el
presente estudio busca realizar una caracterizacion floristica de especies arbdreas en las areas
adquiridas, para la toma de decisiones en cuanto a proteger, conservar y por ende asegurar la
sostenibilidad del recurso hidrico que abastece el acueducto urbano del municipio de Enciso. Con
la informacidn recopilada se realizara un analisis estructural tanto horizontal como vertical y de
diversidad de especies de tal forma que se pueda exponer el estado actual presente en la zona de
estudio.

Realizada esta caracterizacion y analizada la informacion se puede evaluar y describir el
estado actual en que se encuentra el area, para asi llegar a recomendar y proponer diferentes planes

y/o alternativas en busca de conservar y proteger estas zonas, y de esta manera mejorar dichos
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puntos de recarga hidrica ampliando su oferta, contribuyendo con el desarrollo sostenible de este

municipio en crecimiento.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
> Realizar la caracterizacion floristica y estructural de las areas destinadas a la proteccion y
conservacion del agua para el abastecimiento del acueducto urbano del municipio de

Enciso.

2.2 Objetivos especificos

» Definir el area natural correspondiente a la proteccion y conservacion del recurso hidrico.

» Implementar sistemas de informacion geografica para identificar zonas boscosas mediante
indices de biodiversidad Normalized Difference Vegetation Index NVDI y Enhanced
Vegetation Index EVI.

» Efectuar la caracterizacion floristica y estructural de las especies arbdreas existentes en la
zona de estudio.

» Formular estrategias o recomendaciones de conservacion y manejo de areas naturales
donde se encuentran los afloramientos hidricos utilizados para la recarga hidrica del

acueducto municipal.

3. Hipdtesis

Dado que el agua es uno de los recursos mas importantes y determinantes para la vida

humana ya que de esta depende para su supervivencia. Si el agua apta para el consumo humano

con el paso del tiempo se ha visto disminuida debido a factores como el cambio climético y la
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contaminacion provocada por el mismo ser humano y el bosque es considerado como principal
conservador y protector de las fuentes hidricas. Entonces la importancia del estudio es brindar
informacidn del estado actual de la capa vegetal presente en las areas dedicadas a la proteccion
para asi proponer estrategias que conlleven a la conservacion de estos bosques importantes para

la regulacion del agua.

4. Marco referencial

4.1 Marco teorico

4.1.1 Generalidades del municipio.

Ubicacion: El municipio de Enciso se encuentra situado en el departamento de Santander,
forma parte de la provincia de Garcia Rovira a 173 km de Bucaramanga, la capital del
departamento y a 359 km de Bogota. Limita al norte con el municipio de Malaga y Concepcion,
al sur con los municipios de Capitanejo y San Miguel, al oriente con el municipio de Carcasi vy al
occidente con el municipio de San José de Miranda (Alcaldia municipal de Enciso, 2003).

Clima: La temperatura promedio del municipio de Enciso oscila entre los 15°C y 24°C y
la precipitacion anual de 1.300 mm, segun el esquema de ordenamiento territorial; se conocen dos
periodos de altas lluvias los cuales estan entre los meses de Abril a Mayo y Octubre a Noviembre
(Alcaldia municipal de Enciso, 2003).

Suelo: Enciso cuenta con suelos jévenes poco evolucionados, pertenecientes a los 6rdenes
Entisoles, Inceptibles y Andisoles. Los suelos de este municipio presentan pendientes muy

variadas que van desde plano a casi plano hasta terrenos extremadamente escarpado con
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pendientes del 100% siendo mas frecuentes las pendientes fuertes en el municipio (Alcaldia
municipal de Enciso, 2003).

Unidades climaticas: Segun el esquema de ordenamiento territorial propuesto por la
Alcaldia municipal de Enciso (2003), en el municipio se presentan seis unidades climaticas segun
el mapa de Caldas y Lang, las cuales corresponden a:

Unidad de Paramo Bajo Superhumedo (PBSH): Esta unidad climética pertenece a los
biomas montanos, son determinados por su altura sobre el nivel del mar y su ubicacion geografica,
asi como también lo identifican las bajas temperaturas medias, alta insolacion diurna, baja presion
atmosférica, constantes y bruscos cambios de temperatura, humedad y de vientos moderados a
fuertes. En el municipio de Enciso esta unidad climatica ocupa una pequefia porcién del area total
del municipio localizado en la vereda Cochaga, ocupando aproximadamente 1 km? equivalente al
1.27%.

Unidad de Paramo Bajo Humedo (PBH): Esta unidad climatica se encuentra presente en
la parte mas alta del municipio, mas exactamente al sector nororiental, ocupando un éarea
aproximada de 6.52 km? area correspondiente al 8.25% del territorio en total. Se encuentra
presente en las veredas de Robles y Cochaga ubicado entre las cotas de 2950 y 3700 m s. n. m.,
su temperatura media oscila entre 8 y 12°C y posee una precipitacion anual de 1400 mm.

Unidad Frio Himedo (FH): Esta unidad climética ocupa un area de 6.15 km? es decir el
7.80% del area total municipal, entre las cotas 2200 y 2850 m s.n.m., su temperatura media oscila
entre 16 y 12 °C y posee una precipitacion anual de 1450 mm. Esta presente en las se presenta en
la parte alta de las veredas Robles y Cochaga al noroeste del municipio.

Unidad Frio Semihtmedo (FSH): Esta unidad climatica se presenta entre los 2050 y 2950

m S. N. M, en areas cercanas a paramo. La precipitacion varia entre 1.300 y 1.400 mm, en tanto
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que la temperatura es de menos de 12 a 20°c.se encuentra presente en el municipio en las veredas
de Cochaga, Robles, Carrizal, Loma del Negro, Santa Helena y Puertas ocupando un area de
aproximadamente 29.38 km?, correspondiente al 37.20% el territorio total.

Unidad templado semiarido (TSA). Esta unidad climatica se presenta en las veredas de
Insula, Loma del Negro, Carrizal, Santa Helena, Juncal, Quebrada de Vera, Puertas, Mosgua,
Agua Sucia y en la zona Suburbana de Pefia Colorada con una extension de 25.27 km?, que
corresponden al 32% del area total municipal. Se presenta entre los 1000 y 2000 m s. n. m., en el
extremo sur del municipio. La precipitacion media anual varia entre1000 a 1200 mm y una
temperatura entre 18 a 24 °C.

Unidad Templado Semihumedo (TSH): Esta unidad climatica se localiza al extremo norte
del municipio en las veredas Puertas, Robles, Santa Helena, Carrizal, insula y la zona Urbana del
municipio de Enciso ocupando una extension de 10.68 km?, el 13.48% del 4rea total del municipio,
Se presenta entre los 1950 y 2000 m s. n. m., la temperatura media es de 20°C y la precipitacion
es de 1300 mm anuales.

Coberturas y uso de suelos: La cobertura de la tierra comprende todos los elementos
encontrados sobre la superficie ya sean naturales o creadas por el ser humano.

El municipio de Enciso esta predominado por las siguientes coberturas: Bosques naturales
(Bn) con un 0.63% de su area total, Bosques plantados con fines de proteccion produccion (Bp)
0.23%, Paramos (Vp) 0.7%, Pastizales en general destinados al pastoreo extensivo y semi-
intensivo (Pn) 16.06%, Pastizales manejados y Ganaderia estabulada (Pm) 0.6%, Cultivos y
parcelas, Rastrojos (Ra) 10.05%, Vegetacion xerofitica (Vx) 8.23.%, Cobertura degradada,

Afloramiento rocoso y/o Roca Expuesta (Af) 4.61%, Cobertura degradada, Tierras eriales (Te)
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0.69%, Cobertura construida. Todas estas constituyen las areas de ndcleos urbanizados que poseen
servicios basicos 0.53% (Alcaldia municipal de Enciso, 2003).

Hidrografia: La red hidrografica del municipio estd comprendida por la cuenca del rio
Chicamocha y a las subcuencas de los rios Servita y Tunebo. La Subcuenca del rio Servita esta
conformada por las microcuencas de las quebradas Barruetos, insula, Calagua, Puertas la Tunjo y
de la Subcuenca del rio Tunebo hace parte solo una microcuenca dentro del Municipio, que es la

microcuenca de la quebrada Supari (Tabla 1) (Alcaldia municipal de Enciso, 2003).

Tabla 1.

Hidrografia del municipio de Enciso, Santander.

SUBCUENCA MICROCUENCA  PERIMETRO (km) AREA (km?)

TUNJO 5,95 2,00

BARRUETOS 17,50 10,16

SERVITA CALAGUA 11,06 5,35
INSULA 17,35 14,54

PUERTAS 11,47 6,69

TUNEBO SUPARI 20,71 8,91

4.1.2 Inventario forestal.

Es un instrumento muy 0til para la obtencién de informacion confiable y necesaria que se
debe utilizar a la hora de realizar proyectos sobre el manejo y aprovechamiento forestal de los
bosques. La informacion debe ser cualitativa y cuantitativa lo mas precisa posible ya que esta es
la base y punto de partida de diferentes estudios importantes para la toma de decisiones que

involucran ecosistemas naturales.
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4.1.3 Evaluacién estructural del bosque.

Los bosques pueden estudiarse desde varias perspectivas tales como la forma en que estan
constituidos, sus arquitecturas, sus estructuras. La palabra estructura ha sido empleada en diversos
contextos para describir agregados que se rigen por seguir ciertas leyes matematicas; de la misma
forma ocurre parta las estructuras boscosas en las distribuciones de diametros y alturas, la
distribucion espacial de los individuos arbéreos, distribucion de las diferentes especies; por
consiguiente puede hablarse de estructuras tanto de didmetros, alturas, copas, de estructuras
espaciales, por lo que resulta que las variaciones ocurridas en el bosque expresados en
formulaciones matematicas constituye la base fundamental de los estudios estructurales
(UNESCO, 1980).

Estructura horizontal: EIl andlisis de la estructura horizontal evalta la participacion de
cada una de las especies con relacion a las demas y muestra como se distribuyen espacialmente.
Esta estructura puede ser determinada por indices que cuantifican la densidad o abundancia,
dominancia y frecuencia (Acosta et al. , 2006)a.

Estos indices exponen aspectos de forma individual de la composicion floristica, es decir
expresan la importancia de cada especies en un determinado ecosistema, el indice de valor de
importancia (IVI) es la combinacion en una sola expresion de la abundancia dominancia y
frecuencia (Acosta et al., 2006) b.

Estructura vertical: un estudio fitosociol6glico es incompleto si solo se analiza su estructura
horizontal, debido a esto (Finol, 1971) propuso incluir el analisis de la estructura vertical, como
una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra cada especie. De este analisis

surge una proyecciéon del estado de las especies con vision a la conformacion la estructura forestal
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en término dindmicos. Para la evaluacion de la estructura vertical se utilizan dos parametros

Posicion Socioldgica (PS) y Regeneracion Natural (RN) (Acosta et al., 2006) c.

4.1.4 Medidas de diversidad de especies.

La medicion de la diversidad esta enfocada en buscar medidas de manera que se pueda
caracterizar como una propiedad procedente de las asociaciones ecologicas, las cuales no se
encuentran en un ambiente neutro, ya que en cada unidad geografica, en cada paisaje se encuentra
un numero variable de comunidades. Para entender los cambios de la diversidad con relacion a la
estructura del paisaje, es importante dividir los componentes alfa, beta gamma para asi medir y
monitorear los efectos antropicos (Halffter, 1998).

Segun (Whittaker, 1972) La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad
particular a la que consideramos homogeénea, la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo
en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma
es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de
las diversidades alfa como de las diversidades beta.

indices de riqueza especifica (S): Este indice basado en la riqueza especifica es la forma
con menos dificultad para de medir la diversidad, ya que se basa estrictamente en el nimero de
especies presentes, sin tener en cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno, 2001).

indice de Margalef: Este indice convierte el nimero de especies de la muestra a una
proporcidn, supone que hay una relacién funcional entre el nimero de especies y el nimero total
de individuos.

indice de Menhinick: Este indice al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion

entre el nimero de especies y el nimero total de individuos observados.
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indices de dominancia: Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al
concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies
(Moreno, 2001).

Indice de Simpson (7.): este indice presenta la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra coincidan con ser de la misma especie.

indice de Berger-Parker: este indice representa en el incremento de su valor un aumento
en la equidad y una disminucién de la dominancia de la muestra (Magurran, 1988).

indice de equidad: Este indice se basa especificamente en la equidad del bosque o muestra
tomada, es decir en la uniformidad encontrada sus especies presentes (Moreno, 2001).

indice de Shannon-Wiener: Este indice Expresa la uniformidad de los valores de
importancia. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo namero de individuos

(Magurran, 1988).

4.1.5 Indice de Vegetacion Normalizado (NDVI).

Este indice permite identificar la vegetacion de un area determinada y caracterizar su
distribucion espacial. EI NDVI maneja un rango de valores que van desde -1 hasta 1; donde los
nameros positivos muestran superficies con vegetacion y los valores que tienden al -1 muestras
superficies con poca o nula vegetacién, del mismo modo disminuye los efectos topograficos

(CONAE, 2016).
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4.1.6 Indice de Vegetacion Mejorado (EVI).
El EVI corrige al indice de Vegetacion Normalizado por medio de la inclusién de nuevos
coeficientes, dando como resultado la reduccion de diversos ruidos producidos por la interferencia

entre la atmosfera y la saturacion (CONAE, 2016).

4.1.7 Regeneracion Natural.

Permite valorar las condiciones en las que se encuentra la regeneracion natural de las
especies presentes en un area de estudio. El futuro de la masa forestal dependera de la estructura
y dindmica de las plantas jovenes. Se considera regeneracién natural a todos los descendientes de
plantas arbdreas que se encuentran entre 0,1 m de altura hasta el limite de diametro establecido en
el inventario, este concepto constituye la garantia de supervivencia de un ecosistema forestal

(Finol, 1971).

4.1.8 Los bosques y la cantidad de agua.

El ecosistema forestal al igual que consumen agua asi también, proporciona beneficios
enormes a la humanidad desde habitad para aves hasta mamiferos, producen diversos recursos
como lefia, medicinas entre otros, ademas purifican el aire y el agua. Hay todo un gran tesoro de
productos proporcionados por la biodiversidad forestal. Se pueden sumar el esparcimiento y la
estética del paisaje, asi como también el control de la erosion y en las circunstancias apropiadas

reduccidn del peligro de aludes (Hamilton, L. et al. , 2009)
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4.2 Marco histdrico

El municipio de Enciso, Santander, posee poca informacién acerca de las coberturas
vegetales que se encuentran destinadas a la proteccion y conservacion de areas de recarga y
captacion hidrica para el abastecimiento del acueducto municipal urbano, y de la informacion
presente la mayoria se encuentra desactualizada. ElI esquema de ordenamiento territorial del
municipio del afio 2003 (Alcaldia municipal de Enciso, 2003) presenta informacion de las especies
vegetales que se encuentran presentes a nivel municipal , pero no hace ninguna alusion o enfoque
de las coberturas vegetales presentes en las areas dedicadas a la proteccion de los afloramientos
hidricos que abastecen al acueducto. Estudiantes de la Universidad Industrial de Santander sede
Malaga, en los Gltimos afios han venido desarrollando trabajos de grado relacionados con el tema
de coberturas vegétales, como lo es el trabajo nombrado “Analisis estructural del bosque de roble
del municipio de Enciso, Santander”, realizado por Diego Humberto Leiva Suarez y Nelson
Alberto Betancourt Joya (Leiva y Betancourt, 2000). Por lo tanto, se hace importante realizar un
proyecto con el cual se dé a conocer el estado actual de la cubierta vegetal presente para la

conservacion y proteccion de estas areas pertenecientes al municipio de Enciso.

4.3 Marco conceptual

Biodiversidad: La biodiversidad o diversidad bioldgica es la variedad de seres vivos de
cualquier tipo sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado del inicio y de
la evolucion segun procesos naturales. Este concepto incluye varios niveles de la organizacion
bioldgica. Abarca la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que
viven en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman

parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas. También


https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Evoluci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/planta.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/animal.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/hongos/hongos.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/Bacterias/bacteria.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/ecosistemas.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/region/region.html
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incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y
paisajes.

Se diferencian tres niveles de biodiversidad:

Diversidad genética: incluye los componentes del codigo genético de cada organismo y la
variedad de éstos entre individuos dentro de una poblacion y entre poblaciones de una misma
especie.

Diversidad de especies: incluye los seres vivos con caracteristicas comunes.

Diversidad de espacios: Se enfoca en los ecosistemas como nicleo central. Estos son
conjuntos de plantas, hongos, animales, microorganismos y el medio en el cual se desarrollan.

Especie: El término especie proviene del latin species, que significa clase, tipo, categoria
0 aspecto caracteristico. En biologia y en taxonomia, la especie bioldgica es el conjunto de
individuos (seres humanos, animales, plantas, minerales) que tienen caracteristicas semejantes o
en comun y son capaces de reproducirse entre si, creando descendencia fértil.

Hablando en términos generales los individuos de una especie se reconocen porgue son
similares en su fenotipo y su genotipo. Sin embargo, muchas veces los individuos de una especie
son muy diferentes.

Diametro a la altura del pecho (dap): Es la medicion del didametro del tallo del arbol
medido con corteza a una altura de 1,30 m. Esta medicion se realiza con la ayuda de una cinta
diamétrica o con el uso de una forcipula. Con la finalidad de que la medicidn sea mas exacta se
mide el didmetro en centimetros y se ajusta en sentido decreciente.

Conservacion: Se refiere a preservar algin recurso, y todos sus componentes tanto de
fauna como de flora. Este término apunta a la garantizar la subsistencia de los seres humanos, la

fauna y la flora, evitando la contaminacion y la depredacién de recursos.
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Ecosistema: El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que
interactian y generan relaciones entre ellas y con su ambiente; mediante procesos como la
depredacion, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y
volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las especies del ecosistema, incluyendo
bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras.

Sistema de informacion geografica (SIG):Conjunto de hardware, software vy
procedimientos, los cuales estan disefiados para la capturar, administracién, manipulacion,
analisis, modelamiento y graficacion de datos u objetos referenciados en el espacio (Carmona y
Monsalve, 2004).

Caracterizacion floristica: La caracterizacion floristica, persigue la definicion de unidades
de vegetacion o patrones de comunidades reales, segun las especies caracteristicas exclusivas o
diferenciales indicadoras de condiciones ecoldgicas.

indices de diversidad: Los indices son expresiones matematicas usadas para realizar la
medicion de la diversidad de especies (alfa y beta) de una comunidad o muestra vegetal.

Sucesidn ecoldgica o sucesion natural: Es un proceso evolutivo natural por el que unas
especies ocupan paulatinamente el lugar de otras las cuales no llegan a adaptarse por algunas
razones, Este proceso ocurre sin intervenciones humanas y se da debido a las dindmicas de
competencia entre las especies de un ecosistema. La sucesidén en términos mas sencillos es
reemplazo de una especie por otra que logra adaptada mejor en el medio y las dindmicas de su
entorno, este proceso puede llegar a tardarse periodos extensos hasta el poder hablar de se produce

a lo largo de miles de afios.
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4.4 Marco juridico

En este marco se ensefiara la legislacion actual vigente presente en la constitucion politica,
decretos y resoluciones que rigen en el territorio nacional colombiano la cual esta relacionada con
la biodiversidad y el medio ambiente.

La constitucién politica se estipula como deberes y obligaciones del estado “proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y
fomentar la educacion para el logro de estos fines” (Art. 79), Ademas, “el estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion restauracion o sustitucion. Debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de dafios causados” (Art. 80).

Ley 99 de 1993. Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y exige la planificacion de la gestion ambiental de proyectos. Las autoridades
territoriales ejerceran a través del alcalde, como primera autoridad de policia, y el apoyo de la
policia nacional, funciones de control y vigilancia del medio ambiente y los recursos naturales
para prevenir, contener y reprimir cualquier atentado contra los mismos o contravencion a las
normas sobre 44 la defensa, conservacion preservacion y utilizacién, en coordinacién con la
asesoria de las Corporaciones Auténomas Regionales.

Decreto de Ley 2811 de 1974. Denominado Codigo Nacional de Recursos Naturales y de
Proteccion al Medio Ambiente. El gobierno nacional expidié este decreto que constituye el
estatuto general y basico que establece la preservacién y restauracion del ambiente, la
conservacion y utilizacion adecuada de los recursos naturales renovables y con el objeto de regular
la conducta humana y la actividad de la administracion publica en relacion con esos recursos y el

ambiente.
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Decreto 1753 de 1994. Define la licencia ambiental LA: naturaleza, modalidad y efectos;
contenido, procedimientos, requisitos y competencias para el otorgamiento de LA. Ley 2 de 1959:
Reserva forestal y proteccion de suelos y agua.

Decreto 2820 de 2010. Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales.

Ley 1021 de 2006. Por la cual se expide la ley general forestal.

Documento CONPES 2834 de 1996. Propone lograr un uso sostenible de los bosques con
el fin de conservarlos, consolidar la incorporacion del sector forestal en la economia nacional y
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Ley 2da de 1959. Por la cual se dictan normas sobre economia forestal de la nacion y
conservacion de los recursos naturales renovables.

Ley 1021 de 2006. Por la cual se establece el Régimen Forestal Nacional, conformado por
un conjunto coherente de normas legales y coordinaciones institucionales, con el fin de promover
el desarrollo sostenible del sector forestal colombiano en el marco del Plan Nacional de Desarrollo
Forestal. A tal efecto, la ley establece la organizacion administrativa necesaria del Estado y regula
las actividades relacionadas con los bosques naturales y las plantaciones forestales.

Ley 629 de 2000. Por medio de la cual se aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre
de 1997.

Decreto 1715 de 1978. Por el cual se establecen las reglamentaciones para que la
comunidad tenga derecho a disfrutar de un paisaje urbano y rural que contribuya al bienestar fisico
y espiritual y se prohibe alterar o deformar los elementos naturales.

Ley 373 de 1997. Se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
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Decreto 155 de 2004. Reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por
utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Resolucion 1907 de 2013. Por la cual se expide la Guia técnica para la formulacion de los
planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas.

Resolucion 509 de 2013. Por la cual se definen los lineamientos para la conformacion de
los Consejos de Cuenca y su participacion en las fases del plan de ordenacion y manejo de la
cuenca y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2667 de 2012. Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa
e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se toman otras
determinaciones.

Decreto 1640 de 2012. Reglamenta los instrumentos para la planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0769 de 5 de agosto de 2002. Por la cual se dictan disposiciones para contribuir
a la proteccion, conservacion y sostenibilidad de los paramos.

Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Decreto 2245 de 2017. "Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011
y se adiciona una seccion al Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector

Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el acotamiento de rondas hidrica.
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5. Metodologia
5.1 Tipo de estudio.
La investigacion implementada en el desarrollo del presente trabajo es de tipo analitico
descriptiva por lo cual se basa en la recoleccion de informacion primaria y consulta de informacion
secundaria, y analisis de los datos, entre otros que permitan el desarrollo exitoso del proyecto

buscando el cumplimiento de objetivos propuestos.

5.2 Delimitacion del area de estudio.

Para la delimitacion del area de estudio se procedio de la siguiente forma:

Seleccion del equipo de sistema de posicion geografica GPS (Garmin 64s).
Reconocimiento del area.

Consulta de informacion de linderos (alcaldia, presidentes de junta, habitantes de la zona).
Recorrido del area segun la informacion ya antes recolectada.

Seleccion de punto de partida o punto de referencia inicial.

Realizacion de Track desde el comienzo hasta el final del desplazamiento.

Marcacion de Waypoints de referencia para delimitacion y poligonizacion.

Exportacion de informacion recolectada a software Basecamp y Arcgis.

vV VvV Vv VvV V¥V V VYV VY |V

Digitalizacion de informacion y creacion de mapa del area de estudio delimitada.

5.3 Indices espectrales de vegetacion.
Los indices espectrales de vegetacion son operaciones entre bandas espectrales las cuales

son Utiles para extraer informacion de la vegetacién. Para el calculo de estos indices se baso en las
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formulas propuestas en el libro llamado Semi-Automatic Classification Plugin Documentation
(Congedo, 2016).

Estos indices toman valores de entre -1 y 1 lo cual hace facil su interpretacion, Cuanto este
valor tiende a -1 quiere decir que existe poca o nula vegetacion, y cuando este valor se aproxima
a 1 representa el aumento de la vegetacion en estas areas.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

(NIR — R)

NDVI = ———=
(NIR + R)

En donde NIR: infrarrojo cercano, R: Banda rojo.

EVI (Enhanced Vegetation Index)

G * (NIR — R)

EVI =
(NIR + C1R — C2B + L1)

En donde NIR: infrarrojo cercano, R: Banda rojo, B: Banda Azul, y valores constantes G: 2.5, L:1,

Cli6yCa7.5

5.4 Establecimiento de parcelas.

Una vez teniendo delimitada el area de estudio se procedio a la recoleccion de informacion
con base a la metodologia de parcelas temporales utilizada en los estudios de evaluacién floristica
(Melo y Vargas, 2003).

Dimension de parcelas. Se establecieron parcelas de 50x20 m (1000 m?), las cuales
estuvieron comprendidas cada una de ellas por 10 cuadrantes de 10x10 m para la medicion de
fustales. Algunos cuadrantes se dividieron en subcuadrantes de 5x5 m (25 m?) para la medicion
de latizales y de 2x2 m (4 m?) para la medicion de brinzales. Los subcuadrantes para la medicion
de latizales y brinzales estan ubicados en el primer y Gltimo cuadrante en direccién norte a sur y

de manera opuesta (Figural).
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Figura 1.

Disefio de parcela para el muestreo

5m 10m

10m

o
~
o

20m

50m

Subparcela de dimencion 5*5 mts para la medicion
del estrato Latizal v subparcela de 2*2 mts para la
medicion del estrato Brinzal

Subparcela de dimencion
10*10 mts para la
medicion del estrato Fustal

De acuerdo a lo establecido por (Lamprech, 1990) se realizaron las mediciones con las
siguientes especificaciones:
» Unidad de levantamiento I: en los subcuadrantes de 2x2 m, en las cuales se registro el
brinzal, es decir los arboles con un (diametro <2.5 cm y altura > 0,3 m).
» Unidad de levantamiento II: en los subcuadrantes de 5x5 m, se midieron arboles con
diametros entre (2.5 cm > = < 10 cm) estrato llamado latizal.
» Unidad de levantamiento Il11: en cada una de los 10 cuadrantes de 10x10 m, se midieron

arboles con didmetros a la altura de pecho dap >10 cm llamado fustal.

5.5 Correccién de pendiente.
Ya que los terrenos poseen variaciones altitudinales, fue necesario hacer correcciones de

distancias la cual se realiza mediante siguiente expresion propuesta por Condit (1995).

D

coso
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Donde, d = Valor corregido de la distancia,D = Distancia entre los dos puntos de

abscisado,Cos 6 = Valor del coseno del angulo de la pendiente.

5.6 Tamafio de la muestra.

Luego de obtener los resultados del premuestreo se determiné la cantidad de parcelas
necesarias para estandarizar el tamafio de la muestra requerida en el estudio, para ello se tuvo en
cuenta el coeficiente de variacion (CV), error de muestreo (E) y probabilidad (Rojas, Suarez ,

2002). Para esto se utilizo la siguiente expresion:

Donde; n= tamafio de la muestra; t = valor tabla t student; CVV= coeficiente de variacion;

E= error de muestreo.

5.7 Clasificacidn de especies.

Para el reconocimiento de las especies se consulté el nombre regional o0 nombre comdn
con habitantes de la zona, luego para obtener nombre cientifico y familia de cada individuo se
consultdé informacion de fuentes secundaria de bibliografia existente entre ellos el Manto de la
Tierra (Bartholomaus et al. , 1990) y sitios web como: el herbario virtual de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, la plataforma de nombres comunes de las plantas de Colombia
de la Universidad Nacional de Colombia, el Catalogo de Plantas y Liquenes de Colombia de la
Universidad Nacional de Colombia y el herbario del Jardin Botanico de Bogota - José Celestino
Mutis. Para aquellas especies que no se lograron reconocer en campo, se realizd un registro
fotografico y anotacion de caracteristicas morfoldgicas de cada una de ellas para luego buscar

ayuda para su reconocimiento.
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5.8 Evaluacion estructural y caracterizacion floristica.

Con la informacion recolectada en campo se realizo el andlisis estadistico correspondiente
a composicion floristica con base en la metodologia planteada por (Melo y Vargas, 2003).
5.8.1 Estructura horizontal

indice de Valor de Importancia (IV1). Para el calculo del indice de valor de importancia
(IV1) se implemento la siguiente expresion:

IVI=Ar+Fr+Dr

Donde: Ar: abundancia relativa, define el porcentaje de cada especie con relacién al
numero total de individuos de todas las especies encontradas en la muestra, Fr: frecuencia relativa,
calculada como la frecuencia absoluta de una especie con relacion a la suma de frecuencias
absolutas de todas las especies presentes en la muestra, Dr: dominancia relativa. Es el porcentaje
de la dominancia absoluta de una especie con respecto a la suma de las dominancias absolutas de
todas las especies presentes en la muestra

Abundancia Absoluta (Aa): hace referencia al nimero total de individuos de una especie
gue se encuentra en cada una de las unidades de muestreo con relacion al nimero total de los
individuos encontrados en el inventario (Melo y Vargas, 2003).

Se determina con la siguiente ecuacion.

Aa = NAi

Donde; Aa = Abundancia absoluta; NAi = NUmero total de individuos de una especie; Na
= Numero total de individuos de una especie.

Frecuencia: Indica la presencia o ausencia de una especie en determinado cuadrante, al
igual que da una aproximacion acerca de la homogeneidad o heterogeneidad del bosque (Melo y

Vargas, 2003).
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Frecuencia absoluta (Fa): Hace referencia al nimero de cuadrantes en las que la que se
encuentra una especie con relacion al nimero total de sub parcelas inventariadas expresadas en

porcentaje (Melo y Vargas, 2003).
_ Npi
Fa= N_p x 100

Donde; Fa = Frecuencia absoluta; Npi = Numero total de parcelas donde se encuentra
una especie;

Np = Ndmero total de subparcelas.

Dominancia: Muestra el grado de cobertura en donde se encuentra una especie dentro del
espacio que ocupa en el bosque en el cual se realizé el muestreo (Melo y Vargas, 2003).

Dominancia absoluta (Dab): se refiere a la sumatoria de las areas basales de cada
individuo perteneciente a una especie expresada en m? (Melo y Vargas, 2003).

Se determina como:

Dab=XAi
Donde; Da = dominancia absoluta de una especie; XAi = sumatoria de las areas basales

de una especie.

indice de Importancia Ampliado (l1A).

Este indice se usa para el analisis y evaluacién de formas de vida de especies arboreas y
que de alguna manera requeria de una simplificacion en donde se tengan en cuenta especies
herbaceas y trepadoras (Lozada et al. , 2008). Para esto se utiliza la siguiente expresion:

A = Ar + Fr + Dr + As + Fs
Donde; Ar = Abundancia de individuos de la categoria fustal; Fr = Frecuencia de

individuos de categoria fustal; Dr = Dominancia de la categoria de fustal; As = Abundancia
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relativa de la categoria de latizal y brinzal; Fs = Frecuencia relativa de la categoria de latizal y

brinzal.

Cociente de mezcla.
Indica la heterogeneidad de un bosque, cuando el coeficiente de mezcla tiende a uno, indica
que es mas heterogéneo, y cuando tiende a cero, es mas homogéneo (Lamprecht, 1990). Este indice

se expresa de la siguiente manera:

CM

Zlw»n

Donde: CM = Coeficiente de mezcla, S = NUmero total de especies en el muestreo, N =

Numero total de individuos en el muestreo.

5.8.2 Estructura vertical.

El andlisis de la estructura horizontal de un bosque es insuficiente para deducirlo como un
estudio completo de su estructura, por esta razén Finol (1971) propuso realizar el analisis de la
estructura vertical como una forma de analizar el busque en conjunto para de esta manera

conformar la estructura forestal en términos dindmicos.

indice de Posicién Socioldgica (IPS). Segun el autor (Hosokawa, 1986), se puede definir
posicién sociolégica como un indice que da a conocer la composicion floristica de los subestratos

de la vegetacion y de la funcidn que cumplen las especies en cada uno de ellos.
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Este indice se fundamentd en el analisis fisionomico de la estructura vertical (Finol, 1971),
la cual se determind en la representatividad de cada especie, con base a su presencia o ausencia en
los diferentes estratos verticales del bosque.

Los rangos de altura establecidos para la estratificacion segun los autores (Castro y Cain,
1959) fueron los siguientes: Dominante (>15m), Codominante (>8m y <15m), Suprimidos (> 5m
y <8m),

indice de posicion sociolégica. Para el calculo de este indice se usd la siguiente expresion:

PS = DOMr +CODr + SUPRr

DOM

DOMr: Especies dominantes = ————— * 100
2DOM totales
CODr: Especies codominantes = ——>— x 100
- ESp ~ 2COD totales
SUPRr: Especies suprimidas = L — Ty

Y SUPR totales

5.9 Medidas de diversidad de especies.

indices de diversidad. Para la obtencion de los resultados en cuanto a indices de
biodiversidad fue necesario utilizar la informacion obtenida en campo para de esta forma aplicar
formulas con el fin de hallar cada uno de ellos. Para la el calculo de estos indices se tom6 como

base (Moreno, 2001).

indices de dominancia

Estos indices estan basados en la dominancia del bosque, es decir en las especies con
mayor valor de importancia despreciando la contribucion de las demas. Para la obtencion de la
dominancia de las especies vegetales presentes en el area de estudio se emplearon los siguientes

indices:
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Indice de Simpson (}.)
A=) pi2
Donde pi representa la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de

individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

indice de Berger-Parker
d=Nmax/N
Donde Nmax, es el numero de individuos en la especie méas abundante y N, el nimero total

de individuos.

Riqueza especifica (S). Estos indices se basan uUnicamente en el numero de especies
presentes en el area de muestreo. Para la obtencion de riqueza especifica de las especies vegetales

presentes en el area de estudio se emplearon los siguientes indices:

indice de Margalef
DMg=(S-1)/N

Donde S, es el nimero de especies y N, el nimero total de individuos.

indice de Menhinick
DMn=S/\N

Donde S, es el nimero de especies y N, el nimero total de individuos.



CARACTERIZACION FLORISTICA AREAS PROTECCION. 39

indices de equidad. Para el estudio de la equidad de las de las especies vegetales presentes

en el area de estudio se empleo el siguiente indice:

indice de Shannon-Wiener
H"=-Y pi*Inpi
Donde pi representa la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra y In es el

logaritmo natural.

5.10 Formulacion de estrategias o recomendaciones de conservacion y manejo de areas
naturales donde se encuentran los afloramientos hidricos.

Para realizar la formulacién de estrategias o recomendaciones de estas areas dedicadas a
la conservacién de los afloramientos hidricos se tuvo en cuenta principalmente la informacion
obtenida mediante el trabajo de campo, los resultados obtenidos en cuanto a caracterizacion
floristica y la legislacidn actual vigente.

Se identificaron las falencias que se han venido presentando con afectaciones notorias en
la reduccion del recurso hidrico, afecciones que a largo plazo repercuten en el crecimiento

demogréafico y econdmico del municipio.

5.11 Estados de conservacion de las especies
A continuacién, se revisé a nivel mundial y nacional el estado de conservacién actual en
el que se encuentran cada una de las especies encontradas en el area de estudio. Para ello, se

consultaron las listas de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
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de Faunay Flora Silvestre (CITES), esta lista es una revision a nivel mundial y tiene las siguientes
categorias: apéndice I; especies en peligro de extincion, apéndice 11; no necesariamente en peligro
de extincion, apéndice I11; especies protegidas en al menos un pais (Inskipp y Gillett, 2003).

Para la revision a nivel nacional se consulto el libro Rojo de plantas de Colombia especies
maderables amenazadas, (Lopez y Salinas, 2007) donde se categorizan 34 especies, las cuales
comparten la caracteristica de estar amenazadas por la tala y explotacién de la madera. Este libro
adopto las categorias propuestas por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UINC), la cual cuenta con las siguientes categorias: Extinto (EX), Extinto en estado silvestre
(EW), Extinto a nivel regional (RE), Peligro critico (CR), Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
amenazados (NT), Preocupacion menor (LC), Datos insuficientes (DD), No aplicable (NA), No

evaluado (NE) (Lopez y Salinas, 2007).

6. Resultados

6.1 Ubicacion y delimitacion del area de estudio.

El area de estudio se encuentra ubicada en predios de propiedad de la Alcaldia del
municipio de Enciso, Santander, en la vereda de Mosgua a 20 minutos en vehiculo y 40 minutos
caminando por la via que conduce a las veredas de Robles y Cochaga aproximadamente a 3 km
del casco urbano del municipio.

El area de estudio esta dividida por dos predios. El primero de ellos ubicado
aproximadamente a 156 m hacia el oriente desde la carretera y con un area de 9,08 hectéareas. El

segundo se encuentra en sentido opuesto a unos 65 m desde el primer predio y con un area de 0,95
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hectareas donde se encuentra la bocatoma para el suministro de agua que abastece el acueducto
urbano municipal (Figura 2.)

Los linderos con los cuales limitan los predios son al norte con predios Rodolfo Joya,
delimitado por cimiento de piedra, al oriente con predios de Victor Hormiga delimitado por
cimiento de piedra y cerca de alambre, al sur con el predio de José Sierra lo delimita la quebrada

Calagua, y al occidente con predios de Rodolfo Joya.
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Figura 2.

Mapa delimitacion de area de trabajo municipio de Enciso, Santander.
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6.8 Indices espectrales de vegetacion NDVIy EVI.

El predio nombrado como 1 como se observa en la figura 3 y figura 4, los valores de los
indices NDVI1 y EVI tienden a 1, lo que representa una mayor cubierta vegetal a diferencia del
predio nombrado como 2 que los valores de los indices espectrales tienden a 0 y -1 lo que indica

poca a nula cubierta vegetal.
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Figura 3.

Mapa indice espectral de vegetacion (NDVI) area de trabajo municipio de Enciso, Santander.
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Figura 4.

45

Mapa indice espectral de vegetacion (EVI) area de trabajo municipio de Enciso, Santander
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6.2 Tamafo de la muestra

De acuerdo a la metodologia propuesta para obtener el tamafio de la muestra, la cantidad
de parcelas realizadas en el premuestreo resulto siendo insuficiente, por lo que se procedio a
estandarizar el tamafio de la muestra. (Tabla 2).

Tabla 2.

Estadigrafos usados para calcular el tamafio de la muestra.

Estadigrafo Valor
Media 0.1536

Desviaciéon estandar 0.10008031
Coeficiente de

variaciéon 65.160126
Grados de libertad 31
Probabilidad 0.9
T-student 1.30946355
Error de la muestra 15

Numero de parcelas  32.3569919

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del tamafio de la muestra en el inventario, se
concluyd que las 32 parcelas son suficientes para el estudio y seran las que proporcionen la

informacidn para la composicion floristica, estructura y diversidad del bosque.

6.3 Composicion floristica del area de estudio.
En este inventario se registré un total de 992 individuos distribuidos en 49 especies y 26
familias, donde 604 corresponden a la categoria de fustal, 221 para la categoria de latizal y 167

para la categoria de brinzal (Tabla 3).
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Tabla 3.

Lista de especies encontradas en el area de estudio localizada en el municipio de Enciso,

Santander.

Id. Familia Nombre cientifico Nombre comun

1 Acanthaceae Trichanthera gigantea (Humb &Bonpl) Nees.) Yatago

2  Anacardiaceae Anacardium excelsum (Kunth) Skeels. Caracoli

3 Anacardiaceae  Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze. Sarno

4 Araliaceae Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. Candelero

5 Asteraceae Barnadesia sp. Espino negro

6 Asteraceae Barnadesia spinosa L.f. Espino santo

7 Betulaceae Alnus acuminata Kunth. Aliso

8 Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Kunth. Florero

9 Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier. Gualanday

10  Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. Casuarina

11 Clethraceae Clethra fagifolia Kunth. Amarillon

12 Clusiaceae Clusia multiflora Kunth. Gaque

13 Cupressaceae Cupressus lusitanica (Mill.) Bartel. Ciprés

14  Escalloniaceae Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Pers. Tobo

15 Euphorbiaceae Euphorbia cotinifolia L. Cardenal

16  Euphorbiaceae Sapium sp. Lechero

17  Euphorbiaceae Croton sp. Sangro

18 Fabaceae Enterolobium sp. Alapo

19 Fabaceae Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Clavellino

20 Fabaceae Inga sp. Guamo

21 Fabaceae Bauhinia variegata L. Pate vaca

22 Fabaceae Senna alata (L.) Roxb. Pito

23 Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate

24 Lauraceae Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez. Curo macho

25 Lauraceae Nectandra membranacea SW. Guacharaco

26 Lauraceae Nectandra reticulata Mez. Lorito

27 Lythraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. Guaya_lcan de
manizales

28 Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba

29 Malvaceae Heliocarpus americanus L. Falso balso

30 Melastomataceae Miconia sp. 1 Miconia

31 Melastomateceae Miconia sp. 2 Morcate

32 Moraceae Ficus insipida Willd. Higuerdn

33 Moraceae Ficus velutina Willd. Oticon
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(Continuacion tabla 3)

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Oleaceae
Papaveraceae
Piperaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rutaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Urticaceae

Ficus soatensis Dugand.
Myrcia popayanensis Hieron.
Eucalyptus globulus Labill.
Psidium guajava L.
Syzygium jambos (L.) Alston.
Myrcia sp.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
Bocconia frutescens L.

Piper sp.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze.
Myrsine sp.

Citrus sp.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
Chrysophyllum pomiferum (Eyma) T.D.Penn.
Cecropia peltata L.

Uvo
Arrayan
Eucalipto
Guayabo
Pomarroso
Sururo
Urapan
Trompeto
Cordoncillo
Cucharo
Cucharo blanco
Naranjo
Tachuelo
Ayuelo
Caimo
Yarumo
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6.4 Estructura horizontal.

6.4.1 Indice de Valor de Importancia (1VI1) para el estrato latizal.

Figura 5.

indice de valor de importancia (I1VI1) para el estrato latizal.
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Al igual que en el anterior analisis se realizo el indice de Valor de Importancia para el
estrato de latizal a nivel general del &rea de estudio, donde se evidencia que la especie
Toxicodendron striatum, sigue dominando con un 27,138%, no muy lejos se encuentra el Myrsine
guianensis y el Nectandra reticulata con un 25,980% y 20,159%, respectivamente. Otras especies
como Euphorbia cotinifolia, y Alnus acuminata, son las menos representativas en el area de

estudio (Figura 5).
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6.4.2 Indice de Valor de Importancia (I\V1) para el estrato fustal.

Figura 6.

Indice de valor de importancia (1VI) para el estrato fustal.
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El indice de valor de importancia IVI es una representacion del valor ecoldgico y la

importancia de las especies en del bosque, se emplea para obtener una mejor vision de la jerarquia

de cada especie. Con el anélisis realizado se encontr6 que las especies con mayor importancia

dentro del area de estudio son Toxicodendron striatum con un 32,709% seguido del Myrsine

guianensis y Ficus insipida con un 29,918% y 26,245%, respectivamente. Otras especies como el

Miconia sp 2, Casuarina equisetifolia y Lafoensia acuminata, son las especies con menor

representatividad del area de estudio (ver figura 6). En cuanto a este indice se observa que ninguna

especie supera el 33% debido a la variedad encontrada en esta zona.
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6.4.3 Indice de Valor de Importancia (I\V1) para el estrato fustal predio 1.

Figura 7.

indice de valor de importancia (1VI) para el estrato fustal predio 1.
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Con el analisis realizado se encontré que la especie con mayor importancia dentro del
predio 1 fue el Ficus insipida con un 53,450 %, seguido del Inga sp y Trichanthera gigantea con
38,779% y 27,798%, respectivamente. Otras especies como Lafoensia acuminata y Escallonia

paniculata son las menos representativas (Figura 7).
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6.4.4 Indice de Valor de Importancia (IVI) para el estrato Fustal predio 2.
Figura 8.

indice de valor de importancia (1VI) para el estrato fustal predio 2.
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Con el analisis realizado se encontrd que la especie con mayor importancia dentro del
predio 2-fue Toxicodendron striatum, con un 46,994 %, seguido del Myrsine guianensis y
Escallonia paniculata, con un 39,869% y 23,719%, respectivamente. Otras especies como Clethra

fagifolia, Miconia sp2 y Casuarina equisetifolia, son las menos representativas (Figura 8).
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La Figura 9 indica el comportamiento del bosque en el area de estudio para el Indice de
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6.4.5 Indice de Importancia Ampliada (11A).
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Se evidencia la jerarquia de la especie Toxicodendron striatum, con 58,22% con muy poca

ventaja sobre el Myrsine guianensis, con un valor de 55,26%. Estas especies son las mas
dominantes en el bosque ya que poseen altas cifras en cuanto a abundancia, frecuencia y
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dominancia en los estratos fustal latiza y brinzal, lo que indica que tienen altas posibilidades de
permanecer en el bosque a lo largo del tiempo.

Especies como: Nectandra membranacea, Ficus insipida y Persea caerulea, presentan
altos valores de 1A, lo que indican que pueden llegar a ocupar los estratos superiores en un futuro.
Las demas especies por presentar valores bajos en cuanto a este indice, indican que no pueden
competir con las especies superiores y por ende serd complicado llagar a ocupar los niveles

superiores dentro del rodal.

6.4.6 Cociente de mezcla.

En este estudio se registraron un total de 993 individuos distribuidos en 49 especies, de
este modo, el cociente de mezcla presenta un valor de 0,049. Este valor se puede expresar en 1/20,
esto indica que por cada especie muestreada se presentan 20 individuos en el bosque. Teniendo en
cuenta el concepto de cociente de mezcla significa que el bosque tiende a ser homogéneo, ya que

existe un buen nimero de individuos por cada especie.

6.5 Estructura vertical.
6.5.1 Indice de Posicion Socioldgica del Area total.
En este indice se identificaron los siguientes estratos: suprimidos, codominantes y
dominantes con rangos de alturas de (> 5m y <8m), (>8m y <15m) y (>15m), respectivamente.
En la Figura 10 se representa el indice de posicion socioldgica. El Toxicodendron striatum,
Myrsine guianensis y Nectandra membranacea con valores de 46,48, 39,66 y 34,38,
respectivamente, se presentan como las especies con el indice mas alto siendo estas tres quienes

dominen esta zona.
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Indice de Posicion Sociologica (IPS).
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En cuanto al area de trabajo 1 se presentaron tres especies con la mayor cifra para este

6.5.2 Indice de Posicion Socioldgica del predio 1.
indice, estas son: Ficus insipida (47,09), Nectandra membranacea (40,16), Trichanthera gigantea

(36,83); las demas especies muestran valores por debajo de 20 (Figura 11).
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Figura 11.

indice de posicién socioldgica del prediol.

Indice de Posicion Sociologica (IPS) predio 1.
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6.5.3 Indice de Posicion Sociolégica del predio 2.

Para la zona de estudio 2 el Toxicodendron striatum se muestra como la mas dominante
con 62,31 en esta area de bosque, las especies Myrsine guianensis y Nectandra membranacea con
44,74 y 36,66, respectivamente, también presentaron valores representativos para este indice,

siendo especies competentes dentro de este rodal (figural2).
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Sociologica (1PS) predio 2.
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Nombre comdn
Miconia
Cordoncillo
Tachuelo
Gaque
Cucharo
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Nombre cientifico
Zanthoxylum rhoifolium (Ruiz & Pav.) Kuntze.

Clusia multiflora Kunth.
Myrsine guianensis Hieron.

Miconia sp.2
Piper sp.

Regeneracion Natural Area de estudio.

A continuacién, se presenta las especies vegetales encontradas para el estrato brinzal con
Tabla 4.

6.6 Regeneracion natural.
su respectivo conteo (Tabla 4).
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(Continuacion tabla 4)

Bauhinia variegata L. Pate vaca 10
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze. Sarno 10
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Clavellino 9
Nectandra reticulata Mez. Lorito 9
Ficus velutina Willd. Oticon 7
Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez. Curo macho 6
Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers. Loqueto 3
Euphorbia cotinifolia L. Cardenal 3
Heliocarpus americanus L. Falso balso 3
Myrsine sp. Cucharo blanco 3
Sapium sp. Lechero 3
Senna alata (L.) Roxb. Pito 3
Anacardium excelsum (Kunth) Skeels. Caracoli 2
Bocconia frutescens L. Trompeto 2
Enterolobium sp. Alapo 2
Ficus insipida Willd. Higuerdn 2
Nectandra membranacea SW. Guacharaco 2
Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch Candelero 2
Psidium guajava L. Guayabo 2
Barnadesia sp. Espino negro 1
Croton sp. Sangro 1
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. Ayuelo 1
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Urapan 1
Myrcia sp. Sururo 1
Trichanthera gigantea (Humb &Bonpl) Nees. Yatago 1

6.7 Medida de diversidad de especies en el area de estudio.

6.7.1 Indices de diversidad para el estrato fustal y latizal del area en general.
La Tabla 5 describe los indices de diversidad de los estratos fustal y latizal para los dos
predios que conforman el area general de este estudio.
indices de riqueza especifica
Las especies vegetales muestreadas en los estratos fustal y latizal fueron 43 y 36,

respectivamente. Segun el indice de Margalef (6,558 fustal) y (6,484 latizal) y Menhinick (1,749
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fustal) y (2,422 latizal) esto indica una alta y media diversidad floristica respectivamente, para los
estratos estudiados.

indices de dominancia.

Segun el indice de Simpson la categoria que presenta mayor dominancia es fustal, es decir
que la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie es méas alta en
fustal que en latizal.

El indice de Berger Parker muestra la dominancia de las especies, el incremento en el valor
de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucion de la dominancia.
Como los resultados obtenidos para este indice tienden a cero se interpreta que es un bosque poco
dominante y mas equitativo, aunque cabe recalcar que se presenta mayor equitatividad en el estrato
fustal que el estrato latizal.

indice de equidad

El indice de Shannon-Wiener muestra una muy alta equidad tanto para lazital como fustal
debido a la cantidad de especies encontradas y gran porcentaje de participacion en cada estrato del
bosque. El estrato latizal indica una mayor equidad que el estrato fustal con 3,181 y 2,950,
respectivamente.

Tabla 5.

indices de diversidad de especies para el estrato fustal y latizal del area en general.

INDICES DE DIVERSIDAD RIQUEZA DE ESPECIES | —otal | Latizal
43 36

INDICE DE MARGALEF | 6,558 | 6,484
INDICE DE MENHINICK | 1,749 | 2,422
INDICE DE SIMPSON 0,084 | 0,055

INDICES DE DOMINANCIA INDICE DE BERGER
ESTRUCTURA | ABUNDANCIA PARKER 0.180 0.118

PROPORCIONAL 1 -
EQUIDAD INDICEVaE’\SIEQNNON 2,950 3,181

INDICES DE RIQUEZA ESPECIFICA
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6.7.2 Indices de biodiversidad para el estrato fustal y latizal del predio 1.

La Tabla 6 describe los indices de diversidad de estratos fustal y latizal para el predio 1.

indices de riqueza especifica

Las especies vegetales muestreadas en los estratos fustal y latizal fueron 25 y 13,
respectivamente. Segun el indice de Margalef (4,735 fustal) y (3,494 latizal) y Menhinick (1,983
fustal) y (2,335 latizal) este indica una media y muy alta diversidad floristica, respectivamente
para los estratos estudiados.

indices de dominancia.

Segln el indice de Simpson la categoria que presenta mayor dominancia es el estrato
latizal, es decir que la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie
es mas alta en latizal que en fustal.

Segun los resultados obtenidos para el indice de Berger Parker se observa que este indice
tiende a cero para el estrato de fustal como para latizal. Se interpreta que es un bosque poco
dominante y mas equitativo, aunque cabe recalcar que se presenta mayor equitatividad en el estrato
fustal que el estrato latizal.

indice de equidad

El indice de Shannon-Wiener muestra una muy alta equidad tanto para el estrato fustal
como latizal, debido a la variedad de especies encontradas y a la igualdad de participacion en cada
estrato del bosque. El estrato fustal indica para este predio una mayor equidad que el estrato latizal

con 2,745y 2,343, respectivamente como se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6.

indices de diversidad de especies para el estrato fustal y latizal del prediol.

Fustal Latizal
25 13

INDICE DE MARGALEF 4,735 3,494
INDICE DE MENHINICK 1,983 2,335

INDICE DE SIMPSON 0,084 0,118
INDICES DE DOMINANCIA INDICE DE BERGER

INDICES DE DIVERSIDAD RIQUEZA DE ESPECIES

INDICES DE RIQUEZA ESPECIFICA

ESTRUCTURA | ABUNDANCIA PARKER 0145 | 0226
PROPORCIONAL T -
EQUIDAD 'ND'CEV\?IE,\SIEQNNON 2745 | 2343

6.7.3 indices de diversidad para el estrato fustal y latizal del predio 2.

indices de riqueza especifica

En cuanto a los indices de riqueza especifica para los estratos fustal y latizal los resultados
fueron 32 y 31, respectivamente. Segun el indice de Margalef (5,084 fustal) y (5,718 latizal) y
Menhinick (1,517 fustal) y (2,249 latizal) este nos indica una muy alta diversidad floristica
respectivamente, para los estratos analizados.

Indices de dominancia.

Segun el indice de Simpson la categoria que presenta mayor dominancia es el estrato fustal,
es decir que la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie es
mas alta en fustal que en latizal.

Segun los resultados obtenidos para el indice de Berger Parker se observa que este indice
tiende a cero para el estrato de fustal como para latizal. Se interpreta que es un bosque poco
dominante y mas equitativo, aunque cabe recalcar que se presenta mayor equitatividad en el estrato
latizal que el estrato fustal.

indice de equidad
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El indice de Shannon-Wiener muestra una muy alta equidad tanto para el estrato fustal como latizal
debido a la variedad de especies encontradas y a la igualdad de participacion en cada estrato del
bosque. El estrato latizal nos indica para este predio una mayor equidad que el estrato fustal con
3,030 y 2,615, respectivamente como se puede observar en la tabla 7.

Tabla 7.

indices de diversidad de especies para el estrato fustal y latizal del predio 2.

RIQUEZA DE Fustal Latizal
ESPECIES 32 31

INDICE DE MARGALEF | 5,084 5,718
INDICE DE MENHINICK | 1,517 2,249

iNDICE DE SIMPSON 0,119 0,064
INDICES DE DOMINANCIA iINDICE DE BERGER

INDICES DE DIVERSIDAD

INDICES DE RIQUEZA ESPECIFICA

ESTRUCTURA | ABUNDANCIA PARKER 0234 | 0132
PROPORCIONAL i -
EQUIDAD 'ND'CEV\%E,\SIE'QNNON 2,615 | 3,030

6.9 Estrategias o recomendaciones de conservacion y manejo de areas naturales donde se
encuentran los afloramientos hidricos.

Con la finalidad de darle un mejor manejo a las areas naturales donde se encuentran los
afloramientos hidricos y obtener mayores beneficios de los que actualmente aporta éstas areas, se
formularon las siguientes estrategias:

» Realizar el debido aislamiento con base a la normatividad vigente de los dos predios
dedicados a la proteccidn y conservacion de los afloramientos hidricos que abastecen y
abasteceran el acueducto urbano del municipio de Enciso y demas acueductos rurales que
requieran y puedan beneficiarse de este servicio.

» Se recomienda realizar este aislamiento bajo un sistema de cerca viva, el cual consiste en
hacer el cercamiento temporal con postes de madera delimitando el area definida para su

conservacion y posteriormente realizar la plantacién de arboles con especies endémicas
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gue pasean cualidades en cuanto a la conservacion del agua con la finalidad de remplazar
los postes de madera.

» Elaborar programas de reforestacion en las zonas definidas para la proteccion y
conservacion del recurso hidrico, estas especies forestales deben adaptarse a las
condiciones bioldgicas del lugar y aportar beneficios a la regulacion de este recurso.

» Implementar programas de educacion ambiental a las comunidades beneficiarias
encaminados a correcto uso doméstico de este recurso hidrico. Del mismo modo se deben
implementar estos programas a las comunidades que se encuentran en contacto directo e
interactlen con estas areas.

» Formular programas y estrategias que vayan encaminados a proteger los afloramientos
hidricos, los cuales busquen solucionar problemas de déficit hidrico, a los que se ven
enfrentados las comunidades beneficiarias del recurso agua.

» Elaborar y ejecutar planes de seguimiento y mantenimiento con el fin de garantizar la
conservacion y proteccion de estas zonas de recarga hidrica y por ende proporcionar un

buen uso servicio.

6.10 Estado de conservacion de las especies.

Para evaluar el estado de conservacion de las especies encontradas en el area de estudio se
realizé revisando la convencion sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES) en donde ninguna especie de este estudio se encuentra dentro de
las categorias establecidas por las listas de Convencién sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre.
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De igual manera se revisaron los datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), se encontrd que, de las 49 especies identificadas, 41 de estas no se
encuentran evaluadas, sin embargo, ocho especies si presentan cierto grado de amenaza, de las
cuales 7 se encuentran en la categoria de preocupacion menor (LC) y una presenta categoria de

casi amenazadas (NT) (Tabla 8). Con base a lo anterior, esta zona es de gran interés para la

conservacion de especies ya que se encontraron algunas especies dentro de estas categorias.

Tabla 8.

Estado de conservacion de las especies encontradas en el bosque.

Id. Familia Nombre cientifico IUCN CITES
1 Acanthaceae Alnus acuminata Kunth. NE NA
2  Anacardiaceae Anacardium excelsum (Kunth) Skeels. NT NA
3 Anacardiaceae Barnadesia sp. NE NA
4 Araliaceae Barnadesia spinosa L.f. NE NA
5 Asteraceae Bauhinia variegata L. NE NA
6 Asteraceae Bocconia frutescens L. NE NA
7 Betulaceae Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. NE NA
8 Bignoniaceae Casuarina equisetifolia L. LC NA
9 Bignoniaceae Cecropia peltata L. LC NA
10  Casuarinaceae Ceiba Pentandra (L.) Gaertn. NE NA
11 Clethraceae Chrysophyllum pomiferum (Eyma) T.D.Penn. NE NA
12 Clusiaceae Citrus sp. - e
13 Cupressaceae Clethra fagifolia Kunth. NE NA
14  Escalloniaceae Clusia multiflora Kunth. NE NA
15 Euphorbiaceae Croton sp. - e
16  Euphorbiaceae Ficus insipida Willd. NE NA
17  Euphorbiaceae Ficus soatensis Dugand. NE NA
18 Fabaceae Ficus velutina Willd. NE NA
19 Fabaceae Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. LC NA
20 Fabaceae heliocarpus americanus L. NE NA
21 Fabaceae Inga sp. NE NA
22 Fabaceae Jacaranda caucana Pittier. NE NA
23 Lauraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. NE NA
24 Melastomataceae Miconia sp. NE NA
25 Melastomateceae Miconia sp. NE NA
26 Lauraceae Myrcia popayanensis Hieron. NE NA
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(Continuacion tabla 8)

27 Lythraceae Myrcia sp. NE NA
28 Malvaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze. NE NA
29 Malvaceae Myrsine sp. NE NA
30 Lauraceae Nectandra membranacea SW. NE NA
31 Lauraceae Nectandra reticulata Mez. NE NA
32 Moraceae Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch. NE NA
33 Moraceae Persea americana Mill. NE NA
34 Moraceae Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez. NE NA
35 Myrtaceae Piper sp. NE NA
36 Myrtaceae Psidium guajava L. NE NA
37 Myrtaceae Sapium sp. NE NA
38 Myrtaceae Senna alata (L.) Roxb. NE NA
39 Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston. NE NA
40 Oleaceae Tecoma stans (L.) Kunth. NE NA
41  Papaveraceae  Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze.  NE NA
42 Piperaceae Trichanthera gigantea (Humb &Bonpl) Nees. LC NA
43 Primulaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. NE NA
44 Primulaceae Ficus insipida Willd. NE NA
45 Rutaceae Ficus soatensis Dugand. NE NA
46 Rutaceae Ficus velutina Willd. NE NA
47  Sapindaceae Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. NE NA
48 Sapotaceae heliocarpus americanus L. NE NA
49 Fabaceae Inga sp. LC NA
7. Discusion

65

Los resultados obtenidos reflejan un similitud en cuanto a algunas especies con (Herrera,
2017), como lo fueron Trichanthera gigantea, Alnus acuminata, Anacardium excelsum,
Barnadesia sp, Cupressus lusitanica, Senna alata, Ceiba pentandra, Miconia sp, Ficus insipida,
Eucalyptus globulus, Psidium guajava, Myrcia sp, Fraxinus uhdei, Piper sp, y Myrsine sp.
Tambien se encontrd gran similitud de especies vegetales con el trabajo realizado por (Cardenas y

Herrera, 2018), especies semejantes como Alnus acuminata, Escallonia paniculata, Fraxinus
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uhdei, Barnadesia sp, Myrsine sp, Miconia sp, Sapium sp, Eucalyptus globulus y Piper sp. Aungue
se encuentra similitud de especies cabe recalcar que para este estudio se encontré una mayor
diversidad de especies vegetales en cuanto al célculo de los indices diversidad floristica, de igual
forma es preciso recalcar que para el presente estudio unas de las especies con mayor valor de
importancia fueron Toxicodendron striatum, Ficus insipida, Nectandra membranacea, Inga sp,
entre otras. Especies que no se encontraron en ninguno de los trabajos mencionados anteriormente,
a pesar de que ambos trabajos se encuentran geograficamente cerca y comparten condiciones
abidticas en algunas regiones.

Estudios como los mencionados anteriormente deben considerarse de gran importancia ya
que evalGan y caracterizan los diferentes afluentes hidricos que poseen los municipios y las
regiones en general, que benefician no solamente a las redes de acueductos urbanos y rurales, sino
que también las necesidades hidricas de los ecosistemas presentes en la zona. Desafortunadamente,
estos afloramientos se han visto afectados en gran parte por actividades antropicas dejando en
evidencia las necesidades de agua en las comunidades y creando conflicto entre ellas. Por tal razon
se requiere mas atencién y cuidado por parte de los entes encargados para la conservacion de los

recursos naturales apoyando e invirtiendo en este tipo de trabajos.

8. Conclusiones

» Después de aplicada la metodologia para delimitacion del area de estudio se logré ultimar

que el predio nombrado como predio 1 cuenta un area de 0,955 hectéreas y el predio

nombrado como predio 2 cuenta con un area de 9,08 hectareas. De lo que cabe resaltar que
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la informacion suministrada por la alcaldia del municipio de Enciso, Santander, en cuanto
al &rea perteneciente a cada predio es mayor a la reflejada por el resultado obtenido.

» Del total inventariado la mayor cantidad de especies son codominantes, mientras que en el
estrato dominante se encontré el menor nimero de individuos indicando asi que estos
bosques poseen caracteristicas de dosel bajo, lo anterior se evidencié en el trabajo realizado
en campo.

» Mediante la caracterizacion floristica realizada para el area de trabajo en general, se pudo
concluir que las especies con mayor valor de importancia o representatividad fueron:
Toxicodendron striatum, Myrsine guianensis, Ficus insipida, Nectandra membranacea,
Ficus soatensis, Persea caerulea, e Inga sp, Escallonia pendula y Anacardium excelsum.

» Con respecto a la variedad de especies en el area de trabajo, se logré identificar que la
vegetacion presente en el &rea nombrada como predio 1 posee una vegetacion relativamente
diferente al &rea nombrada como predio 2, esto debido a que en el predio 1 se han realizado
actividades de reforestacion en pro a conservacion del recurso hidrico en el sitio.

» En cuanto a indices de diversidad se concluye que este bosque presenta una media y alta
diversidad de acuerdo a los resultados arrojados por los indices de diversidad; cabe recalcar
que el area nombrada como predio 1 aunque tenga una menor area en relacion al predio 2
tiende a ser igual en términos de diversidad, esto debido a que ademés de las actividades
antrdpicas evidenciadas en el predio 2, en el predio 1 se han ejecutado programas de
reforestacion ,proteccion y conservacion ya que en este predio se localiza la bocatoma que
suministra el recurso hidrico al acueducto municipal.

> De acuerdo con Indices espectrales de vegetacion NDVI y EVI y lo representado en sus

resultados se logra concluir que el predio 1 posee una cubierta vegetal la cual cubre en
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totalidad su area lo que coincide con la alta cantidad de individuos vegetales con respecto
a la reducida érea; a diferencia el predio 2 el cual no toda el rea esté cubierta por bosque,
concordando con lo que se observé en las salidas al campo y lo es consecuencia de

actividades antropicas presentes en el lugar.

9. Recomendaciones

» Se considera importante la continuidad de este tipo de estudios, por medio de programas
de incentivacion en instituciones y entidades que por su vocacién tengan la facilidad de
invertir en estos programas para garantizar la conservacién del bosque y brindar
seguimiento a este importante lugar para las comunidades que alli habitan.

» Es de vital importancia que el gobierno municipal de Enciso ponga su atencion en el lugar,
para que estos sitios no entren en deterioro y no sean reducidos por la expansién ganadera
y agricola de més actividades realizadas por el hombre que afecten este ecosistema.

» Se recomienda que, al momento de realizar actividades de conservacion como
reforestaciones, las especies a utilizar para ello sean seleccionadas bajo concepto
profesional, ademas de tener en cuenta la normatividad actual correspondiente para realizar
acciones.

» Se evidencio que en el area denominada como predio dos dentro de este trabajo, se
encuentra un afloramiento cuyas aguas son derramadas sobre la zona ya que no cuenta con
un sistema de captacion y distribucion, por lo que se recomienda la realizacion de este tipo

de infraestructuras para darle un uso mas adecuado.
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