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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE LAS
AREAS BOSCOSAS UBICADAS EN LA MICROCUENCA AGUA
BLANCA, MUNICIPIO DE MALAGA, SANTANDER, COLOMBIA®

AUTORES: FERNANDO GUIZA PARDO
HERNAN YESID MELENDEZ ROJAS?

PALABRAS CLAVE: COBERTURA, COMPOSICION FLORISTICA, ESTRUCTURA
HORIZONTAL Y VERTICAL, DIVERSIDAD.

DESCRIPCION:

El trabajo consistié en realizar la caracterizacion floristica y estructural de las areas boscosas que se ubican en la
microcuenca Agua Blanca, se emple6 la metodologia CORINE Land Cover (CLC) con el propo6sito de determinar las
coberturas presentes en el area de estudio y de esta manera extraer la informacion necesaria para el levantamiento del
inventario forestal. Para la elaboracion del Mapa de coberturas a escala 1:40.000, se empled una imagen satelital
Sentinel 2B, la cual se procesé mediante el software Qgis versién 2.18, se identificaron las zonas de vida para el area
de estudio con el propdsito de realizar un analisis preciso de cada una de las caracteristicas que se evaluaron del
bosque. Para el levantamiento del inventario forestal se emple6 la metodologia propuesta por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales disefiada para la realizacion del inventario forestal nacional, en las
cuales se evallian cuatro categorias diamétricas. Se realizé la evaluacion de la estructura horizontal, en la cual se utilizé
el IVI y el IPF. Para la evaluacion de la estructura vertical, se emple6 el indice de Importancia Ampliado, ademés se
realiz6 la clasificacion de los estratos que estructuran el bosque, a través de la clasificacion implementada en la
metodologia CLC adaptada para Colombia, se determiné el indice de Posicion Socioldgica para cada especie. La
cuantificacion de la biodiversidad se realiz6 con el software Past 3.17 mediante el cual se estimaron, los indices de
diversidad alfa y un indice de diversidad beta. Se definieron cuatro zonas de vida (p-SA, bmh-M, bh-MB, bh-PM), en
las cuales se clasificaron 85 especies arbdreas en toda el area de estudio, distribuidas en 41 familias, las especies que

reflejaron mayor dominancia e importancia son el Quercus humboldtii y Escallonia péndula.

! Trabajo de grado
2 Instituto de proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director: Jorge Andrés
Rodriguez Toro Ph.D. en Cs. Forestales.



SUMMARY

TITLE: PLANT COMPOSITION AND GENERAL STRUCTURE OF THE
FORESTRY AREAS IN THE AGUA BLANCA RIVERBED, MALAGA,
SANTANDER, COLOMBIA.?

AUTHORS: FERNANDO GUIZA PARDO
HERNAN YESID MELENDEZ ROJAS*

KEYWORDS: COVERING, PLANT COMPOSITION, HORIZONTAL AND
VERTICAL STRUCTURE, DIVERSITY.

DESCRIPTION:

The work consisted of making the plant and structural characterization of the forestry areas located in the Agua Blanca
riverbed. We employed the CORINE Land Cover (CLC) methodology with the intention to determine the existing
covering in the studied area and to extract the necessary information to establish a forestry inventory. In order to
elaborate the covering map in a 1:40,000 scale, we used a satellite Sentinel 2B image, which was later processed with
the Qgis 2.18 software. Several key areas were identified to be studied with the intention to make a precise analysis
of every characteristic evaluated in the forest. For the forestry inventory, we used the methodology proposed by the
Institute for Hydrographical, Meteorological, and Environmental Studies designed for the creation of the national
forestry inventado. This methodology uses five circular, concentrical land lots as sample units (conglomerate), in
which four diametrical categories are analyzed (Gran fustal, fustal, latizal, and briznal). The horizontal structure was
also evaluated, where we used the IVI and IPF. For the evaluation of the vertical structure, the Complete Worth Index
was used. In addition to this, we classified the structural strata of the forest, through the implemented system in the
CLC methodology adapted for Colombia. We also determined the Sociological Position Index for each species. The
biodiversity quantification was made with the Past 3.17 software, through which the Alfa Diversity Index and the Beta
Diversity Index were estimated. Four study zones were defined (p-SA, bmh-M, bh-MB, bh-PM), in which we
classified 85 species, distributed in 41 families. The species reflecting greatest dominance and importance are the
Quercus humboldtii and the Escallonia pendula.

3 Bachelor Thesis
4 Instituto de Proyeccidn Regional y Educacidn a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director: Jorge Andrés
Rodriguez Toro Ph.D. en Cs. Forestales.
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Introduccion

Colombia es uno de los paises con mayor diversidad a nivel mundial, buena parte de la cual esta
concentrada en los biomas de montafia Franco, Betancur y Franco (2010), donde la composicion
floristica es el producto de la variedad de factores que han interactuado a través del tiempo. Por
otra parte, esta region ha sido el soporte del desarrollo econémico y cultural del pais, lo que ha
llevado a un gran incremento demografico, acompafiado de la evidente falta de planificacion y
destruccion de los ecosistemas naturales, donde se aprecia una acelerada expansion de la frontera
agricola y ganadera con los consecuentes procesos de agotamiento del recurso hidrico,
empobrecimiento de los suelos, aumento de la erosion y perdida de la diversidad Franco et al.
(2010), teniendo en cuenta que la diversidad de especies esta relacionada fuertemente con la
variabilidad de las condiciones climéticas, edéaficas, asi como en el cambio de ubicacién segun la
longitud y latitud, es importante la realizacion de un estudio detallado para cada una de las zonas
de vida que existen en la microcuenca, que permita establecer las caracteristicas estructurales del
bosque asi como la riqueza floristica y la diversidad de especies, por lo cual un inventario forestal
brinda informacion cuantitativa y cualitativa de interés, que permite realizar los procedimientos
necesarios con el fin de determinar la composicién ,estructural y la variabilidad de las especies en
los diferentes bosques evaluados, cuya informacion es importante para la toma de decisiones

relacionadas con el uso, manejo y conservacion de las diferentes areas boscosas.

Las actividades antrépicas que se llevan a cabo en la microcuenca Agua Blanca han
transformado drasticamente el paisaje por consecuencia del cambio de uso del suelo, para dar lugar
a labores agropecuarias, lo cual ha permitido que las areas boscosas se han degradadas por ser

sometidas a labores de constante explotacion, pues es alli , donde se ubica la principal fuente de
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materia prima para satisfacer las necesidades que existen en el campo (vivienda, postes, energia,
suelo), a esto se suma que el proceso de extraccion se da de forma selectiva, lo cual genera la
eliminacion del bosque, manifestandose en la perdida de diversidad, presencia de especies
vegetales invasoras y la migracion de la fauna entre otros fendmenos que ocurren de forma
indirecta, ademas los cambios drasticos en los ciclos climéaticos provocan sequias extremas que
representan para la comunidad un gran problema pues las fuentes abastecedoras se ven disminuidas
por consecuencia de no existir la cubierta boscosa continua que permite retener y regular el flujo
hidrico generado por las lluvias, ademas la cobertura boscosa controla los procesos de erosion pues

no permite que los factores climatico incidan directamente en el suelo.

La evaluacion de diferentes parametros que permiten realizar un acercamiento al estado actual
del bosque, desde diferentes puntos de vista; estructura, riqueza floristica y diversidad, permiten
obtener un punto de partida, el cual servira de soporte para elegir que procesos han de ser realizados
para garantizar la permanencia del bosque en el futuro. Las areas naturales ubicadas cerca de
asentamientos urbanos son sometidas constantemente a la presion generada por la demanda de los
bienes ofrecidos por el bosque, ademas el crecimiento demografico ha provocado que las
actividades agropecuarias demanden mas area para sus labores como medida para satisfacer la
creciente demanda de alimentos y recursos generada por la poblacion, lo cual implica adecuar
nuevos terrenos que no estén sometidas a ningun tipo de actividad productiva siendo las zonas
boscosa las consideradas idoneas para tales objetivos . El desconocimiento de los beneficios
brindados por el bosque es la principal causa que se le considere como una barrera, pues desde el
punto de vista econdmico, las actividades agropecuarias son la principal fuente de ingresos para

las comunidades establecidas en sector rural.
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Los trastornos generados por causa de la intervencion inadecuada del ser humano provocan que
la capacidad de recuperacion del bosque disminuya, causa que da lugar al empobrecimiento y por
consiguiente la pérdida en la diversidad de las especies, procesos que afectan directamente la
calidad de vida de las comunidades, pues los servicios generados por el bosque (proteccion,
regulacién, produccion), disminuyen considerablemente de forma directa de acuerdo al nivel de

degradacion a que este sometido.

La microcuenca agua blanca ocupa una extension de 2623 hectareas siendo esta la que
representa mayor area en el municipio de Méalaga, los procesos productivos predominantes estan
relacionas fuertemente con las actividades agropecuarias, lo cual implica que las areas boscosas
estan bajo la constante intervencion antropica, pues las labores realizadas en la zona requieren
asiduamente de nuevos suelos pues las técnicas de produccion son tradicionales y poco eficientes

lo que conlleva al uso inadecuado del terreno.

Determinar el grado de degradacion del bosque se torna dificil cuando la ausencia de un proceso
de monitoreo se convierte en la principal limitante, pues no existe una base de referencia mediante
la cual sea posible establecer qué medidas son pertinentes para garantizar las condiciones que
permitan salvaguardar y recuperar las caracteristicas propias de cada bosque, por lo cual la
informacion que se obtenga del presente estudio determinara el estado y composicion del bosque
mediante la evaluacion de la riqueza floristica, estructura y diversidad de cada zona de vida, lo
cual permite establecer las condiciones de referencia en cuanto a las caracteristicas notables de
cada area evaluada, planteandose como soporte comparativo para investigaciones posteriores que
tengan como objetivo la evaluacion de caracteristicas estructurales, floristicas y la diversidad en

la microcuenca.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Realizar la caracterizacion floristica y estructural de las &reas boscosas presentes en cada una de
las zonas de vida ubicadas en la microcuenca agua blanca, municipio de Méalaga Santander,

Colombia.

1.2. Objetivos Especificos

e Elaborar el mapa de coberturas de la tierra, escala 1:40.000 en la microcuenca Agua Blanca,
aplicando la metodologia CORINE Land Cover (CLC) adaptada para Colombia.

e Realizar el inventario forestal mediante la metodologia propuesta por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) para la realizacion del Inventario
Forestal Nacional (IFN), en el levantamiento de los puntos de muestreo.

e Determinar el estado actual del bosque mediante el procesamiento de la informacion recopilada
en campo, a través de los diferentes indices propuestos, que permiten evaluar la estructura y
riqueza del bosque.

e Estimar la diversidad alfa (o) y beta (B) de las areas boscosas ubicadas en las diferentes zonas

de vida, que integran el area de estudio.



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 23

2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes

Se revisaron tesis y publicaciones cientificas relacionadas con la caracterizacion floristica y
estructural del bosque teniendo en cuenta las condiciones del area de estudio, lo que permite
conocer las metodologias implementadas, resultados y analisis que surge para cada estudio, con el
proposito de elegir que procedimientos son los idoneos para saber como estd conformado y

estructurado el bosque.

Ariza, Toro y Lores (2009) determinaron la composicion floristica y la estructura de un bosque
himedo premontano, ubicado en el extremo norte de la Cordillera Central, con puntos de muestreo
de 0.1 ha, de acuerdo a lo propuesto en la metodologia ISA-JAUM (2004), reportaron que las
especies con mayor presencia para este tipo de bosques son las pertenecientes a las familias,
MELASTOMATCEAE (32), LAURACEAE (31), RUBIACEAE (29) y ARACEAE (15), a nivel

estructural se encontré una alta densidad de individuos (388).

Galindo, Betancur y Cadena (2003) Implementaron la “Metodologia de Inventario Rapido”
donde en cada bosque se inventarié un area de 0.1 ha, subdividida en diez transectos de 50 x 2 m
(100 m2) cada uno, Los bosques situados a menor altitud presentaron una marcada dominancia
por la especiei Quercus humboldtii, con el 49% y el 69% del indice del valor de importancia (1V1),

respectivamente.

Gordo (2009) realizé el analisis estructural de un bosque en la ciudad de Popayan, para definir

las caracteristicas importantes de la estructura horizontal de un bosque natural, identificar las
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especies que hacen parte del mismo y de determinar la Abundancia, Dominancia, Frecuencia e
indice de Valor de Importancia, se establecieron nueve (9) parcelas de 0,05 hectéreas, para un area
total inventariada de 0.45 hectareas, donde se encontraron un total de 5 especies con 226 individuos

y el Quercus humboldtii especie dominante en este bosque.

Portillo y Héctor (1997) realizaron 21 parcelas de 0,07 ha, distribuidos entre 2730 y 3170
m.s.n.m, segun la clasificacion de las zonas de vida , corresponde a la formacion bosque humedo
montano bajo (bh-MB) Holdridge (1987) , se resalta la presencia de especies de importancia
ecolégica como Dicksonia sellowiana y Dysopsis paucidentata, el indice de Shannon-Weaver
oscila entre 3,14 y 3,99, y el promedio para los seis tipos de vegetacion fue de 3,61, lo que indica

que todos son diversos.

e  Muestreo por parcelas al azar de 50x20 metros dividida en diez subparcelas de 10x10 donde
se toman datos de fustales (mayores de 10 cm didmetro), en las subparcelas uno y diez realizaron
subparcelas de 5x5 para latizal (entre 2.5y 9.9 cm de didmetro) y de 2x2 para brinzal (regeneracion

natural):

Gomez y Gliiza (2017) determinaron la estructura horizontal y vertical para un bosque andino,
siendo las especies Quercus humboldtii (203.9%) y miconia sp (20.47%), las que presentaron
mayor peso ecoldgico segin el VI, para el indice de Predominio fisionomico (IPF) las especies
Quercus humboldtii (249.7%) y miconia sp (12.84%), indica que son las especies representativas
para este ecosistema, el Indice de Posicion Socioldgica (IPS) fue empleado para determinar la
distribucion de las especies en la estructura vertical, donde sobresalen el Quercus humboldtii
(202.3%) y miconia sp (31.07%), el indice de importancia ampliado (I1A) indica que el Quercus
humboldtii (245.08%) es la especie que tiene mayor importancia en la estructura horizontal y

vertical del bosque, para los indices de diversidad reportaron que el bosque tiene una riqueza de
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especies para fustal de 16 y brinzal 14, segun los indices de Margaleft y Menhinick presenta alta

diversidad, con una heterogeneidad de 49.64% .

Feria y Paredes (2017) determinaron el indice valor de importancia (V1) para un bosque andino,
donde las especies Myrsine guianensis y Hedyosmum bonplandianum reportaron los valores mas
altos, la jerarquia en la estructura vertical para cada especie se determind con el indice de
Predominio fisionomico (IPS) donde se reporto que las especies Myrsine guianensis (56.51%) y
Hedyosmum bonplandianum (36.65%) son las que estan mejor representadas, para los indices de
diversidad reportaron una riqueza de especies para fustal de 24 y brinzal 15, segun los indices de

Margaleft y Menhinick presenta alta diversidad, con heterogeneidad del 86%.

Jaimes y Ramirez (2017) calcularon el indice del valor de importancia (IV1), para tres tipos de
bosque, siendo las especies Quercus humboldtii (274%) y Weinmannia tomentosa (26%) las mas
importantes en el bosque abierto, Quercus humboldtii (96%) y Anacardium excelsum (49%) para
bosque fragmentado y el Escallonia pendula (62%) para bosque ripario, el indice de Predominio
fisiondmico (IPF) indico que las especies dominantes son, Quercus humboldtii (289%) para el
bosque abierto, Quercus humboldtii (108%) y Anacardium excelsum (62%) para el bosque

fragmentado y el Escallonia pendula (76%) para el bosque de ripario.

De acuerdo con la revision literaria realizada no se encontrd un estudio detallado sobre la

caracterizacion floristica y estructural para los bosques de la microcuenca Agua Blanca.
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2.2. Marco Conceptual

Cuenca hidrografica. El area de aguas superficiales o subterrdneas, que vierten a una red
hidrogréfica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar Gonzéalez (2017).

Accion antrépica. Cualquier accién o intervencion realizada por el ser humano sobre la faz del
planeta. Son actividades antrdpicas, por ejemplo: la deforestacion, la pesca, la agricultura, la
mayoria de las emisiones de gases de carbono a la atmdsfera (de origen fabril, vehicular, etc.)

Arango (2001)

Ecosistema Forestal. Es una unidad de bosque natural conformado por todas las plantas,
animales y microorganismos (factores bioticos) en la zona, que trabajan junto con los componentes

carentes de vida (factores abioticos) del entorno.

Parcela. Unidad fisica con forma geométrica (cuadrado, rectangulo, circunferencia) y area

definida, utilizada para evaluar y monitorear los sistemas boscosos.

Subparcelas. Componente de una parcela cuya forma y tamafio son definidos para capturar un

tipo de informacion en particular dentro de ésta.

Zonas de vida. El sistema de zonas de vida Holdridge (en inglés, Holdridge life zones system)
es un esquema para la clasificacion de las diferentes areas terrestres segin su comportamiento

global biocliméatico Murillo (2009).
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Composicidn floristica. Caracterizacion de las diferentes especies vegetales que integran un
bosque, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos para el levantamiento del inventario,

evaluando la riqueza de especies y familias si se considera pertinente.

Diversidad. Segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica, es el término por
el que se hace referencia a laamplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales
que la conforman, resultado de miles de millones de afios de evolucion segun procesos naturales

y también de la influencia creciente de las actividades del ser humano.

Estructura horizontal. Es la forma como se organizan y distribuyen las especies sobre la
superficie del bosque. Permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las
especies, se evalua a través de indices que expresan, la ocurrencia, importancia ecoldgica y la

dominancia de la especies, siendo calculado a partir de indices como el 1.V.I Quirds (2002).

Abundancia, dominancia y frecuencia. Para evaluar la importancia de las especies arboreas
en el bosque se utilizan estos tres parametros como medida de la valoracion. Tomando como base
que la abundancia, frecuencia y la dominancia son las medidas que permiten cuantificar las
especies dentro de la poblacion Mueller y Ellenberg (1974). La abundancia esta determinada por
el nimero de individuos por unidad de area, la dominancia se expresa como la variable de
proporcion del area basal y la frecuencia se refiere a la presencia o ausencia de las especies en una

determinada parcela.

indice del Valor de Importancia (I.V.l.). Es la suma aritmética de los porcentajes de
Abundancia Relativa (Ar), Frecuencia Relativa (Fr) y Dominancia Relativa (Dr). Siendo la suma
de estos tres porcentajes el IVI total para un bosque. Este mismo valor se utiliza tanto para especies

como para familias (IVIF) Bascope y Jorgensen (2005). Con éste indice es posible comparar, el
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peso ecologico de cada especie dentro del ecosistema, la obtencidon de indices de valor de
importancia similar, sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su composicion,

estructuras, sitio y dindmica Lamprecht (1990).

Regeneracion natural. Es el conjunto de individuos que se establecen después de un proceso
de dispersion, crecen, compiten y sobreviven hasta convertirse en arboles fisiol6gicamente

funcionales.

Didmetro de copa. Valor promedio de por lo menos dos didmetros contrastantes, de la
circunferencia descrita por la proyeccion ortogonal de la copa de un arbol sobre la superficie del

suelo.

Diametro a la altura del pecho (D.A.P). Diametro de la seccion transversal descrita por la

circunferencia del fuste de un arbol, medida a 1,30 m de la superficie del suelo.

Estructura vertical. Es la forma como se organizan y distribuyen las especies y sus
poblaciones entre el dosel del bosque y la superficie del suelo. Una de las caracteristicas
particulares de los bosques es el gran numero de especies representadas por pocos individuos.
Ademas, con patrones complejos de tipo espacial entre el suelo y el dosel. La estructura vertical,
se puede estudiar bajo diferentes concepciones o puntos de vista, de acuerdo con la naturaleza de
los estudios, lo que conduce a multiples criterios de estratificacion que frecuentemente presentan

tres niveles que corresponde al estrato arboreo, estrato arbustivo y estrato herbaceo.

indice de Predominio Fisionémico (IPF). segiin Rangel y Velazquez (1997) diferencia las
especies por el peso ecologico que tiene cada especie en el bosque, teniendo en cuenta el area

basal, la densidad del rodal y la cobertura de las copas.
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QGIS. Quantum GIS es un Sistema de Informacion Geografica de cddigo abierto, proyecto que
nace en 2002 y corre en las plataformas de: Unix, Windows, y OS. QGIS esta desarrollado
utilizando un conjunto de herramientas de QT y C++ y permite trabajar con datos vectoriales y

raster Lopez y Lopez (2012).

SENTINEL 2. Es la segunda generacion de satélites del programa Copernicus, lanzados por la
Agencia Espacial Europea (ESA), para la observacion terrestre, captura la informacion del
espectro electromagnético con un total de 13 bandas espectrales con resoluciones de 10, 20 o 60

metros y un ancho de barrido de 290 km Gaute et al. .

CORINE. (Coordination of information on the environment), programa promovido por la
comision de la comunidad europea, desarrolld el proyecto de cobertura de la tierra “CORINE Land

Cover” 1990 A. Acosta (2018).

CORINE Land Cover (C.L.C). Es una metodologia especifica para realizar el inventario de
la cobertura de la tierra. La base de datos de Corine Land Cover Colombia (CLC) permite describir,
caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a
partir de la utilizacion de imagenes de satélite de resolucién media, para la construccién de mapas

de cobertura a diferentes escalas Castro, Gisedd y al. (2017).

Clasificacion supervisada. La clasificacion supervisada en QGIS permite clasificar el raster
por medio de los valores de cada pixel, es necesario tener conocimiento previo del area de estudio
(uso actual del suelo). Se debe marcar puntos y asignar un valor numérico para cada clase

Cristancho (2017).
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2.3. Marco Legal

2.3.1. Decreto 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Articulo 80: Sin perjuicio de los derechos privados adquiridos con arreglo a la ley, las aguas
son de dominios publicos, inalienables e imprescriptibles. Cuando en este Cadigo se hable de

aguas sin otra calificacion, se deberan entender las de dominio publico.

e De latierray los suelos.
Articulo 179. El aprovechamiento de los suelos debera efectuarse en forma de mantener su

integridad fisica y su capacidad productora.

En la utilizacion de los suelos se aplicaran normas técnicas de manejo para evitar su pérdida o

degradacion, lograr su recuperacion y asegurar su conservacion.

Articulo 180. Es deber de todos los habitantes de la republica colaborar con las autoridades en
la conservacién y en el manejo adecuado de los suelos.

Las personas que realicen actividades agricolas, pecuarias, forestales o de infraestructura, que
afecten o puedan afectar los suelos, estan obligadas a llevar a cabo las practicas de conservacion y

recuperacion que se determinen de acuerdo con las caracteristicas regionales.

e De laflorasilvestre.
Articulo 199. Se denomina flora silvestre el conjunto de especies e individuos vegetales del

territorio nacional que no se han plantado o mejorado por el hombre.

Articulo 200. Para proteger la flora silvestre se podran tomar las medidas tendientes a:
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a) Intervenir en el manejo, aprovechamiento, trasporte y comercializacion de especies e

individuos de la flora silvestre y de sus productos primarios, de propiedad publica o privada.

b) Fomentar y restaurar la flora silvestre.

c) Controlar las especies o individuos de la flora silvestre mediante practicas de orden

ecologico.

2.3.2. Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordenan el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

e Articulo 23. Naturaleza Juridica.

Las Corporaciones Autdnomas Regionales son entes corporativos de carécter publico, creados
por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen
geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o
hidrogeografica, dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente
y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con

las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente.

e Articulo 65. Funciones de los Municipios.
1) Promover y ejecutar programas y politicas nacionales, regionales y sectoriales en relacion

con el medio ambiente y los recursos naturales renovables; elaborar los planes programas y
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proyectos ambientales municipales articulados a los planes, programas y proyectos regionales,
departamentales y nacionales.

2) Dictar con sujecion a las disposiciones legales reglamentarias superiores, las normas
necesarias para el control, la preservacion y la defensa del patrimonio ecologico del municipio.

3) Adoptar los planes, programas y proyectos de desarrollo ambiental y de los recursos
naturales renovables, que hayan sido discutidos y aprobados a nivel regional, conforme a las
normas de planificacion ambiental de que trata la presente Ley.

4) Participar en la elaboracion de planes, programas y proyectos de desarrollo ambiental y de
los recursos naturales renovables a nivel departamental.

5) Colaborar con las Corporaciones Autdbnomas Regionales, en la elaboracion de los planes
regionales y en la ejecucion de programas, proyectos y tareas necesarios para la conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables.

6) Ejercer, a través del alcalde como primera autoridad, con el apoyo de la Policia Nacional y
en coordinacion con las demas entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA), con sujecién a
la distribucion legal de competencias, funciones de control y vigilancia del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, con el fin de velar por el cumplimiento de los deberes del estado y
de los particulares en materia ambiental y de proteger el derecho constitucional a un ambiente
sano.

7) Coordinar y dirigir, con la asesoria de las Corporaciones Autdbnomas Regionales, las
actividades permanentes de control y vigilancia ambientales que se realicen en el territorio del
municipio, en relacion con la movilizacion, procesamiento, uso, aprovechamiento y
comercializacion de los recursos naturales renovables o con actividades contaminantes vy

degradantes de las aguas, el aire o el suelo.
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8) Dictar, dentro de los limites establecidos por la ley, los reglamentos y las disposiciones
superiores, las normas de ordenamiento territorial del municipio y las regulaciones sobre usos del

suelo.

2.3.3. Decreto 1076 de 2015: Decreto Unico Reglamentario del Sector Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible:

Articulo 2.2.1.1.18.2. Proteccion y conservacion de los bosques. En relacion con la proteccion

y conservacion de los bosques, los propietarios de predios estan obligados a:

1. Mantener en cobertura boscosa dentro del predio las areas forestales protectoras. Se entiende

por areas forestales protectoras:

a) Los nacimientos de fuentes de aguas en una extension por lo menos de 100 metros a la

redonda, medidos a partir de su periferia.

b) Una faja no inferior a 30 metros de ancha, paralela a las lineas de mareas méaximas, a cada
lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, se han permanentes o no, y alrededor de los

lagos o depositos de agua;
c) Los terrenos con pendientes superiores al 100% (45).
2. Proteger los ejemplares de especies de la flora silvestre vedadas que existan dentro del predio.

3. Cumplir las disposiciones relacionadas con la prevencion de incendios, de plagas forestales

y con el control de quemas.

Articulo 2.2.3.1.5.2. De las Directrices. La ordenacion de cuencas se hara teniendo en cuenca:
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1. El caracter especial de conservacion de las Areas de Especial Importancia Ecolégica.

2. Los ecosistemas y zonas que la legislacion Ambiental ha priorizado en su proteccién, tales
como: paramos, subparamos, nacimientos de aguas, humedales, rondas hidricas, zonas de recarga
de acuiferos, zonas costeras, manglares, estuarios, meandros, ciénagas u otros habitats similares
de recursos hidrobioldgicos, los criaderos y habitats de peces, crustaceos u otros habitats similares

de recursos hidrobioldgicos.

3. El consumo de agua para abastecimiento humano y en segundo lugar la produccién de
alimentos tendré prioridad sobre cualquier otro uso y deberé ser tenido en cuenta en la ordenacion

de la respectiva cuenca hidrografica.

4. La prevencién y control de la degradacion de los recursos hidricos y demas recursos naturales

de la cuenta.

5. La oferta, la demanda, actual y futura de los recursos naturales renovables, incluidas las
acciones de conservacion y recuperacion del medio natural para propender por su desarrollo

sostenible y la definicion de medidas de ahorro y uso eficiente del agua.

6. El riesgo que pueda afectar las condiciones fisicobidticas y socioecondémicas en la cuenca,

incluyendo condiciones de variabilidad climética y eventos hidrometeoroldgicos extremos.

2.3.4. Resolucién 1912 de 2017. Por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad biolégica colombiana continental y marino costera que se

encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones.
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2.3.5. Resolucién 886 de 2018. Por cual se adoptan los lineamientos para la zonificacion y
régimen de usos en las areas de paramos delimitados y se establecen las directrices para disefiar,
capacitar y poner en marcha programas de sustitucion y reconversion de las actividades

agropecuarias y se toman otras determinaciones.

Articulo 6. Gobernanza y participacion de actores interinstitucionales, sociales, enfoques

diferencial y de derecho.

Articulo 7. Comision conjunta. Las autoridades ambientales con jurisdiccién en complejo de
paramos deben constituir una comision conjunta de acuerdo con el Articulo 33, parrafo 3 de la ley
99 de 1993 encargada en concertar, armonizar y definir politicas para el manejo ambiental

correspondiente.

Articulo 8. Zonificacion y plan de manejo. Los ecosistemas de paramo delimitados deberan
contar con un plan de manejo como un instrumento de planificacion y gestion participativo
mediante el cual, a partir de la informacion bidtica, fisica, social y econémica, se establece un
marco programatico y de accion para alcanzar objetivos de conservacién en términos de
prevencion, restauracion, uso sostenible y generacién de conocimiento al corto, mediano y largo

plazo, teniendo en cuenta los lineamientos que hacen parte integral de la presente resolucion.
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2.4. Marco Historico

En la microcuenca agua blanca en la cual se realiz6 el presente estudio, no se han desarrollado
investigaciones relacionadas con la determinacion de las caracteristicas estructurales del bosque y

su riqueza floristica.

3. Metodologia

El trabajo implementado es de caracter descriptivo, en el cual se utilizaron metodologias
propuestas por diversos autores para realizar la caracterizacion floristica y estructural de las areas

boscosas ubicadas en la microcuenca Agua Blanca.

3.1. Localizacién

El &rea de estudio hace parte de la subcuenca del Rio Sogamoso y de la gran cuenca del Rio
Magdalena, la Microcuenca Agua Blanca estd ubicada en el municipio de Malaga, entre la
microcuenca la Magnolia y el Termino, la parte alta limita con el municipio de San Andrés y la

parte baja con los municipios de Enciso y Concepcion.



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 37

3.2. Metodologia CORINE Land Cover.

Se implementd la metodologia propuesta por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) adaptada para Colombia, para la clasificacion de las coberturas de la tierra

y generar la capa tematica escala 1:40.000.

El proceso para elaborar el mapa de coberturas de la microcuenca Agua Blanca se desarrollé de

acuerdo con los items gue se plantean a continuacion:

e Adquisicion y preparacion de la informacion: para realizar la clasificacion de las unidades
de coberturas se utiliz6 una imagen Sentinel 2B, la cual se descargd de la pagina

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home, esta imagen presentan una resolucion espacial de 10

metros, resolucion temporal de 10 dias y una resolucidn radiométrica de 8 bits.

e Adecuacion y preparacion de la imagen: se utilizo el software Qgis mediante el cual se
realizaron los procedimientos para el analisis de la imagen, posterior a este proceso se prosigue a
la realizacion de combinaciones entre diferentes bandas de la imagen las cuales se describen a

continuacion:

Juego de bandas: permite analizar elementos especificos de la superficie terrestre en funcion
de su espectro de emision. Gracias a las distintas bandas multiespectrales (ver Tabla 1) de
operacion de los satélites podemos interpretar aspectos como la vegetacion, el uso del suelo o las
masas de agua. Combinaciones especificas RGB nos mostraran y discriminaran los elementos de

nuestras imagenes satélites de forma rapida.


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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Tabla 1
Bandas multiespectrales, Sentinel-2. ] )
BANDAS RESOLUCION A DESCRIPCION
(nm)

Bl 60 443 Ultra azul (costa y aerosol)
B2 10 490 Azul
B3 10 560 Verde
B4 °10 665 Rojo
B5 20 705 Borde rojo de vegetacion
B6 20 740 Borde rojo de vegetacion
B7 20 783 Borde rojo de vegetacion
B8 10 842 Infrarrojo cercano
B8A 20 865 Borde rojo de vegetacion
B9 60 940 Vapor de agua
B10 60 1375 Infrarrojo de onda corta-cirros
B11l 20 1610 Infrarrojo de onda corta
B12 20 2190 Infrarrojo de onda corta

Nota: clasisificacion de las bandas captadas por el satelite Sentinel-2B resolucion espacial y longitud de onda,
Sentinel-2. Adaptado de GISGeography (2017). bandas espectrales de Sentinel. Recuperado de
https://gisgeography.com/how-to-download-sentinel-satellite-data/

Combinacién (4-3-2) color natural. Se obtiene una imagen con los colores propios de cada

cobertura en particular.

Falsos colores (pseudocolores). La representacion de combinaciones de bandas en 6rdenes
arbitrarios se denomina "falso color", es Util para ver cambios en la superficie y diferenciar formaciones
(coberturas) de acuerdo con la tonalidad que genera cada combinacion en particular, entre las mas

utilizadas estan las siguientes:

e Combinacion (8-4-3), para vegetacion. Se obtiene una imagen donde las coberturas

boscosas se observan con tonalidades del color rojo.
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e Combinacion (12-11-4), para zonas urbanas. Se visualiza una imagen donde las areas
correspondientes a zonas urbanas son representadas con tonalidades del color morado.
e Combinacién (11-8A-2), para agricultura. La imagen obtenida representa las areas con

actividades agricolas, con tonalidades del color magenta.

Indices de vegetacion. Usados para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de
la vegetacion con base a la medicion, por medio de sensores remotos instalados comunmente
desde una plataforma espacial, de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del espectro

electromagnético que la vegetacion emite o refleja.

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Ampliamente utilizado para la
evaluacion de vegetacion, se calcula a partir de estas medidas individuales de la siguiente manera.

Ecuacion (1).

Npy = 25— 54 (1)
~ B8 + B4

Donde la B8 (banda 8) es la reflectividad en el infrarrojo cercano y B4 (banda 8) corresponde a

la reflectividad en el color rojo.

e Anadlisis e interpretacion de coberturas: La interpretacion de las imagenes de satélite se
realizé inicialmente a través de la visualizacién en computador, empleando el software QGIS
“version 2.18 LAS PALMAS”.

e Control de calidad: EIl control de calidad hace referencia a un proceso de revision y
correccion continuo y sistematico de seguimiento del avance de las diferentes actividades que se
deben adelantar en cada una de las etapas del proceso, con el propdésito de garantizar la calidad

geomeétrica, tematica y topologica de la base de datos del proyecto.


https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
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e Generacion de la capa tematica escala 1:40.000: Con la informacién generada en la etapa
de interpretacion, se obtuvo el mapa de coberturas, teniendo en cuenta que la unidad minima

cartografiable es de una (1) hectarea.

3.3. Muestreo

Se realizo el premuestreo con el montaje de 14 conglomerados distribuidos de forma aleatoria en
toda el area correspondiente a bosques, utilizando las herramientas de andlisis del software Qgis,
con el fin de determinar cudntos puntos de muestreo es necesario realizar para que la informacion
obtenida sea representativa. Para la realizacion del inventario forestal se implementd la
metodologia propuesta por el IDEAM para la realizacién del Inventario Forestal Nacional (IFN),

en el cual se realiza el levantamiento de cada unidad de muestreo de la siguiente manera:

e Establecimiento de conglomerados: cada unidad de muestreo consiste en un conglomerado
de 3.535 m con cinco subparcelas circulares dispuestas en forma de cruz de 15 metros de radio

cada una de 707 m? con una distancia de 80 m entre los centros.

Levantamiento de lineas de trayectoria: en el centro de SPF 1(subparcela forestal) se sitta la
brajula. A partir de este punto se sittia el norte (Azimut de 0°) hacia el SPF 2. Se desplaza una
persona con la cinta métrica realizando estacionamientos a una distancia aproximada de 20 metros
hasta llegar a 80 metros para fijar el centro de la subparcela, Igualmente, para el SPF 3 localizada
al oriente, igualmente, para el SPF 4, localizado al sur (Azimut de 180°) y finalmente SPF 5 al

occidente (Azimut de 270°).
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Figura 1. Trayectorias entre subparcelas. Adaptado de Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
(2017). Inventario Forestal Nacional. Version 3.0 marzo 2017. Bogota, Colombia: IDEAM.

e Paracualquier medicion de distancia en el terreno es necesario tomar las medidas con cinta
métrica y con ayuda de una plomada, siempre buscando hacer la medicién a la misma altura. Se
hace necesario tomar la inclinacién y hacer la respectiva correccion de la distancia por pendiente.
Para realizar la correccion de la distancia entre dos puntos abscisados por efecto de la pendiente

se tiene en cuenta la siguiente expresion.

D
cos 8

d=

Donde, d: Valor corregido de la distancia. D: Distancia entre los dos puntos de abscisado.

cos f3: Valor del coseno del Angulo de la pendiente.

e La recopilacién de la informacion en cada parcela se realizé de acuerdo a las siguientes
categorias:

v' Brinzal B (DAP < 2,5 cm y altura > 0,3 m). Los brinzales fueron medidos en cinco
subparcelas anidadas, ubicadas a unos 7,5 metros y 45° del centro de cada subparcela. Las

subparcelas de los brinzales seran de 1.5 metros de radio equivalente a 7,07 m2,
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v'  Latizales L (10 cm > DAP > 2,5 cm). Los latizales fueron medidos en cinco subparcelas
anidadas y concéntricas con un radio de 3 metros cada una, equivalente a 28,27 m?, para un total
de 141,35 m?.

v" Fustales F (30 cm > DAP > 10 cm). Los fustales fueron medidos en cinco subparcelas
anidadas y concéntricas, con un radio de siete metros cada una, equivalente a 154 m?, para un total
de 770 m?.

v Fustales grandes FG (DAP > 30 cm). Los fustales grandes fueron medidos en las cinco
subparcelas de 15 metros de radio equivalentes a 707 m? cada una, para un area total de muestreo

por conglomerado de 3.535 m?.

Se realizo la depuracion de los datos recopilados en campo y se selecciond la informacion de
interés para la estandarizacion del tamafio de la muestra, a través de la siguiente formula. Ecuacion

(2), los estadigrafos se obtuvieron a través del andlisis del area basal promedio por subparcela.

t2xCV

"= TRy (2)

Donde, t: valor tabular (Tabla t Student) CV: coeficiente de variacion, E%: error de muestreo;
para el establecimiento de unidades de muestreo en estudios de investigacion en diversidad.
Otras variables para medir

e Altura: se estimo6 por medio del calculo del a&ngulo de inclinacion y elevacion de cada arbol

teniendo en cuenta la distancia de observacion.
H =X (tana —tanf3)

Donde H= altura del arbol, X= la distancia horizontal entre el arbol y la posicion de toma del

angulo mediante una cinta métrica, ay £ = angulo inferior y superior tomado con el clinometro.
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e Proyeccion de la copa: se midieron dos distancias (norte-sur, este-oeste) proyectando la

copa del &rbol en el suelo.

3.4. Composicion floristica

La composicién floristica esta dada por la heterogeneidad de plantas que se logran identificar en
una determinada categoria de vegetacion. Lo que equivale a demostrar la riqueza de especies. Se
expresa mediante la suma de todas las especies diferentes que se han registrado en cada uno de los

transectos o parcelas.

Se realizo la clasificacion taxonomica de las especies registradas en el inventario forestal en dos

fases:

e Fase de campo:
v Clasificacion de especies conocidas
= Nombre vulgar o cientifico
v' Clasificacion de especies desconocidas
= Registro fotogréfico
= Descripcion de caracteristicas dendrolégicas
= Verificacion con habitantes de la zona
e Fase de oficina:
v Validacién de la informacion recopilada en campo
v Analisis para realizar la clasificacién taxonémica

=  Genero
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= Especie

=  Familia

La validacion de los nombres cientificos y las familias se realizd por medio de la pagina web

del herbario jardin botanico de Bogoté José Celestino Multis y la pagina www.tropicos.org.

3.5. Analisis estructural

El analisis estructural de una comunidad vegetal se hace con el propdésito de valorar
sociolégicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. Puede realizare segln las
necesidades puramente précticas de la silvicultura o siguiendo las directrices tedricas de la

sociologia vegetal Gordo (2009).

3.5.1. Estructura horizontal: Se entiende como el arreglo espacial de los organismos, en
este caso arboles. Este modelo no es aleatorio pero hay modelos que lo hacen ver como tal

Valerio y Salas (1998).

3.5.1.1. indice Valor de Importancia (1V1): Este indice, ampliamente utilizado en estudios
descriptivos y cuantitativos de la estructura de los tipos de bosques, permite contrastar el peso
ecoldgico de cada especie dentro del tipo de cobertura correspondiente. La expresion matematica
para el IVI se presenta en la Ecuacion ( 3).

IVl = Ar + Fr + Dr (3)


http://www.tropicos.org/
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Donde, Ar: abundancia relativa, Fr: frecuencia relativa, Dr: dominancia relativa
Abundancia relativa: (Ar)

Definida como el porcentaje de cada especie con relacion al nimero total de individuos de todas

las especies encontradas en la muestra, Se calcula con la Ecuacién ( 4).

Aabs

Art = (Z AabsTotal

) +100% (8

Donde, Ari = Abundancia relativa para la especie i, Aabs = Abundancia absoluta (nimero de

individuos) pertenecientes a la especie i
Frecuencia relativa: (Fr)

Calculada como la frecuencia absoluta de una especie con relacién a la suma de frecuencias

absolutas de todas las especies presentes en la muestra. Se calcula con la Ecuacién ( 5)

Fabs

Fri=(e———
m (ZFabsTotal

)* 100% i

Donde; Fri = Frecuencia relativa para la especie i, Fabs = Frecuencia absoluta (proporcién de

las parcelas en las que aparece una especie) perteneciente a la especie i.
Dominancia relativa: (Dr)

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. Se expresa como la Ecuacion

(6).
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Dabsi
> Dabsi

Dri = ( ) £ 100%

(6)

Donde: Dri = dominancia relativa para la especie i, Dabsi = Dominancia absoluta (proporcién

ocupada por el area basal) perteneciente a la especie i.

A partir de dichos andlisis se obtuvo la caracterizacion de la vegetacion, con base al peso

ecologico de las especies de mayor representatividad con base al 1VI.

3.5.1.2. Indice de Predomino Fisionémico (IPF): El indice de predominio fisiondmico
diferencia las especies segun el peso ecoldgico dentro del bosque, con base al area basal, la
densidad del rodal y la cobertura de ocupacion de las copas Rangel y Velazquez (1997). Se calcula

con la Ecuacion ( 7).

IFP = ABr(%) + Cr(%) + Dr(%) (7)
ABr(%) = —35P_ 100
= *
") = A Btotal
COBsp
0 — — "%
Cr(%) = coBrotal * 100
Dr(%) = —P 100
= *
i #total

Dénde, ABr: Area basal relativa, COBr: Cobertura relativa, Dr: Densidad relativa del rodal.
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3.5.2. Estructura Vertical: El andlisis de la estructura vertical se realiza por medio de la

distribucion del namero de individuos por clase de altura.

Para determinar las clases de alturas en los bosques evaluados se empleo la clasificacion
utilizada en la metodologia CORINE Land Cover, propuesta por Ardila y Garcia (2010), la cual

define los estratos de la siguiente manera:

e Estrato bajo (suprimidos): arboles con altura entre cinco y ocho metros.
e Estrato intermedio (codominantes): estratos de arboles con alturas comprendidas entre 8 y
15 metros.

e Estrato alto (dominantes): arboles altos los que tienen altura superior a 15 metros.

3.5.2.1. Posicion Socioldgica: De acuerdo a lo propuesto por V. Acosta, Araujo y lturre (2006)
una especie tiene su lugar asegurado en la estructura y composicion del bosque cuando se
encuentra representada en todos los subestratos. Por el contrario, serd dudosa su presencia en la
etapa climéxica si se encuentran solamente en el subestrato superior o superior y/o medio.

Para determinar la importancia de cada especie en los estrato del bosque se utiliz6 la
metodologia propuesta por Finol (1971), en la cual se asigna un valor fitosociol6gico a cada
estrato, el cual se obtiene dividiendo el nimero de individuos en el subestrato por el nimero total

de individuos de todas las especies. Ecuacion ( 8)

_n 8
VF =+ (8)

Donde, VF = Valor Fitosociologico del sub-estrato; n = nimero de individuos del sub-estrato;

N = Numero total de individuos de todas las especies.
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Para calcular el valor absoluto de PS de una especie, se suman sus valores fitosociologicos en
cada subestrato, el cual se obtiene efectuando el producto del VVF del estrato considerado por el n°

de individuos de la especie en ese mismo estrato. Ecuacion ( 9)
PSa = VF(i) * n(i) + VF(m) * n(m) + VF(s) * n(s) (9)

Donde, PSa: Posicion sociologica absoluta; VF: Valor fitosociologico del sub-estrato; n: niUmero

de individuos de cada especie; i: inferior; m: medio; s: superior

La posicidn socioldgica relativa (PSr) de cada especie, se expresa como porcentaje sobre la

sumatoria total de los valores absolutos. Ecuacion ( 10)

PS
PSr = a (10)

ZPSa*loo

3.5.3. Indice de Importancia Ampliado (11A): Dado que el IVIA fue desarrollado para
evaluar especies arbdreas, se considero necesario simplificar el método para adecuarlo a formas

de vida herbacea y trepadora Lozada (2010), Se expresa en la siguiente Ecuacion (11).

IIA = Ae % + Fe % + De % + As % + Fs % (11)
Donde: Ae %, Fe % y De % corresponden a la abundancia, frecuencia y dominancia
estructurales (individuos mayores a 10 cm de dap) incluidos en el VI, As%: abundancia de

sotobosque relativa y Fs%: frecuencia de sotobosque relativa.
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3.6. Diversidad

3.6.1. Indice de diversidad ALFA: El analisis se complement6 con estimaciones de riqueza
especifica, dominancia y equidad con base a los indices de diversidad presentados en el estudio de
Diversidad Ecologica y su Medicién de Magurran (1988) y en el Manual de Métodos para el

Desarrollo de Inventarios de Diversidad de Villareal et al. (2004).

3.6.1.1. indices de riqueza especifica

3.6.1.1.1. indice de Margalef: A través de este indice se encuentra la relacion entre el nimero

de especies existentes en un ecosistema dado y el nimero total de individuos que la componen, lo
cual caracteriza la riqueza de especies de una comunidad dada. Se calcula con la Ecuacion ( 12).
S—-1 (12)

Dy = ——
M& ™ In(N)
Donde S, es el numero de especies y N, el nimero total de individuos.

3.6.1.1.2. indice de Mechinick: Aligual que el indice de Margalef, éste indice denota la relacion
entre el nUmero de especies existentes en un ecosistema dado y el nimero total de individuos que
la componen. Se calcula con la Ecuacién ( 13).
ol (13)

Dyn = \/_N
Donde S, es el numero de especies y N, el nimero total de individuos.
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3.6.1.2. indice de dominancia

3.6.1.2.1. indice de Simpson (4): El indice de Simpson (A) denota la dominancia, siendo este
fuertemente influenciado por las especies que tienen mayor abundancia en un territorio dado,
se calcula con la Ecuacién (14). Se determind el grado de diversidad de acuerdo con los valores
representados en la Tabla 2.

A=1-) P (14)

Donde, P: es la abundancia proporcional de cada una de las especies.

Tabla 2

Escala de significancia para el indice de Simpson
Valores Significancia
0-0.35 Diversidad baja

0.36-0.70 Diversidad media

>0.71 Diversidad alta

Nota: Rango prestablecido para estimar el valor de la diversidad segun el indice de Simpson. Adaptado MENDOZA.
S. (2013). Guia de métodos para medir la diversidad. Loja, Ecuador. Recuperado de
https://zhofreaguirre.files.wordpress.com/2012/03/guia-para-medicic3b3n-de-la-biodiversidad-octubre-7-2011.pdf

3.6.1.2.2. indice de Berger-Parker: Es un indice que presenta una alta intuicion de la
dominancia de una comunidad en funcion de la especie que presenta la mayor frecuencia. Se
calcula con la Ecuacion ( 15).

_ NMax ( 15)
b=y
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Donde, Ny, corresponde al numero de individuos de la especie con méas abundante y N: el

numero total de individuos.

3.6.1.3. indice de equidad

3.6.1.3.1. indice de Shannon-Wienner: A través de este indice se denota la equidad, asumiendo
que todas las especies del ecosistema se encuentran representadas al interior de la muestra; siendo
altamente influenciada por las especies que presentan mayor abundancia, se calcula con la
Ecuacion ( 16). Se determiné el grado de diversidad en cada bosque, se evaluard de acuerdo con
los valores de significancia que estan descritos en la Tabla 3.
H = P In(P) (16)

Donde P: es la abundancia proporcional de cada una de las especies.

Tabla 3
Escala de significancia para el indice de Shannon-Wienner

Valores Significancia

<alb Diversidad baja
1.5-3.5 Diversidad media

>3.5 Diversidad alta

Nota: Rango prestablecido para estimar el valor de la diversidad segun el indice de Shannon-Wienner. Adaptado
MENDOZA. S. (2013). Guia de métodos para medir la diversidad. Loja, Ecuador. Recuperado de
https://zhofreaguirre.files.wordpress.com/2012/03/guia-para-medicic3b3n-de-la-biodiversidad-octubre-7-2011.pdf
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3.6.2. Indice de Diversidad BETA (similitud - disimilitud)

3.6.2.1. indices con datos cualitativos

3.6.2.1.1. Coeficiente de similitud de Jaccard: Relaciona el nimero de especies compartidas
con el numero total de especies exclusivas. Se calcula con la Ecuacion ( 17).

[ = (17)
I T a+b+c

Donde, a: numero de especies presentes en el sitio A, b: nimero de especies presentes en el

sitio B y ¢: nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

4. Resultados y discusion

4.1. Localizacion

Para la delimitacidn del &rea de estudio (Figura 2), se utilizé cartografia base obtenida del esquema
de ordenamiento territorial generado para el afio 2015 y una imagen Sentinel 2B, la cual fue
capturada por el satélite el dia 10 de febrero de 2018, con una nubosidad menor al 10%, para el
procesamiento de la imagen se utilizo el software Qgis “version 2.18 las palmas”, en el cual,
mediante el complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) se aplicé la correccion

atmosférica DOSL1, posterior a este proceso se procede a recortar la imagen respecto al limite
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generado por el poligono de delimitacion de la microcuenca, se determino que el area de estudio
posee una extension aproximada de 2623 hectareas, comprende cuatros zonas de vida segun la
clasificacion realizada por Holdridge (1987) y presenta un gradiente altitudinal que varia entre

3370 y 1730 m.s.n.m. EOT (2015).

Definicion de las zonas de vida para el area de estudio:

e Paramo Subalpino (p-SA): Esta zona de vida se caracteriza por presentar temperaturas
que oscilan entre los 3 y 6 °C, precipitaciones que van desde los 500 a 2000 mm anuales y altitudes
por encima de los 3.000 m.s.n.m. EOT (2015).

e Bosque Muy Humedo Montano (bmh-M): La temperatura media oscila entre los 12 y
18°C con un promedio de precipitacion anual entre los 2000 y 4000 mm., se caracteriza por ser de
clima soleado y templado durante el dia y en la noche las temperaturas bajan drasticamente, se
presenta en altitudes entre los 1800 y 2800 m.n.s.m. EOT (2015).

e Bosque Hiumedo Montano Bajo (bh-MB): Presenta una temperatura que oscila entre los
12°C con un promedio anual de precipitacion entre los 1.000 y 2.000 mm y con altitudes que van
de los 1.900 a los 2.900 m.n.s.m. adicionalmente su topografia evidencia pendientes inclinadas de
relieve quebrado EOT (2015).

e Bosque Humedo Premontano (bh-PM): Esta zona de vida presenta temperaturas que
oscilan entre los 18 y 24 °C, con una precipitacion promedio anual de 2.000 a 4.000 mm y con

altitudes que van de 800 a 2.000 m.s.n.m. EOT (2015).

La Tabla 4 muestra la distribucion del area de la microcuenca Agua blanca (2623 ha) para las
cuatro zonas de vida, Paramo Subalpino (p-SA), Bosque Muy Himedo Montano (bmh-M), Bosque

Humedo Montano Bajo (bh-MB) y Bosque Himedo Premontano (bh-PM).
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Mapa 1: Ubicacién Del Area De Estudio
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Figura 2. Ubicacion del rea de estudio.
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Tabla 4
Distribucion de las zonas de vida en la microcuenca respecto al &rea total.

ZONADE VIDA AREA (ha) % CUENCA

p-SA 554.53 21.14
bmh-M 843.51 32.16
bh-MB 912.04 34.77
bh-PM 313.07 11.93

4.2. Metodologia CORINE Land Cover

Para la realizacion del mapa de coberturas (Figura 3) se efectué una clasificacion supervisada
mediante la identificacion de firmas espectrales para cada elemento diferenciable en la zona , este
procedimiento se ejecuté por medio del complemento Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP), mediante la creacion de ROIs el cual agrupa los pixeles de la imagen en conjuntos que
presenta niveles de informacidn similar, procurando incorporar la informacion necesaria para la
clasificacion de todos los elementos, para garantizar la validez de la informacion se contrasto con
los resultados obtenidos de la reflectancia producida con la generacidn de falsos colores (Apéndice
41, Apéndice 42, Apéndice 43) y el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
(Apéndice 44), ademas las herramientas que ofrece el software utilizado permite visualizar
iméagenes de alta resolucidn generadas a través del complemento Openlayers. Para la realizacién
de la capa tematica escala 1:40.000 se verifico la topologia del vector para garantizar que no exista
sesgo en la informacion final, posterior a este proceso se realizé la clasificacion de cada unidad de

cobertura empleando la codificacion definida en la leyenda nacional de coberturas.
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Mapa 2: Clasificacion Mediante La Metodologia
CORINE LAND COVER
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Figura 3. Unidades de cobertura para el area de estudio, Metodologia CLC.



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 57

Se determinaron nueve coberturas para el area de estudio 1.1.1 Tejido urbano continto, 2.1
Cultivos transitorios, 2.3.1 Pastos limpios, 2.3.2 Pastos arbolados, 2.4.3 Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales, 3.1.1.2 Bosque denso bajo, 3.1.3 Bosque fragmentado, 3.1.4 Bosque

de galeria y ripario y 3.2.1.1.1 Herbazal denso de tierra firme:

e 1.1.1 Tejido urbano continuo:

Son espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura
edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas artificialmente cubren méas de 80% de la
superficie del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo representan una baja proporcion del area
del tejido urbano. La superficie de la unidad debe ser superior a cinco hectareas Ardila y Garcia
(2010), para el area de estudio se clasificaron 62.63 ha correspondientes 2.35% del area total de

estudio. Ver Tabla 5.

e 2.1 Cultivos transitorios:

Comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio Ardila y
Garcia (2010). Para el area de estudio se clasificaron 53.07 ha, que corresponden 1.99 por ciento

de la cuenca. Tabla 5. Apéndice 45.

e 2.3.1 Pastos limpios:

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de otras
coberturas.Ardila y Garcia (2010) ,. Se clasificaron 1077.95 ha correspondientes al 40.49% la cual

es la cobertura con mayor ocupacion en el area de estudio. Tabla 5.
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e 2.3.2 Pastos arbolados.

Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos, en las cuales se han estructurado potreros
con presencia de arboles de altura superior a cinco metros, distribuidos en forma dispersa. La
cobertura de arboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del area total de la unidad de pastos
Ardila y Garcia (2010). (Apéndice 48) Para la microcuenca Agua Blanca se identificaron 339 ha

correspondientes 12.73% del area total. Tabla 5.

e 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales:

Comprende las superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas de cultivos y
pastos en combinacion con espacios naturales. En esta unidad, el patrén de distribucion de las
coberturas no puede ser representado individualmente, como parcelas con tamafio mayor a tres (3)
hectareas. Las areas de cultivos y pastos ocupan entre 30% y 70% de la superficie total de la
unidad. Ardila y Garcia (2010). (Apéndice 49, Apéndice 50). Para el area de estudio se

identificaron 244.38 ha correspondientes al 9.32%.Tabla 5.

e 3.1.1.2. Bosque denso bajo:

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
arbdreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo, cuya area de
cobertura arbérea representa méas de 70% del area total de la unidad, con altura del dosel superior
a cinco metros, pero inferior a 15 metros. Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o
su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas
funcionales (Apéndice 53). Para el area de estudio se identificaron 240.44 ha correspondientes al

9.03% del area total.Tabla 5.

e 3.1.3 Bosque fragmentado:
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Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos cuya continuidad
horizontal esta afectada por la inclusion de otros tipos de coberturas como pasto, cultivos o
vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre 5% y 30% del area total de la unidad
de bosque natural, este tipo de cobertura tiene 247.08 ha de ocupacion en el area estudio lo cual

corresponde al 9.28% de participacion entre las coberturas. Tabla 5.

e 3.1.4 Bosque de galeria y ripario:

Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arbdrea ubicada en las margenes de
cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada por su amplitud, ya
que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales (Apéndice 54), este tipo de cobertura esta
presente en el area de estudio, se clasificaron 334.74 ha correspondientes al 12.58% del area total.

Tabla 5.

e 3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme:

Corresponde a una cobertura natural constituida por un herbazal denso, el cual se desarrolla en areas que
no estan sujetas a periodos de inundaciones, las cuales pueden presentar o no elementos arbéreos y/o

arbustivos dispersos (Apéndice 55). Para el area de estudio se clasificaron 133.5 ha correspondientes

al 5.02% de toda la microcuenca (Tabla 5).
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-Cl;?gslﬁiiacién de las unidades de coberturas para el area de estudio
Unidad de cobertura AREA
(HA)
1 2 3 4 5
1. Territorios 1.1. Zonas urbanas 1.1.1. Tejido urbano 62.63
artificializados continuo
2. Territorios agricolas  2.1. Cultivos transitorios 53.07
2.3. Pastos 2.3.1. Pastos limpios 1077.95
2.3.2. Pastos arbolados 339
2.4. Areas agricolas 2.4.3. Mosaico de 173.51
heterogeneas cultivos, pastos y
espacios naturales
3. Bosques y areas 3.1. Bosques 3.1.1. Bosque denso 3.1.1.2. Bosque 240.44
seminaturales denso bajo
3.1.3. Bosque 247.08
fragmentado
3.1.4. Bosque de galeria 334.79
y ripario
3.2. Areas con 3.2.1. Herbazal 3.2.1.1. Herbazal 3.2.1.1.1. Herbazal 133.5

vegetacion herbacea denso denso de tierra firme
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4.3. Muestreo

Para determinar los pardmetros que permitieran establecer el tamafio de la muestra, se realizé un
premuestreo en la cual se hizo el levantamiento de 61 parcelas distribuidas de forma aleatoria en
el &rea con cobertura boscosa. Ver Figura 4, Apéndice 1. Para la determinacion del tamafio de la
muestra se obtuvieron los siguientes parametros con los cuales se establecido que cantidad de
parcelas se debian realizar para garantizar que la informacién recopilada sea representativa, con lo
cual se obtuvo que 55 parcelas es suficiente para realizar los analisis planteados para la evaluacion
estructural, de esta manera la informacidn recopilada en el premuestreo fue suficiente, pues en esta

etapa se realizd el levantamiento de 14 conglomerados correspondientes a 61 parcelas. Tabla 6.

Tabla 6

Estadigrafos usados para el calculo del tamafio de la muestra
ESTADIGRAFOS VALOR
Media 0.08
t-Student 1.67
Coeficiente de variacion 0.66
Desviacion estandar 0.05
Error de muestreo 0.15
Nivel de confianza 95%

Tamaiio de la muestra 55
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Mapa 3: Coberturas boscosas en el area de estudio
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La metodologia CLC, se empled en esta fase para determinar en qué zonas de la cuenca tiene
cobertura boscosa con el propoésito de realizar el inventario forestal, se clasificd y delimito el

bosque teniendo en cuenta la zona de vida. Ver Tabla 7.

Tabla 7
Area boscosa para cada zona de vida
CODIGO UNIDAD DE COBERTURA ZONA DE VIDA AREA (ha) AREA TOTAL

3.1.1.2 Bosque denso bajo p-SA 206.77

3.1.3 Bosque fragmentado p-SA 36.26 243.03

3112 Bosque denso bajo bmh-M 51.36

3.1.3 Bosque fragmentado bmh-M 67.17

3.1.4 Bosque de galeria y ripario bmh-M 21.01 139.54

3.1.3 Bosque fragmentado bh-MB 133.72

3.1.4 Bosque de galeria y ripario bh-MB 191.18 324.89

3.1.3 Bosque fragmentado bh-PM 54.51

3.1.4 Bosque de galeria y ripario bh-PM 60.18 114.69
TOTAL 822.15

Para el analisis de la informacion recopilada en campo se unificaron los datos obtenidos en las
categorias de fustal (F) y gran fustal (GF) por lo cual la nueva clasificacion quedé de la siguiente

manera:

e Brinzal B: (DAP < 2,5 cm y altura > 0,3 m)
e Latizal L: (10 cm > DAP > 2,5 cm).

e Fustal F: (DAP > 10 cm):
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4.4. Composicion floristica

Para determinar la composicion floristica, estructura y la diversidad del bosque se dividid la cuenca
en cuatro partes correspondientes a las zonas de vida identificadas, lo cual permite obtener mayor
detalle en la informacion generada, ademas las categorias fustal, latizal y brinzal seran evaluadas
de manera independiente. Se identificaron 85 especies y 66 géneros en toda el area de estudio
(Apéndice 2), distribuidas en 41 familias (Apéndice 3). La Tabla 8 muestra el nimero de especies
encontradas en la categoria Fustal y Latizal, en cada una de las zonas de vida. Las especies

identificadas en la categoria brinzal estan descritas en los Apéndice 6, Apéndice 9, Apéndice 12 y

Apéndice 15.

Tabla 8

composicion floristica para cada zona de vida

FUSTAL LATIZAL
Zona de vida # Especies # Familias # Especies # Familias
p-SA 22 13 16 12

bmh-M 12 11 12 10
bh-MB 28 23 20 18
bh-PM 21 16 15 13

La descripcion general de cada una de las especies identificadas en el area de estudio es
representada con mayor detalle en los Apéndice 4, Apéndice 5, Apéndice 7, Apéndice 8, Apéndice
10, Apendice 11, Apéndice 13 y Apéndice 14.

La riqueza de especies encontradas en el area de estudio en las categorias fustal y latizal fueron

de 56 y 49 especies respectivamente y al ser comparados con los resultados obtenidos por Jaimes
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y Ramirez (2017), en el cual reportan 15 especies menos para la categoria fustal y 21 especies
menos para la categoria latizal, demuestra que el esfuerzo de muestreo fue mayor debido a que la
metodologia propuesta en el presente estudio tiene en cuenta mayor area y distribuye de forma

mas aleatoria los puntos de muestreo.

En el presente estudio no fue posible identificar dos especies (Apéndice 56, Apéndice 57)

4.5. Analisis estructural

4.5.1. Estructura Horizontal

1.1.1.1  4.5.1.1. indice Valor de Importancia (IVI): La

Figura 5 (diagrama de barras) indica el peso ecoldgico de las especies en la categoria fustal
encontradas en la zona de vida paramo subalpino

(p-SA. Siendo el Quercus humboldtii la especie que presenta el mayor indice valor de
importancia (116 %), valores que demuestran que esta especie es la que tiene mayor peso ecoldgico
en este bosque, presenta una abundancia (Ar) 28.7 % que indica que es la especie mejor
representada con referencia a la cantidad de individuos encuestados, la frecuencia (Fr) 9 % es un
indicador de que el roble no esta bien distribuido en el bosque fendmeno que esta relacionado con
la ubicacion del area de inventario pues es una zona de transicion hacia el paramo, evidencia que

estd demostrada con el tipo de especies encontradas, la dominancia (Dr) 78.4 % es de esperar pues
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las especies descritas no presentan grandes dimensiones, son arboles de porte bajo con un

crecimiento secundario muy bajo en contraste con las caracteristicas de un ejemplar de roble los

120
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40

Figura 5. Indice valor de importancia, categoria fustal p-SA.

cuales alcanzan alturas y diametros considerables lo cual permiten inferir que la especie esta
representada en el bosque por pocos individuos de grandes dimensiones, seguido del Clusia
multiflora el cual presenta un I1VI (20.83 %), con una abundancia (Ar) 9.01 %, frecuencia (Fr) 9.09
% y dominancia (Dr) 2.72 %, estos valores indican que el grado importancia en el bosque para las
especies estd establecido por aquellos individuos que presenten mayor desarrollo en su
crecimiento, los valores bajos en la dominancia de las especies reflejan el poco desarrollo de los
individuos presentes en esta area, lo cual es generado por la dominancia del roble pues es este
quien demanda la mayor cantidad de recursos (luz, agua, nutrientes) para su 6ptimo desarrollo .

Ver Apéndice 20.
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El indice valor de importancia para las especies presentes en la categoria latizal (Figura 6)
indica que el Quercus humboldtii presenta el mayor peso ecoldgico 53.03 %, con una abundancia
(Ar) 22.89 %, frecuencia (Fr) 13.84 % y dominancia (Dr) 16.29 %, siendo esta especie la mejor
adaptada a esta zona, pues mantiene la dominancia al garantizar que existen ejemplares en esta
categoria que remplazaran los que desaparezcan en el estrato superior, en esta categoria la
importancia de las especies es mas regular que en el fustal, pues existen especies que estan mejor
adaptadas a estas condiciones las cuales generan al roble competencia por el espacio y los recursos
que demanda para su desarrollo, a esto se debe que los valores obtenidos para las diferentes

especies encontradas en este bosque no presenten variaciones muy marcadas.
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Figura 6. Indice valor de importancia, categoria latizal p-SA.
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La Figura 7 (diagrama de barras) indica el peso ecolégico de las especies en la categoria fustal
encontradas en la zona de vida Bosque muy himedo Montano (bmh-M), siendo el Quercus
humboldtii la especie con mayor representacion (164.25%) con una abundancia (Ar) 60.9%,
frecuencia (Fr) 23.08% y dominancia (Dr) 80.21%, lo cual refleja una tendencia hacia la
homogeneidad del bosque, independientemente de que esta especie no se encuentre distribuida en
toda la superficie del rodal, seguidamente con una gran diferencia en el peso ecoldgico esté el
Clusia multiflora que esta mejor distribuida en el bosque en comparacion con el Roble, pero el
valor de importancia es 51.80%, la marcada dominancia del roble es gracias a que no existen
especies que alcancen un desarrollo similar, lo cual garantiza que la especie tiene la disponibilidad
de la mayor cantidad de recursos para su desarrollo, ademas la proteccion que tiene la especie por

estar bajo veda permite la posibilidad de establecerse en los estratos superiores. Ver Apéndice 22.
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Figura 7. indice valor de importancia, categoria fustal bmh-M.
Segln Feria y Paredes (2017) reportan que las especies Myrsine guianensis (56.06%),
hedyosmum bonplandianum (39.01%), Weinmannia tomentosa (37.5%) son las especies que

tienen la mayor dominancia en este bosque.

En la categoria latizal la importancia ecologica de la especie dominante esta dada por la
presencia de individuos de mayor porte en comparacion con los integrantes de las demas especies
(Figura 8), pues la variacion con la cantidad de individuos y su distribucién en el bosque es
uniforme, por tal razon la especie con mayor peso ecoldgico es el Quercus humboldti, el cual
presenta una dominancia relativa (Dr) 61.7%, seguida del Clusia multiflora el cual presenta una
dominancia relativa (Dr) 13%. Teniendo en cuenta el indice de valor de importancia puede
predecir que se mantenga la estructura original del bosque ya que el Quercus humboldtii y Clusia

multiflora son las especies que presentan el mayor peso ecoldgico en la categoria. ( Apéndice 23.)
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Figura 8. indice valor de importancia, categoria latizal bmh-M.

70

Para esta categoria Feria y Paredes (2017) reportan que la especie Palicurea sp (59.54%) y

Myrsine guianensis (59,39%) son las especies con mayor IVI.

En la zona de vida Bosque himedo Montano Bajo (bh-MB), las especies representativas segln

su peso ecoldgico para la categoria fustal (Figura 9) son el Escallonia pendula, Eucalyptus

globulus, Myrsine guianensis, Myrcia popayanensis y Oreopanax paramicolus los cuales

presentan un IVI de 119.3 %, 36.81 %, 28.4 %, 22.76 % y 14.79 %, siendo el Loqueto la especie

que tiene mayor importancia ecoldgica, por presentar la mayor cantidad de individuos, ademas su

dominancia es muy superior al de las demaés especies, para el Eucalipto el cual tiene el segundo

valor de importancia, las dimensiones de los individuos que lo representan son las que lo

posicionan en este nivel, pues la cantidad y su distribucién indican que son pocos los arboles que-



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 71

140
120
100
80
60
40

20

N 28 X c\
WS \f'\ N &&4\"\. Wt B 5} o‘ SN
AN y) .{\Q' ,{@' 0- AL .\_.0' \5 Ty OQ \\ ‘\0 \}'\ Qr
DY A0V, o O o R S \;\ '{ %0‘ NN %Q
49 W o \fv \ S 2070 Q \0‘{
“\C\ = @ QG of \\\} RS B \\&@ N Oc.
AL & QO 5 6‘}' - A \P\ o & O Q \ 0&\
O AT O O T e A YA & N
L RO SRR St O et N
@ ¥ @’N *EOQ Q QO‘E}P Al)c\{\Q(\ @ﬂ
0
Ar ©Fr mDr

Figura 9. indice valor de importancia,categoria fustal bh-MB.

lo estan representando, teniendo en cuenta que las especies clasificadas para esta zona fueron 29 y
tan solo estas cinco representan el 222 % del peso ecoldgico para el bosque, indican que la
presencia de las demas especies esta dada por pocos individuos y adicionalmente sus dimensiones
son muy pequefias. Ver Apéndice 24.

En la categoria latizal la especie Myrsine guianensis con indice valor de importancia de 85.4 %
es la que presenta mayor peso ecolégico (Figura 10), este valor indica que sera la especie que en
etapas posteriores dominara el bosque, las especies Myrcia popayanensis, Sapium sp, Hedyosmum
bonplandianum, respectivamente son las especies que preceden a la especie mas importante, estas
especies presentan estos valores principalmente por estar sometidas constantemente a la
intervencion por parte del hombre, esta zona se encuentra en un proceso de transformacion constate

a causa de diversas labores que se desarrollan por parte de las comunidades que habitan en la zona,
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por lo cual es habitual encontrar areas donde una sola especie es la que predomina, pues la
eliminacion y la extraccion se realiza de forma selectiva, por eso especies como el eucalipto no
tiene representacion en esta categoria, lo cual indica que eventualmente desaparecera de su estado

natural . Ver Apéndice 25.
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Figura 10. indice valor de importancia, categoria latizal bh-MB.

Enla zona de vida bosgque himedo premontano (bh-PM), la especie Escallonia pendula obtuvo
un indice valor de importancia 56.8 %, con una abundancia (Ar) 19.5 % , frecuencia (Fr) 10.4 %
y dominancia (Dr) 26.8%, lo cual refleja que en esta zona de vida la importancia del Loqueto
disminuy6 considerablemente, indicador de disminucién en su adaptabilidad siendo esta menos

favorable para su desarrollo, otro factor que puede generar el cambio en la importancia de la
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especie es el nivel de intervencion antropico en la zona, seguido en la importancia ecoldgica esta
el Ficus glabrata con IVI de 24.12%, con una abundancia (Ar) 4.59%, frecuencia (Fr) 4.1% y
dominancia (Dr) 15.3 %, siendo esta la principal caracteristica que permite ser considerada como
una especie importante en el bosque de acuerdo a este indice, sobreponiéndose a aquellas especies
gue cuentan con mayor cantidad de individuos mejor distribuidos en el bosque como lo indica la

Figura 11. Ver Apéndice 26.
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Figura 11. indice valor de importancia, categoria fustal bh-PM.

Para la categoria latizal la distribucion de los pesos ecoldgicos esta dada de forma equitativa
(Figura 12), presentandose en su mayoria especies de rapido crecimiento siendo el Escallonia

pendula el que muestra el mayor indice del valor importancia (32.13 %), las especies mejor
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distribuidas en este bosque son Sapindus saponaria, Myrsine guianensis, Piper sp, pues son estas
las que exhiben los valores mas altos en la frecuencia relativa (Fr), las especies Ficus glabrata y
Jacaranda caucana no tienen representacion en la categoria latizal por lo que es de esperar que

tiendan a desaparecer de este tipo de bosque. Ver Apéndice 27.
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Figura 12. indice valor de importancia, categoria latizal bh-PM.

4.5.1.2. indice de Predomino Fisionémico (IPF): En el paramo subalpino (p-SA), el Quercus
humboldtii es la especie que presenta el mayor indice de predominio fisionomico (181 %)(Figura
13), este valor permite realizar una aproximacion del nivel de ocupacién de la especie en el bosque,

siendo la especie que presenta los porcentajes mas altos en la cobertura (78.4%), dominancia
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(73.74%) y densidad (28.75 %), seguida por las especies, Clusia multiflora (17.43%), Tibouchina

lepidota (11.28%), Weinmannia tomentosa (11.21%), Brunellia subsessilis (10.86 %), dicho

resultado indica el grado de dominancia del roble en el paramo subalpino. Ver Apéndice 28.
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Figura 13. Indice de predomino fisionémico p-SA.

En el bosque muy himedo montano (bmh-M) la Figura 14 muestra que el Quercus humboldtii

es la especie dominante ya que presenta 220 % del IPF, lo cual indica el grado de adaptacion a los

factores que intervienen en el desarrollo de este tipo de ecosistemas, es evidente que la especie se

sobreponga sobre las demas, pues sus caracteristicas permiten que sea la mas representativa en el



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 76

bosque, pues presenta individuos con areas basales considerables ademas se suma el tamafio de las
copas, las cuales alcanzan un alto grado de desarrollo. Las especies contra las que compite el roble
presentan limitantes en cuanto a sus caracteristicas estructurales (copa, fuste) y adaptacion, lo cual
genera que les sea casi imposible generar algun tipo de cambio en cuanto a la estructura del bosque.

Ver Apéndice 29.

Feria y Paredes (2017) reportan que para IPF las especies con mayor representacion en el
bosque son el Myrsine guianensis (50.99%), seguida por Weinmannia tomentosa (48.12%) y
Clusia multiflora (41.39%) lo cual difiere con el presente estudio pues el Quercus humboldtii es
la especie con mayor dominancia, siendo el Clusia multiflora la especie comun para ambos

estudios en su importancia en el bosque.

250
200
150
100
50
0
W A 0 g e @ A
o @ Qﬁs \&\ ﬂ\ & Q/%o . \\0\ A ‘\@
\}:({\4 ("\\}‘\ \}\40% &\6 ‘\Q\{\ N ) \;0 A{\\ Q io\?“ \}9"({\ A\
LA !
ob e o © oY 0@ W e
M Al N AT YA sy
KONGRS C\N\% o A o .\Co“ &
A R A R SR
0‘{
Area basal relativa Cobertura relativa Densidad relativa

Figura 14. indice de predomino fisionémico bmh-M.
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En el bosque himedo montano bajo (bh-MB), la especie con mayor IPF es Escallonia pendula
(163.18 %) (Figura 15), el cual presenta una area basal de 55.5 %, cobertura de 62.14 % y densidad
del 45.5%, seguidas por las especies Eucalyptus globulus (35.5 %) que sobresale por presentar un
area basal de 17.3% y el Myrsine guianensis (21.02%), siendo estas las especies mas dominantes.

Ver Apéndice 30.
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Figura 15. indice de predomino fisiondmico bh-MB.
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El Escallonia pendula es la especie dominante en el bosque humedo premontano ya que
presenta el mayor indice de predominio fisionomico 68.7% (Figura 16) seguida por la especie
Ficus glabrata la cual sobresale por presentar el valor més alto de la cobertura 26.01%, las especies
Trichilia havanensis, Xylosma sp, Trichanthera gigantea presentan 20.30%, 18.68%, 18.42%, en
el IPF respectivamente, la especies restantes presentan valores inferiores al 15%. Ver Apéndice

31.
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4.5.2. Estructura Vertical
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1.1.1.2 45.2.1. Posiciébn Socioldgica: En el bosque paramo subalpino la
importancia de los estratos de acuerdo al valor fitosocioldgico esta dado de la siguiente
manera, para el estrato bajo es cinco(5), el intermedio tres(3) y para el estrato alto es
dos(2), lo cual indica que el estrato donde se concentra la mayor cantidad de individuos
es el bajo y por ende el mejor definido, para el estrato superior el Quercus humboldtii (
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Figura 17) es la especie con mayor representacion, formando un estrato alto con tendencia a la
homogeneidad pero con una continuidad irregular, ademas la especie presenta distribucion vertical

alto, 25.0% para el estrato intermedio y 9.5% para el estrato bajo.
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Figura 17. Posicién Socioldgica en la zona de vida p-SA.

Las especies Clusia multiflora, Brunellia subsessilis, Tibouchina lepidota también estan

representadas en los tres estratos, pero con valores muy bajos, al ser contrastados con los obtenidos

para la especie Quercus humboldtii. Ver Apéndice 32.

En el bosque muy himedo montano (bmh-M) el valor fitosocioldgico para cada uno de los

estratos segun el andlisis realizado esta dado de la siguiente manera, bajo dos (2), intermedio cuatro

yeéela to tres con un porcentaje e part|C|paC|0n € cada uno, . 0, . (% . 0,
@) yelal (3) je de participacion de cad 17.14%, 49.84% y 33.01%

respectivamente siendo el medio el estrato que contiene la mayor cantidad de especies. Siendo la

especie Quercus humboldtii la cual presenta el mayor indice de posicion sociolégica con una

participacion en el nivel superior 88.4%, intermedio 45% Yy bajo 29.7%, lo cual indica que la

presencia del roble en cada uno de los estratos es continla garantizando la dominancia de la especie

en la estructura vertical del bosque (ver
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Figura 18). Las especies con mayor representacion en el estrato intermedio son Clusia
multiflora (25.4 %), Brunellia subsessilis (9.5%), Clusia grandiflora (6.3%), Viburnum triphyllum
(2.5%), siendo el Gaque aquella que presenta el mayor dominio en el estrato intermedio, para el
estrato bajo. Las especies con mayor representacion son Clusia multiflora (31.4%), Viburnum
triphyllum (12.9%), Brunellia subsessilis (9.25%), Clusia grandiflora (9.25%), por lo cual se
puede afirmar que la especie Clusia multiflora presenta distribucion vertical continua teniendo en
cuenta que su representacion en el estrato superior es bajo, el Viburnum triphyllum presenta el
tercer valor mas alto en el IPS 22.6 % (ver Apéndice 33) aunque no esta representado en el estrato
alto, siendo una posibilidad que su ausencia este dada por su caracter arbustivo. Las especies que
solo tienen representacion en el estrato inferior son aquellas que por sus caracteristicas en cuanto
niveles de vegetacion (arbol, arbusto, herbacea) no pueden surgir hacia los estratos superiores ya
sea por relaciones intraespecificas (los recursos del medio ambiente, reproduccion, dominancia) o

interespecificas (simbiosis, parasitismo).
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Figura 18. Posicion Socioldgica en la zona de vida bmh-M.

La estructura vertical para el bosque himedo montano bajo (bh-MB), esté distribuida de la
siguiente manera , 30.29% estrato bajo, 60.32% estrato intermedio y 9.38% estrato alto, en el cual
el estrato superior es dominado por las siguientes especies Eucalyptus globulus (77.1%),
Cupressus lusitanica (17.14 %), Fraxinus chinensis (2.85 %), pues sus caracteristicas fenotipicas
y genotipicas determinan en gran medida su desarrollo primario y secundario, el cual es superior
al de las especies encontradas en la zona, el estrato superior no esta constituido continuamente sino
que esta formado por arboles de gran tamafio distribuidos de forma irregular, el estrato intermedio

es el que esta mejor definido pues la mayoria de especies estan representadas (ver Figura 19), de
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las cuales, las que tienen mayor presencia son mencionadas a continuacion Escallonia pendula
(60.0 %), Myrsine guianensis (8.4 %), Eucalyptus globulus (6.6 %), Myrcia popayanensis (5.7 %),
la razon principal por la cual el estrato intermedio es dominante concierne en que el bosque esta
ubicado en una zona con un alto grado de accién antropico donde la eliminacién y el
aprovechamiento de los arboles se da de forma selectiva erradicando aquellas consideradas como
maleza (regeneracion) y utilizando los individuos con mayor porte como fuente de materia prima.
En el estrato bajo se encuentran las especies Myrsine guianensis (26.54 %), Escallonia pendula

(20.35 %), Myrcia popayanensis (15.14 %), Sapium sp (5.3 %). Ver Apéndice 34.
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Figura 19. Posicién Sociologica en la zona de vida bh-MB.
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Para el bosque himedo premontano (bh-PM), en el estrato alto el valor fitosocioldgico es cero
(ver Figura 20), lo cual indica que la ausencia del estrato superior se debe a que los individuos
presentes en este nivel no son representativo para el establecimiento de un estrato como tal, ademas
la ausencia de este categoria es un indicador de que el bosque esta sometido a una constante presion
a causa de la intervencidn antropico o el caracter de la estructura de las especies presentes no
permiten colonizar las partes dominantes del bosque. El valor fitosocioldgico para el estrato bajo
e intermedio es cuatro y seis respectivamente, las especies con mayor IPS son Escallonia pendula
(41.89%) seguido Trichanthera gigantea (20.23%), Trichilia havanensis (18.56%), Psidium
guajava (16.58%), Xylosma sp (12.54%), (Ver Apéndice 35), ademas las especies en su mayoria

tienen representacion en ambos estratos, indicador que existe proceso de recuperacion del bosque.
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Figura 20. Posicién Socioldgica en la zona de vida bh-PM.
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4.5.3. Indice de Importancia Ampliado (11A): Para el indice de importancia ampliado se
realiz la sumatoria de la abundancia relativa (Ar), frecuencia relativa (Fr), dominancia relativa
(Dr), abundancia relativa del sotobosque (regeneracion) (As) y frecuencia relativa del
sotobosque (Fs). La Figura 21 muestra el indice de importancia ampliado para el paramo
subalpino donde las especies Quercus humboldtii con un 146.28%, Clusia multiflora 41.58% y
Brunellia subsessilis 24.08%, valores que estan ligados a ser las especies dominantes en la
categoria fustal, , ademas las especies Macleania rupestris (22.6%) y Espelletia sp (11.8%) solo
se limitan a los estratos inferiores mas sin embargo tienen mayor importancia que algunas

especies que estan representadas en todo la estructura del bosque. Ver Apéndice 36.

En el bosque muy hiumedo montano la especie que presenta mayor dominio es el Quercus
humboldtii 213.85% (Figura 22), pues los valores obtenidos para la abundancia relativa (60.97%),
frecuencia relativa (23.08%), dominancia relativa (80.21%), abundancia relativa del sotobosque
(33.51%) y frecuencia relativa del sotobosque (16.09%), indican que la especies mantiene su
proceso normal de sucesion, seguida de las especies Clusia multiflora y Viburnum triphyllum las
cuales presentan un IIA de 73.67% y 37.86%, donde se evidencia que el Roble sobresale
considerablemente y va a seguir siendo la especie que domina el bosque. Para la regeneracion
natural de este bosque la especie con mayor IIA es el Myrsine coriacea, esta especie es dominante
en el estrato del sotobosque pues las caracteristicas no permiten que se desarrolle de manera que

pueda competir con el roble. Ver Apéndice 37.

Feria y Paredes (2017) reportan las especies Myrsine guianensis (97.36 %), hedyosmum
bonplandianum (56.46%), Weinmannia tomentosa (47.9%) y clusia multiflora (39.48%), las
cuales tienen mayor presencia en el bosque, lo cual difiere para este estudio, pues las especies que

tienen mayor importancia son el Quercus humboldtii (213.85%), Clusia multiflora (73.67%) y
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Viburnum triphyllum (37.86%) siendo el Clusia multiflora comun para los dos estudios y ademas

coinciden en que no hace parte de los estratos dominantes del bosque.

En la Figura 23 la especie Escallonia pendula presenta el mayor indice de importancia
ampliado para el bosque humedo montano bajo, pues 131.07 % es valor mas alto calculado en
esta zona, pero la representacion de esta a nivel de regeneracion es baja lo cual puede significar
inconvenientes en etapas posteriores pues puede que no se dé el proceso de sucesion de la especie
a estratos superiores, ademas las siguientes especie Myrsine guianensis (66.72 %) Eucalyptus
globulus (42.66%) y Myrcia popayanensis las (35.97%), son después del Loqueto las que
presentan los valores més significativos siendo el cucharro el mejor representado pues a pesar de
ser una especie con individuos que estan en clases diamétricas bajas tiene mejor abundancia y
distribucion en la categoria fustal asi como en la regeneracion, la importancia del Eucalipto esta
dada por las dimensiones de los individuos pertenecientes a la especie pues la presencia en la
regeneracion es baja y su ocurrencia en el bosque es escasa, las especies Piper sp y Viburnum
triphyllum son las mas importantes en el sotobosque con 8.59% y 7.98%, ya que las condiciones

permiten que se desarrollen en esta categoria del bosque. Ver Apéndice 38.

Para la zona de vida bosque himedo premontano las especies con una jerarquia definida son
Escallonia pendula (80.42 %), Croton urucurana (35.73 %), Xylosma sp (32.32 %) y Myrsine
guianensis (29.35%) (Figura 24) pues se encuentran tanto en fustal como en la regeneracion,
siendo la especie Escallonia pendula la que presenta la mayor dominancia en el bosque, ademas
la especie Ficus glabrata (24.13%) tiene dominancia considerable, pero solo tiene en la
abundancia relativa (4.59 %), frecuencia relativa (4.16%), dominancia relativa (15.3%), es decir
esta especie pueda llegar a desaparecer por la falta de regeneracion natural en el sotobosque. Ver

Apéndice 39.
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Figura 21. indice de Importancia Ampliado para el paramo subalpino.
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Figura 22. indice de Importancia Ampliado para el bosque muy hiimedo montano.
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Figura 23. indice de Importancia Ampliado para el bosque htimedo montano bajo.
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Figura 24. indice de Importancia Ampliado para el bosque himedo premontano.

&
o



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 92

4.6. Diversidad

4.6.1. Indice de diversidad ALFA: Para la determinacion de la diversidad alfa se utilizé el
software Past 3.17, mediante el cual se calcularon indices de riqueza especifica, dominancia y
equidad. Para la zona de vida paramo subalpino la categoria en la cual existe mayor diversidad
es el brinzal pues segun el indice de Margalef el cual indica que aquellas comunidades que
presenten valores por encima de cinco reflejan un alto grado de diversidad, ademas el indice de
diversidad de Simpson expresa que existe un alto grado de heterogeneidad pues su valor es del
91 % indicando la probabilidad de que al tomar dos individuos de una muestra estos pertenezcan

a una especie diferente.

La diversidad para las categorias fustal y latizal es modera pues el indice de Shannon (Tabla 9)
indica que los valores obtenidos en un rango 1.5 a 3.5 son indicadores de aquellos bosques con
diversidad media, valores que estan relacionados con la presencia de especies que tienen
dominancia en cada una de las categorias pues un ecosistema serd mas diverso cuando existe

homogeneidad en la dominancia de las especies que lo integran.

Tabla 9
Indices de diversidad alfa para el paramo subalpino

Fustal Latizal Brinzal

Riquezadesp 22 16 27
Riqueza
indices Menhinick 1.44 176 274
especifica
Margalef 385 340 5.68
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Continuaciéon Tabla 9

indices de equidad ~ Shannon_H 262 247 276

indices de

Dominance D 0.12 0.11  0.09
abundancia indices de

Simpson_1-D 0.88 0.89 091
proporcional dominancia

Berger-Parker 0.29 0.23 0.21

En el bosque muy himedo montano segun el indice de Margalef en la categoria brinzal es donde
se presenta mayor diversidad pues su valor es cercano a cinco, ademas el indice de Simpson (ver
Tabla 10) indica que existe diversidad alta pues el valor es superior a 70%, pues en esta categoria
los individuos estan distribuidos de forma equitativa, para la categoria fustal , la diversidad es baja
por que el indice de Berger-Parker indica que una especie en particular (Quercus humboldtii),
genera més del 60% de dominancia sobre las demas especies, para la categoria latizal la diversidad
es moderada por que la riqueza de especies al igual que en el fustal es baja, pero a pesar de esto

existe un alto grado de heterogeneidad con una moderada representacion de las especies.

Tabla 10
Indice de diversidad alfa para el bosque muy humedo montano

Fustal Latizal Brinzal
Riquezadesp 12 13 23

Riqueza . o
. Indices Menhinick 073 127 248
especifica
Margalef 197 258 494
Indices de equidad ~ Shannon_H 1.30 212 254
indices de i
) ; Dominance_D 0.42 0.15 0.13
abundancia Indices de )
] ) ) Simpson_1-D 058 085 0.87
proporcional dominancia

Berger-Parker 0.61 0.25 0.30
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En el bosque himedo montano bajo, segun el indice de Margalef en las tres categorias se
presenta alta diversidad siendo en el brinzal donde es mas notable, pues este valor es superior a
seis, ademas el indice de Shannon (Tabla 11) expresa valores que indican que la equidad de las
especies es media, es decir que la diversidad segun este indice es moderada, el indice de Berger-
Parker indica que hay una especie dominante para la categoria fustal pues el Escallonia pendula
representa el 46 % de todos los individuos de esta categoria y para la categoria latizal el Cucharo
es la especie con el mayor grado de dominancia 31%, valores que son opacados por la riqueza

floristica de cada categoria.

Los estudios realizador por Feria y Paredes (2017) en el bosque himedo montano bajo, indica
que existe un alto grado de dominancia por una especie en particular (Quercus humboldtii) pues
los valores obtenidos por el indice de dominancia de Simpson ( A ), 0.504 para la categoria fustal
y 0.27( 1) para la categoria latizal, son los mas altos, lo cual coincide con el presente estudio pues
se obtuvieron valores de 0.25( A ) y 0.13( A ) respectivamente, los cuales mantienen una tendencia

similar en ambos estudios, pero indican que la especie analizada presenta menor dominancia

Tabla 11
Indice de diversidad alfa para el bosque himedo montano bajo

Fustal Latizal Brinzal
Riquezadesp 29 21 30

Riqueza . o
. Indices Menhinick 156 228 271
especifica
Margalef 479 450 6.03
Indices de equidad ~ Shannon_H 204 256 293
indices de -
_ 3 Dominance D 0.25 0.13 0.07
abundancia Indices de )
) ] ] Simpson_1-D 0.75 0.87 0.93
proporcional dominancia

Berger-Parker 0.46 0.31  0.17
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El indice de diversidad de Simpson para el bosque hiumedo premontano refleja el alto grado de
heterogeneidad para las tres categorias pues el valor obtenido es mayor al 90% , ademas el indice
de Margalef (ver Tabla 12), indica que en las categorias fustal y latizal la diversidad es modera
con una inclinacion hacia alta pues sus valores son cercanos a cinco (5), segun el indice de shannon
para las tres categoria la diversidad es media es decir que la representacion de los individuos en

una muestra es moderada.

Tabla 12
Indice de diversidad alfa para el bosque humedo premontano

Fustal Latizal Brinzal
Riquezadesp 22 15 17

Riqueza . .
. Indices Menhinick 236 257 276
especifica
Margalef 470 397 440
Indices de equidad ~ Shannon_H 280 256 2.69
indices de i
_ . Dominance_D 0.08 0.09 0.08
abundancia Indices de ]
) ] ] Simpson_1-D 092 091 092
proporcional dominancia

Berger-Parker 0.20 0.12 0.13

4.6.2. Indice de Diversidad BETA (similitud - disimilitud): Para la estimacion de la
diversidad beta en las distintas zonas de vida se empled el software Past 3.17, mediante el cual se
realiz6 un analisis multivariado para determinar el indice de similitud de Jaccard el cual permite

establecer una relacion de acuerdo a las especies compartidas entre las comunidades analizadas.

para la categoria fustal se identificé solo una especie (Myrsine guianensis) la cual esta
compartida en las cuatro zonas de vida, ademas 15 especies estan compartidas en la zona de vida

bosque hiumedo montano bajo y bosque himedo premontano lo cual indica que existe un 42% de
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similitud (ver Tabla 13), para el bosque muy himedo montano y paramo subalpino estan
compartidas 10 especies, es decir que tienen una similitud (42 %) entre las especies de las dos

zonas de vida. Ver Figura 25.

Indice de Jaccard
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Bh-PM

Bh-MB

Figura 25. Dendograma (cluster) para la categoria fustal.

Tabla 13
Indice de similitud para la categoria fustal
Bh-MB Bh-PM Bmh-M P-SA

Bh-MB 1.00 0.42 0.08 0.09

Bh-PM 0.42 1.00 0.03 0.05
Bmh-M 0.08 0.03 1.00 0.42
P-SA 0.09 0.05 042 1.00

Para la categoria latizal solo la especie (Myrsine guianensis) se comparte en las cuatro zonas

de vida, para el bosque muy himedo montano y paramo subalpino se comparten 8 especies lo cual
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indica una similitud de 61% siendo esta la que presenta mayor parentesco en las especies
intercambiadas, de acuerdo al andlisis de agrupamiento la zonas de vida bosque himedo montano
bajo y bosque himedo premontano presentan un 38% (ver Tabla 14) de similitud ya que estos dos

bosques comparten 8 especies entre si. Ver Figura 26.

Indice de Jaccard
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Figura 26. Dendograma (cluster) para la categoria latizal.

Tabla 14
Indice de similitud para la categoria latizal
Bh-MB Bh-PM Bmh-M P-SA

Bh-MB 1.00 0.38 0.10 0.12
Bh-PM 0.38 1.00 0.04 0.07
Bmh-M 0.10 0.04 1.00 0.61
P-SA 0.12 0.07 0.61 1.00
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Para la categoria brinzal no existen especies que se compartan en las cuatro zonas de vida, para
el bosque muy himedo montano y paramo subalpino el indice de similitud es muy bajo (19 %)
(Figura 27) pues tan solo se comparan cuatro especies, en el bosque hiumedo montano bajo y
bosque humedo premontano el indice de similitud es del 21% (Ver Tabla 15), pues se comparten
7 especies, el bh-PM, bh-MB y bmh-M, comparten entre si la especie Piper sp, ademas el bh-MB,
bmh-M y p-SA comparten entre si la especies Axinea sp, Baccharis latifolia, Clusia multiflora,
Myrsine coriacea.

Indice de jaccard
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Figura 27. Dendograma (cluster) para la categoria brinzal.

Tabla 15
Indice de similitud para la categoria brinzal
Bh-MB Bh-PM Bmh-M P-SA

Bh-MB 1.00 0.21 0.20 0.10
Bh-PM 0.21 1.00 0.05 0.00
Bmh-M 0.20 0.05 1.00 0.9

P-SA 0.10 0.00 0.19 1.00
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5. Conclusiones

Se identificaron nueve unidades de coberturas pertenecientes a tres criterios de clasificacion de los
cuales los territorios agricolas son las que presentan mayor area ocupada, principalmente por
aquellas actividades relacionadas con labores de ganaderia. Las zonas pertenecientes a bosque
ocupan un area total de 822.15 hectéareas, distribuidas en tres tipos de coberturas, bosque denso,
bosque fragmentado y bosque de galeria y ripario con un &rea de cobertura para cada clasificacion

de 240.4 ha, 247.0 ha y 334.79 ha respectivamente.

En el area de estudio se clasificaron 66 géneros y 85 especies pertenecientes a 41 familias,
distribuidas en las tres categorias, brinzal, latizal y fustal, donde las familias con mayor
importancia de acuerdo al numero de géneros registrados son las ASTERACEAE,

MELASTOMATACEAE Y CUNNONIACEAE.

En las zonas de vida paramo subalpino y bosque muy hdimedo montano la especie con mayor
importancia ecoldgica es el roble, ya que present6 distribucion continua en la estructura vertical
y horizontal, puesto que los valores obtenidos a través de los diferentes indices son los mas
altos, los cuales estan fuertemente influenciados por las variables cuantitativas evaluadas, debido
a que las caracteristicas de las especies que acomparian al roble son fundamentales para definir
su importancia en el bosque, pues para este tipo de estudios, la jerarquia de cada especie esta
fuertemente influenciada por el grado de desarrollo primario y secundario que tengan los
individuos. En las zonas de vida bosque hiumedo montano bajo y bosque hiumedo Premontano el
Loqueto es la especie que reviste la mayor importancia, pues se obtuvo a través de la evaluacion
del comportamiento a nivel estructural es la especie con mayor adaptacion a la zona, lo cual

define las caracteristicas fisiondmicas y fitosocioldgicas del bosque, se identifico que en los
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estratos inferiores la representacion de esta especie disminuye considerablemente lo cual genera
un problema en etapas posteriores en la sucesion, por no tener la cantidad suficiente de individuos

para el establecimiento en los estratos superiores.

En los indices de diversidad se determind que la riqueza especifica es mayor en la zona de vida
bh-MB para la categoria brinzal, mientras que en el bmh-M, la categoria fustal obtuvo el menor
valor de riqueza especifica, el indices de dominancia determind que existe un alto grado de
heterogeneidad en todos las zonas de vida con excepcion del bmh-M donde la dominancia aumenta
por tratarse de un bosque de roble, segln los indices de equidad indicaron que el bosque presento
una distribucién media de la dominancia en las especies que hacen parte del bosque y para la

diversidad beta se encontré mayor similitud en las categorias latizal y fustal para cada bosque.
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6. Recomendaciones

Para garantizar la conservacion y recuperacion de la especie Quercus humboldtii, se plantea la
realizacion de programas donde se capacite personal de la misma zona, que periddicamente esté
supervisando e informado de aquellas actividades que generan un deterioro en estos ecosistemas,
ademaés estudiar la posibilidad de ampliar la cobertura del cerco perimetral, para garantizar la

restriccion en su totalidad.

Promover programas que incentiven el establecimiento de sistemas silvopastoriles vy
agroforestales como medida para reducir la presion generada sobre los bosques por causa de la
extraccion de productos maderables, tomando como base la informacion generada en el presente
estudio y verificar que tipo de especies forestales pueden ser establecidas de acuerdo con las

condiciones edafocliméticas que se presentan en la zona.

Realizar estudios relacionados con la clasificacion de la flora que permitan cuantificar la
totalidad de las especies vegetales que existen en la microcuenca, ya que en el presente estudio no
fue posible identificar algunas de las especies registradas en el inventario. ES necesario
complementar el andlisis de la clasificacién de las coberturas debido a que no fue posible
profundizar en cuanto a la determinacion especifica de los cultivos transitorios ya que no se contd

con la informacion suficiente para realizar este analisis.

Generar la delimitacion de los bosques de ripario, pues las funciones de proteccion y regulacion
se ven afectadas a causa de la constate intervencion por parte del hombre, ademas establecer
medidas que garanticen que las decisiones que se aborden no afecten a los propietarios de los

terrenos y realizar estudios que permitan definir la importancia para las comunidades, los
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beneficios prestados por la quebrada Agua Blanca para realizar sus labores cotidianas, como

estrategia para la proteccidn y conservacion del bosque de ripario.

Realizar estudios relacionados con fauna que complemente la informacion obtenida a través del
estudio floristico y proteger los fragmentos boscosos pues tiene gran importancia como conectores

entre corredores bioldgicos favoreciendo el desplazamiento de los animales en la zona.

Desarrollar la metodologia para el otorgamiento del certificado de incentivo forestal con fines

de conservacion de acuerdo al Decreto 900 de 1997 para:

1. los bosques que se ubican por encima de la cota 2500 m.s.n.m., que para este estudio estan

delimitados segun la metodologia CLC como bosque denso bajo.

2. los bosques ubicados en los margenes de las cuencas hidrograficas que surten acueductos
veredales y municipales, estas areas se clasificaron en el presente estudio como bosque de galeria

y ripario.

Adelantar programas orientados a promover la implementacion de sistemas silvopastoriles,
agroforestales y el establecimiento de plantaciones, con especies que hagan parte del marco
establecido en el certificado de incentivo forestal, con el fin de concientizar a la comunidad
presente en la microcuenca que la produccion de madera es un negocio rentable, ademas existen
diversas ayudas estatales que facilitan y amortiguan los costos que implica desarrollar este tipo de
actividades que contribuyen con la preservacion del ambiente natural y mejora la calidad de vida

de las personas que se involucran con este tipo de proyectos.
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CONGLOMERADO X Y ELEVACION
1 -72.765000 6.726282 3352.93
2 -12.762595 6.734990 3380.01
4 -72.764709 6.719647 3022.49
5 -72.752548 6.729712 2918.78
6 -12.742929 6.745013 2903.83
3 -72.758121 6.729363 2949.05
8 -72.715329 6.711955 2342.19

12 -72.718805 6.707055 1884.64
13 -12.714634 6.709326 2254.66
7 -12.723407 6.734444 2380.11
9 -12.726521 6.731307 2322.33
10 -712.735167 6.724391 1892.65
11 -72.738202 6.716232 1776.80
14 -72.758806 6.714903 2953.02

NOTA: sistema de referencia de coordenadas EPSG: 4326 WGS 84
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Apéndice 2. Especies identificadas en el area de estudio y su estado de conservacion

ESPECIE FAMILIA ESTADO
Acacia greggii a. gray FABACEAE NA
Acacia melanoxylon r.br. FABACEAE NA
Annonasp I. ANNONACEAE NA
Axinaea sp ruiz & pav. MELASTOMATACEAE NA
Axinea macrophylla (naudin) triana. MELASTOMATACEAE NA
Baccharis bogotensis I. ASTERACEAE NA
Baccharis latifolia (ruiz y pavén) pers. ASTERACEAE NA
Baccharis nitida (ruiz & pav.) pers. ASTERACEAE NA
Baccharis trinervis (lam.) pers ASTERACEAE NA
Barnadesia spinosa mutis ex I.f. ASTERACEAE NA
Brunellia subsessilis killip & cuatrec. BRUNELLIACEAE NA
Bucquetia glutinosa (1.f.) dc. MELASTOMATACEAE NA
Casuarina equisetifolia I. CASUARINACEAE NA
Cavendishia sp lindl. ERICACEAE NA
Clusia grandiflora splitg. CLUSIACEAE NA
Clusia multiflora kunth CLUSIACEAE NA
Cordia cylindrostachya (ruiz & pav.) roem. & shult. BORAGINACEAE NA
Croton urucurana baill. EUFORBIACEAE NA
Cupressus lusitanica mill. CUPRESSACEAE NA
Cybianthus pastensis (mez) g. agostini MYRSINACEAE NA
Diplostephium rosmarinifolium wedd. ASTERACEAE NA

Continua...
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ESPECIE FAMILIA ESTADO
Duranta mutissi I.f. VERBENACEAE NA
Epatorium sp 1. ASTERACEAE NA
Eriobotrya japonica (thunb.) lindl. ROSACEAE NA
Erythrina rubrinervia . FABACEAE NA
Escallonia myrtilloides I. f. ESCALLONIACEAE NA
Eescallonia pendula (ruiz & pav.) pers ESCALLONIACEAE NA
Espelletia sp mutis ex humb. & bonpl. ASTERACEAE NA
Eucalyptus globulus labill. MYRTACEAE NA
Ficus glabrata kunth MORACEAE NA
Ficussp . MORACEAE NA
Fraxinus chinensis rox. OLEACEAE NA
Guazuma ulmifolia lam. MALVACEAE NA
Hedyosmum bonplandianum h. b. k. CHLORANTHACEAE NA
Heliocarpus popayanensis . TILIACEAE NA
llex kunthiana triana & planchon. AQUIFOLIACEAE NA
Inga sp mart. FABACEAE NA
Jacaranda caucana pittier. BIGNONIACEAE NA
Juglans neotropica diels. JUNGLANDACEAE EN
Lleandra sp raddi. MELASTOMATACEAE NA
Macleania rupestris (kunth) a.c.sm. ERICACEAE NA
Macrocarpaea sp (griseb.) gilg. GENTIANACEAE NA
Mangifera indica I. ANACARDIACEAE NA
Miconia dolichopoda naudin. MELASTOMATACEAE NA

Continua...
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ESPECIE FAMILIA ESTADO
Miconia sp ruiz & pav. MELASTOMATACEAE NA
Miconia squamulosa (sm.) triana. MELASTOMATACEAE NA
Monnina sp POLYGALACEAE NA
Myrcia popayanensis hieron. MYRTACEAE NA
Myrica pubescens humb. & bonpl. ex willdenow MYRICACEAE NA
Myrsine coriacea (sw.) r.br. ex roem. & schult. MYRSINACEAE NA
Myrsine guianensis (aubl.) kuntze. MYRSINACEAE NA
Ocotea calophylla mez. LAURACEAE NA
Ocotea sp aubl. LAURACEAE NA
Oreopanax floribundum (kunth) decne & planch. ARALIACEAE NA
Oreopanax paramicolus j. e morales & a. idarraga ARALIACEAE NA
Oreopanax sp decne. & planch. ARALIACEAE NA
Paragynoxys neodendroides (cuatrec.) cuatrec. ASTERACEAE NA
Pentacalia sp cass. ASTERACEAE NA
Pernettya sp ERICACEAE NA
Persea ferruginea kunth LAURACEAE NA
Pinus patula schiede ex schltdl. & cham. PINACEAE LC
Piper adumcum . PIPERACEAE NA
Piper bogotensis c.dc. PIPERACEAE NA
Pipersp . PIPERACEAE NA
Pithecellobium dulce mart. FABACEAE NA
Psidium guajava I. MYRTACEAE NA
Pyracantha coccinea m. roem. ROSACEAE NA

Continua...



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL

111

ESPECIE FAMILIA ESTADO
Quercus humboldtii bonpl. FAGACEAE VU
Salix sp I. SALICACEAE NA
Sapindus saponaria . SAPINDACEAE NA
Sapium sp jacq. EUFORBIACEAE NA
Senecio sp . ASTERACEAE NA
Tecoma stans (1.) juss. ex kunth. BIGNONIACEAE NA
Ternstroemia meridionalis mutis ex I.f. THEACEAE NA
Tibouchina lepidota (bonpl.) baillon. MELASTOMATACEAE NA
Toxicodendron striatum (ruiz & pav.). ANACARDIACEAE NA
Trichanthera gigantea (humboldt & bonpland) nees. ACANTHACEAE NA
Trichilia havanensis jacq. MELIACEAE NA
Viburnum triphyllum benth. CAPRYFOLIACEAE NA
Weinmannia microphylla kunth CUNONIACEAE NA
weinmannia pinnata I. CUNONIACEAE NA
Weinmannia pubescens kunth. CUNONIACEAE NA
Weinmannia tomentosa I.f. CUNONIACEAE NA
Xilosma sp g. forst. SALICACEAE NA
Zanthoxylum rhoifolium (lam). RUTACEAE NA

Nota: El estado de conservacion de las especies en cuestion, se evalud de acuerdo a los informes de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en la lista roja de especies amenazadas (2008), en la cual
se identificaron tres categorias de amenaza, vulnerable (VU), en peligro de extincion (EN) y preocupacion menor
(LC), la categoria no amenazada (NA) se asignd a aquellas especies que no reportan ningtn grado de amenaza.
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Apéndice 3. Familias identificadas en el area de estudio

FAMILIA NUMERO DE ESPECIES
ASTERACEAE 11
MELASTOMATACEAE 8
FABACEAE 5
CUNONIACEAE 4
ARALIACEAE 3
ERICACEAE 3
LAURACEAE 3
MYRSINACEAE 3
MYRTACEAE 3
PIPERACEAE 3
ANACARDIACEAE 2
BIGNONIACEAE 2
CLUSIACEAE 2
ESCALLONIACEAE 2
EUFORBIACEAE 2
MORACEAE 2
ROSACEAE 2
SALICACEAE 2
ACANTHACEAE 1
ANNONACEAE 1

Continua...
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FAMILIA

NUMERO DE ESPECIES

AQUIFOLIACEAE
BORAGINACEAE
BRUNELLIACEAE
CAPRYFOLIACEAE
CASUARINACEAE
CHLORANTHACEAE
CUPRESSACEAE
FAGACEAE
GENTIANACEAE
JUNGLANDACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
MYRICACEAE
OLEACEAE
PINACEAE
POLYGALACEAE
RUTACEAE
SAPINDACEAE
THEACEAE
TILIACEAE

VERBENACEAE
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Apéndice 4. Composicion floristica p-SA, categoria fustal.

NOMBRES CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Axinaea sp Tuno MELASTOMATACEAE
Brunellia subsessilis Cedrillo BRUNELLIACEAE
Clusia grandiflora Gaque CLUSIACEAE

Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE

Cordia cylindrostachya Salvio BORAGINACEAE
Cybianthus pastensis Cucharillo MYRSINACEAE
Diplostephium rosmarinifolium Romero ASTERACEAE

Miconia squamulosa Tuno esmeraldado MELASTOMATACEAE
Myrica pubescens Laurel De Cera MYRICACEAE

Myrsine coriacea

Myrsine guianensis

Ocotea calophylla
Oreopanax floribundum
Oreopanax paramicolus
Paragynoxys neodendroides
Persea ferruginea

Quercus humboldtii
Ternstroemia meridionalis
Tibouchina lepidota

Viburnum triphyllum

Cucharo blanco
Cucharo

Susque

Mano de 0so
Candilero
Tabaquillo
Hojarasco, amarillo
Roble

Trompo

Siete cueros

Garrocho

MYRSINACEAE

MYRSINACEAE

LAURACEAE

ARALIACEAE

ARALIACEAE

ASTERACEAE

LAURACEAE

FAGACEAE

THEACEAE

MELASTOMATACEAE

CAPRYFOLIACEAE

Continua...



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL

115

NOMBRES CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Weinmannia pinnata Encenillo CUNONIACEAE
Weinmannia tomentosa Encenillo CUNONIACEAE

Apéndice 5. Composicion floristica p-SA, categoria latizal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Axinaea sp Tuno MELASTOMATACEAE
Brunellia subsessilis Cedrillo BRUNELLIACEAE
Clusia grandiflora Gaque CLUSIACEAE

Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE

Cordia cylindrostachya Salvio BORAGINACEAE
Cybianthus pastensis Cucharillo MYRSINACEAE

Diplostephium rosmarinifolium
Macleania rupestris

Miconia squamulosa

Myrica pubescens

Myrsine coriacea

Myrsine guianensis

Oreopanax paramicolus
Quercus humboldtii

Viburnum triphyllum

Weinmannia pinnata

Romero de paramo
Camarona

Tuno esmeraldado
Laurel De Cera
Cucharo blanco
Cucharo

candilero

Roble

Garrocho

Encenillo

ASTERACEAE

ERICACEAE

MELASTOMATACEAE

MYRICACEAE

MYRSINACEAE

MYRSINACEAE

ARALIACEAE

FAGACEAE

CAPRYFOLIACEAE

CUNONIACEAE
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Apéndice 6. Composicion floristica p-SA, categoria brinzal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Axinea macrophylla Tuno roso MELASTOMATACEAE
Axinea sp Tuno MELASTOMATACEAE
Baccharis bogotensis Humadero ASTERACEAE
Baccharis latifolia Chilca negra ASTERACEAE
Baccharis nitida Chilca blanca ASTERACEAE
Barnadesia spinosa Espino negro ASTERACEAE
Bucquetia glutinosa Coloradito MELASTOMATACEAE
Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE
Cybianthus pastensis cucharillo MYRSINACEAE

Diplostephium rosmarinifolium
Duranta mutissi

Epatorium sp

Espelletia sp

Ilex kunthiana

Leandara sp

Macleania rupestris
Macrocarpaea sp

Myrica pubescens

Myrsine coriacea

Pentacalia sp

Romero de paramo
Cucala

Chilca

Frailejon
Sombrerito

Tuno

Camarona

Olivo

Laurel de cera
Cucharo rojo

Romero de paramo

ASTERACEAE
VERBENANACEAE
ERICACEAE
COMPOSITACEAE
AQUIFOLIACEA
MELASTOMATACEAE
ERICACEAE
GENTIANACEAE
MYRICACEAE
MYRSINACEAE

ASTERACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Pernettya sp Bichacha ERICACEAE

Piper bogotensis Cordoncillo PIPERACEAE

Quercus humboldtii Roble FAGACEAE

Senecio sp Chilca ASTERACEAE
Tibouchina lepidota Siete cueros MELASTOMATACEAE

Weinmannia microphylla

Weinmannia tomentosa

Ensenillo

Ensenillo

CUNONIACEAE

CUNONIACEAE

Apéndice 7. Composicion floristica bmh-M, categoria fustal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Brunellia subsessilis Cedrillo BRUNELLIACEAE
Clusia grandiflora Gaqgue CLUSIACEAE
Clusia multiflora Gaqgue CLUSIACEAE
Escallonia myrtilloides Cochinillo SAXIFRAGACEAE

Miconia squamulosa
Myrica pubescens
Myrsine guianensis
Oreopanax floribundum
Pyracantha coccinea
Quercus humboldtii

Viburnum triphyllum

Tuno esmeraldado

Laurel De Cera

Cucharo

Mano de 0so

Mortifio

Roble

Garrocho

MELASTOMATACEAE

MYRICACEAE

MYRSINACEAE

ARALIACEAE

ROSACEAE

FAGACEAE

CAPRYFOLIACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Weinmannia pinnata Encenillo CUNONIACEAE

Apéndice 8. Composicion floristica bmh-M, categoria latizal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Brunellia subsessilis Cedrillo BRUNELLIACEAE
Clusia grandiflora Gaque CLUSIACEAE
Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE
Macleania rupestris Camarona ERICACEAE
Miconia squamulosa Tuno esmeraldado MELASTOMATACEAE
Myrica pubescens Laurel De Cera MYRICACEAE
Myrsine coriacea Cucharo blanco MYRSINACEAE
Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Ocotea calophylla susque LAURACEAE
Quercus humboldtii Roble FAGACEAE
Viburnum triphyllum Garrocho CAPRYFOLIACEAE

Weinmannia pinnata Encenillo CUNONIACEAE
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Apéndice 9. Composicion floristica bmh-M, categoria brinzal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Axinea sp Tuno MELASTOMATACEAE
Baccharis latifolia Chilca negra ASTERACEAE
Baccharis trinervis Chilca ASTERACEAE
Cavendishia sp Camarero ERICACEAE

Clusia grandiflora Gaque CLUSIACEAE

Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE

Leandra sp Tuno MELASTOMATACEAE
Macleania rupestris Camarona ERICACEAE

Miconia dolichopoda Tuno MELASTOMATACEAE
Miconia squamulosa Tuno esmeraldado MELASTOMATACEAE

Myrsine coriacea

Cucharo blanco

MYRSINACEAE

Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Mysine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Ocotea calophylla Susque LAURACEAE
Ocotea sp Hojarasco LAURACEAE
Oreopanax sp Mano de 0so ARALIACEAE
Pernettia sp Bichacha ERICACEAE

Piper sp Cordoncillo PIPERACEAE
Quercus humboldtii Roble FAGACEAE
Viburnum triphyllum Garrocho CAPRYFOLIACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Weinmannia microphylla Ensenillo CUNONIACEAE
Weinmannia pubescens Ensenillo CUNONIACEAE
Weinmannia tomentosa Ensenillo CUNONIACEAE

Apéndice 10. Composicion floristica bh-MB, categoria fustal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Acacia greggii Ufa de Gato FABACEAE
Acacia melanoxylon Acasia Negra FABACEAE

Trichilia havanensis
Casuarina equisetifolia
Clusia grandiflora

Clusia multiflora
Cupressus lusitanica
Erythrina rubrinervia
Escallonia pendula
Eucalyptus globulus
Fraxinus chinensis
Hedyosmum bonplandianum
Heliocarpus popayanensis
Jacaranda caucana

Juglans neotropica

Pito
Casuarina
Gaque
Gaque
Cipres
Chocho
Loqueto
Eucalipto
Urapan
Granizo
Falso Balso
Gualanday

Cedro Negro

SAPINDACEAE

CASUARINACEAE

CLUSIACEAE

CLUSIACEAE

CUPRESSACEAE

FABACEAE

ESCALLONIACEAE

MYRTACEAE

OLEACEAE

CHLORANTHACEAE

TILIACEAE

BIGNONIACEAE

JUGLANDACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Leandra sp Tuno MELASTOMATACEAE
Monnina sp Tinto POLIGANACEAE
Myrcia popayanensis Sururo MYRTACEAE
Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Oreopanax paramicolus Candilero ARALIACEAE
Pinus patula Patula PINACEAE

Salix sp Sauce SALICACEAE
Sapindus saponaria Jaboncillo SAPINDACEAE
Sapium sp Lechero EUFORBIACEAE
Tecoma stans Toche BIGNONIACEAE
Toxicodendron striatum Sarno ANACARTACEAE
Trichanthera gigantea Yatago ACANTHACEAE
Xylosma sp Espino Negro SALICACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo RUTACEAE
Apendice 11. Composicion floristica bh-MB, categoria latizal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Annona sp Chirimoyo ANONACEAE
Trichilia havanensis Pito SAPINDACEAE
Clusia grandiflora Gaque CLUSIACEAE
Croton urucurana Sangro EUFORBIACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Eriobotrya japonica Mispero ROSACEAE
Escallonia pendula Logueto ESCALLONIACEAE
Eucalyptus globulus Eucalipto MYRTACEAE
Fraxinus chinensis Urapan OLEACEAE
Hedyosmum bonplandianum Granizo CHLORANTHACEAE
Juglans neotropica Cedro Negro JUGLANDACEAE

Monnina sp

Myrcia popayanensis
Myrsine guianensis
Oreopanax paramicolus
Piper sp

Psidium guajava
Sapium sp
Toxicodendron striatum
Viburnum triphyllum
Xylosma sp

Zanthoxylum rhoifolium

Tinto

Sururo
Cucharo
Candilero
Cordoncillo
Guayabo
Lechero
Sarno
Garrocho
Espino Negro

Tachuelo

POLIGANACEAE

MYRTACEAE

MYRSINACEAE

ARALIACEAE

PIPERACEAE

MYRTACEAE

EUFORBIACEAE

ANACARTACEAE

CAPRYFOLIACEAE

SALICACEAE

RUTACEAE
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Apéndice 12. Composicion floristica bh-MB, categoria brinzal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Axinea sp Tuno MELASTOMATACEAE
Baccharis latifolia Chilca negra ASTERACEAE

Clusia multiflora Gaque CLUSIACEAE

Croton urucurana Sangro EUFORBIACEAE
Cupressus lusitanica Cipres CUPRESSACEAE
Duranta mutissi Cucala VERBENANACEAE
Erythrina rubrinervia Chocho FABACEAE

Escallonia myrtilloides Cochinillo ESCALLONIACEAE
Escallonia pendula Loqueto ESCALLONIACEAE
Eucalyptus globulus Eucalipto MYRTACEAE

Ficus sp Uvo MORACEAE

Fraxinus chinensis Urapan OLEACEAE

Hedyosmun bonplamdiamun Granizo CARICACEAE
Heliocarpus popayanensis Falso Balso TILIACEAE

Juglans neotropica Cedro JUNGLANDACEAE
Leandra sp Tuno MELASTOMATACEAE
Miconia squamulosa Tuno esmeraldado MELASTOMATACEAE
Monnina sp Tinto POLYGALACEAE
Myrcia popayanenesis Sururo MYRTACEAE

Myrsine coriacea

Cucharo blanco

MYRSINACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Mysine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Oreopnax paramicolus Candilero ARALIACEAE

Piper sp Cordoncillo PIPERACEAE
Psidium guajava Guayabo MYRTACEAE
Sapium sp Lechero EUPHORBIACEAE
Viburnum triphyllum Garrocho CAPRYFOLIACEAE
Xilosma sp Espino Negro SALICACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo RUTACEAE
Apéndice 13. Composicion floristica bh-PM, categoria fustal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Acacia greggii Ufia de Gato FABACEAE
Trichilia havanensis Pito SAPINDACEAE
Croton urucurana Sangro EUFORBIACEAE
Escallonia pendula Loqueto ESCALLONIACEAE
Ficus glabrata Higueron MORACEAE

Ficus sp uvo MORACEAE
Fraxinus chinensis Urapan OLEACEAE
Guazuma ulmifolia Guasimo MALVACEAE
Hedyosmum bonplandianum Granizo CHLORANTHACEAE
Inga sp Guamo FABACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Jacaranda caucana Gualanday BIGNONIACEAE
Mangifera indica Mango ANACARDIACEAE
Myrcia popayanensis Sururo MYRTACEAE
Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Oreopanax paramicolus Candilero ARALIACEAE
Psidium guajava Guayabo MYRTACEAE
Sapindus saponaria Jaboncillo SAPINDACEAE
Sapium sp Lechero EUFORBIACEAE
Tecoma stans Toche BIGNONIACEAE
Toxicodendron striatum Sarno ANACARTACEAE
Trichanthera gigantea Yatago ACANTHACEAE
Xylosma sp Espino Negro SALICACEAE
Apeéndice 14. Composicion floristica bh-PM, categoria latizal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Trichilia havanensis Pito SAPINDACEAE
Croton urucurana Sangro EUFORBIACEAE
Escallonia pendula Loqueto ESCALLONIACEAE
Ficus sp Uvo MORACEAE
Guazuma ulmifolia Guasimo MALVACEAE
Hedyosmum bonplandianum Granizo CHLORANTHACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE
Oreopanax paramicolus Candilero ARALIACEAE
Piper sp Cordoncillo PIPERACEAE
Psidium guajava Guayabo MYRTACEAE
Sapindus saponaria Jaboncillo SAPINDACEAE
Tecoma stans Toche BIGNONIACEAE
Trichanthera gigantea Yatago ACANTHACEAE
Xylosma sp Espino Negro SALICACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo RUTACEAE
Apéndice 15. Composicién floristica bh-PM, categoria brinzal.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA

Acacia greggii Ufa de gato FABACEAE
Trichilia havanensis Pito SAPINDACEAE
Croton urucurana Sangro EUFORBIACEAE
Escallonia pendula Loqueto ESCALLONIACEAE
Escallonya pendula Loqueto ESCALLONIACEAE
Hedyosmun bonplamdiamun Granizo CARICACEAE
Heliocarpus popayanensis Falso Balso TILIACEAE

Miconia sp Tuno MELASTOMATACEAE
Myrsine guianensis Cucharo MYRSINACEAE

Continua...
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA
Oreopanax paramicolus Candilero ARALIACEAE
Piper adumcum Cordoncillo PIPERACEAE

Piper sp Cordoncillo PIPERACEAE
Pithecellobium dulce Gallinero FABACEAE

Sapium sp Lechero EUFORBIACEAE
Toxicodendron striatum Sarno ANACARDIACEAE

Xilosma sp

Zanthoxylum rhoifolium

Espino Negro

Tachuelo

SALICACEAE

RUTACEAE

Apéndice 16. Distribucidn de las especies en cada categoria, p-SA

ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL  T.INDIVIDUOS
Axinaea sp 10 1 11
Axinea macrophylla 1 1
Axinea sp 2 2
Baccharis bogotensis 2 2
Baccharis latifolia 4 4
Baccharis nitida 3 3
Barnadesia spinosa 1 1
Brunellia subsessilis 13 4 17
Bucquetia glutinosa 5 5
Clusia grandiflora 2 3 5
Clusia multiflora 9 21 9 39
Cordia cylindrostachya 10 3 13
Cybianthus pastensis 1 11 2 14
Diplostephium rosmarinifolium 7 5 7 19

Continua...
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ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL  T.INDIVIDUOS
Duranta mutissi 1 1
Epatorium sp 1 1
Espelletia sp 11 11
Ilex kunthiana 1 1
Leandara sp 1 1
Macleania rupestris 11 9 20
Macrocarpaea sp 1 1
Miconia squamulosa 5 4 9
Myrica pubescens 1 10 1 12
Myrsine coriacea 5 10 3 18
Myrsine guianensis 1 8 9
Ocotea calophylla 4 4
Oreopanax floribundum 8 8
Oreopanax paramicolus 4 1 5
Paragynoxys neodendroides 4 4
Pentacalia sp 1 1
Pernettya sp 1 1
persea ferruginea 4 4
Piper bogotensis 1 1
Quercus humboldtii 20 67 19 106
Senecio sp 1 1
Ternstroemia meridionalis 8 8
Tibouchina lepidota 2 13 15
Viburnum triphyllum 2 4 6
Weinmannia microphylla 1 1
Weinmannia pinnata 3 5 8
Weinmannia tomentosa 2 18 20
TOTAL 97 233 83 413

TOTAL ESPECIES 27 22 16 41
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Apéndice 17. Distribucion de las especies en cada categoria, bmh-M.

ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T. INDIVIDUQOS
Axinea sp 4 4
Baccharis latifolia 2 2
Baccharis trinervis 1 1
Brunellia subsessilis 21 5 26
Cavendishia sp 2 2
Clusia grandiflora 2 14 12 28
Clusia multiflora 5 50 17 72
Escallonia myrtilloides 1 1
Leandra sp 4 4
Macleania rupestris 3 1 4
Miconia dolichopoda 3 3
Miconia squamulosa 4 1 2 7
Myrica pubescens 4 1 5
Myrsine coriacea 10 7 17
Myrsine guianensis 2 1 2 5
Ocotea calophylla 1 1 2
Ocotea sp 1 1
Oreopanax floribundum 1 1
Oreopanax sp 1 1
Pernettia sp 1 1

Continua...
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ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T. INDIVIDUQOS
Piper sp 1 1
Pyracantha coccinea 2 2
Quercus humboldtii 26 164 38 228
Viburnum triphyllum 9 7 17 33
Weinmannia microphylla 2 2
Weinmannia pinnata 3 2 5
Weinmannia pubescens 1 1
Weinmannia tomentosa 1 1
TOTAL 86 269 105 460
TOTAL ESPECIES 21 12 12 28

Nota: para determinar el total de especies para la zona vida se realiza un conteo y se discrimina si est4 presente en mas

de una categoria.

Apéndice 18. Distribucion de las especies en cada categoria, bh-MB

ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T.INDIVIDUOS
Acacia greggii 3 1 4
Acacia melanoxylon 1 1
Annona sp 1 1
Casuarina equisetifolia 1 1
Clusia grandiflora 7 2 9
Clusia multiflora 6 6
Croton urucurana 4 2 6

Continua...
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ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T.INDIVIDUOS
Cupressus lusitanica 7 7
Eriobotrya japonica 1 1
Erythrina rubrinervia 2 2
Escallonia pendula 4 158 4 164
Eucalyptus globulus 41 4 45
Fraxinus chinensis 4 3 7
Hedyosmum bonplandianum 3 1 6 10
Heliocarpus popayanensis 1 1 2
Jacaranda caucana 1 1
Juglans neotropica 2 1 3
Leandra sp 2 2
Miconia sp 1 1
Monnina sp 1 3 4
Myrcia popayanensis 30 7 37
Myrsine guianensis 3 41 26 70
Oreopanax paramicolus 1 13 1 15
Pinus patula 2 2
Piper adumcum 2 2
Piper sp 1 1 2
Pithecellobium dulce 2 2
Psidium guajava 2 2

Continua...
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ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T.INDIVIDUOS
Salix sp 2 2
Sapindus saponaria 1 1
Sapium sp 2 3 7 12
Tecoma stans 1 1
Toxicodendron striatum 1 6 4 11
Trichanthera gigantea 1 1
Trichilia havanensis 1 1 1 3
Viburnum triphyllum 3 3
Xylosma sp 4 6 3 13
Zanthoxylum rhoifolium 5 4 3 12
TOTAL 38 347 85 470
TOTAL ESPECIES 14 28 20 38

Nota: para determinar el total de especies para la zona vida se realiza un conteo y se discrimina si estd presente en mas

de una categoria.

Apéndice 19. Distribucidon de las especies en cada categoria, bh-PM.

ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL T. INDIVIDUOS
Acacia greggii 3 2 5
Croton urucurana 4 3 4 11
Escallonia pendula 4 17 4 25
Ficus glabrata 4 4
Ficus sp 3 1 4
Fraxinus chinensis 3 3
Guazuma ulmifolia 3 1 4

Continua...
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ESPECIES BRINZAL FUSTAL LATIZAL  T.INDIVIDUOS
Hedyosmum bonplandianum 3 1 3 7
Heliocarpus popayanensis 1 1
Inga sp 1 1
Jacaranda caucana 2 2
Mangifera indica 1 1
Miconia sp 1 1
Myrcia popayanensis 3 3
Myrsine guianensis 3 5 2 10
Oreopanax paramicolus 1 5 1 7
Piper adumcum 2 2
Piper sp 1 1 2
Pithecellobium dulce 2 2
Psidium guajava 5 4 9
Sapindus saponaria 3 2 5
Sapium sp 2 1 3
Tecoma stans 1 1 2
Toxicodendron striatum 1 3 4
Trichanthera gigantea 9 1 10
Trichilia havanensis 1 6 3 10
Xylosma sp 4 6 4 14
Zanthoxylum rhoifolium 5 2 7
TOTAL 38 87 34 159
TOTAL ESPECIES 12 21 15 28

Nota: para determinar el total de especies para la zona vida se realiza un conteo y se discrimina si estd presente en mas

de una categoria.
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Apéndice 20. indice Valor de Importancia (I\V1), categoria fustal, p-SA.
ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia% VI
Quercus humboldtii 28.76 9.09 78.50 116.35
Clusia multiflora 9.01 9.09 2.73 20.83
Brunellia subsessilis 5.58 10.23 2.75 18.55
Weinmannia tomentosa 7.73 4.55 1.22 13.49
Myrica pubescens 4.29 6.82 1.98 13.09
Tibouchina lepidota 5.58 2.27 3.34 11.19
Myrsine coriacea 4.29 5.68 1.08 11.05
Cybianthus pastensis 4.72 4.55 1.00 10.26
Oreopanax floribundum 3.43 5.68 0.72 9.83
Axinaea sp 4.29 4.55 0.86 9.70
Cordia cylindrostachya 4.29 3.41 1.90 9.60
Ternstroemia meridionalis 3.43 341 0.83 7.67
Miconia squamulosa 2.15 4.55 0.50 7.19
Diplostephium rosmarinifolium 2.15 4.55 0.25 6.94
persea ferruginea 1.72 4.55 0.61 6.87
Ocotea calophylla 1.72 3.41 0.31 5.43
Paragynoxys neodendroides 1.72 3.41 0.24 5.36
Oreopanax paramicolus 1.72 341 0.23 5.35
Weinmannia pinnata 1.29 341 0.32 5.01
Viburnum triphyllum 0.86 1.14 0.39 2.39

Continua...
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ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia% VI
Clusia grandiflora 0.86 1.14 0.23 2.23
Myrsine guianensis 0.43 1.14 0.05 1.61

Apéndice 21. indice Valor de Importancia (I\V1), categoria latizal, p-SA.

ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia% IVI

Quercus humboldtii 22.89 13.85 16.30 53.03
Macleania rupestris 10.84 12.31 11.64 34.79
Clusia multiflora 10.84 13.85 9.25 33.94
Diplostephium rosmarinifolium 8.43 10.77 9.12 28.32
Myrsine guianensis 9.64 7.69 10.33 27.66
Miconia squamulosa 4.82 6.15 6.43 17.40
Brunellia subsessilis 4.82 6.15 6.36 17.33
Viburnum triphyllum 4.82 6.15 4.09 15.06
Myrsine coriacea 3.61 4.62 6.12 14.35
Weinmannia pinnata 6.02 1.54 6.78 14.35
Clusia grandiflora 3.61 4.62 4.45 12.68
Cordia cylindrostachya 3.61 4.62 4.05 12.28
Cybianthus pastensis 241 3.08 1.82 7.31
Myrica pubescens 1.20 1.54 141 4.16
Oreopanax paramicolus 1.20 1.54 1.14 3.88

Axinaea sp 1.20 1.54 0.72 3.46
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Apéndice 22. indice Valor de Importancia (I\V1), categoria fustal, bmh-M
ESPECIE Abundancia%  Frecuencia%  Dominancia% VI
Quercus humboldtii 60.97 23.08 80.21 164.25
Clusia multiflora 18.59 25.00 8.22 51.80
Brunellia subsessilis 7.81 11.54 3.99 23.33
Clusia grandiflora 5.20 11.54 4.36 21.10
Viburnum triphyllum 2.60 9.62 0.53 12.75
Weinmannia pinnata 1.12 5.77 1.14 8.03
Myrica pubescens 1.49 3.85 0.63 5.96
Pyracantha coccinea 0.74 1.92 0.17 2.83
Oreopanax floribundum 0.37 1.92 0.41 2.71
Escallonia myrtilloides 0.37 1.92 0.16 2.46
Miconia squamulosa 0.37 1.92 0.11 2.40
Myrsine guianensis 0.37 1.92 0.07 2.37
Apéndice 23. indice Valor de Importancia (I1\V1), categoria latizal, bmh-M
ESPECIE Abundancia%  Frecuencia%  Dominancia% VI
Quercus humboldtii 27.08 36.19 65.76 129.04
Clusia multiflora 16.67 16.19 13.02 45.88
Viburnum triphyllum 16.67 16.19 6.13 38.98
Clusia grandiflora 8.33 11.43 6.51 26.28
Myrsine coriacea 8.33 6.67 4.06 19.06

Continua...
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ESPECIE Abundancia%  Frecuencia%  Dominancia% VI
Brunellia subsessilis 8.33 4.76 2.01 15.10
Miconia squamulosa 4.17 1.90 0.74 6.81
Weinmannia pinnata 2.08 1.90 0.49 4.48
Myrsine guianensis 2.08 1.90 0.26 4.25
Myrica pubescens 2.08 0.95 0.62 3.65
Macleania rupestris 2.08 0.95 0.20 3.23
Ocotea calophylla 2.08 0.95 0.20 3.23

Apéndice 24. indice Valor de Importancia (1\V1), categoria fustal, bh-MB.

ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia% VI

Escallonia pendula 45.53 18.27 55.50 119.31
Eucalyptus globulus 11.82 7.69 17.31 36.81
Myrsine guianensis 11.82 13.46 3.14 28.42
Myrcia popayanensis 8.65 10.58 3.54 22.76
Oreopanax paramicolus 3.75 7.69 3.36 14.79
Cupressus lusitanica 2.02 3.85 3.43 9.29
Fraxinus chinensis 1.15 3.85 2.51 7.50
Toxicodendron striatum 1.73 3.85 1.56 7.13
Clusia multiflora 1.73 3.85 0.34 591
Xylosma sp 1.73 2.88 1.26 5.87
Zanthoxylum rhoifolium 1.15 2.88 0.40 4.44

Continua...
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ESPECIE

Abundancia %

Frecuencia %

Dominancia%

VI

Juglans neotropica
Clusia grandiflora

Salix sp

Pinus patula

Sapium sp

Erythrina rubrinervia
Heliocarpus popayanensis
Sapindus saponaria
Casuarina equisetifolia
Leandra sp

Jacaranda caucana
Acacia melanoxylon
Acacia greggii
Trichanthera gigantea
Trichilia havanensis
Monnina sp

Hedyosmum bonplandianum

Tecoma stans

0.58

2.02

0.58

0.58

0.86

0.58

0.29

0.29

0.29

0.58

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

1.92

0.96

1.92

0.96

1.92

1.92

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

1.72

0.54

0.84

1.55

0.19

0.12

0.44

0.41

0.40

0.11

0.31

0.23

0.22

0.20

0.17

0.10

0.08

0.05

4.22

3.52

3.34

3.09

2.98

2.62

1.69

1.66

1.65

1.64

1.56

1.48

1.47

1.45

1.42

1.34

1.33

1.30
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Apéndice 25. indice Valor de Importancia (1\V1), categoria latizal, bh-MB.
ESPECIE Abundancia%  Frecuencia% Dominancia% IVI
Myrsine guianensis 30.59 23.5 31.3 85.44
Myrcia popayanensis 8.24 10.3 7.21 25.74
Sapium sp 8.24 7.35 9.82 25.41
Hedyosmum bonplandianum 7.06 7.35 9.03 23.44
Escallonia pendula 4.71 5.88 4.55 15.14
Eucalyptus globulus 4.71 4.41 5.29 14.41
Toxicodendron striatum 4.71 441 3.97 13.09
Xylosma sp 3.53 441 3.33 11.27
Monnina sp 3.53 441 2.69 10.64
Fraxinus chinensis 3.53 2.94 3.24 9.713
Viburnum triphyllum 3.53 4.41 1.7 9.644
Croton urucurana 2.35 2.94 2.76 8.055
Psidium guajava 2.35 2.94 2.74 8.031
Zanthoxylum rhoifolium 3.53 2.94 1.54 8.015
Clusia grandiflora 2.35 2.94 2.17 7.463
Oreopanax paramicolus 1.18 1.47 1.96 4.609
Eriobotrya japonica 1.18 1.47 1.84 4.486
Trichilia havanensis 1.18 1.47 1.6 4.251
Piper sp 1.18 1.47 1.46 4.104
Annona sp 1.18 1.47 1.15 3.798
Juglans neotropica 1.18 1.47 0.62 3.271
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Apéndice 26. Indice Valor de Importancia (I\V1), categoria fustal, bh-PM.
ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia% VI
Escallonia pendula 19.54 10.42 26.86 56.81
Ficus glabrata 4.60 4.17 15.36 24.13
Trichanthera gigantea 10.34 4.17 4.84 19.35
Trichilia havanensis 6.90 4.17 7.55 18.62
Xylosma sp 6.90 4,17 5.98 17.04
Oreopanax paramicolus 5.75 8.33 2.72 16.80
Myrsine guianensis 5.75 8.33 2.07 16.15
Ficus sp 3.45 6.25 5.34 15.04
Croton urucurana 3.45 6.25 451 14.21
Fraxinus chinensis 3.45 4.17 6.42 14.03
Toxicodendron striatum 3.45 4.17 4.33 11.95
Sapindus saponaria 3.45 6.25 1.69 11.39
Psidium guajava 5.75 4.17 1.45 11.36
Myrcia popayanensis 3.45 6.25 0.99 10.69
Jacaranda caucana 2.30 4.17 1.84 8.31
Guazuma ulmifolia 3.45 2.08 2.65 8.18
Acacia greggii 2.30 2.08 1.80 6.18
Hedyosmum bonplandianum 1.15 2.08 1.40 4.63
Mangifera indica 1.15 2.08 1.22 4.45
Sapium sp 1.15 2.08 0.53 3.76

Continua...
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ESPECIE Abundancia % Frecuencia % Dominancia%

Inga sp 1.15 2.08 0.28 3.51
Tecoma stans 1.15 2.08 0.18 3.42
Apéndice 27. Indice Valor de Importancia (IV1), categoria latizal, bh-PM.

ESPECIE Abundancia%  Frecuencia% Dominancia% 1VI
Escallonia pendula 11.76 741 12.96 32.13
Psidium guajava 11.76 7.41 8.54 27.71
Xylosma sp 11.76 3.70 10.13 25.59
Hedyosmum bonplandianum 8.82 3.70 12.33 24.86
Croton urucurana 11.76 3.70 8.96 24.42
Trichilia havanensis 8.82 3.70 10.74 23.27
Sapindus saponaria 5.88 11.11 6.25 23.25
Myrsine guianensis 5.88 11.11 6.21 23.20
Piper sp 2.94 11.11 3.08 17.13
Ficus sp 2.94 741 5.47 15.82
Zanthoxylum rhoifolium 5.88 3.70 5.64 15.22
Oreopanax paramicolus 2.94 7.41 3.45 13.79
Guazuma ulmifolia 2.94 7.41 2.99 13.34
Tecoma stans 2.94 7.41 1.89 12.23
Trichanthera gigantea 2.94 3.70 1.37 8.01
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Apéndice 28. Indice de predominio fisionémico (IPF), p-SA.

ESPECIE Dominancia % Cobertura % Abundancia % IPF

Quercus humboldtii 78.50 73.75 28.76 181.00
Clusia multiflora 2.73 5.70 9.01 17.44
Tibouchina lepidota 3.34 2.37 5.58 11.28
Weinmannia tomentosa 1.22 2.27 7.73 11.22
Brunellia subsessilis 2.75 2.54 5.58 10.86
Cordia cylindrostachya 1.90 2.38 4.29 8.57
Myrica pubescens 1.98 1.96 4.29 8.23
Cybianthus pastensis 1.00 1.39 4.72 7.11
Axinaea sp 0.86 141 4.29 6.56
Myrsine coriacea 1.08 1.01 4.29 6.38
Ternstroemia meridionalis 0.83 0.94 3.43 5.20
Oreopanax floribundum 0.72 0.87 3.43 5.02
Miconia squamulosa 0.50 0.52 2.15 3.16
Diplostephium rosmarinifolium 0.25 0.44 2.15 2.84
persea ferruginea 0.61 0.24 1.72 2.56
Ocotea calophylla 0.31 0.41 1.72 2.43
Paragynoxys neodendroides 0.24 0.33 1.72 2.28
Viburnum triphyllum 0.39 0.97 0.86 2.22
Oreopanax paramicolus 0.23 0.27 1.72 2.21
Weinmannia pinnata 0.32 0.13 1.29 1.74

Continua...
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ESPECIE Dominancia % Cobertura % Abundancia % IPF
Clusia grandiflora 0.23 0.08 0.86 1.17
Myrsine guianensis 0.05 0.03 0.43 0.51

Apéndice 29. indice de predominio fisionémico (IPF), bmh-M.

ESPECIE Dominancia%  Cobertura%  Abundancia % IPF

Quercus humboldtii 80.21 78.95 60.97 220.13
Clusia multiflora 8.22 9.85 18.59 36.65
Brunellia subsessilis 3.99 3.02 7.81 14.82
Clusia grandiflora 4.36 3.06 5.20 12.62

Viburnum triphyllum 0.53 1.73 2.60 4.86
Weinmannia pinnata 1.14 1.90 1.12 4.17
Myrica pubescens 0.63 0.38 1.49 2.49
Escallonia myrtilloides 0.16 0.55 0.37 1.09
Pyracantha coccinea 0.17 0.17 0.74 1.08
Oreopanax floribundum 0.41 0.21 0.37 0.99
Miconia squamulosa 0.11 0.15 0.37 0.63
Myrsine guianensis 0.07 0.02 0.37 0.47
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Apéndice 30. Indice de predominio fisionémico (IPF), bh-MB.
ESPECIE Dominancia % Cobertura % Abundancia % IPF
Escallonia pendula 55.50 62.15 45.53 163.18
Eucalyptus globulus 17.31 6.39 11.82 35.51
Myrsine guianensis 3.14 6.06 11.82 21.02
Myrcia popayanensis 3.54 5.30 8.65 17.48
Oreopanax paramicolus 3.36 4.19 3.75 11.29
Cupressus lusitanica 3.43 2.05 2.02 7.50
Fraxinus chinensis 2.51 1.61 1.15 5.27
Toxicodendron striatum 1.56 1.82 1.73 511
Xylosma sp 1.26 1.65 1.73 4.64
Juglans neotropica 1.72 0.89 0.58 3.19
Clusia multiflora 0.34 111 1.73 3.18
Clusia grandiflora 0.54 0.55 2.02 3.10
Pinus patula 1.55 0.36 0.58 2.49
Salix sp 0.84 0.88 0.58 2.30
Zanthoxylum rhoifolium 0.40 0.47 1.15 2.03
Sapium sp 0.19 0.26 0.86 1.31
Erythrina rubrinervia 0.12 0.49 0.58 1.19
Trichilia havanensis 0.17 0.70 0.29 1.16
Casuarina equisetifolia 0.40 0.42 0.29 1.11

Continua...
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ESPECIE Dominancia % Cobertura % Abundancia % IPF
Leandra sp 0.11 0.41 0.58 1.09
Heliocarpus popayanensis 0.44 0.31 0.29 1.03
Trichanthera gigantea 0.20 0.52 0.29 1.01
Sapindus saponaria 0.41 0.31 0.29 1.01
Jacaranda caucana 0.31 0.37 0.29 0.97
Acacia melanoxylon 0.23 0.44 0.29 0.96
Acacia greggii 0.22 0.07 0.29 0.58
Tecoma stans 0.05 0.16 0.29 0.49
Monnina sp 0.10 0.03 0.29 0.41
Hedyosmum bonplandianum 0.08 0.02 0.29 0.39
Apéndice 31. Indice de predominio fisionémico (IPF), bh-PM.
ESPECIE Area basal % Cobertura% Densidad % IPF
Escallonia pendula 26.86 22.35 19.54 68.74
Ficus glabrata 15.36 26.01 4.60 45.98
Trichilia havanensis 7.55 5.86 6.90 20.31
Xylosma sp 5.98 5.81 6.90 18.69
Trichanthera gigantea 4.84 3.24 10.34 18.42
Fraxinus chinensis 6.42 4.73 3.45 14.59
Ficus sp 5.34 3.43 3.45 12.22
Croton urucurana 451 3.46 3.45 11.42

Continua...
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ESPECIE Area basal % Cobertura% Densidad % IPF
Toxicodendron striatum 4.33 3.47 3.45 11.25
Oreopanax paramicolus 2.72 2.75 5.75 11.21
Myrsine guianensis 2.07 3.18 5.75 11.00
Psidium guajava 1.45 1.95 5.75 9.14
Sapindus saponaria 1.69 2.99 3.45 8.13
Guazuma ulmifolia 2.65 0.64 3.45 6.73
Myrcia popayanensis 0.99 1.92 3.45 6.36
Jacaranda caucana 1.84 1.90 2.30 6.04
Acacia greggii 1.80 1.60 2.30 5.70
Hedyosmum bonplandianum 1.40 1.98 1.15 4.53
Mangifera indica 1.22 1.45 1.15 3.82
Sapium sp 0.53 0.49 1.15 2.17
Inga sp 0.28 0.64 1.15 2.06
Tecoma stans 0.18 0.15 1.15 1.48

Apéndice 32. indice Posicion Socioldgica (IPS), p-SA

ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %
Quercus humboldtii 9.56 25.00 85.71 120.27
Clusia multiflora 11.03 9.38 1.79 22.19
Brunellia subsessilis 441 12.50 3.57 20.48

Continua...
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ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %
Tibouchina lepidota 0.74 15.63 3.57 19.93
Weinmannia tomentosa 11.76 1.56 0.00 13.33
Myrica pubescens 3.68 7.81 1.79 13.27
Myrsine coriacea 5.15 6.25 0.00 11.40
Cybianthus pastensis 8.82 0.00 0.00 8.82
Cordia cylindrostachya 3.68 4.69 0.00 8.36
Miconia squamulosa 4.41 1.56 1.79 7.76
Axinaea sp 5.88 1.56 0.00 7.44
Ternstroemia meridionalis 5.15 1.56 0.00 6.71
Oreopanax floribundum 4.41 1.56 0.00 5.97
Diplostephium rosmarinifolium 3.68 1.56 0.00 5.24
Macleania rupestris 5.15 0.00 0.00 5.15
Clusia grandiflora 0.00 3.13 1.79 4.91
Viburnum triphyllum 1.47 3.13 0.00 4.60
Weinmannia pinnata 1.47 3.13 0.00 4.60
Myrsine guianensis 2.94 0.00 0.00 2.94
Ocotea calophylla 2.21 0.00 0.00 2.21
Oreopanax paramicolus 2.21 0.00 0.00 2.21
persea ferruginea 1.47 0.00 0.00 1.47
Paragynoxys neodendroides 0.74 0.00 0.00 0.74
5.00 3.00 2.00

VALOR FITOSOCIOLOGICO
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Apéndice 33. Indice Posicion Sociolégica (IPS), bmh-M

ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %

Quercus humboldtii 25.93 47.77 89.42 163.12
Clusia multiflora 31.48 25.48 3.85 60.81
Brunellia subsessilis 9.26 9.55 3.85 22.66
Clusia grandiflora 9.26 6.37 1.92 17.55
Viburnum triphyllum 12.96 2.55 0.00 15.51
Weinmannia pinnata 1.85 1.91 0.96 4.72
Myrica pubescens 1.85 2.55 0.00 4.40
Myrsine coriacea 3.70 0.00 0.00 3.70
Myrsine guianensis 1.85 0.64 0.00 2.49
Pyracantha coccinea 1.85 0.64 0.00 2.49
Miconia squamulosa 0.00 1.27 0.00 1.27
Escallonia myrtilloides 0.00 0.64 0.00 0.64
Oreopanax floribundum 0.00 0.64 0.00 0.64
Macleania rupestris 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea calophylla 0.00 0.00 0.00 0.00

VALOR FITOSOCIOLOGICO 2.00 5.00 3.00
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Apéndice 34. Indice Posicion Socioldgica (IPS), bh-MB
ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %

Eucalyptus globulus 1.77 6.67 77.14 85.58
Escallonia pendula 20.35 60.00 0.00 80.35
Myrsine guianensis 26.55 8.44 0.00 34.99
Myrcia popayanensis 15.04 5.78 0.00 20.82
Cupressus lusitanica 0.00 0.44 17.14 17.59
Oreopanax paramicolus 4.42 3.56 0.00 7.98
Xylosma sp 4.42 1.33 0.00 5.76
Sapium sp 5.31 0.44 0.00 5.75
Clusia grandiflora 2.65 1.78 0.00 4.43
Toxicodendron striatum 2.65 1.78 0.00 4.43
Fraxinus chinensis 0.00 1.33 2.86 4.19
Zanthoxylum rhoifolium 2.65 0.89 0.00 3.54
Clusia multiflora 1.77 1.33 0.00 3.10
Hedyosmum bonplandianum 2.65 0.44 0.00 3.10
Heliocarpus popayanensis 0.00 0.00 2.86 2.86
Juglans neotropica 0.88 0.89 0.00 1.77
Trichilia havanensis 0.88 0.44 0.00 1.33
Erythrina rubrinervia 0.88 0.44 0.00 1.33
Leandra sp 0.00 0.89 0.00 0.89

Continua...



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 150
ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %
Pinus patula 0.00 0.89 0.00 0.89
Salix sp 0.00 0.89 0.00 0.89
Acacia greggii 0.88 0.00 0.00 0.88
Croton urucurana 0.88 0.00 0.00 0.88
Jacaranda caucana 0.88 0.00 0.00 0.88
Monnina sp 0.88 0.00 0.00 0.88
Piper sp 0.88 0.00 0.00 0.88
Tecoma stans 0.88 0.00 0.00 0.88
Trichanthera gigantea 0.88 0.00 0.00 0.88
Viburnum triphyllum 0.88 0.00 0.00 0.88
Acacia melanoxylon 0.00 0.44 0.00 0.44
Casuarina equisetifolia 0.00 0.44 0.00 0.44
Sapindus saponaria 0.00 0.44 0.00 0.44
VALOR FITOSOCIOLOGICO 3.00 5.00 1.00




CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 151
Apéndice 35. indice Posicion Socioldgica (IPS), bh-PM
ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %

Escallonia pendula 28.85 13.04 0.00 41.89
Trichanthera gigantea 11.54 8.70 0.00 20.23
Trichilia havanensis 7.69 10.87 0.00 18.56
Psidium guajava 11.54 2.17 0.00 13.71
Xylosma sp 3.85 8.70 0.00 12.54
Myrsine guianensis 7.69 4.35 0.00 12.04
Sapindus saponaria 5.77 4.35 0.00 10.12
Oreopanax paramicolus 7.69 2.17 0.00 9.87
Guazuma ulmifolia 3.85 4.35 0.00 8.19
Ficus sp 3.85 4.35 0.00 8.19
Toxicodendron striatum 0.00 6.52 0.00 6.52
Fraxinus chinensis 0.00 6.52 0.00 6.52
Croton urucurana 0.00 6.52 0.00 6.52
Myrcia popayanensis 1.92 4.35 0.00 6.27
Jacaranda caucana 1.92 2.17 0.00 4.10
Acacia greggii 1.92 2.17 0.00 4.10
Sapium sp 0.00 2.17 0.00 2.17
Mangifera indica 0.00 2.17 0.00 2.17
Inga sp 0.00 2.17 0.00 2.17

Continua...
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ESTRATO
ESPECIE PSr
BAJO % INTERMEDIO % ALTO %

Hedyosmum bonplandianum 0.00 2.17 0.00 2.17

Tecoma stans 1.92 0.00 0.00 1.92

VALOR FITOSOCIOLOGICO 4.00 4.00 0.00

Apéndice 36. Indice de Importancia Ampliado (11A), p-SA
ESPECIE Ar Fr Dr As Fs HA
Quercus humboldtii 28.76 9.09 78.50 21.67 8.26 146.28
Clusia multiflora 9.01 9.09 2.73 10.00 10.74 41.58
Brunellia subsessilis 5.58 10.23 2.75 2.22 3.31 24.08
Diplostephium rosmarinifolium 2.15 4.55 0.25 7.78 8.26 22.98
Macleania rupestris 0.00 0.00 0.00 11.11 11.57 22.68
Myrsine coriacea 4.29 5.68 1.08 4.44 4.96 20.45
Weinmannia tomentosa 7.73 4.55 1.22 111 1.65 16.25
Myrica pubescens 4.29 6.82 1.98 1.11 1.65 15.86
Cybianthus pastensis 4.72 4.55 1.00 1.67 2.48 14.41
Cordia cylindrostachya 4.29 341 1.90 1.67 2.48 13.75
Tibouchina lepidota 5.58 2.27 3.34 1.11 0.83 13.13

Continua...
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ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A
Axinea sp 4.29 4.55 0.86 1.67 1.65 13.02
Miconia squamulosa 2.15 4.55 0.50 2.22 3.31 12.72
Espelletia sp 0.00 0.00 0.00 6.11 5.79 11.90
Myrsine guianensis 0.43 1.14 0.05 4.44 4.13 10.19
Oreopanax floribundum 3.43 5.68 0.72 0.00 0.00 9.83
Weinmannia pinnata 1.29 341 0.32 2.78 0.83 8.62
Viburnum triphyllum 0.86 1.14 0.39 2.22 3.31 7.91
Ternstroemia meridionalis 3.43 341 0.83 0.00 0.00 7.67
Bucquetia glutinosa 0.00 0.00 0.00 2.78 4.13 6.91
Persea ferruginea 1.72 4.55 0.61 0.00 0.00 6.87
Oreopanax paramicolus 1.72 341 0.23 0.56 0.83 6.73
Clusia grandiflora 0.86 1.14 0.23 1.67 2.48 6.37
Baccharis latifolia 0.00 0.00 0.00 2.22 3.31 5.53
Ocotea calophylla 1.72 341 0.31 0.00 0.00 5.43
Paragynoxys neodendroides 1.72 341 0.24 0.00 0.00 5.36
Baccharis nitida 0.00 0.00 0.00 1.67 2.48 4.15
Baccharis bogotensis 0.00 0.00 0.00 1.11 1.65 2.76

Continua...
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ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A
Axinea macrophylla 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Barnadesia spinosa 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Duranta mutissi 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Epatorium sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Ilex kunthiana 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Leandara sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Macrocarpaea sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Pentacalia sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Pernettya sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Piper bogotensis 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Senecio sp 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38
Weinmannia microphylla 0.00 0.00 0.00 0.56 0.83 1.38

Nota: Ar, Fry Dr corresponden a la abundancia, frecuencia y dominancia relativos (individuos > a 10 cm de dap) As:

abundancia de sotobosque relativa y Fs%: frecuencia de sotobosque relativa

Apéndice 37. Indice de Importancia Ampliado (11A), bmh-M.

ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A
Quercus humboldtii 60.97 23.08 80.21 3351 16.09 213.85
Clusia multiflora 18.59  25.00 8.22 1152 10.34 73.67

Continua...
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ESPECIE Ar Fr Dr As Fs A
Viburnum triphyllum 2.60 9.62 0.53 13.61  11.49 37.86
Clusia grandiflora 5.20 11.54 4.36 7.33 6.90 35.33
Brunellia subsessilis 7.81 11.54 3.99 2.62 4.60 30.55
Myrsine coriacea 0.00 0.00 0.00 8.90 10.34 19.25
Weinmannia pinnata 1.12 5.77 1.14 1.05 1.15 10.23
Miconia squamulosa 0.37 1.92 0.11 3.14 4.60 10.14
Myrsine guianensis 0.37 1.92 0.07 2.09 3.45 7.91
Myrica pubescens 1.49 3.85 0.63 0.52 1.15 7.63
Axinea sp 0.00 0.00 0.00 2.09 4.60 6.69
Macleania rupestris 0.00 0.00 0.00 2.09 4.60 6.69
Leandra sp 0.00 0.00 0.00 2.09 3.45 5.54
Miconia dolichopoda 0.00 0.00 0.00 1.57 2.30 3.87
Cavendishia sp 0.00 0.00 0.00 1.05 2.30 3.35
Weinmannia microphylla 0.00 0.00 0.00 1.05 2.30 3.35
Pyracantha coccinea 0.74 1.92 0.17 0.00 0.00 2.83
Oreopanax floribundum 0.37 1.92 0.41 0.00 0.00 2.71
Escallonia myrtilloides 0.37 1.92 0.16 0.00 0.00 2.46
Baccharis latifolia 0.00 0.00 0.00 1.05 1.15 2.20
Ocotea calophylla 0.00 0.00 0.00 1.05 1.15 2.20
Baccharis trinervis 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67
Ocotea sp 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67

Continua...



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 156
ESPECIE Ar Fr Dr As Fs A
Oreopanax sp 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67
Pernettia sp 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67
Piper sp 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67
Weinmannia pubescens 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67
Weinmannia tomentosa 0.00 0.00 0.00 0.52 1.15 1.67

Nota: Ar, Fry Dr corresponden a la abundancia, frecuencia y dominancia relativos (individuos > a 10 cm de dap) As:

abundancia de sotobosque relativa y Fs%: frecuencia de sotobosque relativa

Apéndice 38. Indice de Importancia Ampliado (l1A), bh-MB.

ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A

Escallonia pendula 45.53 18.27 55.50 4.33 7.44 131.07
Myrsine guianensis 11.82 13.46 3.14 22.60 15.70 66.72
Eucalyptus globulus 11.82 7.69 17.31 3.37 2.48 42.66
Myrcia popayanensis 8.65 10.58 3.54 5.77 7.44 35.97
Sapium sp 0.86 1.92 0.19 9.62 8.26 20.86
Oreopanax paramicolus 3.75 7.69 3.36 0.96 1.65 17.41
Zanthoxylum rhoifolium 1.15 2.88 0.40 7.21 4.96 16.61
Hedyosmum bonplandianum 0.29 0.96 0.08 6.25 7.44 15.02
Xylosma sp 1.73 2.88 1.26 4.33 4.13 14.33
Monnina sp 0.29 0.96 0.10 5.29 5.79 12.42
Toxicodendron striatum 1.73 3.85 1.56 1.92 2.48 11.54
Cupressus lusitanica 2.02 3.85 3.43 0.96 0.83 11.08

Continua...



CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL 157
ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A
Fraxinus chinensis 1.15 3.85 2.51 1.92 1.65 11.08
Piper sp 0.00 0.00 0.00 5.29 3.31 8.59
Viburnum triphyllum 0.00 0.00 0.00 3.85 4.13 7.98
Clusia multiflora 1.73 3.85 0.34 0.48 0.83 7.22
Juglans neotropica 0.58 1.92 1.72 0.96 1.65 6.83
Clusia grandiflora 2.02 0.96 0.54 0.96 1.65 6.13
Leandra sp 0.58 0.96 0.11 1.92 2.48 6.05
Psidium guajava 0.00 0.00 0.00 2.40 2.48 4.88
Croton urucurana 0.00 0.00 0.00 2.40 1.65 4.06
Erythrina rubrinervia 0.58 1.92 0.12 0.48 0.83 3.93
Salix sp 0.58 1.92 0.84 0.00 0.00 3.34
Escallonia myrtilloides 0.00 0.00 0.00 1.44 1.65 3.10
Pinus patula 0.58 0.96 1.55 0.00 0.00 3.09
Heliocarpus popayanensis 0.29 0.96 0.44 0.48 0.83 2.99
Trichilia havanensis 0.29 0.96 0.17 0.48 0.83 2.73
Duranta mutissi 0.00 0.00 0.00 0.96 1.65 2.61
Sapindus saponaria 0.29 0.96 0.41 0.00 0.00 1.66
Casuarina equisetifolia 0.29 0.96 0.40 0.00 0.00 1.65
Jacaranda caucana 0.29 0.96 0.31 0.00 0.00 1.56
Acacia melanoxylon 0.29 0.96 0.23 0.00 0.00 1.48
Acacia greggii 0.29 0.96 0.22 0.00 0.00 1.47

Continua...
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ESPECIE Ar Fr Dr As Fs A

Trichanthera gigantea 0.29 0.96 0.20 0.00 0.00 1.45
Annona sp 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Axinea sp 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Baccharis latifolia 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Eriobotrya japonica 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Ficus sp 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Miconia squamulosa 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Myrsine coriacea 0.00 0.00 0.00 0.48 0.83 1.31
Tecoma stans 0.29 0.96 0.05 0.00 0.00 1.30

Nota: Ar, Fry Dr corresponden a la abundancia, frecuencia y dominancia relativos (individuos > a 10 cm de dap) As:

abundancia de sotobosque relativa y Fs%: frecuencia de sotobosque relativa

Apéndice 39. Indice de Importancia Ampliado (11A), bh-PM.

ESPECIE Ar Fr Dr As Fs 1A

Escallonia pendula 19.54 10.42 26.86 11.11 12.50 80.42
Croton urucurana 3.45 6.25 451 11.11 10.42 35.73
Xylosma sp 6.90 4.17 5.98 11.11 4.17 32.32
Myrsine guianensis 5.75 8.33 2.07 6.94 6.25 29.35
Trichilia havanensis 6.90 4.17 7.55 5.56 4.17 28.34
Ficus glabrata 4.60 4.17 15.36 0.00 0.00 24.13
Oreopanax paramicolus 5.75 8.33 2.72 2.78 4.17 23.74
Psidium guajava 5.75 4.17 1.45 5.56 6.25 23.16

Continua...
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ESPECIE Ar Fr Dr As Fs A
Trichanthera gigantea 10.34 4.17 4.84 1.39 2.08 22.82
Hedyosmum bonplandianum 1.15 2.08 1.40 8.33 6.25 19.21
Ficus sp 3.45 6.25 5.34 1.39 2.08 18.51
Sapindus saponaria 3.45 6.25 1.69 2.78 4.17 18.34
Zanthoxylum rhoifolium 0.00 0.00 0.00 9.72 8.33 18.06
Acacia greggii 2.30 2.08 1.80 4.17 6.25 16.60
Toxicodendron striatum 3.45 4.17 4.33 1.39 2.08 15.42
Fraxinus chinensis 3.45 4.17 6.42 0.00 0.00 14.03
Guazuma ulmifolia 3.45 2.08 2.65 1.39 2.08 11.65
Myrcia popayanensis 3.45 6.25 0.99 0.00 0.00 10.69
Sapium sp 1.15 2.08 0.53 2.78 2.08 8.62
Jacaranda caucana 2.30 4.17 1.84 0.00 0.00 8.31
Piper adumcum 0.00 0.00 0.00 2.78 4.17 6.94
Pithecellobium dulce 0.00 0.00 0.00 2.78 4.17 6.94
Tecoma stans 1.15 2.08 0.18 1.39 2.08 6.89
Piper sp 0.00 0.00 0.00 2.78 2.08 4.86
Mangifera indica 1.15 2.08 1.22 0.00 0.00 4.45
Inga sp 1.15 2.08 0.28 0.00 0.00 3.51
Heliocarpus popayanensis 0.00 0.00 0.00 1.39 2.08 3.47
Miconia sp 0.00 0.00 0.00 1.39 2.08 3.47

Nota: Ar, Fry Dr corresponden a la abundancia, frecuencia y dominancia relativa (individuos > a 10 cm de dap) As:

abundancia de sotobosque relativa y Fs%: frecuencia de sotobosque relativa
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Apéndice 40. Mapa Combinacion de bandas (432), color natural.
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Apéndice 41. Mapa Combinacion de bandas (11-8A-2), falso color, para agricultura.
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Apéndice 42. Mapa Combinacion de bandas (843) falso color, para vegetacion.
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Apéndice 43. Mapa Combinacion de bandas (12-11-4), falso color, para zonas urbanas.
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Apéndice 44. Mapa Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1).
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Apéndice 45. Cultivos transitorios-cultivo de cebolla

Nota: fecha de captura de la imagen: 14/03/2018, coordenadas: 6.705867°N 72.715987°E
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Apéndice 46. Cultivos transitorios-cultivo de tabaco

Nota: fecha de captura de la imagen: 14/03/2018, coordenadas: 6.708941°N 72.713807°E

Apéndice 47. Cultivos transitorios-cultivo de maiz

Nota: fecha de captura de la imagen: 14/03/2018, coordenadas:  6.707781°N 72.723274° E
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Apéndice 48. Pastos arbolados

Nota: fecha de captura de la imagen: 12/03/2018, coordenadas: 6.706656°N 72.720170°E

Apéndice 49. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Nota: fecha de captura de la imagen:14/03/2018, coordenadas: 6.717430°N 72.732997°E
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Apéndice 50. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Nota: fecha de captura de la imagen: 13/03/2018, coordenadas: 6.734833°N 72.723433°E
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Apéndice 51. pastos limpios

Nota: fecha de captura de la imagen: 29/01/2018, coordenadas: 6.745727° E 72.741424° N
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Apéndice 52. Pastos limpios

Nota: fecha de captura de la imagen: 29/01/2018, coordenadas: 6.717324°N 72.759679°E
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Apéndice 53. Bosque denso

Nota: fecha de captura de la imagen: 25/01/2018, coordenadas: 6.723725° N 72.759059°E
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Apéndice 54. Bosque de galeria y ripario

Nota: fecha de captura de la imagen: 14/03/2018, coordenadas: 6.716666°N 72.718646°E
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Apéndice 55. Herbazal denso de tierra firme

Nota: fecha de captura de la imagen: 24/01/2018, coordenadas: 6.732289°N 72.764909°E
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Apéndice 56. Registro fotografico preclasificacion de la especie sin identificar, spl

Nota: fecha de captura de la imagen: 29/01/2018, coordenadas: 6.725877°N 72.764889°E

Apéndice 57. Registro fotogréafico preclasificacion de la especie sin identificar, sp2

Nota: fecha de captura de la imagen: 27/01/2018, coordenadas: 6.723724° N 72.759059°E
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Apéndice 58. Registro fotografico preclasificacion de la especie Ocotea calophylla

Nota: fecha de captura de la imagen: 25/01/2018, coordenadas: 6.724752°N -72.759608°E
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Apéndice 59. Recopilacion de informacién en campo (DAP)

Nota: fecha de captura de la imagen: 29/01/2018, coordenadas: 6.715310°N 72.760875°E



