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RESUMEN

Titulo: Caracterizacion estructural y estimaciéon de biomasa aérea de las principales
coberturas boscosas en el Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies *

Autor: Laura Melisa Ayala Joya* *
Palabras Claves: Estructura de Bosques Andinos, Biomasa aérea, Serrania de los Yariguies.
Descripcion:

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de caracterizar estructuralmente las principales
coberturas boscosas del Parque Natural Nacional Serrania de los Yariguies (PNN SYA) y usar
ésta informacién para estimar la Biomasa aérea contenida en la vegetacion. Se construyeron 6
parcelas de 10x100 m, en tres tipos de coberturas (= Unidades Ecol6gicas), en donde se
censaron los individuos con DAP210 cm. Los datos estructurales fueron usados en la
estimacion de la biomasa e incluidos dentro varios modelos alométricos, disponibles para
bosques tropicales. Las UE 53 y 31 se situaron en el Sector de los Mares del Universo y la 7 en
Manchurrias, entre los 1.076-1.959 m.alt. Las coberturas mostraron una alta heterogeneidad
estructural, sin estratificacion vertical clara, con un 8% de elementos emergentes entre los 22-
35 m. Las familias Burseraceae, Clusiaceae, Magnoliaceae y Lauraceae son las mas
importantes y no existe dominancia de alguna especie o familia en particular. La UE 53 hace
referencia a bosques altos con &rboles de gran porte, poco perturbados, baja proporcion de
juveniles y el menor nimero (51) de individuos/0,1ha. La UE 31 presenta caracteristicas de un
bosque en proceso de recuperacion con 56 individuos/O,1ha. La UE 7 es un bosque maduro
con el mayor nimero de individuos/O,1ha (78) con arboles de gran porte mezclados con
parches boscosos en recuperacion. Los bosques de ésta Serrania acumulan grandes
cantidades de Carbono en comparacion con trabajos disponibles para Colombia y el
Neotrépico, con valores entre 266-361 T/ha, variacion que depende tanto del modelo empleado
para éste calculo como de la inclusién o no del arbol con mayor DAP dentro del estudio.
Finalmente, para realizar una estimacibn mas precisa de la biomasa contenida en éstos
bosques del norte de los Andes es necesario incrementar el area de muestreo.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: César Marin.
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ABSTRACT

Title:Structural characterization and above ground biomass estimation of the main forest
types at the Natural National Park Serrania de los Yariguies*

Author: Laura Melisa Ayala Joya**
Key Words: Andean Forest Structure, Above Ground Biomass, Serrania de los Yariguies.
Description:

A structural characterization of the main forest types of the Natural National Park Serrania de
los Yariguies (NNP SYA) is presented. Structural information was used to estimate the Above
Ground Biomass in the vegetation types. Six plots of 10x 100 m, were delimited at three
different Icoations (= Ecological Units), where individuals with DBH=10cm were detected.
Structural data was used in the estimation of the biomass and calculated under several
allometric models of tropical forests. The Ecological Units 53 and 31 were established at “Los
Mares del Universo” Sector and the 7 in “Manchurrias” Sector, between 1.076 and 1.959 meters
above sea level (m.a.s.l.). The forest types showed high structural heterogeneity, without a clear
vertical stratification, with 8% emergent elements between 22 and 35 meters. Burseraceae,
Clusiaceae, Magnoliaceae y Lauraceae families, are the most important and there is no
dominance by any one species or family. The EU 53 refers to high forests with large
undistributed trees, a low proportion of juveniles and the lowest density, 51 per 0,1
hectares. The EU 31 shows characteristics of a forest in a recovery process with 56
ind/0,1ha. The EU 7 is a mature forest with the highest density, 78 ind/0,1ha containing large
trees mixed with some patches of recovering forest. The forests of this Serrania accumulate
greater amounts of carbon in comparison to other forests surveyed in Colombia and the
Neotropics, with values between 266 and 361 T/ha, depending on the model used and the
inclusion or not of the largest trees for biomass calculation. Finally, to do a more precise
estimation of the Above Ground Biomass accumulated in these forests it is necessary to
increase sampling areas.

*Work Degree
** Faculty of Sciences. School of Biology. Director: César Marin
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INTRODUCCION

Durante la era Cenozoica, entre el periodo Paledgeno y Nedgeno se inicia la
orogénesis andina al presentarse la colisibn oblicua entre las placas
Sudamericana y Caribe. Pero no es hasta el Nedgeno donde ocurre la méxima
deformacion originando asi la Cordillera de los Andes (Llorente y Morrone,
2001) que junto al incremento de la humedad condujo a la aparicién, en relativo
aislamiento, de una flora extraordinariamente rica con abundantes elementos
endémicos (van der Hammen, 2000). De ésta manera, lo que se observa en la
actualidad es el resultado de una compleja historia geoldgica, sumado a los

procesos de migracion, adaptacion y evolucion (van der Hammen, 2005).

La Serrania de los Yariguies o de los Cobardes hace parte de las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental colombiana, y como parte de la cordillera
de los Andes, corresponde a una de las ecorregiones terrestres de mayor
importancia a nivel mundial. Adicionalmente, la serrania se ubica dentro de la
ecorregion de los Andes del Norte, la cual es uno de los veinticinco “Hot spot”
de biodiversidad en el mundo (Myers, 1988), ademas de considerarse como
uno de los doscientos sitios prioritarios para la conservacion global,

clasificacion asignada en el Foro Mundial para la Naturaleza en 1997.

El Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies (PNN SYA) se encuentra
ubicado en el departamento de Santander y cuenta con una extension de
59.063 hectareas. El relieve montafioso junto con la fisiografia, el gradiente
altitudinal y el clima generan distintos tipos de suelos, mostrando diferentes
zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge 1967 (Diaz, 2008) y por ende
una alta heterogeneidad entre los bosques del area protegida.

Los estudios floristicos son una herramienta basica (Chiarucci et al., 2005) en
la evaluacion del estado y diversidad de los bosques, en donde los trabajos de
estructura de la vegetacion ayudan a entender el patron espacial de

distribucion de las plantas (Barkman, 1979, en Cortés, 2003), y conducen a la
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caracterizacion del ordenamiento vertical y horizontal de la vegetacion. El
primer caso (ordenamiento vertical) consiste en la identificacion de los estratos
gue presenta el grupo vegetal con la utilizacion basica del parametro altura que
en conjunto con la cobertura permite un analisis complementario de la
dominancia energética vertical (Rangel y Velazquez, 1997). Por su parte, el
ordenamiento horizontal se analiza a través de la densidad, la abundancia, el
DAP y la cobertura. Trabajos de éste tipo se han venido realizando en
diferentes lugares del pais (Marin-Corba y Betancur, 1997; Cortes-S, 2003 y
Galindo-T et al., 2003, entre otros) y dentro del PNN Serrania de los Yariguies
(Carvajal, 2007, Martinez, 2007, Ramirez-Pita, 2007 y Marin et al., 2010)

Los datos estructurales generados a partir de estudios floristicos pueden ser
empleados en la estimaciéon de la biomasa fijada; lo cual es util también en la
evaluacion de la condicion y la estructura del bosque (Cole y Ewel, 2006). La
biomasa contenida en la vegetacion es un parametro importante en la
caracterizacion de los ecosistemas, dado que mide la capacidad de los
bosques de fijar carbono en el tiempo (Sarmiento, 1984, en Overman et al.,
1994) con la subsecuente inclusion de materia organica al sistema. La
incorporacion del CO, atmosférico puede ser empleada ademas para evaluar
tiempos de regeneracion mediante la extrapolacion de las tasas de fijacion de
biomasa en otros estados sucesionales (Saldarriaga et al, 1988, Overman et
al., 1994). De ésta manera la estimacion de la fijacion de carbono no solo es
atil para obtener informacién sobre secuestro de carbono, sino para generar
informacion adicional sobre la dindmica de los bosques y en el desarrollo de

estrategias mas eficientes sobre futuros planes de manejo y restauracion.

Los trabajos enfocados en la estimacion de la biomasa y la fijacion de Carbono
se han venido incrementando en la medida en que se ha identificado la
importancia de la captura de Carbono como medida de amortiguamiento del
cambio climéatico (Rodriguez et al.,, 2006) dado que los bosques tienen la
capacidad de extraerlo de la atmoésfera y se convierten en sumideros de

Carbono.
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La estimacibn de la biomasa puede realizarse mediante procedimientos
directos o indirectos. Los primeros son destructivos y en los segundos se
utilizan ecuaciones o modelos basados en analisis de regresion, que utilizan
variables como didmetro del tallo a la altura del pecho (DAP), la altura a la
primera ramificacion (Hc) y total (Ht), el crecimiento diamétrico, el area basal y
la densidad especifica, siendo éste ultimo método la mejor alternativa para
realizar la estimacién de biomasa almacenada en la vegetacion, por lo cual son

ampliamente empleadas en bosques tropicales (Saldarriaga et al., 1988).

Este tipo de trabajos en Colombia han sido desarrollados principalmente en
sistemas forestales, agroforestales y ganaderos (Aristizabal y Guerra, 2002;
Lépez et al., 2001, Gutiérrez y Lopera 2001, Gémez et al., 2001, Ibrahim et al,
2007), aunque también en bosques primarios y secundarios (Alvarez 1993,
Overman et al., 1994, Herrera et al., 2001, Orrego y del Valle, 2001, Sierra et
al., 2001, Zapata et al., 2001, Alvarez et al., 2010%).

La informacién bioldgica con la que cuenta ésta area protegida es el resultado
de estudios realizados por la Fundacién Natura (2003), ISA (2000, 2002),
ProAves (2004) y Grupo GEA-AMBIENTAL (2005) (en Diaz 2008), Carvajal
(2007), Martinez (2007) y Ramirez-Pita (2007), con los cuales se ha dado
sustento a la argumentacion del a&rea como de importancia estratégica por su
biodiversidad, sugiriendo mayores esfuerzos para la conservacion.
Recientemente se realiz0 una caracterizacion floristica de las principales
coberturas boscosas (Marin et al., 2010), con base en la informacién
proporcionada a través de Edgar Olaya y la Territorial Norandina de Parques
Nacionales Naturales, mediante un proyecto con la Unidad de Parques
Nacionales Naturales — TRAGSA. Este estudio estuvo enmarcado dentro del

proyecto mencionado.

* Este trabajo corresponde a un trabajo presentado bajo la modalidad de poster

en el X Congreso Latinoamericano de Botanica, 2010.
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1. OBJETIVOS

1.1 General

Realizar la caracterizacidén estructural de las principales coberturas boscosas

del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

1.2 Especificos

Conocer la estructura vertical y horizontal de las principales coberturas

boscosas del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

Evaluar la importancia de los componentes de las principales coberturas
boscosas mediante el célculo de indices ecoldgicos.

Realizar una estimacion preliminar de la biomasa aérea en el Parque Nacional

Natural Serrania de los Yariguies mediante el uso de modelos alométricos.

16



2. AREA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion Geogréfica

El Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies se encuentra ubicado en
el departamento de Santander y cuenta con una extension de 59.063
hectareas, distribuidas en siete municipios: El Hato, Simacota, Santa Helena
del Opo6n, Galan, Chima, San Vicente de Chucuri y El Carmen de Chucuri, éste

ultimo conteniendo el 34% del area total del parque (Diaz, 2008).

En 2004, esta Serrania fue incluida dentro del acuerdo de Canje de Deuda por
Naturaleza bajo el Acta de Conservacion de Bosques Tropicales (TFCA) ya que
fue identificada como un area prioritaria para la conservacion dentro de la
vision eco-regional de los Andes del Norte; acuerdo que fue firmado por los
gobiernos de Estados Unidos y Colombia. En 2005 el area es declarada como
Parque Nacional y entre 2006 y 2007 se realizdé un minucioso trabajo de campo
para corregir los limites definitivos del éarea protegida;, este ajuste fue
sancionado en Abril de 2008, mediante la Resolucién 637 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) (Diaz, 2008).

2.2. Geologia y Geomorfologia

Geomorfolégicamente, la Serrania de Los Yariguies es un gran paisaje de
relieve montafioso estructural-erosional, debido a que ha sido originada por
plegamiento de estratos sedimentarios y posteriormente afectada parcialmente
por la denudacion. Los plegamientos menores de la base, las humerosas fallas
y la erosion diferencial de los distintos materiales han desarrollado una
importante variedad morfolégica, en la cual han tenido fuerte incidencia las
condiciones climaticas de cada sector (Parques Nacionales, 2004, en Diaz,
2008). En el area afloran formaciones constituidas por sedimentos de origen

continental y marino, de edad jurasica, cretacica y cuaternaria (Diaz, 2008).

17



2.3. Clima, Relieve y Clasificacion bioclimatica.

La Serrania de los Yariguies esta conformada por las cuencas hidrogréaficas de
los rios Sogamoso, Suarez y Opoén. La vertiente occidental de ésta es hiumeda
debido a la influencia del Valle del Magdalena Medio, mientras que la vertiente
oriental es mas seca, y se comporta como un cafion seco transversal (Diaz,
2008). La Serrania tiene un gradiente altitudinal que va de los 500 a los 3.200
m. alt., lo que hace posible el establecimiento de una biota muy diversa, y
presenta un régimen bimodal de lluvias, con periodos de alta precipitacion entre
marzo-mayo y septiembre-noviembre y de bajas lluvias entre diciembre-febrero
y junio-agosto. EI mismo régimen se presenta para brillo solar y la humedad
relativa (Diaz, 2008). La precipitacion varia desde los 1.200 mm/afio a los
4.000 mm/afio en la vertiente oriental y occidental respectivamente (Diaz,
2008).

&
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Figura 1. Zonas de Vida de Holdridge en el Parque Nacional Natural SYA. (en Diaz, 2008 y
Olaya 2011)
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El relieve montafioso junto con la fisiografia, el gradiente altitudinal y el clima
generan distintos tipos de suelos, entre los cuales se identifican suelos de
paramo, de clima frio, medio y calido (Diaz, 2008). De acuerdo con la
clasificacion de Hernandez y Sanchez (1992) (en Diaz, 2008), sobre el flanco
occidental del parque se pueden encontrar orobiomas de Bosque Subandino,
Bosque Andino y de Paramo, y sobre la vertiente oriental Unicamente los dos
altimos. El paramo ubicado hacia la vertiente occidental presenta condiciones
de alta humedad, contrario al de la vertiente oriental, que exhibe condiciones
secas. Por su parte, segun la clasificacion por zonas de vida de Holdridge
(Diaz, 2008), la mayor proporcion de la Serrania corresponde a bosque muy
hamedo montano bajo (bmhMB), cubriendo casi el 50% de la superficie de esta
area protegida, mientras que el bosque muy hamedo tropical (bmh-T) es el
menos representado (2% del &rea total). En los limites de las zonas de
amortiguacion al oriente y al noroccidente de las partes bajas de ambas
vertientes del Parque se encuentran los Unicos parches de bosque seco
tropical (bs-T) y de bosque humedo tropical (bh-T) (Diaz, 2008).

19



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Seleccion de las coberturas boscosas y establecimiento de las

parcelas

Tras la formulacion del Plan de Manejo del Parque Nacional Natural Serrania
de Los Yariguies en 2008, se consider6 adecuado por parte de la Subdireccion
Técnica y la Territorial Norandina de Parques Nacionales Naturales realizar un
ajuste a la zonificacibn ambiental, para lo cual se identificaron y caracterizaron
las coberturas vegetales del area protegida (Marin et al, 2010 y Olaya, 2011),
encontrando que el 85% del parque correspondia a Bosques densos altos de
tierra firme, lo cual segun la Metodologia de Corine Land Cover adaptada para
Colombia, “son areas que forman una extension continua de cobertura arbérea
qgue representa mas del 70% del area total de la unidad y que posee una altura

superior a los 15 metros y no esta en zonas de inundacion” (IDEAM, 2010).

B -
=
B s

Sector de
Manchurrias

LEcologicaPaisaje

Sector de Los Mares
del Universo

Figura 2. Ubicacién del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies en Santander y de
las Unidades Ecoldgicas mas representativas dentro del area protegida.
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Este tipo de cobertura esta conformado por 27 Unidades Ecoldgicas del Paisaje
(UE), de las cuales la numero 7, 31 y 53 abarcan el 50, 6 y 7% del total de los
Bosques del parque respectivamente (fig. 2). La representatividad de éstas UE
fue entonces el criterio de seleccion para los sitios donde se ubicaron las

parcelas.

Se establecieron seis parcelas de 10 x 100 (Cardenas et al., 1997) de la
siguiente manera: dos parcelas en la UE 53 y una en la UE 31, ambas
ubicadas en el Sector de Los Mares del Universo, Vereda La Victoria, Municipio
de El Carmen, Sector Suroccidental del parque. En éste area se encuentra la
porcién mejor conservada del parque, principalmente por su dificil acceso. Las
tres parcelas restantes se situaron en la UE 7, ubicada en el Sector de
Manchurrias, Vereda La Bodega, Municipio de El Carmen, Sector occidental del

parque (tabla 1).

Tabla 1. Localizacion y caracteristicas de las parcelas establecidas en el estudio

UE Zona de Vida Parcela Ubicacién (ﬁ‘qltuar% Inclinacion

53 Bosque muy humedo P1 6°33'32,7’N — 73°31°01,7"W  1.566 5-20°
premontano P2 6°33'57,6’N — 73°30’ 59,6"W  1.550 5-55°

31 Bosque muy humedo P3  6°34'51,1'N—73°31'281"W 1076  5-45°
premontano
Bosque humedo , ) , Y R
premontano, Bosque P4 6°40°50,5"N — 73°27° 00,2°W  1.099 20-60
muy humedo montano

7 bajo, Bosque muy P5 6°40’44,4’N — 73°26’ 39,9"W  1.772 30-40°

hamedo premontano,
Bosque muy humedo
tropical y Bosque pluvial P6 6°41'13,8’"N — 73°26’ 14,5"W  1.959 5-15°

montano

3.2. Toma de datos estructurales y nucleos de madera

Se tomaron los datos estructurales (Diametro a la altura del pecho (DAP),
Altura total, Altura del fuste y Cobertura) de todos los individuos con

DAP=10cm, tomando en cuenta las recomendaciones del Manual de métodos
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para el desarrollo de inventarios de biodiversidad para censar adecuadamente
todos los individuos de la parcela (Villarreal et al., 2006). EI DAP fue tomado
directamente usando una cinta diamétrica de 5 m marca Forestry Suppliers®.
Cada arbol dentro de la parcelas fue registrado mediante la asignacion de una
posicion en un plano x,y, con el fin de generar los perfiles de vegetacion para
cada una de éstas. Al finalizar cada parcela, se calcularon los individuos con
mayor VI, los cuales posteriormente fueron seleccionados para la obtener las

muestras de madera.

La extraccion de las muestras de madera se realiz6 segun el protocolo
propuesto por Chave (2005), utilizando un taladro de incremento marca Hagloff,
que junto con la informacién estructural mencionada anteriormente y la
densidad de la madera, fue usada en la estimacion de la biomasa de los

elementos dominantes.

La densidad de la madera fue obtenida mediante la relacion del peso seco de
la muestra sobre el volumen de ésta. Cada nucleo de madera fue secado en el
horno a una temperatura constante de 75°C durante tres dias y su peso
obtenido mediante una balanza analitica marca Mettler Toledo Classic Plus
PB403-s/FACT.

Cada muestra fue sumergida en una mezcla de Agua-Etanol al 20% para
reducir la tension superficial y eliminar las burbujas de agua (que interfieren en
la medicién); el volumen de los ndcleos se calculé como la cantidad de liquido

desplazado por la muestra en una bureta con precision de 0,02 ml.

3.3. Procesamiento del material y la informacion

Los ejemplares colectados en campo fueron preservados en alcohol al 70% y
almacenados en bolsas hasta la llegada al Herbario UIS donde se sometieron a
secado para su posterior determinacion. El material vegetal fue determinado

taxon6micamente hasta la menor categoria posible (género o especie), en el
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Herbario UIS y COL, de acuerdo con los procedimientos estandar para material
vegetal de herbarios y se depositd en la coleccion del Herbario UIS.

Los valores de Area Basal fueron calculados mediante la ecuacion AB=
/4x(DAP)? (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974 en Carvajal, 2007), éste valor
da una idea del grado de ocupacién del espacio por los &rboles y también es un
indicador general de la productividad o calidad del sitio, que puede traducirse

en el grado de desarrollo del bosque

Los promedios y desviaciones estandar de Altura, DAP, Area Basal y Biomasa

fueron obtenidos usando el software Microsoft Excel® (version 2007).

3.4. Andlisis de la Informacién

Para la interpretacion de la informacion generada tanto de la estructura vertical
como horizontal se construyeron intervalos de clase de la altura y el area basal
para cada una de las unidades ecoldgicas segun las ecuaciones (Rangel y
Velasquez, 1997)
m=1+3.3log N
c= X max — X min/m
donde m=numero de intervalos, N=nimero de individuos de la muestra, c=

amplitud de los intervalos y X=caracteristica a analizar.

La importancia ecolégica de las especies en cada area muestreada fué
obtenida mediante el célculo del indice de valor de importancia (IVF), como
resultado de la sumatoria de los valores de densidad relativa (Numero de
individuos/Numero total de individuos x 100), frecuencia relativa (Niumero de
veces que aparece la especie en los 10 transectos / sumatoria de las
frecuencias x 100) y dominancia relativa (sumatoria del area basal de todos los
individuos de la especie/sumatoria del area basal total x 100) (Marin-Corba y
Betancur, 1997).
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La importancia ecoldgica de las familias fue calculada mediante el indice de
importancia de familia (FIV) como la sumatoria de la diversidad relativa
(Numero de especies de la familia/Numero total de especies), la densidad y

dominancia relativas (Mori y Boom, 1983, en Marin y Betancur, 1997).

La comparacion de la similitud floristica entre las parcelas y por ende entre las
unidades ecologicas del paisaje se realizO usando un indice cualitativo,
(Coeficiente de Similitud de Jaccard) y otro cuantitativo (indice de Similitud de

Morisita).

En el indice de similitud de Jaccard, todas las especies tienen el mismo peso
dentro de la ecuacion independiente que sean abundantes o raras, por lo que
no tiene en cuenta las abundancias (Magurran, 1988), como se muestra a
continuacion

J=c/(a+b)-c,
en donde a= Numero de especies en el sitio A, b= Nimero de especies en el

sitio B y c= NUmero de especies en el sitio C.

Por su parte, el indice de Morisita no esta altamente influenciado por la riqueza
de especies y el tamafio de la muestra, y tiene la desventaja de que es
altamente sensible a la abundancia de la especie mas abundante (Magurran,

1988) y se calcul6 de la siguiente manera

IM =23 (anibn;)/(da+db)aNbN,
En donde ani= No. Individuos de la i-ésima especie en el sitio A, bni= No.
Individuos de la i-ésima especie en el sitio B, da= Yan?/aN?, db= Ybn{/bN?,
aN= Numero total de individuos en el sitio A y bN= Numero total de individuos

en el sitio B.

La diversidad de las parcelas se midi6 a través de indices basados en la
abundancia proporcional de las especies usando el programa PAST version
1.94b® (Hammer et al., 2001).
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El indice de diversidad de Shannon “considera que los individuos se muestrean
al azar a partir de una poblacion infinitamente grande y asume que todas las
especies estan representadas en la muestra” (Magurran, 1988). Los valores
van de 0 en comunidades con un solo taxén a altos valores para comunidades
con muchos taxa, cada uno con pocos individuos (Hammer et al., 2001) y los

valores suelen estar entre 1,5y 3,5 (Magurran, 1988) y se calculé usando

H=-3 (Ni/N) log (Ni/N),

en donde Ni=IVI de cada especie y N=IVI total

El indice de uniformidad de Pielou (e) hace referencia a la relacion entre la
diversidad observada Yy la diversidad maxima, sus valores van de 0 a 1, donde
el valor de 1 se obtiene cuando todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988).

e=H/logsS,

en donde S=NuUmero total de especies

Y por ultimo, se uso el indice de predominio de Simpson, que va de 0 cuando
todos los taxa estan igualmente presentes a 1 cuando un taxén domina
completamente la comunidad (Hammer et al. 2001) y manifiesta la probabilidad
de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes (Magurran, 1988)
c= Y (Ni/N)?
en donde Ni=IVI de cada especie y N=IVI total

3.5. Estimacion de la Biomasa aérea

Existe un gran namero de modelos alométricos desarrollados para estimar la
biomasa acumulada en la vegetacion, los cuales consisten basicamente en
ecuaciones que asumen una relacion entre ésta y parametros como el DAP, la

altura y la densidad de la madera. Se han desarrollado diferentes tipos de
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modelos que utilizan de uno a todos los parametros ya mencionados. En éste
trabajo se usaron modelos con un solo o una combinacion de los tres
parametros, y ademas un modelo particular para palmas desarrollado por
Restrepo et al., 2003 (tabla 2). Ya que la eleccion del modelo es de vital
importancia y se deben seleccionar ecuaciones desarrolladas en bosques con
caracteristicas ambientales similares (Vallejo et al., 2005), las ecuaciones

alométricas implementadas en este estudio corresponden a las desarrolladas

para bosques humedos.

Tabla 2. Modelos alométricos empleados en la estimacion de biomasa para éste trabajo. BA=
Biomasa aérea, DAP=Diametro a la altura del pecho (1.30m), Ht=Altura total (m), p=Densidad
especifica de la madera (g/cm?).

Localidad

Modelo

Fuente

Bosques tropicales
Bosques tropicales
Colombia
Colombia

Bosques tropicales
Colombia
Colombia
Colombia*
Bosques tropicales
Bosques tropicales
Bosques tropicales
Bosques tropicales
Bosques tropicales
Bosques tropicales

BA=38,4908-11,7883+1,1926xDAP2
InBA=In-3,1141+0,9719InDAP2xHt
InBA=In-3,843+1,035xInDAP2xHt
INBA=In-1,966+1,242xInDAP?
INBA=In-2+2,42xInDAP
InBA=In-2,31+2,29InDAP
INBA=In-2,2862+2,4709InDAP
InBA=In-2,249+0,861InDAP2xHt
InBA=In-2,994+2,135InDAP2+0,824InHt+0,809Inp
InBA=In-3,080+1,007In(DAP2Htp)
InBA=In-3,027+In(DAP2Htp)
InBA=In-1,576+2,179InDAP+1,036Inp
InBA=In-1,562+2,148InDAP+Inp
InBA=In-1,864+2,608InDAP+Inp

Brown et al.,1989 (1)
Brown et al.,1989 (2)
Overman et al., 1994 (1)
Overman et al., 1994 (2)
Chave et al., 2001
Alvarez, 1993

Zapata et al., 2001
Restrepo et al., 2003
Chave et al., 2005 (1)
Chave et al., 2005 (2)
Chave et al., 2005 (3)
Chave et al., 2005 (4)
Chave et al., 2005 (5)
Chave et al., 2005 (6)

En adelante, dentro del documento cuando se necesario hacer referencia al
modelo BA=38.4908-11.7883DAP+1.1926xDAP?2 se tratara como Brown et
al.,1989 (1), asi como InBA=-3.1141+0.9719xInDAP2xHt a Brown et al.,1989
(2), INnBA=-3.843+1.035xInDAP2xHt a Overman et al. 1994 (1); InBA=-
1.966+1.242xInDAP2 Overman et al. 1994 (2); InBA=-
2.994+2.135InDAP?+0.824InHt+0.809Inp a Chave et al., 2005 (1); InBA=-
3.080+1.007In(DAP?Htp) a Chave et al., 2005 (2); InBA=-3.027+In(DAP?Htp) a
Chave et al., 2005 (3); InBA=-1.576+2.179InDAP+1.036Inp a Chave et al., 2005
(4); InBA=-1.562+2.148InDAP+Inp a Chave et al., 2005 (5) y INnBA=-
1.864+2.608InDAP+Inp a Chave et al., 2005 (6).
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4. RESULTADOS

Los resultados se dividen en dos partes, la primera inicia con la Estructura
Vertical por Sectores y luego por Unidades Ecologicas, seguidos de la
Estructura Horizontal. Posteriormente se mostraran los valores del indice de
Importancia de las especies (IVI) y Familias (IVF) y por ltimo los indices
Ecologicos de diversidad alfa y beta. La segunda parte corresponde a la
estimacion de la biomasa aérea, que se organiza por Sectores y luego por
Unidades Ecologicas (UE) y finalizando con el uso de la densidad como

parametro adicional dentro de los modelos.
4.1. ESTRUCTURA VERTICAL

4.1.1. Sector de Los Mares del Universo

Unidad ecoldgica 53 (Parcelas 1y 2)

Los arboles de la parcela 1 y 2 tienen en promedio alturas de 14 m,
observandose una desviacion estdndar més alta para la primera (tabla 3) En
ambas parcelas el mayor porcentaje de individuos se concentré en el intervalo
de 11,8-15,5 m (fig. 3 y anexo 2).

Tabla 3. Numero de Individuos y Promedio de alturas en la UE 53

Promedio de Alturay
Parcela Desviacion estandar (m) Numero de Individuos
1 13,8846,01 49
2 14,43+4,39 53

Los elementos emergentes para la parcela 1 corresponden a Guarea kunthiana
y Magnolia sp. con 30 m y 25 m de altura cada uno. En la parcela 2, Nectandra
formosa con 24 m y Guarea kunthiana con 20 m fueron los arboles mas

sobresalientes (anexo 1, fig. 5y fig. 6).
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Figura 3. Intervalos de clase de altura en Unidad Ecoldgica 53

Unidad ecoldgica 31 (Parcela 3)
Al igual que para las parcelas 1y 2, el promedio de altura de los &rboles en la
parcela 3 estuvo alrededor de 14-15 m (tabla 4) y el mayor porcentaje de

individuos se concentré en el intervalo 8,7-13,2 m (fig. 4 y anexo 2).

Tabla 4. Namero de Individuos y promedio de alturas en la UE 31

Promedio de Alturay
Parcela Desviacion estandar (m) | Namero de Individuos

3 14,5945,61 56

Como elementos emergentes se encuentran Eschweilera alata con una altura

de 35 m y Pourouma aspera con 27 m de altura total (fig. 7).
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Figura 4. Intervalos de clase de altura en Unidad Ecolégica 31.
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Figura 5. Perfil de Vegetacion Parcela 1. Aegiphila membranaceae 10, Arecaceae spl 32, 49; Arecaceae sp2 21; Burseraceae 9; Calatola sp 33,47; Calophyllum sp. 26,57;
Chrysochlamys dependens 8,20, 30,36; Clathrotropis sp. 1,14,22,61; Clusiaceae 39; ; Coussarea sp 58Croton sp 27,31; Dendrobangia boliviana 38; Dendropanax arboreus 43;
Drimys granadensis 16; Eschweilera sp1 24,29; Ficus sp4 54; Guarea kunthiana 53; Indet4 7; Inga sp1 35;Inga sp3 13,25; Mabea klugii 44,45; Magnolia sp 15,42, 56, 62; Matisia sp
17; Melastomataceae sp10 34; Melastomataceae sp9 2; Myrsine sp2 19; Nectandra sp4 28; Palicourea sp 37; Pouteria engleri 50, 59, 63; Pouteria sp 3; Protium sp2 12,40;
Rhodostemonodaphne spl 46; Ruagea sp 18,60;Rubiaceae spl 23,48,64; Salacia sp 52; Sin muestra 11, 41; Sloanea sp6 55; Chrysochlamys colombiana 6; Welffia regia 51;
Xylopia amazoénica 4,5.
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Figura 6. Perfil de Vegetacion Parcela 2. Abuta spl 8,40; Alsophila erinaceae62; Bauhinia aff. petiolata 37; Calyptranthes longifolia 7; Myrtaceae 51,66; Casearia megacarpa
6,11,16,19,54,75; Chrysochlamys dependens 5,9,13,20,23,30,38,57,58,59,60,61,67,71,74; Chrysophyllum sp2 27; Chrysophyllum sp3 2; Croton sp 46; Eschweilera antioquensis
42; Faramea sp 45; Guarea kunthiana 10,24,29,41; Guatteria sp 1,28,36; Hyeronima macrocarpa 3,35,43,55,56,63,65; Hyeronima sp6 53; Mabea occidentalis 31,34;
Mimosaceae72; Monimiaceae 26; Nectandra formosa 33,64,68; Nyctaginaceae 52; Rhodostemonodaphne sp4 69; Trichilia martiana 17,76; Rubiaceae sp3 32; Elaeagia utilis 50;
Palicourea sp 44; Rubiaceae sp7 39; Rubiaceae sp8 15; Rubiaceae sp9 12; Sin muestra 3, 21, 22, 4, 70, 73; Siparuna sp 48; Sloanea sp2 49; Sloanea sp3 25; Sloanea sp4
18;Toxicodendron sp14; Trichiliaspl 4
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Figura 7. Perfil de Vegetacion Parcela 3. Anthodiscus sp 39; Arecaceae spl 2,19,29,35; Calatola sp 3; Dendropanax arboreus 17; Elaegia utilis 10,14Eschweilera alata 25,31,
Eugenia sp 7; Ficus spl 4; Ficus sp3 26,32,43,56; cf. Henrriettela 5; Henriettella cf. odorata 11,12,13,15,16; Indet 2 45; Lauraceae sp2 8;; Melastomataceae sp7 38;
Melastomataceae sp8 30;; Myrsine sp 39; Nectandra sp2 24; Orphanodendron hernalii 33,36,42,44,46,47,48,50,51,55,57,59; Palicourea demissa 27; Pourouma aspera 37; Qualea
cf. lineata 52,54,58; Quararibea sp 6; Quercus humboldtii 34; Rubiaceae sp11 18,20,41; Sin muestra 28,40,49,53,60; Tovomita sp 21; Trichilia septentrionalis 22; Sloanea
tuerckheimii 60; Tapirira guianensis 1.
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4.1.2. Sector Manchurrias

Unidad Ecolégica 7 (Parcelas 4, 5y 6)

Mientras que la parcela 4 presenta en promedio los arboles de menor altura
dentro de la UE (tabla 5), las parcelas 5 y 6 tienen en promedio alturas
similares a las de las parcelas 1, 2 y 3. La mayor cantidad de individuos se
encuentran concentrados en el intervalo 9,2-12,6 de las parcelas 4y 5y en el
intervalo 12,7-16,1 para la parcela 6 (fig. 8 y anexo 2).

Tabla 5. Numero de Individuos y Promedio de alturas en la Unidad Ecologica 7

Parcela | - romedio de Alturay Numero de
Desviacion estandar (m) Individuos

4 11,8+4,86 84

5 14,44+4,88 68

6 14,89+4,47 81

Los elementos emergentes de la parcela 4 corresponden a Dacryodes sp2 con
alturas de 25 y 26 m de altura. En la parcela 5, Ficus sp 5 y Crepidospermum
Sp. presentan alturas de 27 y 26 m respectivamente. Exceptuando un individuo
que por su altura no pudo muestrearse (20 m), Quercus humboldtii fue el Gnico
elemento emergente en la parcela 6, con alturas de 22 y 25 m (anexo 1, fig. 9,
fig. 10 y fig. 11).
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Figura 8. Intervalos de clase de altura en Unidad Ecoldgica 7.
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Figura 9. Perfil de Vegetacion Parcela 4. Aiouea spl 4,12; Alchornea spl 63,93; Asteraceae sp 2,83; Billia rosea 3; Chrysochlamys sp 100; Chrysochlamys myrcioides 89,97;
Chrysophyllum auratum 5; Chrysophyllum sp1 35; Cyathea caracasana 19,32,39,46,55,56,75,94,99; Cyathea fulva 45,50,79; Dacryodes nitens 16; Dacryodes sp2
1,17,30,43,66,81,86; Dacryodes sp3 15,44; Faramea spl 90; Faramea sp2 53; Guatteria pilosula 26.64,67; Graffenrieda cucullata 28,38, 51,58,60,76,98; Henriettella sp 49,74,85,91,
Hirtella sp 22,34,41; Hyeronima alchornioides 47; Hyeronima sp3 68,82; Hyeronima sp5 36; Inga fastuosa 78; Lauraceaesp3 11, Centronia haemantha 14; 84; Miconia dodecandra
20; Miconia sp 77; Melastomataceae sp2 25, 27;Melastomataceae sp3 42, 52; Melastomataceae sp4 18; Melastomataceae sp5 48,87; Melastomataceae sp6 57; Meliaceae 70;
Miconiasp2 29, 59; Miconiasp3 61; Miconiasp4 62, 69; Myrsine sp1 9; Nectandra sp1 23,24, 54; Nectandra sp3 10; Ocoteasp3 8; Ocotea sp4 103;; Faramea sp1 31, 33, 71, 72, 73,
88, 95, 96;; Psychotriasp3 92; Quercus humboldtii 101, 102; Rhodostemonodaphne sp2 13; Sapotaceae 65; Sin muestra 21, 37, 40, 9 7; Siparuna aspera 80 Tetragastris
panamansis 6.
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Figura 10. Perfil de Vegetacién Parcela 5. Aiouea angulata 52;Aiouea sp2 4;Aiouea sp3 5; 12;Alchornea sp4 23;Allophylus excelsus 59; Brosimum sp 33 44;51; Chrysochlamys
dependens 2,13,17,19,21,22,24,38,46,49,63,68,76,79; Clavija sp 70; Magnolia cf. virolinensis 50; Crepidospermum sp. 6; Cyathea multiflora 62; Eschweilera sp1 20; Fabaceae 8,28;
Ficusspb 45,53,57; Guarea kunthiana 14,25,27,41,55,60; Henriettella tuberculosa 39,42,54; Hyeronimasp2 69; Indet3 48; Lauraceaespl 10,32,64; Leonia triandra 3; Licaniasp2 67;
Licaniasp3 66; Matisia sp 61; Matisia uribei 34; Graffenrieda cucullata 56,74; Ocotea sp2 15,65; Orphanodendron hernalii 26,72,75; Persea sp 11; Piper arieianum 29,30,36; Piper
squamulosum 71; Pourouma aspera 31,73; Rhodostemonodaphne spl 40; Ladenbergia sp 77; Rubiaceae sp3 16,37; Elaeagia utilis 18; Sapium sp 7; Sin muestra 43, 47, 58,
80,78,81; Sloaneasp7 35.
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Figura 11. Perfil de Vegetacién Parcela 6. Aiouea angulata 31; Aiouea spl 18; Alchornea sp2 9;Alchornea sp3 10,14,23; Billia rosea 50; Calyptranthes sp 19,28; Blakea sp 4;
Chrysochlamys dependens 26,44,47; Chrysochlamys sp 94; Chrysophyllum auratum 2; Cinnamomum sp2 15,17,63,92; Cyathea multiflora 16,51; Clathrotropis sp2 11,80;
Clathrotropis sp2 43; Eschweilerasp2 52,55; Ficus sp2 71; Gloeospermum sp 82,85,90; Guatteria pilosula 37,70;Hedyosmum crenatum 67; Heliocarpus americanus
20,30,32,36,58,75,93; Heliocarpussp3 29; Hirtellasp 72; Hyeronima spl 54; Hyeronima sp3 24,60; Hyeronima sp4 25; llex sp1 3,5,7; Indet 1 91; Inga fastuosa 33; Licania sp1 65;
Licania sp3 27,34; Mabea speciosa 41,59,61,77,79,86,87; Centronia haemantha 6,46;Miconia sp 9 38,40; Mirtaceae 22,35,48,57;0cotea sp1 53,56,62;Quercus humboldtii
1,39,64,66,68,73,81,83,84; Rhodostemonodaphne sp2 21,88; Rhodostemonodaphne sp3 89; Rubiaceae sp6 45;Sin muestra 12, 8, 13, 69, 76; Sloanea macrophylla 78;Trichilia sp1

74;Vismia baccifera 42,49.
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4.2. ESTRUCTURA HORIZONTAL

4.2.1. Sector de los Mares del Universo

Unidad ecolégica 53 (Parcelas 1 y 2)

Las parcelas 1 y 2 muestran los menores valores de Area Basal (AB, m%0,1

ha) respecto a las otras parcelas, en donde mas del 80% (anexo 3) de los

individuos estan contenidos en el menor intervalo de area basal que va de los

0,01 m?a los 0,1 m? (fig. 12) y ademas tienen un promedio de DAP similar

entre ambas (tabla 6).

Tabla 6. Caracteristicas de la estructura horizontal para el sector de Los Mares del Universo

Sumatoria de

Area Basal Promedio de Area NuUmero de

Parcela Promedio DAP (m?%0,1 ha) basal (m%)/individuo Individuos
1 24,29+18,83 3,61 0,0740,13 49
2 25,13+11,71 3,19 0,06+0,06 53

Los individuos con los mayores DAP en la parcela 1 corresponden a Magnolia

sp. y Protium sp 2. con 90 y 84 cm de DAP respectivamente. En la parcela 2

Guarea kunthiana es la especie con el mayor valor de DAP (59 cm), seguido

por Nectandra formosa con 53,5 cm.
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Figura 12. Intervalos de clase de area basal en Unidad Ecoldgica 53.

Unidad ecoldgica 31 (Parcela 3)

Tabla 7. Caracteristicas de la estructura horizontal para el sector de Los Mares del Universo.

Sumatoria de Area| Promedio de Area Numero de
Parcela Promedio DAP | Basal (m2/0,1 ha) | basal (mz)/individuo Individuos
3 25,1+16,96 4,01 0,07+0,11 56

En la parcela 3, el 77% de los individuos (anexo 3) se encuentran en el

intervalo de clase méas pequefio que va de 0,01-0,09 m? (fig. 13), presenta un

valor de AB de 4,01 m? (tabla 7) y el valor promedio de DAP es compartido con

la parcela 2. Y los elementos emergentes corresponden a Eschweilera alata y

Ficus sp. mostrando los mayores DAP con 85y 75 cm respectivamente.

37




a5

40 -

35 -

30 -

25

20

Numero de Individuos

15

10 +

-l m om _ _

0.01-0.08 0.1-0.18 0.19-0.27 0.28-0.36 0.37-0.45 0.46-0.54 0.55-0.63

Intervalos de Area Basal (m?)

Figura 13. Intervalos de clase de area basal en la Unidad Ecoldgica 31.

4.2.2. Sector Manchurrias
Unidad Ecolégica 7 (Parcela 4,5y 6)

En la parcela 5, el area basal del 73% de los individuos se encuentra entre los
0-0,08 m?, mientras que en las parcelas 4 y 6 la cantidad de individuos que
estan contenidos dentro de este intervalo esta alrededor del 85% del total
(anexo 3), lo cual puede observarse claramente en la figura 14. Esta primera
parcela presenta el valor de AB mas alto con respecto a las otras parcelas

analizadas en éste trabajo con un valor de 6,94 m%0,1 ha, (tabla 8)

Tabla 8. Caracteristicas de la estructura horizontal para el sector de Manchurrias

Parcela | Promedio DAP Sggzﬁc}%%/g’elﬁrsa Prom(rendzl)oli(:]((ejiegsﬁobasal Numero de Individuos
4 21,65+16,19 4,58 0,05+0,11 84
5 26,95+25,36 6,94 0,1+0,34 68
6 21,29+13,02 3,94 0,05+0,08 81

En la parcela 5, Crepidospermum sp., con 180 cm de DAP es el individuo que
presento el valor mas alto de todo el estudio (anexo 1), por tal razén no fue

usado en la construccion de los intervalos de clase de AB, considerandose
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entonces como un dato atipico. Los individuos que presentan los mayores
valores de DAP en ésta parcela son Ficus sp 5 con 70 cm y Sapium sp. con 59
cm. En la parcela 4 Dacryodes sp 2 presenta el valor mas alto de DAP con 78,5
cm, seguido de un individuo de la familia Sapotaceae con 73,5 cm. En la
parcela 6, Q. humboldtii presento los individuos mas altos, con DAP de 73 cmy
79,3 cm.
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Figura 14. Intervalos de clase de area basal en la Unidad Ecoldgica 7.

4.3. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI)

En ninguno de los sectores muestreados se observa predominancia de alguna
especie en particular, En la tabla 9 se presentan las cinco especies con
mayores valores de indice de importancia ecoldgica de especies, los valores

restantes se encuentran en el anexo 4.
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Tabla 9. Especies con los mayores valores de IVI en los sectores de Los Mares del Universo y

Manchurrias

Unidad Ecolégica 53

Parcela 1 Parcela 2
Especie % del IVI Total Especie % del IVI Total
Magnolia sp. 13,58 | Chrysochlamys dependens 20,86
Protium sp 2 11,91 | Hyeronima macrocarpa 13,53
Clathrotopis sp. 7,32 | Nectandra formosa 10,8
Chrysochlamys dependens 6,76 | Casearia megacarpa 9,53
Pouteria engleri 4,84 | Guarea kunthiana 8,71
Total 44,4 | Total 63,42

Unidad Ecolégica 31 Unidad Ecolégica 7

Parcela 3 Parcela 4
Especie % del IVI Total Especie % del IVI Total
Orphanodendron hernalii 16,54 | Dacryodes sp2 17,47
Eschweilera alata 9,59 | Cyathea caracasana 7,03
Ficus sp 3 7,64 | Graffenrieda cucullata 5,79
Arecaceae sp 1 6,4 | Faramea sp 1. 5,25
Henriettella cf. odorata 5,86 | Henriettella sp. 4,22
Total 46,02 | Total 39,76

Unidad Ecoldgica 7

Parcela 5 Parcela 6
Especie % del IVI Total Especie % del IVI Total
Crepidospermum sp. (CM 4506) 13,3 | Quercus humboldtii 19,55
Chrysochlamys dependens 12,69 | Mabea speciosa 8,66
Guarea kunthiana 9,57 | Heliocarpus americanus 8,45
Ficussp 5 5,51 | Cinnamomum sp 2 4,44
Lauraceae sp 1 3,6 | Myrtaceae. 4,3
Total 44,66 | Total 45,4

4.4. VALOR DE IMPORTANCIA DE FAMILIAS (IVF)

En los dos sectores muestreados los valores de IVF se distribuyen de manera
uniforme y no hay predominancia de una familia en particular. En la Tabla 10 se
presentan las cinco especies con mayores valores de indice de importancia
ecologica para familias, los valores restantes se encuentran en los anexo 5. Es
importante resaltar que la familia con el mayor valor de IVF en la parcela 1 lo
conforman especies que en general estan bajo peligro critico (IUCN, 2001 y
Calderon et al., 2007).
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Tabla 10. Familias con el mayor indice de valor de importancia (IVF) en los sectores de Los
Mares del Universo y Manchurrias.

Unidad Ecolégica 53

Unidad Ecolégica 31

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
% del IVF % del IVF % del IVF
Familia total Familia total Familia total
Magnoliaceae 11,8 | Clusiaceae 16,02 | Fabaceae 12,66
Burseraceae 11,57 | Euphorbiaceae 15,22 | Moraceae 11,38
Fabaceae 11,38 | Lauraceae 15,07 | Lecythidaceae 9,33
Clusiaceae 11,22 | Meliaceae 15,03 | Rubiaceae 9,12
Sapotaceae 8,91 | Flacourtiaceae 7,95 | Melastomataceae 7,53
Total 54,88 | Total 69,28 | Total 50,02
Unidad Ecolégica 7
Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
% del IVF % del IVF % del IVF
Familia total Familia total Familia total
Melastomataceae 18,67 | Burseraceae 13,66 | Fagaceae 17,86
Burseraceae 16,69 | Lauraceae 12,86 | Euphorbiaceae 16,26
Lauraceae 8,84 | Clusiaceae 8,96 | Lauraceae 11,8
Euphorbiaceae 8,65 | Moraceae 8,54 | Tiliaceae 8,35
Cyatheaceae 7,35 | Meliaceae 7,01 | Clusiaceae 5,26
Total 60,2 | Total 51,04 | Total 59,52

4.5. INDICES ECOLOGICOS

4.5.1. Diversidad Alfa

Los indices ecoldgicos muestran altos valores de diversidad, resaltados con

negrilla en la tabla 11 y resultan coherentes con los valores de uniformidad y

dominancia.
Tabla 11. indices ecoldgicos de Diversidad por parcela
Namero de  Namero de indice de indice de indice de
Parcela Especies Individuos Diversidad de Uniformidad de Dominancia de
P Shannon (H) Pielou (e) Simpson (c)
1 30 49 3,12 0,92 0,06
2 20 53 2,6 0,87 0,1
3 28 56 3,03 0,91 0,07
4 41 84 3,34 0,9 0,06
5 35 68 3,19 0,9 0,06
6 40 81 3,24 0,88 0,07
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4.5.2. Diversidad Beta

Los dendrogramas de la figura 14 muestran el agrupamiento de las parcelas de
acuerdo a su similitud, con base en la presencia y abundancia de las especies,
y donde se observa la afinidad entre las parcelas 4y 6,y 5y 6 (fig. 15 a), las
cuales hacen parte de la misma unidad ecologica del paisaje (UE 7) y
presentan los valores mas altos obtenidos mediante el uso del Coeficiente de
Similitud de Jaccard (anexo 6). El siguiente valor mas alto de similitud se
encuentra entre la parcela 2 y 5, las cuales corresponden a unidades
ecoldgicas diferentes (53 y 7 respectivamente). Empleando el indice de
Morisita el mayor valor de similitud esta entre la parcela 2 y 5, seguido por el

valor entre las parcelas 1y 5, agrupamiento que es claro en la figura 15 b.

larity

Sim

Parcela 5
Parcela 2
Parcela 3
Parcela 1
Parcela 4
Parcela 6

QD
Parcela 4
Parcela 6
Parcela 3
Parcela 2
Parcela 5
Parcela 1

0.964 0.96+

0.84+ 0.844

0.724 0.724

0.6

0.48 0.484

Similarity

0.36 0.36

0.24+ 0.24

0.124

0.124

0.8 16 24 3.2 4 4.8 5.6 6.4

Figura 15. Dendrograma de similitud entre parcelas. a. indice de Jaccard y b. indice de
Similitud de Morisita.
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4.6 ESTIMACION DE LA BIOMASA AEREA
Los valores de biomasa, expresada en toneladas (T), para cada parcela

obtenidos utilizando siete modelos alométricos diferentes en comparaciéon con

el resto se muestran en la figura 15.

4.6.1. Sector de los Mares del Universo

Unidad ecolégica 53 (Parcelas 1y 2)

La parcela 2 muestra el menor valor de desviacidn estandar y biomasa
promedio en la unidad ecologica 53 (anexo 7). Las especies que mayor
cantidad de biomasa acumulan en ésta unidad son Magnolia sp. y Protium sp2,
con valores de 7,56 toneladas (T) por individuo y 6,14 T/ind respectivamente.
Unidad ecoldgica 31 (Parcela 3)

En éste sector, la parcela 3 posee la mayor biomasa en su componente
arbéreo (anexo 7), indistintamente del modelo alométrico usado para ésta
estimacion (fig. 9). Las especies con mayor biomasa corresponden a las
especies Eschweilera alata y Ficus spl con 6,32 T/ind y 4,67 T/ind.

4.6.2. Sector Manchurrias

Unidad Ecolégica 7 (Parcela 4,5y 6)

La parcela que muestra los mayores valores de biomasa, al igual que el valor

promedio de biomasa/subparcela y la desviacion estandar corresponde a la
parcela 5 (anexo 7), indistintamente del modelo alométrico (fig. 16).
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Las especies con mayor cantidad de biomasa fijada en ésta unidad ecoldgica
corresponden a Crepidospermum sp. (CM 4506) y Quercus humboldtii con
38,83 T/ind y 5,34 T/ind respectivamente.

Para el estudio, las palmas no tienen un efecto significativo sobre la cantidad
de biomasa aérea total, por el numero de individuos y solo podrian influir en los
resultados del célculo en las parcela 3 y 1, pese a esto, en la parcela 3 éste
grupo funcional hace parte de las cinco familias con mayores valores de VI,
por lo cual se consider6 conveniente emplear el modelo de Restrepo et al.
(2003) (en Zapata et al., 2001). Los valores en negrilla mostrados en el anexo
8, obtenidos mediante la ecuacion particular para palmas, muestran que de
manera general existe una sobreestimacién de los valores de biomasa por
parte de los modelos no exclusivos para palmas, a excepcion de los propuestos
por Overman et al., 1994 (1) y Alvarez 1993 (en Zapata et al., 2001).
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Figura 16. Comparacion entre los siete modelos alométricos usados para realizar la estimacion de la biomasa fijada por el componente arbéreo en las
unidades ecoldgica 53, 31 y 7. (*) Indica los valores de biomasa para la parcela 5 incluyendo a Crepidospermum sp.
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4.6.3. Estimacion de la biomasa usando como variables independientes
DAP, Alturay Densidad de la madera de las especies de mayor VI

Con la intencion de evaluar el efecto de la densidad de la madera sobre la
estimacion de la biomasa aérea, se observo el desempefio de los diferentes
modelos bajo condiciones de equitatividad, usando 24 individuos de los que se
obtuvieron muestras de madera por corresponder a los individuos con mayores
valores de IVI.

Biomasa (Ton)

70 -
1 Brown et af. 1989 (1)
60 2 Overman et al. 1994 (2)
50 - 3Chaveet al., 2001

4 Alvarez, 1993

5 Zapata et al., 2001

6 Brown et al. 1989 (2)

7 Overman et al. 1994 (1)
8 Chaveetal K 2005 (4)

9 Chaveet al, 2005 (5)

10 Chave et al., 2005 (6)
11 Chave et al., 2005 (1)
12 Chave ef al., 2005 (2)
8 9 10 11 12 13 13 Chaveet al, 2005 (3)
DAP DAP + Ht DAP +p DAP +Ht +p
Modelos sin densidad Modelo 1l Modelo |

Modelos alométricos desarrollados para estimar biomasa

Figura 17. Valores de biomasa obtenidos usando los modelos propuestos por Chave et al.,

2005, que incluyen densidad de la madera, en comparacién con los demas modelos usados en
el trabajo.

Tras realizar el experimento con ésta cantidad reducida de individuos, usando
los modelos propuestos por Chave et al., (2005) se encontré que existe una
subestimacion aplicando las ecuaciones del modelo (I) o bien una
sobreestimacién con el modelo I, respecto a los valores obtenidos con los otros
modelos utilizados a traveés en el estudio (fig. 17). Los valores de densidad de
cada individuo se muestran en el anexo 10.
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5. DISCUSION

5.1. Estructura

Estructura de la vegetacion UE 53

Las parcelas que hacen parte de la Unidad ecologica 53 (UE 53) presentan en
promedio alturas y DAP similares (tabla 13), sin embargo, difieren en la
estructura del bosque ya que la parcela 1 presenta un mayor porcentaje de
individuos pequefios que la 2 (anexo 2), no obstante tiene los elementos
emergentes con mayores alturas y el 12% de sus individuos en los dos
intervalos de altura mas altos, por lo que se aprecian dos estratos (fig. 4),
contrario a lo que ocurre en la parcela 2, donde la diferencia entre estratos no
es tan clara (fig. 5) y existe una proporcion mas alta de individuos distribuidos

en los intervalos de mayor altura (anexo 2).

La parcela 1 tiene un valor de AB mas elevado que la 2 debido al mayor
porcentaje de individuos con DAP>50 y 70 cm (anexo 11). Tipicamente la
distribucion total del nimero de arboles por clases diamétricas en ambas
parcelas presenta la forma de una "J invertida". En la parcela 2 se favorece el
crecimiento vertical mas que el diamétrico de los arboles, lo cual puede ser

explicado por la inclinacion del terreno que pasa de 5-55°.

Con lo anterior se puede afirmar que la Unidad Ecolégica 53 hace referencia a
bosques altos, poco perturbados (principalmente por dificultades de acceso)
con arboles de gran porte, con una baja proporcion de juveniles o individuos
pequefios por la reduccion de entrada de luz, como consecuencia de la

presencia de arboles con amplias copas.

Estructura de la vegetacion UE 31

Por otra parte, la Unidad ecolégica 31, posee casi un 30% de sus arboles con

DAP=30 cm, ademas del valor porcentual mas alto de individuos con DAP>50
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cm (anexo 11) y el individuo mas alto registrado entre todas las parcelas
(anexo 1). Pese a lo anterior, la mayoria de sus individuos presentan alturas
entre 4 my 13 m (anexo 2), mostrando dos estratos mas o menos claros (fig. 6)
que puede explicarse por el grado de intervencion del area. Dado que es un
bosque menos denso que los del sector de Manchurrias con 56 individuos en
0,1 ha, el alto valor de AB (tabla 13) esta asociado con el nimero de individuos

con DAP elevados.

De esta manera la Unidad Ecolégica 31 tendria caracteristicas de un bosque
en proceso de recuperacién, con un alto porcentaje de arboles de gran porte y
al mismo tiempo una elevada cantidad de juveniles e individuos pequefios. El
estado sucesional se evidencia ademas por la presencia de especies pioneras

como Pourouma aspera (Stevenson y Rodriguez, 2008)

Estructura de la vegetacién UE 7

Las parcelas 4, 5y 6 presentan la densidad de individuos por 0,1 ha més alta
de todo el estudio. El promedio y la desviacién estandar de los valores de DAP
de las parcelas 4 y 6 es muy similar mientras que en la parcela 5 éstos valores
son mas elevados debido al individuo que presenté el mayor valor de DAP
dentro del estudio (180 cm), pero, incluso si se excluyera del calculo, el valor
promedio para la parcela seria de 24,67+15,17 cm (tabla 13), existiendo aun
una alta desviacion estdndar como muestra de la alta heterogeneidad en la

estructura horizontal de ésta parcela.

La distribucion de las Areas Basales (AB) en todas las parcelas muestra la
forma de una “J” invertida ya que el numero de arboles disminuye mientras
aumenta el DAP. La influencia de los arboles con grandes valores de DAP se
evidencia en las diferencias de AB ya que (i.e.) a pesar de que la parcela 5
posee menos individuos por 0,1 ha que la 6, tiene mayores valores mucho mas
altos de AB, lo que también ocurre con la parcela 6 y 4, en la que ésta tiene un

porcentaje ligeramente mayor de arboles con DAP altos.
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Aungue la parcela 4 muestra arboles de gran altura presenta el promedio de
alturas méas bajo y la mayor cantidad de individuos contenidos en los primeros
intervalos de altura (anexo 2) mostrando dos estratos (estrato inferior-medio y
estrato emergente), lo cual puede explicarse por la inestabilidad del terreno
como consecuencia de las altas pendientes, ademas de la intervencion por
actividades humanas. Las parcelas 5y 6 tienen muchos arboles contenidos en
los mayores intervalos de altura y pocos individuos en los menores. La parcela
5 muestra tres estratos (estrato inferior-medio, superior y emergente) y la

parcela 6 dos (estrato inferior-medio-superior y el estrato emergente).

De manera general la Unidad Ecoldgica 7 hace referencia a bosques maduros,
con arboles de gran porte mezclados con parches boscosos en proceso de
recuperacion, con una baja proporcion de juveniles o individuos pequefios
posiblemente por la reduccion de entrada de luz, como consecuencia de la
presencia de arboles con amplias copas (fig. 8, fig. 9 y fig. 10). La madurez del
bosque puede evidenciarse por la presencia de especies como
Crepidospermum sp. y posiblemente por las especies de Pouteria spp

(Stevenson y Rodriguez, 2008)

5.2. Indice de valor de importancia para especies

Al analizar de los valores de IVI se encontré que en ninguna de las coberturas
boscosas evaluadas existe una dominancia marcada de alguna especie en
particular, aunque si hay especies muy importantes como Chrysochlamys
dependens, la cual se encuentra de manera recurrente en las parcelas 1, 2y 5,
al igual que Orphanodendron hernalii presente en las parcelas 3 y 5, con
valores de densidad y frecuencia relativa altos para cada una de las parcelas.
Los valores de IVI mas altos estan en la parcela 2 y 6 representados por
Chrysochlamys dependens y Quercus humboldtii respectivamente, y mientras

que para la primera especie el alto porcentaje se debe basicamente a la
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frecuencia y densidad relativa, en la segunda es principalmente por el AB, al

igual que ocurre con Crepidospermum sp.

En el sector de Manchurrias, a pesar de que todas las parcelas corresponden a
una misma UE, ninguna de las especies con valores altos de Importancia
ecolégica se comparte entre si, mostrando que la heterogeneidad estructural y
en composicion anteriormente ilustrada, es coherente con el numero de

hectareas y zonas de vida que conforman la UE 7.

5.3. indice de valor de importancia para familias

La influencia del area del Valle Medio del Magdalena dentro del area del
parque reportado por Marin et al., (2010), podria explicar los altos valores de
IVF de familias caracteristicas de tierras bajas, siendo los efectos mas notorios
en el sector de Los Mares del Universo. Lo planteado anteriormente ayuda a
explicar la heterogeneidad estructural de éstas coberturas por tratarse de un
area de transicidbn entre zonas bajas y bosques Subandinos (Marin et al.,
2010).

5.4. Diversidad

En general, los valores de los indices ecolégicos muestran que la diversidad de
las coberturas boscosas es alta (H) y existe una gran uniformidad en la
distribucion de los parametros ecolégicos (e) y tal como se afirmaba
anteriormente, no hay una dominancia marcada de unas pocas especies en
particular (c). El valor mas bajo del indice de diversidad de Shannon
encontrado sugiere que la parcela 2 es la menos diversa, con tan solo 20
especies por 0,1 ha (tabla 11) por la presencia de Hyeronima macrocarpa,
Chrysochlamys dependens e incluso de Nectandra formosa con valores altos

de frecuencias y abundancias relativas, evidenciado a través de los valores de
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IVI. Asi mismo el alto valor del indice de uniformidad de Pielou en la parcela 1

indica que casi todas las especies son abundantes por igual.

Los valores del indice de diversidad de Shannon son similares e inclusive mas
altos respecto a los estudios disponibles (tanto para la regibn como para las
alturas donde se establecieron las parcelas), a pesar de que en los otros
estudios se haya tenido en cuenta individuos con DAP<10 cm, lo cual
incrementa la diversidad de los bosques (tabla 12), los valores de diversidad no
pueden ser directamente comparables entre estos estudios debido a las
diferencias metodoldgicas y ecoldgicas.

Tabla 12. Comparacion de los indices de Diversidad del PNN SEYA con otros estudios

Area Shannon | Pieleu | Simpson
Altura | DAP | (ha) Localidad (H) (e) (c)
1076 | >10 0,1 SEYA parcela 3 (4) 3,03 0,11 0,07
1099 | >10 0,1 SEYA parcela 4 (4) 3,34 0,08 0,06
1550 | >10 0,1 SEYA parcela 2 (4) 2,6 0,13 0,1
1566 | >10 0,1 SEYA parcela 1 (4) 3,12 0,92 0,06
1772 | >10 0,1 SEYA parcela6 (4) 3,24 0,08 0,07
1800 | >2,5 0,1 San Francisco (3) 3,29 SID SID
1912 |>2,5 0,1 La Coba (3) 3,58 SID SID
1959 | >10 0,1 SEYA parcela 5 (4) 3,19 0,09 0,06
2200 |>2,5 0,1 Guachanal (3) 3,4 SID SID
El Paramo, La Floresta,
2495 | >1 0,0,5 PNNSEYA (2) 2,91 0,78 0,9
2500 | >2,5 0,1 La Sierra (1) 1,7 0,85 0,04

SID= Sin informacién disponible (1) Ramirez-Pita, 2007 (2) Carvajal, 2007 (3) Roa, 2006 (4)
Trabajo actual

Segun los indices de similitud cualitativos y cuantitativos de Jaccard y Morisita,
las Unidades Ecoldgicas no tienen una diferenciacion marcada entre ellas. El
Indice de Morisita muestra una similitud clara entre las parcelas 1y 2 (UE 53) y
la 5 (anexo 6), que puede ser explicada por los altos valores de frecuencias y
abundancias relativas de Chrysoclamys dependens, ya que éste indice es
altamente sensible a la abundancia de la especie y las especies compartidas
mas abundantes (Magurran, 1988). El agrupamiento entre las parcelas 1y 3
obtenido empleando el coeficiente de similitud de Jaccard podria deberse a que
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éstas son las Unicas en las que se presentan palmas. La figura 14 muestra la
afinidad de las parcela 4 y 6 con cualquiera de los dos indices, las cuales
pertenecen a la misma Unidad Ecologica, y ademas de poseer una similitud en

composicion de especies, comparten muchas caracteristicas estructurales.

5.5. Estimacion de Biomasa aérea

Tabla 13. Valores de biomasa y caracteristicas de estructura horizontal para cada una de las
parcelas. Los valores en negrilla corresponden a la biomasa incluyendo Crepidospermum sp.

Individuos Individuos . . Area Promedio de Chave Overman
Parcela 210cm 230 cm :{&T:g}'% gg}?(i%c)) Igasal Azrea Basal etal.,, etal., 1994
DAP DAP (m</0,1ha) (m“/individuo) 2001 (@)
1 49 11 13,88+6,01 24,29+18,83 3,61 0,07+0,13 32,5 31,24
2 53 16 14,43+4,39 25,13+11,71 3,19 0,06+0,06 24,31 20,82
3 56 16 14,59+5,61 25,1+16,96 4,01 0,07+0,11 34,23 33,74
4 84 15 11,8+5,24 21,65%15,01 4,58 0,05+0,1 37,62 31,22
5* 68 20 14,4415 26,95+24,12 6,94 0,1+0,31 75,21 61,94
5 67 19 14,27+5,07 24,67+15,17 4,39 0,07+0,94 41,01 36,34
6 81 15 14,89+4,47 21,29+13,02 3,94 0,05+0,08 31,04 28,17

Como se observa en la tabla anterior, el Area Basal (AB) esta altamente
relacionada con la biomasa, pero no es el factor determinante, como se

expondra a continuacion.

La parcela 1 tiene valores de biomasa mas altos que la 6, pese a que ésta
altima tiene mayores valores de AB y casi el doble de individuos por 0,1 ha, lo
cual se debe basicamente a la cantidad de arboles de gran porte que presenta,
reflejado en un promedio de DAP mas alto (tabla 13). Resulta entonces clara la
contribucion de los arboles grandes en los valores de biomasa. Con relacion a
lo anterior es importante mencionar que dentro de éste trabajo se incluyd un
individuo con DAP de 180 cm y la contribucién de éste a la biomasa total va del
28,2-32,9%, dependiendo del modelo usado (tabla 14). Si se excluye éste
individuo el AB en la parcela 5 pasa de 6,94 a 4,4 m? y el valor de biomasa se
reduce casi a la mitad pasando de 75,21 a 41,01 T/0,1 ha, valor que es aun
mas alto que el de la parcela 4 que posee un AB mayor (4,58 m?). Los altos

valores de biomasa tanto de ésta ultima como los de la parcela 6 se relacionan
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con la cantidad de individuos por ha, ya que los promedios de DAP son los mas
bajos del estudio.

Dado que la confianza de las ecuaciones de regresion decrece en la medida
que aumenta el diametro, incluir &rboles con altos DAP en los célculos
repercute en una gran discrepancia en las estimaciones (Chave et al., 2001).
Lo anterior es un verdadero problema para la estimacion de biomasa en
bosques maduros, en donde los elementos de gran porte (DAP=35 cm) pueden
aportar hasta el 67% de la biomasa total (Rice et al., 2004). Para éste trabajo
los individuos con DAP=30, DAP250 y DAP=70 cm aportan respectivamente el
82%, 57% y 43% y el 58%, 36% y 23% de la biomasa total excluyendo a
Crepidospermum sp. (anexo 11).

Teniendo en cuenta que la organizacion de la estructura vertical y horizontal es
una caracteristica intrinseca del bosque, es necesario desarrollar modelos que
incluyan en su construccion un mayor numero de individuos, con el fin de
reflejar la heterogeneidad de los bosques tropicales y que a su vez incorporen
arboles con altos valores de DAP para obtener estimaciones de biomasa mas
confiables.

La distribucién de la biomasa no tuvo relacion ni con la altura ni con el tipo de
cobertura, asociacion encontrada en otros estudios, donde la biomasa aumenta
conforme se incrementa la altura (Alves et al., 2010) o en el caso contrario, en
el que la limitacibn en la disponibilidad de nutrientes a medida que se
incrementa la altura limita la productividad del bosque y la acumulacién de
biomasa (Raich et al., 2006, Katayma y Aiba, 2002, Raich et al., 1997, Waide et
al., 1998, Aiba y Kitayama, 1999; Kitayma y Aiba, 2002, Moser et al., 2007 y
Leuschner et al., 2007 en Alves et al., 2010), afirmacién que podria ser valida
para alturas superiores, pero no para éste estudio en el que las alturas van de
1.073-1.959 m.alt.
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Tal como se cita en Zapata et al., (2001) un solo modelo no podria explicar los
valores de biomasa en todos los rangos diamétricos, sin cometer desviaciones
superiores al 5%, desviaciones que segln Alvarez (en Zapata et al., 2001) se
deben especialmente a las clases de tamafio superiores. Por ésta razén, a
través del estudio se utilizaron siete ecuaciones alométricas desarrolladas para
diferentes zonas geogréficas o mediante extensas compilaciones de bases de

datos disponibles.

Tabla 14. Valores de Biomasa (T/0,1 ha), sumatoria, promedio (X) y desviacidn estandar (DE)
en cada una de las parcelas y en total (0,6 ha) usando siete diferentes modelos alométricos y la
proyeccién de la biomasa a una hectarea. Los valores en negrilla corresponden al célculo de la
biomasa excluyendo al individuo con mayor DAP del estudio (180 cm), se incluye también el
porcentaje de reduccién al excluir a éste individuo.

Parametros que DAP DAP + Ht
usa el modelo

Parcela Brown et Chave et Overman et Alvarez Zapata et Brown et Overman et
al., 1989 (1) al, 2001 al., 1994 (2) 1993, al., 2001  al. 1989 (2) al., 1994 (1)

1 42,39 32,5 43,62 14,22 30 31,88 31,24

2 34,75 24,31 31,62 11,22 21,91 22,97 20,82

3 45,85 34,23 45,79 15,3 31,42 34,97 33,74

4 51,29 37,89 50,05 16,99 34,56 33,29 31,22

5 86,4 75,23 104,05 30,84 71,17 60,37 61,94

5 56,25 41,01 54,14 18,39 37,39 38,6 36,34

6 42,76 31,05 40,69 14,15 28,14 30,67 28,17

Suma (0,6 ha) 303,44 235,21 315,82 102,72 2172 214,15 207,13
X= 50,57+18,36 39,218,221 52,64+2593 17,12+6,98 36,2+17,64 35,69+12,78 34,52+14,16

. 24,31- 14,15- 21,91-

Min-Max 34,75-86,4 75p3 316210405 ooy 117 2297-6037 20826194
Proyica‘;'on(l 505,73 392,02 526,35 171,2 362 356,92 345,22
Suma (0,6 ha) 217,04 159,98 211,77 71,88 146,03 153,78 145,19

Xy DE 4555+7,51 42,13t62 3569+10,09 15,05+25 30,574537 32,06¢524  30,26%537
. 24,31- 14,15- 21,91

Min-Max 34,75-86,4 75p3 316210405 ooy 117 22.97-6037 20826194

Proyicac)'on(l 361,73 266,63 352,95 119,8 243,38 256,3 241,98
% de reduccién 28,5 32 32,9 30 32,8 28,2 29,9

Los modelos mas sensibles a los grandes arboles resultaron ser en orden:
Overman et al., 1994 (2), Brown et al., 1989 (1), Chave et al., 2001, Zapata et
al., 2001, Brown et al., 1989 (2) y Overman et al., 1994 (2), ya que al incluir el
individuo con el mayor valor de DAP en el estudio, los valores aumentaban de
forma importante. El célculo de la biomasa excluyendo a Crepidospermum sp.

de la parcela 5, muestra un porcentaje de reduccién de los valores de biomasa
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del 54% y 53% para los modelos propuestos por Overman et al., 1994 (2) y
Zapata et al., 2001 respectivamente, lo cual puede atribuirse a que las

ecuaciones se construyeron con pocos individuos de altos valores de DAP.

Dada la heterogeneidad floristica y estructural de las principales coberturas
boscosas de esta Serrania, y particularmente por la cantidad de arboles de
gran porte, es recomendable usar modelos desarrollados con datos de
diferentes localidades, bien sean Neotropicales o Pantropicales mas que uno
para localidades especificas y que ademas considere individuos con altos
valores de DAP; lo cual también es recomendado por Chave et al (2004). A
pesar de lo anteriormente mencionado es de esperarse que siempre exista una
desviacion dentro de la estimacion como producto de la variacion de los
mismos pardmetros empleados en la construccién y aplicacion de las
ecuaciones de regresion. EI modelo propuesto por Chave et al., 2001 siempre
muestra valores intermedios, debido probablemente a que la ecuacion se
desarrollé con una a gran cantidad de muestras y un porcentaje de 20-27% de
individuos 230 cm, con lo cual se incluyd una mayor heterogeneidad. Por tal
razén, se considera una buena opcién para nuestro caso, ya que ademas
permite incluir grandes arboles en el calculo, dado que el valor de biomasa total
se reduciria de 392 T/ha a 267 T/ha al excluir a Crepidospermum sp.

Debido a las particularidades de crecimiento y conformacion de los tejidos, las
palmas deben ser tratadas como un grupo vegetal aparte y es conveniente
aplicar ecuaciones alométricas que describan mejor las relaciones entre sus
dimensiones y la cantidad de biomasa en pie. Aunque la representatividad de
las palmas dentro del estudio no es alta, el anexo 8 muestra los valores
obtenidos usando modelo especifico para Palmas propuesto por Restrepo et
al.,, 2003 en comparacion con los otros modelos, donde se observa una
tendencia a la sobreestimacion, ya que éstos modelos fueron desarrollados
para formas de vida arbdreas. Causa particular interés que el modelo
propuesto por Alvarez (1993), (en Zapata et al, 2001) presenta siempre los

valores mas bajos en todo el estudio, inclusive en comparacion con este

55



modelo para palmas, lo cual llevaria a pensar que este modelo subestima la

biomasa.

Densidad como parametro adicional

Tal como se observa en la figura 16, los valores de biomasa obtenidos
mediante las ecuaciones de regresion propuestas por Chave et al., (2005)
muestran que el modelo | (que usa como parametros DAP, altura y densidad)
arroja los mas altos valores de biomasa mientras que el modelo 2 (usa DAP y
densidad) muestra los mas bajos a excepcion del modelo nimero 13, el cual
emplea los méas altos valores para los coeficientes a y b. Segun Chave et al
(2004) al usar la densidad de la madera, el error en la estimacion se reduce en
un 13% vy al igual que la variacion a través del modelo, pero aplicados a

nuestros datos los valores resultan extremos.

5.6. Comparacion entre la Biomasa aérea de diferentes bosques

Como se mencion6 anteriormente los valores de biomasa fijada por las tres
coberturas boscosas mas importantes dentro de ésta area natural estan entre
los 266,63 T/ha y los 392,02 T/ha (usando el modelo Chave et al., 2001)
dependiendo si se incluye o no el individuo con el valor de DAP mas alto en el
estudio (180 cm). Si tomaramos el mayor valor y asumiéramos que la
estimacion es confiable, los valores resultan altos respecto a otros estudios,
siendo los reportes resaltados en negrilla en el anexo 12, los Unicos con

valores cercanos o superiores a los de este estudio.
5.7. Tamafo de la parcela
Chave et al., (2001) encontr6 que la estimacion de la biomasa basada solo en 1

ha puede conducir a un error mucho mas grande que el error resultante del uso

de una regresion alométrica por si misma. Asi que la eleccién del tamafio de la
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muestra es critico en la estimacién del contenido de biomasa de un bosque
determinado (Chave et al., 2001) y segun Chave et al., (2004), son necesarias
5 ha para estimar la cantidad de biomasa a una escala de paisaje con una
desviacion del 10%. Por ésta razon el area tenida en cuenta en nuestro estudio
no muestra valores lo suficientemente confiables para ser comparados a nivel
Pan o Neotropical, pero si contribuyen de forma importante al conocimiento de
las estimaciones preliminares de los bosque de la parte norte de la Cordillera

de los Andes, como era el objetivo de este estudio.
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CONCLUSIONES

El sector de Manchurrias presenta los bosques con mayor cantidad de
individuos por 0,1 ha y en promedio con menores valores de DAP respecto a
los de los mares del Universo. La UE 7 es un bosque maduro con el mayor
namero de individuos/0,1 ha (78) con arboles de gran porte mezclados con
parches boscosos en recuperacion, en donde la biomasa se distribuye mas en
la cantidad de arboles que en el crecimiento de los mismos. La UE 53 hace
referencia a bosques altos con arboles de gran porte, poco perturbados, baja
proporcién de juveniles y el menor numero (51) de individuos por 0,1 ha. La UE
31 presenta caracteristicas de un bosque en proceso de recuperacién con 56
individuos/0,1ha.

Por tratarse de una zona particular de transicién entre zonas bajas y bosques
Subandinos, el parque presenta altos valores de diversidad y no existe una
dominancia marcada de alguna especie o familia en particular siendo las mas
importantes la Burseraceae, Meliaceae, Clusiaceae Euphorbiaceae, Lauraceae
Moraceae y Fagaceae.

Segun los indices de Jaccard y Morisita las UE no tienen una diferenciacion
marcada entre ellas, y el hecho de que los agrupamientos se presenten entre
parcelas de diferentes unidades se debe basicamente a la sensibilidad de los
indices tanto a las especies mas abundantes, como a las especies compartidas

anicamente por dos parcelas.

Dada la heterogeneidad floristica y estructural de las principales coberturas
boscosas de esta Serrania, y particularmente por la cantidad de arboles de
gran porte, es recomendable usar modelos desarrollados con datos de
diferentes localidades, bien sean Neotropicales o Pantropicales mas que uno
para localidades especificas (que usan pocos individuos en el desarrollo de las
ecuaciones) y que ademas tenga en consideracion individuos con altos valores
de DAP.
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Debido a la alta heterogeneidad tanto floristica como estructural, la unidad de
muestreo no permite evidenciar si existe relacion entre las coberturas boscosas
y los valores de biomasa, por lo cual se recomiendan mas estudios en la zona,
que es de especial interés para la investigacion, por la particularidad de sus
coberturas y, ya que tras la revision de los especimenes, se encontraron cuatro
nuevas especies para la ciencia segun el criterio de los especialistas que nos
colaboraron en la determinacion del material, especies en peligro critico y

nuevos reportes para Colombia.

En general los bosques de esta Serrania acumulan grandes cantidades de
biomasa en comparaciéon con trabajos disponibles para Colombia y el
Neotropico, con valores entre 392 T/ha y 266 T/ha, segun se incluya o se
excluya de los célculos el individuos con mayor valor de DAP.

A pesar de que la biomasa esta altamente relacionada con el Area Basal, ésta
no es el factor determinante, y depende mas de la cantidad de arboles con
altos valores de DAP que del ndmero de individuos por hectarea. La
contribucion de los arboles de gran porte (>50 cm DAP) para éste estudio
sobrepasa el 35-57% de la biomasa total (dependiendo si se incluye o no
Crepidospermum sp. respectivamente). La estimacion de la biomasa para los
arboles con los mayores valores de DAP debe ser cuidadosamente realizada
(Chave et al 2004), ya que la introduccion de éstos dentro de los célculos
disminuye la confianza de las ecuaciones de regresion; pero eliminar éstos
datos del analisis para lograr una mejor acomodacion de los datos a un
modelo, podria conducir a subestimar el valor de biomasa total, ya que para
nuestro caso excluir un solo individuo significé la reduccion en un 28-33%

(dependiendo de la ecuacion empleada).

El uso de la densidad incrementa la variabilidad de los resultados

encontrandose valores extremos, lo cual sobreestima o bien subestima los
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valores de biomasa respecto a los otros modelos que no usan densidad como

variable independiente.

Este trabajo resulta en un primer acercamiento a las cantidades de biomasa en
bosques del norte de los Andes, ya que a pesar de que se necesitan 5 ha, para
realizar una estimacién confiable a escala de paisaje, los datos muestran
valores cercanos a los estimados para otros bosques Neotropicales y se

sugiere entonces ampliar el tamafio del area muestreada.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas estructurales, posicién y Biomasa para cada individuo, organizado por

parcelas.
PARCELA 1
UNIDAD ECOLOGICA 53
Area .
Subparcela Familia Especie E:?np) Ht C(?np)a Cob(;r)tura Basal B(l_(lg/rir:és)a
(m?)

1 Fabaceae Clathrotropis sp. 131 12 4 7x5 0,013 0,07
1 Sapotaceae Pouteria sp 11,8 7 1 5x4 0,011 0,05
1 Annonaceae Xylopia amazonica 41 16 2 5x5 0,132 1,08
1 Annonaceae Xylopia amazonica 19,5 12 3 3x3 0,03 0,18
1 Clusiaceae Tovomita sp 29,5 16 3 ax4 0,068 0,49
1 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 23 20 2 3x3 0,042 0,27
1 Burseraceae Protium sp2 74 24 4 8x7 0,43 4,52
2 Sin muestra 1 Sin muestra 1 35 20 8 10x6 0,096 0,74
2 Magnoliaceae Magnolia sp. 10,5 12 2 5x4 0,009 0,04
2 Fabaceae Chlathrotropis sp. 40 18 4 8x8 0,126 1,02
3 Meliaceae Ruagea sp. 11,5 13 3 2x2 0,01 0,05
3 Fabaceae Chlathrotropis sp. 21 15 3 8x8 0,035 0,21
3 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 19,5 13 4 5x4 0,03 0,18
4 Sapotaceae Calophyllum sp 19,5 7 4 3x3 0,03 0,18
4 Euphorbiaceae Croton sp 10,3 9 2 3x2 0,008 0,04
4 Lecythidaceae Eschweilera spl 13 12 3 2x2 0,013 0,07
4 Euphorbiaceae Croton sp 11,5 12 2 4x4 0,01 0,05
4 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 14 10 3 ax4 0,015 0,08
4 Lauraceae Nectandra sp4 10,5 9 2 2x2 0,009 0,04
5 Arecaceae Arecaceae spl 19,8 12 2 5x5 0,031 0,15
5 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 21,5 15 3 4x3 0,036 0,23
5 Rubiaceae Palicourea sp 14 7 2 3x3 0,015 0,08
5 Icacinaceae Dendrobangia boliviana 14,5 14 4 5x5 0,017 0,09
6 Magnoliaceae Magnolia sp. 49 25 5 10x10 0,189 1,67
6 Clusiaceae Clusiaceae 53 25 5 10x8 0,221 2,01
6 Burseraceae Protium sp2 84 25 5 12x10 0,554 6,14
6 Araliaceae Dendropanax arboreus 13,5 9 2 ax4 0,014 0,07
6 Sin muestra 2 Sin muestra 2 10,5 12 3 3x2 0,009 0,04
7 Euphorbiaceae Mabea klugii 25,5 10 7 7x3 0,051 0,34
7 Lauraceae Rhodostemonodaphne spl 16,5 10 3 3x3 0,021 0,12
7 Rubiaceae Rubiaceae spl 16,7 10 4 4x3 0,022 0,12
7 Euphorbiaceae Mabea klugii 45 7 3 4x4 0,159 1,36
7 Arecaceae Arecaceae spl 11 4 0 6x6 0,01 0,02
7 Sapotaceae Pouteria engleri 14,5 10 3 2x2 0,017 0,09
8 Icacinaceae Calatola sp 16 10 3 3x3 0,02 0,11
8 Arecaceae Welfia regia 17 10 1 10x10 0,023 0,1
8 Celastraceae Salacia sp 10,2 10 3 ax4 0,008 0,04
8 Meliaceae Guarea kunthiana 43 25 5 8x10 0,145 1,21
8 Moraceae Ficus sp4 15 15 5 5x5 0,018 0,09
8 Elaeocarpaceae Sloanea sp6 35 22 10 7x6 0,096 0,74
8 Magnoliaceae Magnolia sp. 19 18 4 6x6 0,028 0,17
9 Sapotaceae Calophyllum sp 26 12 3 4x3 0,053 0,36
9 Rubiaceae Coussarea sp. 10 15 5 5x5 0,008 0,04
9 Sapotaceae Pouteria engleri 11 11 1 2x1 0,01 0,04
9 Fabaceae Chlathrotropis sp. 11,3 8 1 1x1 0,01 0,05
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9 Meliaceae Ruagea sp. 14,5 7 1 1x1 0,017 0,09
10 Magnoliaceae Magnolia sp. 90 30 20 12x4 0,636 7,26
10 Sapotaceae Pouteria engleri 23 23 5 5x6 0,042 0,27
10 Rubiaceae Rubiaceae spl 12 12 0 6x6 0,011 0,06

Promedio 32,08 13,88

Desviacion estandar 22,85 6

PARCELA 2
UNIDAD ECOLOGICA 53
Subparcela Familia Especie DAP Ht Copa  Cobertura B‘Aarsegl Bior_nasa
(cm) (m) (m) (m?) (T/ind)

1 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 34,9 15 9 7 0,009 0,73
1 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 21,2 13 6 6x6 0,009 0,22
1 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 32 20 5 8x8 0,009 0,59
1 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 27,1 18 3 8x8 0,011 0,4
1 Meliaceae Trichila spl 22 12 3 6x6 0,012 0,24
1 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 17,4 11 2 5x5 0,013 0,14
1 Meliaceae Guarea kunthiana 59 18 5 8x8 0,014 2,61
2 Sin muestra 3 Sin muestra 3 10,9 16 2 4x4 0,015 0,04
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 19,8 16 6 6x6 0,016 0,19
2 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 13,5 16 2 3x3 0,017 0,07
2 Sin muestra 3 Sin muestra 3 30 20 4 7 0,018 0,51
2 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 28,9 20 5 8x8 0,02 0,46
2 Meliaceae Trichilia martiana 14,2 17 2 3x3 0,023 0,08
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 18,7 12 3 6x6 0,024 0,16
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 22,2 12 2 7 0,024 0,25
3 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 18,6 15 3 5x5 0,024 0,16
3 Euphorbiaceae Mabea occidentalis 11,6 4 1 2x2 0,025 0,05
3 Meliaceae Guarea kunthiana 34,6 15 5 5x5 0,025 0,72
4 Euphorbiaceae Mabea occidentalis 17 15 6 10x3 0,027 0,13
4 Menispermaceae Bauhinia aff. petiolata 10,5 12 2 6x4 0,027 0,04
4 Annonaceae Guatteria sp 17,5 13 8 10x4 0,028 0,14
4 Lauraceae Nectandra formosa 53,5 24 4 7 0,03 2,06
4 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 37,2 20 4 8x8 0,031 0,86
4 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 20,4 10 4 6x6 0,031 0,2
4 Meliaceae Guarea kunthiana 25,7 16 6 6x7 0,031 0,35
4 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 34,5 20 5 10x9 0,032 0,71
5 Rubiaceae Faramea sp. 19,8 12 3 5x4 0,033 0,19
5 Elaeocarpaceae Sloanea sp2 14,9 11 8 5x5 0,035 0,09
5 Myrtaceae Myrtaceae 27,5 16 6 4x3 0,038 0,41
5 Nyctaginaceae Nyctaginaceae 19 15 3 2x2 0,039 0,17
6 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 12,5 12 2 3x2 0,043 0,06
6 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 27,9 18 4 8x7 0,052 0,43
6 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 34 14 4 3x3 0,058 0,69
6 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 15 6 2 2x2 0,059 0,09
6 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 23,5 18 13 4x5 0,061 0,28
6 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 18 9 4 6x5 0,066 0,15
6 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 18 12 5 8x7 0,066 0,15
7 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 20 6 4 2x2 0,071 0,19
7 Cyatheaceae Alsophila erinaceae 16 7 0 6x6 0,08 0,11
7 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 10,5 9 2 6x4 0,091 0,04
7 Lauraceae Nectandra formosa 53 16 4 5x5 0,091 2,01
7 Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 36,3 18 3 8x8 0,093 0,81
8 Myrtaceae Myrtaceae 13,8 12 7 4x4 0,094 0,08
8 Lauraceae Rhodostemonodaphne sp4 19,5 14 4 8x3 0,096 0,18
8 Lauraceae Nectandra formosa 47 18 3 6x6 0,103 1,51
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8 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 17,5 11 5 6x6 0,109 0,14
8 Sin muestra 4 Sin muestra 4 37,3 22 14 8x7 0,109 0,86
9 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 34 8 3 3x3 0,126 0,69
9 Mimosaceae Mimosaceae 41,7 20 5 10x10 0,137 1,13
9 Sin muestra 4 Sin muestra 4 20,3 15 3 5x5 0,173 0,2
10 Lauraceae Aiouea sp3 13 10 3 4x4 0,221 0,07
10 Meliaceae Trichilia martiana 40 20 8 8x8 0,225 1,02
10 Flacourtiaceae Casearia megacarpa 29 16 4 3x3 0,273 0,47

Promedio 28,67 14,43

Desviacion estandar 13,75 4,38

PARCELA 3
UNIDAD ECOLOGICA 31
Subparcela Familia Especie DAP Ht Copa  Cobertura B‘Aarsegl Bior_nasa
(cm) (m) (m) (m?) (T/ind)

1 Anacardiaceae Tapirira guianensis 36,4 18 5 7 0,008 0,81
1 Arecaceae Arecaceae spl 34,4 16 0 6x6 0,008 0,51
1 Icacinaceae Calatola sp 16 11 2 6x4 0,008 0,11
1 Moraceae Ficus spl 75 18 8 8x8 0,01 4,67
1 Melastomataceae Cf. Henriettella 14,6 14 4 5x4 0,01 0,09
1 Bombacaceae Quararibea sp 16,2 12 3 3x2 0,011 0,11
1 Myrtaceae Eugenia omissa 10 9 4 5x4 0,012 0,04
1 Rubiaceae Elaeagia utilis 10 13 1 3x2 0,012 0,04
2 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 13,6 12 2 4x4 0,012 0,07
2 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 12,3 12 2 3x3 0,013 0,06
2 Rubiaceae Elaeagia utilis 35 12 1 2x3 0,013 0,74
2 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 16,4 12 2 3x3 0,013 0,12
2 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 14,5 13 4 3x4 0,014 0,09
2 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 16,8 13 3 6X6 0,015 0,12
2 Araliaceae Dendropanax arboreus 13,1 8 4 7 0,015 0,07
2 Rubiaceae Rubiaceae sp1l 20,1 15 3 6x6 0,017 0,19
2 Arecaceae Arecaceae spl 15,1 9 0 6x6 0,017 0,08
3 Clusiaceae Tovomita sp 15,8 14 5 4x4 0,018 0,11
3 Meliaceae Trichilia septentrionalis 35,8 22 4 8x7 0,02 0,78
3 Rubiaceae Rubiaceae sp1l 20,8 16 4 9x9 0,02 0,21
3 Melastomataceae Henriettella cf. odorata 13,9 8 3 2x2 0,02 0,08
3 Lauraceae Nectandra sp2 30,6 12 3 6x6 0,021 0,53
3 Lecythidaceae Eschweilera altata 58,5 27 7 10x10 0,021 2,56
3 Moraceae Ficus sp3 55 27 7 10x10 0,021 2,2
3 Rubiaceae Palicourea demissa 17,2 14 4 6x6 0,022 0,13
3 Sin muestra 5 Sin muestra 5 51 25 3 8x8 0,023 1,84
3 Arecaceae Arecaceae spl 12,6 7 0 8x8 0,023 0,04
4 Lecythidaceae Eschweilera altata 85 35 10 12x10 0,023 6,32
4 Moraceae Ficus sp3 13,2 10 3 4x4 0,024 0,07
4 Fabaceae Orphanodendron hernalii 12,7 11 2 5x5 0,025 0,06
4 Fagaceae Quercus humboldtii 11,3 11 4 6x6 0,028 0,05
5 Arecaceae Arecaceae spl 12 4 0 8x8 0,029 0,03
5 Fabaceae Orphanodendron hernalii 26 14 5 6x6 0,031 0,36
5 Cecropiaceae Pourouma aspera 48 25 5 9x9 0,032 1,58
6 Caryocaraceae Anthodiscus sp 23,8 18 8 5x5 0,034 0,29
6 Sin muestra 6 Sin muestra 6 21 15 3 4x4 0,035 0,21
6 Rubiaceae Rubiaceae spl1l 24 16 3 4x4 0,035 0,3
6 Fabaceae Orphanodendron hernalii 31,2 16 7 6x6 0,044 0,56
6 Moraceae Ficus sp3 17,7 12 3 2x2 0,045 0,14
7 Fabaceae Orphanodendron hernalii 12,7 20 11 4x4 0,053 0,06
7 Indet 2 Indet 2 54,2 20 4 8x8 0,074 2,13
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7 Fabaceae Orphanodendron hernalii 17,6 15 5 5x5 0,076 0,14
7 Fabaceae Orphanodendron hernalii 19,2 15 6 3x3 0,093 0,17
7 Fabaceae Orphanodendron hernalii 11 10 6 6x3 0,096 0,04
8 Sin muestra 7 Sin muestra 7 38 20 5 8x7 0,101 0,9
8 Fabaceae Orphanodendron hernalii 21,2 16 6 4x3 0,104 0,22
9 Fabaceae Orphanodendron hernalii 16 13 6 7 0,113 0,11
9 Vochysiaceae Qualea cf. lineata 19,8 12 3 3x3 0,173 0,19
9 Sin muestra 8 Sin muestra 8 47 16 6 3x2 0,181 1,51
9 Vochysiaceae Qualea cf. lineata 16,4 16 5 5x5 0,196 0,12
10 Fabaceae Orphanodendron hernalii 50 18 8 8x8 0,204 1,75
10 Moraceae Ficus sp3 10 12 2 3x2 0,231 0,04
10 Vochysiaceae Qualea cf. lineata 17,2 9 3 3x3 0,238 0,13
10 Fabaceae Orphanodendron hernalii 17,1 8 2 4x4 0,269 0,13
10 Fabaceae Orphanodendron hernalii 19 12 3 5x3 0,442 0,17
10 Elaeocarpaceae Sloanea tuerckheimii 12,5 9 3 5x5 0,567 0,06

Promedio 32.95 14,59

Desviacién estandar 22,45 5,06

PARCELA 4
UNIDAD ECOLOGICA 7
Subparcela Familia Especie DAP Ht Copa Cobertura Qaisegl Bior_nasa
(cm) (m) (m) (m?) (T/ind)

1 Burseraceae Dacryodes sp2 78,5 26 6 8x8 0,008 5,21
1 Asteraceae Asteraceae sp 11,3 5 1 2x2 0,008 0,05
1 Lauraceae Aiouea spl 11,7 6 2 2x2 0,008 0,05
1 Lauraceae Rhodostemonodaphne sp2 11,2 3 2 1x1 0,008 0,05
1 Lauraceae Ocotea sp3 12,8 9 3 3x3 0,008 0,06
1 Burseraceae Tetragastis panamensis 27,8 18 7 5x5 0,008 0,42
1 Sin muestra 9 Sin muestra 9 29 19 9 6X6 0,008 0,47
1 Lauraceae Lauraceae sp3 21,4 13 3 6x2 0,009 0,22
1 Hippocrateaceae Billia rosea 36,2 9 3 8x8 0,009 0,8
1 Lauraceae Aiouea spl 13,3 9 2 5x4 0,009 0,07
2 Melastomataceae Miconia dodecandra 13,9 10 2 5x3 0,009 0,08
2 Sin muestra 10 Sin muestra 10 22 15 5 8x3 0,01 0,24
2 Lauraceae Nectandra sp1 27,5 14 4 6x6 0,01 0,41
2 Chrysobalanaceae Hirtella sp 20,6 14 4 3x2 0,011 0,2
2 Burseraceae Dacryodes sp2 19,3 14 4 6x6 0,011 0,17
2 Cyatheaceae Cyathea caracasana 12 6 0 6x6 0,011 0,06
3 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 10 11 3 2x2 0,011 0,04
3 Melastomataceae cf. Henriettella 23 14 7 6x6 0,011 0,27
3 Burseraceae Dacryodes sp2 48,7 25 5 10x9 0,011 1,64
3 Sin muestra 11 Sin muestra 11 33,7 20 8 5x5 0,011 0,67
3 Euphorbiaceae Hyeronima sp5 23,8 16 6 5x4 0,011 0,29
3 Rubiaceae Faramea sp1l 12 14 4 4x3 0,011 0,06
3 Cyatheaceae Cyathea caracasana 12,4 7 0 6x6 0,012 0,06
3 Chrysobalanaceae Hirtella sp 10,7 12 4 3x3 0,012 0,04
3 Sapotaceae Chrysophyllum spl 18,6 17 5 6x6 0,012 0,16
4 Melastomataceae Henriettella sp. 22,5 15 5 6x6 0,012 0,25
4 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 13,1 6 2 2x2 0,012 0,07
4 Cyatheaceae Cyathea caracasana 10 2 0 6x6 0,013 0,04
4 Sin muestra 12 Sin muestra 12 35,8 16 5 7 0,013 0,78
4 Chrysobalanaceae Hirtella sp 12,3 10 6 5x4 0,013 0,06
4 Burseraceae Dacryodes sp2 12,9 15 5 3x3 0,013 0,07
4 Cyatheaceae Cyathea fulva 13,9 2 0 6x6 0,013 0,08
4 Cyatheaceae Cyathea fulva 12,2 7 0 6x6 0,013 0,06
4 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 10,7 8 1 2x2 0,013 0,04
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4 Euphorbiaceae Hyeronima alchornioides 21 12 6 4x4 0,014 0,21
4 Cyatheaceae Cyathea caracasana 10 7 0 2x2 0,014 0,04
5 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 16,4 12 5 5x5 0,014 0,12
5 Burseraceae Dacryodes sp2 70,5 17 5 10x9 0,014 4,02
5 Annonaceae Guatteria pilosula 13,2 13 4 6x5 0,015 0,07
5 Sapotaceae Sapotaceae 73,5 20 4 6x8 0,015 4,44
5 Euphorbiaceae Alchornea spl 31,6 13 7 3x3 0,015 0,58
5 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 18,7 11 10 5x5 0,016 0,16
5 Melastomataceae Cf. Henriettella 13,3 12 2 3x3 0,02 0,07
5 Melastomataceae Miconia sp3 13 11 5 3x3 0,02 0,07
5 Melastomataceae Miconia sp4 16,2 10 5 3x3 0,021 0,11
5 Cyatheaceae Cyathea caracasana 10 3 0 5x5 0,021 0,04
5 Cyatheaceae Cyathea caracasana 12 3 0 5x5 0,025 0,06
6 Euphorbiaceae Hyeronima sp3 15,8 12 3 6x5 0,025 0,11
6 Rubiaceae Faramea spl 12,1 10 4 7x6 0,027 0,06
6 Melastomataceae Miconia sp4 19,5 11 9 5x4 0,027 0,18
6 Meliaceae Meliaceae 14,2 14 1 2x2 0,029 0,08
6 Rubiaceae Faramea spl 13,5 10 5 4x4 0,03 0,07
6 Annonaceae Guatteria pilosula 27 9 2 6x6 0,033 0,39
6 Rubiaceae Faramea spl 12,4 10 5 4x4 0,033 0,06
7 Melastomataceae Henriettella sp. 20,4 12 6 6x6 0,035 0,2
7 Melastomataceae Miconia sp. 25,9 16 6 6x6 0,036 0,36
7 Monimiaceae Siparuna aspera 23,5 10 9 8x7 0,037 0,28
7 Burseraceae Dacryodes sp2 41 20 5 8x6 0,038 1,08
7 Mimosaceae Inga fastuosa 30,3 16 4 5x5 0,04 0,52
7 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 10 8 3 4x4 0,042 0,04
7 Cyatheaceae Cyathea fulva 12 2 0 5x5 0,043 0,06
7 Cyatheaceae Cyathea caracasana 13 10 0 5x5 0,044 0,07
7 Euphorbiaceae Hyeronima sp3 48 18 15 10x10 0,053 1,58
8 Asteraceae Asteraceae sp 17,8 10 3 2x2 0,056 0,14
8 Melastomataceae Centronia haemantha 10 7 2 2x2 0,057 0,04
8 Melastomataceae Henriettella sp. 33 28 16 6x7 0,059 0,64
8 Burseraceae Dacryodes sp2 65,5 20 7 10x8 0,061 3,36
8 Melastomataceae Melastomataceae sp5 10,5 12 6 5x4 0,062 0,04
8 Clusiaceae Chrysochlamys sp 12,1 11 5 3x2 0,066 0,06
8 Rubiaceae Faramea sp1 13,8 10 3 4x3 0,072 0,08
8 Rubiaceae Psychotria sp2 18 8 3 6x6 0,078 0,15
8 Rubiaceae Psychotria sp3 13,1 10 2 4x3 0,086 0,07
8 Euphorbiaceae Alchornea spl 26,6 15 5 5x5 0,089 0,38
8 Melastomataceae Henriettella sp. 12,8 9 3 3x3 0,101 0,06
9 Rubiaceae Faramea sp1 12,5 10 5 6x3 0,103 0,06
9 Cyatheaceae Cyathea caracasana 12 7 0 6x6 0,132 0,06
9 Rubiaceae Faramea sp1 10,6 10 3 6x4 0,181 0,04
9 Clusiaceae Chrysochlamys sp 21,7 14 12 4x5 0,186 0,23
9 Melastomataceae Graffenrieda cucullata 10,3 8 3 4x4 0,196 0,04
9 Cyatheaceae Cyathea caracasana 11,8 8 0 6x6 0,196 0,05
10 Clusiaceae Chrysochlamys sp 28 9 4 3x3 0,337 0,43
10 Fagaceae Quercus humboldtii 50 16 6 9x9 0,39 1,75
10 Fagaceae Quercus humboldtii 50 20 8 10x8 0,424 1,75
10 Lauraceae Ocotea sp4 15,8 10 3 8x6 0,484 0,11
Promedio 2144 118
Desviacion estandar 135 524
PARCELA 5

UNIDAD ECOLOGICA 7
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Area

Subparcela Familia Especie (DC':S Ht C(fr)np)a Cotzﬁqr)tura B(;Sz?l B(I_tlf/r;’r\]?js)a
1 Lauraceae Persea sp 15,7 12 3 4x4 0,008 0,11
1 Lauraceae Lauraceae spl 11,2 11 3 5x4 0,008 0,05
1 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 31 10 4 5x4 0,009 0,55
1 Violaceae Leonia triandra 11,6 8 4 3x2 0,009 0,05
1 Lauraceae Aiouea sp2 14,3 15 1 3x3 0,01 0,08
1 Lauraceae Aiouea sp3 42,6 14 2 2x2 0,01 1,19
1 Euphorbiaceae Sapium sp 59 20 3 8x8 0,01 2,61
1 Lauraceae Aiouea sp3 18,9 14 -5 4x4 0,011 0,17
2 Meliaceae Guarea kunthiana 40 12 3 7 0,011 1,02
2 Lauraceae Ocotea sp2 33,2 16 4 X7 0,012 0,65
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 13,6 11 7 4x4 0,012 0,07
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 17,6 12 8 8x8 0,012 0,14
2 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 15,4 6 4 ax4 0,015 0,1
3 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 17,4 14 8 6x6 0,015 0,14
3 Euphorbiaceae Alchornea sp4 35,9 14 2 6x5 0,015 0,78
3 Meliaceae Guarea kunthiana 20 12 3 4x4 0,015 0,19
3 Fabaceae Orphanodendron hernalii 24,2 20 6 7 0,016 0,3
3 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 15 12 7 7 0,017 0,09
4 Meliaceae Guarea kunthiana 37,8 15 5 8x8 0,018 0,89
4 Cecropiaceae Pourouma aspera 14 14 2 2x2 0,018 0,08
4 Lauraceae Lauraceae spl 16 8 4 X7 0,019 0,11
5 Moraceae Brosimum sp 12,5 11 2 4x3 0,019 0,06
5 Bombacaceae Matisia uribei 12,3 10 6 6X6 0,019 0,06
5 Elaeocarpaceae Sloanea sp7 10,5 7 5 4x4 0,02 0,04
5 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 10 12 7 7 0,02 0,04
6 Sin muestra 13 Sin muestra 13 46 20 5 7 0,02 1,43
6 Moraceae Brosimum sp 13,6 10 6 6x6 0,02 0,07
6 Melastomataceae Miconia sp1 16 10 4 5x4 0,022 0,11
6 Meliaceae Guarea kunthiana 33,6 12 4 7 0,024 0,67
6 Melastomataceae Miconia sp1 16,1 10 4 ax4 0,024 0,11
7 Sin muestra 14 Sin muestra 14 85 27 9 8x8 0,024 6,32
7 Indet 3 Indet 3 16,8 12 3 6x6 0,024 0,12
7 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 17,4 12 6 6x6 0,025 0,14
7 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 20,5 12 6 7 0,027 0,2
7 Moraceae Ficus sp5 70 27 9 5x5 0,028 3,95
7 Moraceae Brosimum sp 17,6 14 4 10x10 0,031 0,14
7 Moraceae Ficus sp5 38,9 18 4 X7 0,033 0,95
7 Lauraceae Aiouea angulata 111 10 4 5x5 0,033 0,05
7 Melastomataceae Miconia sp1 11,9 12 4 5x4 0,039 0,05
7 Meliaceae Guarea kunthiana 58,2 18 6 10x10 0,04 2,53
7 Magnoliaceae Magnolia cf. virolinensis 13,9 15 4 3x3 0,044 0,08
8 Melastomataceae Melastomataceae sp9 15,4 14 9 7x6 0,046 0,1
8 Moraceae Ficus sp5 52,3 20 4 Y 0,047 1,95
8 Sin muestra 15 Sin muestra 15 35,8 17 3 6x5 0,048 0,78
8 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 10,4 12 4 5x5 0,049 0,04
8 Lauraceae Lauraceae spl 24,8 18 4 X7 0,051 0,32
8 Sapindaceae Allophylus excelsus 22,3 13 4 2x2 0,051 0,25
8 Meliaceae Guarea kunthiana 18 12 2 2x1 0,056 0,15
8 Bombacaceae Matisia sp 38,5 25 5 8x8 0,075 0,93
8 Cyatheaceae Cyathea multiflora 11 5 0 3x3 0,087 0,04
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9 Theophrastaceae Clavija sp 12,2 8 2 1x1 0,087 0,06
9 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 18,4 12 10 6x6 0,089 0,16
9 Euphorbiaceae Hyeronima sp2 25,6 16 4 7 0,101 0,35
9 Chrysobalanaceae Licania sp2 23,6 20 8 5x5 0,101 0,28
9 Chrysobalanaceae Licania sp3 26,8 20 5 7 0,105 0,39
9 Lauraceae Ocotea sp2 33,3 18 4 6x6 0,11 0,65
9 Piperaceae Piper squamulosum 15 6 4 ax4 0,112 0,09
10 Fabaceae Orphanodendron hernalii 10,6 12 3 ax4 0,116 0,04
10 Cecropiaceae Pourouma aspera 24,5 15 3 3x3 0,119 0,31
10 Melastomataceae Melastomataceae sp9 16 13 4 5x5 0,126 0,11
10 Fabaceae Orphanodendron hernalii 25,5 18 4 7 0,143 0,34
10 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 14,8 13 8 6x6 0,166 0,09
10 Rubiaceae Ladenbergia sp. 36,5 20 10 5x5 0,215 0,82
10 Sin muestra 16 Sin muestra 16 20,4 18 1 2x2 0,266 0,2
10 Sin muestra 16 Sin muestra 16 22,5 20 8 7 0,273 0,25
10 Sin muestra 15 Sin muestra 15 374 25 5 7 0,385 0,87
10 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 25 17 4 5x5 0,567 0,33
1 Burseraceae Crepidospermum goudotianum 180 26 12 10x10 2,545 38,83

Promedio 38,17 14,44

Desviacion estandar 41,62 5

Promedio sin Crepidospermum sp. 24,67 14,27

Desviacién estandar sin Crepidospermum sp. 15,17 5,06

PARCELA 6
UNIDAD ECOLOGICA 7
Subparcela Familia Especie DAP Ht Copa  Cobertura Qz;s; B‘O’.“asa
(cm) (m) (m) (m?) (T/ind)

1 Fagaceae Quercus humboldtii 79,3 18 3 10x10 0,004 5,34
1 Melastomataceae Blakea sp 13 12 6 5x5 0,006 0,07
1 Aguifoliaceae llex spl 12,4 6 2 2x2 0,008 0,06
1 Aguifoliaceae llex spl 14 9 4 X7 0,009 0,08
1 Aguifoliaceae llex spl 11,9 8 1 2x2 0,01 0,05
1 Sin muestra 16 Sin muestra 16 30 17 3 7 0,01 0,51
1 Euphorbiaceae Alchornea sp2 14 16 4 X7 0,01 0,08
1 Euphorbiaceae Alchornea sp3 21,5 17 3 6X6 0,01 0,23
2 Sin muestra 17 Sin muestra 17 25,5 16 2 4x4 0,01 0,34
2 Lauraceae Cinnamomum sp2 25,5 20 5 X7 0,01 0,34
2 Sin muestra 15 Sin muestra 15 11,7 14 2 4x4 0,011 0,05
2 Euphorbiaceae Alchornea sp3 28,1 16 3 5x5 0,011 0,43
2 Burseraceae Clathrotropis sp2 27,8 22 8 6x6 0,011 0,42
2 Lauraceae Cinnamomum sp2 17,3 8 4 2x2 0,011 0,13
2 Cyatheaceae Cyathea multiflora 11 8 0 6X6 0,011 0,04
3 Tiliaceae Heliocarpus americanus 15,2 16 3 7x6 0,012 0,1
3 Lauraceae Rhodostemonodaphne sp2 21,2 13 4 X7 0,012 0,22
3 Euphorbiaceae Alchornea sp3 23 16 3 6x4 0,013 0,27
3 Euphorbiaceae Hyeronima sp3 12,6 14 3 3x3 0,013 0,06
3 Euphorbiaceae Hyeronima sp4 11,2 12 3 2x3 0,013 0,05
3 Myrtaceae Myrtaceae 12,8 9 4 7x8 0,013 0,06
4 Myrtaceae Myrtaceae 14 10 3 6x6 0,013 0,08
4 Tiliaceae Heliocarpus americanus 17,8 14 4 6x6 0,013 0,14
4 Annonaceae Guatteria pilosula 11 12 3 ax4 0,014 0,04
4 Tiliaceae Heliocarpus americanus 44 16 14 6x6 0,015 1,28
4 Tiliaceae Heliocarpus sp3 23 16 4 7x8 0,015 0,27
4 Lauraceae Aiouea angulata 38 12 5 6x6 0,015 0,9
4 Tiliaceae Heliocarpus americanus 11,5 12 6 2x2 0,015 0,05
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4 Mimosaceae Inga fastuosa 13,7 17 4 3x3 0,015 0,08
4 Fagaceae Quercus humboldtii 24,3 22 7 8x8 0,015 0,31
4 Melastomataceae Miconia dodecandra 13 12 6 4x4 0,016 0,07
4 Euphorbiaceae Mabea speciosa 26 15 14 6x6 0,016 0,36
5 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 16 12 3 4x4 0,017 0,11
5 Clusiaceae Chrysochlamys dependens 15,6 11 8 6x6 0,017 0,1
5 Myrtaceae Myrtaceae 22,2 14 3 8x7 0,018 0,25
5 Hippocrateaceae Billia rosea a7 15 14 8x8 0,018 1,51
5 Clusiaceae Vismia baccifera 30,9 15 5 9x9 0,018 0,55
5 Cyatheaceae Cyathea multiflora 11 7 0 4x4 0,018 0,04
6 Lecythidaceae Eschweilera sp2 17,6 14 8 8x7 0,019 0,14
6 Euphorbiaceae Hyeronima spl 12 15 5 5x5 0,02 0,06
6 Lauraceae Ocotea spl 14,3 12 8 6x5 0,02 0,08
6 Lecythidaceae Eschweilera sp2 18,5 14 4 6x6 0,021 0,16
6 Euphorbiaceae Mabea speciosa 27 17 2 4x3 0,021 0,39
6 Euphorbiaceae Hyeronima sp3 18,5 20 5 9x9 0,022 0,16
6 Lauraceae Ocotea spl 13,5 12 3 7 0,023 0,07
6 Myrtaceae Myrtaceae 10,2 9 4 3x3 0,024 0,04
6 Tiliaceae Heliocarpus americanus 14,5 18 3 2x2 0,024 0,09
7 Euphorbiaceae Mabea speciosa 14,8 16 4 4x4 0,025 0,09
7 Lauraceae Ocotea spl 12 12 5 6x3 0,027 0,06
7 Lauraceae Cinnamomum sp2 21 18 3 5x4 0,027 0,21
7 Chrysobalanaceae Licania spl 13,1 11 9 4x3 0,027 0,07
7 Chloranthaceae Hedyosmum crenatum 16,4 10 2 3x3 0,035 0,12
7 Fagaceae Quercus humboldtii 41,8 22 7 7 0,035 1,13
7 Sin muestra 18 Sin muestra 18 16,5 16 4 4x4 0,036 0,12
7 Fagaceae Quercus humboldtii 31 22 4 6x6 0,039 0,55
7 Fagaceae Quercus humboldtii 11,3 12 3 3x3 0,042 0,05
7 Moraceae Ficus sp2 16 15 14 4x4 0,042 0,11
7 Chrysobalanaceae Hirtella sp 10,5 12 3 4x3 0,042 0,04
7 Annonaceae Guatteria pilosula 13,8 12 6 5x5 0,046 0,08
8 Fagaceae Quercus humboldtii 38 22 12 10x8 0,049 0,9
8 Tiliaceae Heliocarpus americanus 18,6 18 3 6x3 0,051 0,16
8 Meliaceae Trichilia spl 15,2 15 13 5x5 0,051 0,1
8 Sin muestra 19 Sin muestra 19 16,6 25 23 10x10 0,053 0,12
8 Euphorbiaceae Mabea speciosa 10 14 13 5x5 0,057 0,04
8 Elaeocarpaceae Sloanea macrophylla 15,2 14 12 3x3 0,061 0,1
9 Fagaceae Quercus humboldtii 37 25 5 6x6 0,062 0,84
9 Violaceae Gloeospermum sp 14,2 12 3 4x4 0,071 0,08
9 Violaceae Gloeospermum sp 10 11 10 4x4 0,075 0,04
9 Fagaceae Quercus humboldtii 73 25 5 9x9 0,075 4,37
9 Euphorbiaceae Mabea speciosa 36 15 5 4x4 0,102 0,79
9 Fagaceae Quercus humboldtii a7 25 5 7 0,108 1,51
9 Burseraceae Clathrotropis sp2 25 18 8 4x4 0,11 0,33
9 Euphorbiaceae Mabea speciosa 12 12 2 2x2 0,113 0,06
9 Euphorbiaceae Mabea speciosa 42 25 21 9x9 +6x7 0,113 1,15
9 Lauraceae Rhodostemonodaphne sp3 13 18 4 3x3 0,137 0,07
9 Lauraceae Rhodostemonodaphne sp2 12,8 14 3 4x3 0,139 0,06
10 Violaceae Gloeospermum sp 14 9 7 2x2 0,152 0,08
10 Lauraceae Cinnamomum sp2 23 17 5 5x5 0,173 0,27
10 Tiliaceae Heliocarpus americanus 37,5 20 8 Y 0,173 0,87
10 Indet 1 Indet 1 17 12 2 Sin hojas 0,419 0,13
10 Clusiaceae Chrysochlamys sp 15 12 2 6x6 0,494 0,09
Promedio 23,76 14,89
Desviaciéon estandar 14,89 4,47
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Anexo 2. Distribucién del nimero de individuos por intervalos de clase de Altura (m).

Unidad Ecolégica 53

Unidad Ecolégica 31

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Intervalo NGmero de % del NGmero de % del Intervalo Namero de % del
Individuos total Individuos total Individuos total
4-7,8 6 12,24 5 9,43 4-8,6 5 8,92857
7,9-11,7 13 26,53 7 13,21 8,7-13,2 23 41,0714
11,8-15,5 16 32,65 18 33,96 13,3-17,7 15 26,7857
15,6-19,4 4 8,16 14 26,42 17,8-22,3 8 14,2857
19,5-23,2 4 8,16 15,09 22,4-26,9 3,567143
23,3-27 10,2 1 1,89 27-31,5 3,567143
27,1-30,9 1 2,04 0 31,6-36,1 1,78571
Total 49 53 Total 56
Unidad Ecologica 7
Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
Intervalo Namero de % del Namero de % del Namero de % del
Individuos total Individuos total Individuos total
2-5,5 7 8,3 1 1,5 0 0
5,6-9,1 19 22,6 6 9 9 11,1
9,2-12,6 26 31 24 35,8 22 27,2
12,7-16,1 19 22,6 16 23,9 26 32,1
16,2-19,7 5 6 8 11,9 11 13,6
19,8-23,2 5 6 8 11,9 8 9,9
23,3-26,8 2,4 2 3 5 6,2
26,9-30,3 1 1,2 2 3 0 0
Total 84 67 81
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Anexo 3. Distribucion del nimero de individuos por intervalos de clase de Area Basal (m).

Unidad Ecoldgica 53

Unidad Ecologica 31

I Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Interv Y [ ’ 0 z
T Mneee  hd mense e | menao  (menoesscerom
0,01-0,1 40 81,63 45 84,91 0,01-0,09 43 76,79
0,11-0,2 5 10,2 5 9,43 0,1-0,18 6 10,71
0,21-0,3 1 2,04 3 5,66 0,19-0,27 5 8,93
0,31-0,4 0 0 0 0 0,28-0,36 0 0
0,41-0,5 1 2,04 0 0 0,37-0,45 1 1,79
0,51-0,6 1 2,04 0 0 0,46-0,54 0 0
0,61-0,7 1 2,04 0 0 0,55-0,63 1 1,79
Total 49 53 Total 56
Unidad Ecolégica 7
Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
Intervalo Numero de % del Nidmero de % del Numero de
Individuos Total Individuos Total Individuos o el e
0-0,08 71 84,52 49 73,13 69 85,19

0,09-0,17 5 5,95 13 19,4 10 12,35

0,18-0,26 4 4,76 1 1,49 0 0

0,27-0,35 1 1,19 2 2,99 0 0

0,36-0,44 2 2,38 1 1,49 1 1,23

0,45-0,53 1 1,19 0 0 1 1,23

0,56-0,64 0 0 1 1,49 0 0

Total 84 67 81
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Anexo 4. indice de Valor de Importancia de las especies de las UE 53, 31y 7.

PARCELA 1 - UNIDAD ECOLOGICA 53

Especie No Individuos Densi(_jad Domine_incia Frecuencia Frecue_ncia VI
Relativa Relativa Absoluta Relativa

Magnolia sp. 4 0,08 0,24 4 0,09 40,75
Protium sp 2 2 0,04 0,27 2 0,04 35,72
Clathrotropis sp. 4 0,08 0,05 4 0,09 21,95
Chrysochlamys dependens 4 0,08 0,03 4 0,09 20,27
Pouteria engleri 3 0,06 0,02 3 0,07 14,52
Mabea klugii 2 0,04 0,06 1 0,02 12,08
Xylopia amazonica 2 0,04 0,04 1 0,02 10,74
Calophyllum sp. 2 0,04 0,02 2 0,04 10,73
Clusiaceae 1 0,02 0,06 1 0,02 10,33
Arecaceae sp. 2 0,04 0,01 2 0,04 9,55
Rubiaceae sp 1 2 0,04 0,01 2 0,04 9,35
Trichilia septentrionalis. 2 0,04 0,01 2 0,04 9,18
Guarea kunthiana 1 0,02 0,04 1 0,02 8,24
Sin muestra 1 1 0,02 0,03 1 0,02 6,88
Sloanea sp 6 1 0,02 0,03 1 0,02 6,88
Croton sp. 2 0,04 0,01 1 0,02 6,77
Chrysochlamys colombiana. 1 0,02 0,02 1 0,02 6,11
Welferia regia 1 0,02 0,01 1 0,02 4,84
Rhodostemonodaphne spl 1 0,02 0,01 1 0,02 4,81
Calatola sp. 1 0,02 0,01 1 0,02 4,77
Ficus sp 4 1 0,02 0 1 0,02 4,7

Dendrobangia boliviana 1 0,02 0 1 0,02 4,67
Rubiaceae sp 5 1 0,02 0 1 0,02 4,64
Dendropanax arboreus 1 0,02 0 1 0,02 4,61
Eschweilera sp 1 1 0,02 0 1 0,02 4,58
Pouteria sp. 1 0,02 0 1 0,02 4,52
Nectandra sp 4 1 0,02 0 1 0,02 4,45
Sin muestra 2 1 0,02 0 1 0,02 4,45
Salacia sp. 1 0,02 0 1 0,02 4,44
Coussarea sp.. 1 0,02 0 1 0,02 4,43
Total 49 1 1 46 1 300

PARCELA 2 - UNIDAD ECOLOGICA 53

Nonaauos | GERSiad | Dominancia | Fecueres | Frecren | wi

Chrysochlamys dependens 14 0,26 0,17 8 0,2 62,57
Hyeronima macrocarpa 7 0,13 0,18 4 0,1 40,59
Nectandra formosa 3 0,06 0,19 3 0,07 32,39
Casearia megacarpa 6 0,11 0,08 4 0,1 28,59
Guarea kunthiana 3 0,06 0,13 3 0,07 26,13
Sin muestra 4 2 0,04 0,04 2 0,05 13,09
Trichilia martiana. 2 0,04 0,04 2 0,05 13,09
Myrtaceae 2 0,04 0,02 2 0,05 10,98
Mabea occidentalis 2 0,04 0,01 2 0,05 9,69
Sin muestra 3 2 0,04 0,03 1 0,02 8,72
Mimosaceae 1 0,02 0,04 1 0,02 8,61
Trichilasp 1 1 0,02 0,01 1 0,02 5,52
Rubiaceae sp 10 1 0,02 0,01 1 0,02 5,29
Rhodostemonodaphne sp 4 1 0,02 0,01 1 0,02 5,26
Nyctaginaceae 1 0,02 0,01 1 0,02 5,22
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Guatteria sp. 1 0,02 0,01 1 0,02 5,08
Alsophila erinaceae 1 0,02 0,01 1 0,02 4,96
Sloanea sp 2 1 0,02 0,01 1 0,02 4,87
Aiouea sp 3 1 0,02 0 1 0,02 4,74
Abuta sp 2 1 0,02 0 1 0,02 4,6
20 53 1 1 41 1 300
PARCELA 3 - UNIDAD ECOLOGICA 31
Especie No Individuos Densigjad Domina_ncia Frecuencia Frecue_ncia Vi
Relativa Relativa Absoluta Relativa
Orphanodendron hernalii 12 0,21 0,13 7 0,15 49,62
Eschweilera altata 2 0,04 0,21 2 0,04 28,76
Ficus sp 3 4 0,07 0,07 4 0,09 22,91
Arecaceae sp 1 4 0,07 0,03 4 0,09 19,19
Melastomataceae sp 11 6 0,11 0,03 2 0,04 17,59
Ficus sp 1 1 0,02 0,11 1 0,02 14,97
Rubiaceae sp 11 3 0,05 0,03 3 0,07 14,64
Qualea cf. lineata. 3 0,05 0,02 2 0,04 11,58
Rubiaceae sp 4 2 0,04 0,03 2 0,04 10,51
Indet 2 1 0,02 0,06 1 0,02 9,71
Sin muestra 5 1 0,02 0,05 1 0,02 9,05
Pourouma aspera 1 0,02 0,05 1 0,02 8,47
Sin muestra 8 1 0,02 0,04 1 0,02 8,28
Sin muestra 7 1 0,02 0,03 1 0,02 6,79
Tapirira guianensis 1 0,02 0,03 1 0,02 6,55
Trichilia septentrionalis. 1 0,02 0,03 1 0,02 6,47
Nectandra sp 2 1 0,02 0,02 1 0,02 5,79
Anthodiscus sp. 1 0,02 0,01 1 0,02 5,07
Sin muestra 6 1 0,02 0,01 1 0,02 4,82
Palicourea demissa 1 0,02 0,01 1 0,02 4,54
Quararibea sp. 1 0,02 0,01 1 0,02 4,47
Calatola sp. 1 0,02 0,01 1 0,02 4,46
Tovomita sp. 1 0,02 0 1 0,02 4,45
Miconia sp 2 1 0,02 0 1 0,02 4,38
Dendropanax arboreus 1 0,02 0 1 0,02 4,3
Sloanea tuerckheimii 1 0,02 0 1 0,02 4,27
Quercus humboldtii 1 0,02 0 1 0,02 4,21
Eugenia sp. 1 0,02 0 1 0,02 4,16
28 56 1 1 46 1 300
PARCELA 4 - UNIDAD ECOLOGICA 7
o naissos | netes | Oomnania [ Frecuenca [ Fuenca |y
Dacryodes sp 2 7 0,08 0,34 7 0,1 52,4
Cyathea caracasana 9 0,11 0,02 6 0,08 21,1
Miconia sp 1 7 0,08 0,02 5 0,07 17,36
Psychotria sp 1 7 0,08 0,02 4 0,06 15,75
Melastomataceae sp 14 4 0,05 0,04 3 0,04 12,66
Quercus humboldiii 2 0,02 0,09 1 0,01 12,35
Sapotaceae 1 0,01 0,09 1 0,01 11,85
Chrysochlamys sp. 3 0,04 0,02 3 0,04 10,14
Hyeronima sp 3 2 0,02 0,04 2 0,03 9,54
Hirtella sp. 3 0,04 0,01 3 0,04 8,92
Alchornea sp 1 2 0,02 0,03 2 0,03 8,09
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Cyathea fulva 3 0,04 0,01 2 0,03 7,18
Guatteria pilosula 2 0,02 0,02 2 0,03 6,71
Miconia sp 2 2 0,02 0,01 2 0,03 6,37
Miconia sp 4 2 0,02 0,01 2 0,03 6,26
Asteraceae sp. 2 0,02 0,01 2 0,03 5,92
Billia rosea 1 0,01 0,02 1 0,01 4,83
Sin muestra 12 1 0,01 0,02 1 0,01 4,78
Sin muestra 11 1 0,01 0,02 1 0,01 4,53
Aiouea sp 1 2 0,02 0,01 1 0,01 4,31
Inga sp 2 1 0,01 0,02 1 0,01 4,15
Sin muestra 9 1 0,01 0,01 1 0,01 4,02
Protium sp 1 1 0,01 0,01 1 0,01 3,91
Nectandra sp 1 1 0,01 0,01 1 0,01 3,88
Melastomataceae sp 13 1 0,01 0,01 1 0,01 3,73
Hyeronima sp 5 1 0,01 0,01 1 0,01 3,55
Siparuna aspera 1 0,01 0,01 1 0,01 3,53
Sin muestra 10 1 0,01 0,01 1 0,01 3,41
Lauraceae sp3 1 0,01 0,01 1 0,01 3,37
Hyeronima alchornioides 1 0,01 0,01 1 0,01 3,34
Chrysophyllum sp 1 1 0,01 0,01 1 0,01 3,17
Psychotria sp 2 1 0,01 0,01 1 0,01 3,14
Ocotea sp4 1 0,01 0 1 0,01 3,01
Meliaceae 1 0,01 0 1 0,01 2,93
Melastomataceae sp 12 1 0,01 0 1 0,01 2,91
Psychotria sp 3 1 0,01 0 1 0,01 2,87
Miconia sp 3 1 0,01 0 1 0,01 2,87
Ocotea sp 3 1 0,01 0 1 0,01 2,86
Rhodostemonodaphne sp 2 1 0,01 0 1 0,01 2,79
Melastomataceae sp 5 1 0,01 0 1 0,01 2,77
Melastomataceae sp 1 1 0,01 0 1 0,01 2,75
41 84 1 1 72 1 300
PARCELA 5 - UNIDAD ECOLOGICA 7

o maisuos | oss | Oommania [ Frecvenca [ Fcuencia [y,
Crepidospermum goudotianum 1 0,01 0,37 1 0,02 39,89
Chrysochlamys dependens 13 0,19 0,05 8 0,14 38,06
Guarea kunthiana 6 0,09 0,09 6 0,11 28,71
Ficus sp 5 3 0,04 0,1 1 0,02 16,52
Sin muestra 14 1 0,01 0,08 1 0,02 11,4
Lauraceae sp 1 3 0,04 0,01 3 0,05 10,8
Brosimum sp. 3 0,04 0,01 3 0,05 10,41
Sin muestra 15 2 0,03 0,03 2 0,04 9,48
Orphanodendron hernalii 3 0,04 0,02 2 0,04 9,45
Ocotea sp 2 2 0,03 0,03 2 0,04 8,95
Melastomataceae sp 15 3 0,04 0,01 2 0,04 8,66
Pourouma aspera 2 0,03 0,01 2 0,04 7,35
Sapium sp. 1 0,01 0,04 1 0,02 7,16
Aiouea sp 3 2 0,03 0,02 1 0,02 7,15
Melastomataceae sp 9 2 0,03 0,01 2 0,04 7,01
Sin muestra 16 2 0,03 0,01 1 0,02 5,74
Sin muestra 13 1 0,01 0,02 1 0,02 5,62

1 0,01 0,02 1 0,02 4,9

Matisia sp.
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Rubiaceae sp 2 1 0,01 0,02 1 0,02 4,73
Alchornea sp 4 1 0,01 0,01 1 0,02 4,68
Licania sp 3 1 0,01 0,01 1 0,02 4,04
Hyeronima sp 2 1 0,01 0,01 1 0,02 3,97
Licania sp 2 1 0,01 0,01 1 0,02 3,86
Allophylus excelsus. 1 0,01 0,01 1 0,02 3,79
Indet 3 1 0,01 0 1 0,02 3,54
Persea sp. 1 0,01 0 1 0,02 3,5
Piper squamulosum 1 0,01 0 1 0,02 3,48
Aiouea sp 2 1 0,01 0 1 0,02 3,46
Magnolia cf. Virolinensis 1 0,01 0 1 0,02 3,44
Matisia uribei 1 0,01 0 1 0,02 34
Clavija sp. 1 0,01 0 1 0,02 3,39
Leonia triandra 1 0,01 0 1 0,02 3,38
Aiouea angulata 1 0,01 0 1 0,02 3,36
Cyathea multiflora 1 0,01 0 1 0,02 3,36
Sloanea sp 7 1 0,01 0 1 0,02 3,35
35 68 1 1 57 1 300
PARCELA 6 - UNIDAD ECOLOGICA 7
. L Densidad Dominancia Frecuencia Frecuencia
Especie No Individuos Relativa Relativa Absoluta Relativa VI
Quercus humboldtii 9 0,11 0,4 5 0,08 58,65
Mabea speciosa 7 0,09 0,1 5 0,08 25,99
Heliocarpus sp 2 7 0,09 0,09 5 0,08 25,34
Cinnamomum sp 2 4 0,05 0,04 3 0,05 13,31
Myrtaceae. 4 0,05 0,02 4 0,06 12,9
Alchornea sp 3 3 0,04 0,04 3 0,05 11,8
Dacryodes sp 1 2 0,02 0,03 2 0,03 8,28
Ocotea sp 1 3 0,04 0,01 2 0,03 7,79
Gloeospermum sp. 3 0,04 0,01 2 0,03 7,62
Billia rosea 1 0,01 0,04 1 0,02 7,15
Rhodostemonodaphne sp 2 2 0,02 0,01 2 0,03 6,72
Hyeronima sp 3 2 0,02 0,01 2 0,03 6,5
llex sp 1 3 0,04 0,01 1 0,02 6,2
Guatteria pilosula 2 0,02 0,01 2 0,03 6,12
Cyathea multiflora 2 0,02 0 2 0,03 5,98
Aiouea angulata 1 0,01 0,03 1 0,02 5,63
Eschweilera sp 2 2 0,02 0,01 1 0,02 5,28
Chrysochlamys dependens 2 0,02 0,01 1 0,02 4,98
Vismia baccifera 1 0,01 0,02 1 0,02 4,65
Sin muestra 16 1 0,01 0,02 1 0,02 4,54
Sin muestra 17 1 0,01 0,01 1 0,02 4,04
Heliocarpus sp 3 1 0,01 0,01 1 0,02 3,8
Indet 1 1 0,01 0,01 1 0,02 3,33
Sin muestra 19 1 0,01 0,01 1 0,02 33
Sin muestra 18 1 0,01 0,01 1 0,02 3,29
Hedyosmum crenatum 1 0,01 0,01 1 0,02 3,29
Ficus sp 2 1 0,01 0,01 1 0,02 3,26
Sloanea macrophylla 1 0,01 0 1 0,02 3,21
Trichila sp 2 1 0,01 0 1 0,02 3,21
Chrysochlamys sp 1 0,01 0 1 0,02 3,2
1 0,01 0 1 0,02 3,14

Alchornea sp 2
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Inga sp 2 1 0,01 0 1 0,02 3,12
Licaniasp 1 1 0,01 0 1 0,02 3,09
Melastomataceae sp 12 1 0,01 0 1 0,02 3,09
Melastomataceae sp 16 1 0,01 0 1 0,02 3,09
Rhodostemonodaphne sp 3 1 0,01 0 1 0,02 3,09
Hyeronima sp 1 1 0,01 0 1 0,02 3,04
Sin muestra 15 1 0,01 0 1 0,02 3,02
Hyeronima sp 4 1 0,01 0 1 0,02 3
Hirtella sp. 1 0,01 0 1 0,02 2,97
40 81 1 1 66 1 300
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Anexo 5. indice de Importancia de las Familias de las UE 53,31y 7.

PARCELA 1 - UNIDAD ECOLOGICA 53

Familia D(::;:Z:C:Ia Densidad l?;zit?\/? Diversidad | Diversidad Relativa | IVF
Polygonaceae 0,24 4 0,08 1 0,03 35,39
Burseraceae 0,27 2 0,04 1 0,03 34,7
Meliaceae 0,1 7 0,14 8 0,1 34,15
Clusiaceae 0,11 6 0,12 8 0,1 33,67
Sapotaceae 0,04 6 0,12 3 0,1 26,72
Euphorbiaceae 0,06 4 0,08 2 0,07 21,17
Rubiaceae 0,02 4 0,08 3 0,1 19,73
Arecaceae 0,02 3 0,06 2 0,07 14,54
Annonaceae 0,04 2 0,04 1 0,03 11,9
Icacinaceae 0,01 2 0,04 2 0,07 11,76
Lauraceae 0,01 2 0,04 2 0,07 11,58
Elaeocarpaceae 0,03 1 0,02 1 0,03 8,04
Sin muestra 1 0,03 1 0,02 1 0,03 8,04
Moraceae 0 1 0,02 1 0,03 5,86
Araliaceae 0 1 0,02 1 0,03 577
Lecythidaceae 0 1 0,02 1 0,03 5,74
Sin muestra 2 0 1 0,02 1 0,03 5,61
Celastraceae 0 1 0,02 1 0,03 5,6
Total general 1 49 1 30 1 300
PARCELA 2 - UNIDAD ECOLOGICA 53
Familia Dominancia Densidad Densidad Diversidad Diversidad IVF
Relativa Relativa Relativa
Clusiaceae 0,17 14 0,26 1 0,05 48,06
Euphorbiaceae 0,19 9 0,17 2 0,1 45,65
Lauraceae 0,21 5 0,09 3 0,15 45,2
Meliaceae 0,19 6 0,11 3 0,15 45,1
Flacourtiaceae 0,08 6 0,11 1 0,05 23,84
Sin muestra 4 0,04 2 0,04 1 0,05 13,22
Sin muestra 3 0,03 2 0,04 1 0,05 11,28
Mimosaceae 0,04 1 0,02 1 0,05 11,17
Myrtaceae 0,02 2 0,04 1 0,05 11,11
Rubiaceae 0,01 1 0,02 1 0,05 7,85
Nyctaginaceae 0,01 1 0,02 1 0,05 7,78
Annonaceae 0,01 1 0,02 1 0,05 7,64
Cyatheaceae 0,01 1 0,02 1 0,05 7,52
Elaeocarpaceae 0,01 1 0,02 1 0,05 7,43
Menispermaceae 0 1 0,02 1 0,05 7,16
Total general 1 53 1 20 1 300
PARCELA 3 - UNIDAD ECOLOGICA 53
Familia Dominancia Densidad Densidad Diversidad Diversidad IVF
Relativa Relativa Relativa
Fabaceae 0,13 12 0,21 1 0,04 37,98
Moraceae 0,18 5) 0,09 2 0,07 34,15
Lecythidaceae 0,21 2 0,04 1 0,04 27,98
Rubiaceae 0,06 6 0,11 3 0,11 27,37
Melastomataceae 0,03 7 0,13 2 0,07 22,59
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Arecaceae 0,03 4 0,07 1 0,04 14,07
Indet 2 0,06 1 0,02 1 0,04 11,11
Vochysiaceae 0,02 3 0,05 1 0,04 10,8
Sin muestra 5 0,05 1 0,02 1 0,04 10,45
Cecropiaceae 0,05 1 0,02 1 0,04 9,87
Sin muestra 8 0,04 1 0,02 1 0,04 9,68
Sin muestra 7 0,03 1 0,02 1 0,04 8,18
Anacardiaceae 0,03 1 0,02 1 0,04 7,95
Meliaceae 0,03 1 0,02 1 0,04 7,87
Lauraceae 0,02 1 0,02 1 0,04 7,19
Caryocaraceae 0,01 1 0,02 1 0,04 6,47
Sin muestra 6 0,01 1 0,02 1 0,04 6,22
Bombacaceae 0,01 1 0,02 1 0,04 5,87
Icacinaceae 0,01 1 0,02 1 0,04 5,86
Clusiaceae 0 1 0,02 1 0,04 5,85
Araliaceae 0 1 0,02 1 0,04 5,69
Elaeocarpaceae 0 1 0,02 1 0,04 5,66
Fagaceae 0 1 0,02 1 0,04 5,61
Myrtaceae 0 1 0,02 1 0,04 5,55
Total general 1 56 1 28 1 300
PARCELA 4 - UNIDAD ECOLOGICA 7
Familia Dominancia Densidad Densidad Diversidad Diversidad IVF
Relativa Relativa Relativa
Melastomataceae 0,1 20 0,24 9 0,22 56,02
Burseraceae 0,36 0,1 2 0,05 50,07
Lauraceae 0,04 0,08 6 0,15 26,51
Euphorbiaceae 0,09 6 0,07 4 0,1 25,94
Cyatheaceae 0,03 12 0,14 2 0,05 22,05
Rubiaceae 0,03 9 0,11 3 0,07 20,74
Sapotaceae 0,1 2 0,02 2 0,05 17,12
Fagaceae 0,09 2 0,02 1 0,02 13,4
Clusiaceae 0,02 3 0,04 1 0,02 8,42
Chrysobalanaceae 0,01 3 0,04 1 0,02 7,19
Annonaceae 0,02 2 0,02 1 0,02 6,37
Hippocrateaceae 0,02 1 0,01 1 0,02 5,88
Sin muestra 12 0,02 1 0,01 1 0,02 5,83
Asteraceae 0,01 2 0,02 1 0,02 5,58
Sin muestra 11 0,02 1 0,01 1 0,02 5,58
Mimosaceae 0,02 1 0,01 1 0,02 5,21
Sin muestra 9 0,01 1 0,01 1 0,02 5,07
Monimiaceae 0,01 1 0,01 1 0,02 4,58
Sin muestra 10 0,01 1 0,01 1 0,02 4,46
Meliaceae 0 1 0,01 1 0,02 3,98
Total general 1 84 1 41 1 300
PARCELA 5 - UNIDAD ECOLOGICA 7
Familia Dominancia Densidad Densidad Diversidad Diversidad IVF
Relativa Relativa Relativa
Burseraceae 0,37 1 0,01 1 0,03 40,99
Lauraceae 0,07 10 0,15 6 0,17 38,59
Clusiaceae 0,05 13 0,19 1 0,03 26,88
Moraceae 0,11 6 0,09 2 0,06 25,63
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Meliaceae 0,09 6 0,09 1 0,03 21,04
Euphorbiaceae 0,06 3 0,04 3 0,09 19,12
Melastomataceae 0,01 5 0,07 2 0,06 14,37
Sin muestra 14 0,08 1 0,01 1 0,03 12,5
Bombacaceae 0,02 2 0,03 2 0,06 10,5
Chrysobalanaceae 0,01 2 0,03 2 0,06 10,1
Sin muestra 15 0,03 2 0,03 1 0,03 8,83
Fabaceae 0,02 3 0,04 1 0,03 8,79
Sin muestra 16 0,01 2 0,03 1 0,03 6,84
Sin muestra 13 0,02 1 0,01 1 0,03 6,72
Cecropiaceae 0,01 2 0,03 1 0,03 6,7

Rubiaceae 0,02 1 0,01 1 0,03 5,84
Sapindaceae 0,01 1 0,01 1 0,03 4,89
Indet 3 0 1 0,01 1 0,03 4,65
Piperaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,58
Polygonaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,55
Theophrastaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,5

Violaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,48
Cyatheaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,46
Elaeocarpaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,45
Total general 1 68 1 35 1 300

PARCELA 6 - UNIDAD ECOLOGICA 7
Familia Dominancia Densidad Densidad Diversidad Diversidad IVF
Relativa Relativa Relativa

Fagaceae 0,4 9 0,11 1 0,03 53,57
Euphorbiaceae 0,15 15 0,19 6 0,15 48,77
Lauraceae 0,09 11 0,14 5 0,13 35,39
Tiliaceae 0,1 8 0,1 2 0,05 25,05
Clusiaceae 0,03 4 0,05 S 0,08 15,78
Myrtaceae 0,02 4 0,05 1 0,03 9,34
Melastomataceae 0,01 2 0,02 2 0,05 8,14
Hippocrateaceae 0,04 1 0,01 1 0,03 8,13
Chrysobalanaceae 0,01 2 0,02 2 0,05 8,03
Burseraceae 0,03 2 0,02 1 0,03 7,75
Aquifoliaceae 0,01 3 0,04 1 0,03 7,18
Violaceae 0,01 3 0,04 1 0,03 7,09
Lecythidaceae 0,01 2 0,02 1 0,03 6,27
Annonaceae 0,01 2 0,02 1 0,03 5,59
Sin muestra 16 0,02 1 0,01 1 0,03 5,53
Cyatheaceae 0.01 2 0,02 1 0,03 5,45
Sin muestra 17 0,01 1 0,01 1 0,03 5,03
Indet 1 0,01 1 0,01 1 0,03 4,31
Sin muestra 19 0,01 1 0,01 1 0,03 4,28
Sin muestra 18 0,01 1 0,01 1 0,03 4,28
Chloranthaceae 0,01 1 0,01 1 0,03 4,27
Moraceae 0,01 1 0,01 1 0,03 4,24
Elaeocarpaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,19
Meliaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,19
Mimosaceae 0 1 0,01 1 0,03 4,11
Sin muestra 15 0 1 0,01 1 0,03 4,01
Total general 1 81 1 40 1 300
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Anexo 6. Valores de similitud entre parcelas con dos indices distintos. El triangulo superior
corresponde a los valores del indice de similitud Morisita y el tridngulo inferior al coeficiente de
similitud de Jaccard.

Parcelas L 2 3 4 5 6
indice de Similitud de Morisita

1 1 0,28 0,06 0 0,32 0,04

2 0,04 1 0 0 0,62 0,08

3 0,05 0 1 0,01 0,14 0,03

4 0 0 0,03 1 0 0,12

5 0,03 0,06 0,03 0 1 0,11

6 0,01 0,02 0,01 0,13 0,07 1
indice de Similitud de Jaccard

Anexo 7. Valores de biomasa, con sus respectivos promedios y desviaciones estandar para

cada subparcela para los siete modelos alométricos usados dentro de éste trabajo para la

estimacion de biomasa.

Parametros que

usa el modelo DAP DAP + Ht
parcela Area (ha) Brown et Chave et  Overman et Alvarez, Zapata et Brown et Overman et
al,1989 (1) al, 2001 al, 1994 (2) 2003 al, 2001 al,1989 (2) al, 1994 (1)
d (subparcela) 0,01 4,23+4,36 3,25%3,49 4,36+4,76 1,42+1,45 3+3,27 3,19+3,57 3,12+3,67
0,1 42,39 32,5 43,62 14,22 30 31,88 31,24
5 (subparcela) 0,01 3,48+1,94 2,43+1,4 3,16+1,85 1,12+0,62 2,19+1,28 2,3+1,34 2,08+1,26
0,1 34,75 24,31 31,62 11,22 21,91 22,97 20,82
. (subparcela) 0,01 4,58+3,4 3,42+2,64 4,58+3,61 1,53+1,14 3,14+2,46 3,5+3,05 3,37+£3,11
0,1 45,85 34,23 45,79 15,3 31,42 34,97 33,74
4 (subparcela) 0,01 5,13+3,84 3,79+3 5,00+4,06 1,7+1,27 3,46+2,79 3,33+2,44 3,12+2,42
0,1 51,29 37,89 50,05 16,99 34,56 33,29 31,22
5 (subparcela) 0,01  8,64+13,19  7,52+13,33 10,41+19,07 3,08+5,07 7,12+12,96 6,04+9,13 6,19+10,16
0,1 86,4 75,23 104,05 30,84 71,17 60,37 61,94
5 (subparcela) 0,01 4,28+3,11 3,11+2,41 4,07+3,26 1,41+1,02 2,81+2,23 3,07+2,26 2,82+2,24
0,1 42,76 31,05 40,69 14,15 28,14 30,67 28,17
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Anexo 8. Valores de Biomasa estimados particularmente para palmas con la ecuacion
propuesta por Restrepo et al., 2003, en comparacion con los otros modelos alométricos

utilizados dentro de este estudio.

parcela Especie Restrepo, Brownet Brownet Overmanet Overmanet Chaveet Alvarez, Zapata et
P etal., 2003 al.,1989 (1) al.,1989(2) al.1994(1) al. 1994 (2) al., 2001 1993 al., 2001
firecaceae sp 0,15 0,27 0,16 0,14 0,23 019 0,09 016
1 ,il‘recaceae sp 0,02 0,05 0,02 0,01 0,05 0,04 0,02 0,04
Welffia regia 0,1 0,18 0,1 0,08 0,16 0,13 0,07 0,11
,il‘recaceae sp 0,51 1,04 0,64 0,57 0,92 0,71 0,33 0,64
i\recaceae sp 0,08 0,13 0,07 0,06 0,12 0,1 0,05 0,08
3
frecaceae sp 0,04 0,08 0,04 0,03 0,08 0,06 0,03 0.05
Arecaceae sp 0,03 0,07 0,02 0,02 0,07 0,06 0,03 0,05

1
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Anexo 9. Valores de biomasa obtenidos usando los modelos propuestos por Chave et al.
(2005), que incluyen DAP, altura y densidad de la madera de los individuos con los mayores
valores de IVI, en comparacion con los demas modelos usados en el trabajo. Los niUmeros de
1-13 corresponden a los modelos siguientes: 1,Brown et al.,1989 (1); 2,0verman et al., 1994
(2); 3, Chave et al., 2001; 4, Alvarez,1993; 5, Zapata et al., 2001; 6, Brown et al.,1989 (2); 7,
Overman et al. 1994 (1); 8, Chave et al., 2005 (4); 9, Chave et al., 2005 (5); 10, Chave et al.,
2005 (6); 11, Chave et al., 2005 (1); 12, Chave et al., 2005 (2); 13, Chave et al., 2005 (3).

Modelo Il Modelo |
Parcela Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Clathrotropis sp. 0,09 008 007 004 006 007 006 006 005 013 009 01 01
1 Protium sp 2 57 616 452 189 422 419 425 152 1,38 7,36 4,65 414 4,03
Magnolia sp. 0,05 005 004 002 003 005 004 002 002 005 004 004 0,05
Pouteria engleri 0,12 011 009 005 008 008 006 005 005 012 008 007 0,07
Guarea kunthiana 349 351 261 1,13 241 204 198 074 068 328 1,89 158 155
g:’%i‘é%r;:gmys 027 023 019 009 016 022 018 012 011 033 026 027 0,27
2 Hyeronima macrocarpa 1,18 105 081 037 073 079 072 038 035 134 091 086 0,85
Nectandra formosa 212 1,99 151 067 1,38 131 1,23 052 048 208 13 1,14 112
Casearia megacarpa 0,7 0,6 047 0,22 042 0,46 0,4 0,17 0,16 0,55 04 036 0,36
Melastomataceae sp 11 0,18 015 0112 006 011 013 01 006 006 016 012 011 0,11
3 Ficus sp 3 3 295 22 09 203 264 26 115 104 484 362 3,66 357
Eschweilera altata 765 8,69 6,32 26 59 792 838 208 264 1506 11,36 11,43 11,06
Guatteria pilosula 059 05 039 019 035 023 019 015 0714 047 022 018 0,18
A Henriettella sp. 029 025 02 01 018 017 014 01 01 029 018 017 017
Dacryodes sp 2 438 455 3,36 143 313 277 274 174 155 7,86 42 397 3,86
Psychotria sp 1 01 009 008 004 007 007 005 004 0,04 01 007 007 007
Aiouea sp 3 1,7 156 119 053 108 085 078 048 044 182 095 083 081
Guarea kunthiana 099 087 067 031 06 046 041 03 027 102 052 046 045
> dC:F%f]%‘;?:zmys 03 025 02 01 018 018 015 011 01 03 019 018 0,18
Ocotea sp 2 097 085 065 03 059 067 06 03 028 103 073 07 0,69
ghOdOStemO”OdaDh”e S 032 028 022 011 019 02 017 01 009 028 02 018 0,18
6 Mabea speciosa 1,16 1,03 079 0,36 071 065 059 033 03 1,16 0,69 062 0,62
Dacryodes sp 1 049 042 033 016 029 038 033 011 011 034 03 027 0727
Heliocarpus sp 2 1,27 114 087 04 079 094 086 035 032 126 094 088 087
38,11 39,36 30,9 16,13 30,74 33,47 34,01 19,88 19,76 61,23 44,91 44,27 44,49
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Anexo 10. Densidad de la Madera de los Individuos con mayor VI dentro del estudio en
comparacion con especies del mismo género encontradas en Brown (1997).

Especie trabajo actual Densnzjge}:j) Especie FAO Densidad FAO

Aiouea sp3 0,66 | IND IND

Casearia praecox 0,69 *

. Casearia guianensis 0,7
Casearia megacarpa 0,55 .

Casearia sp, 0,62

Casearia arborea 0,53

Chrysochlamys dependens (Parcela 2) 0,88 | IND IND

Chrysochlamys dependens (Parcela 5) 0,73 | IND IND

Magnolia sp. 0,7 | IND IND

Crepidospermum sp. 0,56 | IND IND

Clathrotropis sp2 0,5 | Dacryodes colombiana 0,51

Dacryodes sp2 0,93 | Dacryodes excelsa 0,52, 0,53 +

Subgland.iosa 087,089+

Eschweilera odora 0,81, 0,85 +

Eschweilera spp, 0.71,0.79 0’95

Eschweilera grata 0,88

Eschweilera alata 0,9 | Eschweilera amara 0,85

Eschweilera sagotiana 0,82

Eschweilera trinitensis 0,77

Eschweilera hologyne 0,76

Eschweilera corrugata 0,66

Eschweilera tenax 0,62

. Ficus citrifolia 0,4

Ficus sp 3 09|

Ficus sp. 0,32

Guarea kunthiana 0,51 | Guarea chalde 0,52

Guarea kunthiana 0,69 | Guarea sp. 0,52

1,01 | Guarea trichiloides 0,51, 0,52 +

Guatteria pilosula 0,56 | Guatteria sp. 0,36

Heliocarpus sp 2 0,64 | IND IND

TR EGEEToE) 074 Hyeron?ma alchorneoides 0,60, 0,64 +

' Hyeronima laxiflora 0,59

Mabea speciosa 0,65 | Mabea piriri 0,59

Melastomataceae sp 11 0,64 | IND IND

Melastomataceae sp 14 0,72 | IND IND

Nectandra concinna 0,54, 0,56 +

Nectandra sp. 0,43, 0,48, 0'73

Nectandra rodioei 0,91

Nectandra formosa 0,58 Nectandra rigida 0.59

Nectandra rubra 0,55

Nectandra sp. 0,52

Nectandra coriacea 0,51

Nectandra antillana 0,42

Ocotea sp 2 0,71 | Ocotea rodioei 0,85, 0,86 +

Ocotea sp 2 0,71 | Ocotea rubra 03, 025 0'52

Ocotea spathulata 0,62

Ocotea moschata 0,61

Ocotea sp 2 0,71 | Ocotea sp. 0,51

Ocotea glandulosa 0,46

Ocotea leucoxylon 0,45

Pouteria engleri 0,72 | Pouteria sp. 0,64, 0,67 +
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Pouteria melinonii 0,63 *
Pouteria eugeniifolia 1,08
Pouteria egregia 0,89
Pouteria gonggrijpii 0,84
Pouteria pomifera 0,76
Pouteria multiflora 0,74
Pouteria sp. 0,73
Pouteria carabobensis 0,68
Protium neglectum 0,58, 0,64 +
Protium sp. 0,53, 0,64 +
Protium heptaphyllum 0,40, 0,55 +
Protium sp 2 0,63 | Protium sp. 0,73
Protium tenuifolium 0,6
Protium decandrum 0,56
Protium crenatum 0,54
Psychotria sp 1 0,72 | IND IND

Anexo 11. Numero y cantidad de biomasa (usando Unicamente dos modelos alométricos)
contenida en los individuos con DAP=30, 50 y 70 cm con sus respectivos porcentajes respecto
al total.

| Overman et al., 1994 (1) Chave et al., 2001
[v)
parcein Nimerode OG0 Blomasa  wodela - Bomesa sdela
individuos ’ '

1 11 22,45 27,32 87,46 27,74 85,35
2 15 28,3 14,56 69,93 17 69,93
3 16 28,57 29,62 87,79 29,38 85,84
DAP>30 4 15 17,86 24,56 78,65 28,84 76,11
5 20 29,41 55,87 90,2 68,37 90,88
5* 19 27,94 26,77 73,67 29,53 72,01
6 15 18,52 19,78 70,19 22,2 71,49
1 4 8,16 20,29 64,93 19,93 61,32
2 3 5,66 5,55 26,66 6,69 27,52
3 7 15,5 22,48 66,65 21,46 62,7
DAP>50 4 6 7,14 16,93 54,23 20,54 54,2
5 6 8,82 45,63 73,67 56,19 74,69
5% 5 7,35 16,53 45,49 17,36 42,33
6 2 2,47 7,96 28,25 9,71 31,27
1 3 6,12 18,06 57,81 17,91 55,1

2 0 0 0 0 0 0
3 2 3,57 11,62 34,45 10,99 32,11
DAP>70 4 3 3,57 11,39 145,02 13,67 36,07
5 3 4,41 39,79 64,24 49,1 65,26
5* 2 2,94 10,69 29,42 10,27 28,26
6 2 2,47 7,96 28,25 9,71 31,27
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Anexo 12. Comparacion de los valores de Biomasa/ha del PNN SEYA con otros Bosques. En

negrilla se resaltan los valores similares o mayores a los de éste estudio. Tabla modificada de
Brown (1997), incluyendo valores encontrados en Zapata et al., 2001 y los encontrados en éste
trabajo. (*) Valor excluyendo Crepidospermum sp.

Biomasa
Pais Tipo de Bosque Clima general en pie Fuente
(T/ha)
Bolivia Bosque cerrado Humedo 230 Sachtler, 1979
Brasil Bosque cerrado Humedo 315 FAO 1978
Ecuador Bosque cerrado Humedo 182 FAO 1971a
. Centre Technique Forestier
Guyana Francesa Bosque cerrado Humedo 309 Tropical 1975
S . Centre Technique Forestier
Guyana Francesa Bosque ripario Humedo 275 Tropical 1975
Guyana Francesa Bosque de Sabana Humedo 205 Centre Technique Forestier
Tropical 1975
Guatemala Bosque cerrado Humedo 242 FAO 1970a
Guyana Bosque cerrado Humedo 254 Rees, 1963
Guyana Bosque intervenido Humedo 190 Rees, 1963
Guyana Bosque de Wallaba Seco 145 Rees, 1963
Guyana Bosque mixto Humedo 275 FAO 1970b
Guyana Bosque mixto bajo Humedo 192 FAO 1970b
Guyana Bosque de lianas Humedo 125 FAO 1970b
Guyana Bosques de Wallaba Humedo 148 FAO 1970b
Bosques de Wallaba en .
Guyana arenas blancas Humedo 405 FAO 1970b
Nicaragua Bosques de Orifino Hdmedo 240 FAO 1969
Nicaragua E;’jz(l“es mixtos de tierras | o edo 235 | FAO 1969
Nicaragua Bosque maduro Humedo 240 FAO/UNDP 1972
Nicaragua Secundario Humedo 183 FAO/UNDP 1972
Panaméa Mixto altamente denso Hdmedo 239-366 FAO 1972
Panama Mixto pobremente denso Humedo 169-245 FAO 1972
Bosques de
Panama Campnosperma altamente | HOmedo 860 FAO 1972
densos
Bosques de
Panama Campnosperma poco Humedo 470 FAO 1972
densos
Panaméa Mixtos altamente densos Humedo-lluvioso 194-214 FAO 1972
Panama Mixtos pobremente densos Humedo-lluvioso 120-125 FAO 1972
, . Premontano lluvioso y
Panaméa Mixtos altamente densos montano lluvioso 186-252 FAO 1972
, . Premontano lluvioso y
Panama Mixtos pobremente densos montano Iluvioso 118-143 FAO 1972
Peru Primario Humedo 210 Jankovic, 1969
Pera Ligeramente intervenido Humedo 192 Jankovic, 1969
Pera Fuertemente intervenido Humedo 125 Jankovic, 1969
Peru Secundario tardio Humedo 140 Jankovic, 1969
Peru Secundario joven Humedo 20 Jankovic, 1969
Peru Secundario inundable Humedo 195 Jankovic, 1969
Pera Bosque bajo Humedo 155 Jankovic, 1969
Surinam Bosque de tierras altas Humedo 255 de Milde y Inglis 1974a,b
Surinam gct:;l:parrados de tierras Hamedo 136 de Milde y Inglis 1974a,b
Surinam Bosque de Sabana HUmedo 195 de Milde y Inglis 1974a,b
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Surinam Bosque ripario Hamedo 217 de Milde y Inglis 1974a,b
Surinam Bosque de lianas Hamedo 120 de Milde y Inglis 1974a,b
Surinam Bosque de Wallaba Hdmedo 250 de Milde y Inglis 1974a,b
Venezuela Semi-deciduo Seco 78 FAO 1971b
Trépico Tropical montano* 290 Adams, 1997
Trépico T(oplcal*premontano Humedo 284 Golley et al., 1975
humedo
Trépico Tropical montano himedo* | Himedo 428 Brun, 1976
Trépico Tr'oplcal*premontano MUY 1 Hamedo 362 Greenland y Kowal, 1960
himedo
Trépico Tropical premontano muy | 0 eqg 456 Huttel, 1975
himedo
América Tropical himedo* 546 Folster, 1989
América Tropical secundario 254 Folster, 1989
América Plantacién tropical 310 Folster, 1989
Brasil Tropical primario 291-398 | Alves et al., 1997
Brasil Tropical secundario 143-176 | Alves et al., 1997
degradado
Amazonia-Bolivia Tropical himedo* Hdmedo 171 Dauber et al., 2000
Venezuela Tropical secundario 464 San José et al., 1998
Brasil Tropical himedo* 356 Laurance, 1999
Tropico Tropical primario cerrado 334 Bundestag, 1990
Trépico Tropical secundario cerrado 170-270 Bundestag, 1991
Brasil Tropical himedo* Hdmedo 318 Fujisaka et al., 1998
Brasil Barbecho 136 Fujisaka et al., 1998
Ecuador Subtropical secundario 255 Fehse et al., 1999
Trépico Tropical himedo cerrado* Hdmedo 192 Brown et al., 1989
Tropico Troplcal S(_acundarlo 138 Brown et al., 1989
(inproductivo)
América Tropical humedo* Humedo 340 Brown et al., 1989
Ameérica Tropical himedo y seco* Humedo y seco 211 Brown et al., 1989
Brasil Tropical himedo* Hamedo 300-400 (lzgé"zdo por Brown y Lugo,
Brasil Tropical himedo* Humedo 414 (llétgazdo por Brown y Lugo,
Brasil Tropical himedo* Humedo 227 Brown y Lugo, 1992
Brasil Tropical secundario 200 Steinger, 2000
Colombia Bosque secundario 223 Alvarez, 1993
Colombla—Parte baja de | Bosque primario y Hamedo 233 Orrego y del Valle, 2001
la Cordillera central secundario
Colombia Sistemas forestales Plantacién (Pinus patula) 50-288 Gutiérrez y Lopera, 2001
Colomb_|a-Parte baja de Bosque primario Humedo 314 Zapata et al., 2001
la Cordillera central
Bosque primario intervenido
Colombia-Parte baja de | - .
la Cordillera central Vegetacion herbacea y Hamedo 1 Herrera et al.,, 2001
arbustiva
Colombia- Caqueta E;Z‘lue maduro de tierras perhimedo - Overman et al., 1994
C_olombla, Costa Ricay | Sistemas s_llvopastorlles 159 Ibrahim et al., 2007
Nicaragua (Bosques riparios)
Colombia, Santander | Tropical maduro Hlimedos 392,02 Ayala, 2011
Colombia, Santander | Tropical maduro Himedos 266,63 Ayala, 2011*
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