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RESUMEN

Titulo: Diversidad floristicay estructura de una parcela permanente en un bosque andino del
sector de Junin, Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies (Santander, Colombia). *

Autor: Julian Libardo Suarez Afanador **

Palabras clave: Estructura de bosque alto Andino, Biomasa aérea, parcela permanente, nimero
efectivo de especies.

Descripcioén:

Este trabajo se realizd con el objetivo de caracterizar floristica y estructuralmente una parcela
permanente en un bosque andino del sector Junin, perteneciente al Parque Natural Nacional
Serrania de los Yariguies (PNN SEYA), asi como para realizar unas estimaciones preliminares de
depodsitos de carbono en pie por la vegetacion de esta zona del parque. Se montdé una parcela
permanente de 50x50m, subdividida en parcelas mas pequefias de 10x10m siguiendo la propuesta
de Pinelo (2000); se realiz6 el censo de la totalidad de los individuos presentes; los datos
estructurales de los individuos con DAP = 10cm fueron utilizados para la estimacién de la biomasa
aérea e incluidos dentro de varios modelos alométricos disponibles para bosques tropicales. Se
registr6 un total de 185 individuos con DAP = 10cm, donde las especies las importantes
correspondieron a Clarisia sp., Guarea kunthiana, Alsophila erinacea, Faramea multiflora y
Pseudobombax sp. No se evidencioé una dominancia de alguna de estas especies en particular
dentro de la parcela. Se evidencio que el mayor nimero de individuos estuvo dentro de los
intervalos de altura de 10 y 14m lo cual corresponde a bosques de vegetacion arbérea en buen
estado de conservacion. La captacion de carbono por parte de los individuos dentro de la parcela
se encontrd en aquellos con porte elevado, lo cual evidencia una posible relacion entre los factores
de altura y DAP respecto a la biomasa. Finalmente es importante la construcciéon de mas parcelas
permanentes con base en los resultados de este estudio, para para monitorear a través del tiempo
las tasas de fijacién de carbono y los posibles cambios en estructura y diversidad del bosque como
consecuencia de intervencién humana y asi tener mas herramientas para la proteccion y
conservacion de los bosques andinos de Colombia.

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

Title: floristic diversity and structure of a permanent plot in a andean forest sector of Junin,
National Natural Park Serrania de los Yariguies (Santander, Colombia). *

Author: Julian Libardo Suarez Afanador™”

Key Words: Structure of high Andean forest, aboveground biomass, permanent plot, actual
number of species.

Description:

This work was carried out with the objective of characterizing floristic and structurally a permanent
plot in an Andean forest sector of the Junin, belonging to the National Natural Park Serrania de los
Yariguies (PNN SEYA), as well as to perform some preliminary estimation of carbon deposits on
foot by the vegetation in this area of the park. Amount is a permanent plot of 50x50m, subdivided
into smaller plots of 10x10m following the proposal of Pinelo (2000). It carried out the census the
census of the total number of individuals present. Structural data for individuals with DAP = 10cm
were used for the estimation of the aboveground biomass and included within several allometric
models available for tropical forests. There were a total of 185 individuals with DAP = 10cm, where
the species corresponded to the important Clarisia sp., Guarea kunthiana, Alsophila erinacea,
Faramea multiflora and Pseudobombax sp. It was not found a dominance of some of these species
in particular within the plot. It became apparent that the greatest number of individuals was within
the height intervals of 10 and 14m which correspond to forests of woody vegetation in a good state
of conservation. The uptake of carbon by individuals within the plot was found among those with
highest tall, which evidence a possible relationship between the factors of height and DBH to
biomass. Finally, it is important the construction of more permanent plots on the basis of the results
of this study to monitor through the time rates of carbon fixation and the possible changes in
structure and diversity of the forest as a result of human intervention and thus have more tools for
the protection and conservation of the Andean forests of Colombia.

* B.Sc. Thesis
** Faculty of Sciences. School of Biology. Director Cesar Marin.
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INTRODUCCION

El parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies (PNN SEYA) cuenta con
una extension de 59.063 hectareas de las cuales el 36% corresponden a bosques
tropicales conservados (Donegan y Bricefio, 2005). Se encuentra ubicado en el
departamento de Santander y posee un 85% de cobertura de bosques densos
altos de tierra firme definidos de acuerdo con la metodologia Corine Land Cover
adaptada a Colombia (IDEAM (2010), Marin et al, 2010 y Olaya, 2011). La
informacion bioldgica con la que cuenta esta area protegida es escasa y orientada
principalmente a inventarios y estudios forestales y pocos se han orientado a el
conocimiento de sus procesos ecologicos y de la estructura vegetal (Fundacion
Natura, 2003; ISA, 2000 y 2002; ProAves, 2004; Grupo GEA-AMBIENTAL, 2005
en Diaz, 2008; Carvajal, 2007; Ramirez-Pita, 2007; Ayala, 2011), por lo cual se
hace necesario méas estudios orientados a este enfoque.

La serrania de los Yariguies estd conformada por 3 cuencas hidrograficas (Rio
Sogamoso, Suarez y Opon) (Figura 1). El sector Junin se encuentra ubicado en la
vertiente oriental la cual es seca y se comporta como un cafién seco transversal
(Diaz, 2008), presenta un gradiente altitudinal que oscila entre los 500 a los 3200
msnm, lo que permite una biodiversidad elevada (Ayala, 2011). Presenta un
régimen de lluvias bimodal, con periodos de alta precipitacion entre Marzo-Mayo y
Septiembre-Noviembre y de bajas lluvias entre Diciembre-Febrero y Junio-Agosto
(Diaz, 2008). El sector Junin se encuentra segun la clasificacion de zonas de vida
de Holdridge en bosque muy hiumedo montano bajo (bmh-MB) (Figura 1), la cual
cubre casi el 50% de la superficie de esta (Diaz, 2008).

Tras la formulacién del Plan de Manejo del Parque Nacional Natural Serrania de
los Yariguies en 2008, se llevé a cabo un ajuste a la zonificacidbn ambiental, para
lo cual se identificaron y caracterizacion las coberturas del area protegida (Marin
et al., 2010; Olaya, 2011), donde se encontr6 que presenta 27 unidades
ecolégicas del Paisaje (UE), las cuales corresponden a zonas donde tanto los
factores abioticos como bioticos dentro de un area son similares. El sector de
Junin corresponde a una unidad de bosques altos densos de tierra firme con
arboles de gran porte mezclados con parches boscosos en proceso de
recuperacion, con una baja proporciébn de juveniles o individuos pequefios
posiblemente por la reduccion de entrada de luz, como consecuencia de la
presencia de arboles con amplias copas la cual corresponde a un 50% de la zonas
de Bosque en el parque (Ayala, 2011).
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Figura 1 A laizquierda el mapa de las tres principales cuencas hidrogréaficas que estan asociadas con el PNN
SEYA, en color fucsia la cuenca del rio Opon, en verde la cuenca del rio Sogamoso y en Amarillo la cuenca
del rio Suarez. A la derecha las zonas de vida del parque donde bosque muy himedo montano bajo (bmhMB)
corresponde al color café. (Tomadas de la cartografia base de UAESPNN-CAS escala 1:1°000.000)

Actualmente en el PNN SEYA existe solo un trabajo asociado al analisis de la
estructura de la biomasa aérea presente en el parque (Ayala, 2011), donde se
encontré que en general los bosques de la serrania acumulan grandes cantidades
de biomasa en comparacién con otros bosques del neotropico, lo cual hace
necesario generar mas estudios que proporcionen datos estructurales a partir de
estudios floristicos para la estimacion de la biomasa fijada; lo que es util en la
evaluacion de la condiciébn y la estructura del bosque (Cole y Ewel, 2006)
permitiendo medir la capacidad de los bosques de fijar carbono en el tiempo
(Sarmiento, 1994, en Overman et al., 1994) con la subsecuente inclusién de
materia organica al sistema. La incorporacién del CO2 atmosférico puede ser
empleado para evaluar tiempos de regeneracion mediante la extrapolacién de las
tasas de fijacibn de biomasa en otros estados sucesionales (Saldarriaga et al.,
1988, Overman et al., 1994).

El estudio de los fendbmenos ecolégicos a largo plazo (parcelas permanentes) ha
ganado importancia desde hace ya varias décadas debido a que la informacion
obtenida de estos analisis es crucial para el entendimiento de los cambios
ambientales que ocurren en el planeta y para la implementacion de planes
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adecuados en el manejo de ecosistemas, particularmente en el caso de los
bosques tropicales (Gdmez-Pompa et al. 1973; Synnott 1979, 1991, Likens 1989;
Alder y Synnott 1992; Dallmeier et al. 1992B; Carr y de Stoll 1999).

A partir de este enfoque se evalla la estructura y composicion de las especies
dentro de un bosque a través del tiempo asi como también se puede llevar a cabo
el analisis temporal de la estimacién de biomasa aérea que como se mencionaba
anteriormente son factores de gran importancia a la hora de tocar el tema de
conservacion y restauracion de areas protegidas (Pinelo, 2000). En este enfoque
se han llevado a cabo muchas discusiones asociadas al tamafio, a la forma, a la
orientacion y a las variables que se deben medir para el analisis de las parcelas
(Vallejo et al., 2005, Yepes et al.,2011) dirigidas a observar la variacion que se
pueda presentar a diferentes niveles en el estudio floristico (diversidad, riqueza,
distribucion espacial y estimacion de la biomasa aérea), esto permite generar
diferentes cuestionamientos que son de gran interés a la hora de llevar a cabo el
montaje y el monitoreo de las parcelas permanentes.

Los estudios realizados en los bosques tropicales colombianos empleando la
metodologia de parcelas permanentes de 0.25 ha son escasos (Yepes et al.,
2011) ya que metodoldgicamente se han trabajado parcelas de 1 hectarea. En el
reciente estudio realizado en la amazonia por Yepes et al. (2011) donde se
simularon diferentes tamafnos asociados al muestreo de las parcelas permanentes
se encontr6 que para las estimaciones de carbono un tamafio de parcela de
0.25ha permite realizar estimaciones promedio de la biomasa aérea, con
intervalos de confianza estrechos y similares a los obtenidos con parcelas de 1ha.

Con el fin de llevar a cabo la caracterizacién de la parcela se analiz6 la estructura
vertical y horizontal de la parcela y se llevo a cabo la estimacioén de la biomasa y
asi tener un punto de referencia del estado actual del bosque del sector Junin del
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies.
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1. OBJETIVOS

1.1 General

Caracterizar floristica y estructuralmente una parcela permanente en un bosque
andino del sector Junin, PNN SEYA
1.2 Especificos:

Establecer la composicién y estructura de especies de una parcela permanente de
2500m2, ubicada en el PNN SEYA en bosque altoandino.

Realizar una estimacion de la biomasa aérea en para la parcela permanente en el
sector Junin mediante el uso de modelos alométricos.

15



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

El trabajo se realizé en una parcela establecida en estudios previos desarrollados
por el herbario UIS, por solicitud de la administracion del PNN SEYA, donde se
llevé a cabo la colecta e identificacion del material vegetal. La parcela se ubico en
el Sector Junin, Microcuenca los Medios. Las coordenadas del area estudiada son
6°51°31.0"" Norte, 73°21°48.1” Oeste, a una elevacion de 2030 msnm. Donde se
caracteriza por zonas de bosque alto denso de tierra firme el cual corresponde a
una de las 12 unidades ecolbgicas del paisaje mas representativas en el PNN
SEYA (Olaya, 2011).

2.2 Montaje de la parcela permanente

La metodologia usada para la instalacién de la parcela corresponde a la propuesta
por Pinelo (2000), donde se maneja un tamafio de parcelas de 50x50 m (2500
m2), y una subdivisién en subparcelas de 10x10m.

El Montaje de la parcela se hizo por solicitud expresa de Parques Nacionales de
Colombia, la cual para la delimitacion del area de bosque estudiado, se conté con
el acompafiamiento de los funcionarios de la entidad, con el fin de establecer sitios
de monitoreo a largo plazo de zonas de posible impacto por la construccién de la
hidroeléctrica, teniendo en cuenta parametros como la luminosidad, la presencia
de claros, representatividad frente a la unidad fisiografica y al tipo de vegetacion.

2.3 Colecta de material y procesamiento de las muestras.

La colecta y procesamiento de muestras se llevo a cabo siguiendo procedimientos
estdndar para material de herbarios. La preservacion del material se realiz
mediante la alcoholizacién con etanol al 70%, para su posterior secado en horno
eléctrico a 70°C por un minimo de 12 horas para su posterior determinacion
taxonomica. Todas las colectas realizadas se encuentran depositadas en el
Herbario UIS para su preservacion e intercambio.

2.4 Parametros y mediciones a realizar

Para llevar a cabo el andlisis se registraron datos estructurales como el didmetro a
la altura del pecho (DAP), altura total, altura del fuste y cobertura de todos los
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individuos con DAP=10cm, de acuerdo con lo descrito por Pinelo (2000). la
coleccion de los datos se realizO en cada sub-parcela siguiendo un sentido
Norte—Sur y Oeste—Este. El DAP se midié usando una cinta diamétrica de 5m.
Cada arbol dentro de la parcela se ubicd espacialmente se registr6 mediante la
asignacion de coordenadas X,Y en metros en un plano con el fin de generar el
perfil de vegetacion para la parcela. Se realiz6 el célculo del area basal mediante
la ecuacion AB= m/4x(DAP)?> (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974 en Carvajal,
2007), este valor permite evidenciar el grado de ocupacion del espacio por los
arboles y ademas proporciona un indicador de la productividad o calidad del sitio,
gue puede traducirse en el grado de desarrollo del bosque.

2.5 Andlisis de los datos

Se realiz6 la estimacion de indices no paramétricos para evaluar la
representatividad del muestreo en funciéon de los valores esperados de especies
con los indices Chao 2 y Jacknife 1 mediante el uso del programa PAST version
1.94b® (Hammer et al., 2001).

Para llevar a cabo el analisis de la importancia ecoldgica de las especies en la
parcela se realizé el calculo del indice de valor de importancia (IVI), como
resultado de la sumatoria de los valores de densidad relativa (NUmero de
individuos/Numero total de individuos x 100), frecuencia relativa (NUmero de veces
gue aparece la especie / 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).

Para el andlisis de la estructura horizontal y vertical de la parcela se calcularon los
rangos de clase diamétrica y altimétrica, mediante la expresién: Rango= Vmax-
Vmin; K=1+3.3Log(n); T.l.C= Rango/K (Barasorda, 1997)

La evaluacion de la diversidad de la parcela 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), los cuales corresponden al indice de diversidad de
Shannon, el indice de uniformidad de Pielou(e) y el indice de predomino de
Simpson(c).

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 taxon a valores cercanos a 5.3 para comunidades
con muchos taxa, cada uno con pocos individuos (Hammer et al., 2001) se calculd
usando la expresion H=-Z(Ni/N) log (Ni/N), donde Ni=IVI de cada especie y N=IVI
total.
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El indice de uniformidad de Pielou (e) hace referencia a la relacion entre la
diversidad observada y la diversidad méxima, sus valores van de 0 a 1, donde el
valor de 1 se obtiene cuando todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988). Se calculé a partir de la expresion e=H/logS donde S=Numero
total de especies.

El indice de predominio de Simpson, expresa 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), posee valores que van de 0 cuando todos los taxa estan
igualmente presentes a 1 cuando un taxon domina completamente la comunidad
(Hammer et al. 2001). Se calculd mediante la expresion c= Z(Ni/N)? donde Ni=IVI
de cada especie y N=IVI total.

La comparacion de la similitud floristica entre las sub-parcelas se realiz6 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 en la
ecuacion J=c/(a+b)-c, en donde a= Numero de especies en el sitio A, b= NiUmero
de especies en el sitio B y c= Namero de especies en el sitio C.

Por su parte, el indice de Morisita no esta altamente influenciado por la riqgueza 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
calcula de la siguiente manera IM =2Z(anjbn;)/(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= Zan?aN? db= bn?bN? aN= Nuamero total de
individuos en el sitio A y bN= Numero total de individuos en el sitio B.

Adicionalmente, se llevé a cabo el calculo del nimero efectivo de especies, el cual
permite evidenciar el verdadero valor de la diversidad de una comunidad mediante
el uso de algoritmos y permite su comparacion en términos reales entre habitats.
(Jost, 2006).

2.6 Estimacion de la Biomasa Aérea

Para llevar a cabo la estimacion de la biomasa aérea se usaron varios modelos
alométricos desarrollados para la estimacién de 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 (Ayala, 2011; Yepes, 2011). Estos modelos varian de acuerdo con el
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namero de parametros utilizados para la estimacion, asi como también las
caracteristicas ambientales de los sitios para los cuales se desarrollaron las
ecuaciones, siendo esto ultimo de gran importancia a la hora de hacer la eleccién
del modelo (Vallejo et al., 2005), que para este estudio corresponderian a
ecuaciones alométricas desarrolladas para bosques humedos (Tabla 1).

Tabla 1. Modelos Alométricos empleados en la estimacion de la biomasa aérea. BA= Biomasa aérea,
DAP=Diametro a la altura del pecho (1.30m), Ht=Altura total (m).

Localidad Modelo Fuente
Bosqgues Tropicales 1* BA=38,4908-11,7883+1,1926xDAP? Brown et al., 1989 (1)
Bosgues Tropicales 2* InBA=In-3,1141+0,9719InDAP2xHt Brown et al., 1989 (2)
Colombia 3 * InBA=In-1,966+1,242xInDAP? Overman et al., 1994 (1)
Bosgues Tropicales 4 * InBA=In-2+2,42xInDAP Chave et al., 2001
Colombia 5 * InBA=In-2,31+2,29InDAP Alvarez, 1993
Colombia 6 * InBA=In-2,2862+2,4709InDAP Zapata et al., 2001
Colombia 7 * InBA=In-2,249+0,861InDAP2xHt Restrepo et al., 2003

Se realiz6 un andlisis de varianza de una via no paramétrico (prueba de Kruskal -
Wallis), con el fin de evaluar las diferencias significativas entre los modelos para la
estimacion de biomasa total por asociacibn por sub-parcelas y por clase
diamétrica.

Para la seleccion de un modelo que presente la mayor correlacion media con los

otros que se estan comparando se llevo a cabo un analisis del coeficiente de
correlacién de Spearman (Chave et al., 2005)
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3. RESULTADOS

3.1 Representatividad del muestreo

Mediante la estimacion de los parametros Chao 2 y Jacknife 1 se encontré que el
muestreo fue representativo segun los valores de los estimadores utilizados,
resultando en una representatividad de aproximadamente 81% para el estimador
Chao 2 y un 73% para Jacknife 1(Tabla 7), lo que indica que se registré una
proporcion substancial de la diversidad de especies total en sub-parcela.

Tabla 7. Estimadores no paramétricos.

No. especies observados 47
Chao 2 57,72
Jacknife 1 64,24

3.2 Diversidad

Se registraron 185 individuos de &rboles con DAP 210 cm, representados por 28
familias, 41 géneros y 43 especies. La familia con mayor nimero de especies es
Rubiaceae con cinco especies (11.63%) seguida por Lauraceae con cuatro
especies (9.30%) y luego Sapotaceae, Melastomataceae ambas con tres especies
cada una (6.97%) estas 4 familias en total suman 12 especies mientras que las
restantes 24 familias suman en total 31 especies.

3.3 Abundancia

Las especies con mayor numero de individuos corresponden a Clarisia sp,
Alsophila erinacea, Guarea kunthiana, Faramea multiflora. Estas especies en
conjunto representan un 41% del total individuos (Figura 2), siendo especies de
gran porte dentro de la parcela, lo cual puede estar generando una dominancia de
especies. En cuanto a la familia con mayor nimero de individuos encontramos a
Lauraceae, Moraceae y Annonaceae, las cuales presentaron los valores mas
elevados dentro de las parcelas (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia de Familias en la parcela

3.4 Estructura vertical

Los arboles de la parcela presentan en promedio de altura de 14,8m * 6,277, de
los cuales los elementos emergentes corresponden a Clarisia sp., Pseudobombax
sp., Plinia sp., Hippotis brevipes, Guarea kunthiana, Hyeronima sp1l., Billia rosea,
Pouteria caimito, Clarisia sp2., los cuales en promedio poseen una altura de 22m.
El mayor porcentaje de individuos se concentr6 en el intervalo 4 el cual
corresponde a 10 y 14m (Figura. 5).
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Figura 4. Intervalos de clase de altura (m) en la parcela

3.5 Estructura horizontal

Se obtuvieron nueve intervalos de clase de area basal para la parcela donde se
observa que el 75,27% de las especies se encuentran en el intervalo mas
pequefio que va desde 0.0065 hasta 0.0782m? (Figura 6), los componentes mas
representativos en lo que respecta a DAP corresponden a Plinia sp., Pouteria
caimito, Chrysochlamis dependens y Clarisia sp (DAP de 80.8, 68, 58.1, 51.1
respectivamente).
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Figura 5. Intervalos de clase de Area basal en la parcela
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3.6 indice de valor de importancia.

Las especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) registradas en la
parcela en orden de importancia son Clarisia sp, Guarea kunthiana, Alsophila
erinacea, Faramea multiflora y Pseudobombax sp. las cuales representan el
37.5% del total de la parcela para todas las especies registradas (Tabla 2).

Tabla 2. Especies con los valores mas altos de VI en la parcela

Especie % de VI total
Clarisia sp 11,8
Guarea kunthiana 8,9
Alsophila erinacea 6,1
Faramea multiflora 5,6
Pseudobombax sp. 51
Total 37,5

3.7 indices Ecoldgicos
3.7.1 Diversidad alfa

El andlisis se llevd a cabo en dos partes, una para los valores de la parcela total y
un andlisis fraccionado por cada sub-parcela presente.

Los indices ecoldgicos para la parcela total muestran valores de diversidad son
altas ya que como se observa la dominancia dentro de la parcela es baja (Tabla
3), adicionalmente en el andlisis por sub-parcela la dominancia sigue siendo baja
donde el valor méas alto se encuentra en la sub-parcela 22 con 0.5 (Tabla 3).

Al llevar acabo el calculo del numero efectivo de especies (Jost, 2006), se pueden
evidenciar resultados interesantes, donde se observa una diferencia entre las
subparcelas 2 y 14 respecto a las demas en la cual se presenta el mayor nimero
de especies (7 y 10 respectivamente), pero esta diferencia no es significativa de
acuerdo al valor obtenido del estadistico de Kruskall-Wallis (H (24, N=25)=24
p=0,4616)
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para el total de la parcela

Tabla 3. indices de Diversidad; la primera casilla de unidad de muestreo corresponde al analisis realizado

Unidad de Muestreo

indices
Completa 1 2 3 4 5
Diversidad de Shannon 3,638 1,099| 1,946| 1,386| 2,197|1,386
Equidad de Pielou 0,9502 1 1 1 1 1
Dominancia de Simpson
(D) 0,03072] 0,3333]| 0,1429 0,25] 0,1111| 0,25
o Unidad de Muestreo
Indices
6 7 8 9 10 11
Diversidad de Shannon 1,099| 1,609| 2,197| 1,609| 1,099] 1,609
Equidad de Pielou 1 1 1 1 1 1
Dominancia de Simpson
(D) 0,3333 0,2] 0,1111 0,2] 0,3333 0,2
- Unidad de Muestreo
Indices
12 13 14 15 16 17
Diversidad de Shannon 1,609| 1,609| 2,303| 1,792| 0,6931] 1,386
Equidad de Pielou 1 1 1 1 1 1
Dominancia de Simpson
(D) 0,2 0,2 0,1| 0,1667 0,5| 0,25
- Unidad de Muestreo
Indices
18 19 20 21 22 23
Diversidad de Shannon 1,609 1,099| 1,946| 1,609 0] 1,386
Equidad de Pielou 1 1 1 1 0 1
Dominancia de Simpson
(D) 0,2] 0,3333] 0,1429 0,2 1| 0,25
Unidad de
indices muestreo
24 25
Diversidad de Shannon |1,792 2,197
Equidad de Pielou 1 1
Dominancia de Simpson
(D) 0,1667 0,1111
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Tabla 4. indices de diversidad luego de la aplicacion de los algoritmos descritos en Jost(2006).

Parcela |Indice shannon | No. efect especies
Completa 3,64 38,02
1 1,10 3,00
2 1,95 7,00
3 1,39 4,00
4 2,20 9,00
5 1,39 4,00
6 1,10 3,00
7 1,61 5,00
8 2,20 9,00
9 1,61 5,00
10 1,10 3,00
11 1,61 5,00
12 1,61 5,00
13 1,61 5,00
14 2,30 10,00
15 1,79 6,00
16 0,69 2,00
17 1,39 4,00
18 1,61 5,00
19 1,10 3,00
20 1,95 7,00
21 1,61 5,00
22 0,00 1,00
23 1,39 4,00
24 1,79 6,00
25 2,20 9,00

Al observar los resultados anteriores se evidenciaba que el uso del numero
efectivo de especies permite tener una estimaciéon real del nimero de especies
presentes en la parcela. Para llevar a cabo una caracterizacion mas eficiente del
bosque, debido a la posibilidad de arreglos mas complejos dentro de la parcela
debido a la presencia de claros de bosque, o la disponibilidad diferencial de
recursos se realizé un analisis con tamafios de parcela de 10x50, generando como
unidad de muestreo de 0.05Ha. Este andlisis revelé que la diversidad de las
parcelas incrementé y hubo una disminucion de la dominancia como se puede
evidenciar en la tabla 5, sin evidenciar diferencias significativas entre cada una de
las unidades de muestreo (H (4, N=5) =4, p =0,4060). Como en el analisis anterior
se realizo el célculo del numero efectivo de especies (Jost, 2006) (Tabla 6), donde
se pudo evidenciar que las sub-parcelas de 10x50 mostraron valores similares de
nameros efectivos de especie (Tabla 6), cabe resaltar que estos analisis se
realizaron bajo el contexto de parcelas de 500m?.

Dentro del analisis se puede observar que el numero efectivo de especies es

menor que el total de especies encontradas en la parcela esto se explica a la luz
de que las condiciones de luminosidad y de claros dentro de la misma variaba, lo
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cual es un factor limitante a la diversidad de microhabitats que se encontraban en
la parcela.

Tabla 5. indices de Diversidad para sub-parcelas de 10x50 (Andlisis fraccionado).

indices Unidad de Muestreo
1 2 3 4 5
Diversidad de Shannon 2,90 2,71 2,95 2,76 2,73
Dominancia de Simpson (D) 0,06 0,08 0,06 0,07 0,07

Tabla 6. indice de diversidad de Shannon de la sub-parcela 10x50 luego de la aplicacion
de los algoritmos descritos en Jost(2006).

Sub-Parcela Shanonn [No efect esp
1 2,90 18,14
2 2,71 15,06
3 2,95 19,16
4 2,76 15,74
5 2,73 15,38

3.7.2 Anélisis de Similitud

El analisis por similitud arrojo el agrupamiento de las sub-parcelas, con base en la
presencia y abundancia de especies (indice de Jaccard e indice de Morisita,
respectivamente), donde se observa, que no hay un patrén de agrupamiento fuerte
ya que los valores de corte tanto para el analisis con el indice de Jaccard y el
indice de Morisita, (0.70 y 0.66 respectivamente) (Figura 6), por ende la
distribucion de las especies en la parcela es aleatoria, lo cual se ratifica con los
valores bajo de dominancia presente en cada una de las subparcelas (Tabla 3),
aungue cabe resaltar que solo las sub-parcelas 10 y 19 presentan una similitud la
cual se debe a la abundancia de especies presentes.

Se puede evidenciar que se forman ciertas agrupaciones que tanto en el indice de
Morisita como en el indice de Jaccard permanecen a pesar de que se encuentran
por debajo del valor de corte de ambos indices, como es el ejemplo de la
agrupacion 13 16 y 24 (Figura 6), la cual se debe a la presencia de la especie
Pouteria caimito; otra agrupacion a destacar es la de las subparcelas 6, 7, 12 y 22,
las cuales comparten las especies Alsophila erinacea y Faramea multiflora (Figura
6)
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Figura 6. Dendrograma de similitud entre sub-parcelas. A la izquierda el indice de Jaccard y a la derecha el
indice de Morisita.

3.8 Estimacion de la Biomasa Aérea.

Para fines de practicidad de ahora en adelante en el documento cada vez que se
referencie un modelo determinado se har4d mediante una numeracion la cual
corresponde a la dada en la tabla 1.

Las estimaciones realizadas segun los diferentes modelos presentaron diferencias
que se corroboraron mediante la prueba de Kruskal-Wallis (H (6,
N=1267)=148.3473 p=0.000).

Para una mejor aproximacion en el comportamiento de las existencias actuales de
carbono fijado en la parcela el analisis se dividi6 de dos formas uno por sub-
parcelas y el segundo por clase dimétrica

En la figura 7 se observa la distribucion de la biomasa en cada sub-parcela con
cada uno de los 7 modelos empleados para su estimacién. Los modelos de 1y 3,
presentaron los valores mas altos para las sub-parcelas, estos estiman la biomasa
en funcién del cuadrado del DAP. Los modelos restantes (2, 4, 5, 6 y 7) mostraron
valores intermedios de biomasa, los cuales los modelos 2 y 7 involucran como
variables predictivas al DAP y a la altura, por lo que sus valores son muy similares.
Las diferencias entre estos modelos pueden deberse principalmente a que arboles
con el mismo DAP poseen valores de altura diferentes.
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Figura 7. Distribucidn de la Biomasa aérea por sub-parcela mediante el uso de 7 modelos alométricos citados.

En contraste en la figura 8 se observa la distribucion de la biomasa por cada clase
diamétrica con cada uno de los 7 modelos empleados para su estimacion. En ella
se puede evidenciar que efectivamente los modelos 1 y 3 continGan siendo los que
presentan valores mas altos de biomasa, pero adicionalmente se observa un
patron de biomasa aérea que indica un incremento del carbono fijado desde las
clases diamétrica mas pequefias hasta las mas grandes, lo cual claramente
evidencia que en el sector de bosque estudiado la biomasa fijada esta mas
representada en los arboles mas grandes y por ende de mayor edad en
comparacién con los mas pequefios, lo cual es un punto importante a la hora de
realizar estrategias de conservacion y manejo del PNN SEYA.
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Figura 8. Distribucién de Biomasa aérea por clase diamétrica

3.9 Estructuray Biomasa

La correlacion entre los valores de biomasa estimados para los diferentes modelos
fueron significativas (r*>0.97), por lo cual la eleccién del modelo se dio por el
ndamero de parametros que utiliza para la estimacion de la biomasa aérea que de
acuerdo con Chave et at.(2005) son responsables de un alto porcentaje de
variacion de la biomasa en bosques tropicales, por lo tanto para fines de los
resultados y la discusién se tendrd en cuenta el modelo 2 que corresponde al
modelo propuesto por Brown et al. 1989 (2)

La variacién de la biomasa respecto a la estructura de la parcela present6 que hay
un aporte significativo de varias especies como lo son Clarisia sp, Clarisia sp1l.,
Chrysochlamis dependens, Guarea kunthiana (0.48 T/m? 0.47 T/m? 0.50 T/m?
0.52 T/m? respectivamente). Al llevar acabo el andlisis por subparcela se
observaron tres patrones o zonas las cuales albergan la mayor proporcion de
biomasa para la parcela (Figura 7) que corresponden a las sub-parcelas entre las
7ylalllal5ylal7yla 23y 25 que presentaron valores entre los 0.5y 1
Tonelada, esto se debe al hecho que en estas parcelas el promedio de estas
parcelas en altura total corresponde a valores entre 15,6m y 15,8m, y el DAP con
valores entre 24 y 29 los cuales son los valores mas altos para la parcela.
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4. DISCUSION

4.1 Composiciéon general de la Vegetacion presente en la parcela

De acuerdo con lo encontrado en este estudio, el muestreo es representativo para
el sector evaluado ya genera una representatividad por encima del 81% de
acuerdo con la estimacion del indice Chao 2 donde el valor de las especies
esperadas para cada una de las unidades muestréales fue mayor en comparacion
con las observadas, pero la desviacion estandar fue baja, por lo cual las especies
encontradas son un buen punto de referencia de las especies dominantes que
conforman los bosques del sector Junin.

En el Anexo 6 se puede observar que el nimero de especies encontradas en la
parcela ubicada en la serrania de los Yariguies sector Junin coincide con lo
registrado para las unidades ecoldgicas descritas por Ayala (2011), asi como para
bosques andinos del neotropico (Melo et al., 2002), lo cual corresponde la
composicién de especies tipicas para estos tipos de bosque. Presenta gran
diversidad de especies debido a que la dominancia es baja lo cual corrobora lo
descrito en Ayala (2011) donde se atribuye estos valores debido a que los
bosques del PNN SEYA corresponden a areas de transicion entre zonas bajas y
bosques subandinos lo cual a su vez explica por qué especies de zonas bajas
como Guarea kunthiana presentan un indice de valor de importancia elevado en
este sector del bosque. Dentro de la composicion de especies las mas
representativas encontramos Clarisia sp, Guarea kunthiana, Alsophila erinacea,
Faramea multiflora y Pseudobombax sp, no solo por representatividad de nimero
de individuos como es el caso de Pseudobombax sp sino también por factores
como su area basal que representa una importancia desde el punto de vista de
area ocupada dentro de un espacio determinado, lo cual es relevante al momento
de evidenciar la importancia de determinadas especies dentro de un area de
estudio (De la Quintana, 2005).

4.2 indices de Diversidad.

En general podemos encontrar que la parcela posee valores de diversidad alta (H,
D-1) y que una distribucion uniforme de las abundancias de las especie (e). No
hay una dominancia marcada (D). El analisis por sub-parcela refleja que a pesar
de que el area es pequefia la diversidad es alta (H) y que no se presenta una
dominancia marcada de una especie, exceptuando el caso de la sub-parcela 22 en
la cual solo se registro un individuo de la especie Faramea multiflora la cual es de
las especies con mayor abundancia dentro de la parcela lo cual hace de esta
unidad la menos diversa. Por lo tanto el analisis por sub-parcelas no arrojo una
diferencia notoria en comparacion con el total, lo cual se sustenta con el resultado
del andlisis de agrupamiento (Figura 6) donde se observa que no hay una
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estructura interna entre la distribucion y abundancia de las especies dentro de la
parcela (Orellana, 2009).

Esto evidencia que el muestreo realizado en el sector del bosque corresponde a
un punto de referencia de la estructura y composicion de la vegetacion (Clark y
Evans, 1954) asi como también revela que el bosque es un reservorio de un
namero significativo de especies ya que en un area relativamente pequefia
(0.25Ha) la diversidad encontrada fue elevada. Estos andlisis permiten evidenciar
que los individuos muestreados son un buen acercamiento real de las especies
dominantes que caracterizan el bosque del sector Junin (Clark y Evans, 1954) asi
como también revela que el estado actual del sector muestreado se encuentra en
un buen estado de conservacién (Chen y Bradshaw, 1999)

Como se describe en Jost (2006) muchas veces estos indices de diversidad no
revelan la verdadera diversidad de un sitio de muestreo, ya que debe estar
expresada es un valor especifico de nUmero de especies que se encuentran en
un area de muestreo. El valor de estos indices tiene varias debilidades ya que
puede desestimar tanto la ganancia como la perdida de diversidad, en el sentido
de que una reduccion o una ganancia de 0.01 en un valor de riqueza o diversidad
de especies, pueda parecer no muy significativo, pero en sentido del niamero
efectivo de especies este valor puede llegar a ser muy representativo (Jost 2006).
Como se puede evidenciar los valores reales de diversidad son drasticamente
diferentes, respecto al valor del indice de Shannon (Tabla 4), donde cada parcela
se ve representada por el valor real de especies existentes en la composicién
presente dentro del total de la parcela. Ademas es interesante observar que el
calculo del nimero efectivo de especies permite dar un mejor entendimiento al
valor del indice, en el sentido de la representatividad de cada una de las especies
presentes en cada unidad de muestreo.

Al evaluar si existen o no diferencias significativas entre cada una de las unidades
de muestreo se hace evidente que el uso del nimero efectivo de especies, revela
de una manera mas fuerte las diferencias entre cada uno de los valores; por
ejemplo, para el indice de Shannon sin la aplicacién del algoritmo el rango de
valores varia entre 0 y 2,30 lo mientras que con la aplicacion encontramos una
variacion entre 1 y 10, lo cual evidentemente presenta mayor rango de variacion
de valores. En este estudio, la composicion de especies de cada unidad de
muestreo no mostré diferencias significativas lo cual se debe al arreglo
homogéneo de especies dentro de la parcela.

Como indica, Yepes et al.(2011) puede haber diferencias dentro del analisis de las
parcelas permanentes asociadas al tamafio de las mismas asi como a la unidad
de muestreo, por tal motivo se llevd a cabo un analisis respecto a la variacion de
los indices de diversidad con parcelas de 10x50 (Tabla 5 y 6) donde se observa un
incremento considerable de los valores del indice de Shannon y una reduccién
esperada del valor del indice de dominancia debido al incremento del nimero de
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especies en cada una de las unidades de muestreo. Como en el caso anterior se
llevé a cabo la aplicacibn de los algoritmos descritos por Jost (2006) y se
evaluaron las diferencias significativas entre cada unidad de muestreo, lo que
revelo al igual que en el caso anterior, que no hay diferencias significativas entre la
composicién presente. Esto permite concluir que aun si se incrementa el area de
analisis dentro de la parcela los resultados seran los mismos, asi como también
ratifica que la parcela tiene un arreglo de especies homogéneo. Estos analisis son
similares a lo encontrado por Yepes et al. (2011) al realizar el analisis de variacion
por el tamafo de las parcelas.

El valor de diversidad de Shannon es similar respecto a otros estudios, tanto en la
regibn como en otros sitios, donde por ejemplo para Ayala (2011) obtuvo valores
de 3.24; Carvajal (2007) con valores de 2.91. Lo cual continda reafirmando el
hecho de que el tamafio de 0.25ha es un buen indicador del estado de un bosque.

Los andlisis de agrupamientos evidenciaron que la sub-parcela 10 y 19 tenian
cierto grado de diferenciacion y que se debe a la abundancia de especies ya que
solo se observé en los valores del indice de Morisita (Figura.7) y esto debido a la
abundancia de la especie Chrysochlamys dependens, ya que ambas sub-parcelas
comparten esta especie y el indice es sensible a esta variable (Magurran, 1988).
Este resultado se debe a que esta especie es pionera lo cual refleja que en el
histérico del sector de bosque analizado la presencia de claros permitié la llegada
de esta especie.

4.3 Estructura Vertical

En comparacién con estudios realizados la diversidad disminuye para parcelas de
0.25 ha (De la Quintana, 2005; Cardenas-Lopez et al., 2011, Vallejo-Joyas et al.,
2005), asi como también hay estudios mas recientes que permiten evidenciar que
la diversidad de especies se mantiene en comparacién con parcelas de 0.1 ha
(Ayala, 2011). Cabe resaltar que no solo el tamafio de las parcelas afecta la
diversidad que se encuentra en ellas también se encuentran factores como el
grado de introgresion (grado de intervencion antropogénica en el ambiente) y el
tipo de zona boscosa donde se lleve a cabo el estudio (Vallejo-Joyas et al., 2005).

En diferentes estudios se han encontrado que las clases altimétricas son un buen
indicativo de la estructura tanto del sotobosque como del dosel donde la gran
mayoria de los individuos se encuentran en el intervalo de altura mas pequefio,
para bosques en estado de regeneracion (De la Quintana, 2005); estos resultados
son contrastantes con lo encontrado en este estudio ya que el mayor numero de
individuos se encuentran en el intervalo de altura de 10-14m (Figura.5 Anexo 6); lo
cual concuerda con lo encontrado por Ayala (2011) para la unidad ecolégica 53 del
sector de los mares del universo en la serrania de los Yariguies lo que evidencia
gue se encuentra en un sector donde predomina la vegetacién arbérea, no se
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encuentra en un proceso de sucesion temprano y esta en buen estado de
conservacion (Vasquez y Arellano, 2012) .

4.4 Estructura Horizontal

La estructura horizontal es un buen referente inicial de la dominancia de especies
dentro de un area determinada (Vallejo et al., 2005) la parcela en general posee
valores elevados de &rea basal (Figura 6; Anexo 1), pero predominan como en la
mayoria de estudios los individuos de la clase diamétrica mas pequefia (Vasquez y
Arellano, 2012; De la Quintana, 2005; Ayala, 2011), lo que indica que no hay
dominancia marcada de area por parte de las especies arbéreas que conforman el
dosel del bosque (Vasquez y Arellano, 2012). Es interesante observar que el
comportamiento de la estructura tanto vertical como horizontal de los estudios con
tamafnos de parcela diferentes, obtengan resultados similares a los observados en
este estudio lo que ayuda a reafirmar el planteamiento de Cardenas-Lopez et al.,
(2011), aunandole la capacidad de un vista general a la estructura vertical y
horizontal del bosque.

4.5 Estimacion de la biomasa Aérea

Es importante recalcar que la estimacion de la biomasa aérea conlleva varios
sesgos que varios autores ya han descrito (Ayala, 2011; Vasquez y Arellano,
2012; Chave et al., 2001) donde se observa que para especies con un DAP alto
genera una discrepancia en la estimacién de la biomasa, y como se puede
observar en la figura 7, donde se acumula menos error que en los registros
estimados en clases diamétricas superiores, esto debe impulsar a un
fortalecimiento de estimaciones que evallen el problema desde otros ambitos
ademas del uso de la densidad como parametro adicional como bien lo especifica
Vasquez y Arellano (2012).

Las correlaciones entre los valores de biomasa fueron significativas como se
mencionaba anteriormente, lo cual evidencia de que los modelos alométricos
actuales usan la misma estructura matematica, en otras palabras se incluyen
modificaciones a un modelo basico, lo cual es concordante con lo evidenciado por
Vasquez y Arellano (2012).

Como anteriormente se habia expresado, en el analisis de biomasa por
subparcela se evidenciaba una posible estructuracién, pero al llevar a cabo la
prueba de Kruskal-Wallis, no se observaron diferencias significativas (H (24, N=
25) =24,00000 p =,4616); lo cual indica que la distribucion de la fijacion de carbono
en la parcela es uniforme (Vasquez y Arellano, 2012).

En comparacion con lo descrito por Ayala (2011) y por Zapata et al. (2001) donde

se refleja que es dificil que un Unico modelo explique los rangos diamétricos sin
cometer desviaciones superiores al 5%, Vasquez y Arellano (2012) buscan la
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solucion a este problema mediante el uso de la correlacion de Spearman tal y
como recomienda también Chave et al. (2005) para encontrar un modelo que
tenga un valor de correlacion alta entre los modelos de comparaciéon y asi poder
obtener un modelo mas general para que el sesgo debido a las clases diamétricas
se reduzca, metodologia la cual se uso en el presente estudio. Del cual se obtuvo
que el modelo propuesto por Brown et al., (1989) (2) presentdé un valor de
correlacion elevado asociado a cada uno de los factores asociados a la estimacion
de la biomasa aérea en comparacion con los otros modelos utilizados. Cabe
resaltar la importancia del uso de varios modelos desarrollados en diferentes
localidades debido a la amplia heterogeneidad de las principales coberturas
boscosas de Colombia y principalmente si son zonas con arboles de porte
elevado.
5. CONCLUSIONES

El sector de bosque encontrado corresponde a un bosque tipico con un
comportamiento similar a la unidad 53 descrita por Ayala (2011)( La UE 53 hace
referencia a bosques altos con arboles de gran porte, poco perturbados, baja
proporcién de juveniles) debido a la composicidon de especies y al predominio de
especies de alto porte (de gran tamafio), pero que a diferencia de este presenta un
grado de intervencién el cual se revela en los valores de alturas y DAP por debajo
del promedio, asi como también la presencia de especies de zonas bajas como es
el caso de Guarea kunthiana, lo cual es un punto de referencia a la hora de la
generacion de los planes de conservacion ya que este sector a pesar de ser
conservado por su facil accesibilidad geogréfica puede estar en peligro de perder
componentes tipicos de los bosques andinos de Colombia y por ende debe estar
sujeta a unas condiciones particulares para su proteccion.

No se evidencio dominancia dentro de la parcela, por el contrario se observdé como
una uniformidad en los patrones de distribucion de las especies registradas, lo que
es de gran relevancia a la hora de pensar en estudios de planes de manejo y
conservacion de las zonas de areas protegidas Colombianas.

Se evidencio que contrario a lo descrito por Chave et al. (2001) y corroborando lo
encontrado por Cardenas-Lopez et al., (2011), el tamafio de 0.25ha es un buen
estimador del estado actual de un bosque tropical, por lo menos en el area de
estudio.

Las familias mas representativas en esta zona corresponden a CLUSIACEAE,
MELIACEAE MORACEAE, FAGACEAE, CYATHEACEAE, LAURACEAE debido a
la presencia de intervenciéon en el bosque, las cuales no solo tienen un aporte
importante en el nimero de especies si no en la contribucion en la fijacion de
carbono por parte del bosque.
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Se recomienda la construccion de mas parcelas permanentes que complementen
la informacién obtenida en este estudio para asi poder tener un factor temporal del
cambio en la fijacion de carbono de los bosques de esta zona, asi como también
llevar a cabo andlisis que contemplen la distribucion de las especies presentes en
funcién de los factores abidticos como el suelo y la luminosidad, los cuales son
componentes importantes de la variacion que se puede observar dentro de los
arreglos de especies presentes en una zona.
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ANEXOS

Anexo a. Estimacion de la biomasa total para cada sub-parcela con los modelos analizados en este estudio.
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Anexo b. Estimacion de la biomasa aérea por clase diamétrica con los modelos analizados en este estudio

Modelos de estimacion de biomasa (T)
Clase diam[Brown 1989(1) |Brown 1989(2)] Overman 1994 |Chave 2001| Alvarez 1993 |Zapata 2001{Restrepo 2003
1 0,385799522| 0,149129733 0,178420912( 0,14232045 0,0707498| 0,12453675| 0,135019156
2 1,699630669| 0,938345258 1,137922705| 0,87182719| 0,398878664| 0,78776126| 0,713339984
3 2,768630031| 1,648354948 2,099182433( 1,58339087| 0,701805193| 1,44858706| 1,176942512
4 3,832535474|  2,50112861 3,150751408| 2,35218395| 1,020910405| 2,16965992| 1,703205181
5 5,0761709|  3,66011522 4,478736738| 3,31320217| 1,411612818| 3,07837417| 2,388292216
6 5,911344705| 4,040015153 5,410615266| 3,9836801| 1,681004757| 3,71528584| 2,607233106
7 7,4709117| 5,056397683 7,244542797| 5,2940513|  2,200131086| 4,96694296| 3,180161654
8 7,812758564| 5,776737691 7,659260996| 5,58915983|  2,316070436| 5,24975078| 3,579621752
9 9,304331458| 6,371863614 9,522045989| 6,90961175| 2,830806786| 6,5190365| 3,904281097
Anexo c. Intervalos de clase diamétrica
Intervalos marca de clase |clase diametrica | Frecuencia [Porcentaje
0,006536082-0,0782917 0,030372695 1 137| 75,2747253
0,0782917-0,150047325 0,09937491 2 21| 11,5384615
0,150047325-0,221802947 0,222018821 3 7| 3,84615385
0,221802947-0,29355857 0,293530497 4 6 3,2967033
0,29355857-0,36531419 0,280789602 5 2 1,0989011
0,36531419-0,43706981 0,490884484 6 3| 1,64835165
0,43706981-0,50882543 0,131397478 7 2( 1,0989011
0,50882543-0,58058105 0,313408752 8 2 1,0989011
0,58058105-0,65233668 0,279187391 9 2 1,0989011
Anexo d. Intervalos de clase altimétrica
Intervalos |Marca de Clase| Clase altimetrica|Frecuencia | Porcentaje
1,6-4,71 2,8 1 2 1,086956522
4,71-7,82 6,342105263 2 19 10,32608696
7,82-10,93 [ 9,111111111 3 36 19,56521739
10,93-14,05| 12,45238095 4 42 22,82608696
14,05-17,16 15,88 5 25 13,58695652
17,16-20,27| 18,96153846 6 26 14,13043478
20,27-23,38 22,125 7 8 4,347826087
23,38-26,50| 24,88888889 8 18 9,782608696
26,50-29,61 27,5 9 8 4,347826087
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Anexo e. Porcentaje del indice de valor de importancia para cada especie dentro de la parcela

Especies VI
Posoqueria sp 0,51
nn2 0,52
Tibouchina sp 0,53
Lauraceae 1 0,53
Styrax davillifolius 0,53
Naucleopsis sp 0,53
Tiliaceae 1 0,54
Quercus humboltii 0,55
Brunellia sp 0,58
Annonaceae 1 0,58
Meriania longifolia 0,59
Billia rosea 0,61
nnl 0,61
Guatteria sp 0,62
Siparuna spl 0,62
Ladenbergia sp 0,75
Persea sp 1,06
Aniba spl 1,08
Ocotea sp 1,08
Pouteria sp 1,16
Neea sp 1,18
Cybianthus sp 1,2
Hyeronima sp 1,27
Aiouea sp 1,32
Eschweilera sp 1,34
Hippotis brevipes 1,47
Henriettella sp 1,51
Talauma virolinensis 1,57
Hedyosmum sp 1,65
Quararibea sp 1,82
Oreopanax sectifolium 2,19
Malvaceae 1 2,26
Alchornea glandulosa 2,26
Garcinia madruno 2,4
Plinia sp 3,35
Sapotaceael 3,89
Chrysochlamis dependens | 4,35
Piper sp 4,49
Pouteria caimito 4,56
Moraceae 1 4,82
Pseudobombax sp. 5,14
Faramea multiflora 5,59
Alsophila erinacea 6,13
Guarea kunthiana 8,9
Clarisia sp 11,79
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Anexo f. Caracteristicas estructurales para cada individuo encontrado en la parcela

#Subparcela |#Individuo |Familia Especie DAP [Ht [Hc |Area Basal
1 1|Cyatheaceae Alsophila erinacea 11,1 5,5( 5,5 96,77
1 2|Moraceae Clarisia sp 17,4 14| 10 237,79
1 3[Moraceae Clarisia sp 15,5( 11 7 188,69
1 4|Cyatheaceae Alsophila erinacea 22,2| 11| 11 387,08
1 5|Cyatheaceae Alsophila erinacea 10,8 5| 5 91,61
1 6|Piperaceae Piper sp 11,1f 71 1 96,77
2 7|Flacourtiaceae nn2 11,5| 12| 10 103,87
2 8|sin muestra 52,5 22| 12 2164,75
2 9|sin muestra 23,5| 18| 14 433,74
2 10|Araliaceae Oreopanax sectifolium 10,4 12| 6 84,95
2 11(Malvaceae Quararibea sp 23,2 19| 15 422,73
2 12|Monimiaceae Siparuna spl 13,6 12| 1 328,24
2 13|sin muestra 26,3| 22| 16 543,25
2 14|sin muestra 20 18| 15 314,16
2 15[Sapotaceae Sapotaceael 16,7] 18| 16 219,04
2 16|Piperaceae Piper sp 7,70 71 1 65,36
2 17|Piperaceae Piper sp 106 7/ 1 103,45
2 18|sin muestra 24,6] 20| 12 475,29
2 19(Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 11,3 9| 6 100,29
3 20(Moraceae Clarisia sp 14,3 71 3 160,61
3 21|Sapotaceae Pouteria sp 18,8 6/ 3 277,59
3 22|Cyatheaceae Alsophila erinacea 11,8 1,6] 1,6 109,36
3 23|Malvaceae Quararibea sp 13,5 13| 10 143,14
3 24(Cyatheaceae Alsophila erinacea 15| 10| 10 176,71
4 25[Lecythidaceae Eschweilera sp 31,7 16| 6 789,24
4 26|Moraceae Clarisia sp 51,1| 24| 18 2050,84
4 27|Rubiaceae Faramea multiflora 15| 9| 6 176,71
4 28|Euphorbiaceae Hyeronima sp 24,8| 15| 10 483,05
4 29|Piperaceae Piper sp 10,1 8| 1 80,12
4 30[Rubiaceae Faramea multiflora 11,8 9| 4 109,36
4 31(Meliaceae Guarea kunthiana 13,5| 9| 5 143,14
4 32(sin muestra 57,5 26| 18 2596,72
4 33[Magnoliaceae Talauma virolinensis 10,1] 9| 16 80,12
4 34|Melastomataceae |Meriania longifolia 18| 11| 6 254,47
4 35|sin muestra 62 27| 15 3019,07
4 36(sin muestra 24,1 456,17
4 37|Nyctaginaceae Neea sp 12,9] 11| 9 130,70
5 38|Cloranthaceae Hedyosmum sp 18,7 9| 4 274,65
5 39|Rubiaceae Faramea multiflora 10,2 7/ 5 81,71
5 40|Lauraceae Aniba spl 12,4] 13| 10 120,76
5 41|sin muestra 35,1 18| 12 967,62
5 42]|sin muestra 37,6 22| 12 1110,36
5 43(Bombacaceae Bombacaceae 1 37,4| 20| 16 1098,58
6 44|Tiliaceae Tiliaceae 1 13,1 14 9 134,78
6 45|Cyatheaceae Alsophila erinacea 10,3 6/ 6 83,32
6 46|Rubiaceae Faramea multiflora 15,2 12 6 181,46
7 47|Myrtaceae Plinia sp 21,4] 16| 12 359,68
7 48|Meliaceae Guarea kunthiana 15,2 12 9 181,46
7 49|Cyatheaceae Alsophila erinacea 12,3 6/ 6 118,82
7 50|Moraceae Clarisia sp 146] 13| 9 167,42
7 51(Meliaceae Guarea kunthiana 10,7/ 8| 5 89,92
7 52[Rubiaceae Faramea multiflora 11,5| 8| 4 103,87
7 53[sin muestra a4 87,9] 27] 15 6068,31
7 54|sin muestra 54,69 24| 12 2349,12




#Subparcela |#Individuo [Familia Especie DAP |Ht |Hc |Area Basal
8 55|Clusiaceae Chrysochlamis dependens 17|13| 9 226,98
8 56|Lauraceae Persea sp 12,7|113| 7 126,68
8 57|Piperaceae Piper sp 12,3] 6] 2 118,82
8 58(Rubiaceae Faramea multiflora 13,4 9| 6 141,03
8 59|Meliaceae Guarea kunthiana 12,4|112| 9 120,76
8 60]|sin muestra 37,5(22]17 1104,47
8 61|sin muestra 78| 24( 15 4778,36
8 62|Araliaceae Oreopanax sectifolium 10,5(10| 5 86,59
8 63|Lauraceae Ocotea sp 10,510 6 86,59
8 64|Moraceae Clarisia sp 47,2126 7 1749,74
8 65|Bombacaceae Pseudobombax sp. 10,3| 8| 3 83,32
9 66|sin muestra 18,1|22( 18 257,30
9 67|sin muestra 29|17( 15 660,52
9 68|Moraceae Moraceae 1 38| 26| 20 1134,11
9 69|Cyatheaceae Alsophila erinacea 10,7| 4| 4 89,92
9 70]|sin muestra 54,7(26| 15 2349,98
9 71|Melastomataceae |[Henriettella sp 16| 15| 10 201,06
9 72|Araliaceae Oreopanax sectifolium 17,2112 8 232,35
9 73|Malvaceae Malvaceae 1 72|25|12 4071,50
9 74|sin muestra 36,9(22| 10 1069,41

10 75(Clusiaceae Garcinia madruno 21,7112 7 369,84
10 76]|sin muestra 24,9(18| 14 486,95
10 77|Meliaceae Guarea kunthiana 25,9 9| 5 526,85
10 78|Clusiaceae Chrysochlamis dependens | 16,9(11( 4 224,32
10 79|sin muestra 14(11] 10 153,94
10 80|sin muestra 88,5|25( 12 6151,43
11 81|Moraceae Clarisia sp 21,5(15] 12 363,05
11 82(Moraceae Clarisia sp 23,2|120| 14 422,73
11 83|sin muestra 69,2(28] 20 3760,99
11 84|sin muestra 69,5(24] 18 3793,67
11 85|Fagaceae Quercus humboltii 14,1112 5 156,14
11 86|Bombacaceae Pseudobombax sp. 25,7(17| 14 518,75
11 87|Rubiaceae Hippotis brevipes 37|18| 13 1075,21
11 88(Moraceae Clarisia sp 15,1| 14| 9 179,08
11 89|Moraceae Clarisia sp 10,8|10( 7 91,61
11 90(Meliaceae Guarea kunthiana 46,7(17( 11 1712,87
13 91|sin muestra 41,8|25( 20 1372,28
12 92|Myrsinaceae Cybianthus sp 22,6(10| 4 401,15
12 93|Meliaceae Guarea kunthiana 11,9|11] 7 111,22
12 94(sin muestra 38,8(25| 19 1182,37
12 95|Moraceae Naucleopsis sp 12,8|10| 7 128,68
12 96|Cyatheaceae Alsophila erinacea 16,2| 7| 7 206,12
12 97|Rubiaceae Faramea multiflora 11,1 8| 6 96,77
12 98|sin muestra 15,8|14| 10 196,07
13 99|Annonaceae Guatteria sp 20,4|116| 8 326,85
13 100|Lauraceae Aniba spl 14| 16| 10 153,94
13 101(sin muestra 30,6(20| 14 735,42
13 102|Rubiaceae Hippotis brevipes 9,7 7| 1 96,80
13 103(Moraceae Clarisia sp 14,7114 10 169,72
13 104 (sin muestra 22|20( 15 380,13
13 105|sin muestra 29,11 20| 15 665,08
13 106{Moraceae Clarisig gp 12,4|112] 8 120,76
13 107|sin muestra o 29,9] 15 12 702,15
13 108|Melastomataceae |Henriettella sp 36,7|20| 9 1057,84




#Subparcela |#Individuo |Familia Especie DAP [Ht |Hc |Area Basal
14 109|Bombacaceae Pseudobombax sp. 12,110 5 114,99
14 110|Styracaceae Styrax davillifolius 12,8(16( 12 128,68
14 111|Hippocastanaceae |Billia rosea 19,3|20( 15 292,55
14 112|Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 13,1|15| 10 134,78
14 113|sin muestra 42,6(24] 18 1425,31
14 114|Cloranthaceae Hedyosmum sp 13,3(10[ 3 138,93
14 115|Rubiaceae Faramea multiflora 69| 8 1 66,62
14 116|Piperaceae Piper sp 69| 7| 1 102,75
14 117|Magnoliaceae Talauma virolinensis 104 7| 4 84,95
14 118|Melastomataceae [Tibouchina sp 11,7(10| 7 107,51
14 119|Cyatheaceae Alsophila erinacea 21,4 8| 8 359,68
14 120|Cyatheaceae Alsophila erinacea 13,5| 6/ 6 143,14
15 121|Nyctaginaceae Neea sp 21,8|16| 8 373,25
15 122|sin muestra 18,1118| 10 257,30
15 123|sin muestra 46,7120| 14 1712,87
15 124|Piperaceae Piper sp 11,5(10] 1 216,48
15 125|Bombacaceae Bombacaceae 1 18,3| 9| 5 263,02
15 126|Cloranthaceae Hedyosmum sp 10,2 8| 4 81,71
15 127|Euphorbiaceae Hyeronima sp 17,1/18| 6 229,66
15 128|Rubiaceae Faramea multiflora 14,8(11| 7 172,03
16 129|sin muestra 44,4124] 18 1548,30
16 130(sin muestra 25,4|18( 15 506,71
16 131|Sapotaceae Pouteria caimito 59,8(25] 20 2808,61
16 132|Moraceae Clarisia sp 34,6(25] 20 940,25
16 133|Moraceae Clarisia sp 27,918 14 611,36
17 134|Cyatheaceae Alsophila erinacea 15,5 9] 9 188,69
17 135|Piperaceae Piper sp 13,2] 6| 2 136,85
17 136|Bombacaceae Pseudobombax sp. 22,1117( 10 383,60
17 137|Sapotaceae Sapotaceael 15,9(14] 10 198,56
18 138|Lauraceae Lauraceae 1 12,2(14] 10 116,90
18 139|(Myrsinaceae Cybianthus sp 13,9(10( 7 151,75
18 140{Meliaceae Guarea kunthiana 36,6/18| 6 1052,09
18 141|Bombacaceae Bombacaceae 1 20,1{16| 13 317,31
18 142|Lecythidaceae Eschweilera sp 11,112 9 96,77
19 143|Clusiaceae Chrysochlamis dependens | 42,1/13| 8 1392,05
19 144|{Meliaceae Guarea kunthiana 38,2|16] 10 1146,08
19 145|Rubiaceae Posoqueria sp 10,31 9| 7 83,32
20 146|Araliaceae Oreopanax sectifolium 17,3/10| 5 235,06
20 147|Moraceae Clarisia sp 29,9120( 15 702,15
20 148|Moraceae Moraceae 1 35/23|18 962,11
20 149|Moraceae Moraceae 1 80|27| 20 5026,55
20 150|Bombacaceae Pseudobombax sp. 16,8|15| 9 221,67
20 151|nn nnl 19,4114| 10 295,59
20 152|Cyatheaceae Alsophila erinacea 10,9 6| 6 93,31
20 153|Magnoliaceae Talauma virolinensis 1412 8 153,94
21 154|Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 20,9|14| 1 392,09
21 155|Rubiaceae Faramea multiflora 10,31 9| 6 83,32
21 185|Sapotaceae Sapotaceael 56,5(28] 20 2507,19
21 156|Moraceae Moraceae 1 12,4128| 20 120,76
21 157|Meliaceae Guarea kunthiana 40,4(16| 9 1281,90
21 158|sin muestra 53,9(25] 14 2281,75
21 159|Clusiaceae Chrysochlamis dependens | 58,116 8 2651,20
21 160|Clusiaceae Chrysochdmis dependens | 27,1|12| 3 576,80




#Subparcela |#Individuo [Familia Especie DAP |Ht |Hc|Area Basal
22 161|Rubiaceae Faramea multiflora 12,4 8| 6 120,76
23 162|Myrtaceae Plinia sp 80,8| 28| 20 5127,58
23 163|Clusiaceae Garcinia madruno 31,6/16| 10 784,27
23 164|Lauraceae Persea sp 12,4]15( 13 120,76
23 165|Meliaceae Guarea kunthiana 40,217 9 1269,23
23 166|Moraceae Clarisia sp 11,7|14{ 11 107,51
24 167|Moraceae Clarisia sp 22,5(18]| 14 397,61
24 168|Sapotaceae Pouteria caimito 68|27| 19 3631,68
24 169|Sapotaceae Pouteria caimito 40,6(25( 18 1294,62
24 170|Clusiaceae Garcinia madruno 36,6/18| 10 1052,09
24 171|Moraceae Clarisia sp 27,7120] 15 602,63
24 172|Bruneliaceae |(Brunellia sp 17,2| 8| 6 232,35
24 173|Lauraceae Ocotea sp 15,9|10f 5 198,56
24 174|Moraceae Clarisia sp 21,6|16| 4 366,44
24 175|Annonaceae |Annonaceae 1 17,3|11| 4 235,06
25 176|Sapotaceae Pouteria sp 15,41 14|12 186,26
25 177|Rubiaceae Ladenbergia sp 27,9|12| 7 611,36
25 178|Malvaceae Quararibea sp 19,8|15| 10 307,91
25 179|Meliaceae Guarea kunthiana 15,7112 8 193,59
25 180|Moraceae Clarisia sp 12,612 8 124,69
25 181|Piperaceae Piper sp 10,5| 5] 2 93,66
25 182|Euphorbiaceae [Alchornea glandulosa | 14,8/10| 8 172,03
25 183|Sapotaceae Sapotaceael 45,1(22| 15 1597,51
25 184|Lauraceae Aiouea sp 49,3(20] 15 1934,42
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