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“El calentamiento del planeta ejercera importantes efectos en los bosques del mundo
y con toda probabilidad acelerara la destruccion de los bosques tropicales.

Si el cambio climético no se controla,

devastard la inmensa diversidad de especies de los bosques

y agotara los recursos fundamentales de los que dependen

las comunidades indigenas y otras personas que los habitan”

- Climate Action Network
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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y FLORISTICA DE LA
COBERTURA FORESTAL EN LA ZONA RURAL DE LOS
MUNICIPIOS DE SAN VICENTE DE CHUCURI'Y EL CARMEN
DE CHUCURI, SANTANDER (COLOMBIA), COMO INSUMO
PARA EL ENRIQUECIMIENTO DEL BOSQUE NATIVO BAJO
MONITOREO Y MANEJO COMUNITARIO EN UN PROYECTO
PILOTO REDD+.

AUTOR: YISELA TERESA MARQUEZ LOPEZ **

PALABRAS CLAVES: ESTRUCTURA DEL BOSQUE, COBERTURAS DE LA TIERRA,
REDD+, BIOMASA, CARBONO.

DESCRIPCION:

El estudio plasma el anélisis de la variabilidad estructural, la composicion floristica, la biodiversidad y la captura de
carbono de la cobertura forestal de la zona rural de los municipios de San Vicente de Chucuri y el Carmen de Chucuri,
informacién suministrada como insumo para el enriquecimiento del bosque nativo bajo monitoreo y manejo
comunitario en un proyecto piloto REDD+. Para el cual se establecieron tres conglomerados (15 subparcelas) y se
censaron los individuos, siguiendo los lineamientos de la metodologia del inventario forestal nacional (IFN) adaptada
para Colombia, determinando la taxonomia de las muestras botanicas tomadas en campo mediante trabajo en
laboratorio, identificando tres tipos de cobertura teniendo en cuenta los criterios de clasificacion dispuestos en la
leyenda nacional CORINE Land Cover y con los datos estructurales obtenidos se estimé la biomasa mediante el uso
de la ecuacion alométrica para bosque humedo propuesta por Alvarez.

Los tres conglomerados (C39, C40 y C41) se localizan en los predios Villa Morena, Albania y San Francisco, en las
veredas la Bodega y Pamplona. Para el bosque objeto de estudio, se reportaron 429 individuos, la familia
SAPINDACEAE es la més representativa con 55 individuos, de los cuales 51 son de la especie Matayba sp, seguida
de la familia MELASTOMATACEAE Yy en tercer lugar las MORACEAE. Para los tipos de coberturas, se identifico
bosque denso bajo, bosque denso alto y bosque fragmentado con pastos y cultivos, afirmando que la cobertura que
predomina es el bosque denso bajo, representando el 66.67 % del area de estudio. Los resultados revelan que el total
de carbono capturado presente en el area de estudio es de 35.6480 T/ha y que el bosque denso alto con 22.85 T/ha es
el mas representativo. Valores por condicién de bosques intervenidos.
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DESCRIPTION:

The study captures the analysis of the structural variability, floristic composition, biodiversity and carbon capture of
the forest cover of the rural area of the municipalities of San Vicente de Chucuri and Carmen de Chucuri, information
supplied as an input for enrichment of the native forest under monitoring and community management in a REDD +
pilot project. For which three conglomerates were established (15 subparcels) and the individuals were censused,
following the guidelines of the national forest inventory methodology (IFN) adapted for Colombia, determining the
taxonomy of the botanical samples taken in the field through laboratory work, identifying Three types of coverage
taking into account the classification criteria provided in the national CORINE Land Cover legend and with the
structural data obtained, the biomass was estimated by using the alometric equation for humid forest proposed by
Alvarez.

The three conglomerates (C39, C40 and C41) are located in Villa Morena, Albania and San Francisco, in the la Bodega
and Pamplona districts. For the forest under study, 429 individuals were reported, the SAPINDACEAE family is the
most representative with 55 individuals, of which 51 are of the species Matayba sp, followed by the family
MELASTOMATACEAE and in third place the MORACEAE. For the types of cover, low dense forest, high dense
forest and fragmented forest with pastures and crops were identified, affirming that the predominant cover is low
dense forest, representing 66.67% of the study area. The results reveal that the total carbon captured present in the
study area is 35.6480 T / ha and that the high dense forest with 22.85 T / ha is the most representative. Values by
condition of intervened forests.

* Bachelor Thesis
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Introduccion

Los bosques cubren alrededor del 31% de la superficie terrestre del planeta con aproximadamente
4.000 millones de hectéreas, los cuales proveen mdltiples servicios ecosistémicos de soporte,
aprovisionamiento, regulacion y culturales (Cordero, 2011). La poblacién ha sido la principal
causa de deforestacion, ya que se encuentra asociada a cambios de usos de la tierra, generando
transformaciones en su cobertura; lo cual se traduce en multiples factores, tales como: sequias,
invasion de especies arbustivas, entre otros (Sabattini, Sione, Ledesma, Sabattini, & Wilson,
2016).

Colombia es el tercer pais de Sudamérica con mayor superficie en bosques con 59.9 millones de
hectareas(ha), las cuales representan el 52.2% de su territorio (MINAMBIENTE, 2018b), situadas
en los biomas amazo6nicos con un 67% y andinos con un 18% principalmente, siendo de igual
manera las regiones que presentan mayores zonas deforestadas (IDEAM, INVEMAR, SINCHI,
[1AP, & AvH, 2015). En particular, el departamento de Santander cubre un territorio de 3.053.700
millones de hectareas (Martinez, 2015), con 812.224,15 ha en bosque natural (PNNC, 2017). Sin
embargo, estos bosques han sufrido una importante disminucion, situacién que se asocia a la
expansion agricola (cultivos de cacao, café y palma de aceite) y pecuaria (ganado doble propésito)
71%, a la extraccién de madera 19%, infraestructura (hidroeléctricas) 3% e hidrocarburos 7%
(CETA, 2016)

El conocimiento detallado de los bosques remanentes puede generan informacion muy valiosa para
la planificacion y gestion de los recursos forestales, ademéas de que estos son ejecutados y
apadrinados por las comunidades locales. Por lo cual el monitoreo comunitario es considerado

como una herramienta relevante en los procesos de la reduccion de emisiones por deforestacion y
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degradacion forestal (REDD+), ya que, en adicion a la informacion referente al carbono de la
biomasa forestal, pueden ser incluidos datos de biodiversidad, servicios ecosistémicos, motores y
agentes de deforestacion o degradacién y variables adicionales necesarias para conocer impactos
y co-beneficios de los proyectos REDD+ (Danielsen et al., 2011).

Colombia cumpliendo su compromiso frente al Cambio climatico ante la Convencion Marco
de Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico (CMNUCC), en cabeza del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS) viene liderando el proceso de construccion de la Estrategia
Nacional de Control a la Deforestacion y Gestion Sostenible de los Bosques (EICDGB) — Bosques
territorios de vida, donde la reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion forestal
(REDD+) es uno de los principales puntos (Manjarrés, 2017).

Por lo tanto, GIZ con la colaboracion de CETA Cooperador y Asoyariguies implementa el
proyecto de cambio “Monitoreo y manejo ambiental comunitario, como herramienta de
participacion para REDD+” que busca que las comunidades locales y otros actores relevantes
fortalezcan sus capacidades para realizar el monitoreo de su territorio para promover un manejo
sostenible de los recursos naturales, especialmente los bosques.

Para ello es importante conocer y caracterizar los bosques de la regién que permita proponer
acciones y medidas que promuevan la restauracion, conservacion y uso sostenible. Por lo tanto,
esta investigacion busca analizar la variabilidad estructural, la composicion floristica y
biodiversidad del bosque nativo en la zona rural de El Carmen y San Vicente de Chucuri usando
la metodologia del Inventario Forestal Nacional (IFN). Para asi conocer de manera mas detallada,
los diferentes tipos de bosque en la zona, sus especies y caracteristicas, y de esta manera generar

lineamientos para el enriquecimiento del bosque natural y los sistemas agroforestales.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Analizar la variabilidad estructural, la composicion y biodiversidad floristica del bosque como
insumo para las actividades de enriquecimiento y restauracion en el area de influencia del proyecto

piloto de monitoreo ambiental comunitario en zona rural de EI Carmen y San Vicente de Chucuri.

1.2 Objetivos especificos.

e Generar informacion sobre la estructura y composicion floristica en la zona del proyecto
usando una adaptacion de la metodologia del IDEAM para el Inventario Forestal
Nacional (IFN).

e Facilitar el proceso de capacitacion y recoleccion de informacion del inventario forestal
en conjunto con las comunidades.

e Producir recomendaciones en base a la informacién recolectada para los procesos de

restauracion y enriquecimiento en el proyecto.
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2. Marco referencial

2.1 Marco teorico

2.1.1 Bosques y deforestacion en Colombia. Para efectos de REDD+ la CMNUCC en
relacion a salvaguardas emplea el término “bosque natural” que es definido por la FAO (1988)
como “Bosques regenerados naturalmente, de especies nativas en los que no existen indicaciones
claramente visibles de actividades humanas y los procesos ecoldgicos no han sido alterados de
forma significativa”. En Colombia el IDEAM a través del Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMBYC) realiz6 algunas modificaciones a los pardmetros técnicos usados para los
proyectos REDD+ en la definicion de bosque, siguiendo lineamientos de la FAO, definiendo el
bosque como “Tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener arbustos, palmas,
guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arbdrea con una densidad minima
del dosel de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de 5 metros al momento de su identificacion,
y un &rea minima de 1,0 hectarea (MINAMBIENTE & SIAC, 2018). Para efectos de esta
investigacion usamos la definicion técnica de IDEAM, ademés de seguir los criterios de Corine
Land Cover para la descripcién de las coberturas, pero es importante mencionar que en este tipo
de iniciativas donde se involucra la participacion de las comunidades, es importante entender el
término bosque y teniendo en cuenta la importancia de su vision.

Colombia es considerado un pais mega diverso ya que solo del 0,7% del area continental posee
el 11% de la biodiversidad total del planeta ocupando el primer lugar en biodiversidad de orquideas
y aves, el segundo lugar de anfibios, mariposas, plantas y peces dulceacuicolas y el tercer lugar de

reptiles y palmas (IDEAM et al., 2015). Segun datos de IDEAM et al. (2015), mas de 55 millones
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de hectareas estan cubiertas por bosques naturales ubicados principalmente en la region del
Pacifico y la Amazonia, pero las areas deforestadas representan 130,000 hectareas por afio
distribuidas en diferentes &reas del pais. En cuanto a la regién andina posee mayor diversidad de
flora'y fauna en su bosque y ha sufrido importantes presiones tanto histéricas como actuales debido
a la ocupacion de la poblacién han sufrido un agotamiento notable y ocupan el segundo lugar en
tasas de deforestacion con alrededor del 24,5% de los eventos de deforestacion, justo después de

la region de amazonia (IDEAM, 2016).

2.1.2 REDD+ contexto nacional e internacional. REDD+ es la Reduccion de las Emisiones
de dioxido de carbono generadas por Deforestacion y Degradacion forestal mas (+) conservacion
y aumento de las existencias de carbono y gestion sostenible de los bosques La deforestacion
tropical y la degradacion forestal han sido identificadas como uno de los principales contribuyentes
al incremento de la concentracién de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera (IPCC,
2006). Por lo tanto, para mitigar los impactos del calentamiento global, evitar estos procesos ha
surgido en las negociaciones internacionales sobre el clima; particularmente, la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) ha propuesto un mecanismo como
una alternativa relativamente rentable para reducir las emisiones de la deforestacion y la
degradacion forestal, también su conservacion, manejo sostenible de bosques y mejoramiento de
las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo , comUnmente conocido como
REDD+ (Gullison et al., 2007).

El mecanismo de REDD + comprende recompensas financieras vinculadas al desempefio en
comparacion con los niveles de referencia y se implementa en cada pais a traves de las estrategias

nacionales de REDD +. Estas estrategias deben vincularse con el inventario nacional de GEl, las
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actividades de contabilidad para registrar créditos de carbono, garantizar la contribucion, verificar
los objetivos nacionales de reduccidon y pueden tener un enfoque subnacional (Angelsen,
Kanninen, Sills, Sunderlin, & WD Wertz-Kanounnikoff, 2010; Streck & Parker, 2013). Para
alcanzar el éxito y la eficiencia en las estrategias nacionales de REDD +, se ha solicitado a la
CMNUCC que prepare varias etapas, una de ellas es un sistema nacional de monitoreo forestal
(SNMF) y un sistema nacional confiable, actualizado y creible para verificar la reduccion de
emisiones de GEI llamado sistema de Monitoreo, Informes y Verificacion (MRV) del carbono
forestal y sus existencias (Herold & Skutsch, 2011; Torres & Skutsch, 2015).

A pesar de que la CMNUCC ha dado directrices para los sistemas de MRV, cada gobierno debe
elegir qué enfoque es mas conveniente de acuerdo con sus circunstancias nacionales y monitorear
los cambios en las areas forestales y las reservas de carbono. Por lo tanto, estos sistemas deben ser
solidos para estimar las emisiones de carbono, evaluar la efectividad de los proyectos de REDD +,
mejorar la precision de las emisiones de GEI e incorporar informacién a diferentes escalas y
niveles (Brofeldt et al., 2014). Sin embargo, se requiere monitoreo no solo para REDD + sino
también para varios acuerdos internacionales y marcos legales diferentes, que han recibido poca
atencion debido a la falta de capacidad, la razon de esto son los altos costos y las dificultades en
la implementacion y coordinacién (Danielsen, Burgess, & Balmford, 2005).

Colombia ha realizado varios arreglos institucionales y politicos y avances hacia la mitigacion
del cambio climatico; ha ratificado la CMNUCC (1995) y el Protocolo de Kioto (2005), ha
presentado dos Comunicaciones Nacionales a la CMNUCC (en 2001 y 2010) y ha establecido el
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA). Ademas, han desarrollado la "Estrategia
colombiana para el desarrollo bajo en carbono (ECDBC) y, dentro de ella, l1a" Estrategia nacional

para reducir las emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion forestal (ENREDD+)
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que ahora ha sido absorbida por la Estrategia Integral de Control a la Deforestacion (EICDGB) —

Bosques territorios de vida, todas a la cabeza del MADS. (MINAMBIENTE, 2018a)

2.1.3 Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) para REDD+ en Colombia. El
establecimiento del sistema del MRV esta bajo el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales), institucion nacional que coordina y administra el sistema de informacion
ambiental de Colombia - SIAC y es la autoridad nacional para la medicion de recursos naturales
y, por lo tanto, se encarga de levantar y manejar la informacion cientifica y técnica sobre los
ecosistemas en Colombia; ademas, el instituto IDEAM rastrea y monitorea los recursos biofisicos,
incluido el bosque. Posteriormente, se cred el - PSMB (Programa nacional para el monitoreo y
seguimiento de los bosques y areas de aptitud forestal.) el cual cubre el entorno de oferta / demanda
y bosques, dindmicas e impactos en bosques causados por fendmenos antropogénicos y naturales
(MINAMBIENTE, 2015).

Ademas, para alcanzar los principios requeridos para el sistema MRV de cambios en las
reservas forestales y de carbono, el IDEAM con el financiamiento de Moore y Moore establecio
el Monitoreo del sistema de carbono y bosques SMBYC (Sistema de monitoreo de bosques y
carbono) (IDEAM, 2014) combinando informacion desde sensores remotos y datos basados en
tierra. Este sistema tiene como funciones principales la zonificacion y la caracterizacion de los
ecosistemas forestales tanto a nivel nacional como subnacional. Las principales actividades
incluyen la cuantificacion nacional de la deforestacion con una frecuencia anual; monitoreo de
carbono actualizado cada 5 afios y advertencias tempranas de deforestacion con una temporalidad

trianual (Osorio, 2012)
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2.1.4 Inventario forestal. Se denomina, al procedimiento para obtener la informacién
necesaria de bosques o plantaciones util para la toma de decisiones sobre su manejo y/o
aprovechamiento forestal, dicha informacidn debe ser confiable, permitiendo un buen manejo que
produzca la méxima cantidad de productos, en el menor tiempo, de la mejor calidad, que sea
sostenible y al costo mas bajo (Vilchez, 2002). Como objetivo principal, este inventario tiene la
tarea de estimar la cantidad de madera en volumen, los cambios estructurales y el crecimiento de
los bosques para la valoracion de su biodiversidad (Asensio, de Toda, & Millan, 2005). Al
dirigirnos al pasado los inventarios forestales han sido considerado con fines esencialmente
maderables comerciales; No obstante, la necesidad de obtener conocimiento referente a otros
recursos no lefiosos, ha transformado este concepto para recopilar informacién de riqueza de flora,
fauna, agua, frutas y fibras (entre otros), lo cual genera inventarios multi-recursos con
participacion de especialistas en diferentes disciplinas para su disefio y ejecucion (Vilchez, 2002).
De manera concreta, se considera inventario al reconocimiento, clasificacion, ordenamiento,
cuantificacién y mapeo de entidades naturales que componen la comunidad de un ecosistema como
genes, individuos, especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas o paisajes, reconociendo asi

su biodiversidad (Villareal et al., 2004).

2.1.5 Inventario Forestal Nacional (IFN). Colombia tiene un importante patrimonio
forestal, conocer su estado actual y potencial es vital para el desarrollo sostenible del pais. Este
monitoreo y estudio de los ecosistemas forestales es realizado en Colombia por Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) por ejemplo a través del Inventario
Forestal Nacional de Colombia. El IFN es un instrumento esencial para identificar la oferta y el

estado de los bosques, facilitando su monitoreo y seguimiento a traves del tiempo, brindando
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informacién para la toma de decisiones y la formulacién de politicas encaminadas hacia el
ordenamiento integral del territorio, que promuevan el uso adecuado de los recursos renovables,
reduciendo los conflictos y promoviendo la sostenibilidad ambiental de la Nacion (IDEAM,
2017a).

Teniendo en cuenta la importancia de los bosques en la mitigacion al cambio climético, una de
estas politicas promovidas por el IFN es la Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y
Gestion de los Bosques (EICDGB) bajo el liderazgo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible (MADS) y actores relevantes.

2.2 Marco historico.

El bosque subandino ubicado en las veredas La Bodega y Pamplona de los municipios El Carmen
de Chucuri y San Vicente de Chucuri, el cual fue objeto de estudio, actualmente no registra datos
y/o investigaciones realizadas.

En Colombia se tiene conocimiento de las condiciones generales de los bosques subandino y
de la implementacion de proyectos REDD+, para lo cual se revisaron tesis y publicaciones
cientificas a nivel general del territorio nacional, para asi conocer las diversas metodologias de
muestreo, numero de variables y/o parametros de modelos utilizados para la caracterizacion del
bosque y la determinacion de biomasa y carbono, con el fin de mostrar las diferentes maneras

como se han venido desarrollando las evaluaciones de estos temas de estudio.
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2.2.1 Bosque subandino. Franco, Betancur, y Fernandez-A (1997), utilizando la metodologia
de Gentry (1982), establecieron diez transectos de 50x2 m?, midiendo los individuos con didmetro
a la altura del pecho > 1 cm e incluyendo la toma de datos de altura y forma de vida, hicieron el
analisis comparativo entre las localidades de La Campucana (Putumayo) y Nambi (Narifio), siendo
el primero el que posee mayor biodiversidad con mas numero de especies, familia y géneros
encontrados, identificaron que la RUBIACEAE es la familia que presento mayor diversidad
especifica en ambas localidades, concluyendo que son dos bosques muy diferentes en cuanto a su
composicion floristica. En La Campucana se marca la influencia de los ambientes amazonicos en
este tipo de formaciones subandinas, al presentar predominio de especies de las familias
MORACEAE, SAPOTACEAE Yy LAURACEAE tanto en numero de especies como en valor de
importancia.

La investigacion desarrollada en territorio més cercano al area objeto de estudio, es la realizada
por Ayala (2011) en zonas del Parque Nacional Natural (PNN) Serrania de los Yariguies, en la
cual identifican Bosque subandino, Bosque Andino y de Paramo en el flanco occidental. En dicho
trabajo, realizaron el analisis estructural de las tres principales coberturas boscosas del parque,
mediante el levantamiento de 6 parcelas de 10x110 m, teniendo en cuenta los individuos con
didmetro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm, encontrando que la familia de las especies forestales
mas representativa es la BURCERACEAE, pero ninguna especie con mayor predominio en el bosque,
con base a esta informacion estimaron que la biomasa aérea contenida varia entre los 266-361
T/ha.

Chaves y Rodriguez (2012), implementando 20 parcelas de 100 m? para el levantamiento de
datos en campo, registrando los individuos con diametros a la altura del pecho (DAP) > 10 cm, en

el territorio del bosque riberefio subandino de la subcuenca de Yumbillo en Yumbe (Valle del
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Cauca), lograron identificar la existencia de 825 individuos pertenecientes a 93 especies, 71
géneros y 50 familias, siendo la especie més representativa el Truco (Hyeronima sp). Determinaron
que le bosque ripario posee un alto grado de especies pioneras, destacando la importancia del

medio comino (Ocotea sp), siendo esta una especie altamente maderable.

2.2.2 REED+. EIl Boletin Informativo del Centro de Investigacion en Ecosistemas y Cambio
Global — C&B (diciembre del 2009), toma como enfoque el estudio realizado por Chaurra (2009)
quien sustenta que los proyectos de reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion
(REDD) son de gran importancia, ya que, auxilian la supervivencia de los bosques y de igual
manera permiten crear flujos econdémicos que facilitan el progreso y adaptacion de las
comunidades més afectadas, entre las cuales las mas marginales son las indigenas, observando
efectos negativos del cambio climéatico sobre los recursos ndurales (insumo base para actividades
de sustento) que ponen en riesgo la seguridad alimentaria de estas comunidades. Resalta que se
presenta controversia en puntos de vista referentes a la ejecucién de proyectos REDD, ya que
miembros creen que el financiamiento, antes de llegar a los habitantes de las comunidades se
estanca en grupos empresariales, multinacionales y /o fondos privados (entre otros). Concluyendo
que el éxito de los proyectos REDD, en términos ambientales, econdmicos y sociales, depende de
un buen nivel de consultacion y participacion de las comunidades y poblaciones indigenas, y de la
forma en que estos proyectos se disefien e implementen.

Entrando en ambito nacional, para las zonas cafeteras, en los municipios Montenegro y Pereira,
Arango y Camargo (2010) plantean la posibilidad de incluir los bosques de guadua en el mercado
voluntario de carbono y en el programo de REDD+, usando informacion de inventarios

anteriormente realizados de bosques naturales y plantaciones de guadua en estas areas,
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considerando para este ultimd criterio, tres sitios con edades de 7 y 8 afios, utilizando las formulas
descritas por Mérquez (2000), en su estudio “Elementos técnicos para inventarios de carbono en
uso del suelo”, y realizando muestreos destructivos de tallos en diferentes estrados de madurez
para la biomasa seca y tomando muestras para cada caso de ramas, tallos, hojas y rizomas,
determinaron el contenido de biomasa y carbono. Comprobaron que la cantidad de carbono
almacenado en este tipo de bosque promedia en 126+4 t/ha. Dando como conclusion que en los
bosques de guadua la presion causada por la expansion urbana, los altos indices de fragmentacion
y las malas précticas conllevan a su degradacion, justificacion valida para que sean considerados
en un proyecto de iniciativa REDD+.

De igual manera, Yepes et al. (2016), tomando como base las 44 parcelas (50 x 50 m; 0.25 ha)
establecidas en robledales del sur de los Andes, al sur del departamento de Huila, 26 de ellas por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) en el 2010 y las 18
restantes por la Oficina Nacional Forestal (ONF) Andina en el 2011, equivalentes a 11 hectareas,
y siguiendo los criterio demarcados en la metodologia VMO0015 del VCS por Pedroni (2012), en
su estudio Methodology for avoided Unplanned deforestation (Metodologia para evitar la
deforestacion no planificada) , midieron y marcaron los individuos a partir de 15 cm de didmetro
DAP (medido a 1.30 m de altura sobre la base del suelo para arboles sin irregularidades) de todos
arboles, palmas y helechos, realizaron el levantamiento del inventario en campo. Datos que
utilizaron en las ecuaciones desarrolladas para Colombia por Alvarez et al. (Enero, 2012) y
siguiendo la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1967) estimaron que el stock de carbono
total medio es de 545.9 + 84.1 Mg / ha. Resultados que sugieren que dichos bosques, tienen una
participacion importante en el potencial de almacenamiento de carbono a nivel nacional, que se

deberian considerar al momento de priorizar zonas para la implementacion de acciones tempranas
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en el marco de la Estrategia Nacional para la Reduccion de la Deforestacion y Degradacion

(ENREDD+) y que desempefian un papel importante como reservorios de carbono.

2.3 Marco conceptual

A continuacion, se presentan los principales conceptos asociados el trabajo, definiciones apoyadas
dentro de citas textuales, ya que se requiere denominar lo expresado por el autor, teniendo claro

que esto es inapropiado en escritos diferentes al presente.

2.3.1 Conceptos referentes a parcelas de medicion.

2.3.1.1 Conglomerados. Terminologia adaptada en el inventario forestal nacional (IFN) para
la forma como se distribuyen las subparcelas de medicidn, es también conocido comdnmente como
parcela, su disefio esta compuesto por cinco subparcelas circulares dispuestas en forma de cruz,
con una superficie equivalente a 0.35 ha, con una distancia de 80 metros entre los centros y son

utilizados para monitorear y evaluar los sistemas boscosos (IDEAM, 2015).

2.3.1.2 Subparcela. Es el componente de un conglomerado cuya forma es circular, tiene radio
de 15 metros y posee area de 0.07 ha, el cual se distribuye en cuatro rangos anidados de 15m
(Fustal grande), 7 m (Fustal), 3 m (Latizal) y 1.5 m (Brinzal) de radio, esta tltima se ubicaa 7.5
metros y a 45° del punto centro de la Subparcela; los cuales son utilizados para establecer las
franjas para la evaluacion de las categorias de tamafio del inventario forestal nacional (IDEAM,

2015).
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2.3.1.3 Categorias de tamafio. Hacen referencia a los parametros de medicion del inventario
forestal nacional (IFN), los cuales definen las caracteristicas en didmetro a la altura del pecho
(DAP) y altura, que deben cumplir los individuos presentes en campo, para ser incluidos en dicho
inventario a evaluar. Estas categorias se clasifican asi: brinzales B (DAP < 2.5 cm y altura > 0.3
m), latizales L (10 cm > DAP > 2.5 cm), fustales F (30 cm > DAP > 10 ¢cm) y fustales grandes FG

(DAP > 30 cm) (IDEAM, 2017D).

2.3.1.4 Punto de observacion (POM). Este dato s6lo se registra en los individuos en que no se
pudo realizar la medicion a los 1,3 metros. Esto se presenta cuando los individuos poseen raices
fulcreas, columnares, tablares, aletones y no permite la medicion del didmetro a la altura estandar.
También se presenta en el caso de los &rboles, que, siendo su raiz subterranea, han crecido sobre

rocas y esta se encuentra expuesta (IDEAM, 2015).

2.3.2 Términos relacionadas a proyectos REDD+.

2.3.2.1 Deforestacion. Se define como la conversion directa causada por el hombre de un area

de "bosque™ a "no bosque™ (Hirata, Takao, Sato, & Toriyama, 2012).

2.3.2.2 Degradacion. Indica la variacion en la estructura o cambios que afecten el
funcionamiento del bosque que a su vez reduzcan la capacidad de suministro de productos

forestales y servicios ecoldgicos. La degradacion forestal desde el punto de vista de otorgar
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incentivos contra la reduccion de la emision, se podria pensar como la reduccion del volumen de

almacenamiento de carbono en el bosque (Hirata et al., 2012).

2.3.2.3 Salvaguardas. Son el conjunto de instrumentos, acuerdos, procesos y herramientas que
permiten abordar las medidas y acciones REDD+ de la mejor manera posible, velando por el
respeto y la garantia de derechos de las comunidades, asi como por la integridad de los bosques y
ecosistemas donde se implementan dichas acciones, son las reglas de juego para que REDD+
fomente beneficios sociales y ambientales, y disminuya los posibles riesgos en su implementacion

(Camacho, Lara I, & Guerrero, 2017).

2.4 Marco legal

A continuacion, se relaciona la documentacion gubernamental estipulada para Colombia y
adoptada para los temas tratados en el presente trabajo.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto-ley 2811 (18, diciembre, 1974).
Por el cual se dicta el codigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion al medio
ambiente. Bogota D.C 1974.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 99 (22, diciembre, 1993). Por la cual
se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el poder publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema

Nacional, SINA, y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C. 1993.
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COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPPUBLICA. Ley 164 (27, octubre, 1994). Por la cual
se aprueba la “Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climéatico”. Bogota D.C.
1994.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Politica de bosques. Documento CONPES
2834. (enero, 1996) — Propone lograr un uso sostenible de los bosques con el fin de conservarlos,
consolidar la incorporacion del sector forestal en la economia nacional y mejorar la calidad de vida
de la poblacion. Bogota D.C. 1996.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR,
MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, DEPARTAMENTO NACIONAL DE
PLANEACION, MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y DESARROLLO RURAL. Plan nacional
de desarrollo forestal (5, diciembre, 2000). El gobierno colombiano atendiendo los compromisos
del Foro de las Naciones Unidas para los Bosques (UNFF) identifico la urgencia de formular y
aprobar el Plan Nacional de Desarrollo Forestal (PNDF) como estrategia local que consolide la
politica forestal y defina los programas prioritarios objeto de cooperacién y asistencia técnica
internacional. Bogota D.C. 2000.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Resolucion 584 (26, junio, 2002). Por la cual se
declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el territorio nacional y se adoptan
otras disposiciones. Bogota D.C. 2002.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1021 (20, abril, 2006). Por la cual se
expide la ley general forestal. Bogotéa D.C. 2006.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE. Estrategia nacional de prevencion, control, seguimiento y vigilancia forestal. Su

objetivo es establecer e implementar un conjunto integrado de lineamientos, procedimientos y
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acciones que articulen de manera armonica los componentes preventivo, juridico, administrativo
de los procesos de prevencion, seguimiento, control, vigilancia del manejo, aprovechamiento,
movilizacion, transformacion y comercializacion de los recursos forestales, maderables y no
maderables, con base en la gestion coordinada de las autoridades ambientales y demas organismos
competentes del estado. Bogota D.C. 2010.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Plan nacional de cambio climatico (PNCC).
Propone articular todos los esfuerzos que el pais viene desarrollando desde el 2011, a través de la
estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono ~ECDBC-, el plan nacional de adaptacion al
cambio climatico -PNACC-, y la estrategia nacional REDD+, entre otras iniciativas, y adiciona
elementos novedosos para orientar estratégicamente todos los esfuerzos hacia el cumplimiento del
compromiso adquirido en el marco del acuerdo de paris. Bogota D.C. 2014.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1753, articulo 175 (9, junio,2015). Por
medio del cual se crea el registro nacional de reduccion de emisiones registro nacional de
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), del cual hara parte el registro
nacional de programas y proyectos de acciones para la reduccion de las emisiones debidas a la
deforestacion y la degradacion forestal de Colombia (REDD+). estos serdn reglamentados y
administrados por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Bogota D.C. 2015.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 298
(24, febrero, 2016). Por el cual se establécela organizacién y funcionamiento del sistema nacional
de cambio climético (SISCLIMA) y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C. 2016.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SISTENIBLE. Decreto 1655
(10, octubre, 2017). Por medio del cual se adiciona al Libro 2, parte 2, Titulo 8, Capitulo 9 del

Decreto 1076 de 2015, cinco nuevas secciones en el sentido de establecer la organizacion y
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funcionamiento del Sistema Nacional de Informacién Forestal (SNIF), el Inventario Forestal
Nacional (IFN) y el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC) que hacen parte del
Sistema de Informacién Ambiental para Colombia (SIAC), y se dictan otras disposiciones. Bogota

D.C. 2017.
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3. Metodologia

3.1 Planeacion

4 4
Descripcion de Solicitud formal
_
estudio GIZ-UIS
- -
( ¢ - -7 ( ’
Descripcion de , Metodologia para el Capacitacion sobre
alcance del estudio. estudio de vegetacion. IFN (IDEAM)
\§ -
) {
Descripcion del area Ubicacién en campo y en Determinar el
de estudio. mapa de los conglomerados. tipo de bosque
-
( -7
Implementa}uon del |_, Levantamiento de datos encampo — metodologia
Inventario. del IFN de los tres conglomerados.
-
( -7 -
Identificacion del Conservacion, secado, montaje e
material botanico. identificacion de material boténico.
&
Determinacion de tipos Implementacion del analisis mediante datos de
de cobertura. inventario y metodologia CORINE Land Cover.
( - ¢ =7 - -7 Ve - -
Estudio de vegetacion Caracterizacion floristica, estructura vertical,
por coberturas. > estructura horizontal, biodiversidad, biomasa y carbono.
R
e . . Socializacion de resultados obtenidos con el grupo
Divulgacion de la ,| coordinador del proyecto, beneficiarios, Universidad Industrial
informacion. de Santander (UIS) y demas interesados en la tematica.
-

Figura 1. Planeacion de actividades.
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3.2 Participantes

En la presente investigacion participaron de manera indirecta las comunidades de los municipios
de San Vicente de Chucuri y ElI Carmen de Chucuri, como beneficiarios del proyecto, abarcando
de manera puntual tres nicleos Familiares, lo que se debe a la distribucion de la ubicacion de los
puntos de muestreos del levantamiento de datos en campo, los cuales fueron tres respectivamente
elegidos, basados en lo que dicta la metodologia del IDEAM para el desarrollo del Inventario
Forestal Nacional (IFN) para Colombia.

Mediante convenio institucional como apoyo a actividades del “Proyecto piloto monitoreo y
manejo ambiental comunitario en San Vicente y El Carmen de Chucuri como herramienta de
comunicacion y participacion para REDD+” (G1Z, 2017). Se realizé enlace Universidad Industrial
de Santander (UIS) — CETA cooperador — GIZ cooperacion alemana, de quienes se obtuvo
financiacion y apoyo logistico. También se contd con la colaboracién para la capcitacion en
inventario forestal nacional (IFN), metodologias e informacion secundaria por parte del Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

3.3 Descripcién del estudio

El proyecto de investigacion surge de la solicitud formal que realiz6 la GIZ a la Universidad
Industrial de Santander (UIS), en febrero del 2017 para apoyar el disefio, capacitacion e
implementacion de un inventario forestal en la zona de estudio, siguiendo los lineamientos y
metodologia del Inventario Forestal Nacional de Colombia del IDEAM. Luego de confirmar los

intereses de las partes se decidio iniciar con el proyecto de grado en el marco del proyecto piloto.



INSUMO PARA ENRIQUECIMIENTO DEL BOSQUE - REDD+ 43

Se inicid con la reunién de informacion facilitada por el proyecto a cargo de GI1Z y CETA
cooperador, ademas de reunir informacion relacionada con el clima, bosques y otras coberturas en
el &rea de influencia del proyecto. Principalmente se uso la informacion de levantamiento de linea
base realizada por CETA cooperador con los beneficiaros del proyecto, donde definieron para cada
una de las fincas de las familias beneficiarias, los diferentes tipos de cobertura, en base a esta
informacion facilitada por el proyecto piloto se procedid a realizar una caracterizacion de dichas
coberturas usando el sistema de clasificacion definido por la metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), esto con el fin de poder generar datos que posteriormente

puedan comparar y facilitar la discusion de resultados.

3.4 Definicién de alcance y disefio del estudio de vegetacién

Teniendo en cuenta que la justificacion y objetivos estaban delineados por las necesidades del
proyecto piloto de GIZ y aprovechando el trabajo cercano con el IDEAM (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales) responsable del Inventario Forestal Nacional (IFN) se
decidio que esta seria la metodologia a usar en el ejercicio de estudio de vegetacion de esta
investigacién. De esta manera aprovechando la jornada de capacitacion del IFN en el proyecto de
cambio, se busca participar de dicha formacion impartida por parte del equipo técnico del IDEAM
y de esta manera adquirir las capacidades y despejar dudas técnicas para realizar el inventario. Por
lo tanto, el protocolo o manual de campo (IDEAM, 2017b) para el establecimiento del
conglomerado (Figura 2) y mediciones, asi como los formatos de recoleccion de informacion

(Figura 3) para esta investigacion se hizo una adaptacion (Figura 4) de los usados por el IFN.
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Figura 2. Configuracion del conglomerado y de las subparcelas de medicion del inventario forestal nacional (IFN).

Adaptado del IDEAM (2017b). Manual de campo. Inventario forestal nacional (IFN) (version 3.0). Bogotd,

Colombia.

INVENTARIO FORESTAL NACIONAL

COLOMBEIA

ID Conglomerado:

F3 Registro y medicién de individuos

Fecha:

Penetracién
( No. golpes)

Penetracién
(cm)

Dafio: DB. Dafio biologico; DM.
Dafio mecanico; EB. Estrangulado
por bejuco, matapalo o liana; Q.
Quebrado; SD. Ausencia de dafio.

Forma fuste: CIL. Cilindrico;
FA. Fuste acanalado; INC. Indinado;
IRR. Irregular, RT.Raices tablares,
contrafuertes, bambas, raices fulcreas.|

Equipo 2: CL. Clinometro;
HI. Hipsémetro; VT. Vara telescopi

V + Altura Total
)

V + Altura Fuste
()

V - Altura
()

Distancia Altura
(m)

POM
(m)

Equipo 1: CA. Calibrador ;
CD. Cinta diamétrica; FO. Forcipula,

Diametro 2
(cm)

Diametro 1
(cm)

N fuste

Tallo Maltiple (x)

Tallo Unico (x)

Distancia
(m)

Azimut
)

Diligenciado por:

Condicién: MP. Muerto en pie;
TO. Tocon; VC. Vivo postrado; VP.
ivo en pie

N° Individuo ID

Tamaiio Individuo

Subparcela
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Figura 3. Formato F3. Registro y medicion de individuos. Adaptado del IDEAM (2017b). Manual de campo.

Inventario forestal nacional (IFN) (version 3.0). Bogota, Colombia.

Formato para el registro y medicion de individuos.

ID conglomerado- subparcela:
Diligenciado por:

Fecha:

ID | CONDICION | AZMUT | DISTANCIA DIAMETRO{CM) EQUIPOT | POM ALTURA FUSTE ( M) EquIpo 2 FORMA FUSTE DAND

Figura 4. Adaptacion del formato F3. Registro y medicion de individuos. Utilizado para el proyecto.

Teniendo en cuanta que los conglomerados del inventario forestal nacional (IFN) estan ubicados
a lo largo del pais siguiendo una cuadricula de 24x24 Km, siendo una distancia muy grande que
permitiera tener puntos de observacién dentro del area del proyecto. Por lo tanto, con el apoyo del
equipo técnico del IDEAM se realiz6 una densificacion de la cuadricula que permitiera tener varios
puntos de observacion para el inventario. Luego de varios ejercicios bajo diferentes marcos se
decididé usar una cuadricula de 375 m de distancia que permitiera tener suficientes puntos de

observacion. Un primer ejercicio de densificacion se puede observar en la figura 5.
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Figura 5. Al lado izquierdo se observa la distribucién de los conglomerados en el marco nacional del IFN y al lado

derecho el primer ejercicio de densificacion para el proyecto a 750 m.

3.5 Descripcion del area de estudio

El bosque objeto de estudio, se encuentra ubicado en los municipios de el Carmen de Chucuri y
San Vicente de Chucuri (Provincia de mares, Santander) (Figura 6), en las veredas la Bodega y
Pamplona, su rango altitudinal estd entre los 1306 hasta los 1655 m.s.n.m, donde esta area
representa la cobertura forestal para el proyecto en convenio con CETA Cooperador, teniendo
como referencia un area de 1.06 ha para el establecimiento de tres conglomerados equivalente a
15 subparcelas. Teniendo en cuenta los datos anteriormente mencionado de condiciones climaticas

y con base a lo descrito por Holdridge (1967), se determind el tipo de bosque presente.
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Figura 6. Ubicacion del area de estudio.
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3.6 Implementacion del inventario

Se implementaron tres conglomerados usando la metodologia del IFN (IDEAM, 2017b) que
permitieron recolectar informacion sobre cada una de las coberturas encontradas, Para la captura
de la informacion en campo correspondiente a las variables dendrometrias se midio el diametro a
la altura del pecho (DAP, diametro normal a 1.3 m de altura), altura del fuste (H) y altura total (Ht)

de cada especie.

3.7 Identificacidon del material botanico y organizacion de la informacion recolectada

Durante la implementacion del inventario se colectaran muestras boténicas, a las cuales se les

aplicé el siguiente tratamiento:

3.7.1 Conservacion. Después de recolectado el material en campo, las muestras fueron
almacenadas en bolas plasticas por separado e identificadas de acuerdo a la subparcelas y
conglomerado en el que se encontraban, llevando el registro en el formulario F4.1 (Apéndice 1),
facilitando asi su transporte y manipulacién para luego realizar el prensado, posteriormente se
continua con el proceso en oficina realizando el montaje de las muestras en papel periddico, el
cual lleva una codificacion segun lo sugiere el IDEAM (2017b) en la guia metodoldgica del
Inventario Forestal Nacional (IFN), en la cual se inicia con la letra C que hace referencia al
conglomerado seguido de ID que es la numeracion que genera el IDEAM de la grilla adaptada
para el estudio, continuo las letras SPF que corresponden a la subparcelas mas un nimero propio

del lugar de la muestra, y finalmente la letra (B, L, F o FG) que hace referencia a la categoria de
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tamafio y el numero consecutivo de la cantidad de individuos manejando para este caso el formato
F4.2 (Apéndice 2), en ultimo lugar y después de haber codificado las muestras para el
almacenamiento se prensaron en su totalidad, sujetando con una cuerda de polipropileno en cruz,
depositando los paquetes en bolsas de alcoholizar vertiendo alcohol (al 70%) empapando
generosamente pero no en exceso, dejando las muestras libres de aire para evitar la presencia de

microorganismos para su sellado.

3.7.2 Secado. Continuo a la conservacion, se prepararon las muestras cambiandoles el papel
periodico y marcando nuevamente con los cddigos respectivos, para asi ser sometidas a secado el
cual se realiza en un horno convencional a 60°C durante 48 horas seguidas como lo sugiere el

INBio (2008), realizando este proceso en el Laboratorio de Quimica de la UIS Sede Mélaga.

3.7.3 Montaje. Siguiendo el proceso con las muestras, se realizd el montaje en laminas de
cartulina blanca de 43cm x 32 cm, fijando los individuos de forma adecuada apreciando las
propiedades morfoldgicas (con el haz y el envés de las hojas visibles) empleado cinta de

enmascarar cortada en pequefias tiras. como lo indica Romero (2004).

3.7.4 ldentificacion y etiquetado. Esta fase se realizd con la colaboracion del Ing. Forestal
Gilberto Mahecha dendrélogo - ecélogo, y a la Ing. Forestal Sandra Milena Diaz Lopez, mediante
la consulta de claves taxondmicas, libro de especies de la Corporacién ambiental y consulta web
de herbarios. (UNAL, 2017);(UNAL, 2016);(UDBC, 2016); (UNAL, 2014), donde se describe la
clasificacion taxondémica de cada individuo colectado, para asi realizar la ficha técnica de las

muestras y adicionar la etiqueta, la cual fue disefiada por la Ing. Forestal Sandra Diaz y se ubica
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en la parte inferior derecha de la lamina, como se encuentra en la (UDBC, 2016) los ejemplares
del herbario virtual de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas .

Los nombres cientificos y su clasificacion taxonémica se verificaron usando la lista de plantas
("The Plant List," 2013).

Adicionalmente para la organizacion de la informacion se realizar una base de datos siguiendo

los lineamientos y ejemplos entregados por el equipo técnico del IDEAM.

3.8 Determinacion de los tipos de cobertura

Teniendo en cuenta lo establecido por Hirata et al. (2012), en el libro de recteas para la
implentacion de proyectos REDD+, donde recomienda que para reducir la incertidumbre en la
estimacion de las emisiones, se debe dividir el area total del bosque , en subclases del mismo,
dependiendo las caracteristicas que presenta, se establece determinar los tipos de cobertura, en los
que se clasifica el bosque.

Con base a los datos obtenidos en el levantamiento de datos del inventario y siguiendo los
criterios descritos para la clasificacion de tipos de bosques en la metodologia CORINE Land
Cover, adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), se logro identificar tres tipos de coberturas

presentes en el &rea de estudio.

3.9 Estudio de vegetacion por coberturas

3.9.1 Indice de Valor de Importancia (IVI). Caracterizacion floristica. Ampliamente

utilizado en estudios descriptivos y cuantitativos de la estructura de los tipos de bosques, utilizando
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las métricas de calculos descritas por Curtis y MclIntosh (1951) permitié contrastar el peso

ecoldgico de cada especie dentro del tipo de cobertura correspondiente. La expresién matematica

€es:

IVI = Ar + Fr + Dr

Donde:

Ar=Abundancia relativa, Fr=Frecuencia relativa. y Dr=Dominancia relativa.

3.9.1.1 Abundancia relativa (Ar). Definida como el porcentaje de cada especie con relacion al

numero total de individuos de todas las especies encontradas en la muestra. Se calcula como:

A ( Aabs ) X 100%
Y=\
Z AabSTotal °

Donde,

Aabs=Abundancia absoluta.

3.9.1.2 Frecuencia relativa (Fr). Calculada como la frecuencia absoluta de una especie con

relacion a la suma de frecuencias absolutas (Fabs) de todas las especies presentes en la muestra.

F ( Fabs ) 100%
r=(=————o\x
ZFabSTotal ’
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3.9.1.3 Dominancia relativa (Dr). Es el porcentaje de la dominancia absoluta (Dabs) de una
especie con respecto a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes en la

muestra. Se expresa como:

D ( Dabs ) X 100%
r=\oc—/—/—/m/m//
Z DabSTotal °

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

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

3.9.2 Indice de Posicion Socioldgica - Estructura vertical. Se Fundament6 en el andlisis de la
posicién sociologica (PS) (Finol, 1971), la cual se determind con base a la representatividad de
cada especie, con base a su presencia o ausencia en los diferentes estratos verticales del bosque:
dominante (>15m), codominante (>8m y <15m) y suprimidos (> 5m y <8m), considerando para

ello la totalidad de la superficie.
IPS = DOM + COD + SUPR

Donde,

DOM=Dominantes, COD=Codominantes, SUPR=Suprimidos.

DOM = ( ) X 100%

Z DOMTotal
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coD = (—) % 100%
Z CODTotal
SUPR ( SUPR ) 100%
=|—m—/—mmm| X
3. SUPRrotal °

3.9.3 Indices de Biodiversidad. EI andlisis se complement6é con estimaciones de riqueza
especifica, dominancia y equidad con base en indices de biodiversidad presentados en el estudio
de Diversidad Ecoldgica y su Medicion (Marrugan, 1989) y en el Manual de Métodos para el

Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad (Villarreal et al., 2006).

3.9.3.1 Indice de Margalef. A traves de éste indice se encuentra la relacion entre el nimero
de especies existentes en un ecosistema dado y el nimero total de individuos que la componen,

lo cual caracteriza la riqueza de especies de una comunidad dada.

b _S-1
M3 ™ In(N)

Donde,

S=Numero de especie y N=Numero total de individuos.

3.9.3.2 Indice de Menhinick. Al igual que el indice de Margalef, éste indice denota la relacion
entre el nUmero de especies existentes en un ecosistema dado y el nimero total de individuos que

la componen.
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Donde,

S=Numero de especies. y N=Numero total de individuos.

3.9.3.3 Indice de Simpson (7). El Indice de Simpson (A) denota la dominancia, siendo éste

indice fuertemente influenciado por las especies que marcan la dominancia en un territorio dado.

A=Zp?

Donde, P=Abundancia proporcional de cada una de las especies

3.9.3.4 Indice de Berger-Parker. Es un indice que presenta una alta intuicion de la dominancia

de una comunidad en funcién de la especie que presenta la mayor frecuencia.

NMax
d =
N

Donde,

Nmax=Numero de individuos de la especie con mas abundante y N=Numero total de individuos.
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3.9.3.5 indice de Shannon-Wiener. A través de éste indice se denota la equidad, asumiendo
que todas las especies del ecosistema se encuentran representadas al interior de la muestra; siendo

altamente influenciada por las especies que presentan mayor abundancia.

H' = _Zpi *Ln(p;)
Donde, P=Abundancia proporcional de cada una de las especies.

3.10 Biomasa y carbono.

Para la estimacion de la biomasa aérea (BA) se estudiaron l