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RESUMEN

TITULO: COMPOSICION FLORISTICA'Y ESTRUCTURAL DEL BOSQUE ALTO ANDINO DE LA
MONTARNA DE DUARTES, EN EL MUNICIPIO DE CHISCAS, BOYACA, COLOMBIA.
AUTOR: JHON EDWIN FERIA RODRIGUEZ
ALBERT JHOAN PAREDES ARISMENDI
PALABRAS CLAVES: DOSEL, INVENTARIO, INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA, INDICE DE PREDOMINIO

FISIONOMICO, INDICE DE POSICION SOCIOLOGICA, CORINE LAND COVER.

DESCRIPCION:

Este estudio evallo la composicidn floristica y estructural del bosque alto andino Montafia de Duartes, localizado al
sur-occidente del municipio de Chiscas, Boyaca (Colombia). El cual presenta un régimen bimodal de lluvias con
precipitaciones anuales promedio de 1305 mm, temperatura promedio de 11,5 °C y un rango altitudinal de 2832 a
3457 m.s.n.m. caracteristicas propias de bosque muy himedo montano (bmh-M). El area del bosque es de
aproximadamente 552,8 ha en el que se realiz6 un inventario forestal midiendo en los arboles las variables
dasometricas cuantitativas como altura, didmetro del fuste y de copa, en parcelas de 50x20m (1000m?) subdividida en
subparcelas de 10x10m (100m2), distribuidas al azar, para con ellas calcular el indice de Valor de Importancia (IV1),
indice de Predominio Fisionémico (IPF), indice de Posicion Socioldgica (IPS) y Alfa Diversidad del bosque. Se
encontraron 25 especies pertenecientes a 21 familias y 23 géneros, las familias que presentaron mayor cantidad de
especies fueron Myrcinaceae, Rosaceae y Rubiaceae. Las especies con mayor peso ecolégico son Myrsine guianensis
y Hedyosmum bonplandianum, con el 59,07% y 39,02% respectivamente, la altura promedio del dosel es de 13 metros
y debido a su alta densidad se clasifico como Bosque Denso Bajo de Tierra Firme segun la leyenda nacional de
coberturas de la tierra CORINE Land Cover. Los suelos presentes en el bosque son pobres en la cantidad de bases
intercambiables, siendo &cidos con pH de 4.0 con altas concentraciones de aluminio (Al), tendiendo a la toxicidad, de
textura franco y franco-arenosos.

*Trabajo de Grado
**Instituto de proyeccién regional y educacion a distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Jorge Andrés Rodriguez Toro, Ing. Forestal, Ph-D en Cs. Forestales.
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Summary

TITLE: FLORISTIC AND STRUCTURAL COMPOSITION OF THE HIGH ANDEAN FOREST OF DUARTES
MOUNTAIN, IN THE MUNICIPALITY OF CHISCAS, BOYACA, COLOMBIA.

AUTHOR: JHON EDWIN FERIA RODRIGUEZ
ALBERT JHOAN PAREDES ARISMENDI

KEY WORDS: INVENTORY, IMPORTANCE VALUE INDEX, PHYSIOLOGICAL PREDOMINANCE INDEX,

SOCIOLOGICAL POSITION INDEX, CORINE LAND COVER, CANOPY.

DESCRIPTION:

This study evaluated the floristic and structural composition of the high andean forest of Duartes mountain, located to
the south-west of Chiscas, Boyaca (Colombia). It presents a bimodal rainfall regime with average annual rainfall of
1305 mm, average temperature of 11.5 ° C and an altitudinal range of 2832 to 3457 m.s.n.m., characteristics of a very
wet mountainous forest (bmh-M). The forest area is approximately 546.13 ha, there was made a forest inventory by
measuring the quantitative variables such as height, stem and crown diameter in the trees in plots of 50x20m (1000m2),
subdivided into subplots of 10x10m ( 100m2), distributed at random. To calculate the Importance Value Index (1V1),
Predominance Index (IPF), Sociological Position Index (IPS) and alpha forest diversity. Twenty - five species
belonging to 21 families and 23 genders were found, the families with the highest number of species were
Myrcinaceae, Rosaceae and Rubiaceae. The species with the highest ecological weight are Myrsine guianensis and
Hedyosmum bonplandianum, with 59.07% and 39.02%, respectively, the average height of the canopy is 13 meters
and due to its high density is classified as low dense forest of firm ground according to the national legend of land
cover "CORINE Land Cover". The soils present in the forest are poor in the amount of interchangeable bases, being
acids with pH of 4.0 with high concentrations of aluminum (Al), tending to the toxicity, of loam and loamy sand
texture.

*Bachelor Thesis
**Instituto de proyeccién regional y educacion a distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Jorge Andrés  Rodriguez Toro, Ing. Forestal, Ph-D en Cs. Forestales.
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Introduccion

La posicion geografica privilegiada de Colombia (tres cordilleras, gran variedad de climas
térmicos, diversidad de tipos de suelos, entre otros) hace que los bosques colombianos alberguen
una gran biodiversidad de especies animales y vegetales (Rangel, Lowy, & Aguilar, 1997) , a su
vez estos ecosistemas boscosos protegen las fuentes hidricas, regulan el clima, capturan el carbono
atmosférico que ocasiona el cambio climatico y brindan servicios fundamentales como alimento,
lefia para coccidn, madera para vivienda, fuente de recursos medicinales entre otros, sin embargo,
una de las amenazas mas importantes para estos bosques y su biodiversidad en la zona andina es
la pérdida de habitat por el establecimiento de diversos sistemas agricolas y pecuarios (Rodriguez
Becerra & Becerra, 2003).Se estima que el &rea original del bosque andino era de
aproximadamente 170.000 Km?, del cual tan solo 45.000 Km? (27%)existen en la actualidad
(IAVvH, 1998); esto plantea la creacion de estrategias que exijan una mayor dedicacion y conciencia
sobre la importancia de la conservacion de estos espacios naturales para una mejor calidad de vida
de las poblaciones presentes y futuras (Alvis, 2009), a través de politicas que incentiven la
sostenibilidad ambiental.

La diversidad que un bosque posee depende del nimero de especies que lo constituyen, asi,
cuanto mayor sea la cantidad de especies mayor sera la diversidad; esta diversidad se ve
influenciada por factores como el clima, suelo, competencia intra e interespecifica entre
individuos, de la ocurrencia de disturbios dentro del bosque y de la capacidad que tenga este para
recuperar estas areas de otras especies invasoras. De esta manera, la composicion floristica y
riqueza de especies de los bosques tropicales constituyen uno de los ecosistemas mas diversos y

complejos del mundo (Richards, 1996).
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El mecanismo mé&s importante para conocer la composicion floristica y estructural de los
bosques es el inventario forestal, el cual brinda informacién cuantitativa y cualitativa del estado
de conservacion de los mismos; cuya informacion es necesaria para la toma de decisiones sobre el
uso, manejo y conservacion de los diferentes tipos de ecosistemas boscosos (Orozco & Brumer,
2002).

En la actualidad el bosque alto andino de la montafia de Duartes no posee ningun tipo de estudio,
por lo cual no se conoce su composicién floristica y estructural que permita un adecuado manejo,
maés cuando este bosque ha sido intervenido antropogenicamente hasta hace un par de décadas
atrés. La falta de informacion acerca de estas caracteristicas cuantitativas y cualitativas hace que
se desconozca el estado actual de este ecosistema de bosque alto andino, por lo tanto, resulta dificil
generar alternativas de manejo sostenible para su explotacién o conservacion.

El presente estudio contempla la evaluacion de la composicion floristica y estructural del
bosque andino montafia de Duartes en el municipio de Chiscas, Boyaca (Colombia). A través de
la captura de informacidn primaria en campo que permita conocer la dinamica y estado actual del
bosque, debido a que es de gran importancia cultural, historica, y econdmica para los habitantes

del municipio.
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Hipotesis.

Dado que el bosque alto andino montafia de Duartes, ha sido intervenido antropicamente, para
establecer pasturas ganaderas y cultivos, ha hecho que este pierda en gran parte su biodiversidad,
funcionalidad y estructura. Si este bosque es protegido por la comunidad y hace un poco mas de
dos décadas que no se toca, entonces, el bosque esté recuperando sus atributos iniciales y se puede
Ilegar a encontrar en un estado de sucesion de bosque secundario.

Dado que la especie méas representativa de los bosques alto andinos es el Roble (Quercus
humboldtii), entonces, se espera encontrar que esta especie sea una de las de mayor indice de valor

de importancia, por su alta abundancia, frecuencia y dominancia.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo general

Realizar el analisis estructural y composicion floristica del bosque alto andino de la montafia de

Duartes, vereda de Duartes, municipio de Chiscas, departamento de Boyaca, Colombia.

1.2.  Objetivos especificos

o Delimitar el area total de la cobertura boscosa alto andina de la montafia de Duartes,

e perteneciente a la vereda Duartes del municipio de Chiscas en Boyaca

e Realizar la toma de datos dendrometricos y dasometricos de las especies presentes al
interior del bosque.

e Procesar y analizar la informacién obtenida de las mediciones realizadas en campo,

determinando la composicion floristica, estructura vertical y horizontal.
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2. Materiales y métodos

2.1. Ubicacién

El &rea de estudio se encuentra al sur-occidente del Municipio de Chiscas en el departamento de
Boyacé (Colombia), mas especificamente en la vereda de Duartes. Al lugar se llega a través de la

via terciaria que conduce del casco urbano a la vereda de Duartes, en un recorrido que se realiza
en 20 minutos en automovil.

CHISCAS'
MACARAVITA

o
o
g
o
(=%
&
s
5
Q
=
2
o
(]
3

Figuras 1. Ubicacién geografica del bosque montafia de Duartes.
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2.2. Delimitacién

La delimitacion del bosque andino de la montafia de Duartes, se realizo a través de la interpretacion
de imagenes Landsat 8, tomada por el satélite en el mes de marzo del afio 2016,con un porcentaje
de nubosidad menor al 10 por ciento del servicio Geologico de los Estados unidos (USGS), por
sus siglas en inglés, cuyo andlisis se realizo en el software libre de sistemas de informacion
geografica Quantum QGIS version 2.18 “Las Palmas de Canaria”, por medio del Semi- Automatic
Classification Plugin(Congedo, 2017).

Una vez se obtiene el anélisis de la fotointerpretacion, a través de la combinacién de falsos
colores 356 para Landsat 8, se delimitara la mancha boscosa y se determinara el area del bosque
de la vereda de Duartes objeto de estudio, se comparara con el indice de vegetacién de diferencia
normalizada, también conocido como NDVI por sus siglas en inglés. El cual mide la intensidad de

radiacion emitida por los tipos de cobertura vegetal, diferenciando con distintos colores los tipos

NIR—RED

de cobertura y la calidad de las mismas, para ello se aplica la formula NDVI = N IRTRED

siendo,

NIR: Zona espectral del infrarrojo cercano y RED: Zona espectral del rojo (Congedo, 2017) .

También se contrastara con el TCG.
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2.3. Condiciones del sitio.

2.3.1. Clima. La estacion climatologica utilizada para obtener los datos de temperatura y
precipitacion fue Chiscas, (Cod. 24035310), ubicada en el municipio de Chiscas a una elevacion

de 2350 m.s.n.m, con coordenadas geogréaficas 72°30°170”’W, 6°32°58,3’N.

2.3.2. Suelo. Se realizaron dos calicatas, una en el bosque denso y la otra en el potrero
adyacente a la cobertura boscosa, con dimensiones de un metro cuadrado de superficie por un
metro de profundidad (1m?3) se elabora con el proposito de observar el perfil del suelo.

Conjuntamente se tomaron cinco muestras con la ayuda del barreno a una profundidad de 30cm,
en cada una de las parcelas inventariadas con el propdésito de realizar comparaciones edafologicas
entre la zona intervenida antrépicamente y la mancha boscosa. El andlisis quimico practicado a
las muestras se llevo a cabo en el laboratorio de suelos de la universidad Industrial de Santander,
Sede Central Bucaramanga. Con este analisis de suelos se busca conocer la Textura, Ph y cantidad
de algunos elementos como: P (Fosforo), Ca (Calcio), Mg (Magnesio), Na (Sodio), K (Potasio),

Al (Aluminio).

2.3.3. Zona de vida. El bosque alto andino montafia de Duartes del municipio de Chiscas
en Boyaca, se clasifico de acuerdo al diagrama para la clasificacion de Zonas de Vida o
Formaciones Vegetales del Mundo (Holdridge, 1987), (Figuras 2), las variables cuantitativas

utilizadas para la clasificacion son: Altitud, Temperatura y precipitacion.
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Figuras 2. Diagrama para la clasificacion de Zonas de Vida o Formas Vegetales del Mundo
Holdridge (1987). Ecologia basada en zonas de vida: Agroamérica Recuperado de:
https://books.google.com.co/books?hl=es&Ir=&id=m3Vm2TCjM_MC&oi=fnd&pg=PR9&dq=
Ecolog%C3%ADa+basada+en+zonas+de+vida.&ots=0MhDZy2ICN&sig=0OnEDHXBaXiUVz
LsieUncZUC2VA&redir_esc=y#v=onepage&q=Ecolog%C3%ADa%20basada%20en%20zonas
%20de%20vida. &f=false.

2.4. Muestreo

Para la realizacion del inventario y la toma de datos en campo, se llevd a cabo una fase de
premuestreo, en el cual se elaboraron dos parcelas, aplicando la metodologia exigida por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), para el establecimiento de unidades de

muestreo en estudios de Investigacion en Diversidad Bioldgica (Figura 3). Este método consiste
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en la elaboracion de parcelas con dimensiones de 50 metro de largo por 20 metros de ancho (1000
m2), en direccion sur-norte, subdividida en diez subparcelas de 10x10 metros, en las cuales se mide
la categoria de fustales (Arboles con didmetro mayor o igual a 10cm), conjuntamente las
subparcelas uno y diez se subdividen en parcelas de 5x5 metros, en donde se mide la categoria de
latizales (Arboles con diametro mayor a 2,5cm y menores a 10cm) (Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales, 2013).

Las variables dasometricas cuantitativas medidas a los individuos presentes en las parcelas son:
Altura: Se utilizé la pistola Haga a una distancia de 20 metros desde la base del arbol, con la cual
se tomaron los &ngulos inferior y superior de cada individuo para luego calcular su altura.
Diametro a la altura del pecho (DAP): Se tom¢é directamente con una cinta diametrica a una
altura de 1,30 m.

Diametro de copas: Se midieron las copas de los individuos en dos direcciones, sur-norte y este-

oeste, para luego calcular el area de cobertura con la formula de la elipse.

5m 10m
5m
10m
1 3 5 7 9
20m
2 4 6 8 10
50m

Fustal: Arboles con DAP mayor Latizal: Arboles con DAP mayor o
o igual a 10cm. igual a 2,5cm pero menor a 9,9 cm.

Figura 3. Metodologia exigida por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
para el establecimiento de parcelas en estudios de Investigacion en Diversidad Bioldgica.
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Una vez realizado el procesamiento de la informacion obtenida en la fase de premuestreo, se
procedi6 a calcular el tamafio de la muestra, para lo cual es necesario obtener el coeficiente de
variacion (CV), con las &reas basales de las subparcelas, usando un error de muestreo del 15% y
una probabilidad del 95% para hallar el tamafio de la muestra (n), utilizando la formula.

t?2x CV%
n=————-—
E%?
Donde:
t: valor tabular (Tabla t Student), CV: coeficiente de variacion y E%: error de muestreo (Ministerio
del Medio Ambiente, Asociacion Colombiana de Reforestadores, & Organizacion Internacional

de Maderas Tropicales (OIMT), 2002).

2.5.  Evaluacion de la estructura del bosque

2.5.1. Clasificacion de las especies. A los arboles encontrados en las parcelas se les
realizd un registro fotografico de sus hojas, fuste y haciendo un pequefio corte en el tronco se
observo el color de la corteza, albura y presencia de exudacion.

Para las especies de dificil identificacion, se colectaron muestras botanicas siguiendo la
metodologia propuesta en el Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de
Biodiversidad (IAvH, 2006); la cual permite asegurar una buena coleccién en campo,
almacenamiento y transporte de las muestras a identificar. La clasificacion taxonémica se realizo
en base a informacion segundaria obtenida de los herbarios, Universidad Nacional de Colombia
(COL), Instituto Alexander von Humboldt (FMB), Jardin Botanico Eloy Valenzuela (CDMB),

Jardin Botanico de Bogota (JBB), Universidad Industrial de Santander (UIS) y con la ayuda de los
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Ing. Forestales Herwin Ramiro Roa Caicedo, Javier Giovanny Vera Jurado profesores de la

Universidad Industrial de Santander sede Malaga y Luis Hernando Cordero Pérez.

2.5.2. Usos. Los usos zonales de las especies, se obtienen de informacion colectada con
los pobladores de la vereda de Duartes, y los usos potenciales se obtienen de revision de

informacion segundaria.

2.5.3. Composicion floristica. Para el analisis de la composicion floristica se utilizo el
indice de Valor de Importancia (IV1), el cual estima el peso ecoldgico de las especies vegetales en

un area determinada, con base a la abundancia, frecuencia y dominancia.

indice de valor de importancia (IV1).
El IVI es la suma de todos los indices convencionales expresados en porcentaje de abundancia
relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa, el valor maximo de este pardmetro es de 300
y se utiliza para comparar el peso ecoldgico de las especies presentes en el bosque objeto de
estudio (Ministerio del Medio Ambiente, Asociacion Colombiana de Reforestadores, & (OIMT),
2002).
IVl = Ar + Fr + Dr

Donde,
IVI: indice de valor de importancia.
Ar: Abundancia relativa
Fr: Frecuencia relativa

Dr: Dominancia relativa
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Abundancia: Es el namero de arboles registrados por especie en cada unidad de muestreo con
respecto al numero total de individuos. La abundancia absoluta es el nimero total de arboles por
especie y la abundancia relativa es el porcentaje en que se presentan los individuos de cada especie

con el total de arboles inventariados (Lamprecht, 1990).

Aa = NAi
Donde,
Aa: Abundancia absoluta.
NAi: Numero total de &rboles por especie.
Ar = &
Na

Donde,
Ar: Abundancia relativa.
Ni: Numero de individuos de cada especie.

Na: NUmero total de arboles inventariados.

Frecuencia: Permite conocer la presencia o ausencia de las especies en cada una de las unidades
de muestreo inventariadas. La frecuencia absoluta es la cantidad de parcelas en la que aparece una
especie con relacion al numero total de unidades de muestreo, la frecuencia relativa es la relacion
entre la frecuencia absoluta de una especie y la sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las
especies registradas (Lamprecht, 1990).

Npi

Fa = * 100

Donde,

Fa =Frecuencia absoluta
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Npi= Numero de parcelas en la que aparece una especie

Np = Numero total de parcelas

Fa

Fr SFa

*100

Donde,
Fr: Frecuencia relativa
Fa: Frecuencia absoluta de una especie
Y:Fa: Sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las especies

Dominancia: Es el grado de cobertura que ocupa una especie en relacién al espacio ocupado
por ella en el bosque. La dominancia absoluta de una especie es la sumatoria de las areas basales
de la misma especie presente en cada parcela. La dominancia relativa se expresa en porcentaje y
es la relacion de la dominancia absoluta de una especie con la sumatoria de todas las dominancias
absolutas de todas las especies inventariadas (Lamprecht, 1990)

Da = Y Ai

Donde,

Da: Dominancia absoluta

Ai = Areas basales de la misma especie presente en cada parcela.

Da
Dr =

100
ZDa*

Donde,
Dr: Dominancia relativa
Da: Dominancia absoluta de cada especie

Y:Da: Sumatoria de las dominancias absolutas de todas las especies inventariadas.
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indice de importancia ampliado (11A).
El indice de valor de importancia ampliado, es el método simplificado del indice de valor de
importancia ampliado (IVIA), ya que este ultimo se desarroll6 para evaluar especies arboreas, por
ende (Lozada, 2008), propone el I1A para valorar las formas de vida de herbaceas y trepadoras. Se
calcula con la siguiente ecuacion.
A= Ar + Fr + Dr + Arl + Frl.

Donde,
Ar + Fr + Dr Corresponden a la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa
de la categoria de fustales, incluidos en el IVI.

Arl + Frl Corresponden a la abundancia relativa y frecuencia relativa de la categoria de latizal.

25.4. Estructura horizontal.

indice de predominio fisionémico (IPF): Est4 dado por la sumatoria de la abundancia relativa,
area basal relativa y cobertura relativa de cada especie con relacion a la cobertura total del bosque

(Rangel et al., 1997) .

IPF = DomR + CobeR + DenR
Donde,
IPF: indice de predominio fisionémico
DomR:Dominancia relativa
CobeR:Cobertura relativa

DenR:Densidad relativa
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2.5.5. Estructura vertical

indice de posicion socioldgica (IPS): El IPS es una expresion de la expansion vertical de las
especies. Es un indice que informa sobre la composicion floristica de los diferentes subestratos de
la cobertura boscosa, y del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos (Hosokawa
etal., 1986).

El subestrato es una parte de la masa contenida dentro de determinados limites de altura, fijados
subjetivamente, segun el criterio que se haya elegido. Generalmente se distinguen tres: inferior,
medio y superior para lo cual puede recurrirse al levantamiento de un perfil. Una especie tiene su
posicion asegurado en la estructura y composicion del bosque cuando se encuentra en todos los
subestratos. Por el contrario, serd dudosa su presencia en la etapa climéxica si solamente se
encuentra en el subestrato inferior o superior y/o medio, a excepcion de aquellas que por sus
caracteristicas propias no pasan del estrato inferior. Siguiendo la metodologia de(Finol, 1971), se
asigna un valor fitosociol6gico a cada subestrato, el cual se obtiene dividiendo el nimero de
individuos en el sub-estrato por el nimero total de individuos de todas las especies.

VE =2
"N

Donde,
VF = Valor Fitosocioldgico del sub-estrato.
n = ndmero de individuos del sub-estrato
N = Numero total de individuos de todas las especies.
Las especies que poseen una posicion socioldgica regular son aquellas que presentan en el piso
inferior un nimero de individuos mayor o igual a la de los siguientes pisos. Para calcular el valor

absoluto de IPS de una especie, se suman sus valores fitosociologicos en cada sub-estrato, el cual
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se obtiene efectuando el producto del VF del estrato considerado por el n de individuos de la
especie en ese mismo estrato.

PSa = VF(i) * n(i) + VF(m) x n(m) + VF(s) * n(s)

Donde,
PSa = Posicion socioldgica absoluta.
VF = Valor fitosocioldgico del sub-estrato.
n = ndmero de individuos de cada especie.
i: Inferior; m: medio; s: superior.
Perfiles de vegetacion. Se realizaron tres perfiles en zonas que presentaron diferencias en la
vegetacion, las dimensiones de las unidades de muestreo utilizadas son: 30 metros de largo por 10
metros de ancho en direccidn sur-norte, para la categoria de fustales, en estas areas se identificaron
los individuos presentes, registrando su altura, ancho de copas, DAP, distancia X y Y respecto al

punto de origen.

2.5.6. Alfa diversidad. La sintesis de los indices utilizados para evaluar la alfa diversidad

del bosque se muestra en la Figura 4, los cuales se describen a continuacion.
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Alfa diversidad
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Figura 4. Sintesis de los indices de diversidad evaluados en el bosque alto andino montafia de
Duartes, adaptado de Moreno (2001). Métodos para medir la biodiversidad. M&T-Manuales y
Tesis SEA. Zaragoza, Espafia: Gorfi S.A.

Riqueza de especies.

Numero total de especies encontradas.
Indice de diversidad de Margalef.

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra(P. Magurran, 1998).

S—-1
Ln(N)

DMg =

Donde,
DMg: indice de diversidad de Margalef
S = ndmero de especies

N = nUmero total de individuos.
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indice de diversidad de Menhinick.

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nimero de especies y el
numero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la muestra

( Magurran, 1998; Peet, 1974).
DMn = —

Donde,
S = nlmero de especies

N = numero total de individuos.

Indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes
(Magurran, 1998; Peet, 1974).

A= YPi?

Donde,
A: Indice de Simpson.
Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i

dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

indice de Berger-Parker
Un incremento en el valor de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una

disminucion de la dominancia (Magurran, 1988).
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Nmax

Donde,
D: indice de Berger-Parker
Nmax: ES el nimero de individuos en la especie mas abundante y N es el total de individuos
muestreados.
Indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un

individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1998; Peet, 1974)

H = -YPiLnPi
Donde: Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de individuos (Magurran,

1998).
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3. Resultados y discusion.

3.1.  Ubicacion y Delimitacion.

El area correspondiente a bosque denso andino del bosque Montafia de Duartes es de
aproximadamente 546.13 ha, esta area fue el resultado de la delimitacion de la mancha boscosa

utilizando la combinacion de falsos colores, el NDVIy el TCG. (Figura 5, Figura 6 y Figura 7).

Figura 5. Delimitacion del bosque alto andino, perteneciente a la vereda de Duartes del
Municipio de Chiscas, utilizando la combinacidn de falsos colores 356, que resalta la vegetacion
vigorosa.
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Figura 7. Calidad de la vegetacion del bosque montafia de Duartes, utilizando el indice TCG.
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Figura 8 Localizacion politica del bosque Andino montafia de Duartes.

3.2. Calidad de sitio

3.2.1. Precipitacién. La Figura 9 muestra un pico maximo de lluvia en el afio 2011 con
valor de 1793.10 mm siendo el afio 2002 el registro mas bajo de precipitacion con 764.23 mm de

lluvia. La precipitacion promedio registrada en este periodo de tiempo es de 1305 mm anuales.

2000
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o
o
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ARos

Precipitacion (mm)

Figura 9. Valores totales anuales de precipitacion en el periodo de 1990-2015.
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3.2.2. Temperatura. La figura 10, muestra el pico méximo de temperatura registrado en
el afio 2015 (17.74 °C) y el minimo registrado en el afio 1996 (16.03 °C) siendo la temperatura
promedio de este periodo de tiempo de 17 °C, debido a que el area de estudio se encuentra a 756
metros por arriba de la estacién meteoroldgica, se aplico el método de gradiente de temperatura
propuesto por (Lamprecht, 1990), el cual considera una disminucion o aumento de temperatura de
0.7°C por cada 100 metros de altitud, por lo tanto, la temperatura promedio del bosque es de

11.5°C.

18
17,5
17
16,5

16

Temperaturac

15,5
15
1990 1995 2000 2005 2010 2015
AR0S

Figura 10. Valores totales anuales de temperatura entre el periodo de 1990 y 2015.

3.2.3. Altitud. El bosque alto andino montafia de Duartes del municipio de Chiscas, en
Boyacéa presenta una altitud minima de 2832 m.s.n.m y una maxima de 3457 m.s.n.m. Siendo su

altitud promedio 3144 m.s.n.m.

3.2.4. Suelos. Los suelos del bosque son &cidos, con pH entre 3.8 y 4.0, de textura franco
y franco arenosos, profundos con contenidos normales de materia organica, altas concentraciones

de aluminio (Al) y deficiencias de fosforo (P).
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Los suelos de los potreros adyacentes al bosque presentan diferentes niveles en cuanto a
elementos como el Fosforo (P), Aluminio (Al) y Potasio (K) que aumentaron ya que antes de ser
potreros fueron utilizados para el establecimiento de cultivos agricolas (Papa, Frijol, Cebada y
Arveja) y similitudes en Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na). En la actualidad son praderas
de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum), utilizados para el pastoreo de bovinos.

Las Figura 11y Figura 12 muestran los resultados de los analisis quimicos de suelo obtenidos
de la cobertura bosque y potrero.

Las posibles respuestas de las plantas a las altas concentraciones de aluminio y deficiencias de
fosforo, se pueden ver reflejadas en el desarrollo de mecanismos y estrategias, como la simbiosis
con micorrizas, exudados radiculares y modificaciones en la arquitectura del sistema radicular.

Las caracteristicas edafolégicas del suelo corresponden a suelos del orden de los inceptisoles.
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Figura 11. Resultado de analisis de texturas de suelo.
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La Figura 13 muestra el perfil del suelo del bosque alto andino montaria de Duartes y el potrero

adyacente a este, evidenciando el cambio en el horizonte O el cual es de mayor proporcion en el

3cm

97+X cm

Figura 13. Perfil de suelo del bosque alto andino montafia de Duartes y el potrero adyacente
a este en el municipio de Chiscas.

3.2.5. Zona de vida. La zona de vida correspondiente al bosque alto andino montafia de
Duartes del municipio de Chiscas en Boyaca, es Bosque muy hiumedo Montano (bmh-M), ya que
presenta precipitacion promedio anual de 1305mm, un rango altitudinal de 2832 a 3457 m.s.n.m.

y una temperatura promedio anual de 11.5°C.

3.3. Muestreo.

Se muestrearon un total de 50 subparcelas Figura 14, de las cuales la subparcela 5 en la parcela 1
presento los mayores rendimientos en areas basales (85,68 m?), debido a que en esta area se
encuentran arboles con mayores diametros, DAP entre (11 y 66cm), la subparcela 6 en la parcela
2 presenta los segundos valores més altos de areas basales (62,99 m?) ya que hay gran cantidad de

individuos en esta, cerca de 20 en relacion al promedio de las subparcelas que es de 10 arboles.
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o Area basal(m?2/Hect) de cada Subparcela.
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Figura 14. Areas basales en m2/Hect de las subparcelas de muestreo.

La Tabla 1 muestra el valor de los estadigrafos estadisticos utilizados para calcular el tamafio

de la muestra.

Tabla 1. Valores de estadigrafos del premuestreo.

Estadigrafos Valor
Media (m?/ha) 31.15
Desviacion estandar (m?/ha) 16.56
Coeficiente de variacion 0.53
Error de muestreo 15%
Tamario de la muestra. 35

Ya calculado el tamafio de la muestra se determind la realizacion de 50 subparcelas, las cuales
fueron distribuidas al azar en el area del bosque como se muestra en la Figura 15, siguiendo la

metodologia propuesta por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (2013), estas unidades
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de muestreo seran las que nos proporcione la informacion de la composicidn floristica y estructura

del bosque.

1170000 1172000

1220000

1218000

LOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

CONVENCIONES

L ]
t3

+. Unidades de Muestreo

- Montana de Duartes

Figura 15. Localizacién de unidades de muestreo utilizadas para el inventario.
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3.4.  Clasificacion de las especies

Se obtuvieron fotografias de las especies presentes en el bosque alto andino montafia de Duartes,
en las cuales se logra observar en su forma natural las hojas, fuste, corteza, duramen, exudados y

en algunas de ellas, sus flores y frutos, como se puede ver en la Figura 16.

Figura 16. Registro fotografico de especies (Tuno: Miconia sp).

LaTabla2y
Tabla 3 muestran la composicién floristica del bosque montafia de Duartes del municipio de

Chiscas, Boyaca.
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Tabla 2 Composicion floristica de fustales del bosque alto andino Montafia de Duartes en el

municipio de Chiscas en Boyaca.

ID N Comdn N Cientifico Familia

1 Garrocho Viburnum triphyllum Benth Adoxaceae

2 Higuerdn Oreopanax floribundum Kunth Araliaceae

3 Trementino Paragynoxys sp Cuatrec. Asteréaceae

4 Escubillo Brunellia trygina Cuatrec. Brunelliaceae
5 Granizo Hedyosmum bonplandianum H. B. K Chloranthaceae
6 Cacao Clethra lanata M Martens & Galeotti Cletraceae

7 Gaque Clusia multiflora Kunth Clusiaceae

8 Encenillo Weinmannia tomentosa L.f. Cunoniaceae

9 Palma boba Cyathea andina (H.Karst.) Domin. Cyatheaceae
10 Raco Vallea stipularis L. f. Elaeocarpaceae
11 Coronito Bejaria aestuans Mutis ex L. Ericaceae

12 Pepo Hieronyma sp Cuatrec Euphorbiaceae
13 Hojarasco Ocotea calophylla Mez. Lauraceae

14  Tuno Miconia sp Ruiz & Pav. Melastomataceae
15  Acerito Myrsine sp L. Myrsinaceae
16 Cucharo Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae
17  Arrayan Myrcianthes sp (Ortega) McVaugh Myrtaceae

18 Pata de vaca Piper virginense L. Piperaceae

19 Colorado Tibouchina sp Aubl. Rosaceae

20  Tunebo Prunus buxifolia Koehne. Rosaceae

21 Niguito Palicourea sp Aubl. Rubiaceae

22 Huesito Palicourea lineariflora Aubl. Rubiaceae

23 Huyamo Symplocos mucronata Bonpl. Symplocaceae
24 Huche Lyppia schlimii Turcz. Verbenaceae
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Tabla 3. Composicion floristica de latizales del bosque Montafia de Duartes en el municipio de

Chiscas en Boyaca.

ID N Comdn N Cientifico Familia

1 Garrocho Viburnum trypillum Benth Adoxaceae

2 Higuerdn Oreopanax floribundus Kunth. Araliaceae

3 Chilca Baccharis sp (Ruiz y Pavén) Pers. Asteraceae

4 Escubillo Brunellia trygina Cuatrec Brunelliaceae
5 Granizo Hedyosmum bonplandianum H. B. K Chloranthaceae
6 Gaque Clusia multiflora Kunth. Clusiaceae

7 Encenillo Weinmannia tomentosa L.f. Cunoniaceae

8 Hojarasco Ocotea calophylla Mez. Lauraceae

9 Tuno Miconia sp Ruiz & Pav. Melastomataceae
10 Acerito Myrsine sp L. Myrsinaceae
11 Cucharo Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae
12 Colorado Tibouchina sp Aubl. Rosaceae

13 Tunebo Prunus buxifolia Koehne Rosaceae

14 Huesito Palicourea lineariflora Aubl. Rubiaceae

15 Niguito Palicurea sp Aubl. Rubiaceae

Se muestrearon un total de 5 parcelas equivalentes a 5000m?, evaluando la categoria de fustales

y 250m? para evaluar la categoria de latizales, registrando un total de 486 individuos en la categoria

de fustales y 57 individuos en la categoria de latizales, para un total de 543 individuos.

En el inventario floristico se encontraron 25 especies de las cuales se identificaron 17

pertenecientes a 22 familias y 23 géneros, las familias mas representativas en el bosque son

Myrcinaceae, Rosaceae y Rubiaceae, siendo notorio el no encontrar Roble (Quercus humboldtii),

especie representativa de bosque andino.
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3.5.  Usos

Los usos zonales y potenciales de las especies encontradas en el bosque alto andino montafa de
Duartes en el municipio de Chiscas en Boyaca, se presentan en el Apéndice A. Siendo notorio que
la forma mas comun de aprovechar el bosque por la comunidad es la extraccion de lefia para la
preparacion de alimentos y madera rustica, para cabos de herramientas y pequefias construcciones.
A su vez se evidencia, el desconocimiento por parte de la comunidad de otros usos o los usos
apropiados de las maderas existentes en el bosque y el desconocimiento de los usos de algunas
especies, los cuales pueden generar ingresos a la comunidad, como es la reproduccion y venta de

especies para usos ornamentales y medicinales.

3.6. Composicion floristica.

3.6.1. Indice de valor de importancia (IV1). Fustal: La Figura 17 muestra la abundancia,
frecuencia y dominancia de las especies mas representativas del bosque, de la categoria de
fustales. Siendo el Myrsine guianensis y el Hedyosmum bonplandianum las especies con mayor

IV, con el 59,067% y 39,015% respectivamente.
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Figura 17.indice de valor de importancia IVI de las especies del bosque montafia de Duartes
para la categoria de Fustales.

Myrsine guianensis y Hedyosmum bonplandianum son las especies mas representativas del 1V

con valores de (59,067%) vy (39,015%) respectivamente debido a su alta abundancia y frecuencia.

Weinmannia tomentosa es la especie con el tercer valor méas alto de IV1 (37,530) debido a que es

la especie con mayor dominancia.

Clusia multiflora, es la especie que ocupa el quinto lugar en V1 (20.373%), debido a su segundo

lugar en dominancia (13.141%), a pesar de no poseer alta abundancia (2.469%) y frecuencia

(4.484%).

Myrsine guianensis, Hedyosmum bonplandianum y Weinmannia tomentosa son las especies

con mayor valor de abundancia, frecuencia y dominancia, estas caracteristicas hacen que estas

especies sean reinantes en el bosque. Paragynoxys sp, Symplocos mucronata, Vallea stipularis,

Myrcianthes sp, Oreopanax floribundus, Cyathea andina, Palicurea sp, Piper virginense,
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Hieronyma sp con valores bajos de abundancia, frecuencia y dominancia representan menor
importancia econémica y ecoldgica, las cuales adoptan la categoria de especies acompafantes.
Abundancia: La especie mas abundante en el bosque es el Myrsine guianensis (25,72%)
seguido de Hedyosmum bonplandianum (15,84%) y Weinmannia tomentosa (12,55%).
Frecuencia: Las especies mas frecuente en el estudio son: Myrsine guianensis, Hedyosmum
bonplandianum y Miconia sp, con 18,83%, 11,21% y 9,86% respectivamente.
Dominancia: En el bosque montafia de Duartes la especie que presentd mayor dominancia es
Weinmannia tomentosa (16,01%) seguido de Myrsine guianensis (14,513%) y Clusia multiflora

(13,41%).

Latizal: La Figura 18 muestra la abundancia, frecuencia y dominancia de las especies del
bosque, en la categoria de latizales. Siendo el Palicurea sp la especie con mayor VI (59,44 %)
debido a su alta dominancia y abundancia, seguido de Myrsine guianensis con un (59,39 %) por

su alta abundancia y frecuencia.
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Figura 18. indice de valor de importancia IVI de las especies del bosque montafia de Duartes
para la categoria de Latizales.

Abundancia: Las especies mas abundantes son Palicurea sp (24,56%), Myrsine guianensis
(21,05%) y Hedyosmum bonpladianum (10,52%).

Frecuencia: Myrsine guianensis (17,24%), Palicurea sp (10,34%), Clusia multiflora (10,34%)
e Oreopanax floribundus (10,34%) son las especies mas frecuentes en el bosque.

Dominancia: En la categoria de latizal las especies mas dominantes son Palicurea sp (24,53%),
Myrsine guianensis (21.09%) y Hedyosmum bonplandianum (10,54%).

Las especies mas importantes en la regeneracion natural del bosque son Myrsine guianensis,
Palicurea sp y Hedyosmum bonplandianum, las cuales presentan la mayor abundancia, frecuencia

y dominancia es decir que pueden llegar a ocupar los estratos superiores.

3.6.2. indice de importancia ampliado (I1A). La Figura 19 muestra el indice de
importancia ampliado del bosque alto andino de la montafia de Duartes mostrando claramente la

jerarquia de las especies, siendo Myrsine guianensis (97.36%), Hedyosmun bonplandianum
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(56.46%), Weinmannia tomentosa (47,93%), Clusia multiflora (39.48%) las especies mas
importantes de este bosque, ya que se encuentran presentes en las dos categorias, fustal y latizal,

es decir que sus poblaciones presentan mejores posibilidades de ocupar el dosel.

Palicurea sp (36.34%), y Oreopanax floribundum (16.41%) presentan alta abundancia y
frecuencia en latizal, lo que indica que tienen alta regeneracion y con el tiempo podrian llegar a
ocupar un lugar en los estratos superiores.

Baccharis sp (5.20%), es la Unica especie que no esta representada en la categoria de fustales,

debido a que por ser un arbusto, solo se encuentra en latizal.
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Figura 19. indice de importancia ampliado IIA, para el bosque alto andino, montafia de
Duartes.
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3.7. Estructura horizontal.

3.7.1. indice de predominio fisiondmico (IPF). La Figura 20 muestra el indice de
Predominio Fisionémico de las especies en la categoria de fustales, siendo el Myrsine guianensis
el de mayor valor (50,99%), seguido por Weinmannia tomentosa (48,12%), debido a su alta
dominancia y densidad relativa. Clusia multiflora (41,39%), ocupa el tercer lugar por su alta

cobertura relativa a pesar de su baja dominancia y densidad relativa.
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Figura 20. indice de Predominio Fisionomico de las especies en la categoria de fustales, del
bosque alto andino montafia de Duartes en el municipio de Chiscas, Boyaca.

La Figura 21 muestra el indice de Predominio Fisiondmico de las especies en la categoria de
latizales. Myrsine guianensis es la especie con mayor IPF (81,705%), seguido de Palicurea sp
(59,85%), en tercer y cuarto lugar se encuentran Hedyosmum bonplandianum (32,42%) y Clusia

multiflora (32,39%) respectivamente.
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Figura 21. indice de Predominio Fisiondmico de las especies en la categoria de latizales, del
bosque Montafia de Duartes en el municipio de Chiscas, Boyaca.

3.8. Estructura vertical

3.8.1. indice de posicion socioldgica. La Figura 22 muestra las especies con mayor 1PS
las cuales son Myrsine guianensis (56,51%), Hedyosmum bonplandianum (36,65%), Miconia sp
(23.76%), Weinmannia tomentosa (23.37%), Ocotea calophylla (11.38%), Myrsine sp (10.81%),
Tibouchina sp (8.80%) y Brunellia trygina (8.23%), que por su presencia en los tres estratos tienen

su supervivencia asegurada en el bosque.
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Figura 22. indice de Posicion Socioldgica de las especies del bosque Montafia de Duartes en
Chiscas, Boyaca.

Se lograron diferenciar tres estratos, inferior (alturas menores e iguales a 8m), medio (alturas
mayores a 8m y menores e iguales de 15m), superior (alturas superiores a 15m), siendo el estrato
medio el que presenta la mayor cantidad de individuos (284).

La altura promedio de los individuos medidos en la categoria de fustales del bosque es de
12,775 metros por lo cual se clasifica como bosque bajo con altura superior a 5 metros pero menor

de 15 metros (IDEAM, 2010)
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3.8.2. Perfiles de vegetacion.

Perfil 1
1, Lippia schiirnii, 2 Ocotea calophyila, 3 Hadyosmum bonplandianum, 4 Bruneliia

trygina, 5 Tibouchina sp, 6 Myrsine guianensis.

ﬂ"w’d,

Figura 23. Perfil de vegetacion parcela 1. Elabord: Samuel Barrera Herrera
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Figura 24. Perfil superior de copas parcela 1. Elabor6: Samuel Barrera Herrera.
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Perfil 2

1, Weinmannia tomentosa, 2 Clusia multifiora, 3 Bejaria aestuans, 4 Clethra

laniata, § Prunus buxifolia, 6§ Myrsine guianensis.
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Figura 25. Perfil de vegetacion parcela 2. Elabord: Samuel Barrera Herrera
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I0m
Parfil 2
1, Weinmannia tormentosa, 2 Clusia multifiora, 3 Bejaria aestuans, 4 Clethra

lanata, § Prunus buxifolia, 6 Myrsine guianensis, 7 Bruneliia trygina.

Figura 26. Perfil superior de copas parcela 2. Elabor6: Samuel Barrera Herrera
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Figura 27. Perfil de vegetacion parcela 3. Elabord: Samuel Barrera Herrera
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Perfil 3

1, Miconia sp, 2 Myrsine sp, 3 Myrsine guianensis, 4 Ocotea calophylla, 5

Weinmannia tormentosa, 6 Clethra lanata

Figura 28. Perfil superior de copas parcela 3. Elabor6: Samuel Barrera Herrera
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3.9. Diversidad alfa

El bosque montafia de Duartes presenta una riqueza de especies de 24 y 15 especies para fustal y
latizal respectivamente, siendo la Baccharis sp la especies de regeneracion natural no encontradas
en la categoria de fustales.

De acuerdo al indice de Margaleft y Menhinick que evalUan la riqueza especifica, el bosque
presenta alta diversidad, ya que su valor es mayor de 3 en las dos categorias, es decir que el bosque
tiene alta regeneracion natural en la mayor proporcion de especies.

La dominancia, reflejada en el indice de Simpson muestra que el bosque tiene baja dominancia,
con una heterogeneidad del 86% y una proporcion de la especie mas abundante determinado por
el indice de Berger-Parker de 0,2 tanto para fustal como para latizal.

La equidad evaluada por el indice de Shannon-Weiner arroja un valor superior a 2 para las dos
categorias, lo que indica que el bosque posee una distribucién uniforme de las especies.

La Tabla 4 muestra los resultados de los indices utilizados para evaluar la diversidad alfa del

bosque.

Tabla 4 Valor de indices que representan el Alfa diversidad del bosque montafia de Duartes en
el municipio de Chiscas en Boyaca.

INDICES DE BIODIVERSIDAD Fustal Latizal
Bosgue Montafa de Duartes Riqueza de especies 24 15
indices de Indice de Margalef 3,556 3,462
riqueza especifica indice de Menhinick 1,043 1,986
Estructura indice de Simpson (£) 0,138 0,132
indices de | Dominancia 1- A(Heterogeneidad) 86,788% 86,180%
abundancia indice de Berger-Parker 0,257 0,245
proporcional | gqjidad indice de Shannon-Wiener 2,3593 2,280

64



COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE BOSQUE ALTO ANDINO

4. Conclusiones

El bosque alto andino se encuentra en un estado de sucesion de bosque secundario,
puesto que afios atras fue altamente intervenido, debido a la extraccion selectiva de
madera, corteza y tala para el establecimiento de potreros por parte de los colonos. Una
de las maneras de conocer su estado es por la abundancia y frecuencia de las especies
reinantes en el bosque, Myrsine guianensis, Hedyosmum bonplandianum vy
Weinmannia tomentosa, las cuales son especies tardias debido a que son poco
exigentes en condiciones de suelos, luminosidad y se preocupan mas por extenderse
gue por competir.

El bosque andino montafia de Duartes presenta una gran diversidad de especies
vegetales representado por los indices de Margalef, Menhinick y su baja dominancia
se ve reflejada por los indices de Simpson y Berger-Parker.

La cobertura boscosa montafia de Duartes en el municipio de Chiscas, Boyaca,
corresponde a Bosque denso bajo de tierra firme segun la clasificacion CORINE Land
Cover adaptada para Colombia. Escala 1:100.000.

El bosque montafia de Duartes presenta una cobertura heterogénea, con alta
abundancia de individuos de las familias Myrcinaceae, Rosaceae y Rubiaceae, las
cuales son tipicas de los bosques andinos colombianos.

El ecosistema investigado no presenta especies vedadas, raras o amenazadas, siendo
notorio la ausencia del roble (Quercus humboldtii), especie representativa de los
bosques andinos colombianos, el cual fue fuertemente aprovechado por la comunidad

para la extraccion de madera.
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5. Recomendaciones

e Llevar a cabo otros estudios relacionados con la fauna y productos no maderables del
bosque que complementen este estudio.

e Elaboracion de una ruta que conlleve a la declaracién de este ecosistema como area
protegida ya que este es de gran valor ecoldgico, paisajistico y cultural de la region.

e Realizar estudios edéficos que determinen los mecanismos utilizados por la especies
para desarrollarse en las condiciones de suelos actuales.

e Llevar a cabo otros estudios sobre servicios ecosistemicos brindados por el bosque, el

cual puedan llegar a beneficiar a la comunidad aledafia a este.
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Apéndice A. Usos zonales y potenciales de las especies encontradas en el bosque alto andino

Apéndices

montafia de Duartes en el municipio de Chiscas en Boyaca.

N Cientifico Uso Zonal Uso Potencial
Viburnum trypillum Lefia Ornament_al, cercas vivas y
construcciones.
Oreopanax floribundum Lefia Ornamental, ebanisteria y artesanias.
Paragynoxys sp. Lefia Desconocido

Brunellia trygina.

Lefia y camas de arado

Desconocido

Hedyosmum bonplandianum

Lefia y medicinal y
construcciones

Infusiones medicinales y
construcciones.

Clethra lanata.

Lefia y construccion.

Desconocido

Clusia multiflora.

Lefia

Resina utilizada para curar heridas,
elaborar purgas e inciensos.

Weinmannia tomentosa.

Construccion, lefia y
curtiembre.

Lefia, carbon, postes de cerca,
construccion,(vigas y tablas) y
curtiembre

Cyathea andina.

Construccion.

Desconocido.

Vallea stipularis.

Especie melifera, cercas vivas y
carbdn vegetal.

Bejaria aestuans.

Desconocido.
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N Cientifico

Uso Zonal

Uso Potencial

Hieronyma sp.

Alimento para aves.

Desconocido.

Ocotea calophylla.

Construccion y yugos de
arado.

Ornamental, carbon vegetal.

Miconia sp.

Lefia y construccion

Construccion, postes, lefia y carbon

Myrsine sp.

Lefia y cabos de
herramienta.

Desconocido.

Myrsine guianensis.

Construccion y lefa.

Ornamental, postes para cerca.

Myrcianthes sp.

Horcones de cerca y lefia.

Elaboracion de arados, piezas

torneadas, ornamental.

Piper virginense.

Lefa

Desconocido.

Tibouchina sp.

Horcones de cerca.

Ornamental.

Prunus buxifolia.

Cabos de herramientas.

Desconocido.

Palicurea sp. Lefa. Desconocido.
Palicourea lineariflora. No tiene uso. Medicinal
Symplocos mucronata. No tiene uso. Desconocido.

Lippia schlimii.

Lefa, construccion.

Desconocido.
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Apeéndice B. Fotografias de establecimiento de parcelas.
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Apéndice C. Toma de didmetros y altura de los arboles.
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Apeéndice D. Recoleccion de muestras botanicas.

! VLY Ay
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Apéndice E. Realizacion de calicatas y toma de muestras de suelo.
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Apéndice F. Bosque alto andino montafia de Duartes.
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Apéndice G. Colecta de especies en campo para su clasificacion taxonomica.

5
Apéndie G. 1. Tibouchina sp Aubl. (Colorado).
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Apéndice G. 2. Ocotea calophylla Mez. (Hjarasco).
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Apéndice G. 3. Hedyosmum bonplandianum H. B. K, (Granizo o silbo silbo).
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dice G. 4. Myrsine guianensis (Aubl.) Kunze, Cuchro).

Apén
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(Escubillo).

Apéndice G. 5. Brunellia trygina Cuatrec
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Apéndice G. 7. Clusia multiflora Kunth, (Gaque).
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Apéndice G. . C

~ LA L{. :r ‘4
lethra lanata M Martens & Galeotti, (Cacao).
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Vi’ : SRS ORISR0 X I 0 s
Apéndice G. 9. Myrcianthes sp (Ortega) McVaugh, (Arrayan).
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Apéndice G. 10. Weinmannia tomentosa L.f, (Encenillo).
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Apéndice G. 11. Viburnum triphyllum Benth, (arrocho).
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Apéndice G. 12. Symplocos mucrnaa Bonpl, (Huyamo).
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Apéndice G. 13. Palicourea lineariflora Aubl (Huesito).
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Apéndice G. 14. Palicourea sp Aubl, (Niguito).
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Apéndice G. 15. Prunus buxifolia Koehne, (Tunebo).
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Apéndice G. 16. Bejaria aestuans Mutis ex L

-

, (Coronito).
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Apéndice G. 18. Myrsine sp L, (Acerito).
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ApéndiceG. 20. Vallea stipularis L. f., (aco).



