CONVENIO INTERADMINISTRATIVO CVC No. 072 DE

y SC

o A CORPORACION AUTONOMA
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA CELEBRADO ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUGA
Facultad de Ingeme"a REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA Y LA D|RECC|0N TECNlCA AMBIENTAL
Forestal UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

ZONIFICACION FORESTAL Y CARACTERIZACION DE LOS

BOSQUES NATURALES EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LOS RiOS

DESBARATADO, BOLO - FRAILE, AMAIME, CERRITO, SABALETAS, GUABAS, SONSO, GUADALAJARA,
SAN PEDRO, TULUA, MORALES Y BUGALAGRANDE EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

ESTUDIO DE LOS BOSQUES NATURALES 3

INTRODUCCION 3

OBJETIVO Y RESULTADOS ESPERADOS 3

METODOLOGIA 5

CARACTERIZACION DE LOS FRAGMENTOS DE BOSQUES
NATURALES 7

Conceptualizacion sobre la fragmentacion y su clasificacion
7

Marco muestral de los fragmentos de bosques naturales 9

| @ [N =

i oY
-

S
N

N
w

Interaccion de la Zonificacion forestal propuesta con los
fragmentos de bosques naturales registrados en 1.999 19
ESTUDIO DE LA VEGETACION ARBOREA 47

Marco conceptual 47

|.°‘ |©n
=N




5.2. Modelo estadistico de muestreo 55

5.3. Tipo de analisis y de procesamiento de datos 62
5.4. Trabajo de campo 67

5.5. Parcelas 77

5.6. Analisis de precisién de los resultados y errores de

muestreo 80
5.7. Presentacion y analisis de resultados 84
5.7.1. Estadisticas basicas 84
5.7.2. Estructura total — Fustales (por cuencas y zonas de vida) 91
5.7.3. Estructura vertical 106
5.7.4. Estructura horizontal 122
5.7.5. Biodiversidad — medidas de diversidad de especies 144
5.7.6. Regeneracién natural 155
6. BIBLIOGRAFIA 158




ESTUDIO DE LOS BOSQUES NATURALES

1. INTRODUCCION

En este documento se presenta el marco conceptual y metodoldgico
y los resultados de la caracterizacion de los bosques naturales de las
12 cuencas objeto del estudio. Constituye un resultado esencial y
principal de la ejecucion del proyecto; igualmente, constituye un
insumo indispensable para la elaboracion del Plan General de

Ordenacion Forestal establecido.

En la estructura I6gica del proyecto el aspecto de la caracterizacion
de los bosques naturales corresponde al objetivo especifico 1, el
cual se propuso alcanzar con base en 8 resultados y 27 actividades,

tal como se presenta a continuacion.

2. OBJETIVO Y RESULTADOS ESPERADOS

Objetivo especifico 1 (del proyecto)
Caracterizar integralmente los bosques naturales de las 12 cuencas
hidrograficas identificadas, teniendo en cuenta los aspectos

abidticos, bidticos, fisicos, socioculturales y econémicos.

Resultado 1.1



Identificacion y jerarquizacion de los problemas relacionados con la

caracterizacion de los bosques naturales y la zonificacion forestal.

Resultado 1.2
Ampliacién y/o precisidn de las caracteristicas abidticas (hidrologia,
suelos, topografia, clima, geologia y geomorfologia) en las 12

cuencas hidrograficas identificadas.

Resultado 1.3
Realizacién del analisis estructural de la vegetacion boscosa en los
ecosistemas forestales ubicados en las 12 cuencas hidrograficas

identificadas.

Resultado 1.4
Caracterizacion de la fauna silvestre para definir las interrelaciones

que existen entre la fauna y las especies forestales.

Resultado 1.5
Ampliacion de las caracteristicas de los aspectos sociales vy
culturales de las comunidades asentadas en las areas boscosas de

las 12 cuencas hidrograficas identificadas.

Resultado 1.6

Ampliacion de los aspectos econdmicos de la produccion forestal.

Resultado 1.7



Caracterizacién general determinada por la informacién analizada en

forma integral.

Resultado 1.8

Establecimiento y funcionamiento de un sistema de informacion que
facilite a través de una base de datos, el SIG y un conjunto de
mapas, mantener organizada y actualizada la informacion asociada a

los ecosistemas forestales y a la zonificacion forestal.

Las actividades con base en los cuales se lograron estos resultados

pueden consultarse en la propuesta (seccion 4)

3. METODOLOGIA

El estudio de los bosques naturales en funcidn del objetivo propuesto
se desarrolla en 5 fases o etapas, teniendo en cuenta que implica
necesariamente la aplicacion de una metodologia basada en
modelos de muestreo estadistico; no es posible econédmicamente, ni

justificable, la aplicacion de un método censal

12. Etapa:

Caracterizacion basica de los fragmentos de bosques naturales
reportados en la base de datos de la CVC. Los fragmentos
constituyen la poblacion o universo desde el punto de vista

estadistico sobre la cual se realiza el estudio; se necesita



caracterizarlos para disefar el mejor método de muestreo de la

vegetacion arborea contenidos en ellos.

22 Etapa:
Disefio del método de muestreo y del sistema de procesamiento y

base de datos.

32. Etapa:

Alistamiento y ejecucion del trabajo de campo.

42, Etapa:

Analisis de la precision y confiabilidad de los resultados.

52. Etapa:
Procesamiento y analisis de los datos y resultados obtenidos

referentes a:

5.1. Estructura total.

5.2. Estructura vertical.
5.3. Estructura horizontal
5.3. Biodiversidad.

5.4 Regeneracién natural.

5.5. Botanica.



4. CARACTERIZACION DE LOS FRAGMENTOS DE
BOSQUES NATURALES

Definicion: los fragmentos son areas territoriales continuas con
bosques naturales, determinados por las intersecciones del tipo de

bosque con las zonas de vida.

Caracteristicas de los fragmentos: los fragmentos se caracterizan
por 2 variables basicas y su interrelacion: indice de forma x tamafio

del fragmento expresado en términos del area respectiva.

4.1. Conceptualizacion sobre la fragmentacion y su

clasificacion

En primer término tiene en cuenta el tipo de paisaje que puede ser:

Intacto, variegado, fragmentado, relictual.

Categorias de fragmentos

Con base en la forma del fragmento (que relaciona perimetro y area)
se genera el valor del indice de forma (IF), el cual se calcula con la

siguiente férmula:

IF =P/ (2n (VA/T))




Donde:

IF = Valor del indice de forma
P = Perimetro del fragmento
A = Area del fragmento

n =3.1416

Cuando IF toma un valor cercano a 1.0, el fragmento se acerca a
una forma circular y valores mayores a 1.0 el fragmento adquiere
formas rectangulares. Por ejemplo, se consideran cuatro fragmentos
de igual area (100 ha), pero de formas diferentes (desde cuadrado

hasta rectangulares), para los cuales sus indices de forma son:

Forma Perimetro indice de forma
1000 x 1000 4000 1,128377863
500 x 2000 5000 1,410472328
250 x 4000 8500 2,397802958
125 x 8000 16250 4,584035067

De acuerdo con lo anterior, una posible clasificacion de los

fragmentos segun el indice de Forma (IF) puede ser:

Tipos de fragmentos indice de forma
Fragmentos compactos 1.0-1.5
Fragmentos alargados 1.5-25
Fragmentos muy alargados >2.5




4.2. Marco muestral de los fragmentos de bosques

naturales

Con los datos suministrados por la CVC, que corresponden al afio
1.999, se conformd la lista de los fragmentos de bosques naturales

de las 12 cuencas que se aplic6 como marco muestral para el

estudio de la vegetacion; las caracteristicas determinadas para cada
fragmento fueron: el area, el perimetro, el indice de forma, la cuenca
al que pertenece y la zona de vida en que se ubica. Las zonas de
vida se definen segun el modelo de Holdridge presentado en la

seccion “Zonificacion forestal”.

Se identificaron y delimitaron, para esa fecha (1.999), 2.397
fragmentos de bosque natural, con un éarea total de 115.203

hectareas, equivalente a un 22% del area total de las cuencas

La tabla siguiente muestra la distribuciéon de los fragmentos y sus
areas segun las cuencas agrupadas por el tamafo o proporcion del

area de bosque natural correspondiente a cada una

Tabla 1. Fragmentos de bosque natural por cuenca (1.999)

Cuencas # fragmentos % # fragmentos Area (ha) % area

Amaime 563 23,49% 25.793 22,39%




Tulua 573 23,90% 25.013 21,71%
Bugalagrande 428 17,86% 20.300 17,62%
Bolo-Fraile 297 12,39% 16.974 14,73%
SUBTOTAL 1861 77,64% 88.080 76,46%
Guadalajara 79 3,30% 8.318 7,22%
Guabas 158 6,59% 8.132 7,06%
SUBTOTAL 237 9,89% 16.451 14,28%
Desbaratado 27 1,13% 2.465 2,14%
Sabaletas 63 2,63% 2.202 1,91%
Morales 97 4,05% 2.110 1,83%
Sonso 46 1,92% 1.486 1,29%
Cerrito 36 1,50% 1.251 1,09%
San Pedro 30 1,25% 1.159 1,01%
SUBTOTAL 299 12,47% 10.673 9,26%
TOTAL 2397 100,00% 115.203 100,00%

Grafica 1. Fragmentos de bosque natural por cuenca (1.999)
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Como puede observarse en la tabla anterior, para esa fecha (1.999),
el grupo 1 de las cuencas con mayor cantidad de bosque natural
(Amaime, Tulua, Bugalagrande y Bolo-Fraile) tenian las tres cuartas
partes de los bosques con 88.080 hectareas y 1.861 fragmentos,
con una proporcion similar con relacion al total de fragmentos. El
grupo 2 correspondiente a las cuencas de los rios Guadalajara y
Guabas tenian 16.451 hectareas, correspondiente al 14% del total
del area de bosques naturales; entre estos 2 grupos se constituia el

90% del area de bosques naturales reportados en esa fecha (1.999).

La Tabla 2 muestra la distribucién de los fragmentos y sus areas de
acuerdo a las categorias de tamaio de los mismos y al indice de
forma, en las zonas de vida montano y montano bajo; la Tabla 3.

muestra la distribucién de los fragmentos y sus areas de acuerdo a




su ubicacién en las cuencas y su indice de forma, en las zonas de
vida montano y montano bajo, ambas referidas al afio 1.999. Estas
2 tablas fueron la base para el disefio del muestreo para el estudio

de la vegetacion.

Obsérvese, para los efectos del disefio del muestreo, que:

v' La mayor proporcion de bosques naturales en 1.999 en esas
zonas de vida se encontraba en los fragmentos con areas
mayores de 100 hectareas, con una extensién de 78.017
hectareas correspondiente, al 83% del area total de los bosques

en esas zonas de vida.

v' La mayor proporcion de bosques naturales en 1.999 en esas
zonas de vida se encontraba en los fragmentos con indices de
forma superior al 2.5, con una extension de 70.919 hectareas,
correspondiente al 76% del area total de los bosques en esas

zonas de vida.

v' La mayor proporcién de bosques naturales en 1.999 en esas
zonas de vida se encontraba en las cuencas de los rios Amaime,
Tulua, Bugalagrande y Bolo — Fraile y con indices de forma

superior a 2.5.

Estos aspectos definieron el disefio de muestreo, en términos de la
distribuciéon de la muestra y de su representatividad para los

posteriores procesos inferenciales.



Tabla 2. Distribucion de los fragmentos y sus areas segun categorias de tamano y su indice

de forma- Bosques montano y montano bajo — 1.999

ervalo F1,0-15 IF 15 -25 F>25 Subtotales
AREA(ha) | g | o | A2 ) o | | % A o | e | % [T | e | % | A %

01| 167] 27%| 65| 1%| 157 26%| 30| 0% €0 30% ol o%| 384 27%| 96| 0%

15| 212| 35%| 533 11%| 106| 17%| 305| 2%| 4| 2% 11| o0%| 322 23%| 49| 1%

510 81 13%| 566 12%| 57|  9%| 417| 2% 1 0% of o%| 139 10%| 992] 1%

1020 92| 15%| 1.253] 27%| 79| 13%| 1191 7| 5| 2%| 72| o%| 176| 12%| 2.516| 3%

20-50 45 7%| 1.340[ 29% 103| 17%| 3.239] 18% 12 6% 399 1% 160 11%| 4.978 5%

50-100 14 2% 945| 20% 59| 10%| 3.995| 22% 20 10%| 1.401 2% 93 7%| 6.341 7%

100-200 o 0% of 0% 33|  5%| 4.578] 25% 27| 13%| 3907 6% 60| 4%| 8485 9%
200-300 0 0% 0 0% 6| 1% 1455 8% 14| 7%| 3914 5% 20  1%| 4970 5%
300-400 of 0% of 0% 4 1%| 1355 7% 8| 4% 2791 4% 12 1%| 4.146] 49
400-500 o 0% of 0% of 0% 0 0% of 4%| 4050 6% 9| 1%| 4050] 49
500-1.000 0 0% 0 0% 2| 0%| 1602 99 21| 10%| 19155 21% 23| 2%| 16.757 18%

1.000-2.000 o 0% o 0% o 0% 0 0% 14| 7%| 17.933| 259 14 1%| 17.933|  19%




2.000-3.000 o 0% o 0% o 0% 0 0% 6| 3%| 15235 219 6| 0% 15235 16%
3.000-4.000 o 0% o 0% o 0% 0 0% 2| 1%| 6441 9o 2| 0%l 6441 79
Subtotales  611| 100%| 4.702| 100%| 606/ 100%|18.168| 100%| 203| 100%| 70.919| 100%| 1.420| 100%| 93.790| 100%

Grafica 2. Distribucion de los fragmentos y sus areas segun categorias de tamano y su indice
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Tabla 3. Distribucion de los fragmentos y sus areas segun su ubicacién en las cuencas y su

indice de forma- Bosques montano y montano bajo — 1.999

IF1,0-1,5 IF1,5-2,5 IF>2,5 Subtotales
Cuenca — — = =
% [0 % | o# | % [N % | e | % A% % [ x| % |0 %
Desbaratado | 5 1%| 37| 1%| 9| 1% 191 1%| 2| 1%| 1803 3% 16| 1%| 2030 2%
Bolo-Fraile 63| 10%| 430] 9%| 68| 11%| 2182 12%| 17| 8% 10.048| 14%| 148 10%|12.650| 13%
Amaime 132| 20%| 354] 8%| 104 17%| 1207| 7%| 52| 26%|20.936 30%| 288 20%|22.497| 24%
Cerrito 6| 1% 19 0% 5| 1% e8] 0% 3| 1| 872] 1% 14| 1% 958 1%
Sabaletas 6| 1% 71 0% 11| 2% 265 1% 7| 3% 1.041] 1% 24| 2%| 1313 1%
Guabas 36| 6% 250 5% 47| 8%| 1.083 6% 17| 8% 5949 8% 100 7% 7.281| 8%
Sonso of 0% ol o%| 6 1% 318 2% 2| 1% o o% 8 1% 318 0%
Guadalajara 6| 1% 151 3% 8 1% 631] 3% 4] 2% 4415 e%| 18 1%| 5196 6%
San Pedro 1 0% 3 0% 1 0% 12| 0% o 0% o 0wl 2 0% 15 0%
Tulua 197| 32%| 1.860| 40%| 206 34%| 6.418| 35%| 60| 30%|13.990 20%| 463 33% 22268 24%
Morales 6| 1% 12| 0% 14 2% o44| 5% 4] 2% o ow| 24| 2% o956 1%
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Grafica 3 . Distribucién de los fragmentos y sus areas segun su ubicacidon en las cuencas y su

indice de forma- Bosques montano y montano bajo — 1.999
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Se puede estudiar, adicionalmente la distribucién de los
Fragmentos de bosques por zonas de vida para cada una de las
cuencas, para lo cual se presentan las tablas correspondientes;
para su consulta haga “clik” en el siguiente texto: tablas de

fragmentos por zonas de vida por cuenca

4.3. Interaccién de la Zonificacion forestal propuesta
con los fragmentos de bosques naturales

registrados en 1.999

Para facilitar elementos comparativos del estado de los bosques
naturales registrados en 1.999 con los identificados en el presente
estudio y que permitan sustentar procesos inferenciales estadisticos
se estudio la interaccion de la zonificacidn forestal propuesta con los

fragmentos de bosques naturales registrados en 1.999.

e 4.3.1. Interaccion de la Zonificacién forestal propuesta con
los fragmentos de bosques naturales registrados en 1.999

segun las zonas de vida (global)

Tabla 4. Interacciéon de la Zonificacion forestal propuesta con
los fragmentos de bosques naturales registrados en 1.999

segun las zonas de vida (global)



Grupos de zonas de vida

Bosque montano

Bosque montano bajo Bosque premontano | Bosque tropical Paramo
] Total | Total %
fozrz:?al ?rr\:)s % éarea '?}:22)3 % area | Areas (has) | % éarea '?f:zz)s % area | Areas (has) | % area has area

AFPt 27.442 | 24,04% 27.756 | 24,31% 7.147| 6,26% 2| 0,00% 576| 0,50% | 62.922| 55,12%
AFPr 3.859| 3,38% 10.095| 8,84% 5725| 5,01% 1| 0,00% 0| 0,00% | 19.680| 17,24%
AUM 7.836| 6,86% 16.737 | 14,66% 6.961| 6,10% 28| 0,02% 0| 0,00%| 31.562| 27,65%
Totales 39.136 | 34,28% 54.587 | 47,81% 19.833 | 17,37% 31| 0,03% 576 | 0,50% | 114.164 | 100,00%
Grafica 4. Interaccion de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida (global)




Zonificacion forestal x fragmentos de bosques naturales
12 CUENCAS

\ Clasificacion de areas:

-AFPt: areas forestales protectoras

\ -AFPr: areas forestales productoras

-AUM: areas de uso mlltiple

Grupos de zonas de vida

Area /has)

W Bosque montano

m Bosque montano bajo
Bosque premontano
Bosque tropical
Paramo

Clasific. de areas e

La tabla anterior y su grafica permiten destacar los siguientes aspectos:

v' Los bosques naturales registrados en 1.999, se ubican principalmente en las areas forestales

protectoras de la zonificacion propuesta, teniendo su mayor proporcion en las zonas de vida de
bosque montano y montano bajo.



v' En el area forestal productora se ubican principalmente los bosques de zonas de vida montano bajo

y premontano (registrados en 1.999).

v' En las areas de uso multiple se ubican principalmente los bosques de zonas de vida montano bajo

y en una menor proporcion en las zonas de vida montano y premontano (registrados en 1.999).

v' La distribucion de los bosques naturales registrados en 1.999, mantienen un patrén igual al

identificado en el presente estudio (ver Tabla 15 de “sistemas de produccion”)

Los mapas se pueden consultar con mayor detalle en el Sistema de Informacién Geografica de la CVC
(SIG - CVC) (ARC/INFO), que contiene la informacion pertinente en las respectivas bases de datos,

tanto en forma global para las 12 cuencas como para cada una de ellas.



e 4.3.2. Interaccién de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida (por cuencas)

Tabla 5. Interacciéon de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las

Desbaratado

zonas de vida — Cuenca

Grupos de zonas de vida

hidrografica del rio

Bosque montano BosqugaToontano prfr?ni(r]\ltj:no Bosque tropical Paramo Total Total %
fciz,rs‘taal '?r:zz)s % area | Areas (has) | % area '?‘r:zz)s % area | Areas (has) | % area | Areas (has) | % area has area
AFPt 797 | 32,40% 843 | 34,29% 243 | 9,87% 0| 0,00% 0| 0,00% 1.883 76,56%
AFPr 91| 3,69% 50| 2,02% 71| 2,87% 0| 0,00% 0| 0,00% 211 8,58%
AUM 61| 2,47% 187 7,59% 118 | 4,81% 0| 0,00% 0| 0,00% 366 14,87%
Totales 948 | 38,55% 1.079 | 43,90% 432 | 17,55% 0| 0,00% 0| 0,00% 2.459| 100,00%

Grafica 5. Interaccion de la Zonificacidn forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca

Desbaratado

hidrografica del rio




Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
Cuenca Desbaratado

\ Clasificacion de areas:

\ -AFPt: areas forestales protectoras

-AFPr: areas forestales productoras
-AUM: areas de uso multiple

Area /has)

Grupos de zonas de vida

m Bosque montano
Bosque montano bajo
Bosque premontano
Bosque tropical

Paramo

Clasific. de areas

Tabla 6. Interaccion de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuencas hidrograficas de los rios
Bolo-Fraile

| Grupos de zonas de vida |




Bosque montano Bosqugarjnoontano prsr?mi(r]\ltj:no Bosque tropical Paramo Total Total %
foZr::?al Areas (has) | % area |Areas (has) | % area '?‘;22)8 % area '?‘;22)8 % area '?‘;22)3 % area has area
AFPt 4.578| 27,47% 4.151| 24,90%| 1.554| 9,32% 0| 0,00% 12| 0,07%| 10.295| 61,77%
AFPr 639| 3,83% 1.103| 6,62%| 1.334| 8,00% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.076 | 18,45%
AUM 1.021| 6,12% 1.168| 7,01%| 1.107| 6,64% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.296 | 19,78%
Totales 6.237 | 37,42% 6.422 | 38,53% | 3.995| 23,97% 0| 0,00% 13| 0,08%| 16.667 | 100,00%

Grafica 6. Interaccion de la Zonificacidn forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuencas hidrograficas de los rios
Bolo-Fraile



Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
Cuenca Bolo-Fraile

I%asificacién de areas:

\ -AFPt: areas forestales protectoras

-AFPr: areas forestales productoras
-AUM: areas de uso multiple

Area /has)

Grupos de zonas de vida

m Bosque montano
Bosque montano bajo
Bosque premontano
Bosque tropical

Paramo

Clasific. de areas

Tabla 7. Interacciéon de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Amaime

Grupos de zonas de vida

Bosque Bosque Bosque

Bosque tropical Paramo el Vet 2
montano montano bajo premontano q P has area




fcﬁggﬁal '?;22)8 % area '?f:z:)s % area A(\rzzz)s % area '?;;22)8 % area '?f:zz)s % area

AFPt 9.160| 19,54%| 7.574| 16,15% | 1.347| 2,87% 0| 0,00% 388| 0,83% | 18.469| 39,39%
AFPr 658| 1,40%| 1.118| 2,39% 7441 1,59% 0| 0,00% 0| 0,00%| 14.208| 30,30%
AUM 1.611| 3,44%| 2.375| 5,06% 708 | 1,51% 0| 0,00% 0| 0,00%| 14.208| 30,30%
Totales | 11.429 | 24,38% | 11.067 | 23,60% | 2.798| 5,97% 0 0,00% 388| 0,83%| 46.884|100,00%

Grafica 7. Interaccion de la Zonificacidn forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Amaime
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Tabla 8. Interacciéon de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Cerrito

Grupos de zonas de vida
Bosque Bosque Bosque . . Total Tot %
. Bosque tropical Paramo .
montano montano bajo premontano has area




foZrZ:fal '?;22? % area '?;22)8 % area ?r:zz)s % area '?f:z:)s % area '?r:iz)s % area

AFPt 175| 14,78% 341 | 28,83% 142 | 12,02% 0| 0,00% 0| 0,00% 657 | 55,63%
AFPr 85| 7,19% 29| 2,44% 15| 1,31% 0| 0,00% 0| 0,00% 129 | 10,94%
AUM 124 | 10,53% 204 | 17,30% 66| 5,60% 0| 0,00% 0| 0,00% 395 | 33,43%
Totales 384 | 32,50% 574 | 48,57% 224 | 18,93% 0| 0,00% 0 0,00% 1.182 | 100,00%

Grafica 8. Interaccion de la Zonificacidn forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Cerrito



Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
Cuenca Cerrito
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Tabla 9. Interacciéon de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Sabaletas

Grupos de zonas de vida
Bosque Bosque Bosque . . Total Tot %
. Bosque tropical Paramo .
montano montano bajo premontano has area




foZrZ:fal '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area

AFPt 194 | 8,98% 676 | 31,25% 504 | 23,28% 0| 0,00% 0| 0,00% 1.374| 63,51%
AFPr 79| 3,66% 71| 3,28% 154 | 7,14% 0| 0,00% 0| 0,00% 305| 14,08%
AUM 42| 1,93% 250 | 11,57% 193| 8,90% 0| 0,00% 0| 0,00% 485| 22,41%
Totales 315 | 14,58% 998 | 46,10% 851 | 39,32% 0| 0,00% 0| 0,00% 2.164 | 100,00%

Grafica 9. Interaccion de la Zonificacidn forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Sabaletas
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Tabla 10. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Guabas

Grupos de zonas de vida
o,

Bosque Bosque . Bosque Bosque tropical Paramo Total T,ot %o

montano montano bajo premontano has area




foZrZ:fal '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area

AFPt 1.187 | 14,60% | 1.997 | 24,56% 390| 4,79% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.574| 43,95%
AFPr 262 | 3,22% 943 | 11,59% 173| 2,13% 0| 0,00% 0| 0,00% 1.377| 16,93%
AUM 879| 10,80% | 2.014| 24,77% 288 | 3,54% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.181| 39,12%
Totales 2.327 | 28,62% | 4.954| 60,92% 851 | 10,46% 0| 0,00% 0| 0,00% 8.132| 100,00%

Grafica 10. Interaccion de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos

de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Guabas
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Tabla 11. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Sonso

Grupos de zonas de vida
Bosque Bosque Bosque . . Total Tot %
. Bosque tropical Paramo .
montano montano bajo premontano has area




foZrZ:fal '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area

AFPt 0| 0,00% 48| 3,67% 226 | 17,27% 2| 0,13% 0| 0,00% 276 | 21,07%
AFPr 0| 0,00% 95| 7,29% 301 | 22,96% 11 0,10% 0| 0,00% 397 | 30,35%
AUM 0| 0,00% 175| 13,35% 436 | 33,29% 26| 1,95% 0| 0,00% 636 | 48,59%
Totales 0| 0,00% 318 | 24,31% 963 | 73,52% 28| 2,17% 0| 0,00% 1.309 | 100,00%

Grafica 11. Interaccion de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos

de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Sonso



Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
Cuenca Sonso

/

Clasificacion de areas:

450 \ -AFPt: areas forestales protectoras

400 -AFPr: areas forestales productoras

-AUM: areas de uso multiple
350
g —
©
< 250
8 200 g Grupos de zonas de vida
< 150 m Bosque montano
100 > 2 Bosque montano bajo
50 1/ ’ Bosque premontano
0 <o Bosque tropical
oA = Paramo
< >
el QQ&
¥ 0@
Clasific. de areas Y

Tabla 12. Interacciéon de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques
naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio
Guadalajara

Grupos de zonas de vida




n?:::tq::l% moﬁt(::lanougajo prSrzz‘rqllt‘:no SEEEE U FEIETE Total Tot %
fozrzrs]:al '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area has area
AFPt 43| 0,53% 810| 9,88% 411 | 5,02% 0| 0,00% 0| 0,00% 1.265| 15,43%
AFPr 244 | 2,97%| 1.647| 20,09% | 1.186| 14,46% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.076 | 37,53%
AUM 301| 3,68% | 2.137| 26,06%| 1.416| 17,27% 2| 0,03% 0| 0,00% 3.856 | 47,04%
Totales 589 | 7,18%| 4.594| 56,04% | 3.013| 36,76% 2| 0,03% 0| 0,00% 8.198 | 100,00%

Grafica 12. Interaccion de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio
Guadalajara
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Cuenca Guadalajara

Clasificacion de areas:

-AFPt: areas forestales protectoras
-AFPr: areas forestales productoras
-AUM: areas de uso multiple

Area /has)

Grupos de zonas de vida

m Bosque montano

m Bosque montano bajo
Bosque premontano
Bosque tropical

Paramo

Clasific. de areas e

Tabla 13. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio San
Pedro

| Grupos de zonas de vida |




n?:::tq::l% moﬁt(::lanougajo prSrzz‘rqllt‘:no SEEEE U FEIETE Total Tot %
fozrzrs]:al '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area has area
AFPt 0| 0,00% 6| 0,55% 214 | 19,24% 0| 0,00% 0| 0,00% 220| 19,79%
AFPr 0| 0,00% 2| 0,14% 405 | 36,43% 0| 0,00% 0| 0,00% 406 | 36,57%
AUM 0| 0,00% 7| 0,63% 478 | 43,00% 0| 0,00% 0| 0,00% 485| 43,63%
Totales 0| 0,00% 15| 1,33%| 1.096 | 98,67% 0| 0,00% 0| 0,00% 1.111 | 100,00%

Grafica 13. Interaccion de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos

de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio San

Pedro
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Tabla 14. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Tulua

Grupos de zonas de vida
Bosque Bosque Bosque . . Total Tot %
. Bosque tropical Paramo .
montano montano bajo premontano has area




Zona

Areas

Areas

Areas

Areas

Areas

forestal | (has) % area (has) % area (has) % area (has) % area (has) % area

AFPt 7.594 | 30,41% | 6.713| 26,88% | 1.446| 5,79% 0| 0,00% 114| 0,46%| 15.866| 63,53%
AFPr 1.232| 4,93%| 1.514| 6,06% 529 | 2,12% 0| 0,00% 0| 0,00% 3.275| 13,11%
AUM 2.371| 9,49%| 2.841| 11,38% 620 | 2,48% 0| 0,00% 0| 0,00% 5.832| 23,35%
Totales | 11.197 | 44,84% | 11.068 | 44,32% | 2.594| 10,39% 0| 0,00% 114| 0,46% | 24.973|100,00%

Grafica 14. Interaccion de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos

de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Tulua
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Tabla 15. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Morales

Grupos de zonas de vida
Bosque Bosque Bosque . . Total Tot %
. Bosque tropical Paramo .
montano montano bajo premontano has area




foZrZ:fal '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area '?;22? % area

AFPt 0| 0,00% 382 | 18,65% 143 | 6,97% 0| 0,00% 0| 0,00% 524 | 25,62%
AFPr 0| 0,00% 234 | 11,45% 373 18,24% 0| 0,00% 0| 0,00% 608 | 29,69%
AUM 0| 0,00% 340 16,63% 575 28,07% 0| 0,00% 0| 0,00% 915| 44,70%
Totales 0| 0,00% 956 | 46,72% | 1.091 | 53,28% 0| 0,00% 0| 0,00% 2.047 | 100,00%

Grafica 15. Interaccion de la Zonificaciéon forestal propuesta con los fragmentos

de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio Morales



Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
Cuenca Morales
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Tabla 16. Interaccién de la Zonificacidon forestal propuesta con los fragmentos de bosques
naturales registrados en 1.999 segun las

zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio
Bugalagrande

| Grupos de zonas de vida |




n?:::tq::l% moﬁt(::lanougajo prSrzz‘rqllt‘:no SEEEE U FEIETE Total Tot %
fozrzrs]:al '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area '?‘;22? % area has area
AFPt 3.713| 18,35% | 4.215| 20,83% 528 | 2,61% 0| 0,00% 62| 0,30% 8.519| 42,09%
AFPr 569 | 2,81%| 3.289| 16,25% 440 | 2,18% 0| 0,00% 0| 0,00% 4299 | 21,24%
AUM 1.427| 7,05% | 5.038| 24,89% 957 | 4,73% 0| 0,00% 0| 0,00% 7.422| 36,67%
Totales 5.709 | 28,21% | 12.543 | 61,97% | 1.926| 9,52% 0| 0,00% 62| 0,30%| 20.240|100,00%

Grafica 16. Interaccion de la Zonificacion forestal propuesta con los fragmentos de bosques

naturales registrados en 1.999 segun las zonas de vida — Cuenca hidrografica del rio
Bugalagrande



Zonificacion forestal x Fragmentos de bosques naturales
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5. ESTUDIO DE LA VEGETACION ARBOREA

5.1. Marco conceptual

e Algunas consideraciones para los estudios de vegetacion en

el departamento del Valle del Cauca

Omar A. Melo C.

Introduccion

En muchas ocasiones los factores climatolégicos y ecologicos
generales que caracterizan una determinada zona o region boscosa,
a pesar de expresar de alguna manera la composicion, las
estructuras y algunos tipos de vegetacién, no son suficientes como
base para la planificacion silvicultural local, ni para la formulacion y
ejecucion de planes locales de desarrollo, tales como los referidos al
Ordenamiento Territorial (POT), Zonificaciones Forestales, etc., que
involucran el manejo de los recursos naturales. Por tal razon se
necesita recolectar informacion mas exacta sobre la diversidad y
riqueza de especies a nivel local, su proporcion y distribucion, asi
como el estado de las masas en pie, las estrategias de repoblacion,

la dinamica y el crecimiento o desarrollo del bosque.



Es por eso que los datos que se recolecten de tipo ecoldgico,
silviculturales y dasondmicos, deben ser univocos y objetivos.
Ademas, los métodos para el procesamiento de datos deben ser de
facil implementacion y aplicables a los diferentes tipos de
ecosistema, de tal forma que permitan comparaciones entre si. Por
otro lado hasta donde sea posible se deben utilizar métodos
matematicos y estadisticos que permitan expresar el
comportamiento biolégico que rigen los fendmenos del bosque
(Melo y Vargas, 2003).

Estudios que se realizan en los bosques naturales

Evaluacion Estructural. Los bosques tropicales pueden estudiarse
desde el punto de vista de su organizacion, es decir, de la forma en
que estan constituidos, de su arquitectura y de las estructuras
subyacentes, tras la mezcla aparentemente desordenada de los
arboles y las especies, entendiendo por tales, la geometria de las
poblaciones y las leyes que rigen sus conjuntos en particular. La
palabra estructura se ha empleado en diversos contextos para
describir agregados que parecen seguir ciertas leyes matematicas;
asi ocurre con las distribuciones de diametros normales y alturas, la
distribucion espacial de arboles y especies, la diversidad floristica y
de las asociaciones; por consiguiente puede hablarse de estructura
de diametros, de alturas, de copas, de estructuras espaciales, etc.,

por lo que resulta claro que el significado bioloégico de los fenbmenos



del bosque, expresados por formulaciones matematicas, constituye

la base fundamental de los estudios estructurales (UNESCO, 1980).

Diversidad Floristica. La evaluacion de la diversidad bioldgica a
nivel mundial ha indicado que existen alrededor de 1.5 millones de
especies vivientes descritas (Wilson, 1.988), de las cuales 1.500
especies corresponden a anfibios y reptiles, mas de 4000 especies
de bacterias, 4.500 especies de mamiferos, 5.000 especies de virus,
10.000 especies de aves, 22.000 especies de peces, mas de 70.000
especies de hongos, unas 270.000 especies de plantas, 400.000
especies de invertebrados y mas de 960.000 especies de insectos,
de las cuales mas de 600.000 son escarabajos (Alonso & Dallmeier,
2001). Sin embargo, el numero puede exceder los 5 millones de
especies, pero estudios mas recientes consideran que el intervalo
real esta entre 5 y 30 millones, siendo los insectos el grupo con

mayor riqueza de especies (Terborgh, 1.992).

Mas de la mitad de las anteriores cifras han sido registradas en las
regiones humedas tropicales que corresponden al 7% de las tierras
emergidas, constituyéndose en los ecosistemas mas ricos y
complejos del mundo (Wilson, 1.988), con multiples y complejas
relaciones entre los organismos, el suelo y la atmdsfera, lo cual da
como resultado una gran fragilidad que afecta principalmente la

regeneracion natural del ecosistema (Gomez Pompa et al., 1.992).

Los tropicos humedos son extremadamente ricos en especies de

plantas, del total mundial de las especies de plantas vasculares,



alrededor de dos tercios (170.000 especies) se encuentran en las
regiones tropicales, de las cuales unas 85.000 estan ubicadas en
centro y sur América, 35.000 en Africa tropical (8500 en
Madagascar) y 40.000 en Asia (25.000 en Malasia). Unas pocas
familias de plantas caracterizan la vegetacion de los tropicos
humedos como por ejemplo las Myristicaceas, Annonaceas,
Musaceas y Ebenaceas. Entre los diferentes bosques tropicales hay
gran similaridad a nivel de familia, pero hay alta disimilitud a nivel de
geénero y mas acentuada aun a nivel de especie. Las tres regiones
tienen altos valores en cuanto a la abundancia de leguminosas
especialmente de la subfamilia Caesalpiniodeae, al igual que
Annonaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Moraceae, Myristicaceae,
Rubiaceae y Sapotaceae. Sobre pequenas areas las Annonaceas,
Euphorbiaceas y Rubiaceas, son las familias que presentan mayor
riqueza de especies en las tres regiones. La region neotropical
(Tépico americano), es caracterizada por las Lecytidaceas con 11
geéneros y alrededor de 120 especies. En Asia y especialmente
Malasia se caracteriza por la alta riqueza de especies de
Dipterocarpaceas, por ejemplo en Borneo se encuentran 287
especies distribuidas en 9 géneros. En Africa existe una condicion
particular, en la cual se presentan pocas familias, pocos géneros vy
pocas especies a diferencia de las otras dos regiones (Whitmore,
1992).

Colombia que hace parte de la regidn neotropical, es considerada
como el segundo pais del mundo en diversidad bioldgica, ya que sus

bosques no solo se caracterizan por la riqueza tanto de especies



animales como de plantas, si no que también posee uno de los
indices de endemismo mas alto del globo. Sin embargo, aun se
desconocen la mayoria de las especies, corriendo el peligro de pasar
inéditas para la ciencia y la humanidad, puesto que la degradacion
del ecosistema es agigantada y poco se hace para controlarla (Melo,
1997).

Para los ecosistemas andinos, considerados como los mayores
proveedores del recurso hidrico del pais, predomina una alta
diversidad de epifitas, donde se pueden distinguir briofitos, arnicas,
teridofitos, licopodios y una gran variedad de orquideas. También
son tipicas de las zonas andinas especies de arboles como el
encenillo (Weinmannia sp), siete cueros (Miconia sp), aliso (Alnus
jorullensis), dulomoco (Saurauia sp), cinco dedos (Schefflera sp),
laurel (Aniba sp), pino colombiano (Podocarpus sp), cedro negro
(Juglans neotropica), y palmas de cera (Ceroxylon sp), entre otros.
El bosque natural de esta region se conoce con el nombre de
bosque de niebla o bosque de montafia y es considerado como otro

de los ecosistemas estratégicos para el pais (Cervera y Cruz, 2000).

En cuanto a los bosques secos tropicales, han sido destruidos casi
en su totalidad para implantar ganaderias intensivas y cultivos
agricolas tecnificados cuando se dispone de distritos de riego,
quedando solamente pequefios fragmentos de vegetacion
secundaria que seria de gran valor estudiar, conservar y recuperar.
Entre las especies de arboles mas comunes del bosque seco tropical

se encuentran: balso (Ochroma piramidalis), ceiba (Ceiba



pentandra), Ceiba menché (Pseudobombax sp), chicala (Tabebulia
chrysantha), chitatoe (Muntingia calabura), quimula (Aspidosperma
polyneuron), dinde (Chlorophora tinctoria ), diomate (Astronium
graveolens), gualanday (Jacaranda caucana), guacimo (Guazuma
ulmifolia), guayacan (Bulnesia carrapo), indio desnudo (Bursera
simaruba), jagua (Genipa americana), payandé (Pithecellobium
dulce), pindn de oreja (Enterolobium cyclocarpum), saman
(Pithecellobium saman), sembé (Xylopia aromética), vara santa
(Triplaris americana), entre otros (Espinal, 1991; Gentry, 1993;
Huertas, 1998).

Dinamica de los bosques. El proceso reproductivo de los arboles
se puede considerar como una serie de fases consecutivas, las
cuales comprenden la floracion, los sistemas de polinizacion vy
fecundacién, los procesos de dispersion de frutos y semillas, la
latencia o dormancia de las semillas y la germinacion de las mismas.
La fase final de este proceso corresponde al establecimiento de las
plantulas y su mantenimiento dentro de un ambiente en donde ellas
pueden crecer hasta convertirsen en arboles reproductivamente

maduros.

La regeneracion le permite a las especies permanecer a través del
tiempo dentro de un bosque en particular. Igualmente, la nueva
poblacién establecida permite a las especies extender su rango
dentro de nuevos habitats, donde la muerte y la caida de los grandes
arboles del dosel, rigen su distribucion. Este proceso es de gran

importancia para el entendimiento de los bosques tropicales y la



generacion de estrategias de manejo a largo plazo para optimizar su
produccion (Asquith, 2002; Primack, 1990).

Por otro lado, los cambios que ocurren en la frecuencia,
dimensiones y forma de los arboles a través del tiempo, determinan
el crecimiento o incremento, el cual puede ser expresado por el
tamano o por algun valor caracteristico de un arbol individual o
colectivamente para el bosque total. La sumatoria de los
incrementos genera el crecimiento acumulado, el cual se constituye
en el elemento basico para la determinacion de las funciones de

crecimiento y rendimiento (Bell et al., 1984).

Desde el punto de vista bioldgico, el crecimiento es el resultante de
dos fuerzas opuestas, la primera corresponde al componente
positivo que representa la tendencia innata de multiplicaciéon
exponencial. Este componente esta asociado con el potencial
bidtico, la actividad fotosintética, la absorcion de nutrientes, el
metabolismo constructivo (anabolismo), etc. El componente opuesto
representa las restricciones impuestas por factores externos como la
competencia Inter e intraespecifica, los recursos limitados, la
respiracion y el estrés; lo mismo que los mecanismos
autorreguladores y el envejecimiento, que corresponden a factores

internos (Chazdon y Montgomery, 2002; Ortega, 2001).

Tipos de parcelas frecuentemente utilizadas en los estudios del

bosque natural



Las parcelas utilizadas en los estudios de vegetacion en bosques
naturales, deben satisfacer tres (3) requisitos fundamentales como
son: distinguirse claramente; las reglas de exclusion e inclusion del
material vegetal a medir deben establecerse de antemano y ser
respetadas durante la obtencion de los datos; finalmente, una vez
seleccionado el tipo, la forma y el tamafio de la parcela, deben
mantenerse tan uniforme como sea posible a lo largo de todo el
trabajo (Matteucci y Colma, 1982).

Dependiendo del estudio y de los objetivos del proyecto, los tipos de
parcela se clasifican como temporales y permanentes. Las primeras
utilizadas en estudios exploratorios y de caracterizacion rapida vy
pueden dar una idea clara de la diversidad floristica y en algunos
casos valores preliminares de la estructura del bosque. En este
caso las parcelas mas utilizadas son los RAPs, que corresponden a
transectos de 2 x50 m y con registro y medicion de individuos a partir
de 2,5 cm de DAP.

El segundo tipo de parcelas (Las permanentes), se utilizan en
programas de monitoreo de la dinamica de los bosques
(Regeneracion natural y crecimiento) y es la mejor herramienta para
la generacion de informacion confiable y verificable sobre los
estudios de forma y funcionamiento del bosque. Entre este tipo de
parcelas se pueden encontrar las BIOTROP (25 ha), Las parcelas
permanentes de monitoreo cuadradas (PPMC = 1.0 ha) y parcelas
estandarizadas de 0.25 ha (50 x 50 m).



Resultados esperados de un estudio de vegetacién

A corto plazo. Con parcelas temporales o permanentes se debe
generar informacién sobre la composicion floristica de los bosques,
el estado de la diversidad floristica dentro de cada bosque
(Alfadiversidad) y su comparacion con otras coberturas naturales
(betadiversidad o complementariedad). Las colecciones botanicas de
los muestreos con soporte de herbario. Las estructuras del bosque
(vertical, horizontal y distribuciones de diametros) y las existencias
de la regeneracion natural, al igual que el listado de especies en

peligro de extincion.

A mediano y largo plazo. Con parcelas permanentes o de
monitoreo se debe generar informacion sobre tasas de Mortalidad y
reclutamiento del bosque, tasas de crecimiento, dinamica de claros,
dinamica de la biomasa y captura de COZ2, parametros de
restauracion de las coberturas y dinamica de las poblaciones de

fauna y vida silvestre, entre otros.

5.2. Modelo estadistico de muestreo

Francisco Quiroga



Poblacion objeto de estudio y estratificacion

Anteriormente se indicd que la poblacidon objeto de estudio (bosques
naturales de las 12 cuencas), para la conformacién del marco
muestral, esta constituido por los fragmentos de bosques naturales

registrados en la base de datos de la CVC en 1.999.

Se defini6 hacer una estratificacion de dichos fragmentos, de
acuerdo a los criterios que se enuncian a continuacion: por cuencas,

zonas de vida y tamafo de los fragmentos (area del fragmento).

Los estratos por tamaio son los siguientes:
Estrato 1: fragmentos de 10 a 100 hectareas
Estrato 2: fragmentos de 100 a 400 hectareas

Estrato 3: fragmentos con areas mayores a 400 hectareas

Como se menciond anteriormente, la clasificacion de los fragmentos

segun el indice de Forma (IF) es la siguiente:

Tipos de fragmentos indice de forma
Fragmentos compactos 1.0-1.5
Fragmentos alargados 1.5-2.5
Fragmentos muy alargados >2.5




Variables basicas

Area basal, volumen, nimero de especies por unidad de area (curva
especie-area) y el IVI. El criterio de decision, en términos de

precision y confiabilidad, es el area basal.

Muestreo

Se definieron como unidades primarias de muestreo (UPM) los
fragmentos y como unidades secundarias de muestreo las parcelas

de estudio de la vegetacion (USM).
El muestreo fue estratificado — bietapico:
Primera etapa del muestreo:

Selecciéon de los fragmentos por estratos segun las zonas de vida y

las cuencas.

Segunda etapa del muestreo:
En los fragmentos seleccionados se identificaron y ubicaron parcelas
cuyas especificaciones se presentan mas adelante. En estas

parcelas se hicieron los levantamientos de los datos basicos.

El siguiente diagrama muestra el tamafio y forma de las parcelas

Parcelas: USM



10 m

10 m 10 m 10 m 10 m 10 m
50m

Area = 0.05 ha = 500 m2

Cada USM se subdivide en subparcelas para obtener informacién de

la ubicacion de los individuos y las especies.

Para el estudio de regeneracion natural se tomaron los datos
teniendo en cuenta las subparcelas de 2 m x 2 m (cuadros de la

parte superior de la parcela).

Segun la FAO con un area de una hectarea se logra una

“‘estandarizacion” de la heterogeneidad.

Para el disefio de la muestra surgen las siguientes preguntas:

¢, Cuantas UPM? ; ;Cuales UPM? (criterios de seleccion)

Dentro de cada UPM seleccionada ;Cuantas USM? ; ;Cuales?

(criterios de seleccion)

Para dar respuesta a estas preguntas es necesario definir la

metodologia de estimacion de los errores de muestreo.



Estimacion de los errores de muestreo (nivel de precision)

Nomenclatura

Unidades primarias de muestreo: UPM: fragmentos
Unidades secundarias de muestreo: USM: parcelas dentro de los

fragmentos

h: indica el indice del estrato (h=1,2,...)

i indica el indice del fragmento (i=1,2,...)

j:  indica el indice de la parcela (j=1,2,...)

Yhi: valor de la variable con la que se hace el analisis de precision,
en este caso el area basal. Indica el valor del area basal de

la parcela j, dentro del fragmento i, dentro del estrato h.

Para cada estrato

Nn.  # de fragmentos en el estrato h

N: # de fragmentos en todos los estratos

W,. factor de ponderacion del estrato h, segun el numero de
fragmentos

Np: # de fragmentos muestreados en el estrato h

fin.  intensidad de muestreo de los fragmentos en el estrato h

My.  # de parcelas en el fragmento i del estrato h

myi.  # de parcelas muestreadas en el fragmento i del estrato h



f2hi:

1:2h:

2
S 2hi:

2
S 2h:

vV (Vn):

s (¥n):

y:

intensidad de muestreo de las parcelas en el fragmento i del
estrato h

media de las intensidades de muestreo de las parcelas en los
fragmentos muestreados del estrato h

media muestral de la variable de decisiéon por parcela, del
fragmento i, del estrato h

media muestral de la variable de decision por parcela, dentro
del estrato h, (segun las medias por parcela de los fragmentos
muestreados del estrato h)

varianza muestral por parcela (de la variable de decision) en el
estrato h (de las medias muestrales por parcela de los
fragmentos muestreados en el estrato h, con relacidn a la
media muestral dedichas medias maestrales; ver féormula)
varianza muestral de la variable de decision en el fragmento i
del estrato h

media de las varianzas muestrales s%; en el estrato h
varianza de la media muestral de la variable de decision del
estrato h

error estandar de la media muestral de la variable de decision

del estrato h

media muestral de la variable de decision, para toda la

muestra, segun los estratos (media ponderada de las medias

muestrales de los estratos muestreados)

v (yh): varianza de la media muestral de la variable de decision,

para toda la muestra, segun los estratos



S (Vh): error estandar de la media muestral de la variable de
decisidn para toda la muestra, segun los estratos

EM: error de muestreo para un nivel de probabilidad dado
(probabilidad del 95% para este caso)

EM%:error de muestreo para un nivel de probabilidad dado

expresado en términos porcentuales

Formulas

N=>N,

N
W, = -
N
n
f, = N:
m..
1: = hi
2hi Mhi

yhi = Z Y his

] mhi

2y = Z': (yhij - yhi)z




) 322h

- s°
\4 (yh):(l_flh) i flh(l_th —
m,ny,

5.3. Tipo de analisis y de procesamiento de datos

Las bases de datos fueron disefiadas coherentemente con la
metodologia y el modelo de muestreo definido, de tal manera que
permita su interrelacion con el sistema de informacion de la
Corporacion — SIPA —CVC.



El eje de las relaciones entre los elementos y sus datos de este
subsistema esta dado por una estructura jerarquica anidada entre

dichos elementos.

Elementos por nivel (de lo general a lo particular)

Nivel 1: Cuenca

Nivel 2: Estrato segun zona de vida

Nivel 3: Fragmento dentro de cada estrato
Nivel 4: Parcela dentro de cada fragmento

Nivel 5.1:  Subparcela (fustal) dentro de cada parcela

Nivel 5.2: Subparcela (regeneraciéon) dentro de cada parcela

Nivel 6.1: Individuo (fustal) dentro de cada subparcela

Nivel 6.2: Individuo (regeneracion: latizal y brinzal) dentro de cada

subparcela

Representaciéon grafica de niveles para el procesamiento de

datos




filPorceia: PsORNPANIS U o)

| individuo

Proceso de captura de informacién primaria y generacion de

informacidén secundaria

Cada elemento de cada nivel tiene una informacion (un set de

variables) basica

Nivel 1. Cada cuenca tiene una informacién de dicha cuenca (12
cuencas)

Nivel 2. Cada estrato dentro de cada cuenca tiene una informacion
de dicho estrato

Nivel 3. Cada fragmento dentro de cada estrato de cada cuenca

tiene una informacion de dicho fragmento (# fragmentos x




12 cuencas)

Nivel 4. Cada parcela dentro de cada fragmento, dentro de cada

estrato de cada cuenca tiene una informacion de dicha

parcela (# parcelas x .# fragmentos x 12 cuencas)

Niveles 5.1y 5.2.

Niveles 6.1y 6.2.

Cada subparcela dentro de cada parcela de
cada fragmento, de cada estrato, de cada
cuenca, tiene una informacidon de dicha
subparcela (# subparcelas x # parcelas x #
fragmentos x 12 cuencas)

Cada individuo dentro de cada subparcela de
cada parcela, de cada fragmento, de cada
estrato, de cada cuenca, tiene una informacion
de dicho individuo (# individuos x # subparcelas

X # parcelas x # fragmentos x 12 cuencas)

Proceso de agregacion (sintesis) analitico: proceso inferencial

inductivo de agregaciones sucesivas.

Asi:

Niveles 6.1 y 6.2. Para cada variable del conjunto de individuos (o

conjunto de variables primarias y secundarias) de cada subparcela,




de cada parcela, de cada fragmento, de cada estrato, de cada
cuenca se genera informacion estadistica para cada subparcela, de

cada parcela, de cada fragmento, de cada estrato, de cada cuenca.

Niveles 5.1 y 5.2. Los datos o informacion agregada (estadistica)
por subparcela, de cada parcela, de cada fragmento, de cada
estrato, de cada cuenca generan informacion estadistica para cada

parcela, de cada fragmento, de cada estrato, de cada cuenca.

Nivel 4. Los datos o informacion agregada (estadistica) por parcela
de cada fragmento, de cada estrato, de cada cuenca generan
informacion estadistica para cada fragmento, de cada estrato, de

cada cuenca.

Nivel 3. Los datos o informacion agregada (estadistica) por
fragmento de cada estrato, de cada cuenca generan informacion

estadistica para cada estrato, de cada cuenca.

Nivel 2. Los datos o informacidén agregada (estadistica) por estrato




de cada cuenca generan informacion estadistica para cada cuenca.

Nivel 1. Los datos o informacion agregada (estadistica) por cuenca

generan informacion estadistica para las 12 cuencas en conjunto.

5.4. Trabajo de campo

5.4.1. Preparacion y desarrollo del trabajo de campo -

protocolos

Protocolo para la evaluacion estructural
Objetivo: Capturar la informacion de campo necesaria que
permita la evaluacion de las estructuras vertical,

horizontal y total del bosque.

Equipos: Cintas métricas de 20 y 5 metros, hipsoémetros,

brujulas, GPS, nivel Abney, altimetros.

Herramientas: Cortarramas, machetes, tijeras podadoras.




Materiales: Rollos de polipropileno, fichas de carton, chinches,
papel periddico, cinta de enmascarar, marcadores
de tinta indeleble, formularios de campo, lapiz,

lapicero, planilleros, libretas de apuntes.

Metodologia

a) Establecimiento de transectos

Para el establecimiento de la parcela de muestreo (transecto
temporal de 10 x 50 m), se realiza un levantamiento planimétrico con
base en un punto de partida conocido como el (0,0) de la parcela, el
cual debe quedar debidamente identificado (estaca de madera o tuvo
de PVC) y georeferenciado. El azimut del levantamiento debe
quedar, en lo posible, perpendicular a los drenajes y su valor debe

consignarse en el formulario de campo.

b) Perfil topografico

Una vez establecido el transecto, sobre la linea base del mismo se
realiza el levantamiento del perfil topografico, el cual se determina
con la altimetria de los puntos de cambio de pendiente registrado en
grados (nivel Abney) y la distancia entre dichos puntos (distancia

medida en metros).



Inclinacion
en grados

Distancia (m)

c) Los datos de campo

Los datos de campo contemplados en el estudio de vegetacion

corresponden a.

Numero de registro (N°): Numero consecutivo de los arboles

mayores a 5 cm de diametro normal, que aparecen en la parcela.

Nombre del arbol: Nombre local del individuo dado por el

reconocedor o baquiano.

Subparcela (SP): Corresponde a los numeros de la subparcela
donde se encuentra el individuo y tan solo puede tomar valores de 1
aod.

Circunferencia normal (CN): Circunferencia del arbol medida en

cm, utilizando cinta métrica de fibra de vidrio, a los 1,3 m del suelo.



Altura total (HT): Altura medida hasta el tope del arbol utilizando

cualquiera de los hipsémetros Opticos, registrada en metros.

Altura de reiteracion (HR): Altura medida hasta la base de la copa
del arbol utilizando cualquiera de los hipsémetros 6pticos, registrada

en metros.

Diametros de copa (DC): Corresponde a la medida del ancho de la
copa proyectada en el suelo, como dos diametros contrastantes (X,

Y), perpendicularmente a los ejes de la parcela, medidos en metros.

Coordenadas planas (CP): Corresponde a las medidas que ubican
a los individuos dentro de la parcela y son dos datos (X;Y), tomando
como base los ejes de las parcelas, los cuales ubican

cartesianamente el arbol por medio de un punto.

Observaciones (OBS): Es el registro de informacién cualitativa que
permite complementar el estado actual de los individuos tales como
bifurcaciones, inclinaciones, tipo de muerte (muerto en pie, tronco

partido caido de raiz, cortado), etc.

Formato -PcC-01

MEDICION DE FUSTALES

Fecha: Cuenca:
Municipio: Vereda:

Sitio: asnm:



Azimut: Coordenadas:
Anotador: Reconocedor:
hoja 1/
NOMBRE COORDENADAS DC OBS

No VULGAR SP | CN X Y HT HR X Y
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Protocolo: evaluacion de la regeneracion natural

Objetivo:

Equipos:

Herramientas:

Recopilar la informacién de campo necesaria que
permita la evaluacion de los indices de sitio,
abundancia y frecuencia de la regeneracién natural
menor de 5 cm de diametro normal pero mayor a 30

cm de altura.

flexbmetros, cintas de 20 metros, hipsdémetros,

brujulas, GPS, nivel Abney, altimetros.

machetes, tijeras podadoras.




Materiales: rollos de polipropileno, chinches, marcadores de
tinta indeleble, formularios de campo, lapiz, lapicero,

planilleros, libretas de apuntes.

Metodologia

a) Establecimiento de transectos

Las parcelas para el estudio de la regeneracidon natural se ubicaran
sobre los transectos temporales establecidos para caracterizar los
fragmentos. Sobre el costado derecho del transecto se establecera
una franja de 2 x 50 metros (parcela RAP) sobre la cual se

efectuaran las mediciones.

La linea base del levantamiento tiene una longitud de 50 m y se
debe abscisar cada 2 metros, para definir las subparcelas de 2 x 2
metros, en total 25 por transecto. Se establecera una parcela de este
tipo por fragmento identificado

b) Los datos de campo

Corresponden a:



Numero de registro (N°): Numero consecutivo de los arboles
mayores a 30 cm de altura total pero menores a 5 cm de diametro

normal, que aparecen en la parcela.

Nombre del arbol: Nombre local del individuo dado por el

reconocedor o baquiano.

Subparcela (SP): Corresponde a los numeros de la subparcela
donde se encuentra el individuo y tan solo puede tomar valores de 1
a 25.

Altura total (HT): Altura medida hasta el tope del arbol utilizando

cualquiera de los hipsdmetros opticos, registrada en metros.

Observaciones (OBS): Es el registro de informacién cualitativa que
permite complementar el estado actual de los individuos tales como
bifurcaciones, inclinaciones, tipo de muerte (muerto en pie, tronco

partido caido de raiz, cortado), etc.

Formato -Pc-02
REGENERACION NATURAL

Fecha: Cuenca:
Municipio: Vereda:

Sitio: asnm:

Azimut: Coordenadas:

Anotador: Reconocedor: hoja 1/__



OBS

Z
o

NOMBRE VULGAR | SP | CN | HT

OO |INOO || WIN|I—~

-_

Grupos de trabajo

Se conformaran 6 equipos de trabajo, cada uno de los cuales estuvo

constituido de la siguiente manera:

Un planillero: estudiante de ingenieria forestal; su funcion fue la de
dirigir (orientar) a los medidores y reconocedores en la evaluacion de
la parcela; ademas tomdé los registros de campo que les fueron

dictados por sus companeros de equipo.

Un brujulero: estudiante de ingenieria forestal. Fue la persona
encargada de establecer la parcela en el campo, demarcando las

subparcelas necesarias para el levantamiento del muestreo.



Un medidor: estudiante de ingenieria forestal, que inicialmente le
colaboré al brujulero en la instalacion de la parcela y después

continud con las mediciones necesarias.

Un reconocedor de campo: campesino de la region experto en el

conocimiento de los nombres vernaculos de los arboles de la region.

Los seis grupos de trabajo estuvieron dirigidos, supervisados vy
coordinados por 3 Ingenieros Forestales (dependiendo de la
distribucion de los grupos en el campo) quienes fueron los
encargados de ubicar los fragmentos que se evaluaron y distribuir

los grupos de trabajo en ellos.

5.4.2 Socializaciéon y concertacion con la comunidad (ver

documento de reuniones de gestion)

5.4.3 Recoleccion de la informacion primaria

Identificacion de sitios de muestreo

Con base en la cartografia establecida se ubicaron los fragmentos
en las diferentes cuencas, con el fin de ubicar en ellos las parcelas
de muestreo de 500 m2 como se indico en el protocolo de muestreo

de la vegetacion.



Cada parcela se establecio por lo menos a 100 metros de la orilla del
bosque y distanciadas una de otra en por lo menos 100 metros. Una

vez ubicados los sitios se procedio a tomar los registros de campo.

Registro de datos de los arboles

Conforme a los protocolos sefialados anteriormente, se tomaron los
registros de toda la vegetacion arbérea mayor o igual a 5 cm de

diametro normal (medido a 1.3 m del nivel del suelo) en las cinco

subparcelas de las 293 parcelas de la muestra. Para los estudios

de regeneracion natural se levantaron 18 parcelas de 2m =*
50m.

Los datos de campo recolectados fueron los siguientes (tal como se

establecieron en los protocolos):

TIPO DE TAMANO

VEGETACION SUBPARCELA B

Numero de arbol, especie

FUSTAL (nombre vernaculo), diametro
(arboles conmasde 10 m * 10 m normal, altura comercial,
5 cm de diametro) altura total, observaciones

generales sobre el arbol.
Las anteriores agregando

FUSTAL

(ESTRUCTURA 10 m * 50 m datos sobre coordenadas de

VERTICAL) copa, coordenadas planas y
altura de reiteracion.

REGENERACION

NATURAL Numero de registro, nombre

(arbolitos con menos 2 m * 50 m vernaculo de la especie,

de 5cm de altura total, observaciones.

diametro)



Equipo de talento humano

Ver informacién sobre el equipo de talento humano para el trabajo de campo

5.5. Parcelas

Parcelas: ubicacion (coordenadas geograficas y planas) y datos

basicos

Planillas de campo digitalizadas: fustales; regeneracion

Mapa de ubicacién de parcelas
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Parcelas clasificadas por zonas de vida

NOMBRE ZONA
VIDA

CUENCA

FRAGMENTO

No.
PARCELAS

TOTAL parcelas x

cuenca

Total parcelas
X Zona de
vida

bh-M (bosque
himedo Montano)

Bugalagrande

2161

2262

2297

2336

2605

12

12

bmh-M (bosque
muy himedo
Montano

Amaime

6459

8279

13

Bugalagrande

2112

N

3098

3106

16

Guabas

5427

NN~

6366

N
N

Guadalajara

5235

47

bh-MB (bosque
humedo Montano
Bajo)

Amaime

6382

6603

6722

6737

6750

7103

7231

7293

28

Bugalagrande

603

1501

1682

2350

11

Cerrito

7466

Guabas

5955

6406

Guadalajara

4449

5271

17

Sabaletas

7292

7380

Tulua

3122

3232

3403

4211

13

77

bmh-MB (bosque
muy humedo
Montano Bajo)

Amaime

7913

8719

Bugalagrande

214

389

798

19

Guabas

5505

5542
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62

103




5588

5663

5705

5782

5816

5883

5952

S IN(BA (oA~ N

6207

N
©

Guadalajara

4290

Tulua

4153

4631

bh-PM (bosque
himedo Pre-
Montano)

Bugalagrande

688

Cerrito

7490

=[N © |d&

Guabas

5665

6042

6046

6047

6327

6336

6365

6386

6640

6660

36

Guadalajara

4331

Sabaletas

6928

7255

7359

Sonso

4913

Tulda

3381

S (WIN[=2INOIN[(N|=2 w2 N[N0

53

bs-PM (bosque
seco Pre-
Montano)

Sonso

5903

—_

293

5.6. Analisis de precision de los resultados y errores de

muestreo

Variable de decision: area basal

Analisis de precision de los resultados y errores de muestreo

por estrato (zona de vida x cuenca)




Estratos v Cuenca fr:gm # pr:rlce| indivti#duos Yi=promAB/frag TOt/(?;]azg) AB Area fragm (m2)
1 bh-M Bugalagrande | 1 8 500 2,5540 20,4429 318313,2268
2 bh-MB Amaime 6 26 1916 2,0272 62,8589 67733133,33
3 bh-MB Bugalagrande| 2 9 623 1,3718 13,9698 9144817,287
4 bh-MB Cerrito 1 2 91 1,5253 3,0505 274414,9005
5 bh-MB Guadalajara 2 17 1391 2,7395 49,5581 10544729,76
6 bh-MB Sabaletas 1 3 221 1,8737 5,6211 1352569,054
7 bh-MB Tulua 3 12 807 2,4539 28,3419 3094236,034
8 bh-PM Bugalagrande | 1 2 130 2,4325 4,8650 627434,8206
9 bh-PM Guabas 7 33 2023 2,1042 59,6490 14113394,9
10 bh-PM Guadalajara 1 5 404 2,5831 12,9162 9726088,732
11 bh-PM Sabaletas 2 4 378 2,1970 8,7882 16784254,79
12 bh-PM Sonso 1 3 178 1,1579 3,4738 21437594 ,54
13 bmh-M Amaime 2 13 954 1,3222 16,7393 60.671.891,58
14 bmh-M Bugalagrande | 2 15 1019 2,0397 31,9960 27.845.276,70
15 bmh-M Guabas 2 16 897 2,2970 36,3394 22.837.590,43
16 bmh-M Guadalajara 1 2 178 1,9622 3,9244 5.873.283,32
17 bmh-MB | Amaime 1 8 554 1,2004 9,6029 26.833.909,63
18 bmh-MB | Bugalagrande| 3 19 1185 2,3367 50,9807 13.022.222,76
19 bmh-MB | Guabas 7 59 5019 2,1661 129,7376 22.311.252,76
20 bmh-MB | Guadalajara 1 4 268 3,9038 15,6152 31.095.601,41
21 bmh-MB | Tulta 2 9 892 3,6755 33,8531 4.037.491,62

Estratos | 2V Cuenca fraZm pr:;ctl ingiv {Z;:Z ;gt/(ﬁr:;) Are?n:;?gm #pall\';lllrag f (mgglia) f2 e m:;(:/f:?r) (#fra:llestr) fi Wi
1 bh-M | Bugalagrande | 1 8 500 | 2,5540 | 20,4429 318313 636,63 | 0,012566 8] 0,0126 1 411 0,0024 | 0,0801
2 bh-MB | Amaime 6 26 | 1916 |2,0272| 62,8589 | 67733133 | 135.466,27 | 0,000192 5| 0,0021 15 1785 0,0084 | 0,3477 0,0044
3 bh-MB | Bugalagrande | 2 623 | 1,3718 | 13,9698 | 9144817 | 18.289,63 | 0,000492
4 bh-MB | Cerrito 1 91[1,5253| 3,0505 274415 548,83 | 0,003644




5 bh-MB | Guadalajara 2 17 | 139127395 | 49,5581 | 10544730 | 21.089,46 | 0,000806
6 bh-MB | Sabaletas 1 3 221[1,8737| 56211| 1352569 | 2.705,14 | 0,001109
7 bh-MB | Tulua 3 12 807 [ 2,4539 | 28,3419 | 3094236 | 6.188,47 | 0,001939
8 bh-PM | Bugalagrande | 1 2 130 [ 24325 | 4,8650 627435 | 1.254,87 | 0,001594
9 bh-PM | Guabas 7 33 | 2023|2,1042| 59,6490 | 14113395| 28.226,79 |0,001169
10 |ph-PM | Guadalajara 1 5 404 | 2,5831| 12,9162 | 9726089 | 19.452,18 | 0,000257 0,0019 12 1076 | 0,0112 | 0,2096 0,0024
11 | bh-PM | Sabaletas 2 4 378]2,1970| 8,7882| 16784255| 33.568,51 | 0,000119
12 | bh-PM | Sonso 1 3 178 [ 1,1579 | 3,4738 | 21437595 | 42.875,19 | 0,000070
13 |bmh-M | Amaime 2 13 954 [ 1,3222| 16,7393 | 60671892 | 121.343,78 | 0,000107
14 |bmh-M | Bugalagrande | 2 15 | 1019]2,0397 | 31,9960 | 27845277 | 55.690,55 | 0,000269 0.0004 7 807 | 0.0087 | 0.1572 0,0006
15 | bmh-M | Guabas 2 16 897 | 2,2970 | 36,3394 | 22837590 | 45.675,18 | 0,000350
16 | bmh-M | Guadalajara 1 2 178 1,9622 | 13,9244 | 5873283 | 11.746,57 | 0,000170
7 EAnéh Amaime 1 8 554 [ 1,2004 | 9,6029 | 26833910 | 53.667,82 | 0,000149
8 lt\)/lrgh Bugalagrande | 3 19 | 118523367 | 50,9807 | 13022223 | 26.044,45 | 0,000730
19 E/Irgh Guabas 7 59 | 5019 |2,1661 | 129,7376 | 22311253 | 44.622,51|0,001322 0,0027 14 1055 0,0133 10,2055 0,0023
20 lt\)/lrgh Guadalajara 1 4 268 |3,9038 | 15,6152 | 31095601 | 62.191,20 | 0,000064
21 EAnéh Tulua 2 9 892 | 3,6755| 33,8531 | 4037492 | 8.074,98 | 0,001115
Varianza de la media
. 0,0099
estratificada
Error estandar media
. 0,0993
estratificada
Estratos | 2V Cuenca e S1 (desvest de s? | 82 W§) | E-Est| cv
medias) medias)
1 bh-M Bugalagrande 2,5554 1,4380
2 bh-MB | Amaime 2,0764 0,7437| 0,5531|0,4955 0,0366 |0,1914 | 0,0922 | 0,7219
3 bh-MB | Bugalagrande
4 bh-MB | Cerrito
5 bh-MB | Guadalajara
6 bh-MB | Sabaletas




7 bh-MB | Tullia
8 bh-PM | Bugalagrande
9 bh-PM | Guabas
10 bh-PM | Guadalajara 2,1081 0,8211| 0,67420,7523 0,0557|0,2361|0,1120 | 0,4418
1" bh-PM | Sabaletas
12 bh-PM | Sonso
13 bmh-M | Amaime
14 |bmh-M | Bugalagrande 1,8972 0,4292| 0,18420,7161 0,0262|0,1619 | 0,0854 | 0,2982
15 bmh-M | Guabas
16 bmh-M | Guadalajara
17 | bmh- .
MB Amaime
18 bmh-
MB Bugalagrande
19 bmh- 2,4734 0,8848| 0,7830|0,8957 0,0553|0,2352|0,0951 | 0,5083
MB Guabas
bmh-
20 MB Guadalajara
bmh-
21 MB Tulua




Variable de decision: AREA BASAL
NIVEL DE PRECISION:
Media por parcela: 1,97 m2
Error de muestreo en términos absolutos: 0,1946 m2 por parcela

Error de muestreo en términos porcentuales: 9,8%; probabilidad del 95%

Con lo cual se cumple con las especificaciones de precision y confiabilidad, las cuales fueron

establecidas en un 15% de error de muestreo con una probabilidad del 95%. bases de datos del analisis de

precision

5.7. Presentacion y analisis de resultados

5.7.1. Estadisticas basicas

A continuacion se presentan los resultados del muestreo de un conjunto de estadisticas basicas de las

variables estudiadas por zonas de vida.



ESTADISTICAS BASICAS POR ZONAS DE

VIDA
Z(:;}:: : fragnfentos parfelas indiv?duos e g esp:cies
bh-M 5 12 764 1.273 56
bh-MB 23 77 5.625 1.461 147
bh-PM 18 53 3.475 1.311 117
bmh-M 8 47 3.107 1.322 101
bmh-MB 18 103 8.238 1.600 165
bs-PM 1 1 68 1.360 14
General 73 293 21.277 1.452
ESTADISTICAS BASICAS POR ZONAS DE VIDA
Minimos / individuo Maximos / individuo Promedios / individuo Pf;gf;:’:’
s | dlem | AB(m2) (Hr:) (|r:|t) (\I:g) d (em) (22) (t:f) (|r:|t) (Xmoal) d(em) | AB (m2) (Hr:) Ht (m) (\r,nosl) o A




bh-M 5,09 0,002 1 2| 0,001 8849|0615 20| 28| 2,608[17,40| 0,038| 4,62| 9,57|0,122| 48,79| 155,242
bh-MB 5,06 0,002/0,8| 1| 0,001/101,92|0,816| 24| 30| 7,503)|16,05| 0,032| 544| 9,83|0,129| 46,22| 189,042
bh-PM 5,09 0,002 1|15|0,001]191,02|2,866| 25| 30|22,927)|1538| 0,030| 5,08| 9,84|0,119| 39,17 | 156,011
bmh-M 5,06 0,002(0,8| 1,2| 0,001|127,96|1,286| 18,8| 33|10,288)|15,64| 0,029| 4,60| 9,06|0,095| 38,83 | 126,087
bmh-MB 5,09 0,002(0,8| 1| 0,001|144,19/1,633| 30| 35| 8,165|15,73| 0,030| 5,60|10,18|0,126| 48,15| 201,791
bs-PM 5,25 0,002 (1,3| 2,5| 0,002| 29,440,068 9| 15| 0,235(12,71| 0,016| 3,92| 8,51|0,036( 21,67 | 49,531
General 5,06 0,002(0,8| 1| 0,001(191,022,866| 30| 35|22,927|15,79| 0,031| 529| 9,84 |0,121| 44,46 | 175,590

ESTADISTICAS BASICAS POR INDIVIDUO SEGUN LAS ZONAS DE VIDA

Coeficiente de variacion Error estandar Error de muestreo (%)
Zona de d | AB | Hc Ht Vol d | AB | Hc Ht Vol d | AB | Hc Ht Vol
Vida  f(cm)((m2)| (m) | (m) | (m3) |(cm)|(m2)| (m) | (m) | (m3) |(cm)|(m2)| (m) | (m) | (m3)
bh-M 0,78/1,79| 0,58| 0,47| 1,97]0,49/0,00| 0,10| 0,16] 0,01]0,03|/0,06| 0,02| 0,02| 0,07
bh-MB 0,75/1,91| 0,57 | 0,47| 2,69|0,16/0,00| 0,04| 0,06 0,00|0,01]/0,03] 0,01 0,01| 0,04
bh-PM 0,78|2,45| 0,57| 0,43| 4,15]/0,20/0,00| 0,05| 0,07| 0,01]0,01]/0,04| 0,01 0,01| 0,07




bmh-M 0,73{198| 0,54| 0,44| 3,05/0,20/0,00| 0,04| 0,07 0,01]/0,01|0,04| 0,01| 0,01| 0,05
bmh-MB 0,74|2,14| 0,56| 0,49| 3,01]|0,13|0,00| 0,03| 0,05| 0,00|0,01|0,02| 0,01] 0,01 0,03
bs-PM 051/099| 0,41] 0,33] 1,25|0,78|0,00| 0,19| 0,34| 0,01]|0,06|0,12| 0,05 0,04 0,15
General 0,75|2,10| 0,56 0,47| 3,12|0,08| 0,00 0,02| 0,03| 0,00|/0,01|0,01| 0,00/ 0,00/ 0,02




Analisis
Las tablas anteriores muestran los siguientes aspectos:

v' El tamafio de la muestra indicado por el numero de fragmentos y

el nimero de parcelas: 73 fragmentos y 293 parcelas.

v" El nimero de arboles con diametros superiores a 5 centimetros,

observados y medidos en toda la muestra: 21.277 individuos.

v’ La estimacién del promedio del nimero de arboles por hectarea
con diametro superior a 5 centimetros para cada zona de vida y
una estimacion de un promedio general. Este promedio gira
alrededor de los 1.450 arboles por hectarea, de los cuales

cerca del 40% tiene diametros inferiores a 10 centimetros y el

50% con alturas inferiores a los 5 metros.

v" El nUmero de especies encontradas en cada zona de vida; cuyos
valores indican que se mantiene la heterogenidad y biodiversidad
de los bosques, con excepcion del bosque seco premontano, el

cual ha sido fuertemente intervenido.

v’ Las estimaciones de los promedios por individuo, con los minimos
y maximos encontrados en la muestra, para el diametro, el area
basal, la altura del fuste, la altura total y el volumen para cada
zona de vida.

Estas estimaciones de los parametros de las variables basicas,

indican que la poblacion de individuos en cada una de las zonas



de vida y en conjunto, corresponde a arboles de porte y tamaino
relativamente pequeno; los diametros promedios por
individuo giran alrededor de 16 centimetros, los promedios de
las alturas de los fustes giran alrededor de los 5.3 metros y
los promedios de las alturas totales alrededor de los 9.8
metros.

Para los bosques de la zona de vida de bosque seco premontano,
estas estimaciones se encuentran siempre por debajo del
promedio general, indicandose que hay una diferencia
significativa entre los bosques de las otras zonas de vida con los

de este tipo de bosques.

Las estimaciones de los promedios por hectarea, del area basal y
el volumen, para cada zona de vida, corroboran lo anterior. El
volumen se concentra en la primera categoria, con un valor de
casi el 50%; el area basal tiene una distribucion mas simétrica,

concentrandose en las categorias intermedias.

Igualmente, para los bosques de la zona de vida de bosque seco
premontano, estas estimaciones se encuentran siempre por
debajo del promedio general, indicandose que hay una diferencia
significativa entre los bosques de las otras zonas de vida con los

de este tipo de bosques.



Estas estimaciones de los parametros basicos de las variables
que caracterizan los arboles y el conjunto de los mismos,
indican que la riqueza e importancia de estos bosques no esta
en la cantidad de madera que tienen. Esto permite aclarar, con
mucho énfasis, que no es adecuado, ni rentable
econémicamente, ningun enfoque o medida que pretenda
plantear la utilizacion de ellos como bosques productores de
maderas comerciales. Su importancia esencial esta en su
funcion como sistemas protectores y reguladores del medio
ambiente y de los recursos naturales, depositarios todavia de
una gran biodiversidad, principalmente en los territorios y

lugares circundantes en los cuales se encuentran ubicados.

Este planteamiento es consistentemente verificado en todos

los analisis de los resultados obtenidos.

v Los indicadores de variabilidad del diametro, el area basal, la
altura del fuste, la altura total y el volumen para cada zona de
vida, muestran una relativa heterogeneidad o dispersion entre los
individuos, pero los errores de muestreo indican que se logro
suficiente precision en la estimacion de sus parametros y en el

estudio de su variabilidad.




Para un estudio y analisis con mayor detalle de los datos e
informacién procesada, se pueden consultar las bases de datos que
se indican a continuacion (haga “clik” en el texto de la tematica de su
interés):

Estadisticas basicas por zonas de vida vy generales

Estadisticas basicas por parcelas

Estadisticas basicas por fragmentos

Estadisticas basicas por cuencas

5.7.2. Estructura total — Fustales (por cuencas y zonas
de vida)

El marco general, conceptual y metodoldgico, del estudio de las
estructuras total y horizontal, de la regeneracion natural y de la
biodiversidad puede consultarse en el siguiente documento:

“Estructura total, estructura horizontal, biodiversidad y regeneracion”

A continuacidon se presentan los resultados sobre las distribuciones
de los individuos o arboles con diametro superior a 5 centimetros,
segun la clase diamétrica, la altura del fuste, la altura total, el area
basal y el volumen. El estudio y analisis detallado de las tablas y sus
graficas permiten corroborar los planteamientos anteriormente

presentados.

Distribucion de diametros



Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase diamétrica

Clases diamétricas (cm) # indiv % indiv Acum #ind | Acum % ind | #ind/ha | Acum#ind/ ha
C1:5-10 8.145 38,28% 8.145 0,38 556 556
C2:10-15 5.461 25,67% 13.606 0,64 373 929
C3:15-20 2.658 12,49% 16.264 0,76 181 1110
C4 :20-25 1.726 8,11% 17.990 0,85 118 1228
C5:25-30 1.103 5,18% 19.093 0,90 75 1303
C6 : 30-35 727 3,42% 19.820 0,93 50 1353
C7 :35-40 476 2,24% 20.296 0,95 32 1385
C8:40-45 298 1,40% 20.594 0,97 20 1406
C9:45-50 186 0,87% 20.780 0,98 13 1418
C10:50-60 260 1,22% 21.040 0,99 18 1436
C11:60-70 109 0,51% 21.149 0,99 7 1444
C12:70-80 76 0,36% 21.225 1,00 5 1449
C13:80-100 40 0,19% 21.265 1,00 3 1452
C14 : 100-200 12 0,06% 21.277 1,00 1 1452
Totales 21.277 100% 1.452

Estadisticas basicas generales — Diametro / individuo (cm)

Desviacion  Coeficiente Error Error de
Minimo Maximo  Promedio
estandar de estandar muestreo




variacion
51 191,0 15,79 11,85 0,75 0,08 0,01

Grafica de distribucién de arboles (fustales) muestreados segun la clase diamétrica

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun
clases diamétricas.
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Analisis

De la tabla y grafica anteriores se destacan los siguientes aspectos:

v La distribucion diamétrica es asimeétrica a la izquierda, indicando que la gran proporcion de los
individuos tiene diametros pequenos; casi las dos terceras partes de los arboles tienen menos de
15 centimetros y un 38% tiene menos de 10 centimetros de diametro. Se encontraron soélo 12
arboles con diametros superiores a 1 metro. Esta tendencia, en términos de sus valores, se
mantiene en las diferentes zonas de vida, con excepcion del bosque seco premontano. Para una

revision mas detallada puede consultar la base de datos sobre distribucién de clases diamétricas por

zonas de vida y por cuencas

Alturas de los fustes



Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase de altura del fuste

R EE a(':;‘)ras delfuste | o indiv Acum%ind | #ind/ha | Acum#ind/ha
C1:<5 49,97% 49,97% 726 726
C2:5-<10 41,24% 91,21% 599 1325
C3:10-<15 7,34% 98,54% 107 1431
C4 : 15 - <20 1.27% 99,82% 18 1450
C5:20-<25 0,15% 99,97% 2 1452
C6 : 25 - <30 0,02% 99,99% 0 1452
C7:30-<35 0,01% 100,00% 0 1452
Totales 100% 1.452

Estadisticas basicas generales — Altura del fuste / individuo (m)

Coeficiente
Desviacion Error Error de
Minimo Maximo Promedio de
estandar o estandar muestreo
variacion

0,8 30,0 5,29 2,98 0,56 0,02 0,003



Grafica de distribucién de arboles (fustales) muestreados segun la clase de altura del fuste

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun
clases de alturas del fuste.
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Analisis

De la tabla y grafica anteriores se destacan los siguientes aspectos:



v La distribucion de los arboles segun las alturas del fuste son igualmente asimétricas a la izquierda,
concentrandose en la primera categoria (alturas del fuste menores de 5 metros), con un 50% de los
individuos. Se encontraron solo 39 arboles con alturas superiores a los 20 metros. Esta tendencia,
en términos de sus valores, se mantiene en las diferentes zonas de vida, con excepcién del bosque

seco premontano. Para una revisibn mas detallada puede consultar la base de datos sobre

distribucion de clases de alturas del fuste por zonas de vida y por cuencas

Alturas totales

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase de altura total

Clases de alturas Acum #ind/
totales (m) % indiv Acum % ind #ind / ha ha

C1:<5 7,76% 7,76% 113 113
C2:5-<10 49,00% 56,76% 712 824
C3:10-<15 27,40% 84,16% 398 1222
C4:15-<20 11,87% 96,03% 172 1395
C5:20-<25 3,06% 99,09% 44 1439
C6:25-<30 0,76% 99,85% 11 1450
C7:30-<35 0,14% 99,99% 2 1452
C8:35-<40 0,01% 100,00% 0 1452
Totales 100% 1.452




Estadisticas basicas generales — Altura total / individuo (m)

Coeficiente
Desviacion Error Error de
Minimo Maximo Promedio de
estandar o estandar muestreo
variacion
1 35 9,84 4,61 0,47 0,03 0,003

Grafica de distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase de altura total



Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun
clases de alturas totales.
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Analisis

De la tabla y grafica anteriores se destacan los siguientes aspectos:



v La distribucion de los arboles segun las alturas totales son igualmente asimétricas a la izquierda a
partir de Iso 5 metros de altura; concentrandose en la categoria de alturas entre 5y 10 metros, con
cerca del 50% de los individuos. Se encontraron sélo 32 arboles con alturas superiores a los 30
metros. Esta tendencia, en términos de sus valores, se mantiene en las diferentes zonas vida, con
excepcion del bosque seco premontano. Para una revision mas detallada puede consultar la base

de datos sobre distribucion de clases de alturas totales por zonas de vida y por cuencas

v' Se pueden diferenciar unos tres pisos, un piso bajo con arboles hasta los 10 metros de altura, con
cerca del 58% de los individuos; un piso intermedio con arboles entre los 10 metros y los 15
metros de altura, con un 27% de los individuos; y un piso superior con arboles de mas de 15

metros de altura, con el 15% de los individuos.

Areas basales

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase de area basal

0, o,
Clasededrea | o . . | #ind | Acum | TotAB Acum AB et Acum %
basal (m2) ° /ha |#ind/ha | (m2)/ha m2/ha AB(m2) | AB
o) 0,
1:0-0,01 46,78% | 679| 679 3,58 3,58 8,06% 8,06%




2:0,01-0,02 2022% | 294 973 4,16 774 9.35% 17.41%
o) 0,
3:0,02- 0,05 17.82%| 259| 1.232 8.26 16,00 18,58% |  3598%
o) 0,
4:0,05-0,1 880%| 128| 1.360 8.99 24.99 20,23% | 56,21%
o) 0,
5:01-02 408%| 59| 1419 8.07 33,06 18,15% |  74.36%
o) 0,
6:02-05 206%| 30| 1.449 876 41,82 19.71% | 94.07%
o) 0,
7:05-1 0.22% 3| 1452 2,09 43,92 471% | 98,78%
) 0,
8:1-2 0,02% ol 1452 035 44.26 0.78% |  99,56%
) 0,
9:2-3 0,00% ol 1452 0,20 44.46 0.44% | 100,00%
Totales 100% | 1.452 44,46
Estadisticas basicas generales — Area basal / individuo (m2)
o Coeficiente
o . _ AB Desviacion Error
Minimo Maximo  Promedio ) de .
(m2/ ha) estandar o estandar
variacion
0,002 2,9 0,03 44,46 0,06 2,10 0,001

Error de

muestreo

0,01

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase de area basal



Distribucion de arboles muestreados segun clases de area basal. TOTAL

Clases de areas basales (m2)
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Analisis

De la tabla y grafica anteriores se destacan los siguientes aspectos:




v La distribucidn de los arboles segun las clases de areas basales cambian en su tendencia con
relacion a las anteriores distribuciones; tiende a ser mas simétrica su distribucién, concentrando el

area basal en las categorias intermedias.

v Esta tendencia, en términos de sus valores, se mantiene en las diferentes zonas vida, con
excepcion del bosque seco premontano. Para una revision mas detallada puede consultar la base

de datos sobre distribucion de clases de area basal por zonas de vida y por cuencas

Volumen

Distribucion de arboles (fustales) muestreados segun la clase volumétrica (calculada con la

altura del fuste)

(CEReE "(:’T:g;“ét”cas #ind | %ind | ASUM | BOUM. | yingjna | ACHM- Vol/ha vonm:
C1:<05| 20158| 9474%| 20158| 9474%| 1376 1376 84,71 84,71
C2:0,5-<1 685| 3,22%| 20.843| 97,96% 47 1423 32,38 117,09
C3:1-<2 300  141%| 21.143| 99,37% 20 1.443 27,89 144,98
C4:2-<3 83|  039%| 21.226| 99,76% 6 1.449 13,58 158,56




C5:3-<4 27 0,13% | 21.253| 99,89% 2 1.451 6,21 164,77
C6:4-<5 9 0,04% | 21.262| 99,93% 1 1.451 2,84 167,61
C7:5-<6 5 0,02% | 21.267| 99,95% 0 1.452 1,92 169,53
C8:6-<7 4 0,02% | 21.271| 99,97% 0 1.452 1,71 171,24
C9:7-<8 3 0,01% | 21.274| 99,99% 0 1.452 1,52 172,77
C10:8-<9 1 0,00% | 21.275| 99,99% 0 1.452 0,56 173,32
C11:10- <11 1 0,00% |  21.276 | 100,00% 0 1.452 0,70 174,02
C12:22-<23 1 0,00% |  21.277 | 100,00% 0 1.452 1,57 175,59
Totales | 21.277 100% 1.452 175,59
Estadisticas basicas generales — Volumen / individuo (m3)
o Coeficiente
o . _ Volumen Desviacion Error Error de
Minimo Maximo  Promedio ) de .
(m3/ha) estandar o estandar muestreo
variacion
0,001 22,9 0,12 175,59 0,38 3,12 0,001 0,02




Grafica de distribucién de arboles (fustales) muestreados segun la clase volumétrica (calculada

con la altura del fuste)

Distribucion de volimenes de arboles (fustales) muestreados segun clases
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Analisis

De la tabla y grafica anteriores se destacan los siguientes aspectos:



La distribucion de los arboles segun las categorias de volumenes es asimétrica a la izquierda,
indicando que la gran proporcién de los individuos tienen volumenes pequenos; el 95% de los
individuos estan en la primera categoria con volumenes inferiores a 0.5 m?. Esta tendencia, en
términos de sus valores, se mantiene en las diferentes zonas de vida, con excepcién del bosque seco

premontano. Para una revision mas detallada puede consultar la base de datos sobre distribucion de

clases volumétricas por zonas de vida y por cuencas

5.7.3. Estructura vertical

A continuacion se presentan los resultados de los perfiles levantados para cuatro parcelas en tres
zonas de vida, con sus diagramas y tablas correspondientes (no se represento la variacion del terreno dentro

de la parcela).

Diagrama de perfil - bosque muy humedo Montano



Esfructura verfical

0m m




Bosque muy huimedo Montano / Fragmento 6366 / Parcela 92

# |Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) d (cm) |c(cm) [Hc(m) |Hcopa |Ht(m) |cord X |cordY |dc X |dcY
1|Miconia spicellata Niguito 8,59 27 2 5 7 3 2 2 2
2|Trichipteris sp Palma boba 7,00 22 3,8 1,2 5 6 2,1 2 2
3|Crysochalamys sp. Rapabarbo 15,92 50 2 6 8 6,2 3 2 1
4|Simaruba amara Cedrillo blanco 7,32 23 3 3 6 7 2,5 1 1
5|Simaruba amara Cedrillo blanco 11,46 36 4 4 8 3 5 2 2
6|Ocotea sp. Aguacatillo 64,30 202 5 5 10 8 7 3 2
7|Ocotea sp. Aguacatillo 29,92 94 8 4 12 9,5 10 2 3
8|Bunchosa armeniaca Mamey 11,14 35 5 4 9 9 10 1 2
9|Quercus humboldtii Roble 31,19 98 8 3 11 8 11 2 1

10{Ocotea sp. Aguacatillo 7,96 25 2 3 5 7 11 1 1

11|Simaruba amara Cedrillo blanco 20,05 63 5 3 8 5 11 2 1

12|Simaruba amara Cedrillo blanco 21,96 69 4 5 9 4,5 11 2 2

13|Ocotea sp. Aguacatillo 36,61 115 10 2 12 4,5 11 3 2

14|Simaruba amara Cedrillo blanco 17,83 56 5 3 8 1 12 1 2

15|Simaruba amara Cedrillo blanco 24,19 76 10 1 11 1 13 2 2

16|Simaruba amara Cedrillo blanco 23,87 75 4 5 9 3 14 2 1

17|Simaruba amara Cedrillo blanco 9,23 29 3 2 5 2,8 14 1 2

18|Miconia caudata Tuno 36,29 114 6 5 11 8 17 2 3

19|Simaruba amara Cedrillo blanco 14,96 47 3 5 8 8 18 2 3

20|Simaruba amara Cedrillo blanco 27,06 85 3 5 8 8 18,5 2 2

21|Miconia caudata Tuno 21,96 69 7 4 11 8 17 2 2




22|Miconia caudata Tuno 20,37 64 5 5 10 9 17,5 2 1
23|Prunus serotina Cerezo 11,78 37 2 8 10 83 20 2 1
24|Simaruba amara Cedrillo blanco 15,92 50 4 3 7 6 25 2 2
25|Miconia spicellata Nigiito 12,41 39 4 4 8 4 25 2 1
26|Verbesina sp. Camargo 8,59 27 5 2 7 3 23 2 1
27|Crysochalamys sp. Rapabarbo 6,37 20 3 2 5 3 26 1 05
28|Crysochalamys sp. Rapabarbo 8,28 26 2 3 5 3 26 1 05
29|Ocotea sp. Aguacatillo 7,00 22 3 2 5 5 27 2 1
30|SP2 No identificada 2 Verde negro 6,37 20 2,5 1,5 4 5 27 1 1
31|Trema micrantha Zurrumbo 15,44| 48,5 3 5 8 7 28 2 3
32|Aniba pittieri Comino 12,10 38 4 3 7 6 29 2 1
33| Trichipteris sp Palma boba 12,73 40 4,5 1,5 6 4 29,5 2 1
34|Miconia spicellata Niguito 11,46 36 4 3 7 4 30 2 2
35| Trichipteris sp Palma boba 14,32 45 3 1 4 3 31 3 4
36|Bunchosa armeniaca Mamey 26,74 84 5 3 8 3 31 3 2
37|Psudolmedia sp. Lechero 11,78 37 4 3 7 2 31 2 1
38|Callophyllum brasiliensis Barcino 21,65 68 6 3 9 3 32 3 2
39|Panopsis sp. Yolombo 40,11 126 2 9 11 5 34 2 2
40|Fraxinus chinensis Urapan 43,93 138 10 4 14 8 35 4 3
41|Ocotea cooperi Laurel jigua 19,74 62 8 5 13 7 38 3 2
42|0Otoba sp. Otobo 13,69 43 2 5 7 6 39 3 2
43|Trichipteris sp Palma boba 16,55 52 53 1,7 7 2 37 1 0,55
44|0toba sp. Otobo 12,10 38 2 3 5 5 43 2 1
45|Psudolmedia sp. Lechero 23,87 75 15 5 20 6 45 3 2




46{Miconia spicellata Niguito 7,32 23 4 2 48 1 1
47|Prunus serotina Cerezo 8,91 28 6 48 2 2
48|0Otoba sp. Otobo 7,00 22 2 47,5 2 4
49|Callophyllum brasiliensis Barcino 34,06) 107 18 2 20 0,3 48 4 3
50|Miconia spicellata Niguito 35,01 110 8 16 1 50 4 4

Bosque muy humedo Montano / Fragmento 6366 / Parcela 92

Clases de alturas | ;. yiviquos | % # indiv
totales (m)

C1:<5 2 4,00%
C2:5-<10 33 66,00%
C3:10-<15 12 24,00%
C4:15-<20 1 2,00%
C5:20-<25 2 4,00%
C6:25-<30 0 0,00%
C7:30-<35 0 0,00%
C8:35-<40 0 0,00%
Totales 50 100,00%

Diagrama de perfil - bosque humedo Montano Bajo




Estructura vertical

Bosque hiimedo Montano Bajo / Fragmento 6603 / Parcela 20




# |Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) d (cm) |c(cm) |Hc(m) |Hcopa [Ht(m) [cord X |cordY |dc X [dcY
1|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 33,71| 105,9 3 8 11 0 4,5 8 7
2|Nectandra sp. Laurel 12,86| 40,4 2,5 5,5 8 0 3 2
3|Nectandra sp. Laurel 22,03| 69,2 2 5 7 5 6
4|Tibouchina lepidota Sietecueros 25,81 81,1 1,8 5,2 7 1,2 9,5 7 4
5|Tibouchina lepidota Sietecueros 17,83 56 2,1 4,4 6,5 55 9,8 5 6
6|Panopsis sp. Yolombo 25,62| 80,5 1,9 6,1 8 0 14 6 6
7|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 18,72| 58,8 1,8 6,2 8 7 18,7 6 5
8|Phytolacca arborea Arracacho 12,45 39,1 2 7 9 9,1 19,5 4 6
9|Panopsis sp. Yolombo 29,28 92 3 6 9 59 20 7 5

10|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 14,16| 44,5 3,5 4,5 8 8,7 24 5 6

11|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 18,49| 58,1 1,8 8,2 10 4,5 2471 3,1 2

12|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 10,82 34 2 5 7 7,5 27 4,5 3,5
13|Panopsis sp. Yolombo 21,33 67 2 9 11 3 35 8 5
14|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 14,80 46,5 1,8 52 7 7,5 31 8 6
15|Panopsis sp. Yolombo 24,67 77,5 29 51 8 0,5 37 3 4
16|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 14,87| 46,7 2 8 10 9,7 38 4 6
17|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 8,34| 26,2 1,7 4,3 6 2,2 41,5 4 3
18|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 8,91 28 1,8 52 7 0,5 1
19|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 13,46] 42,3 2,5 4,5 7 9,7 39,1 5 4

20|Phytolacca arborea Arracacho 15,02 47,2 3 6 9 8 40,5 5 6

21|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 10,12| 31,8 2,1 7,1 9,2 0,2 47,5 4 3

22|Ladenbergia magnifolia Cascarillo 9,99 314 2,3 4,2 6,5 6,6 48,3| 0,5 27

23|Phytolacca arborea Arracacho 14,01 44 2,7 3,3 6 8,5 47 5 4




‘24‘Ladenbergiamagnif0lia Cascarillo ‘ 11,75| 36,9’ 3,1’ 3,9‘ 7| 2,2‘ 49,5

4

Bosque humedo Montano Bajo / Fragmento 6603 / Parcela 20

C'ajgfaf'ees ?r';‘)"as # individuos | % # indiv

C1:<5 0 0,00%
C2:5-<10 20 83,33%
C3:10- <15 4 16,67%
C4 : 15 - <20 0 0,00%
C5:20 - <25 0 0,00%
C6 : 25 - <30 0 0,00%
C7:30- <35 0 0,00%
C8 : 35 - <40 0 0,00%
Totales 24 100,00%

Diagrama de perfil - Bosque muy humedo Montano Bajo
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Bosque muy humedo Montano Bajo / Fragmento 6207 / Parcela 48

# |Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) d (cm) [c(cm) [Hc(m) [Hcopa [Ht(m) [cord X |cordY |dc X |dcY
1|Trichipteris sp Palma boba 15,92 50 7,5 2,5 10 0 0,3] 1,5/ 1,5
2|Terminalia oblonga Guayabo 29,32 92,1 15 5 20 0,3 3 4 5
3|Hesseltia sp. Marfil 49,66 156 18 6 24 4 7 6
4|Ocotea sp. Aguacatillo 17,60/ 55,3 5 9 14 4/ 2,5 3
5|Hesseltia sp. Marfil 16,93| 53,2 5 7 12 8 1,3 4 3
6|Trichilia goudetiana Arrayan 42,65 134 12 10 22 7 2 6
7|Hesseltia sp. Marfil 10,63 334 55 2,5 8 9,7 3 1 3
8|Miconia spicellata Niguito 27,69 87 2,5 11,5 14 9 1,5 4
9|Trichilia goudetiana Arrayan 25,78 81 9 4 13 8,5 7,5 5 7

10|Miconia spicellata Niguito 16,23 51 8 8 16 4 9,8 4 3

11|{Ocotea sp. Aguacatillo 29,92 94 10 16 26 2,5 12 5 6

12|Hesseltia sp. Marfil 20,37 64 14 9 23 3 11,5 4 5

13|Crysochalamys sp. Rapabarbo 16,20 50,9 3 4 7 1 11 4,5 1,5

14|Miconia spicellata Nigito 8,94 28,1 2 2 4 0,2 14 1 1,5

15|Trichipteris sp Palma boba 11,55 36,3 2,6 0,9 3,5 6 13| 2,5/ 2,5

16|Miconia spicellata Niglito 10,19 32 3,5 3,5 7 8 13 3 4

17|Miconia spicellata Nigito 15,60 49 6 5 11 9 14,8 4 5

18|Miconia spicellata Niguito 17,83 56 4 3,5 7,5 9,8 14 5 4

19(Trichipteris sp Palma boba 9,99 314 3 0,5 3,5 9,6 19 2 3

20|Trichilia goudetiana Arrayan 11,46 36 2,8 5,2 8 5 18,5 3 3

21|Miconia caudata Tuno 6,37 20 2 6 8 7 20 2l 15




22|Aegiphyla grandis Tabaquillo 28,27| 88,8 9 7 16 7,3 23,5 6

23|Piper angustifolium Cordoncillo 7,99 25,1 2 2,5 4.5 5 225/ 15 2
24/|Cecropia angustifolia Yarumo 46,86 147,2 10 7 17 0,5 22,5 9 8
25|Pachira acuatica Cacao 551 17,3 1,8 1,5 3,3 5 23 1 1,5
26|Cecropia angustifolia Yarumo 27,18| 85,4 7,5 8,5 16 8 25 7 9
27|Miconia caudata Tuno 10,31 324 3 4 7 7,8 25,5 2l 15
28|Crysochalamys sp. Rapabarbo 25,15 79 4 11 15 0,4 29,5/ 10 8
29|0Olmedia aspera Olmedia 12,86 404 5 6 11 8,5 27,5 4 3
30| Trichilia goudetiana Arrayan 35,17\ 110,5 8 5 13 6 28,5 6 5
31|lriartea deltoidea Palma chonta 535/ 16,8 10,5 0,5 11 4,8 32 2 2
32|Trichilia goudetiana Arrayan 42,11 132,3 20 8 28 7 35 12 11
33|0cotea sp. Aguacatillo 12,41 39 2 2,5 4,5 2,3 37 3 1
34|Trichilia goudetiana Arrayan 11,49 36,1 2,5 1,3 3,8 6 38 2 1
35|Aegiphyla grandis Tabaquillo 26,10 82 8 12 20 7 38 4 5
36| Trichilia goudetiana Arrayan 12,10 38 6 7 13 3,5 3,76 4 2
37| Trichilia goudetiana Arrayan 8,91 28 4 3 7 7,5 42,5 3 2
38| Trichilia goudetiana Arrayan 2464 774 15 8 23 8,2 42 8 7
39|0cotea sp. Aguacatillo 22,92 72 10 8 18 8,5 43 7 8
40|Otoba sp. Otobo 15,28 48 5 6 11 8,5 45| 3,5 5
41 |Trichilia goudetiana Arrayan 34,44 108,2 10 10 20 8,6 46 7 6
42|Trichilia goudetiana Arrayan 22,60 71 7,5 6,5 14 5 43 7 5
43|Trichipteris sp Palma boba 15,92 50 6,3 0,5 6,8 2,8 45 3 3
44|Guatteria sp. Guateria 33,17| 104,2 13 3 16 9 50 5 4
45(Trichipteris sp Palma boba 22,28 70 8 1 9 8 49 3 3




‘46‘Hesseltiasp. Marfil | 8,37| 26,3‘ 2,5‘ 4,5‘ 7’ 0,8’ 47|

Bosque muy humedo Montano Bajo / Fragmento 6207 / Parcela 48

Clases de alturas | 4 yiviquos | % # indiv
totales (m)

C1:<5 7 15,22%
C2:5-<10 11 23,91%
C3:10-<15 12 26,09%
C4:15-<20 7 15,22%
C5:20-<25 7 15,22%
C6:25-<30 2 4,35%
C7:30-<35 0 0,00%
C8:35-<40 0 0,00%
Totales 46 100,00%

Diagrama de perfil - Bosque humedo Pre-Montano



Estructura vertical
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Bosque humedo Pre-Montano / Fragmento 6046 / Parcela 185

# |Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) d (cm) [c(cm) [Hc(m) [Hcopa [Ht(m) [cord X |cordY |dc X |dcY
1|Nectandra sp. Laurel 18,30 57,5 2 13 15 0 0 7 8
2|Ocotea sp. Aguacatillo 6,33 19,9 4 1 5 9,5 0,5 2l 1,5
3|Inga sp. Guamo 32,75 102,9 5 6 11 9 1 10 8
4|Malphigia glabra Huesito 6,05 19 2 3 5 5 2 3 3
5|Guazuma ulmifolia Guasimo 17,19 54 3 5 8 2,5 4,2 5 5
6|Nectandra sp. Laurel 14,16 44,5 2 7 9 2,7 4.4 4 4
7|Inga sp. Guamo 42,65 134 4 7 11 9 9,5 7 5
8|Croton funckianus Drago 11,94, 37,5 3 8 11 3.1 4.8 6 6
9lInga sp. Guamo 17,19 54 3 8 11 1 6 2 2

10|Malphigia glabra Huesito 8,91 28 2 6 8 0,5 6,5 3 6

11|Malphigia glabra Huesito 525 16,5 1 4 5 5 13 5 4

12|Guazuma ulmifolia Guasimo 12,83 40,3 9 5 14 5,5 14 8 7

13|Guazuma ulmifolia Guasimo 23,24 73 6 7 13 0 16 7 6

14|Guazuma ulmifolia Guasimo 24,70 77,6 6 6 12 6 19,5 7 5

15|Nectandra sp. Laurel 6,33| 19,9 1,5 55 7 5 20 4 3

16|Ficus sp. Caucho 22,19 69,7 1 7 8 10 20,5 7 8

17 |Guazuma ulmifolia Guasimo 14,20| 44,6 4 5 9 2 22 4 4

18|Psudolmedia sp. Lechero 9,45 29,7 5 2 7 5 21,8 3 3

19|Guazuma ulmifolia Guasimo 9,01 28,3 4 4 8 8 21 3 3

20|Malphigia glabra Huesito 6,68 21 2 4 6 4 26 2 2

21|Guazuma ulmifolia Guasimo 17,41 54,7 5 7 12 9,5 26 6 7




22|Guazuma ulmifolia Guasimo 19,03] 59,8 2 9 11 7 28 6 6
23|Guazuma ulmifolia Guasimo 22,82 71,7 4 4 8 9,5 32,5 8 7
24|Guazuma ulmifolia Guasimo 28,11 88,3 2 5 7 10 32 6 6
25|Croton funckianus Drago 5,41 17 2 4 6 4.5 38 3 2
26|Malphigia glabra Huesito 5,73 18 5 5 5 5 38 2 2
27 |Trichilia goudetiana Arrayan 6,49 20,4 2 3 5 9,5 33 3 2
28|Guazuma ulmifolia Guasimo 5,67 17,8 4 2 6 6 39,5 4 3
29|Croton funckianus Drago 7,89 24,8 3 4 7 0,5 42 5 4
30|Malphigia glabra Huesito 8,21| 25,8 2 5 7 10 42,5 4 4
31|Trichilia goudetiana Arrayan 8,88 27,9 2 9 11 8 42 5 6
32|Guazuma ulmifolia Guasimo 23,11 72,6 8 4 12 3 48 4 4
33|Croton funckianus Drago 5,09 16 2 4 6 5 42 4 3
34|Trichilia goudetiana Arrayan 5,25 16,5 4 2 6 7 43,5 3 3
35| Trichilia goudetiana Arrayan 6,27| 19,7 3 2 5 6,5 44 4 2
36|Guazuma ulmifolia Guasimo 35,56 111,7 3 8 11 9,5 49,5 8 7

Bosque humedo Pre-Montano / Fragmento 6046 / Parcela 185

Clases de alturas| 4\ yividuos | % # indiv
totales (m)

C1:<5 0 0,00%

C2:5-<10 23 63,89%

C3:10-<15 12 33,33%

Ca:15-<20 1 2,78%

C5:20-<25 0 0,00%




C6:25-<30 0 0,00%
C7:30-<35 0 0,00%
C8:35-<40 0 0,00%
Totales 36 100,00%
Analisis

De las tablas y diagramas anteriores se destacan los siguientes aspectos:

v La presencia de claros en todos los perfiles, paricularmente en el bosque muy hiumedo montano y
en el bosque humedo montano bajo.

v" No es posible diferenciar estratos o pisos forestales definidos, puesto que las copas se encuentran
muy mezcladas; no obstante, en el bosque humedo montano bajo parece incinuarse un solo estrato
con alturas inferiores a los 12 metros. En términos de las alturas de los arboles, en los bosques
muy humedo montano, humedo montano bajo y humedo premontano, se detectan principalmente 2
pisos, uno entre los 5 y los 10 metros y otro entre los 10 y los 15 metros; en el montano bajo hay

una mayor distribucion de los arboles en las distintas categorias de alturas



v' Parece indicarse una mayor semejanza en términos de los perfiles entre los bosques humedo
montano bajo y humedo premontano, y entre el bosque muy humedo montano y muy humedo
montano bajo, en estos ultimos se observa una mayor heterogeneidad entre los individuos en
cuanto al numero de ellos por unidad de area, a sus alturas y a sus copas; entre los primeros no se
observa tanta heterogeneidad en estas caracteristicas.

v' Los cuatro perfiles muestran que los bosques han sido sometidos a intervenciones antropicas
relativamente intensas

v’ Estas caracteristicas ratifican los planteamientos presentados anteriormente, cuando se discutieron
las estadisticas basicas de las variables estudiadas; el tamafo o porte de los individuos arbodreos
de estos bosques son relativamente pequenos e indican en cierta medida el alto grado de

intervencion al que han sido sometidos.

Se pueden realizar analisis mas detallados sobre estos aspectos utilizando los perfiles elaborados,

consultando las respectivas bases de datos.

5.7.4. Estructura horizontal



El marco general, conceptual y metodoldgico, del estudio de las estructuras total y horizontal, de la
regeneracion natural y de la biodiversidad puede consultarse en el siguiente documento: “Estructura

total, estructura horizontal, regeneracion vy biodiversidad”

1. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI) POR ZONAS DE VIDA

A continuacion se presentan las tablas y graficas de los valores del IVI por zonas de vida. Las
siguientes 6 tablas y graficas presentan las especies, segun el valor del VI, con mayores pesos
ecologicos en cada una de las zonas de vida; posteriormente se presenta una tabla resumen que
muestra la presencia de las especies en las 6 zonas de vida con sus correspondientes 1VIs. Estas
tablas permiten comparar las semejanzas de los bosques de la zona de vida estudiados en su

composicion y estructuras.

Distribucion de las especies segun el IVI - bosque humedo Montano

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Miconia spicellata Niguito 0,374
Myrcia sp. Guayabo de paramo 0,334
Nectandra sp. Laurel 0,274
Turpinia heterophylla Cedrillo 0,245




Aniba perutilis Comino real 0,165
Trichantera gigantea Nacedero 0,141
Ocotea sp. Aguacatillo 0,095
Hedyosmum bonplandianum Granizo 0,083
Polimnia pyramidalis Arboloco 0,075
Decusocarpus rospigliossi Chaquiro 0,070
Trichilia goudetiana Arrayan 0,066
Roupala sp. Fiambre 0,065

Otras especies 1,011




indice de valor de importancia (IVI) de las especies de mayor peso
ecolégico. Bosque humedo Montano
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Distribucién de las especies segun el IVl - bosque muy humedo Montano

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Miconia spicellata Niguito 0,304
Weinmannia pubescens Encenillo hoja compuesta | 0,271
Trichipteris sp Palma boba 0,190




Drymis winteri Canelo 0,176
Decusocarpus rospigliossi Chaquiro 0,128
Ocotea sp. Aguacatillo 0,119
Bilia combiana Manzano 0,110
Miconia caudata Tuno 0,100
Hedyosmum bonplandianum Granizo 0,096

Otras especies 1,506
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Distribucion de las especies segun el IVI - bosque humedo Montano Bajo

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Miconia spicellata Niguito 0,253
Nectandra sp. Laurel 0,205
Trichipteris sp Palma boba 0,182
Ocotea sp. Aguacatillo 0,160
Lozania mutisiana Schult. Candelo 0,136
Miconia caudata Tuno 0,130
Cecropia angustifolia Yarumo 0,103
Pouteria lucuma Media caro 0,081
Cyclantus bipartitus Palmiche 0,074
Prunus serotina Cerezo 0,072
Condaminea corymbosa Quino 0,069

Otras especies 1,534
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Distribucién de las especies segun el IVI - bosque muy humedo Montano Bajo

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Miconia spicellata Niguito 0,356
Trichipteris sp Palma boba 0,313
Ocotea sp. Aguacatillo 0,152




Lozania mutisiana Schult. Candelo 0,147
Nectandra sp. Laurel 0,104
Crysochalamys sp. Rapabarbo 0,087
Tibouchina lepidota Sietecueros 0,079
Condaminea corymbosa Quino 0,076
Cecropia angustifolia Yarumo 0,076
Cyclantus bipartitus Palmiche 0,072
Trichilia goudetiana Arrayan 0,071

Otras especies 1,467
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Distribucion de las especies segun el IVI - bosque humedo Pre-Montano

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Nectandra sp. Laurel 0,354
Ocotea sp. Aguacatillo 0,195
Trichilia goudetiana Arrayan 0,157




Manilkara sp. Caimo 0,131
Alchornea bogotensis Montefrio 0,117
Inga sp. Guamo 0,113
Psudolmedia sp. Lechero 0,113
Cupania cinerea Mestizo 0,105
Ficus insipida Higueron 0,103
Cecropia angustifolia Yarumo 0,093

Otras especies 1,519
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Distribucién de las especies segun el IVl - bosque seco Pre-Montano

Especie (n. cientifico) Especie (n. vulgar) VI
Calliandra sp. Carbonero 0,576
Nectandra sp. Laurel 0,476
Eschweilera sp. Cabuyo 0,422




Trichilia goudetiana Arrayan 0,314
Manilkara sp. Caimo 0,297
Cupania cinerea Mestizo 0,244
Psudolmedia sp. Lechero 0,162

Otras especies 0,509
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Analisis

Las tablas y graficas anteriores muestran los siguientes aspectos:

v' Hay un conjunto de especies constituido por: Miconia spicellata (Niglito), Nectandra sp. (Laurel),
Ocotea sp. (Aguacatillo), Trichilia goudetiana (Arrayan), Oreopanax acerifolium (Mano de ledn), que
dan una primera -caracteristica basica de la composicion especifica de estos bosques;
destacandose el Niguito y el Laurel, que no solo estan presente en todas las zonas de vida, sino
que presentan valores de |VI superiores al resto de las especies, principalmente el Niguito en el

bosque humedo y muy humedo montano, siguiéndole el Laurel.

v' La naturaleza de estas especies predominantes indica que se trata de bosques secundarios en
procesos sucesionales, que han sufrido fuertes intervenciones antropicas, pero que todavia
conservan una alta biodiversidad. EIl Niguito es una especie heliofita temprana y el Laurel una
heliofita tardia. Las diferencias entre los valores de los IVls de las especies se deben
principalmente a las diferencias entre los rangos de precipitacion y su distribucidon y no tanto por la
altitud. Se estima que los turnos maximos de las especies tardias bajo estas condiciones, pueden

estar alrededor de los 45 afios y la de las especies tempranas alrededor de los 25 afos.



v El conjunto de especies denominadas “otras especies” que reune a las especies con los menores
valores de VI, aunque se pueden considerar “raras”, con muy peso ecoldgico cada una de ellas, en
conjunto son un elemento esencial de la diversidad de estos ecosistemas, ricos en especies,
puesto que en conjunto estas especies tienen el mayor peso ecologico en el bosque (mayor valor
de IVI). La intervencion disminuye la diversidad, principalmente por los efectos sobre estas

especies “raras’.

v Estos bosques deben ser considerados de gran valor para la conservacion en el neotrépico, que se
pueden clasificar como GVC3, areas de bosque que se ubican o contienenen ecosistemas raros,
amenazados o en peligro; también pueden ser clasificados como GVC4, areas de bosque que
ofrecen servicios basicos en situaciones criticas (como proteccon de cuencas y control de erosion),
y como GVC5, areas de bosque fundamentales para satisfacer necesidades basicas de

comunidades locales (subsistencia y salud).

v La siguiente tabla permite considerar, comparativamente, la amplitud de la distribucion ecolégica de

las especies presentes y sus pesos ecoldgicos; recuérdese que la zona de vida esta asociada al



rango altitudinal. Las seis primeras especies estan en las seis zonas de vida, destacandose el

Niguito en los bosques montano y montano bajo y el Laurel en el premontano.

VALORES DEL IVI DE ESPECIES SEGUN SU PRESENCIA EN LAS ZONAS DE VIDA

bh-M bmh-M bh-MB bmh-MB bh-PM bs-PM

#

Nombre cientifico Nombre comun Posic| VI Posic Vi Posic VI Posic \" Posic IVI JPosic| IVI | ZV

1 | Miconia spicellata Niguito 1/56 | 0,374 1/101 | 0,304 1/147 | 0,253 1/165| 0,356] 12/117|0,083] 13/14 | 0,053 6
2 | Nectandra sp. Laurel 3/56 0,274 23/101| 0,040 2/147 | 0,205 5/165| 0,104 1/117 (0,354 2/14|0,476 6
3 | Trichilia goudetiana Arrayan 11/56 |0,066] 12/101| 0,070] 12/147|0,059 11/165| 0,071 3/11710,157) 4/14|0,314 6
4 | Oreopanax acerifolium Mano de leén 17/56 | 0,055] 30/101| 0,026] 37/147|0,020 73/165| 0,006 49/117]0,011| 14/14| 0,051 6
5 | Eschweilera sp. Cabuyo 48/56 | 0,004] 20/101| 0,048 23/147|0,037 12/165| 0,067 13/117|0,079] 3/14|0,422 6
6 | Manilkara sp. Caimo 32/56|0,019] 59/101| 0,006] 33/147|0,023 58/165| 0,008 4/117|0,131] 5/14|0,297 6
7 | Trichipteris sp Palma boba 42/56 | 0,009 3/101| 0,190 3/147|0,182 2/165| 0,313] 14/117|0,064 5
8 | Ocotea sp. Aguacatillo 7/56 | 0,095 6/101| 0,119 4/147 10,160 3/165| 0,152 2/1171 0,195 5
9 | Persea ringens Amarillo 18/56 | 0,054] 63/101| 0,004] 35/147|0,022 67/165| 0,007 27/117|0,029 5
10 | Phytolacca arborea Arracacho 28/56 |0,026] 22/101| 0,040) 15/147 0,053 37/165| 0,019] 39/117|0,019 5
11 | Lozania mutisiana Schult. Candelo 34/56 10,016 14/101| 0,068 5/1471 0,136 4/165| 0,147] 35/117|0,020 5
12 | Ladenbergia magnifolia Cascarillo 38/56|0,013) 55/101| 0,007] 18/147|0,046 17/165| 0,045| 36/117|0,020 5
13 | Toxicodendrum striatum Caspi 53/56|0,004] 64/101| 0,004] 42/147|0,018 74/165| 0,006] 15/117|0,058 5
14 | Turpinia heterophylla Cedrillo 4/56|0,245] 18/101| 0,053] 39/147|0,020 25/165| 0,029| 57/117 | 0,008 5
15 | Cedrella montana Cedro 49/56 10,004] 35/101| 0,019] 36/147|0,022 64/165| 0,008 32/117|0,022 5
16 | Prunus serotina Cerezo 44/56 10,008] 10/101| 0,087] 10/147 (0,072 16/165| 0,053 45/117|0,016 5
17 | Myrsine guianensis Chagualo 54/5610,004) 41/101|0,016] 68/147|0,007 28/165| 0,027| 21/117|0,039 5
18 | Piper angustifolium Cordoncillo 13/56 | 0,057] 66/101| 0,004] 52/147|0,013 47/165| 0,013] 55/117|0,009 5
19 | Rapanea guinensis Cucharo 23/56|0,042] 16/101| 0,057] 34/147|0,022 85/165| 0,005 34/117|0,021 5
20 | Croton funckianus Drago 54/101] 0,007] 76/147|0,006 55/165| 0,010} 16/117|0,056| 11/14| 0,082 5
21 | Saurauia aromatica Dulumoco 21/560,043] 11/101| 0,071] 21/147|0,038 23/165| 0,031] 72/117|0,005 5




Encenillo hoja

22 | Weinmannia pubescens compuesta 36/56 | 0,015 2/101] 0,271] 20/147 0,041 13/165| 0,065] 101/117 0,001 5
23 | Roupala sp. Fiambre 12/56|0,065] 75/101| 0,002] 19/147|0,045] 118/165| 0,001] 80/117|0,004 5
Hedyosmum
24 | bonplandianum Granizo 8/56 | 0,083 9/101] 0,096] 40/147|0,019] 69/165| 0,007] 78/117|0,004 5
25 | Inga sp. Guamo 73/101] 0,003] 53/147|0,013] 66/165| 0,007 6/1170,113] 12/14 | 0,057 5
26 | Psudolmedia sp. Lechero 49/101 | 0,010} 17/147 | 0,047 26/165| 0,029 7/11710,113) 7/14|0,162 5
27 | Pouteria lucuma Media caro 27/5610,028] 46/101] 0,011 8/147 10,081 24/165| 0,031] 11/117]0,088 5
28 | Cupania cinerea Mestizo 65/101 | 0,004 ] 136/147 | 0,001 38/165| 0,018 8/11710,105] 6/14|0,244 5
29 | Alchornea bogotensis Montefrio 52/56 | 0,004] 70/101] 0,004] 89/147|0,004] 92/165]| 0,004 5/117(0,117 5
30 | Trichantera gigantea Nacedero 6/56|0,141] 26/101| 0,033] 29/147 /0,028 132/165| 0,001] 46/117|0,015 5
31 | Piper sp. Nudillo 30/56 | 0,023] 36/101] 0,018 71/147|0,007] 91/165| 0,004] 64/117|0,006 5
32 | Urera caracasana Pringamoso 86/101] 0,001] 67/147|0,007] 125/165| 0,001} 29/117|0,025] 9/14| 0,085 5
33 | Crysochalamys sp. Rapabarbo 50/56 | 0,004] 19/101] 0,051 31/147]0,025 6/165| 0,087] 65/117 0,006 5
34 | Miconia caudata Tuno 24/56 | 0,041 8/101( 0,100 6/147 10,130 15/165| 0,054 56/117 0,009 5
35 | Cecropia angustifolia Yarumo 24/101 | 0,038 7/147 10,103 9/165| 0,076] 10/117 0,093} 8/14| 0,097 5
36 | Nectandra sp. Aguacate 101/101| 0,001] 45/147|0,016] 29/165| 0,026] 26/117[0,030 4
37 | Dugandiodendron sp. Almanegra 29/101] 0,026] 66/147|0,007] 113/165| 0,002 88/117 0,002 4
38 | Polimnia pyramidalis Arboloco 9/56|0,075] 100/101| 0,001] 50/147 /0,014 119/165| 0,001 4
39 | Catostenma digitata Arenillo 40/56 | 0,010 14/147 10,053 14/165| 0,059] 28/117 0,028 4
40 | Heliocarpus popayanensis | Balso 15/56 | 0,055 22/147 0,038 70/165| 0,007 18/117|0,042 4
41 | Callophyllum brasiliensis Barcino 47/101]0,011] 80/147]0,005] 45/165| 0,014] 74/117 0,005 4
42 | Pachira acuatica Cacao 83/101| 0,002] 48/147 0,014 18/165| 0,040 77/117 0,004 4
43 | Lacistema sp. Cafeto 96/147 | 0,003] 48/165| 0,013] 60/117|0,008] 10/14| 0,083 4
44 | Allophyllus sp. Cariseco 57/101] 0,006] 85/147|0,005] 22/165]| 0,032] 20/117 0,040 4
45 | Simaruba amara Cedrillo blanco 43/56 10,008] 31/101] 0,025] 94/147|0,003] 43/165]| 0,015 4
46 | Juglans neotropica Cedro negro 69/101] 0,004] 51/147]0,013] 30/165]| 0,025] 31/117 0,023 4
47 | Decusocarpus rospigliossi | Chaquiro 10/56 | 0,070 5/101] 0,128] 64/147 0,008 68/165| 0,007 4
48 | Baccharis trinervis Chilco 20/5610,044] 71/101)| 0,003] 26/147)0,029] 82/165| 0,005 4
49 | Aspidosperma sp. Costillo 84/101 ] 0,002 137/147|0,001] 121/165]| 0,001} 100/117 0,001 4
50 | Weinmannia balbisiana Encenillo hoja simple 17/101] 0,056 43/147]0,017] 31/165]| 0,024] 109/117 | 0,001 4
51 | Aparema sp. Frijolillo 45/101] 0,013] 38/147|0,020] 52/165| 0,011} 63/117 0,007 4
52 | Terminalia oblonga Guayabo 44/101] 0,013} 62/147]0,009] 77/165| 0,006] 52/117 0,011 4




53 | Ficus insipida Higuerdn 74/101] 0,003] 28/147|0,029 33/165| 0,023 9/117 (0,103 4
54 | Conceveisbastrum sp. Hojarasca 99/101| 0,001] 124/147 | 0,001 44/165| 0,015] 107/117 | 0,001 4
55 | Ocotea cooperi Laurel jigua 52/101] 0,009] 121/147 | 0,001 90/165| 0,004} 50/117|0,011 4
56 | Siparuma sp. Limén de monte 37/56 0,015 93/147 10,004 88/165| 0,004] 70/117]0,006 4
57 | Solanum inopinum Lulo de monte 89/101| 0,001 143/147|0,001] 164/165| 0,000§ 94/117 0,002 4
58 | Bilia combiana Manzano 25/56 10,040 7/101] 0,110} 61/147|0,009] 101/165| 0,003 4
59 | Hesseltia sp. Marfil 33/56 {0,017 41/147 (0,019 39/165| 0,017] 82/117[0,003 4
60 | Aniba sp. Medio comino 46/56 | 0,006 13/147]0,054] 20/165] 0,035] 53/117]0,010 4
61 | Emmotum sp. Mentol 40/101] 0,016 83/147]0,005] 105/165| 0,003] 51/117(0,011 4
62 | Miconia c.f. ochrareae Niglito rojo 67/101] 0,004] 79/147 0,006 65/165| 0,008] 71/117]0,005 4
63 | Otoba sp. Otobo 25/101] 0,034] 24/147 0,033 54/165| 0,010] 59/117 (0,008 4
64 | Hesperomeles ferruginea Palo blanco 78/101] 0,002] 82/147|0,005] 104/165| 0,003} 38/117]0,019 4
65 | Myica pubescens Palo de cera 14/56 | 0,057 79/101| 0,002] 140/147|0,001] 123/165| 0,001 4
66 | Aralia sp. Pata de gallina 31/56 {0,022 69/147 1 0,007] 109/165| 0,002] 97/117 0,001 4
67 | Condaminea corymbosa Quino 33/101] 0,022] 11/147 | 0,069 8/165| 0,076] 19/117 0,040 4
68 | Quercus humboldtii Roble 13/101| 0,068] 54/147|0,013] 27/165| 0,028] 102/117 | 0,001 4
69 | Tibouchina lepidota Sietecueros 47/56 0,006 15/101] 0,065) 27/147 0,029 7/165| 0,079 4
70 | Aegiphyla grandis Tabaquillo 72/101] 0,003] 46/147|0,016] 49/165]| 0,013] 58/117 0,008 4
71 | Zantoxylum sp. Tachuelo 91/101] 0,001] 91/147 | 0,004 95/165| 0,004] 42/117(0,017 4
72 | Cavendischia bracteata Uvito 45/56 |0,008] 81/101| 0,002] 123/147|0,001] 157/165| 0,000 4
73 | Panopsis sp. Yolombo 28/101] 0,027] 30/147|0,028] 42/165| 0,016] 73/117]0,005 4
74 | Scheflera morototonii Yuco de monte 82/101| 0,002| 138/147|0,001] 103/165| 0,003} 85/117|0,003 4
75 | Chrysochlamis sp. Zanca de mula 56/101 | 0,006 125/147 | 0,001 56/165| 0,010] 112/117]0,001 4
76 | Trema micrantha Zurrumbo 77/101] 0,002] 32/147|0,023] 46/165| 0,013} 22/117 0,038 4
77 | Ocotea sp. Aguacate de monte 60/147 | 0,009 19/165| 0,040) 43/117 0,017 3
78 | Alnus acuminata Aliso 19/5610,048] 76/101| 0,002 60/165| 0,008 3
79 | Rollinia muscosa Anén 103/147 | 0,003] 112/165| 0,002} 113/117 0,001 3
80 | llex sp. Cabo de hacha 35/56 |0,016] 88/101| 0,001} 126/147 | 0,001 3
81 | Manilkara sp. Caimo blanco 44/147 | 0,017 34/165| 0,020] 44/117|0,017 3
82 | Verbesina sp. Camargo 43/101| 0,013] 118/147 | 0,001 32/165| 0,023 3
83 | Drymis winteri Canelo 4/101] 0,176] 16/147]0,049 35/165| 0,020 3
84 | Bravaisa integerrima Carafio 85/101 | 0,001] 101/147 | 0,003 81/117 | 0,004 3
85 | Calliandra sp. Carbonero 96/165| 0,003] 25/117]0,030f4 1/14|0,576 3




86 | Ficus sp. Caucho 84/147 10,005] 133/165| 0,001} 47/117 0,013 3
87 | Brunellia subsessilis Cedro blanco 50/101| 0,010 113/147|0,002 21/165| 0,034 3
88 | Ormosia sp. Chocho 41/56 /0,010 77/14710,006] 50/165]| 0,012 3
89 | Aniba pittieri Comino 68/101 | 0,004 ] 102/147|0,003] 110/165| 0,002 3
90 | Aniba perutilis Comino real 5/56 0,165 110/147 | 0,002 75/165 | 0,006 3
91 | Persea aff. Mutisii Cordillero 25/1471 0,031 51/165| 0,011} 66/117|0,006 3
92 | Remilia spp. Culeco 97/147 1 0,003] 100/165| 0,003§ 108/117 0,001 3
93 | Lonchocarpus sericeus Garrapato 106/147 | 0,002 71/165| 0,007 115/117 | 0,001 3
94 | Liabum vulcanicum Gavilan 32/101]0,024] 73/147|0,006] 41/165]| 0,017 3
95 | Myrcia sp. Guayabo arrayan 55/147 0,013 53/165| 0,011] 114/117 0,001 3
96 | Myrcia sp. Guayabo de paramo 2/560,334] 95/101| 0,001] 81/147 0,005 3
97 | Malphigia glabra Huesito 74/147 10,006] 84/165| 0,005) 17/117 0,050 3
98 | Nectandra sp. Lauraceae 98/147|0,003] 120/165| 0,001] 110/117 | 0,001 3
99 | Nectandra sp. Laurel amarillo 119/147 | 0,001 63/165| 0,008] 87/117]0,002 3
100 | Nectandra sp. Laurel mierda 99/147 | 0,003 97/165| 0,003] 96/117 0,001 3
101 | Nectandra sp. Laurel rosado 139/147|0,001] 147/165| 0,000] 84/117|0,003 3
102 | Nectandra sp. Laurel tuno 39/56 0,011] 34/101)| 0,020§ 111/147 {0,002 3
103 | Ficus c.f. jaramillo Lembo 132/147 | 0,001 59/165| 0,008] 75/117[0,004 3
104 | Talauma hernandezii Molinillo 72/147 10,007] 143/165]| 0,000) 24/117 0,033 3
105 | Ocotea sp. Oreja de mula 37/101] 0,017] 63/147|0,009] 40/165]| 0,017 3
106 | Ceroxylum quindiuense Palma de cera 38/101] 0,017] 87/147|0,004) 102/165| 0,003 3
107 | Cyclantus bipartitus Palmiche 39/101] 0,016 9/147 | 0,074 10/165| 0,072 3
108 | SP1 No identificada 1 Saca ojo 27/101] 0,031] 116/147 | 0,001 79/165| 0,005 3
109 | Fraxinus chinensis Urapan 21/101] 0,043 98/165| 0,003] 68/117]0,006 3
110 | Sterculia diguensis Zapotillo 57/147 10,012] 150/165| 0,000§ 90/117 | 0,002 3
111 | Senna punnata Acacia 59/147 10,010 33/117 (0,022 2
112 | Anthodiscus sp. Aguamiel 55/56 | 0,004 72/165| 0,006 2
113 | Talauma sp. Anacardiaceae 95/147 | 0,003 93/117 0,002 2
114 | Tourneforttia sp. Bejuco 131/147 | 0,001] 154/165| 0,000 2
115 | Grias sp. Billuyo 70/147|0,007] 94/165| 0,004 2
116 | Guatteria sp. Cargadero 61/101 | 0,005 124/165| 0,001 2
117 | Bahuinia variegata Casco de vaca 127/147 0,001 89/117 0,002 2
118 | Ceiba pentandra Ceiba 122/147 | 0,001 76/165| 0,006 2




119 | Tessaria integrifolia Chilco rosado 105/147|0,002] 131/165| 0,001 2
120 | Clusia alata Chocolatillo 90/101 | 0,001 153/165| 0,000 2
121 | Nectandra sp. Chucho 142/147 | 0,001 78/165| 0,006 2
122 | Inga edulis Churimo 49/147 10,014 162/165]| 0,000 2
123 | Aralia sp. Cinco dedos 29/560,025] 53/101| 0,007 2
124 | Randia aculeata Cruceto 56/56 | 0,004 109/147 | 0,002 2
125 | Solanum ovalifolium Cucubo 26/56 | 0,031 112/147 | 0,002 2
126 | Guatteria sp. Cuero negro 114/147 | 0,002 61/117 | 0,007 2
127 | Cupania americana Escobo 116/165| 0,001] 76/117 10,004 2
128 | Inga sp. Guamo blanco 145/165| 0,000] 91/117 0,002 2
129 | Guazuma ulmifolia Guasimo 78/147 0,006 30/117 10,024 2
130 | Dodonaea viscosa Hayuelo 47/147 | 0,015 36/165| 0,020 2
131 | Isertia sp. Izertia 87/101 | 0,001 | 104/147 | 0,002 2
132 | Nectandra sp. Laurel blanco 58/147 (0,012 37/117 /0,019 2
133 | Nectandra sp. Laurel chucha 152/165| 0,000) 116/117 0,001 2
134 | Rumex crispus Lengua de vaca 160/165| 0,000] 106/117 | 0,001 2
135 | Garcinia madruno Madrofio 75/147 | 0,006 93/165| 0,004 2
136 | Bunchosa armeniaca Mamey 42/101| 0,013 137/165| 0,001 2
137 | Inga sp. Mono 51/101| 0,009 88/147|0,004 2
138 | Cappatris indica Naranjuelo 115/147 0,001 69/117 | 0,006 2
139 | Eryobotria japonica Nispero 133/147 | 0,001 67/117 | 0,006 2
140 | Iriartea deltoidea Palma chonta 80/101 | 0,002 62/165| 0,008 2
141 | Escallonia mirtyoides Palo colorado 147/147 (0,001 149/165| 0,000 2
142 | Sterculia sp. Parmana 58/101| 0,006 86/147|0,004 2
143 | SP2 No identificada 2 Verde negro 48/101( 0,010 83/165 | 0,005 2
144 | Cecropia goudoti Yarumo negro 146/147 | 0,001 86/165| 0,005 2
145 | Panopsis rubra Yolombo rojo 80/165| 0,005) 79/117 0,004 2
146 | Neea sp. Agua dulce 89/165| 0,004 1
147 | Nectandra sp. Aguacatillo blanco 87/165| 0,004 1
148 | Terminalia sp. Almendro 128/165| 0,001 1
149 | Protium nervosum Anime 106/165| 0,002 1
150 | Trichantera sp. Aromo 139/165| 0,001 1
151 | Styrax sp. Azulito 99/117 | 0,001 1




152 | Ochroma pyramidalis Balso mota 135/147 0,001 1
153 | Brugmansia arborea Borrachero 161/165| 0,000 1
154 | Manilkara sp. Caimo negro 136/165| 0,001 1
155 | Erytrina poepigiana Cambulo 103/117 (0,001 1
156 | Averrhoa carambolo Carambolo 129/147 0,001 1
157 | Poulsenia armata Carbdn 100/147 | 0,003 1
158 | Calliandra carbonaria Carbonero colorado 105/117 | 0,001 1
159 | Laetia acuminata Cebo 111/165| 0,002 1
160 | Erytrina edulis Chachafruto 155/165| 0,000 1
161 | Myrsine sp. Chagualo blanco 83/117 0,003 1
162 | Myrsine sp. Chagualo de monte 128/147 0,001 1
163 | Myrsine sp. Chagualo de tierra fria 108/147 | 0,002 1
164 | Myrsine sp. Chagualo rosado 95/117 | 0,001 1
165 | Sapindus saponaria Chambimbe 117/147 10,001 1
166 | Hieronyma sp. Chaparro 141/147 | 0,001 1
167 | Guarea guidonia Cimarron 122/165| 0,001 1
168 | Clusia sp. Clusiaceae 111/117 ] 0,001 1
169 | Aniba sp. Comino de paramo 94/101| 0,001 1
170 | Tetrorchidium boyacanum | Copachi 107/147 (0,002 1
171 | Remilia spp. Culeco blanco 48/117 10,011 1
172 | Zantoxylum rhoifolium Donsel 114/165| 0,001 1
173 | Albizzia lebbeck Dormilén 156/165| 0,000 1
174 | Protium macrophyllum Encino 65/147 | 0,008 1
175 | Erythrina sp. Erythrina 141/165| 0,001 1
176 | Rapanea ferruginea Espadero 158/165| 0,000 1
177 | Eucalyptus sp. Eucalipto 99/165| 0,003 1
178 | Croton sp. Eutorbiacea 107/165| 0,002 1
179 | Meriania nobilis Flor de mayo 115/165| 0,001 1
180 | Aparema sp. Frijolillo rosado 126/165| 0,001 1
181 | Tournefortia sp. Frutillo 22/56 | 0,042 1
182 | Quararibea sp. Garrocho 151/165| 0,000 1
183 | Brosium utilie Guaimaro 92/117 0,002 1
184 | Inga sp. Guamo rosado 98/117 0,001 1




185 | Guarea sp. Guarea 57/165| 0,010 1
186 | Guatteria sp. Guateria 135/165| 0,001 1
187 | Myrcia sp. Guayabillo 134/165| 0,001 1
188 | Bulnesia carrapo Guayacan 140/165| 0,001 1
189 | Genipa americana Jagua 165/165| 0,000 1
190 | Tetrorchidium rubrinervium | Juanblanco 93/101 | 0,001 1
191 | Nectandra sp. Laurel aguacatillo 120/147 | 0,001 1
192 | Nectandra sp. Laurel comino 117/117 | 0,001 1
193 | Nectandra sp. Laurel escobo 90/147 | 0,004 1
194 | Nectandra sp. Laurel huesito 145/147 | 0,001 1
195 | Nectandra sp. Laurel mantequilla 98/101] 0,001 1
196 | Nectandra sp. Laurel negro 104/117 | 0,001 1
197 | Nectandra sp. Laurel oreja de mula 92/147 | 0,004 1
198 | Lecythis sp. Lecitidaceae 138/165| 0,001 1
199 | Leguminoceae Leguminosa 51/56 | 0,004 1
200 | Ocotea sp. Lengua de mula 142/165| 0,001 1
201 | Meliccoca bijuga Mamoncillo 144/147 | 0,001 1
202 | Delastoma integrifolium Mano negra 92/101| 0,001 1
203 | Pouteria sp. Manzano de monte 148/165| 0,000 1
204 | Ficus dendrocida Matapalo 54/117 10,010 1
205 | Tapirira sp. Matecito 96/101 | 0,001 1
206 | Zantoxylum sp. Molo 62/117 | 0,007 1
207 | Miconia sp. Mortifio 134/147 | 0,001 1
208 | Nectandra sp. Nectandra 159/165| 0,000 1
209 | Cordia alliodora Nogal 40/117 10,019 1
210 | Olmedia aspera Olmedia 146/165| 0,000 1
211 | Otoba sp. Otobo blanco 127/165| 0,001 1
212 | Palicourea sp. Palicurea 62/101 | 0,005 1
213 | Carludovica palmata Palma de Iraca 81/165| 0,005 1
214 | Carica papaya Papayo 97/101] 0,001 1
215 | Apeiba tiborbou Paraiso 86/117 | 0,003 1
216 | Cupressus lusitanica Pino ciprés 129/165| 0,001 1
217 | Fuchsia boliviana Platanillo 41/117 10,017 1




218 | Freziera sp. Proteasea 144/165| 0,000 1
219 | llex sp. Quiebra machete 60/101 | 0,005 1
220 | Clusia sp. Quinceanera 130/147 | 0,001 1
221 | Psychotria sp. Rubiaceae 163/165| 0,000 1
222 | Crescentia cujete Totumo 108/165| 0,002 1
223 | Bocconia frutescens Trompeto 16/56 | 0,055 1
224 | Alchornea scabrifolia Truco 56/147 0,012 1
225 | Senna spectabilis Vainillo 23/117 | 0,036 1
226 | Leonia sp. Yema de huevo 117/165| 0,001 1
227 | Panopsis sp. Yolombo blanco 61/165| 0,008 1
228 | Pseudolmedia rigida Yumba 130/165| 0,001 1

Para un estudio mas detallado puede consultarse el archivo: “indice de Valor de Importancia por parcelas, por

fragmentos, por cuencas v en general”

2. Coeficiente de Mezcla (CM) por zonas de vida

Zc:lr?a de # # parcelas #individuos | g, | # especies CM CM

ida fragmentos en la muestra

bh-M 5 12 764 1273 56 0,07 1. 13,64
bmh-M 8 47 3107 1322 101 0,03 1:30,76
bh-MB 23 77 5625 1461 147 0,03 1:38,27
bmh-MB 18 103 8238 1600 165 0,02 1:49,93
bh-PM 18 53 3475 1311 117 0,03 1:29,70
bs-PM 1 1 68 1360 14 0,21 1:4,86




Total 73 293 21277

General 1452 228

Este indicador proporciona una primera aproximacion de la heterogeneidad de los bosques;
recuérdese que se registraron y se observaron arboles con diametros iguales o mayores a 5
centimetros. Para el bosque humedo montano las especies en promedio estan representadas por
aproximadamente 14 individuos, mientras que para los bosques muy humedo montano, humedo
montano bajo y humedo premontano, se manifiesta una menor complejidad con aproximadamente 31,
38 y 30 individuos por especie respectivamente; para el bosque muy humedo montano bajo se

presenta la menor complejidad en cuanto a la proporcion de mezcla (50 individuos por especie).

La tabla indica que, con excepciéon del bosque premontano que no ha tenido la misma intensidad de

muestreo, estos bosques manifiestan la mayor

5.7.5. Biodiversidad — medidas de diversidad de especies



El marco general, conceptual y metodologico del estudio de la biodiversidad puede consultarse en el

siguiente documento: “Estructura total, estructura horizontal, biodiversidad y regeneracion”

Se han distinguido tres niveles de biodiversidad biologica: la diversidad alfa, que es la diversidad
dentro del habitat o diversidad intracomunitaria; diversidad beta o diversidad entre diferentes
habitats, que se definen como el cambio de composicion de especies a lo largo de gradientes
ambientales y finalmente la diversidad gama, que es la diversidad de todo el paisaje y que puede

considerarse como la combinacion de los dos anteriores. (Crawley, 1.997).

La diversidad se compone de dos elementos, variedad o riqueza y abundancia relativa de especies, su
expresion se logra mediante el registro del numero de especies, la descripcion de la abundancia
relativa o mediante el uso de una medida que combine los dos componentes (Magurran, 1.988). El
concepto de heterogeneidad, combina la riqueza de especies y la uniformidad y hace referencia a la
probabilidad de que dos individuos extraidos al azar de una poblacién, pertenezcan a especies
diferentes (Krebs, 1.989).

1. indices de riqueza de especies: indice de Margalef e indice de Menhinick



2. indices basados en la abundancia relativa de especies: indice de Shanon (H’), Uniformidad
(E=1/H"), indice de Simpson (D) e indice de Berger-Parker (d)

Zona de Margalef Menhinick Shanon Simpson . Berger-Parker

Vida Drmg Dmn (H) E D) D | Nmax | =950 e
bh-M 8,28 2,03 3,3110,82 0,06 | 16,81 125 0,16| 6,11
bh-MB 16,91 1,96 3,85|0,77 0,04|24,29| 660 0,12| 8,52
bh-PM 14,23 1,98 3,69|0,78 0,04|23,20| 444 0,13| 7,83
bmh-M 12,44 1,81 3,53|0,76 0,05|18,84| 466 0,15| 6,67
bmh-MB 18,19 1,82 3,65/0,71 0,06 |15,65| 1453 0,18| 5,67
bs-PM 3,08 1,70 2,23(0,84 0,13| 7,68 13 0,19| 5,23
General 22,78 1,56 4,01|0,74 0,04 24,54 | 2824 0,13| 7,53
Analisis

Las tablas y graficas anteriores muestran los siguientes aspectos:

v' Segun los indicadores de Margalef y de Menhinick, se observa que los bosques con la mayor
riqueza de especies corresponden a los bosques muy humedo montano bajo y humedo montano
bajo; un segundo grupo con menor riqueza de especies, lo constituyen el bosque humedo

premontano y el bosque muy humedo montano; en ultimo término se encuentra el bosque humedo



montano. Estos valores son bajos comparativamente con los reportados para bosques lluviosos de
la amazonia colombiana y del litoral pacifico, pero son similares para los reportados para el bosque
alto andino de la cordillera central (Melo, 2.000).

v Los indicadores de Shanon (H") y de E y los reciprocos de los indicadores de Simpson (1/D) y de
Berger — Parker (1/d), corroboran el nivel de heterogeneidad de estos bosques y el nivel y escala
de la misma entre ellos, es decir, presentan una mayor heterogeneidad los bosques humedo
montano bajo y humedo premontano, como un primer grupo; uno intermedio conformado por los
bosques muy humedo montano y humedo montano y un tercer grupo con los bosques muy humedo
montano bajo y seco premontano. Los indicadores del bosque seco premontano, son superiores a
los reportados para vegetaciones secundarias tempranas de bosques secos tropicales en el norte
del Tolima (Melo, 2.000).

Estos resultados en términos generales caracterizan una comunidad biotica biodiversa , aunque no

con la riqueza y heterogeneidad que debieron tener los bosques primarios de esas zonas.

Para un estudio mas detallado se puede consultar el archivo: “Coeficientes de Mezcla y Alfa-Diversidad por

parcela, fragmento, cuenca, zonas de vida y general”
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Beta-diversidad

Estos indicadores informan sobre la similitud o disimilitud de un rango de habitats en términos de la
variedad y algunas veces de la abundancia de las especies que se encuentran en ellos. Mientras
menos especies compartan las comunidades, mayor es la beta-diversidad. Este nivel de diversidad

es una medida del grado de particion del ambiente en mosaicos bioldgicos, es decir, miden la



contiguidad de habitats diferentes en el espacio (Halftter, 1.988). Los indices utilizados se pueden
dividir en medidas de similaridad (indice de Jaccard (C)) y Coeficiente de Sorenson (Cs) y en medidas

de disimilaridad (indice de Ruzicka)

Medidas métricas o de Similaridad - indice de Jaccard (C;) y Coeficiente de Sorenson (C,)

A B Cc D E F
bh-M bmh-M bh-MB bmh-MB bh-PM bs-PM
Ci| Cs | Cj|Cs| C |Cs| Cj [Cs| C |Cs| Cj | Cs

Sh-M 135 115| 094|097 059 074| 051|068 012| 021

B

. 1214 218| 773| 177 217| 137] 015| 026

c

¢ B 419| 263| -620| 2,38 011| 0,19

D

bmh- 1011| 1.82| 0.10| 0,19

MB

E 0.16| 027

bh-PM , ,

Medidas de Disimilaridad
indice de similaridad de Ruzicka (RI)
Porcentaje de remotidad (PR)

Porcentaje de similaridad (PS)



Porcentaje de disimilitud (PD)

B c
bmh-M bh-MB bmh-MB bh-PM bs-PM

RI|PR|PS|[PD| R [PR|PS|PD| R [PR|{PS|[PD| R [PR|{PS|PD|RJ|PRI[PS|PD

ﬁ‘h_M 13,82 (86,18 | 24,28 | 75,72 (10,82 89,18 | 19,53 | 80,47 | 6,17 93,83 |11,62|88,38 | 10,36 | 89,64 | 18,78 | 81,22 | 3,35 | 96,65 | 6,49 | 93,51

Emh_M 34,11 65,89 | 50,87 | 49,13 | 25,29 | 74,71 | 40,37 | 59,63 | 14,55 | 85,45 | 25,40 | 74,60 | 1,63 | 98,37 | 3,21 | 96,79

Eh_MB 46,68 | 53,32 | 63,65 | 36,35 | 30,43 | 69,57 | 46,66 | 53,34 | 0,92 | 99,08 | 1,83 | 98,17

E

bmh- 20,79 (79,21 |34,42(65,58(0,83 99,17 | 1,64 | 98,36

MB

c

ST 1,96 (98,04 | 3,84 | 96,16

Analisis

De las tablas anteriores se destacan los siguientes aspectos:

v Los indicadores Cj y Cs muestran que hay una gran similaridad entre los bosques hiumedos
montanos bajos con los muy humedo montanos y humedos montano bajos,

primer grupo;

en un segundo grupo y con mucha menor similitud estan el bosque humedo

conformando un




montano con los bosques muy humedo montano bajo y humedo premontano; y muy poco similares
el bosque humedo montano con el bosque seco premontano.

El bosque muy humedo montano es muy similar con el muy humedo montano bajo; tiene una
menor similitud con el humedo premontano y muy poca similitud con el seco premontano.

El bosque humedo montano bajo tiene alta similitud con el muy humedo montano bajo y el humedo
premontano y muy poca similitud con el seco premontano.

El bosque muy humedo montano bajo tiene una gran similitud con el bosque humedo premontano y
muy poca similitud con el seco premontano, lo mismo que el humedo premontano con el seco

premontano.

Los aspectos mencionados anteriormente indican que definitivamente el bosque seco premontano

tiene muy poca similitud con el resto de bosques estudiados.

Los indicadores de porcentaje de disimilitud muestran un alto porcentaje entre los bosques humedo
montano con los muy humedo montano, humedo montano bajo, muy humedo montano bajo y
humedo premontano; y mucho mas disimiles con el seco premontano. Esto indica que estos

bosques(humedo montano, hiumedo y muy humedo montano bajo y humedo premontano), a pesar



de compartir un porcentaje relativamente elevado de especies, sus abundancias se distribuyen en

forma desigual, lo que los hace estructuralmente diferentes.

El porcentaje de disimilitud es menor entre el bosque muy humedo montano con el bosque humedo
y muy humedo montano bajo; es mayor esa disimilitud entre el muy humedo montano con el

himedo premontano y mucho mas alta con el seco premontano.

El porcentaje de disimilitud baja entre el humedo montano bajo y muy humedo montano bajo y un
poco mayor con el humedo premontano. Se mantiene la gran disimilitud con el seco premontano.
El muy humedo montano bajo también muestra disimilitud importante con el humedo premontano,

manteniéndose la gran disimilitud con el seco premontano.

Lo anterior permite concluir que el valor de la betadiversidad determinada con los indices de
disimilaridad es alto entre algunos de ellos, ratificando que a pesar que los bosques estudiados
compartan una alta proporcion de especies, la forma como se distribuyen sus abundancias hacen

que entre algunos de estos bosques hayan comportamientos diferentes.



5.7.6. Regeneracion natural

Promedio de indice de existencia por zonas de vida

zZV # parcelas IE
Promedio bmh-M 2 0,51
Promedio bh-MB 2 0,66
Promedio bmh-MB 9 0,48
Promedio bh-PM 5 0,52
Promedio general 18 0,52

Distribucion espacial de la regeneracion natural - indice de aglomeracién Sachtler (q)

Promedios (y) Varianza (s?) q
yA') # parc R U E R U E R U E
bmh-M 2 14,17 3,6|2,375|630,97 | 11,11| 2,84|44,54| 3,09|1,20
bh-MB 2 34| 6,562,313 4,80| 90,92| 3,30| 1,41]|13,86|1,43
bmh-MB 9 3,783|5,261|2,833| 12,04| 41,94|21,97| 3,18| 7,97|7,75
bh-PM 5 14,6 | 6,491 | 2,545| 500,26 | 140,55| 5,97 | 34,26 | 21,65 | 2,35
Analisis

Las tablas y graficas anteriores muestran los siguientes aspectos:



v' Teniendo en cuenta que el indice Espacial (IE) oscila entre 0 y 1, se observan valores intermedios
de IE para los bosques estudiados, indicando que todavia se puede esperar una estabilidad o
recurrencia del bosque con base en la regeneracion natural, pero de persistir una fuerte
intervencion sobre ellos se puede llegar relativamente rapido a un estado de la regeneracion
natural que indique que el proceso sea irreversible en la desestabilizacion y desaparicion de dichos

bosques.

De todas maneras se debe tener en cuenta que los resultados de los estudios de regeneracion
pueden cambiar de manera significativa dependiendo de las épocas en las que se hagan las
observaciones de campo, ya que las especies pueden tener diferentes patrones de regeneracion

natural.

v El indice de aglomeracién espacial interesa estimarlo principalmente para los individuos
establecidos (categoria E); los valores observados indican que en el bosque humedo montano bajo
y en el muy humedo montano se presentan distribuciones de las especies con mayor tendencia a la

aleatoriedad de los individuos establecidos que en los otros bosques; por otra parte, en los bosques



muy humedo montano bajo y humedo premontano la tendencia es hacia una distribucidn mas

aglomerada (una mayor heterogeneidad)

Para un estudio mas detallado se puede consultar el archivo: “indice existencia (IE) y Distribucién

espacial por parcela y zonas de vida”
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