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RESUMEN

Se presenta una contribucion al conocimiento de la estructura y la composicion
floristica de la flora de la cuenca del Rio San Juan, ubicada sobre la
vertienteoccidental de la Cordillera Central Colombiana. Este estudio se baso en el
andlisis de un transecto de 0,1 ha donde se censaron todos los individuos con
DAP mayor o igual a 2,5 cm. Se registraron 382 individuos, pertenecientes a 40
especies, distribuidas en 25 familias botanicas. Las especies Niguito (Miconia sp),
Jigua (Nectandra sp), Crucito (Randia aculeata L) y Otobo (Otoba lehmannii)
fueron las especies con mayor importancia ecologica para el transecto evaluado,
con el 28,0; 26,8; 26,54 y el 15,93% respectivamente del valor del IVI. Rubiaceae
fue la familia con mayor numero de especies, seguida de Flacurtiaceae,
Myristicaceae, Melastomataeceae y Moraceae en concordancia con el registro del
IVF, donde Lauraceae, Rubiaceae, Myrtaceae, Euphorbaceae, Cyatheaceae,
Melastomataceae y Myristicaceae fueron las familias con mayor importancia
ecoldgica. A nivel estructural como en la composicion floristica se corrobora la
actual dinamica sucesional en el marco de un paisaje fuertemente fragmentado de
importante valor ecoldgico, en el cual se requieren medidas de manejo como la
restauracion ecologica que promueva ademas la conservacion de la diversidad

de especies nativas.

Palabras claves: inventario forestal, estructura, composicion.



ABSTRACT

A contribution to the knowledge of the structure and floristic composition of the
flora of the San Juan River Basin, located on the Central Cordillera
vertienteoccidental Colombiana is presented. This study was based on analysis of
a transect of 0.1 ha where all individuals greater than or equal to 2.5 cm DAP were
censused. 382 individuals with greater than or equal to 2.5 cm dbh belonging to 40
species, distributed in 25 botanical families. The Niguito (Miconia sp) , Jigua (
Nectandra sp ) Crucito ( Randia aculeata L ) and Otobo ( Otoba lehmannii )
species were the most ecologically important species for the transect evaluated ,
with 28.0 , 26.8 , 26 , 54 and 15.93% respectively of the value of IVI .Rubiaceae
was the family with the largest number of species, followed by Flacurtiaceae,
Myristicaceae, Moraceae Melastomataeceae and in accordance with the
registration IVF where Lauraceae, Rubiaceae, Myrtaceae, Euphorbaceae,
Cyatheaceae , Melastomataceae and Myristicaceae families were more ecological
importance. At the structural level as in the current floristic composition is
corroborated successional dynamics in the context of a highly fragmented
landscape of important ecological value in which management measures and
ecological restoration also promotes conservation of the diversity of native species

are required.

Key words: forest inventory, structure, composition.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio San Juan es uno de los afluentes de la gran cuenca del rio
Anchicayd, ubicada en la region pacifica de Colombia la cual hace parte de la gran
unidad de conservacion conocida como Chocé Biogeogréfico,especificamente en
la Ecorregion Choco- Darien, de las 4790 ha el 32 % es PNN.EI rio San Juan esta
unicada en el flanco occidental de la coordillera occidental como aportante hidrico
del rio Anchicaya se encuentra en el Municipio de Dagua, surte de agua al
acueducto del corregimiento El Queremal y las veredas Sendo y Tigre, la cuenca
del rio San Juan aporta bienes y servicios ambientales que son utilizados por mas
de 12.000 personas en la parte media de la cuenca. Su principal amenaza es el
aumento de la poblacién incrementando las demandas de agua para consumo y

recreacion.

A pesar de que la cuenca esta localizada en area de caracter regional, bajo la
figura de Reserva Forestal del Pacifico administrada por la Corporacion Auténoma
Regional del Valle — CVC y con influencia del Parque Nacional Natural Farrallones
de Cali creado mediante Resolucion 092 de Julio de 1968, este ecosistema
situado en la cota altitudinal de los 1700 msnm al igual que gran parte de los
bosques de niebla en el pais, se han enfrentado a fuertes presiones de
colonizacion que ha traido como consecuencia la pérdida de cubiertas vegetales

boscosas y el incremento de los procesos de erosion.

El desarrollo de investigaciones para conocer la flora de ésta zona estratégica
ambientalmente hablando se convierte en una oportunidad y un avance para
sustentacion de procesos de ordenamiento del territorio, como un aporte que
sustente propuestas de manejo, conse rvacion y proteccion que incorporen la
sostenibilidad con participacion de las comunidades alli asentadas como por
ejemplo acciones de restauracion para la conservacion de especies nativas de alta

importancia ecoldgica.



MARCO TEORICO

INVESTIGACION EN ECOSISTEMAS BOSCOSOS

El conocimiento de los ecosistemas boscosos en nuestro medio, hasta la fecha, ha
sido un tema de cientificos y especialistas. La evaluacién ecoldgica y silvicultural
conllevan conceptos desde su misma estructura y composicién, su dindmica y
regeneracion, lo mismo que el crecimiento y rendimiento, entre otros aspectos,
pero dada la crisis ambiental en el ambito mundial, regional, nacional y local, el
tema cobra una inusitada importancia, por lo que el acercarnos a todas estas
variables y contribuir en la difusion y pedagogia del tema a una mayor poblacién,
es una responsabilidad que académicos y entendidos en la materia tenemos que
compartir. (Melo, 2003).

La caracterizacion local de la vegetacién representa el primer paso hacia el
entendimiento de la estructura y dindmica de un bosque, lo que a su vez es
fundamental para comprender los diferentes aspectos ecolégicos, incluyendo el
manejo exitoso de los bosques tropicales (Bawa y McDade 1994 citado por
CASCANTE M., A y ESTRADA CH., A.2001). La informacion basica sobre los
ecosistemas protegidos constituye una herramienta importante para la
implementacion de medidas adecuadas para su conservacion efectiva y manejo
en un largo plazo, especialmente en &reas reducidas y/o fragmentadas. No
obstante, la continua reduccion y fragmentacion de los bosques por deforestacion
constituyen amenazas contra la integridad de los ecosistemas, de los cuales en su
mayoria no se cuenta con informacion basica para revertir ese proceso.
(CASCANTE M., A 'y ESTRADA CH., A. 2001).

Para citar un ejemplo, el conocimiento de los bosques en lo que respecta a sus

caracteristicas floristicas y estructurales, es importante para estudios potenciales



de restauracién ecologica de aquellas areas que presenten una degradacion
importante. (DIAZ, W. et al. 2002).

La diversidad biologica o biodiversidad se estd perdiendo a una tasa acelerada
debido principalmente a la desaparicibn de los ambientes naturales como
consecuencia del desarrollo mal planeado; el deterioro de los ambientes naturales
causa la desaparicion de los habitats de muchas especies, afectando
principalmente a aquellas con requerimientos habitacionales especiales, que no

pueden completar sus procesos vitales en habitats alterados. (CVC, 2003).

La pérdida de los bosques es la principal causa de desapariacion de especies en
el mundo, entre muchos efectos de la deforestacon esta la fragmentacién, con
este proceso las areas se van modificando en su extensién trayendo consigo
cambios en el habitat convirtiéndose en parches aislados con areas menores con
caracteristicas diferentes al ecosistema original, por lo general, con el tiempo el
aislamiento va siendo mayor y la proporcion de borde también se incrementa |,
éstos efectos de borde pueden influenciar en las poblaciones y las comunidades
cambios en la estructura, composiciéon y diversidad. La fragmentacién del bosque
producto de la deforestacion, aumenta el aislamiento entre habitats y especies, y
la proporcion de borde en los relictos aumenta, afectando asi el patron natural del
paisaje, influenciando esto en los ciclos hidricos y regimenes climéticos a escala

local y/o regional, generando modificaciones en la diversidad de las especies.*

El rio Anchicaya es uno de los principales rios que nacen en el Parque Nacional
Natural Farallones ya que, a través de su uso como generador de energia

eléctrica, provee de servicios no solo a las localidades mas cercanas si ho a todo

! http://www.bdigital.unal.edu.co/9663/1/Edicsonalfonsoparrasanchez.2012.pdf


http://www.bdigital.unal.edu.co/9663/1/Edicsonalfonsoparrasanchez.2012.pdf

el departamento del Valle del Cauca. (PLAN DE MANEJO PNN FARALLONES,
2005-2009).

Los bosques evaluados de la cuenca hidrogréafica del rio San Juan, Digua -—
Anchicayd, han sido sometido desde la colonia a fuertes presiones por efecto de
los asentamientos humanos, parcelacion de la tierra, asentamientos turisticos,
extraccion de madera, extraccién de materiales para la construccion, agricultura y
ganaderia extensiva, que han traido como consecuencia la pérdida de la cubierta
vegetal y de los bosques y el avance acelerado de procesos erosivos con distintos
niveles de desarrollo. (PBOT Dagua, 2001-2009).

Ademas, se desarrolla por parte de algunos sectores de la comunidad la
extraccion de plantas como el quereme, orquideas y bromelias. Igualmente en el
sector se presenta presion sobre ciertas especies de aves como el compas y el
gallito de roca. (PLAN DE MANEJO PNN FARALLONES, 2005-2009).

De acuerdo con lo anterior, la gran contradiccién que presentan los analisis sobre
los recursos de las cuencas es que paradojicamente su imagen de abundancia e
inagotabilidad no corresponde con el real potencial de riqueza. Estos ecosistemas
presentan una composicién bioldgica y ecoldgica que tienen grandes limitaciones,
las cuales se relacionan con las caracteristicas especificas de clima, fisiografia y
geomorfologia, donde los suelos son de capas delgadas con niveles freaticos altos
compuestos principalmente por grandes densidades de biomasa que producen
sus cubiertas vegetales y que son las que garantizan en conjunto, con las altas
condiciones de pluviosidad, la produccién y regulacion de energia necesaria para
su sostenibilidad. (ACUERDO No 03 de 2001).?

Una de las caracteristicas particulares de los bosques en el tropico es el gran
namero de especies representadaspor pocos individuos. Ademas, con patrones

2 ACUERDO No. 03 DE 2001 “Por medio del cual se adopta el plan de ordenamiento territorial para
el Municipio de Buenaventura, Valle del Cauca.



complejos de tipo espacial entre el suelo y el dosel. (BOURGERON, P. 1983
Citado por Gordo, A, 2009).

ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA

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 distribucidén 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 biologico de los fendmenos del bosque, expresados por formulaciones
matematicas, constituye la base fundamental de los estudios estructurales
(UNESCO, 1980) citado por (MELO, O y VARGAS, R, 2003).

Valerio y Salas (1997), citados por (ZAMORA, M., 2010) definen estructura vertical
y horizontal, como los factores que afectan su variaciébn dentro del bosque,

basandose en ciertas bases ecoldgicas de las que se puede mencionar:

1 La estructura original del bosque es la mejor respuesta del ecosistema ante las

variables del climay el suelo.

1 Hay procesos naturales que tienden a mantener la estructura original del bosque

(silvigénesis).



(1 La dinamica de cada una de las poblaciones se caracteriza por estrategias
propias de autoperpetuacion basadas en las caracteristicas y requerimientos de

las especies.

Las condiciones de suelo y del clima, las caracteristicas y estrategias de las
especies y los efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque determinan la
estructura horizontal del bosque, que se refleja en la distribucion de los arboles por
clase diamétrica. Esta estructura es el resultado de la respuesta de las plantas al
ambiente y a las limitaciones y amenazas que este presenta. Cambios en estos
factores pueden causar cambios en la estructura, los cuales pueden ser
intrinsecos a los procesos dindmicos del bosque (por ejemplo, durante las fases
iniciales de la sucesion, la existencia de una estructura boscosa en si misma
cambia el ambiente sobre el suelo, lo que afecta las oportunidades de germinar y
establecerse) (Louman, 2001) citado por ZAMORA, M., 2010)

La estructura horizontal permite evaluar el comportamientode los arboles
individuales y de las especies en lasuperficie del bosque. Esta estructura puede
evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de lasespecies, o mismo
que su importancia ecolégicadentro del ecosistema, es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa generael indice de
Valor de Importancia (1.V.l) (DE LAS ALAS, G, y MELO, O 2000).

La frecuencia se entiende como la posibilidad de encontrar un arbol de una
determinada especie, al menos una vez, en una unidad de muestreo. Se expresa
como el porcentaje de unidades de muestreo en las que se encuentra el arbol en
relacion al numero total de unidades de muestreo (MELO, O y VARGAS, R.,
2003).

La abundancia es el niumero de individuos que posee una especie en un area
determinada. Cuando se refiere al nimero de individuos por especie corresponde

a la abundancia absoluta y cuando es el porcentaje de individuos de cada especie
6



con relacion al numero total de individuos del ecosistema se habla de abundancia
relativa (MELO, O y VARGAS, R., 2003).

La dominancia, también denominada grado de cobertura de las especies, es la
proporcion del terreno o area basal ocupada por el fuste de un arbol de una
especie en relacion con el area total (MELO, O y VARGAS, R., 2003).

Como el estudio de la frecuencia, abundancia y dominancia de las especies no
siempre reflejan un enfoque global de la vegetacion, se utiliza el método propuesto
por Curtis y Mcintosh (1950) el cual consiste en calcular la sumatoria de la
frecuencia, abundancia y dominancia, de forma que sea posible comparar el peso
ecoldgico de cada especie dentro de un bosque determinado. A esto se le conoce
como el indice de Valor de Importancia (IVI) (Hernandez, citado 1999, citado por
MELO, O y VARGAS, R., 2003).

El analisis de cada uno de los parametros que constituyen el IVl permite formarse
la idea sobre un determinado aspecto de la estructura del bosque. En forma
aislada este analisis s6lo suministra informacion parcial del bosque, donde lo ideal
es combinar las variables en una u otro forma para llegar a una sola expresion
sencilla que abarque el aspecto estructural en su conjunto y asi lograr una visién
integral del bosque (Hernandez, 1999) citado por MELO, O y VARGAS, R., 2003).

La Estructura vertical se define como la distribucién de los individuos a lo alto del
perfil. Esta distribucion responde a las caracteristicas de las especies que la
conforman y a las condiciones microclimaticas que varian al moverse de arriba
abajo en el perfil (Valerio y Salas, 1997): radiacion, temperatura, viento, humedad

relativa, evapotranspiracion y concentracion de CO2.

Los estratos que se refieren a la compleja superposicion de capas de las copas de
arboles y arbustos, estan definidos por diferentes condiciones microambientales y
estan conformados por agrupaciones de individuos que han encontrado un lugar

adecuado para satisfacer sus necesidades energéticas y expresan plenamente su

7



modelo arquitectural; no se consideran dentro del perfil los individuos que estan de
paso hacia niveles superiores (Valerio y Salas, 1997). Segun los lineamientos
establecidos por la IUFRO (1968) citado por Valerio y Salas (1997), el bosque
tropical esta dividido usualmente en tres estratos, conocido el primero como
estrato superior, luego el estrato medio y el estrato inferior citado por MAZORA,
M., 2010.

Los diferentes estratos pueden ser dominados por una o varias especies y esto
responde a la variedad de temperamentos que presentan las especies. Luego de
la apertura de un claro inicia un proceso dinamico de desarrollo de “estratos”
donde las diferentes especies pueden llegar a ocupar lugares dentro de los
perfiles (no necesariamente de forma permanente), hasta que el ecosistema
recupere una estructura similar a la que fue dafiada o destruida. Estas aperturas
son también aprovechadas por arboles cercanos a la perturbacion para extender
sus copas Y llenar los espacios abiertos desde arriba (Monge, 1999) citado por
MAZORA, M., 2010.

Conforme se asciende en el perfil el numero de especies e individuos por unidad
de area disminuye y las caracteristicas fisicas como forma y posicion de copa
tienden a mejorar paulatinamente y ademas permiten junto con el desarrollo
vertical realizar una caracterizacion adecuada del bosque (Hernandez, 1999)
citado por MAZORA, M., 2010.



AREA DE ESTUDIO
Ubicacién geogréfica

La cuenca del rio San Juan es afluente de la subcuenca Digua en la zona media-
alta de la cuenca del rio Anchicaya. Ubicada entre las coordenadas planas
986.456 -1044.535 m Este y 857.816 -916.193 m Norte, segun la proyeccién con
origen oeste del IGAC, o Coordenadas geogréaficas N 3° 39'55", W 77° 6°6.69,
con un porcentaje de ocupacion del 4% del area total de la cuenca del rio
Anchicaya. (SIG PNN Farallones). (Figura No 1).

PNN Farallones

Fuente: http://www.parquesnacionales.gov.co/PNN/portel/libreria/php

Figura No 1. Ubicacion de la cuenca del rio San Juan-Anchicaya- Municipio de Dagua-
Departamento del Valle del Caucay area del PNN Farallones.

Extension


http://www.parquesnacionales.gov.co/PNN/portel/libreria/php

La extension y longitud de la cuenca del San Juan es de 4.790, 3 ha y 18
kilometros, respectivamente, ocupa un 4% del area total de la cuenca del rio
Anchicay4, (131.199.44 ha) con alturas que varian entre 1.200 msnm en la parte
mas baja (La Firmeza y Km. 57) y 3.000 msnm. En la parte alta de Santa Maria y
el Cerro de Tokio. (SIG PNN Farallones 2010) citado por (MILLAN, J y MIMIAN,
2010).

Vias de acceso:

Al Corregimiento del Queremal centro poblado més grande la cuenca se puede
llegar por via asfaltada desde la capital del Valle del Cauca Cali, a 1 hora de
tiempo aproximadamente unos 53 km de distancia aproximadamente, tomando la
antigua carretera al mar “Simén Bolivar”. (MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

Topografia

Las pendientes que presenta esta cuenca estan distribuidas en categorias de
Fuertemente quebrado a muy escarpado, Pendientes escarpadas y Ligeramente
plano a fuertemente ondulado con , en 2.378,7 has  (52,84%), 1.177,3 has

(25,93% )y 963,1 has (21,2%) respectivamente. (MILLAN, J y MIMIAN,
2010).

Suelos
Los suelos que predominan pertenecen a la asociacion Queremal en 2.418,8 has.

(53,29% del area de la UA), la asociacion Anchicaya en 1.167,8 has. (25.72%) y la
asociacion Pefias Blancas en 912 has. (20,09%).(MILLAN, J y MIMIAN, 2010).
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La cuenca del San Juan por sus caracteristicas de zona “hot spot”, término que
denomina puntos interesantes de cara a la conservacion debido principalmente
por su alto grado de endemismo de plantas, posee 7 variedades de la especie
Quereme (Cavendishia sp), flor representativa de la cuenca y por la cual el
corregimiento lleva su nombre. Es uno de los cinco (5) sitios con mayor diversidad

de aves en el mundo, también existe mucha diversidad en mamiferos.?

Clima

En cuanto al clima en la cuenca la precipitacion es de 1.503 mm anuales, los
periodos mas lluviosos son los meses de Marzo, Abril, Mayo y de Octubre a
Noviembre registrandose el mes mas lluvioso en Octubre con 228 mm; el mes
mas seco es Enero con 97 mm. Su temperatura oscila entre 12° y 24° C, la mayor
parte del afio se encuentra nublado y sin variaciones climaticas fuertes, esta
cuenca se caracteriza por contar con caudales permanentes 925 l/seg. Afio.
(PBOT Dagua, 2001-2009).

La humedad Relativa promedio sobre la microcuenca del Rio san Juan es del 86%
en los sitios que presentan altitudes superiores a los 1.800 msnm (bosque de
niebla), muy cerca de su punto de condensacion. En las horas de la mafana,
hacia las 6 a.m., cuando la temperatura desciende, los niveles de humedad llegan
al punto de saturacion, aproximadamente al 94% y decrecen hacia el mediodia al

aumentar la temperatura y el brillo solar. (PBOT Dagua, 2001-2009).

Hidrologia
La hidrologia de la cuenca esta representada por el rio San Juan y las quebradas

El Oso, La Selva, Moravia, Almorzadero, Victoria, El Bosque, Los Calefios y La

3ASOCIACION AMBIENTALISTA SAN JUAN DEL QUEREMAL, diagnostico microcuenca del rio san juan, Queremal
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Cristalina. La cuenca aporta un caudal promedio de 925 I/seg, los cuales son
aprovechados para el consumo humano por dos acueductos comunitarios que
toman un promedio de 40 l/seg, con aproximadamente 1.320 matriculas o cupos
de agua registradas para la zona del Corregimiento del Queremal y las veredas
Tigre y Sendo, esto sin contar quienes hacen tomas directas para consumo y
actividades productivas de la cuenca aguas abajo como recreacién de la
comunidad y de visitantes, 10.000 personas los fines de semana. (PBOT Dagua,
2001-2009).

Bosques

En la Cuenca del rio San Juan el bosque denso ocupa un area de 546.56 ha, y
el bosque fragmentado 1.052 ha, las cuales regulan un caudal de agua promedio
de 923 litros por segundo, y abastecen de agua potable a 1.300 usuarios inscritos
en las juntas de agua del Queremal y las de Tigre y Sendo, sin contar el agua que
es usada para la recreacion de mas de 10.000 personas en fines de semana y
feriados ademas del agua que es utlizada en los sistemas productivos
(ganaderos) los cuales en la cuenca estan en mas de 1.300 ha en mosaicos de
cultivos y pastos. (MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

Caracterizacion socio econémica

En esta area predomina la propiedad privada, a pesar de que dentro de la misma
hay un pequefio territorio que pertenece al area del Parque Nacional Natural
Farallones, lo que implica que, aunque exista poblacion propietaria, los usos del

suelo se limitan a las actividades reglamentadas en el Decreto ley 622 del afio 77.

Existen en la cuenca alta y media, aproximadamente 30 predios con titulos de
propiedad y se estan realizando los analisis prediales para confirmar el nimero

total de predios y su estado de tenencia.

12



El centro poblado mas grande de la cuenca es el EI Queremal con un clima ideal
que potencia el desarrollo de actividades de recreacion y de tutrismo con
predominio de la propiedad privada, a pesar de contar con territories de manejo
especial como es el area del Parque Nacional Natural Farallones, lo que implica
gue, aunque exista poblacion propietaria, los usos del suelo se limitan a las
actividades reglamentadas en el Decreto ley 622 del afio 77. (PBOT Dagua, 2001-
2009).

La parte baja perteneciente al Corregimiento del Queremal presenta dos tipos de
comportamiento, el primero propiedad concentrada en el nucleo del pueblo, y el
segundo casas de veraneo en parcelaciones a las afueras de la cabecera del
corregimiento. (MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

Cuenta con una poblacion cuyo patrén de asentamiento se ha construido en torno
a la carretera y donde basicamente la forma de apropiacion del territorio responde
a logicas productivas que giran en gran medida a la obtencién de un excedente de
capital con el aprovechamiento del espacio para uso ganadero Yy turistico.
(MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

El centro poblado mas grande de la cuenca (Queremal) y ademas con un
espectacular clima que la convierte en un polo potencial de desarrollo turistico,
especialmente de personas provenientes de la ciudad de Cali, Capital del
Departamento del Valle del Cauca, con una poblacion de 2.500.000 habitantes,
donde predomina el clima calido. (MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

Conservacién y manejo en la cuenca del rio San Juan

Esta cuenca hace parte integral de dos figuras de conservacion nacional, la
primera como parte del Parque Nacional Natural los Farallones de Cali, creado
bajo el Decreto 092 de 1968, para la conservacion de la diversidad biologica de la
region y del recurso hidrico y la segunda como parte de la Zona de Reserva

Forestal del Pacifico, creada mediante la ley segunda de 1959, para la
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conservacion de los bosques existentes. La cual es manejada en un 76% por la
CVC y un 24% por la Unidad de Parques. (Figura No 2). (MILLAN, J y MIMIAN,
2010).
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Figura No 2.Distribucion de figuras de proteccion ambiental (Parque Nacional Natural (PNN)
Farallones de Cali y Reserva Forestal del Pacifico administrada por la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC. Cuenca del Rio San Juan.

Pese a que sobre la cuenca existen figuras de conservacion, se presentan en la
zona actividades que generan conflictos de uso sobre las tierras en la cuenca. No
se cuenta con un inventario para el analisis de coberturas, la informacién
disponible consta de un mapa de coberturas con la informacién disponible en la
oficina de cartografia del PNN Farallones el cual nos presenta los siguientes
datos; de las 4790.3 ha de la cuenca, un 27% se encuentra en mosaicos de
cultivos, pastos y espacios naturales, aproximadamente 1300 hectareas. A esto
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nos referiamos cuando se comentaba que la cuenca presenta usos y actividades
gue compiten con los objetivos de conservacion de las instituciones en el territorio,
esto sin sumar que un porcentaje muy alto de la cuenca 37.2% presenta vacios de
informacion por presentacion de nubosidad en las fotografias aéreas. (MILLAN, Jy
MIMIAN, 2010).

El Plan de proyecto San Juan —Anchicayé realizado por PNN Farallones en el afio
2010, presenta un ejercicio de la oficina de SIG del PNN Farallones permitié
analizar las planchas prediales escala 1:25.000 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi IGAC, del afio 1991 para mirar el nimero de predios en el area de la
cuenca San Juan, dando como resultado que hay 146 predios aproximadamente,
de los cuales el 10%, es decir 14 predios, estan dentro de la zona de Parque
Nacional Natural. (MILLAN, Jy MIMIAN, 2010).

Por otro lado en ejercicios de campo con funcionarios de las autoridades
ambientales y comunidad que conoce la parte alta de la cuenca se han
identificado 37 predios, de los cuales 26 presentan sistemas ganaderos o
agricolas de pancoger, es importante mencionar que la titularidad en la cuenca se
basa en la tenencia de mejoras y muy pocos predios cuentan con justos titulos, la
gran mayoria pagan impuesto predial a la alcaldia de Dagua. (MILLAN, J vy
MIMIAN, 2010).

En el afio 2010 se efectud la propuesta técnica y econdmica de la campafia Pride
“Orgullo” en la cuenca San Juan Anchicaya, se buscaba contar con elementos
técnicos que permitan una valoracion de los servicios ambientales de la cuenca
San Juan y como la comunidad del Corregimiento del Queremal puede hacer parte
integral del modelo “comprador”, y los propietarios de la parte de alta en la zona
de Cerro Tokio y sus alrededores “proveedores” condicionando la consolidacion de
Arreglos Reciprocos por el agua ARA, a la prestacion de un servicio Ambiental,
denominado Servicio Hidrico, teniendo como referencia su clasificacion como de

proteccion de recursos hidricos o cuencas hidrograficas(Wunder 2006), bajo estos
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elementos se debe analizar muy bien como plantear los esquemas de
compensacion a particulares pro los servicios ambientales que se regeneren en la
cuenca. (MILLAN, J y MIMIAN, 2010).

El muestreo se efectué en predios privados dentro de la zona de Reserva
Forestal del Pacifico administrada por la Corporacién Autbnoma Regional del Valle

— CVC en el Corregimiento El Queremal, municipio de Dagua.

En el afio 2003, la CVC realizd el proyecto “Identificacion de Areas Prioritarias
para la Conservacion en Cinco Ecorregiones de América Latina, el proyecto
involucré a Panama, Colombia y Ecuador, el objeto fue determinar nuevas areas
de importancia biolégica o la ampliacion de areas ya protegidas, todo esto basado
en criterios ecoldgicos y de paisajes®. Entre las areas de interés, la region del
Choc6 biogeografico, se destaca como ecoregion de elevado endemismo de
especies y alta diversidad biologica, especialmente para plantas (Gentry 1982a),
aves (Terborgh & Winter 1982) y mariposas, por lo cual esta region fue incluida
dentro de las ecorregiones de méaxima prioridad para la conservacién a nivel global
(Dinerstein et al. 1995) citados por CVC, 2003.

Mas del 90% del Choco6 Biogeogréafico esta constituido de formaciones boscosas
hamedas, a excepciéon de un enclave de vegetacién seca, (enclave Xerofitico de
Dagua y Loboguerrero), rodeado de vegetacion humeda (bosque humedo tropical
hacia el oeste y diferentes niveles de bosque nublado al norte, sur y al este). El
Valle de Dagua comprende varios pisos altitudinales entre aproximadamente los

2.000 msnm y los 400 msnm en su parte mas occidental. (CVC, 2003).

Dicha seleccion responde al caracter unico del Valle de Dagua (por ser un valle

aislado), en el cual se encuentran varias especies y subespecies endémicas e

* Contando con el apoyo técnico de The Nature Conservancy (TNC), el Centro de Datos para La
Conservaciéon de Colombia (CDC), adscrito al Grupo de Vida Silvestre y Areas Protegidas de la
Corporaciéon Auténoma Regional del Valle — CVC.
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incluso animales. El valle se encuentra bajo una intensa presion humana por
concepto de expansion agricola, lo que genera deforestacion de ambientes
naturales. (CVC, 2003).

Como herramienta estratégica para el conocimiento, la conservacion y la gestion
ambiental del departamento del Valle del Cauca, actualmente, los datos con que
cuenta la CVC para la toma de decisiones frente al tema de conservacion de los
ecosistemas del Valle del Cauca, se basa en el estudio “Clasificacion - GVSAP
CVC (1.996), Siete ecosistemas para el Valle del Cauca, sistema basado en pisos
altitudinales” el cual ha sido desarrollado con criterios metodologicos poco
homogéneos y a escala general (1:500.000), los conceptos basicos considerados
para la conformacion del Mapa de Ecosistemas del Valle del Cauca,
correspondierona los concertados por el grupo consultor de FUNAGUA vy el
Comité Técnico de la CVC, después de haber realizado la revision de los
diferentes trabajos y establecer los criterios y las condiciones que mas se
ajustaban a las caracteristicas fisicas y bidticas del departamento del Valle del
Cauca. (CVC- FUNAGUA, 20009).

La mapificacibn de los ecosistemas tomOé como base una escala amplia
denominada Bioma, en el que se va introduciendo, paso a paso niveles de
subdivision hasta llegar a reconocer ecosistemas de menor tamafo, de esta
manera 8 biomas se distribuyen por todo el Departamento, para nuestro caso de
acuerdo con la zona muestreada es el Orobioma bajo de los Andes (500 y 2.500
msnm, 18 y 24 °C vy precipitaciones 1.000 a 2.000 mm afio) y su ecosistema
Bosque medio muy humedo en montafia fluvio —gravitacional (BOMHUMH) el cual
tiene una cobertura de (144 has) 6.9 % del area total del Departamento. Presente
en la cuenca del rio Amaime, Anchicaya, Arroyohondo, Bugalagrande, Cali,
Calima, Canaveral, Catarina, Chanco, Dagua, Desbaratado, EI Cerrito,
Garrapatas, Guabas, Guachal, Guadalajara, Jamundi, La Paila, La Vieja, Las
Canas, Lili-Meléndez-Cafaveralejo, Los Micos, Mediacanoa, Morales, Mulalo,

Pescador, Piedras, Riofrio, Rut, Sabaletas, San Pedro, Sonso, Tulua, Vijes,
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Yotoco y Yumbo, en los municipios de Andalucia, Ansermanuevo, Argelia, Bolivar,
Buenaventura, Buga, Bugalagrande, Caicedonia, Calima-El Darién, Dagua, El
Aguila, El Cairo, El Cerrito, EI Dovio, Florida, Ginebra, Guacari, Jamundi, La
Cumbre, La Union, La Victoria, Palmira, Pradera, Restrepo, Riofrio, Roldanillo,
San Pedro, Santiago de Cali, Sevilla, Toro, Trujillo, Tulua, Versalles, Vijes, Yotoco,
Yumbo y Zarzal. (CVC-FUNAGUA, 2009). (Figura No 3).
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Fuente: (FUNAGUA, 2009).

Figura No 3. Localizacion ecosistema Bosque medio humedo en montafia fluvio- —
gravitacional (BOMHUMH)
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INVENTARIOS DE VEGETACION

Un inventario de vegetacion es la forma mas directa de reconocer la biodiversidad
de un ecosistema comprende acciones de exigente planificacion como el
reconocimiento, ordenamiento, catalogacion, cuantificacion y mapeo de individuos,

especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas o paisajes (UNEP 1995).

Los datos provenientes de los inventarios pueden ser procesados,
contextualizados y analizados para obtener una caracterizacién de la vegetacion,
aportan informacién sobre la estructura y composicion de los bosques, el estado
de conservacion de la biodiversidad, la deteccién y evaluacibn de cambios
biolégicos y ecologicos, etc. La caracterizacion de las especies provee informacion
de sobre la diversidad a diferentes niveles taxondémicos (p. e. géneros y familias) y
heterogeneidad espacial (Gaston 1996). Un aspecto importante en la
caracterizacion de la vegetacion es la definicion de la unidad de muestreo,
entendida como las é&reas donde se aplicaran los métodos del muestreo.
(ECHEVERRY, M. 2000).°

> http://web.catie.ac.cr/informacion/RFCA/rev58/rna_58Art_11pag78-88.pdf
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METODOLOGIA

MATERIALES Y METODOS

El conocimento de la estructura y composicion floristica de los relictos de
bosques de la cuenca del rio san Juan se efectud bajo la metodologia propuesta
por A. Gentry (1982), este método de muestreo consiste en censar en un area de
0,1 Ha, todos los individuos con didmetro a la altura del pecho (DAP medido a 1.3

m desde la superficie del suelo) mayor o igual a 2.5 cm.

Método de muestreo

El relevamiento de las especies arbéreas se realiz6 en diez parcelas de 100m2
(50 x 20m) 5 en cada uno de los margenes del rio San Juan. Estas parcelas se
dividieron en subparcelas de 100m? a los efectos de la determinacién de los

valores de frecuencia.

El reconocimiento de las especies se efectud en el area de estudio, exceptuando
algunos casos dudosos en los que se recolectaron muestras para ser
determinadas en el laboratorio del Herbario Valle de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Palmira.

Cada parcela de 50 x2 m fue orientada paralela al cauce del rio de acuerdo a la
accesibilidad del terreno para cubrir un area total de 0,1 ha. La metodologia de
parcelas ha sido usada en comunidades boscosas, en diversas localidades de
Centro y Norte de Sudamérica y es una herramienta metodoldgica importante para
la comparacion de resultados de fitodiversidad en el ambito mundial. En este
sentido, Knab-vispo et al. (1999), Larez et al. (2001), Cardozo y Conde (2007),
Dezzeo et al. (2008), Calzadilla y Larez (2008) y Alvarado (2008) por citar algunos
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ejemplos, han utilizado con éxito dicha herramienta. Citado por (ZUNIGA, D vy

RIASCO, C.A, 2011)

Se realiz6 un transecto de 0.1 ha ubicado entre los 1822 y 1778 nsnm, compuesto
por 10 parcelas de 50 x 2 m, las cuales se distribuyeron perpendicularmente a la
pendiente, sin intercepcidn entre ellas y distanciadas unas de otras por

aproximadamente 20 metros a lado y lado del cauce principal (rio San Juan).

=

m\nﬁgh___’:‘__.h——-
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Fuente: Villareal et al 2006. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad.

Figura No 4. Medidas de las parcelas en el transecto de 0.1 h.
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Variable de respuesta
{los arboles)

Sitio de muestreo

Unidad de muestreo Subunidad de muestreo
(0,1 ha distribuidas en 10 (una parcela de 50 x 2m)

parcelas de 50 x 2m)

Parcelas distribuidas abarcan-
do |la variabilidad de hahitats
interna de la wnidad P1.

Esfuerzo de muestreo de 27"
plantas lefiosas 0,1 ha

Fuente: Villareal et al 2006. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad, 2006.

Figura No 5. Esquema de un inventario sefialando algunos conceptos en el disefio
metodolégico de un muestreo.

Variables de muestreo

Diametro normal. En cada parcela se muestrearon los arboles con D.A.P=2.5 cm
Didmetro a la altura del pecho: 130 cm), aproximando el dato de C.A.P

(Circunferencia a la altura del pecho) a la décima de centimetro mas cercana.
Alturas. Se tomo el dato de altura total mediante la utilizacion del clinbmetro.

A cada individuo registrado se le asign6 un nuamero en orden ascendente,

aquellos que no se identificaron en campo se les denomin6 como N.N y se
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tomaron muestras botanicas para una posterior clasificacion e identificacién
(Anexo 1). Es importante anotar que se conté con apoyo de la comunidad de la
zona para el reconocimiento de las especies arbdreas y de informacion secundaria

para su clasificacion.

Como en la mayoria de los casos no fue posible conseguir muestras botanicas con
organos reproductores, la determinacién se realiz6 o a partir del conocimiento y
con los ejemplares que se encuentran en el herbario “Valle” e igualmente con la

colaboracién de aquellas que participaron en la colecta.
Variables cualitativas

Descripcién de las especies. En cada una de las parcelas se tomd la siguiente
informacion: nombres comunes de todos los individuos arboreos, observaciones
de caréacter cualitativo y de orden dendrologico, taxonémico y etnobotanico,
informacion que se recogio y tabuld. (Anexo 2).

Algunas especies fueron registradas por medio de fotografias mostrando en lo
posible la silueta del arbol, las hojas, las flores y frutos. Adicionalmente se
establecieron formatos pata el registro de cada una de las especies con el nombre

cientifico, la familia a la cual pertenece, y el nombre comun.
DETERMINACION Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Estructura vertical. A partir de la informacién recogida con respecto a las
coordenadas planas para la ubicacion de las parcelas en el transecto, altura total,
diametro a la altura del pecho y la descripcion de la forma de los arboles, habito,
se pudo analizar la estructura vertical, la conformacién de la estratificacion de la

vegetacion encontrada en el sitio muestreado.

Cociente de mezcla (CM). Este cociente de mezcla hace referencia al valor

promedio de individuos con los cuales participa cada especie en un sitio

23



determinado. Se expresa por la relacion entre el nimero total de individuos y el

namero de especies correspondientes.

CM=1:N/S
N= NuUmero total de individuos

S = Numero total de especies

En cuanto la frecuencia de aparicion de una especie en las parcelas , se tiene que
es un aspecto que se condiciona a la densidad o abundancia de las especies,
partiendo del hecho de que valores altos de las frecuencias dependen
basicamente del tamafio de las parcelas, que constituyen los transectos, en la
medida en que las parcelas sean mas grandes, asi mismo mayor serd la cantidad
de especies que tendran acceso a las altas frecuencias, de igual forma también

depende del tipo de comportamiento de cada especie en cuanto a su distribucién.

Estructura horizontal. Con base en los registros de las diferentes especies
encontradas, se pudo definir la abundancia, nimero de arboles por especie,
equivalente a la abundancia absoluta, la abundancia relativa, que es la proporcién
porcentual, la frecuencia absoluta, que es la presencia de especies en cada
parcela, la frecuencia absoluta referida a la relacion porcentual de la frecuencia
absoluta de cada especie y también se pudo determinar la sumatoria de todas las

frecuencias absolutas de la totalidad de especies.

De igual forma se pudo establecer el area basal de las especies, lo cual permitio
determinar la dominancia, a partir del hecho de que hay una relacion entre el
diametro de copay el DAP.

Esto se expresa en la formula:

Gn =1 * 2 di2/40000

Gn = area basal en m2
di = Didmetro normal en cm
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Con base en los datos obtenidos referentes a la abundancia, frecuencia y
dominancia, se logro el célculo del indice de valor de importancia (1.V.l.), lo cual

permitié evaluar el peso ecoldgico de cada especie en bosque de la cuenca.

En este caso se utilizé la informacién de area basal para la dominancia; nimero
de arboles por hectarea para la abundancia y frecuencia.

Donde se definen los siguientes términos:

Dominancia: Se define como las sumas de las proyecciones horizontales de los
arboles sobre el suelo. Es determinada por medio del area basal de las especies.
De esta manera la dominancia absoluta es la suma de las areas asimétricas de
una especie expresada en metros cuadrados y la relativa como el cociente entre el
area basal de una especie entre la suma del area basal de todas las especies, se

expresa como un porcentaje (Lamprecht, 1990).

Dominancia (D): Di=Abi/S (m2/ha)

DRi=(Di /ZDi)*100

i=1..n

Ab = seccion del fuste a 1.3m de altura (m2)

DR =dominancia (densidad) relativa de la especie i respecto de la dominancia total
de la comunidad

I = especies de la comunidad, 1...n

S = superficie (ha)

Abundancia: Es el nUmero de arboles por especie. La abundancia absoluta es el
namero de individuos de una especie; la relativa es una proporcién porcentual del
namero de individuos de una especie entre la sumatoria de los individuos de todas

las especies (Lamprecht, 1990).
Abundancia (A): Ai=Ni/ S

ARi=(Ai/ZAi)*100
i=1..n
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AR = abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total
Ni = nimero de individuos de la especie i

S = superficie (ha)

i = especies de la comunidad, 1...n

Frecuencia: Es la existencia o falta de una especie dentro de una determinada
parcela y se expresa como un porcentaje (Lamprecht, 1990). Una vez obtenidos
los valores de dominancia, abundancia y frecuencia tanto en forma absoluta y

relativa, se determino:
Frecuencia (F): Fi=Pi / NP

FRi=(Fi /2Fi)*100

i=1...n

FR = frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total
Pi = N. de parcelas en que aparece la especie i

NP = N. total de parcelas

i = especies de la comunid

indice de Valor de Importancia (IVI): Corresponde a la suma de la dominancia,
la abundancia y la frecuencia (relativas). Este indice indica el peso ecoldgico de
cada especie dentro del tipo de bosque correspondiente. Asi, indices similares en
las especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del
bosque en su composicion, estructura, en lo referente al sitio y su dinamica
(Lamprecht, 1990).

Indice de valor de importancia

(IVD): IVIi = Ai % + Di % + Fi %
IVIRIi =1VIi/3
i = especies de la comunidad, 1..
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ubicacién de parcelas de muestreo

En el sitio de estudio se establecieron diez parcelas de muestreo de 50 x 2 m para
un total de 0.1 ha muestreadas segun la metodologia Gentry. Una vez realizado el
muestreo en las parcelas establecidas en el bosque se procedio a ordenar la base
de datos y derivar la informacion necesaria através de los calculos expuestos
anteriormente, esto con el fin de cumplir con los objetivos de la investigacion. A

continuacion se detallan y discuten dichos resultados.

Las unidades de muestreo sirvieron para evaluar el efecto de variables
ambientales (sitio) en la dinamica, estructura y composicion del bosque vy
pronosticar tendencias en la estructura y composicion del bosque (CATIE, 2000).
En la tabla No 1 se presenta la informacion sobre sitio, altitud y ubicacién

geografica de cada parcela.

El bosque secundario en las parcelas ubicadas al margen izquierdo aguas abajo
(1, 3, 5,7 y 9). Iniciando desde una altura de aproximadamente 1800 msnm en el
Alto San Juan y en el margen derecho aguas abajo (2, 4, 6,8 y 10) en la Vereda la

Colonia y El Queremal. (Figura No 6).

Tabla No 1. Area, altitud y coordenadas de las parcelas establecidas en el bosque de la
cuenca del rio San Juan, Corregimiento El Queremal, Municipio Dagua. 2013.

TRANSECTO Sitio Parcela  Area Coordenadas (Geogréficas y planas)
Ubicacion m? Altitud sitio de muestreo
Parcelas ALTO SAN 1 100 Este 1.041.530 Norte 880.603

ubicadas en JUAN
la margen ALTO SAN 3 100 Este 1.041.643 Norte 880.488
izquierda JUAN

aguas abajo | ALTO SAN 5 100 Este 1.041.714 Norte 880.403

JUAN
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ALTO SAN 7 100
JUAN Este 1.041.945 Norte 880.340
ALTO SAN 9 100 Este 1.042.155 Norte 880.322
JUAN
Parcelas VEREDA LA 2 100 N 03° 28' 51.4" W 076° 42' Este 1.041.530
ubicadas en COLONIA 23.5" 1822 msnm Norte 880.571
la margen N 03° 28' 53.0" W 076° 42'
derecha 23.9" 1819msnm
aguas abajo VEREDA LA 4 100 N 03°28?' 28'57.2" Este 1.041.706
COLONIA W 076° 42'21.9" N Norte 880.473
21.9"
N 03° 28' 58.3" W 076°
42' 20.7" A 1786 MSNM
6 100 . N:03°28 59". W: Este 1.041.850
076°4220.3", 17799msnm Norte 880.389
N: 03°2900,6" W
076°4220.22". 1779msnm
8 100 N 03°29' 01.2" W 076° Este 1.042.036
42' 20.5" 1779 msnm Norte 880.423
N 03° 29' 02.8" W 076° 42'
20.52 1778 msnm
QUEREMAL 10 100 N 03°39'10.5" W 076° Este 1.042.298
42' 22.8"1769 msnm Norte 880.354
N 03° 29'12.2"
W 076° 42' 22.8"
1778 msnm

uente: El autor

En la siguiente figura se presenta el mapa de ubicacion de las parcelas dentro del

area de estudio.

Dggua

00

Fuente: El Autor

Figura No 6. Ubicacion de parcelas en la cuenca del rio San Juan, Corregimiento El
Queremal, Municipio Dagua.2013.

En las parcelas evaluadas en la margen izquierda aguas abajo se inventariaron

204 individuos y el las parcelas evaluadas en el margen derecho aguas debajo de
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la cuenca del rio San Juan se evaluaron 178, para un toral de 382 arboles
censados numero de individuos distribuidos en 10.000 m? en terrenos de

topografia de alta pendiente (Figuras No 7 y 8).

Figura No 7 y No.8. Fotografias de la Vegetacion de la cuenca hidrogréfica del rio San Juan.

Composicion Floristica

La diversidad que presenta un bosque depende de la cantidad de especies que lo
constituyan, asi cuanto mayor sea el numero de especies mayor sera la
diversidad; esta diversidad depende de factores como el clima, tipo de suelo,

competencia intra e interespecifica entre individuos, de la ocurrencia de claros
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dentro del bosque y de la capacidad que tenga el bosque para recuperar estas
areas por otras especies invasoras (helidfitas). Asi, la composicion floristica y
riqueza de especies de los bosques tropicales constituyen uno de los ecosistemas

mas diversos y complejos del mundo (Richards, 1996 citado por Leiva, 2001).

La rigueza de especies depende de la ubicacion geografica del sitio por las
variaciones climaticas (temperatura, precipitacion, disponibilidad de luz, etc) que
se presentan de un sitio a otro. Asi, conforme aumenta la altitud y latitud diminuye

la diversidad de especies (Richards, 1996 citado por Leiva, 2001).

En la tabla No 2 se presentan las especies (con diametros menores o iguales a 2.5
cm) identificadas en 0.1 hectéreas en el bosque ubicado en la cuenca del rio San

Juan en el Corregimiento de el Queremal en el Municipio de Dagua en el Valle del

Cauca.

En este sitio los individuos encontrados

especies.

Tabla No 2. Listado de especies encontradas en 10 parcelas de muestreo en el bosque de la

se distribuyen en: 25 familias, 40

cuenca del rio San Juan, Corregimiento Queremal, Municipio Dagua. 2013.

Nombre comun Especie TRANSECTO (parcelas)
1 2 34 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Niguito Miconia sp 7 11 4 7 16 9 54
Crucito Randia aculeata 1 6 12 24 7 50
Crucito Clusia sp 2 3 18 8 3 34
Otobo Otoba lehmannii 4 11 1 2 9 2 2 31
Guaimaro Brosimum 14 1 4 4 3 26
alicastrum

Mortifio Miconia sp 1 1 6 2 6 3 4 1 24
Helecho arboreo | Cyathea 2 1 5 9 5 1 2 7 5 37
Guasco Eschweilera sp 2 3 4 2 11
NN NN 3 4 3 10
Cordoncillo Piper aduncum 4 3 2 9
Cabo de hacha Trichilia hirta 2 1 5 1 9
Guaimaro Vochysia duquei 9 9
Guamo Inga sp 2 6 8
Cola de pescado | Prestoea acuminata 6 6
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Tachuelo Solanum inopinum 6

Cuerinegro Guatteria sp 5

Jigua Nectandra sp 5

Siete cueros Tibouchina lepidota 5

Sangregado Croton 4

Balso blanco Helyocarpus 8
popayanensis

Arrayan Myrcia 3
popayanensis

Aguacate de Persea nubigena 3

monte

Mano de oso Cecropia 3

Jigua blanco Tretrochidium 3
rubrinervium

Aguacatillo Behilschmiedia sp 2

Lechero Sapium sp 2

Platanilla Heliconia 2

Aromatico Myrcianthes 2

Yarumo Cecropia sp 1

Cucharo Clusia sp 1

Arrayan Myrcianthes 1
rhopaloides

Motilon Hieronyma 1
macrocarpa

Mortifio liso Niguito 1

Candelo Hyeronima 1
scabrifolia

Menta NN

Arrayan guayabo | Myrcianthes
leucoxyla

Arrayan liso NN 1

Huevo de perro Thevetia ahouai 1

Ortiga Urera caracasana L 1

TOTAL | 382

Las piperaceas (Cordoncillo), lauraceas (Aguacatillo), Araliaceas (Mano de 0s0),
Yarumos y Balsos entre otras, son especies tipicas indicadoreas de ecosistemas
perturbados de segundo crecimiento y que en este caso tiene vecindad con otros
tipos de cobertura como la compuesta por rastrojos naturales y pastizales

dedicados a la ganaderia extensiva.
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Las espcies se agrupan de acuerdo a sus caracteristicas botanicas e familias.
Segun las especies reportadas, se tiene que la mas representativas son
Flacurtiaceae con un total de 54 individuos de especie Miconia sp y Rubiaceae

con la especie Randia aculeata L con 50 individuos Yy Clusia sp con 31 individuos.

Tabla No 3. Distribucidn de especies de las familias encontradas en el bosque de la cuenca

del rio san Juan

FAMILIA BOTANICA No de Porcentaje
individuos %
RUBIACEAE 90 23
FLACURTIACEAS 54 14
CYATHEACEAE 37
MYRISTICACEAE 31
MELASTOMATACEAE 29
MORACEAE 27
LECYTHIDACEAE 11
LAURACEAE 10
NN1
EUPHORBIACEAE
MELIACEAE
PIPERACEAE
VOCHYSIACEAE
MIMOSACEAE
MYRTACEAE

-
Ew~No »oo

[y
o

R N DNDNDNPFP W

MALVACEAE
AREACACEAE
ANNONACEAE
ARALIACEAS
HELICONIACEAE
APOCYNACEAE
CLUSIACEAE (GUTIFERAE)
LABIATEAE

ROSACEAE

THEACEAE

URTICACAEA

NN2

P P PP FPPFPPFPDNWOO O 0 00 © © © ©

O O 0O O OO0 O FrP FPF P DNMNNDN

382 100

Fuente: El Autor
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Por otro lado en un estudio realizado en un bosque subandino de la cuenca
hidrogréfica del rio Yumbo, subcuenca Yumbillo, la cual se encuentra entre 2.200 y
1.500 msnm en la vertiente oriental de la coordillera Occidental de los Andes, en el
Valle del Cauca, el 51% de las especies reportadas pertenecen a 8 familias:
MYRTACEAE (9.21%), LAURACEAE (9.09%), MORACEAE (8.48%),
EUPHORBIACEAE (6.67%), MALVACEAE (4.61%), MELASTOMATACEAE
(4.48%), ACANTHACEAE (4.24%) Y FAGACEAE (4.12%), a las demas familias
(42) les corresponde el 49%, las cuales estan representadas con una o dos
especies. (CHAVES, C. 2010). Entre las familias més diversas de plantas lefiosas
en el bosque andino se cuentan las Asteraceae (familia de los frailejones y
margaritas), ERICACEAE (familia de los uvos de monte), LAURACEAE (familia del
aguacate), MELASTOMATACEAE (familia de los sietecueros) y RUBIACEAE
(familia del cafeto.) Es muy notorio el nimero de especies endémicas que hay en
varios de estos grupos de plantas, por ejemplo en las Melastomataceae del

género Miconia y en muchas Asteraceae.

De acuerdo con Gentry (1995), en los bosques montanos la cota de 1500 m de
altitud y hasta 2500 m de altitud, Lauraceae es una familia de plantas lefioasa

predominantes, seguida de Melastomataceae, Rubiaceae y Moraceae.

La familia Rubiaceae es la mas abundante en el bosque muestreado, de acuerdo
con Delprete, 2004, es la cuarta familia mas grande de plantas (después de
ASTERACEAE, ORCHIDACEAE Y FABACEAE). Con aproximadamente 650
géneros y 13.000 especies alrededor del mundo.El género mas grande es
Psychotria, cuenta con 1.700 especies en todo el mundo. (TERAN, J. 2006).
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Caracterizacién de la estructura del bosque

Esta cobertura vegetal presente en la microcuenca del rio San Juan es de tipo
boscosa, donde se puede distiguir dos estratos bien definidos, el estrato I, con
195 arboles de alturas que van desde 4 a 12 m, con follaje persistente y alta
densidad de las copas, hay profusion de helechos arborescentes, arbustos,
musgos, liquenes, y epifitas (quiches y orquideas). Un segundo estrato con 187
arboles de alturas que oscilan entre 13 y 23 m que contiene especies maderables
como el Otobo, Jigua, sietecueros y Aguacatillo, las cuales se convierten en
potenciales arboles semilleros con caracteristicas de arbol maduro y bien
desarrollado importantes para tener en cuenta en procesos de enriquecimiento y
restauracion a partir de semilla o siembra por plantula (segun la disponibilidad del

banco de plantulas). (Tabla No 4).

Tabla No 4. Distribucion de alturas de las especies arbdreas

ESTRATO ABUNDANCIA No ESPECIES ESPECIES

[(4m-12m) 195 24 Niguito
Arrayan guayabo
Arrayan

Cucharo

Menta

Huevo de perro
Ortiga

Guasco

Tachuelo

Arrayan

Motilon
Cordoncillo

Cabo de hacha
Cuerinegro (Cordia

spp.)
Yarumo

Guaimaro
Platanilla
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Guamo

Helecho arboreo

Cola de pescado

Guaimaro

Helecho arboreo

Mortifio liso

Arrayan liso
I1(13m-23 m) 187 16 Candelo

Crucito

Mortifio
Crucito

Jigua
Sangregado
Aguacate de monte
Mano de oso
Jigua blanco
Aguacatillo
Lechero
Aromatico
Otobo

Balso blanco
Siete cueros
Total 382

Distribuciones diamétricas

El nimero de individuos con DAP mayor de 2,5 cm, fue de 92.5%, y sélo el 7,5%
(5 individuos) Arrayan, Motilébn, Menta, Arrayan guayabo y Huevo de perro se
registraron con valores menores de 2,5 cm. Solo la especie Jigua en el transecto
evaluado superd los 50 cm. de DAP con 5 individuos de porte dominante y

excelente fenotipo de acuerdo con los datos registrados.

De acuerdo con lo anterior, la condicion secundaria del bosque estudiado se
evidencia por la presencia de cierta proporcion de arboles con un DAP alto, con
DAP mayor 20 cm. Esto seria indicativo de la extraccion selectiva de arboles y
renuevos de menor diametro para usos diversos como vigas para techos, cabos

para utensilios, estacas para empalado de cultivos, etc.
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En esta area, se evidencia la extracciébn de especies valiosas lo que ha traido
como consecuencia el empobrecimiento de los bosques y su fragmentacion,
aumentando su homogeneidad como resultado de la desaparicion de algunas

especies y también por el aislamiento poblacional en sus limites altitudinales.

A continuacion se presentan los valores de area basal por especie las cuales son
variables de importancia para conocer la estructura de este bosque o bien para
caracterizarlo. La especie de mayor area basal corresponde a la especie que
presentd el mayor valor en diametro como la especie Jigua de madera muy fina y
es utilizada en la industria del mueble, los frutos son consumidos por la avifauna,
se emplea en sistemas agroforestales, asociado con Coffea arabiga y Musa

paradisiaca. (Tabla No 5)

Tabla No 5. Area basal por especie en el bosque del rio San juan —Anchicayé. 2013.

NOMBRE COMUN AREA BASAL m’
Jigua 25.21
Aromatico 19.12
Crucito 12.24
Aguacate de monte 12.24
Niguito 11.46
Cuerinegro 10.16
Lechero 8.77
Mano de oso 7.33
Jigua blanco 6.59
Aguacatillo 5.09
Ortiga 4.48
Cucharo 3.36
Sangregado 2.24
Candelo 1.83
Guamo 1.76
Otobo 1.54
Siete cueros 1.54
Crucito 1.15
Balso blanco 0.92
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Mortiiio 0.76
Helecho arboreo 0.58
Helecho arboreo 0.58
Cola de pescado 0.35

Platanilla 0.35

NN 0.32
Tachuelo 0.29
Mortiiio liso 0.23
Guaimaro 0.20
Arrayan liso 0.16
Guasco 0.13
Guaimaro 0.11
Arrayan 0.11
Yarumo 0.11
Cordoncillo 0.10
Cabo de hacha 0.06
Arrayan 0.04
Motilon 0.04
Menta 0.03
Arrayan guayabo 0.03
Huevo de perro 0.02
TOTAL 141.64

Fuente: El autor

Coeficiente de mezcla

El coeficiente de mezcla proporciona una indicacion somera de la intensidad de
mezcla, que se presenta al nivel de interaccion intra e interespecifica en el ambito
de ecosistemas o de bloques de bosques o bien al nivel de parcelas dentro de un
bosque. Los valores dependen fuertemente del diAmetro menor de medicion y del
tamafo de la muestra (Lamprecht, 1990), y de la distancia entre las parcelas o

bien la fragmentacion del ecosistema.
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El coeficiente de mezcla para este bosque estudiado fue de 1:9 (expresado como
la proporcion entre el No de especies y el No total de individuos), esto indica que
por cada 9 individuos muestreados aproximadamente, es posible encontrar una
nueva especie, por lo que este bosque puede considerarse con una baja
diversidad.

Por otro lado, Lamprecht (1990) sefiala que para bosques amazonicos el
coeficiente de mezcla varia entre 1:3 y 1:4, observandose una gran diferencia

entre estos bosques y el estudiado.

Indice de valor de importancia (IVI)

Este indice describe la importancia de las especies dentro del bosque de acuerdo
a sus funciones y mecanismos (establecimiento, capacidad para competir,
reproduccién, entre otros factores) para mantenerse en el ecosistema, los cuales

se combinan en abundancia, frecuencia y dominancia (Lamprecht, 1990).

Asi, se tiene que a mayores valores de IVI mayor sera la importancia de la
especie dentro del bosque con respecto a las demas especies y por lo tanto mayor
concentracion de recursos. Sin embargo, no debe perderse la concepcién sobre
este criterio y debe tenerse claro que todas las especies son de suma importancia
para mantener la dindmica del bosque, tanto en estructura como en composicion
(Lamprecht, 1990)

El indice de valor de importancia permite comparar el peso ecolégico de las

especies dentro de la comunidad vegetal. (Tabla No 6).
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Tabla No 6. Comportamiento del indice de valor de importancia (IVI) de las especies
encontradas la cuenca del rio San Juan- Correguimiento Queremal- Municipio de Dagua.

Nombre Nombre cientifico = ABUNDANCIA FRECUENCIA DOMINANCIA wi
Comun % % %
Niguito Miconia sp 14.14 5.77 8.1 28.00
Crucito Randia aculeata L 13.09 4.81 8.6 26.54
Crucito Clusia sp 8.90 4.81 0.8 14.52
Otobo Otoba lehmannii 8.12 6.73 1.1 15.93
Guaimaro Brosimum alicastrum 6.81 4.81 0.1 11.69
Mortifio Miconia sp 6.28 7.69 0.5 14.51
Helecho Cyathea 5.76 4.81 0.4 10.98
arboreo
Helecho Cibotium salvajes 3.93 3.85 0.4 8.18
arboreo
Guasco Eschweilera sp 2.88 3.85 0.1 6.82
NN NN 2.62 2.88 0.2 5.73
Cordoncillo Piper aduncum 2.36 2.88 0.1 5.31
Cabo de hacha Trichilia hirta 2.36 3.85 0.0 6.25
Guaimaro Vochysia duquei 2.36 0.96 0.1 3.46
Guamo Inga sp 2.09 0.96 1.2 4.30
Cola de Prestoea acuminata 1.57 0.96 0.2 2.78
pescado
Tachuelo Solanum inopinum 1.57 0.96 0.2 2.74
Cuerinegro Guatteria sp 1.31 0.96 7.2 9.44
Jigua Nectandra sp 1.31 7.69 17.8 26.80
Siete cueros Tibouchina lepidota 1.31 0.96 1.1 3.36
Sangregado Croton 1.05 2.88 1.6 5.51
Balso blanco Helyocarpus 2.09 1.92 0.6 4.67
popayanensis
Arrayan Myrcia popayanensis 0.79 2.88 0.1 3.75
Aguacate de Persea nubigena 0.79 1.92 8.6 11.35
monte
Mano de oso Cecropia 0.79 1.92 5.2 7.89
Jigua blanco Tretrochidium 0.79 2.88 4.7 8.32
rubrinervium
Aguacatillo Behilschmiedia sp 0.52 0.96 3.6 5.08
Lechero Sapium sp phil 0.52 0.96 6.2 7.68
Platanilla Heliconia 0.52 1.92 0.2 2.69
Aromatico Myrcianthes 0.52 0.96 13.5 14.98
Yarumo Cecropia sp 0.26 0.96 0.1 1.30
Cucharo Clusia sp 0.26 0.96 2.4 3.60
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Arrayan
Motilon

Mortifio liso
Candelo

Menta

Arrayan
guayabo
Arrayan liso
Huevo de
perro
Ortiga

Myrcianthes

rhopaloides
Hieronyma

macrocarpa

Hesperomeles goud
Hyeronima
scabrifolia
Mentha piperita

Myrcianthes

leucoxyla
NN

Thevetia ahouai

Urera caracasana L L

0.26

0.26

0.26
0.26

0.26
0.26

0.26
0.26

0.26

100.00

0.96

0.96

0.96
0.96

0.96
0.96

0.96
0.96

0.96

100.00

0.0

0.0

0.2
1.3

0.0
0.0

0.1
0.0

3.2

100.0

1.25

1.25

1.39
2.52

1.24
1.24

1.33
1.24

4.38
300.00

Fuente: El Autor

De acuerdo con la anterior tabla, las especies con mayor peso ecoldgico fueron

Niguito, Jigua, Crucito, Otobo, Aromatico, Crucito, Mortifio, Guaimaro, Aguacate

de monte (Aguacatillo) y Helecho arbéreo. La abundancia respecto a las familias
estuvo representada por RUBIACEAS, FLACURTACEAS, MYRISTICACEAS Y
MELASTOMATACEAS. (Figura No 9).
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Fuente: El autor.

Figura No 9. Distribucién IVF Indice de valor de importancia a nivel de familias boténicas

Las familias con mas especies en el bosque estudiado corresponden a las mismas
encontradas en otros bosques andinos ubicados a altitudes similares (Gentry
1995), como MELASTOMATACEAE, RUBIACEAE Y LAURAceae, seguidas en
importancia por otras familas COMO ASTERACEAE, MYRSINACEAE Y
ERICACEAE. De forma similar, los géneros con mas especies en los bosques
estudiados corresponden a los mismos registrados para bosques andinos situados
a altitudes similares (Gentry 1995).
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Fuente: El Autor

Figura No 10. Distribucion Indice del valor de Importancia (IVI) a nivel de especies.
Abundancia%, Frecuencia% y Dominancia%
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Los individuos que presentan altos valores de abundancia son especies con
distribucion horizontal continua y a su vez presentan valores de dominancia alta, lo
cual expresa su alto grado de presencia en el tipo de bosque estudiado. (Figura
No 10).

Las especies que presentan estas caracteristicas son Niguito (Miconia sp), Jigua
(Nectandra sp), Crucito  (Randia aculeata L), Otobo (Otoba lehmannii) vy
Aromatico  (Myrcianthes).

Las especies que obtuvieron dominancias altas, abundancias bajas y frecuencias
altas son aquellas de gran porte, como el Yarumo, pocO NuUMerosos pero
distribuidos estratégicamente en el area, tal es el caso de las especies Jigua y
Otobo.

Todas aquellas especies que presentaron bajos porcentajes tanto en abundancia,
frecuencia y dominancia, son especies acompafantes y por lo tanto no poseen
mayor importancia ecoldgica ni econémica. Sin embrago son las especies que le

agregan heterogeneidad al bosque.

Especies pioneras como el Balso y el Yarumo ademas de poseer un rapido
crecimiento, son especies que tienen ciclos de vida cortos en la dinAmica de los
bosques para dar paso a las especies que dominan de acuerdo con la dinamica
del mismo. La presencia de estas especies corrobora el estado de sucesion de

estos bosques que han sido explotados desde hace mucho tiempo atras.

Las practicas de silvicultura son importantes para el mejoramiento de las
condiciones de los boques naturales, acciones de conservacion y enriquecimiento
forestal con especies nativas permiten la diversificacion y propagacion de especies

con estados de amenaza.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del estudio de la flora de bosque de niebla del rio San Juan en el Corregimiento
de Queremal, se registran 382 individuos, 40 especies y 25 familias de plantas
lefiosas con diametros mayores o iguales a 2.5 cm de DAP.

La familia Flacurtiaceae y Rubiaceae son la mas importante desde el punto de
vista de representatividad constituidas por las especies Randia aculeata L con 50

individuos y Clusia sp con 31 individuos respectivamente.

Estructuralmente el bosque estudiado, en general, presentd dos estratos bien
definidos con una proporcién de individuos de hasta 12 m de altura (37%)
siguiendo la clase altimétrica de 23 m (49%).

Las especies mas abundantes en el bosque son el Niguito (Miconia sp) (54),
Jigua (Nectandra sp) (50), Crucito (Randia aculeata L) (34), Otobo (Otoba
lehmannii) (30) y Aromatico (Myrcianthes) (31).

El bosque estudiado presenté un valor de area basal 141.64 m?. Las especies que
presentaron una alta dominancia relativa fueron: Nectandra sp,

Myrcianthes,Randia aculeata L, Persea nubigena,  Miconia sp y Guatteria sp.

La distribucién de las especies de acuerdo al indice de Valor de Importancia (IVI)
para el bosque o estudiado fueron: Niguito (Miconia sp), seguida de Crucito
(Randia aculeata L) posteriormente, se encuentra Otobo (Otoba lehmannii),

(Clusia sp), Mortifio (Miconia sp) y Guaimaro (Brosimum alicastrum).
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También es conveniente hacer un manejo Silvicultural a los arboles, los cuales
consistirian basicamente en liberaciones, eliminacion de arboles en mal estado,

podas Yy de enriquecimiento con especies nativas.

El uso potencial de la informacién y los usuarios potenciales de la misma
dependen en gran medida de la gestion y socializacion de la misma para que se
avance en acciones de reforestacion en pro de la conservacion de especies, la
proteccion del suelo y de los recursos hidricos, aporte a la belleza del paisaje y

retencion de carbono.
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Anexo No 1. Formulario para recoleccion en campo

INVENTARIO FLORISTICO

FECHA:

ITEM

NOMBRE COMUN

CIRCUNFERENCIA
(cm)

ALTURA
RAMIFICACION(m)

ALTURA
TOTAL

(m)

OBSERVACIONES

50




Anexo No 2. Distribucion de parcelas y sus coordanadas

ad El Quecomnd = wn!l = = N
— N\ -
< E10uwemd -
T 7
P ) SRET -
g o S—
- S 9 A
/ 3, / 7
- 7
N /4 >
) A
P <
T ol ol
o / (o)
~J
//.l Coordenadas
(\ X (Este): 1.041.603
~ \ ¥ (Norte): 880.571
S A
o’ W
{ (=}
y (=)
- \ \ ' 35
\‘. \ \ 2 A
j \\ \ oS
y \ \ ©
A \ \ o
\'._. \ \ N i
\ \ S R
) \ \ : 0n e
\ |} — 1

S | ¢ |0| D | UbiacCoordenads ¥ Buscar dreccidn ¥ Marcadores ¥
£ v 4

) e
+ e d o
) .
- ™ "~ - _=r

/ -1 R —
- 3 ) \ * 5 \ — =
//{ /
( 7
o
‘OQ //‘»\. \I = R X (Este): 1.041.643
Ry ’/ ] ~—— e Y (Norte): 880.488
| S !
| : L —
\ ¢y ° N
\ ™~
g (=]
\ ' oiia o
. ©
y

-
e



o e {&@@l@\?\|0§00|mwmv Buscar dieccién ¥ Marcadores ¥
150

AT __/
Q - ™~
S N~
b2

\\
%
i
{
1700

¢ /
r N
Y & 7
RN S X (Este): 1.041.706 4
{ NN N Y (Norte): 880.473 i
W . |
N ba |
\\ ‘\ . N \
; ; £ A .
\ } l‘
\ \ L™ S -.
\
\ - -
\ \ e ‘
‘l \\ O S ——
e
1' N\ [ T~—— e
| \, -
| { .
\ . —_—— Ta
E1Quaremd &
N W = )‘5‘
2 - & g
o 3 2 0/ N
’./ A ®. —~
\\\' // . i . -2
\/ ' i
/ /B ~ o)
} = . / ~— \‘
e ~8 ) '

AR

X (Este): 1.041.714

\ D ; ' . ' Y (Norte): 880.403

I/ o
o
! \ \\ 7 ‘ — i
"\\ \l \\ - 600 B =
" \\ i \\ "I d s
\ | \\ \ = —
\ \\ Il N\ = ._,/’_'- G
» \1 \ N g | —~ 7
N —— —ggeri | 80
L \ . 0
1550 X s ;
—_—, | \ Gan 00 A e



/
(

o \

(=) A = =
o, // L /
™~ I G |

| NGNS
\\ N
\ \ \
\
\ \\

¥

X (Este): 1.041.850
Y (Norte): 880.389

= 7
Q 800
6\‘\ il \/\Q .'\.‘.3.0--—""" e

Coordenadas

X (Este): 1.041,945
Y (Norte): 880.340

7600 —“ SIS
D b



B Quorem d

%

| . T o Y (Norte): 880.423
\\\ \\\ \ .. "? o7 S
\ ‘ \ Dagua ' 4
\ \ - >
\ ~
\ \ 7 ® 8 ‘.
\ \ > 60 . e e
| \ @
| \, ’/ o e
\Lr'?gmmd > " )6:5\ — = —Q' -
S ~ 4 0/ 4
=y = T
» S Je
S <o° e
B —
DA e \
EON \
=\ I
2 \.. =7 <

Coordenadas
X (Este): 1.042.036

\ — e O - —
o= - —
\\ '\2. .___4/ ..l:”---\..“'_ Dn{ =
N A
N ®e <
\ ;) -

Coordenadas

X (Este): 1.042.155
Y (Norte): 880.322

54

>
®
(6
c



w

Q2
\
7

s
A

X (Este): 1.042.298
Y (Norte): 880.354

— o . y 7850
v =57 e / S // '\66\)
iy T ji / ~7 i
e // } l
N e ./ it
7‘7 N N 4 =
50 o, A & : ’/"
-~ T e ", ’.
) — » Q>
> 6\0 Q e '>b
-~ — -
o X Q)V) /l{ : S
o N - oz K
o 7 | Y
A e L i |
N o ,
by i

| — > Q y
= i g (’\Q’
; Sl nawy S

55




Anexo No 3. Distribucién de zonas y afluentes de cuarto orden de la cuenca del rio

Anchicaya- Municipio de Dagua- Departamento del Valle del Cauca.
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Anexo No 4. Especies forestales registradas en el Inventario

MORTINO (Miconia sp)
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Anexo No 5. Datos del Inventario

Tr:lr:sdeito Nombre cientifico Habito AItur;Tt'g.tal en CAP en cm.
1 Vochysia duquei Arbusto 2 6
1 Vochysia duquei Arbol 6 13
1 Vochysia duquei Arbol 6 13
1 Vochysia duquei Arbusto 5 13
1 Vochysia duquei Arbusto 5 10
1 Vochysia duquei Arbusto 3 7
1 Vochysia duquei Arbusto 3 7.5
1 Vochysia duquei Arbusto 5 24
1 Vochysia duquei Arbusto 3 7.5
1 Myrcia popayanensis Arbol 30 82
1 Trichilia hirta Arbusto 3 6
1 Trichilia hirta Arbol 19
1 Randia aculeata L. Arbusto 3 8
1 Cibotium salvajes Arbusto 1.8
1 Cibotium salvajes Arbusto 4 11
1 Thevetia ahouai Arbusto 3 5
1 Nectandra sp. Arbusto 4 7.5
1 Miconia sp Arbusto 4 8
1 Miconia sp Arbusto 2 5.5
1 Miconia sp Arbusto 5 10
1 Miconia sp Arbusto 2 6
1 Miconia sp Arbol 7 14,5
1 Miconia sp Arbol 25 45
1 Miconia sp Arbol 10 34
1 Hieronyma macrocarpa . Arbusto 4 7
1 Miconia sp. Arbol 10 19
1 Otoba lehmannii Arbol 30 108
1 Otoba lehmannii Arbol 40 152
1 Otoba lehmannii Arbusto 6
1 Otoba lehmannii Arbol 12
1 Metha piperita Arbusto 2.5 5.5
1 Heliconia Arbol 10 30
2 Brosimum alicastrum arbol 11

Brosimum alicastrum arbol 19
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2 Brosimum alicastrum arbol 5 13
2 Brosimum alicastrum arbol 40 1.13
2 Brosimum alicastrum arbol 24
2 Brosimum alicastrum arbol 6
2 Brosimum alicastrum arbol 30 37
2 Brosimum alicastrum arbol 5.5
2 Brosimum alicastrum arbol 7.5
2 Brosimum alicastrum arbol 40 1.11
2 Brosimum alicastrum arbol 14
2 Brosimum alicastrum arbol 11
2 Brosimum alicastrum arbol 9.5
2 Brosimum alicastrum arbol 4 6
2 Trichilia hirta arbol 12 22
2 Clusia sp bejuco 5 7
2 Clusia sp arbol 2 5.5
2 Cyathea. helecho 6 43
2 Nectandra sp. arbol 4 9
2 Nectandra sp. arbol 3 17
2 Nectandra sp. arbol 3 9.5
2 Nectandra sp. arbol 12 17
2 Nectandra sp. arbol 8 14.5
2 Nectandra sp. arbol 12 23
2 Nectandra sp. arbol 3 7.5
2 Miconia sp arbol 3 7
2 Miconia sp arbol 2 6
2 Miconia sp arbol 3 7
2 Miconia sp arbol 2 5
2 Miconia sp arbol 2.5 5
2 Miconia sp arbol 5 10
2 Miconia sp arbol 50 61
2 Miconia sp arbol 9.5
2 Miconia sp arbol 6.5
2 Miconia sp arbol 12 24.5
2 Miconia sp arbol 2.5 5.5
2 brosimun alicastrum 18 66
2 Behilschmiedia sp. 2.5 7.5
2 Helyocarpus popayanensis 30 71
2 Helyocarpus popayanensis 12 31
2 Helyocarpus popayanensis 20 1.16
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2 Prestoea acuminata. 6 7.5
2 Prestoea acuminata. 5

2 Prestoea acuminata. 5

2 Prestoea acuminata. 8 29
2 Prestoea acuminata. 5 18
2 Prestoea acuminata. 6 27
2 Piper aduncum 5 14
2 Piper aduncum 3.5 13
2 Piper aduncum 6 7
2 Piper aduncum 6 20
2 Clusia sp. 3 6.5
2 X 4 7
2 Urera caracasana L L 3 7.5
3 Randia aculeata L. Arbusto 3 9
3 Randia aculeata L. Arbusto 3 8
3 Randia aculeata L. Arbusto 2.5 6+5.6
3 Randia aculeata L. Arbusto 4 12
3 Randia aculeata L. Arbol 8 22
3 Randia aculeata L. Arbusto 3 9
3 Cibotium salvajes Arbusto 5 42
3 Cibotium salvajes Arbol 10 52
3 Cibotium salvajes Arbusto 5 40
3 Cibotium salvajes Arbusto 39
3 Cibotium salvajes Arbusto a1
3 Tretrochidium rubrinervium Arbol 35 146
3 Nectandra sp. Arbol 40 92
3 Nectandra sp. Arbol 5.5 13
3 Miconia sp. Arbusto 3 7
3 Otoba lehmannii Arbol 12 40
3 Otoba lehmannii Arbusto 2.5

3 Otoba lehmannii Arbusto 22

3 Otoba lehmannii Arbol 11 77
3 Otoba lehmannii Arbol 15 42
3 Otoba lehmannii Arbol 25 47.5
3 Otoba lehmannii Arbol 30 83
3 Otoba lehmannii Arbol 18 57
3 Otoba lehmannii Arbol 30 69
3 Otoba lehmannii Arbusto 108
3 Otoba lehmannii Arbusto 4 15
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3 Arbol 12
3 Piper aduncum Arbusto 5.6
3 Piper aduncum Arbusto 2.5 6.8
3 Piper aduncum Arbusto 6
3 Persea nubigena Arbol 22
3 Ochroma pyramidale Arbol 40 120
3 Arbol 30 90.4
3 Arbusto 2 6.5
3 Eschweilera sp. Arbusto 3.5 7.6
3 Eschweilera sp. Arbol 7 21.5
4 15 6 17
4 Brosimum alicastrum 1 5 12
4 Myrianthes leuoxyla. 3 12
4 Clusia sp 2.5 6
4 Clusia sp 6 18
4 Clusia sp 33
4 Cyathea. 37
4 Cyathea. 14 71
4 Cyathea. 8 58.5
4 Cyathea. 8+2 30
4 Cyathea. 2 26
4 Cyathea. 2.5 45
4 Cyathea. 1.3 42
4 Cyathea. 5 38
4 Cyathea. 4 11
4 Laetia auinata 12 52
4 Laetia auinata 3 12
4 Laetia auinata 5 15.5
4 Laetia auinata 3 5.5
4 Miconia sp. 5 12
4 Miconia sp. 6 12
4 Miconia sp. 5 8
4 Miconia sp. 6 14
4 Miconia sp. 4 5.5
4 Miconia sp. 25 3.02
4 Otoba lehmannii Arbol 20 1.9
4 Helyoarpus popayanensis Arbol 3.5 8.5
4 Eschweilera sp. Arbol 9
4 Eschweilera sp. Arbol 21
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4 Eschweilera sp. Arbol 3 5.5
4 Arbol 30 2.08
4 Arbol 14 56
4 Cecropia Arbol 10 28
4 NN Arbol 5 15
4 NN Arbol 8.5
5 NN 1 12 14
5 NN 13
> Trichilia hirta 5
5 Trichilia hirta 6 7
> Trichilia hirta 10 10.8
5 Trichilia hirta 6 8.8
5 Trichilia hirta 5 9
5 Trichilia hirta 8 20
5 Randia aculeata L. 3

5 Randia aculeata L. 4

5 Randia aculeata L. 8 21
5 Randia aculeata L. 9 26
5 Randia aculeata L. 7 22
5 Randia aculeata L. 9 17
5 Randia aculeata L. 7 14
5 Randia aculeata L. 4

5 Randia aculeata L. 5

5 Randia aculeata L. 5

5 Randia aculeata L. 5 9.8
5 Randia aculeata L. 17 60
5 Tretrochidium rubrinervium 3 8
5 Nectandra sp. 3

5 Nectandra sp. 13 24
5 Nectandra sp. 18 60
5 Nectandra sp. 3 7
5 Miconia sp 9 23
5 Miconia sp 7 14
5 Miconia sp 3 8
5 Miconia sp 4.5 13
5 Miconia sp 4 7.7
5 Miconia sp 2.5 7.4
5 Miconia sp 1 12 16+19
5 Hesperomeles goud 35 85
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Otoba lehmannii

12

44

5

5 Otoba lehmannii 4 11 Bifurcado a 10 cm
5 Piper aduncum 13

5 Piper aduncum 35 121

5 Persea nubigena 30 70 Bifurcado a 10 cm
5 Cecropia 2.5 7

5 Cecropia 25 70 Bifurcado a 30 cm
5 Tibouchina lepidota 5 7

5 15 37.4

6 Croton Arbol 3 6
6 Brosimum alicastrum Arbol 2.5 7
6 Brosimum alicastrum Arbol 2 5
6 Brosimum alicastrum Arbol 10 32.5
6 Myrcia popayanensis Arbol 4 8.5
6 Myrcianthes rhopaloides Arbol 4 7
6 Clusia sp Arbol 6 27
6 Clusia sp Arbol 5 21.5
6 Clusia sp Arbol 4 10
6 Clusia sp Arbol 5 12
6 Clusia sp Arbol 4 10.7
6 Clusia sp Arbol 4 8
6 Clusia sp Arbol 4 18
6 Clusia sp Arbol 5 14
6 Clusia sp Arbol 6 21
6 Clusia sp Arbol 3 9
6 Clusia sp Arbol 6 12
6 Clusia sp Arbol 10 10.5
6 Clusia sp Arbol 3 9.5
6 Clusia sp Arbol 4 6.5
6 Clusia sp Arbol 3 7.5
6 Clusia sp Arbol 3 8
6 Clusia sp Arbol 3 8.5
6 Cyathea. Heleho 6 31
6 Cyathea. Heleho 5 34
6 Cyathea. Heleho 3.5 29
6 Cyathea. Heleho 3 27
6 Cyathea. Heleho 45
6 Netandra sp. Arbol 2.5 6.5
6 Netandra sp. Arbol 12 41
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6 Netandra sp. Arbol 4 10
6 Miconia sp. Arbol 10.5
6 Miconia sp. Arbol 10
6 Otoba lehmannii Arbol 20 1.5
6 Otoba lehmannii Arbol 25 1.44
6 Otoba lehmannii Arbol 10 36
6 Otoba lehmannii Arbol 8 14.5
6 Otoba lehmannii Arbol 10 43
6 Otoba lehmannii Arbol 3

6 Otoba lehmannii Arbol 8
6 Otoba lehmannii Arbol 13
6 Otoba lehmannii Arbol 20 1.14
6

6 Helyoarpus popayanensis Arbol 7 26
6 Helyoarpus popayanensis Arbol 10 48
6 Eschweilera sp. Arbol 25
6 Eschweilera sp. Arbol 7.5
6 Eschweilera sp. Arbol 7
6 Eschweilera sp. Arbol 6 25
6 Hyeronia sabrifolia Arbol 15 48
6 Guatteria sp Arbol 5 13
6 Guatteria sp Arbol 3 9
6 Guatteria sp Arbol 5 10.5
6 Guatteria sp Arbol 5 8
6 Guatteria sp Arbol 7 16
6 euphorbia latiflua phil Arbol 4 9
6 Cecropia sp. Arbol 6 12
6 Arbol 6 19.5
6 NN Arbol 4 7.5
6 NN Arbol 8 25
6 NN Arbol 4 14
6 NN Arbol 6 24.5
6 NN Arbol 14 42
7 Clusia sp 7 7.5
7 Trichilia hirta Arbol 4 6
7 Randia aculeata L. Arbusto 5 9
7 Randia aculeata L. Arbusto 5 7
7 Randia aculeata L. Arbusto 4 6
7 Randia aculeata L. Arbusto 6 17
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7 Randia aculeata L. Arbol 7 19.4
7 Randia aculeata L. Arbol 10 40.6
7 Randia aculeata L. Arbol 3.5 6
Y Randia aculeata L. Arbusto 5 10
7 Randia aculeata L. Arbusto 5 11.6
7 Randia aculeata L. Arbusto 4 10
7 Randia aculeata L. Arbusto 4 10
7 Randia aculeata L. Arbusto 5 12
7 Randia aculeata L. Arbusto 4 8
7 Randia aculeata L. Arbusto 3

7 Randia aculeata L. Arbusto 7 19
7 Randia aculeata L. Arbol 4 11
Y Randia aculeata L. Arbusto 4

7 Randia aculeata L. Arbusto 6 17.2
7 Randia aculeata L. Arbol 4

7 Otoba lehmannii Arbusto 2.5

7 Randia aculeata L. Arbusto 4 10
7 Randia aculeata L. Arbusto 4 12
7 Randia aculeata L. Arbusto 2 5
7 Randia aculeata L. Arbusto 2 5.5
7 Cibotium salvajes Arbusto 3 33
7 Tretrochidium rubrinervium Arbusto 35 67
7 Nectandra sp. Arbol 40 79
7 Nectandra sp. Arbol 30 82
7 Nectandra sp. Arbol 25 38.6
7 Nectandra sp. Arbol 13
7 Nectandra sp. Arbusto 9
7 Miconia sp Arbusto 40 84
7 Miconia sp Arbol 3 7.8
7 Miconia sp Arbusto 18 18
7 Miconia sp Arbol 6 11.2
7 Miconia sp Arbol 3.5 6
7 Miconia sp Arbusto 3.5 6
Y Miconia sp Arbusto 4 6
7 Miconia sp Arbusto 7 10
Y Miconia sp Arbol 3 5
7 Miconia sp Arbusto 4 6.5
7 Miconia sp Arbusto 4 7.5
7 Miconia sp Arbusto 4 7.2
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7 Miconia sp Arbusto 30 93
7 Miconia sp Arbol 5 16
7 Miconia sp Arbusto 4 7.6
U Miconia sp Arbusto 4 6
7 Miconia sp. Arbusto 7 11
7 Miconia sp. Arbol 6 12
7 Miconia sp. Arbol 10 17
7 Miconia sp. Arbol 12 29.6
7 Miconia sp. Arbol 10 18
7 Miconia sp. Arbol 24
7 Myrcianthes Arbol 5 9
7 Myrcianthes Arbol 272
7 Arbusto 6
7 Croton Arbol 35 126
7 Croton CrotonCroton Arbol 35 34+97
7 Tibouchina lepidota Arbol 35 50
7 Tibouchina lepidota Arbol 25 13.17 m
7 Tibouchina lepidota Arbol 20 90
8 Tibouchina lepidota Arbol 10 36
8 Brosimum alicastrum arbol 6 21
8 Brosimum alicastrum arbol 25 1.6
8 Brosimum alicastrum arbol 6 21
8 Brosimum alicastrum arbol 25 1.6
8 Clusia sp arbol 4 12
8 Clusia sp arbol 7 18.5
8 Clusia sp arbol 4 11
8 Clusia sp arbol 3 9
8 Clusia sp arbol 4 10
8 Clusia sp arbol 3 9
8 Clusia sp arbol 3 5.5
8 Cyathea. helecho 3.5 33.5
8 Cyathea. helecho 5 33
8 Miconia sp. arbol 5 15
8 Miconia sp. arbol 4 13
8 Miconia sp. arbol 3 9
8 Otoba lehmannii arbol 25 1.68
8 Otoba lehmannii arbol 30 2.12
8 Eschweilera sp. arbol 14.5
8 Eschweilera sp. arbol 3 10.5
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8 X arbol 6 17.5
8 Sapium sp phil arbol 5 13
8 Sapium sp phil arbol 2 8
8 NN arbol 4 12
8 NN arbol 6 22
8 Myrcianthes leucoxyla arbol 2 6,5
9 Dialyanthera lechemannii arbol 20 1,10
9 Randia aculeata L. Arbusto 2.5 6
9 Randia aculeata L. Arbusto 4 8
9 Randia aculeata L. Arbusto 3.5 7
9 Randia aculeata L. Arbusto 5 7.6
9 Randia aculeata L. Arbusto 3.5 6
9 Randia aculeata L. Arbusto 4 9
9 Randia aculeata L. Arbusto 4 5.8+6.4
9 Randia aculeata L. Arbol 8 20
9 Cibotium salvajes Arbol 6 34
9 Cibotium salvajes Arbusto 4 39
9 Cibotium salvajes Arbusto 3.5 25
9 Cibotium salvajes Arbusto 3 22
9 Cibotium salvajes Arbusto 4 33
9 Cibotium salvajes Arbusto 4 29
9 Cibotium salvajes Arbol 6 36
9 Nectandra sp. Arbusto 5

9 Miconia sp Arbusto 4 9
9 Miconia sp Arbusto 3 5.5
9 Miconia sp Arbusto 4 9.5
9 Miconia sp Arbol 7 10
9 Miconia sp Arbol 7 8
9 Miconia sp Arbusto 5 9
9 Miconia sp Arbusto 2.5 5
9 Miconia sp Arbusto 2.5 6
9 Miconia sp Arbusto 3 6
9 Miconia sp. Arbol 15 100
9 Miconia sp. Arbol 7 9
9 Miconia sp. Arbol 10 20.4
9 Miconia sp. Arbol 6 11
9 Heliconia Arbusto 3.5 11
9 Croton Arbol 25 50
9 Helyocarpus popayanensis Arbol 5.5 8
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9 Helyocarpus popayanensis Arbusto 6.8
9 Helyocarpus popayanensis Arbol 25
9 Helyocarpus popayanensis Arbol 6 10.2
9 Helyocarpus popayanensis Arbol 7.5 9
10 Arbol 6 11
10 Clusia sp Arbol 4 7.5
10 Otoba lehmannii Arbol 5 25.5
10 Otoba lehmannii Arbol 5 16
10 Inga sp. Arbol 8 47
10 Dialyaanthera lecheannii Arbol 5 25.5
10 Dialyaanthera lecheannii Arbol 5 16
10 Brosimum alicastrum Arbol 8 22.5
10 Brosimum alicastrum Arbol 3 6
10 Myrcia popayanensis Arbol 2.5 7
10 Clusia sp Arbol 3 8.5
10 Clusia sp Arbol 3 14
10 Clusia sp Arbol 3 11
10 Cyathea. Helecho 6 35
10 Cyathea. Helecho 1 30
10 Cyathea. Helecho 5 40
10 Cyathea. Helecho 4 35
10 Cyathea. Helecho 5 52
10 Nectandra sp Arbol 5 12
10 Nectandra sp Arbol 4 12
10 Miconia sp. Arbol 5 26.5
10 Helyocarpus popayanensis Arbol 2 10.5
10 Helyocarpus popayanensis Arbol 8 32
10 Helyocarpus popayanensis Arbol 6 12.5
10 Guatteria sp Arbol 6 18
10 Guatteria sp Arbol 3 13
10 Guatteria sp Arbol 6 20.5
Solanu inopiu Arbol 4 19
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