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GLOSARIO

ALIANZA: unidad inmediatamente superior ala asociadon.

BOSQUE ALT O ANDINO: bosques comprendidos entre los 2900 y los 3800 msnm.
Presenta un solo estrato arboreo de porte no mayor de 10-15 m, dosel con freauencia
formando mosaico con vegetacion herbacea de tipo péramo; suelo cubierto
abundantemente por musgos.

COMUNIDAD: conjunto de pobladones que interacttian en unecosistema.

ECOTURISM O: modalidad turistica ambientalmente responsable consistente envigjar
0 visitar &eas naturales relativamente sin disturbar, apredar y estudiar los atradivos
naturdes de dichas &reas, asi como cualquier manifestacion cultural que pueda
encontrarse i, através de un proceso que promueve la anservacion.

FISONOMIA VEGETAL: apariencia externa de la vegetacion como la disposicion
en estratos.

FITOSOCIOLOGIA: ciencia que etudia las agrupaciones de plantas, sus
interreladonesy su dependencia frente d medio ambiente vivo e inanimado.

INDICADOR: la definicion parte de la @imologia de la palabra “indicador”, que
proviene del verbo latin indicare, cuyos sgnificados incluyen: resaltar, anunciar, dar
naticia, determinar y estimar.

IPF. Indice de Predominio Fisondmico. Permite diferenciar las especies mas
dominantes.

IVF: Indice de Vaor de Importancia para Familias. Mezcla de epresiones de la
diversidad y de parametros fisionamicos.

IVI: Indice de Vdor de Importancia. Permite comparar lafloristica en igua o diferente
unidad paisgjistica

PARAMO: extensas regiones desarboladas que cronan las cordilleras por encima del
bosgue andino, ubicados desde los (3200-) 3800 msnm hasta €l nivel de nieve a 4700
msnm. Predomina un prado dominado por gramineas entremezcladas con arbustos y
plantas cespitosas, aimohadill as y arrosetadas, espedalmente cailirrosulas del género
Espeletia.
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RESUMEN

Los bosgues andinos y los paramos en Colombia se caracterizan por una dta
concentracion de especies endémicas y diversidad bioldgica, debido a su complejidad
geoldgica, climéticay fisogréfica, ademés de esto, cumplen unimportante papel en la
conservacion de los suelos y en la reguladon del ciclo hidrico de tierras bgjas. Por esta
razon se rediz0 una caracterizacion ewlogica de la vegetacion en zona de paramo
aledafia a la Laguna Negra SF.F. Galeras, comparando areas no intervenidas e
intervenidas.

El sector presenta una composicion floristica de 160 plantas vasculares tanto para la
zona de bosgue Alto andino y Paramo distribuidas en todos los estratos. En la
descripcion generd de la 2ona se tiene que los bosques corresponden alaformadon del
Weinmannion y para paramo se registran dos nuevas comunidades. La primera la
definen Espeletia pycnophylla y Rhynchospora sp. (LV 308) y la segunda nuevamente
Espeletia pycnophylla, Festuca sp (LV 322) y Ssyrhinchium sp (LV 279). Esto
significa que la presencia de éstas dos comunidades pertenecen a una manifestacion de
la dianza Espeletium en el sur del pais.

De awerdo con los resultados obtenidos en € Indice de Predominio Fisionomico, €
Indice de Vaor de Importancia y los indices de Diversidad y Similitud, se determino
gue entre éreas intervenidas y no intervenidas del bosgue no hay mucha diferencia en
estructura y fisonomiaya que las dos &eas demuestran el buen estado de @nservacion,
ademés de ser un bosgue maduro que presenta individuos en etgpas juveniles; mientras
gue en paramo, se observa grandes diferencias entre areas, a determinar € grado de
vulnerabilidad frente a impacto ecoturistico y por fadores ambientales De aauerdo a
andisis redizado a partir de la caraderizaddn, se propusieron indicadores para la
planificacion, planteando indicadores ambientales, de sustentabilidad ambiental y de
impado ecoturistico.
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ABSTRACT

The Andean forests and the paramos in Colombia ae daraderized by a high
concentration d endemic species and biologicd diversity, due to their geologic,
climatic, and plysologic complexity, besides this they complete an important role in
the floors conservation and regulation of the water cycle of low lands. For this reason
it was carried out an ecological charaderization of the vegetation in moor area near to
the Black Lagoon S.F.F. Gaeras, comparing not intervened and intervened areas.

That sedor presents a floristic composition of 160 vascular plants such for the aea of
andean high forest and paramo, distributed in al the strata. In the general description of
the area there is had that the forests correspond to the formation of the Weinmannion,
and for moor it register two new communities. The first one defines it Espeletia
pycnophylla and Rhynchospora sp. (LV 308) and the second again Espeletia
pycnophylla, Festuca sp (LV 322) and Sisyrhinchiumsp (LV 279). This meansthat the
presence of these two communities belong to a Espeletium aliance manifestation in the
south of the country.

In accordance with the results obtained in the Index of physognomica Prevdence, the
Value Importance Index and the Diversity and Similarity indexes, it was determined
that between intervened and not intervened areas of the forest there is not a lot of
difference in structure axd physiognomy, due the two areas demonstrate a good
conservation state, besides being a mature forest that presents individuals in juvenile
stages; while in moor, it is observed hig differences between areas, when determining
the vulnerability degreein front of the eotourism impad and for environmenta factors,
according to the analysis carried out from the charaderization, they intended indicators
for the planning, outlining environmental indicators, of environmental support and
ecotourism impact.
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INTRODUCCION

“Los bosgues andinos de Colombia se @racterizan por una dta @ncentracion de
especies endémicas y diversidad biologica, debido a su complgidad geoldgica,
climética y fisiogréfica™. Ademés de mantener una dta diversidad, “cumplen un
importante papel en la onservacion de los suelosy en lareguladon el ciclo hidrico de
tierras bgas’>. Asi mismo, “los paramos ©n e hogar de una exorme diversidad de
especies de faunay flora, gran parte de las cuales n endémicas a estos ecsistemas; en
ellos se encuentran cerca de 4000 especies de plantas vasculares, por lo cual su flora
congtituye la mayor diversidad en la dta montafia a nivel mundia”®. Por esta razon los
estudios bre diversidad florigtica en la 2ona del Santuario de Flora'y Fauna Gaeras
son ce gran interés tanto para el sedor agricola mmo para d forestd, ya que ademés de
proveea informacion fundamental sobre las especies existentes, dan a mwnocer aspectos
ecologicos sgnificativos que permiten oltener una informacion atil para su mango y
conservacion.

El sedor correspondiente ala Laguna Negra ubicado en el Santuario de Floray Fauna
Galeras presenta la onfluencia de los ecosstema awatico y zonas de vegetadon
correspondientes a bosgue atoandino, subparamo y paramo propiamente dicho, por la
falta de informacion en cuanto a especies vegetales existentes en la znay por € grado
de intervencion que sufrié en aguna @oca por parte de la actividad ewturistica, se
redizo la caacterizacion vegetal de la 2ona de paramo.

Para la metodologia de este trabajo se siguid la propuesta de la Escudla Zurich-
Montepellier* y las recomendaciones de Rangel-Ch. & Velazques’. Se trabaj6 con las
zonaes de bosgue dtoandino y paramo a partir de las cuales % obtuvieron resultados en
cuanto a composicion floristicay fisondmica de la vegetacion y esto a su vez permitio
plantear una propuesta de indicadores para una futura planificacion de la 2na @n
respecto alos efectos que caisan el ecoturismo.

! VAN DER HAMMEN, Thomas. Global change, biodiversity, and conservation of Neotropicd montane
forest, En: Churchill et al. Biodiversity and conservation Neotropical mortane forest. New York:s.n.,
1995. p. 605.

“CAVALIER, J. El ciclo del agua en Bosgues Montanos. s.l: s.n., 1991. p. 72.

8 RANGEL Ch., Orlando. La Region Paramuna y Franja dedafia en Colombia. En: RANGEL-Ch.,
Orlando. Colombia Diversidad bidtica lll. La region de vida paramuna. Santa Fe de Bogda Unibibl os,
2000. p. 3

* BRAUN -BLANQUET, J. Fitosociologia Bases para @ estudio de |as comunidades vegeta es. Madrid:
H. Blume, 1979. p. 820

° , Y VELAZQUEZ, Algandro. Métodas de estudo de la Vegetadén. En RANGEL -Ch., Orlando.
LOWY, Petter y AGUILAR, Mauricio. Colombia Diversidad Bidticall: Tipos de Vegetaddnen Colombia. Santa Fe
de Bogota: Guadalupe, 1997.p. 59-82
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA'Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Las areas de vegetacion aledanas a la Laguna Negra del Santuario de Flora y Fauna
Galeras cubren zonas de paramo y bosgque dto andino, las que presentaron gran
influencia antrépica por lapresion del ecoturismo, que en ura éocafue indiscriminado,
con lo cual se dterd la dinamica ecoldgica de todo € ecosisgema. En la adualidad las
zonas estén en proceso de mnservacion, por lo cual es necesario redizar investigadones
gue respalden los objetivos de la anservacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, para ese estudio se puede plantear los sguientes
interrogantes:

» ¢Cud es @ estado adua de la vegetaddn de paamo en cuanto a diversidad y
caraderisticas ecolOgicas en sitios cercanos a senderos ecoturisticos comparando
con sitios donde no hay acceso de turistas?

» Con base d estudio de vegetacion ¢Qué indicadores se pueden establecer para
redizar unaplanificadon ce la 20na @n respecto al ecoturismo?
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2. HIPOTESIS

Algunes zonas de paramo, aledafias a la Laguna Negra, desde muchos afios atras
presentan gran influencia antropicapor el eaturismo, en consecuencia, en la actuaidad,
es posible que esta intervencidn este dectando a las zonas paramunas, dando lugar a
gue muchas comunidades cambien su estructura y composicion, ocasonando
adicionalmente la posible desaparicion de agunas espedes, aterando la diversdad y
caraderisticas eclogicas de este fragil ecosistema.

22



3. JUSTIFICACION

Los estudios de vegetacion en la zona andina de Colombia deben tender a evaluar la
diversidad como un potencial que tienen nuestras regiones por los bienes y servicios
ambientales que presta. Por este motivo es necesario redlizar investigadones sobre los
ecosistemas de alta montafia cmo los paramos por ser considerados  estratégicos,
debido a su ata @pacidad de retencion de agua, riquezahidrica, ala dta biodiversidad,
a dto grado de exdemismos que presentan y asi mismo por las funciones eldgicas
gue prestan. De acuerdo a lo anterior, €l Ministerio del Medio Ambiente ha amitido la
resolucion No. 0769 del 5 de agosto del 2002, por € cual se detectan las disposiciones
para contribuir a la proteccaon, conservacion y sostenibilidad de los paramos. Por |o
tanto se mnsdera estainvestigacion necesariay pertinente.

A nivel regiona, la caacterizacion de la vegetadon en ecosistemas de paramo es
prioritaria para la conservacion de estas areas y para €l establecimiento de planes de
manejo, teniendo en cuenta ademas que la 2na ecogida para este estudio pertenece d
Santuario de Flora y Fauna Galeras declarado como érea protegida desde 1985 por la
Unidad Adminidrativa Especid del Sitema de Parques Nacionales Naturales
(UAESPNN), ademés es consderado como un lugar propicio por la tenencia de
especies vegetales propias de bosque dto andino y paramo las que audan a la
regulacion hidrica y abastedmiento de agua para muchas poblaciones de la zona y
también por considerarse un banco natura de especies vegetales que en alguncs casos
pueden ser Unicas 0 poco estudiadas.

En la zona de la Laguna Negra confluyen ecosistemas de bosgue dto andino y paramo,
por esta razon e sector tienen una dta dluencia de visitantes que por una parte
demandan informacién sobre la diversidad de esta zonay por otra causan ciertos efectos
negativos. Por lo tanto es necesario tener una informacion rigurosa sobre las
caraderisticas de la vegetacion ce tal manera que sirvan para educacion ambiental y al
mismo tiempo para planificar esta 2zona, dandole un mang o adeauado.
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar eclogicamente la vegetacion en la zona de paramo aledafia ala Laguma
Negra Santuario de floray fauna Galeras, que permita proponer criterios para su manejo
y conservacion.
4.2 OBJETIVOSESPECIFICOS
» ldentifica la diversidad y riqueza floristica de la zona de paramo aledaia a la

Laguna de Negra con intervencion y sin intervencion ecoturistica

» Desribir las formadones vegetdes existentes en la zona de paramo adedania a la
Laguna Negra.

» Andliza en forma comparativa € estado actua de la vegetadon ce las formaciones
vegetales de paamo aedafia a la Lagura Negra, mediante la evauadon de
caraderisticas fitosociol égicas bésicas.

» Proponer indicadores que permitan realizar una planificadon del sector de la
Laguna Negra @n respecto a eaoturismo.
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5. ANTECEDENTES

El Volcan Gaderas fue dedarado en 1985 como Santuario de Flora y Fauna
Anteriormente a este hecho ya se habian iniciado las investigaciones acerca de los
recursos naturales presentes en este lugar. Estas investigaciones s enfatizaron desde un
comienzo con la vegetadon iniciandose @n la descripcion de las zonas de vida
presentes en €l Volcéan elaborada por € INCORA definiéndolas de la siguiente manera:

1. Zonade Vida de Bosque Hiumedo Montano Bajo: con una fgja dtitudina entre los
1900 y 2900 msnm. En esta formacion se encontraron las sguientes espedes.
Podocarpus oleifolius, Quercus sp, Freziera canescens, Weinmannia sp, Hyeronima
colombiana, Tibouchina sp, Alnus jorullensis, Oreopanax sp, Clusa sp, Myrtus
foliosa, Drimys granadensis, Bejaria aestuans, Hesperomeles cibrata.

2. Zona de Vida de Bosque Humedo Montano: inicia a los 3000 msnm. Entre las
especies méas importantes encontraron: Weinmannia sp, Polylepis sp, Viburnum sp,
Miconia sp, Vallea sp, Pinus sp, Datura sp.

3. Zona de Vidade Bosgue Muy Himedo Montano: éstaformadon esté limitada entre
los 2700 a 2900 msnm. La flora més representativa estaba dada por las sguientes
especies. Miconia sp, Rubus sp, Chusquea sp, Escallonia sp, Oreopanax sp,
Espeletia sp, Polylepis sp, Weinmannia sp, Baccharis sp, Arcythophyllum sp.

4. Zona de Vida de Paamo Subandino (p-SA) y Paramo Subandino Transicional
Andino (p-SA/a): a partir de los 3500 msnm. La flora més representativa fue:
Miconia sp, Polylepis sp, Espeletia sp, Senecio sp, Agrostis sp° .

Unavez redizada la caracterizadon de las zonas de vida se ontinud con los inventarios
floristicos donde Salazar’ encontré para la zona proxima a Volcén Galeras 55 famili as
donde 46 pertenecen ala dase Dicotileddneay 9 ala dase Monaocotiledonea. Lafamilia
Compositae fue la més representativa en esta &ea, con 36 especies, siguiéndole la
familia Rosaceae con 10 especies, Ericaceae on 7 especies, Umbeliferae con 5especies
y Melastomataceae con 4 espedes. En la dase Monocotiledonea estaban las familias
Gramineae mn 9especies, Orchidaceae mn 8 especiesy Cyperaceae mn 4 especies.

Luego e que e Volcan fuera nsiderado Santuario de Flora y Fauna las
investigaciones en cuanto a vegetacion contintdan para el afo de 1988 donde Navas et

® COLOMBIA. INSTITUTO COLOMBIANO DE LA REFORMA AGRARIA — INCORA. Proyedo:
Parque Nacional Natural Galeras. San Juan de Pasto: s.n., 1980. p. 20.

" SALAZAR O. Algunos Aspedos de la Vegetadon e la Region del Volcan Galeras Departamento de
Narifio con Base en Zonas de Vida. San Juan de Pasto, 1984, p. 120. Trabgjo de Grado (Biologo con
énfasis en Ecologia): Universidad de Narifio. Faaultad de Ciencias Naturaes y Mateméticas. Programa de
Biologia
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al® reportan como predominantes los sguientes géneros. Calamagrostis, Espeletia,
Hypochaeris, Lachemilla y anotan 100 espedes clasficadas en los estratos rasante,
herbéceo, arbustivoy subarboreo.

Luego e INDERENA®, reporta la vegetadén correspondente a bosque andino
frecuentemente nublado, a las comunidades de paramo y subpéaramo, encontrando las
familias de orquideas, ranunculaceas, bromelias, liquenes y musgos epifitos.

En 1991 |asinvestigadones toman fuerzay son mas profundas como Erazo et a'® en el
trabajo de caraderizacion de la vegetaddn paramunade los Volcanes Azufral y Galeras,
evaluaron el porcentgje de superficie de la vegetacion, estimaron la éundancia,
dominancia y sociabilidad, realizaron ura cmparacion entre las dos zonas encontrando
gue las especies dominantes en € Volcén Galeras fueron: para e estrato arbustivo:
Espeletia hartwegiana, Macleania rupestris, Miconia ligustrina, Anthuriun bogotense,
Hedyosmum sp, Weinmannia cochensis. En € estrato herbéceo: Loricaria thuyoides y
Calamagrostis sp. En e estrato rasante n: Calamagrostis sp, Disterigma
empetrifolium, Werneria humilis, Hypochaeris sessliflora, Lachemilla orbiculata y
Valeriana microphylla.

4 afios més tarde Lopez de Viles™, elabor6 e Plan Guia de Manejo del Santuario de
Flora y Fauna Galeras, redizando ura racterizecion ambienta de los elementos
bidticos como la flora y la fauna, tubo en cuenta los aspedos climéticos, suelos,
hidrografia, fisografia y geomorfologia. ZonificO por primera vez d Santuario en
cuanto a uso y manejo ewmldgico, formuld los programas y acciones para desarrollar el
plan guiade manejo.

En 1995 se anplian las investigaciones y se redizala caracterizecion linmologica de la
Laguna Negra™. En su investigacién incluyen a la vegetacion en los diferentes estratos,
siendo las mas importantes para @ estrato arbéreo Weinmannia engleriana, Miconia
ochracea, Miconia ligustrina, Clethra ovalifolia y Gaiadendron punctatum. Para €

8 NAVAS L., et a. Ecodesarrollo Parque Nacional Natura “Santuario de Floray Fauna Galeras’. San
Juan de Pasto. 1988. p. 95. Tesis (Espeddizaen Ecologia): Universidad de Narifio. Faaultad de Ciencias
Naturales y Mateméti cas. Programa de Biol ogia.

® COLOMBIA. INSTITUTO DE RECURSOS NATURALES -INDERENA. Propuesta General para la
Elaboradén de los Términos de Referencia de los Planes Guia de Mangjo, Planes de Mangjo y Manud es
Operativos del Sistema de Parques Naturales Nadonales de Colombia. Division de Parques Nacionales.
Santa Fe de Bogota: s.n., 1989. p. 16.

1 ERAZO G. e a. Caradterizadon de la vegetadon paramuna de los Volcanes Azufral y Galeras. San
Juan de Pasto. 1991 p. 115 Tesis. Espeddizaciéon en Ecologia Universidad de Narifio. Faaultad de
Ciencias Naturales y Matematicas. Programa de Biologia.

™ oPez DE VILES, Nancy. Plan Guia de Mangjo del Santuario de Floray Fauna Galeras. San Juan de
Pasto. 1994. p. 94. Tesis (Especidista en Ecologia): Universidad de Narifio. Faaulltad de Ciencias
Naturales y Matemati cas. Programa de Biol ogia.

12 CORDOVA, C. et . Caraderizaddn limnddgicade la Laguna Negra. San Juan de Pasto. 1995. p. 87.

Tesis (Espeddista en Ecologia): Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas.
Departamento de Biologia.
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estrato arbugtivo fueron Hedyosmum granizo, Tibouchina mollis, Macleania rupestris,
Oreopanax nitidus, Disterigma acuminatum, Escallonia myrtill oides, Escallonia sp y
Myrsine dependens. En €l estrato herbaceo las més destacadas fueron Cortaderia nitida,
Carex jamesonil, Rhynchospora sp y Neurolepis sp. En el estrato rasante fueron
Dysopsis glechomoides, Lachemilla orbiculata y los musgos Rhynchostegiopsis
scariosum y Rhynchostegiopsis tunguranguana.

En 1998 la Unidad Administrativa Espedal del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (UAESPNN)®®, adualiza €l Plan de Manejo del Santuario de Floray Fauna
Galeras proponiendo contribuir al mantenimiento y autorreguladon ce la anplia oferta
del reaurso hidrico que se originaen €l interior del parque, hablan de la ®nservadonin
situ de recursos genéticos de las espedes de flora y fauna, conservacion ce las
caraderisticas de los biomas del bosque andino frecuentemente nublado y paramo
andino, de la investigacion cientifica y de la elucacion ambiental, reaeadon y
ecoturismo para proteger las bellezes escénicas y paisgisticas del lugar. En la
vegetacion del paramo sobresalen para d estrato bagjo: las gramineas, Neurolepis
aristata, Neurolepis aff. acuminatissma, Agrostis araucana, Agrostis foliata,
Calamagrodtis effusa; los pequefios helechos, Jamesonia cinnamomea y Jamesonia
pulchra; la herbaceas Ranunculus gusmanni, Azorella aretioides, Disterigma
empetrifolium, Plantago rigida, Arcythophyllum nitidum, Lupinus alopercuroides,
Loricaria  colombiana, Valeriana microphylla y Gunnera magellanica, que
indistintamente hacen parte de wmunidades de las cuales la espede dominante es
Espeletia cf. pycnophylla. Entre los arbustos del paramo, se destacan Diplostephium
floribundum, Pentacalia vaccinioides e Hypericum laricifolium, y dentro de los arboles
se ecuentra Weinmannia microphylla y Weinmannia balbisiana, Hesperomeles sp,
Gynoxyssp y Miconia sp.

Entre los estudios més actualizados se encuentran los de Rangel-Ch. y Ariza™*, en donde
incluyen al Santuario en un estudio de caacterizacion de comunidades vegetales
paramunas de los volcanes de Narifio, registrandose para este Volcan: bosgues
achaparrados dominados por Miconia sali cifolia, Diplostephium floribundum, Solanum
bogotense, Sphocampylus giganteus y especies de Asteracese. Matorraes ralos
dominados por Loricaria thuyoides, Arcythophyl lum capitatum, Vacciniumfloribundum
y Hesperomeles obtusifolia. Para frailgonales-pgjonales Calamagrostis effusa y
Espeletia hartwegiana, y para prados y tuberas dominados por Xenophyllum humile y
Loricaria thuyoides. Bedoya y Morillo'®, redizan un estudio de evauacion de la
transpiracion de Espeletia pycnophylla durante las épocas himeda y seca en la na de

13 COLOMBIA. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES (UAESPNN). Plan Guia de Mangjo dd Santuario de Flora Y Fauna
Galeras. San Juan de Pasto: s.n., 1998. p. 63

“ RANGEL Ch., Orlando. y ARIZA, Clara La Vegetad6n Paramuna de los Volcanes de Narifio. En:
RANGEL-Ch., Orlando. Colombia Diversidad hiética Ill. La Regién de Vida Paramuna. Santa Fe de
Bogaa: Unibiblos. 2000. p. 768

5 BEDOYA, S. y MORILLO, M. Evaluadon de la transpiradon ce Espeletia pycnophylla durante las
épocas himeda y seca @ la zna de paramo del Santuario de Floray Fauna Galeras. San Juan de Pasto.
2001. p. 94. Trabajo de grado (Bidlogo con énfasis en Ecologia): Universidad de Narifio. Faaultad de
Ciencias Naturaes y Matematicas. Departamento de Biologia.
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paramo del volcén en el sector norte, identificando previamente 53 espedes, sendo €
estrato herbaceo €l mas destacado, sobresaliendo las familias. Poacese, Ericaceae y
Rosaceag seguido dd estrato arbustivo con la familia Asteraceaey en tercer lugar €
estrato rasante con las familias Sphagnacea y Rosacese. A partir de este trabagjo se

suspenden las investigaciones en cuanto a estudios de vegetadon hesta retomarlos en la
presente investigacion.
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6. MARCO REFERENCIAL

Entre los emsistemas de mayor importancia anivel naciona se encuentran alos de dta
montafia en donca se ubican los bosgues atoandinos y los paramos, los cuales n la
base fundamenta de esta investigacion, debido a los servicios ambientales que prestan
por lo tanto, el presente trabgjo esta enfocado ala caraderizadon e este ecosistemay a
la propuesta de indicadores que permitan planificar € sector de la Laguna Negra del
Santuario de Floray Fauna Galeras con respecto a los efectos que acarreala actividades
ecotuigticas.

6.1 CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

La craderizadon de la vegetacion, se puede &ordar segun la fisonomia y la
composicion floristica En la fisonamia se diferencian especies que presentan los
valores mas dtos en parametros eologicos (abundancia, densidad, presencia), mientras
gue en la composicion floristicase trata de establecer conjuntos de especies que denotan
maneras de aociarse en patrones o comunidades'®. De acuerdo a lo anterior se puede
definir lo siguiente:

6.1.1 Caracterizacion Segun la Fisonomia. “Se fundamenta en el estudio de la
estructura o arquitectura comunitaria, que esta definida por € ordenamiento en sentido
vertical y horizontal de sus componentes. En sentido vertica, € atributo que mejor
refleja @ aspecto, es la estratificacion mientras que en sentido horizonta, aparecen la
densidad, e dreabasal y la mbertura “*’.

La estructura vertica es una caacteristica particular de los bosgues que incluye d
numero de individuos y sus patrones complejos de distribucion entre @ suelo y € dosdl.
El término edtratificacion se usa mas comunmente para designar la separacion de la
aturatotal del arbol en varias cgpas 0 estratos, la cual se hace extensivo ala separacion
de las capas de los arboles del bosque'®,

6.1.2 Caracterizacion Segun la Composicion Floristica. “Trata de definir unidades
de vegetadon segun las especies caracteristicas, exclusivas o diferenciales que son
indicadoras de condiciones eclogicas. Se fundamentan en los principios de similaridad

entre pares de levantamientos’*°.

*RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit, p. 60

Y Ibid., p. 60

18 WITMORE, spi: 1975. Citado por: SOLARTE, Mara Elena Bosques Tropicdes. Unidad 4.
Conferencia de Ecologia tropicd. San Juan de Pasto: Universidad de Narifio. Departamento de Biologia.
1997. p. 22

Y RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p. 63.
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6.2 BOSQUESALT O ANDINOS

Los bosques ato andinos sglin Yanine et al?® “son baques andinos comprendidos en
una franja entre los 2900 y los 3800 msnm, dentro de los cuales los robledales y los
bosgues de niebla son los més representativos. Estos ultimos estan ubicados en zonas
donde d aire acendente y saturado de vapor de agua que proviene de regiones bgjas,
himedas y cdlidas, se @ndensa para producir regularmente nubosdad o niebla
evaporante”, por esta razon “los bosques de ata montafia son la fuente primordial para
la generadon e dtas cantidades de gguay son € lugar ided parala mnservacion dela
biodiversidad; se @ngtituyen en un recurso estratégico y bien publico cuya
conservacion y utilizadén deber ser regulados por e estado” 2.

La compaosicion floristica de la vegetacion en cuaquiera de las cordilleras del pais
depende de la influencia de factores abidticos (clima, suelo, subsuelo, pendiente y
exposicion a la luz), fadores biogeogréficos y antropogénicos, los que en
combinacion crean un variado mosaico de ecosistemas y una compleidad
fitogeografica de las regiones montafiosas. Las fluctuaciones climaticas han afectado
la distribucion de las franjas de vegetacion tanto en la parte basal como en la 2na
alto andina, siendo fundamental para entender los patrones de espedacion e dichas

zonas?2.

Andrade® afirmaque el ato grado de eifitismo es una de las caracteristicas de peculiar
importancia en la diversidad biolGgica de estos bosques, no sdlo pa la presencia de una
comunidad asociada @n las epifitas 0 de especies que se adimentan exclusivamente o
preferenciamente en estas plantas, sino también por la gran influencia que tienen en
cuanto a la diversidad y distribucion de la microfauna en € suelo. Ademas las epifitas
tienen a su disposicion unecos stema favorable debido a que son favorecidas por la dta
humedad y por la sombra que le ofrecen los doseles de los arboles.

“En la franja alto andina predomina la vegetacion cerrada de la media montafia y
abiertadelaparte dta Las comunidades estdn dominadas por bosgues altos de especies

20 YANINE, et a, Los emsistemas. En: “El medio ambiente en Colombia”. IDEAM-Ministerio del
Medio Ambiente. BogaaD.C.: s.n., 1998. p. 232.

21 MACHADO, C. Condiciones Institucionales y Reguladon del Impado socioemndémico del Cambio en
la Alta Montafia. En: Memorias del Seminario Taller sobre Alta Montafia Colombiana. (30, 1994: Santa
Fé de Bogotd). Santa Fé de Bogota, D.C.: Academia clombiana de Ciencias Exadas, Fisicasy Naturaes
1994. p. 71-81.

22 PARRA, L. y VALENCIA, A. Las Comunidades arbustivas del paramo de sabanas y su relacién con
algunas variables del suelo, Municipio de Bdmira. Meddllin. p. 100. Trabagjo de Grado (Ing. Forestal):
Universidad Nacional de Colombia. Faaltad de Ciencias Agropeauarias. Departamento d Ciencias
Forestales. Citado por: ORDONEZ, Héctor. Evaluadén de la Diversidad Floristicay estructura de los
Bosques Seaundarios Altocandinos del Municipio de Pasto (Narifio).Medellin. 202. 137 p. Tesis de
Maestria. Universidad Nadona de Colombia. Sede Medellin. Faaultad de Ciencias Agropeauarias.
Postgradoen Bosgues y Conservadon Ambiental.

23 ANDRADE, G. I. Vistaz genera a los Bosques Nublados Andinos y a la Flora de Carpanta. En:
Andrade G. I. (ed), Carpanta. Selva Nubladay Paramo. Bogota Fundadén Natura, 1993 p. 67 — 76.
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de Weinmannia, Hesperomeles, Clethra y Escallonia. En las tres cordilleras on
comunes las fitocenosis con Drymis granadensis y los matorrales atos y bosques ralos
con especies de Gynoxys, Diplostephiumy Vall ea stipularis’®*.

6.3 PARAMOS

La region de vida paramuna comprende las extensas zonas que @ronan las
cordilleras entre el bosque andino y el limite inferior de las nieves perpetuas. Esta
definida como region natura por la relacion entre d suelo, €l clima, la biotay la
influencia humana. Aunque @ paisge dd paramo es muy variado en cuanto a
cubrimiento de la vegetadon, a los patrones fitogeogréficos y a las caraderisticas
corolégicas y emldgicas, se propuso ladivison en las sguientes franjas®:

6.3.1 Paramo Bajo (subparamo). Sele define desdelos 3200 hastalos 3500 (3600)
m; se caraderiza por € predominio de la vegetacion arbustiva, matorrales
(arbustales) dominados por especies de Diplostephium, Pentacalia, y Gynoxys
(Asteracese), de Hypericum (Clusiacese), de Pernettya, Vaccinium, Bejaria y
Gaulltheria (Ericacaé). En cas todas las localidades s presentan zonas de ecotonia
o de contacto con la vegetacion de la region de la media montafia y se conforman
comunidades mixtas.

6.3.2 Paramo Propiamente Dicho. Paramo de graminess, sus limites & extienden
entre 3500 (3600) y 4100m. La diverdsficacion comunitaria es maxima;, se
encuentran cas todos los tipos de vegetacion, aunque predominan los frailgjonales o
rosetales (con espedes de Espeletia), 1os pajonales con espedes de Calamagrostis y
los chuscdes de Chusguea tessllata.

6.3.3 Superparamo. Franja situada por encima de 4100 m, llega hagta € limite
inferior de las nieves perpetuas, se araderiza por ladiscontinuidad de la vegetacion
y la apreciable superficie de suelo desnudo. La cobertura y la diversidad vegetal
disminuyen sensiblemente, hasta llegar a un credmiento de pocas plantas aidadas y
predominio del sustrato rocoso. El tipo fisondmico méas comun es la vegetacion de
tipo prado, con espedes de Draba, Senedo, Loricaria, Azorella, Pentacalia y
Cerastium.

De acuerdo a Rangel-Ch.?°. En Colombia se han establecido diferentes tipos de
vegetacion incluidas en las franjas dtitudinales de paramo y que han sido encontradas
en diferentes trabgjos de investigacion. Entre las més destacadas estan:

6.3.2 Bosques Achaparrados. Los érboles presentan aturas de 8 a10 m dominados
por una o dos espedes, como los bosques de Escall onia myrtill oides, de Hesperomeles
y los bosques de Polylepis. Este tipo de vegetaddn se encuentra en el Lago de Tota, en
laLaguna de Chingazay € sur de Narifio y en Caldas.

2 RANGEL, La Regién ce Vida Paramuna, Op. cit., p. 8
“bid., p.8

 RANGEL, La Region de Vida Paramuna, Op. cit., p. 8.
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6.3.3 Matorrales. Se establecen desde d paamo bajo hasta d superparamo. Los
matorrales con mayor area de distribucion estdn dominados por los género
Diplostephium, Pentacalia, Cadtillgja e Hypericum. Este tipo de vegetadon se presenta
en las cordilleras Central, Oriental y Ocddental, en €l Llano de Paletara, en € paramo
del noroeste de la Sierra Nevada de Santa Marta, en el Lago de Totay en laLagurade
Chingaza

6.3.6 Pagtizales-Pajonales. Esetipo esta dominado por gramineas en macollas. Este se
encuentra distribuido desde d paramo hasta e superpéaramo. Las comunidades mejor
representadas son las de Calamagrostis effusa, Calamagrostis recta y Agrostis
tolucencis. Este tipo de vegetaddn se encuentra en la cordillera Central, Oriental y
Occidental.

6.3.7 Frailg onales-Rosetales. La vegetacion se caacteriza por presentar un estrato
arbustivo emergente conformado por las rosetas de Espeletia, Espeletiopsis y
Libanothamnus, entre otros. Se les registra desde d paramo bajo hasta los limites con
las nieves perpetuas. Las investigaciones en Colombia arrojan que este tipo e
vegetacion esta presente en el Lago ce Totay en el Llano de Paletara.

6.3.8 Chuscales. La vegetacion esta dominada por la espede Chusquea tesellata; se
establecen en sitios hiumedos hasta pantanosos. Este tipo de vegetacion se presenta en la
Laguna de Chingaza, en €l Volcan Puracéy el Nevado dd Huila, también se encuentran
en la cordillera Occidental.

6.3.9 Rosetales Bajos. Se caacterizan por presentar comunidades dominadas por
Draba. De igua manera ésta vegetacion se encuentra en el Parque los Nevados, asi
como en el sur de Narifio y en la cordill era Central.

6.4 SERVICIOSAMBIENTALES

Los paamos estan conformados por una gran dversdad de caracteristicas emldgicas
gradas a las cuales % obtienen variados beneficios como los rvicios que presta a la
humanidad, los cuales £ pueden aprovechar de una manera sostenible. Entre los
servicios ambientales mas importantes que prestan estan la provision continua de agua,
el amacenamiento de arbono atmosférico que ayuda a ontrolar €l cdentamiento
globa a través de caitidades de materia organica presente en los suelos, la dta
diversidad de espedes y de paisges, tomando en cuenta € uso tradicional de especies
de flora y fauna por parte de las comunidades campesinas e indigenas que las
aprovechan para uso medicinal, artesanal o para herramientas y € atractivo turistico de
los paisajes que araen miles de turistas’”.

Este ultimo servicio ambiental, es unode mayor importanciay es catalogado como:

2" HOFSTEDE, Robert. Los P&amos Andinos, su diversidad, sus habitantes, sus problemas y sus
perspedivas. On line. Consulta Medio Eledromagnético (CD- ROOM). Quito. Ecuador. [04 ce Marzo del
2003]. [20 de Junio del 2004]
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“aquella modalidad turistica anbientalmente responsable mnsstente en vigar o
visitar @reas naturaes relativamente sin disturbar con € fin de disfrutar, apredar y
estudiar los atractivos naturaes (paisgje, floray fauna silvestres) de dichas areas asi
como cuaquier manifestaddn cultural (del presente y del pasado) que puedan
encontrarse i, a través de un proceso que promueve la conservecion, tiene bgo
impado ambiental y cultural y propicia un involucramiento adivo y socio-
econdmicamente benéfico de |as pobladones locdes’ 22,

Dentro de esta definicion se encuentran objetivos explicitos e implicitos considerados
como gjes centrales para su planificadon:

1. Esunvigje o tipo de turismo ambientalmente responsable hacia areas naturales.

2. Se busca @ntribuir a mnservar el ambiente comprendiendo |os aspectos fisicos, la
biodiversidad y las manifestadones culturales.

3. La mnseauencia experada es la de generar beneficios d ambiente, alas personas o
comunidades involucradas o de su entorno inmediato, asi como al turista®.

A partir de la definicion de ecoturismo se tiene en cuenta @ turismo sustentable donde
Cruz®, explica que este se caracteriza por utilizar radonamente todos los reaursos,
manteniendo la esencia cultural y los ecosistemas, para poder satisfacer las necesdades
econdmicas, socialesy estéticas de las regiones, yasea @ corto o largo plazo.

Lo arriba descrito se puede medir y cuantificar através de indicadores.

6.5 DEFINICION DE INDICADORES

Gallopin®, “plantea que en sentido general un indicador es un signo. Esta definicion
parte de la @imologia de la palabra “indicador”, que proviene del verbo latin indicare,

cuyos sgnificados incluyen: resdtar, indicar, anurciar, dar noticia, determinar y
estimar”.

28 CRUZ, Graciela Ecoturismo y  Turismo  Sustentable. [on ling]. URL:

http://www.uaemex.mx/plan/psus/revl/a03.pdf. Universidad Auténoma del estado de México. [13 de
Junio del 2004]
29 ACEVEDO, Mitzi. Planificacion Ecoturistica y Capaddad de Caga. On line. URL:
http://www.gochil e.cl/spa/ Gui de/ Semi nari oEcoturi smo/Ponencias/PonenciaMitzi-Acevedo.asp.  Division
Paisgje y Turismo Sustentable. Ambar S.A. Chile. En. Seminario de Ecoturismo. [Mayo del 2001]. [14 de
Junio del 2004]

# CRUZ, Op. cit., p. 4.

3 GALLOPIN, Gilberto. Enviromentaland Sustainability Indicators the Concept of sitiuationd
Indicaors. Asystems approach. s.n.: s.n., 1996. p. 101-107. Citado por: colombia. MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE. Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambienta [on ling]. URL:
http://www.minambiente.gov.co/sisal [14 de Junio del 2004
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La funcion principa de un indicador es brindar informacién sintética aun usuario
grupo de usuarios acercade unaredidad o Stuadon, de manera que le indique algo
relativo a su objeto de estudio. En cuanto a su propoésito, éste se deriva del objeto de
estudio en € que estén enmarcados. Por lo generd, @ estudio de un fendmeno,
stuacion o redlidad. De awerdo a lo anterior se infiere que los indicadores n
herramientas de informacion cuyo propaésito fundamental es apoyar la generadon de
conccimientos (con carécter netamente informativo) o de toma de decisiones®2.

Existen diferentes tipos de indicadores con respecto a la teméatica anbiental, entre los
cuales & encuentran:

6.5.1 Indicadores Biofisicos. Estan orientados hacia @ estudio de las condciones
naturaes (atmosféricas, geosféricas, etc.) los recursos naturales, los ecosistemas y las
funciones ecosistémicas de un territorio que en su conjunto se asocian a su oferta
naturd.

6.5.2 Indicadores Ambientales. En los que se considera aspectos o probleméticas
resultantes de la interaccion entre el sistema socio-cultural y € patrimonio natural, tales
como demanday uso de recursos naturaes, generacion y aprovechamiento de residuos
solidos y liquidos (locdes y globaes), contaminadon adistica De igua forma se
congderan como indicadores ambientales los asociados con la gestion ambienta
orientada hada e uso racional de los recursos y del medio ambiente: conservadon in-
situ y ex-situ, educadon e investigacion ambienta, entre otros.

6.5.3 Indicadores de Sostenibilidad Ambiental. Estos indicadores ©n los mismos
gue fueron definidos como “ambientales’, pero potenciados con un vaor agregado
tendiente aestablecer y monitorear la sostenibilidad de la relacion hombre-naturaeza,
tales como: caepacidad de carga de los emsistemas, resiliencia o capaddad de dilucidon
de una rriente o los estandares o valores fijados nacional o internacionalmente, como
referentes validos de un “uso sostenible” o de una gestion adecuada de los recursos
naturalesy del medio ambiente en general.

6.5.4 Indicadores de Desarr ollo Sostenible. Estetipo deindicadores dan cuentadelas
cuatro dimensiones tradicionalmente asociadas a concepto de desarrollo sostenible: la
ambiental, la eondmica, la socid y la institucional. No obstante existe un amplio
acuerdo en que estas son las dimensiones que se deben incluir en la definicion de
desarrollo sostenible®

6.5.5 Indicadores de Impacto Ambiental EI concepto de indicador de impacto
ambiental estd4 asociado a un factor que proporciona la medida de la magnitud del
impacto, al menas en su aspecto cualitativo y s es posible en e cuantitativo®”.

¥ MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistema de Indicadores de Sostenibili dad Ambiental [on
line]. URL: http://www.minambiente.gov.co/sisal [14 de Junio del 2004

#1bid, p. 15

% CONESA FDEZ-VITORA. Guia Metoddégica para la Evaluadon del Impacto Ambiental. 32 Ed.
Madrid: Mundi prensa, 1997. 411 p.
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7.METODOLOGIA
7.1 AREA DE ESTUDIO

En d extremo sur-occddenta de Colombia se encuentra situado € Santuario de Floray
Fauna Gaeras, volcan situado en € ramal centro oriental de la cordill era de los Andes,
en e punto denominado Nudo de los Pastos (Figura 1 y 2). El Santuario oficialmente
cuenta on unarea de 7615 Hay su distribucion atitudinal se encuentra entre los 1950
y los 4276 msnm. Por otra parte, presenta temperaturas medias anuaes que oscilan
entre 3° C y 13° C, las méas bgas corresponden a los meses de julio y agosto. La
predpitacion anual promedio esta entre los 790 y los 2000 mm, repartidas en dos épocas
mas 0 menos marcadas (bimoda) marzo-mayo y octubre-noviembre y la humedad
relativa promedio es de 67%°°,

La Laguna Negra pertenece a este Santuario de Floray Fauna, ubicada al2 kilometros
de la dudad de Pasto. Hidrograficamente pertenece a la subcuenca del rio Pasto
tributario de la aienca del rio Juanambu. Se encuentra auna dtura de 3400 msnm. En
términos astrondmicos & ecuentra al® 15’ 41.16” delatitud nortey 77° 26° 28.73” de
longitud oeste del meridiano de Greenwich®.

7.2 SELECCION, NUMERO Y TAMANO DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

El trabajo de investigaddn se realizd con base en la metodologia propuesta por la
Escuela Ziirich-Montpelli er®” y por las recomendadones de Rangel-Ch. y Vel asquez®®.

Para profundzar en la investigacion, se redizd una fotointerpretaddn de la zona,
utilizando fotografias aéreas de los aflos 1985 y 1995 en escalas de 1:30.000 y 1:60.000
respectivamente, en las que se distinguieron las diferentes formadones vegetaes, se
ubicaron los transectos de acuerdo con las coordenadas obtenidas a partir de brujula
(Figura 3) y se ompar0 € estado de intervencion que audo a plantea los indicadores
para la planificaddn ce este sector. La coordenadas obtenidas en cada transecto para
bosgue fueron las sguientes: BNIO1 305° NO, BNI02 250° SO, BNIO3 10 NE, BNI04
325° NO, BNI05 335° NO, BI06 40° NE, BI07 140° SE, BI08 320° NO, BI09 70° NE 'y
BI10 315° NO. Para paramo fueronlas sguientes: PNI01 90° E, PNI02 292° SE, PNI03
100° SE, PNI04 80° NE, PNIO5 80° NE, PI06 165° SE, PIO7 85° NE, PIO8 155° SE,
PI09 70° NE y PI10 5° NO.

® COLOMBIA. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES (UAESPNN), Op. cit., p. 24

% 1bid, p. 20
$" BRAUN BLANQUET, Op. cit., p. 820

¥ RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p. 59-82
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Figural. Localizacién el Areade Estudio

COLOMBIA

\

AREA DE ESTUDIO

MUNICIPIO DE PASTO
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La fase de campo se realiz6 durante los meses de Mayo del 2003 hasta Febrero del
2004, en donde se incluye d reconocimiento la mna de estudio y la @racterizacion de
la vegetacion.

Figura 2. Ubicaddn del Santuario de Floray Fauna Galeras.

B ||/ SANTUARIO DE FAUNA
\ ¢ /%" YFLORA GALERAS

™

B
Fuente: Parques Nacionales de Colombia®

En & recnacimiento previo de la 2ona se ubicaron los stios de muestreo teniendo en
cuenta que €l criterio para definir las &eas intervenidas fue la cecania a senderos
existentes y paralas éreas no intervenidas €l criterio de seleccion fue que la vegetadon

¥ COLOMBIA. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE PARQUES NACIONALES
NATURALES MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, Parques Nadonales de Colombia [on ling].
URL:http://www.parquesnad onal es.gov.co/areas/| asareas/gal eras/gal erasth.htm. [28 de Junio del 2004]
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no presente signos marcados de intervencion, esto tanto parala zna de bosque como de
paramo, por lo tanto los muestreos fueron aleaorios-preferenciales.

Para la caraderizadon se siguieron las recomendadones de Rangel-Ch. y Veézquez
donde sugieren que los tamafios de las areas minimas para los diferentes tipos
fisondmicos encontrados n: para bosque dto andino 250 m2 y para frailgjonal-
pajonal y frailgona-arbustal el érea fue de 25 n?. El nimero de levantamientos y el
area tota se determiné de acuerdo a la homogeneidad floristica y fisonomica de la
zona, esto con € fin de que la cmmunidad quede bien representada hasta que en cada
levantamiento no hayan més especies nuevas'’.

Para cala tipo fisondmico se redlizaron 10 levantamientos correspondendo 5 para
areasno intervenidasy 5 para areas intervenidas.

7.3 DATOSREGISTRADOS

Los datos registrados en campo para bosque y paramo fueron: fecha, numero de
levantamiento, altitud, estratificacion, altura de los individuos, didmetro (DAP) para
arboles y arbustos (cm) mayores a 1 cm, conteo del numero de individuos paralazona
de bosque y cobertura estimada de cada individuo aplicados para &boles, arbustos,
herbé&ceas y rasantes, y que se evalud en m.

Parala zona de paramo se hizo una estimativa global de la mbertura en cada estrato con
el fin de cdcular un indice de @rrecdon, € cual s @lico a los estratos que
sobrepasaron el 100%, esto puede suceder cuando al sumar los porcentgjes de wbertura
de las especies del estrato correspondiente sobrepasan este valor. Este indice se lo
obtiene apartir de la division de porcentgje normal de cobertura del estrato, 0 sea d
100%, sobre la mbertura sobreestimada, y su resultado selo multiplica ala mbertura en
m? de los individuos de las especies presentes en dicho estrato con sobreestimadgoén.
Para la zona de bosgue no se glico este indice de wrreacion debido a earores
metodologicos en latomadel porcentge de wbertura.

Se excluyeron las especies pertenecientes a musgos, liquenes y hongos. Las espedes de
bejucosy lianas % lastuvo en cuenta para e andlisis descriptivo de la zona.

7.4 DETERMINACION DE LOSEJEMPLARESBOTANICOS
La identificaddn del materiad botanico se rediz6 mediante la utilizadon de daves
taxondmicas, revisiones taxondmicas y consultas en € Herbario de la Universidad de
Narifio (PS0) y en @ Herbario de la Universidad del Cauca(CAUP).

La grafia de los taxones £ nsultd en la base de datos del Missouri Botanical
Garden™.

“1bid., p. 64

*1 SOLOMON, Jim. Missouri Botanicd Garden's VAST (Vascular Trépicos) Nomenclatural Database
and Assciated Authority Files [on ling]. URL: http://mobot.moba.org/W3T/Seach/vast.html. [20 Junio
del 2004]
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Los gemplares botanicos £ depositaron en e Herbario de la Universdad de Narifio
(PSO), en d Herbario de la Universidad del Cauca (CAUP) y en €l Herbario de
Ingtituto Alexander von Humboldt.

7.5ANALISISDE DATOS

El andlisis de la informaddn también de basa en la metodologia propuesta por la
Escuela Zirich-Montpellier*?, las recomendaciones de Rangel-Ch. & Velazuez*® y
Rangel y Lozano* comenzando por € cdculo de pardmetros fitosociol6gicos para la
zona de bosgue, como los citados a ontinuadon:

7.5.1 Densidad. “La densidad es el nimero de individuos en un area y se estima a
partir del conteo del niimero de individuos en un &rea dada’®

D= N/A
N = NUmero de individuos
A = Area
D = Densidad

7.5.2 Cobertura (%). “Es la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de una espede’*®

Las coberturas de los individuos de cala espede se las estimaron de la siguiente
manera

1. Parala etimadon e la cobertura se vadoro e ge mayor y e ge menor en los
individuos de cada especie, con los cuales £ establedo € didmetro promedio de la
copaen m-.

2. Parala estimacion e la mberturade la cpase glicod laformuladel &readel circulo
y del cuadrado, para determinar cual de las dos presentaba menor vaor, esto con €l
fin de minimizar espacios. De acuerdo a lo anterior se concluyé que la copa se
asumiria como un cuadrado perfecto, debido a errores metodol 6gicos en la tomade
este dato.

“2BRAUN BLANQUET, Op. cit., p. 820
“RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p.59-82

e y LOZANO, Gustavo. Un Perfil delaVegetadén entre La Plata (Huila) y El Volcan Puracé
En: CaldasiaVVol.14.N0.68. p.503-547. 1986. Universidad Nadonal.

** MATTEUCCI, Silvia & COLMA, Aida Metodologia para @ estudio de la vegetadén, Monogafia
Washington: Seaetaria General de la OEA. Programa regiona de desarrollo Cientifico y Temoldgico.
1982. p. 42.

*® GREIGH-SMITH, P. Quantitative Plant Ecology, Butterworths. 20 Ed. Londres: s.n., 1964. P. 256.
Citado por: Ibid., p. 44.
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3. Posteriormente se la convirtié a porcentaje por medio de la aplicacion de una regla
de tres encillateniendo en cuenta d tamafio de los levantamientos.

4. En los levantamientos donce la sumatoria de la wbertura por estrato supera el
100%, se halo el fador de rreccion.

7.5.3 Area Basal. “Es la superficie de una seccion transversal del talo o tronco del

individuo a determinada altura del suelo; se expresa en cm o m? de material vegetal por

unidad de superficie de terreno”*’.

AreaBasal= I1/4 (DAP)

A partir de estos parametros € pudo determinar varios indices fitosociol6gicos Yy
elaborar los perfiles de la vegetaddn.

7.5.4 Indice de Predomino Fisionomico (IPF). Permitié diferenciar las especies
dominantes ®glin un indice que retine los valores de &ea basal, coberturay densidad”®,
Se determiné para &bolesy arbustos.

IPF= Area Basal Relativa (%) + Cobertura Relativa (%) + Densidad Relativa (%)
Areabasal relativa (%) = Areabasal de laespede/ Areabasa total * 100

Cobertura relativa (%) = Cobertura de la especie (%) / Cobertura (%) total de las
especies que cnforman el estrato * 100

Densidad relativa (%) = Numero de individuos de la especie / NUmero total de
individuos* 100

7.5.5 Indice de Valor de Importancia (1VI). Se utiliz6 para comparar la floristica
encontrada en los levantamientos llevados a @bo en igua o diferente unidad
paisgjistica®®. Se determiné para &bolesy arbustos.

IVI= Densidad Relativa (%) + Dominada Relativa (%) + Frecuencia Relativa (%)

Ladensidad relativay ladominancia relativa (Areabasal) se calcularon como en €l IPF.

Freauencia Relativa = Numero de submuestras con la epecie / NUmero total de
submuestras

*"RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit,. p. 61

8 |bid., p. 62

* FINOL, H. Estudio Fitosociol6gico de las unidades 2 y 3 de la reserva forestal de Carpo, Estado de
Barinas. Acta Boténica Veneauelica Vol.10 No.1-4. 1976. Citado por: RANGEL y VELAZQUEZ, Op.
cit., p. 62

41



La sumatoria de los valores del indice de importancia (V1) para todas las especies que
seincluyen en un andlisis tiene un valor méximo de 300°°.

7.5.6 Indice de Valor de Importancia para Familias’. “Es una mezda de
expresiones de la diversidad y parametros fisondmicos. Se determind para &boles y
arbustos’.

IVF = Densidad relativa (%) + Diversidad relativa (%) + Dominanciarelativa (%).
Diversidad relativa= Espedes por familia/ No. tota de especiesx 100

7.5.7 Perfilesde Vegetacion. Setratdé de mostrar mediante un dibujo red, los arreglos
vertical y horizontal de una porcion representativa de la vegetacion. Se recomienda
elegir una linea de corte que vaya en sentido de la pendiente. Se seleaccionan como
puntos de referencia los arboles y arbustos que estén proximos a la linea, los cuales ®
van dibujando®.

Se daboraron perfiles paralos levantamientos de laformadon de bosgue Alto Andino y
de paramo, teniendo en cuenta para bosgue dto Andino: diametro del tronco, aturatota
del arbol, dtura del fuste hasta la primera ramificaddn importante y didmetro de la
copa. Para paramo se tuvo en cuenta: coberturay aturatotal de las espedes™.

7.5.8 Indice de Diversdad de Shannon Weaver. Da preferencia a las especies
dominantes®. Se basa en la abundancia de especies. Este indice oscila etre 1.5y 3.5y
rara vez sobrepasa 4.5°>, pero en los bosques del trépico se encuentran frecuentemente
valores por encimade 3.5.

Indice de Shannon- Weaver = -X (pi.Ln.pi)

Donde pi = ni/ N esunarelacion ceriqueza

ni = NUmero de individuos encontrados

® CAIN, S. & G.M. DE OLIVERA-CASTRO. Manua of vegetation Andisis. New York: Harper &
Brothers, 1959. P. 319. Citado por: RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p. 62

* MORI, S. BOOM B. The Legythidaceaeof alowland neotropicd forest. La Fumeé Montain, French
Guiana. Mem. New York Bnot, Garden 44: 9-19. 1987. Citado pa: RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit.,
p. 73

*2RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p. 63

¥ MATTEUCCI y COLMA, Op. cit., p. 56

* LUDWIG, A. & REYNOLDS JF. Staticd Ecology. A primer on methods and computing. A Wiley
Interscience pulication. United States f America John Wiley & Sons, 1988. P. 338. Citado por:
RANGEL y VELASQUEZ. Op. cit., p. 73

** MARGALEF, R. Ecologia 3 ed. Barcdona: Omega, 1986. p. 120
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N = NUmero tota deindividuos

Para determinar la diversidad se utilizo el programa Divers, teniendo en cuenta d indice
de SahnnonWeaver, esto tnicamente se cdcul0 para bosque.

Después = determind el grado de similitud entre &eas no intervenidas e intervenidas a
través de la glicadon del indice de similitud de Sorensen utilizando el programa Simil
esto paralas zonas de bosque wmo de paramo.

7.5.9 Indice de Similitud de Sorensen.>®
Cs= 2cl/a+hb

a= Numero de especies en la omunidad o muestra 1

b = NUmero de especies en la munidad o muestra 2

¢ = NUmero de espedes que se presentan simultaneanente en ambas comunidades o
muestras.

7.6 DEFINICION DE LAS UNIDADESDE VEGETACION

Para la descripcion ¢k las diferentes formaciones vegetales presentes en el sector de la
Laguna Negra S.F.F.G., se definio las unidades o grupos de vegetacion a través del
programa de andiss multivariado: TWINSPAN (Two Way Indicaor Species
Analysis)®’, el cual agrupa las muestras (levantamientos) y las variables (espedes) con
base en la mayor similitud floristica e indica donde se separan los diferentes grupos de
levantamientos. A su vez permitié el reordenamiento de las espedes pudiendo asi
determinar y describir las formadones vegetales existentes en el sedor. Los parametros
de mnfiguracion utilizados para la generacion de grupos en TWINSPAN fueron los
valores de porcentg e de mbertura de las especies tanto para Bosgque amo para Paramo
en el estrato en el cua alcanzé su maxima representatividad, de tal manera que s una
especie estuvo presente en dos o mas edratos, €l porcentgje de mbertura se tomé de
aque estrato donde presenta e mayor valor.

7.7 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE VEGETACION

Las unidades vegetales definidas con ayuda de TWINSPAN se describieron segun la
fisonomia, composicion floristica, distribucion y ecologia.

7.7.1 Fisonomia. Se definio por el ordenamiento en sentido vertical y horizontal de
sus componentes. En sentido verticd se tuvo en cuenta la estratificadon y en sentido

* RAMIREZ, Bernardo. Principios y Métodos en Ecologia Vegetal. Popayan: Universidad del Cauca
Facultad de Ciencias Naturales y Exadas y de Educaddn. Departamento de Biologia, 1995. p. 39

*"HILL, M. O. Twinspan- A Fortran Program for arranging multivariate datain ordered two-way table by
classfication of theindividud s and attributes. New Y ork: Corndl University Ithaca, 1979. s.p.
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horizontal la mberturay el DAP®, Para la estratificacion se siguié la escda propuesta
por Rangel-Ch. & Lozano™ (Tabla 1).

Tabla 1 Escdade Estratificadon.

ESTRATO ALTURAS (m)
Rasante (r) <0.3
Herbéaceo (h) 0.3-15
Arbustivo (a) 1.5-5
Arbdreo (ar) >5

Fuente: Rangel-Ch. & Lozano

7.7.2 Composicion Floristica. Se definieron uridades de vegetaddn segun las espedes
gue se aruparon de awerdo a la similaridad entre los levantamientos a través del
programa TWINSPAN (Rangel-Ch. & Vdazquez, 1997).

7.7.3 Distribucion y Ecologia. Se tuvo en cuenta la dtitud, lainclinadony diferentes
aspectos ecoldgicos

78 CLIMA

Para d andlisis de clima, se tuvo en cuenta los parametros solicitados al IDEAM los
culaes s2 evaluaron a partir de los ultimos 14 afios (1990-2004), teniendo en cuentala
temperatura, predpitacion, humedad relativay brillo solar.

7.9 PROPUESTA DE INDICADORES

Luego que se determinaron las diferentes caracteristicas fisondmicas y floristicas, se
procedio a plantear la propuesta de indicadores para la planificacion del Sector de la
Laguna Negra @n respecto a Ecoturismo. Para esto setomd en cuenta una metodologia
de planificaddn propuesta por la Unidad de Parques Nadonales, la que fue alaptada de
acuerdo a las necesidades del sector, ademas ésa fue complementada por la
fotointerpretacion y por la aplicacion del Diagnostico Rural Participativo (D.R.P.),
utilizando instrumentos como el mapa parlante, el que fue realizado por uno de los
funcionarios de Parques. En este se identificaron las zonas mas vistadas por € turismo,
con € fin de proponer los indicadores y algunas remmendadones acerca de
delimitacion de senderos en esta 2ona del Santuario.

*® RANGEL y VELAZQUEZ, Op. cit., p. 60

* RANGEL y LOZANO, Op. cit., p. 526



8. RESULT ADOS
8.1 ASPECTOS CLIMATICOS

Bioclimédticamente d ecosistema de dta montafia se caacteriza por presentar
condciones ambientales extremas, gran influencia biologica, baja presién atmosférica,
escasa densidad del aire, bagja temperatura media pero con ata humedad de are y del
suelo y muy bajos valores de temperatura®™.

Los datos utili zedos para la araderizadon climética de la 2na de estudio (Tabla 19)
corresponden  a los registros metereoldgicos del IDEAM® en la estacion de Obonuco
de San Juan de Pasto durante d periodo de 1990 a 2004. Los parametros analizados
fueron temperatura, humedad relativa, predpitacion y brilllo solar.

Tabla 2 Registros Metereoldgicos de la Estadon Obonuco en San Juan de Pasto
(Promedio anual 1990 — 2004).

E F M A M J J A S o N D Vir Promedio
Anual
T° Méxima 143 14.8 14.4 15.1 14 13.7 131 13 13.6 13.9 135 14 15.1 14
T° Media 12.9 131 13.2 13.4 13.4 13.0 125 125 13.0 131 12.9 131 13.0 13.0
T° Minima 12 12 125 12.8 12.6 125 11.9 11.7 12.3 12.4 12.6 12.3 11.7 12
Méximo Humed. 90 89 87 86 84 81 78 78 82 83 88 89 90 85
Rel (%)
Media Humed. Rel 82 81 82 81 80 78 75 74 74 78 83 82 79 79
(%)
Minimo Humed. 74 75 76 76 77 74 73 70 68 72 7 75 68 74
Rel (%)
Méximo 149.9 1744 132 125.5 177.7 90.5 43.7 43.1 102.8 1333 176 178.2 178.2
Predpitacion
Media Precipitacion 69.9 69.5 72.2 775 83.5 47.6 30.0 20.8 37.8 716 95.9 70.4 746.8
Minimo 9.9 155 30.4 451 46.5 10 16.2 5.5 4 25.7 30.7 37.3 4
Predpitacion
Promedio 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Predpitacion
Méximo Brillo 1484 164.6 91.9 101 107.3 1223 1408 1335 1245 167.1 1256 136.5 167.1
Solar
Media Brillo Solar 108.3 84.2 69.7 79.3 87.5 97 107.6 108.2 96 102.2 96.3 1018 1138.1
Minimo Brillo 65.4 447 46.7 53 69.9 75.9 90.2 79.4 65.9 7.7 67.3 61.1 44.7
Solar
Promedio Brillo 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Solar
Fuente: IDEAM.

60 GUHL, E. Los Paramos circundantes de |a Sabana de Bogad. Santa Fé de Bogata: s.n., 1982. 127 p.

> COLOMBIA. INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES -IDEAM, Reportes Metereol dgicos de
Predpitad6n, Humedad Relativa, Temperaturay Brillo Solar. 19942004,
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8.1.1 Temperatura. El climase caaderizapor presentar unatemperatura promedio de
13 °C a 2871 msnm con fluctuadones en d transcurso del afo y variaciones entre los
11.7 °C en e mesde Agosto y 15.1 °C en & mes de Abril (Figura 4). Las temperaturas
medias mas bajas se presentan en los meses de enero, junio, julio y noviembre con €
valor minimo en losmesesde junio y julio (12.5 °C). En Abril y Mayo se registraron las
temperatura medias més altas (13.4 °C). La temperatura maxima promedio anual es de
14 °C, presentalos valores més bajos desde julio hasta noviembre, con el valor minimo
en Agosto (13 °C) y e valor méximo se presenta en Abril (15.1 °C). La temperatura
minima promedio anual es de 12 °C, presenta @ valor mas bgjo en Agosto (11.7 °C), y
el més ato en Abril (12.8 °C).

Figura 4. Valores de Temperatura maximos, medios y

minimos
‘—0—T° maxima —l— T° media T° minima
45
] 12.8
40 12 12 125 12.60 125 1190417 12.3 124 126 123
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[
o

Fuente: IDEAM

8.1.2 Humedad Relativa. Lahumedad reativa (% HR) es alta, con valor medio anual

de 79% registrado para la estacion de Obonuco. Los valores varian desde 68% en
Septiembre a 90% en Enero (Figura5).

Figura 5. Valores de Humedad relativa (%) méaximos, medios y

minimos
‘—O—H. R. maxima —#l—H. R. media H. R. Minima ‘
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Fuente: IDEAM

8.1.3 Precipitacion. La predpitacion alcanza un valor total de 746.8 mm anuales. El
mes que presenta mayor predpitacion es diciembre mn 178.2 mm, y e mes que
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presenta menor valor es Septiembre con 4 mm (Figura 6). De acuerdo a los datos
obtenidos, se observa que hay un periodo de baja precipitadon bien marcado de Junio a
Septiembre y un periodo mayor de lluvias de Octubre a Mayo, presentandose en
Diciembre un descenso dela precipitadon (Figura 7).

Figura 6. Valores de Precipitacion (mm) maximos, medios y
minimos

‘—O—PAP maxima —ll— P.P media P.P minima

200 4
180 4
160 4

£ 120
100 |
80
60 -
40
20

Precipitacion

Fuente: IDEAM

Figura 7. Comportamiento anual de la Precipitacién (mm)

‘=Precipitacién - - -= - -Media Precipitacion ‘

120 +
100 +

Precipitacién (mm)

Fuente: IDEAM

8.1.4 Brillo Solar. EI vaor mensua de brillo solar es de 1138.0 Wmes. La mayor
incidencia se presenta en Octubre (167.1 h/mes) y € mes de menor iluminacion es
Febrero (Figura 8). El periodo de mayor iluminadon esta wmprendido entre Junio y
Enero, mientras que disminuye laintensidad entre Febrero y Mayo (Figura 9).
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Figura 8. Valores de Brillo Solar (Horas) maximos, medios y
minimos

‘ —@— Brillo solar maximo —ll— Brillo solar medio Serie3
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Fuente: IDEAM
Figura 9. Comportamiento anual de Brillo Solar (Horas)
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Fuente: IDEAM

8.1.5 Climadiagrama. La Figura 10 indica que para los ultimos caorce afos hay una
época normal de Octubre a Mayo en donde se presentan las més atas predpitaciones
entre 60 y 95 mm promedio. Se observa que hay una épocasec e €l mes de Agosto en
donde se registra la precipitacion mas baja. La temperatura casi no veria, et entre los
125 a 13.4° C. los vaores més adtos ® presentan entre &ril y Mayo con una
temperatura de 13.4° C promedio cadames. En general se observa que no hay cambios
de temperatura d aumentar o disminuir la predpitacion.
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Los resultados de esta investigacion fueron obtenidos a partir de la caacterizacion
vegeta de las zonas de bosgue y paramo aledafias al sector dela Laguna Negra, donde
se obtuvo la @wmposicion floristica y fisondmica de la zona a partir de indices
fitosocioldgicos, se evaluo la diversidad y grado de similitud y se hizo una descripcion
de las formadones vegetales existentes en este lugar.

8.2 COMPOSICION FLORISTICA

En el sector de la Laguma Negra perteneciente d S.F.F. Galeras, se encontraron 160
plantas vasculares tanto para la zona de Bosgue Alto Andino como de Paramo
distribuidas en todos los estratos. Del total de plantas, se determinaron 93 taxones hasta
especie (58.1%) de las cuales 2 se identificaron como confertus (cf.), 66 hasta género
(41.2%) y 1 solamente hasta familia (0.62%) (Tabla 3). Para dectos del andlisis
floristico, las familias y los géneros de Angiospermas estdn basados en la propuesta de
Cronaquist.

En € registro general de la composicion floristica de la zona, muestra que se registraron
18 géneros (19%) de monacotiledOneas pertenecientes a 8 familias (17%) y 75 géneros
(81%) de dicotileddneas pertenedentes a 40 familias (83%) para un total de 93 géneros
y 48 familias (Figura 11 y Tabla 4). Las familias mas importantes en cuanto a nimero
de espedes fueron: Aseracae Orchidacese, M elastomataceae Ericacacae Rosaceag
Bromeliaceag Geraniacag Scrophulariaceae y Valerianaceae (Figura 12).

Los géneros con mayor numero de especies fueron: Miconia, Diplostephium,
Pleurothalis, Stelis, Disterigma, Lepanthes, Geranium, Epidendrum, Pentacalia y
Valeriana el resto presentaron menos de 3 espedes (Figura 13).

Tabla 3. Listade Especies presentes en el Sedor de laLagunaNegra S.F.F. Gaeras

Familia Espedey/o Género Tipodevegetacion
Actinidaceae Sauravia sp. Bosque
Alstroemeriaceae Bomarea linifolia Bosgue
Alstroemeriaceae Bomarea sp. Bosgue
Apiaceae Azorella crenata P&amo
Araceae Anthurium sp. Bosque
Ardiacea Oreopanax seeamannianus Bosque
Asteraceae Bosque
Asteraceae Ageratina sp. Bosque
Asteraceae Baccharis genistell oides Paramo
Asteraceae Baccharis sp. Paramo
Asteraceae Barnadesia spinosa Bosque
Asteraceae Culcitium canescens Paramo
Asteraceae Chaptalia cordata Paramo
Asteraceae Chuaquiraga jusseui Paramo
Asteraceae Dendropharbium cf. sotarense Bosque
Asteraceae Dipl ostephium bicolor Bosgue
Asteraceae Dipl ostephium cayambense Paramo
Asteraceae Diplostephium floribundum Bosque y Paramo
Asteraceae Diplostephium hartwegii Bosgue y Paramo
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Continuacién

Asteraceae Dipl ostephium rhododendroides Paramo
Asteraceae Diplostephium sp. Bosque y Paramo
Asteraceae Espeletia pycnophylla Paramo
Asteraceae Gynoxys sancti- antonii Bosquey Paramo
Asteraceae Gynoxys sp. Bosgue
Asteraceae Hieracium sp. Paramo
Asteraceae Lasiocephal us otophorus Paramo
Asteraceae Mikania sp. Bosque
Asteraceae Munnozia juss eui Bosque
Asteraceae Pentacalia andcola P&amo
Asteraceae Pentacalia arborea Bosque
Asteraceae Pentacalia sp. Bosque
Asteraceae Pentacalia weinmannifolia Bosque
Asteraceae Sened o formosus Bosque y Paramo
Asteraceae Verbesina sp. Bosque
Berberidaceae Berberis retinervia Bosque
Boraginaceae Cynoglossum sp. Paramo
Bromeliaceae Greigia wlcanica Bosque
Bromeliaceae Guzmannia sp. Bosgue
Bromeliaceae Puyasp 1 Paramo
Bromeliaceae Puya sp 2 P&amo
Bromeliaceae Puya sp 3 Bosgue
Buddejaceae Buddeja pichinchensis Paramo
Campanulacea@ Centropogon sp. Bosgue
Campanulace@ Sphocamyilus sp. Bosque
Caryophyllaceae Cerastium arvense P&amo
Caryophyllaceae Drymaria sp. Bosgue
Clethraceae Clethra ovalifolia Bosque
Clhoranthaceae Hedyosmum cumbal ense Bosque
Clusiaczae Hypericum lancioides Paramo
Clusiacae Hypericum laricifolium Bosque
Clusiacae Hypericum sp. Paramo
Cunoniaceae Weinmannia brachystachya Bosque y Paramo
Cunoniaceae Weinmannia mariquitae Bosque
Cunoniaceae Weinmannia cf. heterophylla Bosque
Cyperaceae Rhynchospora sp. Bosque y Paramo
Desfontainaceae Desfontainia parvifolia Bosgue
Dioscoreaceae Dioscorea coriacea Bosque
Ericacee Disterigma acuminatum Bosque
Ericaceae Disterigma codonanthum Bosque
Ericacee Disterigma empetrifolium Paramo
Ericacee Disterigmasp 1 Bosgue
Ericacee Disterigma sp 2 Paramo
Ericacee Gadultheria amoena P&amo
Ericacee Gaultheria arachnoidea Bosque
Ericacee Gaultheria insipida Bosque
Ericacee Macleania rupestris Bosque
Ericacee Pernettya prostrata Bosquey Paramo
Ericacee Psammisia sp. Bosque
Ericacee Vacdnium floribundum Bosque
Escdloniaceae Escall onia myrtilloides Bosque
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Continuacién

Escdloniacae
Escdloniacae
Euphorbiacee
Fabaceae
Gentianaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Gunneraceae
Gunneraceae
Iridaceae
Lentibulariaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Myrsinacese
Myrtaceae
Myrtaceae
Onagracea
Onagracea
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Escallonia resinosa
Escallonia sp.
Dysopsis glechomoides
Lupinus sp.
Halenia weddelliana
Geranium confertum
Geranium rhomboidale
Geraniumsp 1
Geraniumsp 2
Gunnera colombiana
Gunnera magellanica
Sisyrhinchium sp.
Pinguicola artarctica
Gaiadendron punctatum
Tristerix longebracteatus
Brachyotum lindenii
Brachyotum sp.
Miconia ligustrina
Miconia setinodis
Miconia sp 1
Miconia sp 2
Miconia sp 3
Miconia sp 4
Miconia sp 5
Tibouchina mollis
Tibouchina sp.
Myrsine dependens
Myrteola nummrularia
Ugni sp.

Fucsia corollata
Fuchsia sp.
Brachionidium brachydadum
Brachionidium eauadorense
Epidendrum gastropodium
Epidendrum coriifolium
Epidendrumsp 1
Epidendrum sp 2
Leparthes aglutinata
Leparthes antennata
Lepanthes otostalix
Lepanthessp 1
Leparnthessp 2
Odontoglossum angustatum
Pachyphyllum crystallinum
Platystele pysifera
Pleurothallis archidiaconi
Pleurothallissp 1
Pleurothallis sp 2
Pleurothallissp 3
Pleurothallissp 4
Pleurothallis sp 5

Bosque y Paramo
Bosque
Bosque
P&amo
P&amo
P&amo
P&amo
P&amo
P&amo
Bosque
P&amo
P&amo
P&amo

Bosque y Paramo
Bosque
P&amo
P&amo
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
P&amo
Bosque
Bosque
Bosque
P&amo
Bosque
P&amo
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
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Continuacién

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Oxdidaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygonacea
Ranunculaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Saxifragaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Symplocaceae
Vaerianaceae
Vaerianaceae
Vaerianaceae
Vaerianaceae
Viscaceae

Selis punoensis
Selispusilla
Seissp 1
Selissp 2
Selissp 3
Selissp 4
Oxalis sp.
Peperomia rotundata
Peperomia sp 1
Peperomia sp 2
Calamagrostis effusa
Calamagrostis sp.
Festuca sp.
Monninarewluta
Monnina sp.
Muehlembeckia thamnifolia
Ranunculus peruvianus
Acaena elongata
Hesperomeles heterophylla
Hesperomeles sp.
Lachemilla sp.
Rubus sp.
Arcytophyllum nuticum
Galium hypocarpium
Nertera granadensis
Ribes sp.
Bartsia sp.
Calceolaria lamiifolia
Calceolaria perfoliata
Castillgja fissifolia
Cestrum humboldtii
Solanum hypoleurotrichum
Solanum sp.
Symplocos sp.
Valeriana clematitis
Valeriana microphylla
Valeriana gantaginea
Valeriana sp.
Phoradendron sp.

Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
P&amo
P&amo
P&amo
P&amo
Bosque
Bosque
P&amo
Bosque
Bosquey Paramo
Bosque
P&amo
Bosque
P&amo
Bosquey Paramo
Bosque y Paramo
Bosque
P&amo
Bosquey Paramo
Bosque
P&amo
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
P&amo
P&amo
Bosque
Bosque
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Tabla 4. Composicion Floristicageneral delaLagurnaNegraS. F. F. Galeras

Familias Géneros  Espedes

Monocotiledéness

Dicotiled6neas

Total

8 18 17
40 75 76
48 93 93

Figura 11. Porcentge de Familiasy Géneros por Clase en el Sector delaLagura

NegraS. F. F. Galeras

Familias

17%

83%

Géneros

[E M onocotil edoneas

L , 19%
[ Dicotiledéneas

81%
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Figura 12. Familias mas Importantes gind Numero de Espedes en d Sector de la
Laguna Negra

Vaerianaceae 4
Scrophulariaceae 4
Geraniaceae 4
Bromeli aceae 5
Rosacese 5
Ericaceae 12
Melastomataceae 12
Orchidaceae 26

Asteraceae 28

0 5 10 15 20 25 30
No. de Especies

Figura 13. Géneros mas Importantes sguin € NUmero de Especies en d Sector dela
Laguna Negra

Valeriana 4
Pentacalia 4
Epidendrum 4
Geranium 4
Lepanthes 5
Disterigma 5
Pleurothallis 6
Stelis 6
Diplostephium 6

Miconia 7

No. de Espedes
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En laTabla5, se registran las famili as encontradas con mayor nimero de géneros en la
zona de la Laguna Negra del S.F.F. Galeras. Asteraceae con 17 géneros, Orchidacae
con 8 Ericaceae ®mn 6 y Melastomatacese mn 4.

Tabla 5 Familias con mayor nimero de Géneros en el sedor de Laguna Negra.

Familias NUmero de
Géneros
Asteracese 17
Orchidacese 8
Ericaceae 6
M elastomataceae 4

Para la vegetadon de Bosgue las familias mas importantes en cuanto a nimero de
especies n: Orchidacese, Asteraceae, Ericacese, y Melastomataceae, que contribuyen
con & 52% de las especies en esa formacion vegetal; |os géneros méas importantes on:
Miconia, Selisy Lepanthes, que representan € 15% de las especies (Figura 14).

Para la vegetacion de Paramo las famili as mas importantes on; Asteraceag Ericaceae,
Geraniaceae, Bromeliacese, Melastomataceae y Poacexe, que mntribuyen con € 53%
de las espedes en esa formacion wegetal; los géneros més importantes n:
Diplostephium, Geranium, Baccharis, que representan € 18% de las especies (Figura
15).
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Figura 14. Familias y Géneros mas importantes sgiin e Numero de Especies en la
zona de Bosque Alto Andino

Famili as mas Importantes sgun el Nimero de Especies

Solanaceae
Piperaceae

Escall oniaceae
Cunoriaceae
Bromeli aceae
Rosaceae
Melastomataceae
Ericaceae
Asteraceae

Orchidaceae

30
No. de Especies

Géneros mas | mportantes segiin € Numero de Especies

Epidendrum

Diplostephium

Pleurothallis

Leparthes

Selis

Miconia

0 1 2 3 4 5 6 7
No. de Especies
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Figura 15. Familias y Géneros mas importantes gun € nimero de Espedes en la
zona de Paramo

Familias méas Importantes sgin el Namer o de Especies

Scrophulariaceae

Rubiacaeae

Poaceae

Melastomataceae

Bromeliaceae

Geraniaceae

Ericaceae

Asteraceae

No. de Espedes

Géneros mas Impotantes gun e Numero de Especies

Puya
Hypericum
Disterigma

Calamagrostis
Brachyotum
Baccharis
Geranium

Diplostephium

No. de Especies
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8.3 FORMACIONESVEGETALES

Siguiendo la metodologia se aplido & programa estadistico Twinspan, con € cual se
obtuvo las tablas de similaridad floristica que agrupan los levantamientosy las espedes
de awerdo a altos valores de porcentgje de cobertura, logrando obtener para este caso,
las formaciones, alianzas y comunidades presentes para d sedor de laLaguna Negra. El
programa distribuy0 los porcentgjes en 5 niveles, permitiendo una mejor comprension:

Nivel 1: 0 a2% de mbertura.
Nive 2: 2 a5% de mbertura.
Nivel 3: 5 a10% de wmbertura.
Nivel 4: 10 a20% de cobertura.
Nive 5: >20% de cobertura.

Para bosque, los resultados estan expuestosen laTabla6y parapadamo enlaTabla7, a
partir de las cudes £ describen las comunidades presentes en la 2na de la Laguna
Negra

Tabla 6. Vaores de Cobertura (%) de las especies de la zona de Bosgue de acuerdo a
TWINSPAN

S| g g3 g g el gl s
% % % % % m| m| ®| o @
L evantamientos 1

5|13(1]2|48|0[6|7|9

Taxon Estratos

Vacd nium floriburdum a h

Ugni sp a, h

Tristerix longebracteatus a, h

Hesperomeles sp a h <1

Escallonia sp h <1

Epidendrum sp 2 e <1l <1

Disterigma sp A, a 1 20

Diplostephium sp h <1

Diplostephium hartwegii a h <1

Brachi onidium brachydadum
Selis punensis

Pleurothallis archidiaconi
Lepanthessp 1

Lepanthes aglutinatar
Gynoxys sp

Cestrum humbol dtii
Peperomia sp 2

Calceolaria lamiifolia
Pachyphyllum crystallinum

o
=

D S5 = > O ® @ @ O
=
=

<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1

<1

<1

<1

<1
<1

<1

<1
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Continuacion

Brachionidium eauadorense
Puya sp

Hesperomeles heterophylla
Centropogonsp

Myrsine dependens
Desfontainia parvifolia
Miconiasp (MR 173
Galium hypocarpium
Miconiasp 1

Selispusilla

Escallonia resinosa
Sdanum sp
Odontoglosum angustatum
Rubus sp

Pleurothallis sp 4
Epidendrum coriifolium
Weinmannia mariquitae
Gynoxys sancti-antonii
Fuchsia sp

Nertera granadensis
Miconia ligustrina
Gaiadendron purctatum
Hedyosmum cumbalense
Disterigma codonarthum
Platystele pysifera
Phoradendron sp

Greigia vulcanica
Dysopsys glechomoides
Sdanum hypadeurotrichum
Monninasp

Munnaia jussieui

Selissp 1

Rhynchaspora sp (LV 308)
Calcenlaria perfoliata
Oreopana seemannianus
Diplostephium floribundum
Ageratinasp

Pleurothallis sp 3
Lepanthes antennata
Guzmannia sp

Asteraceae

Weinmannia brachystachya
Miconia setinodis
Diplostephium bicolor
Peperomia rotundata
Bomarea linifolia

h, r
3, h
a, h,r
h, a
3, h
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Continuacion

Verbesina sp
Symplocos sp

Senedo formosus
Ribes sp
Pleurothallissp 1
Pernettya prostrata
Peperomia sp 1
Lepanthes sp 2
Hypericum laricifolium
Epidendrum gastropodium
Barnadesia spincsa
Acaena dongata
Weinmannia cf. heterophylla
Selissp 3

Gaultheria insipida
Tibouchinamollis
Gaultheria arachnddea
Gunrera colombiana
Miconiasp 3
Anthurium sp

Selissp 4
Pleurothallissp 5
Epidendrum sp 2
Dendrophabium cf. sotarense
Tibouchina sp

Selissp 2
Siphacampil us sp
Sauauia sp
Pleurothalis sp 2
Miconia sp 4
Macleania rupestris
Lepanthes otostalix
Escallonia myrtill oides
Disterigma acuminatum
Psammisia sp

Clethra ovalifolia
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Para la descripcion de los resultados € @nsulto e glosario fitoecologico de las
américas®?, teniendo en cuenta la fisonomia-estructura, composicién floristica y
distribuciony ecologia:

8.3.1 Bosque Alto Andino. Los génerosy familias mas importantes coincide con lo
descrito por Cuatrecasas®®, para la selva andina; las cuales estan caracterizadas por ser
formaciones boscosas con elementos arboreo arborescentes y un sotobosque vigorosos
gue se distribuye alo largo de las tres cordilleras entre los 2500 m y 3400 m.

Estructura y Fisonomia. Bosgues dominados por elementos de 1.5 a 14 m de dtura.
La mayoria de los eementos presentan DAP entre los 1.3 y 30 cm y muy pocos
mayores de 40 cm.

Composcion Floristica. Las especies de esta comunidad que corresponden a nuevo
registro son para @ estrato arbéreo Weinmannia mariquitae y Hedyosmun cumbalense
como especies caraderisticas, ademés se encuentran Gaiadendron punctatum y
Oreopanax seemannianus. En el estrato arbustivo son importantes Miconia sp (MR
173), Miconia ligustrina y Diplostephium floribundum. En e estrato herbaoceo
sobresalen Rynchospora sp (MR 238) como especie indicadora de dta humedad y
Munnoza jussieui; en € edtrato rasante domina Nertera granadensis.

Distribucion y Ecologia. Se encuentra distribuida entre los 3401 y los 3503 msnm, en
lugares inclinados, ligeramente inclinados, ondulados, ligeramente ondulados y planos.
Alta presencia de goifitasy capas gruesas de briofitos sbre troncos, arbolesy suelo.

62 HUBER, O. y RINA, R. Diccionario Fitoelégico de las Américas. América del sur: paises Hispano
parlantes. Vol 1.Caraca. UNESCO — Fundadon Ingtituto Botanico de Veneauela, 1997. P. 159, 361

8 CUATRECASAS, José. Observadones Geobotanicas en Colombia. Trab. Museo Nadona de Ciencias
Naturales. Serie Botanica27:144 p. Madrid. 1934
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Tabla 7. Vaores de Cobertura (%) de las espedes de la zna de Paamo de acuerdo a
TWINSPAN

8lgl g/ 8|88/ 8 5|82
fla| a|a| Z| |l o a| &l F
L evantamientos 1

39,0 |8|2|5|6|7|1|4
Taxén Estratos
Culcitium canescens H - - - - - - - 2 - -
Miconia sp h,r - - - - - - 6 - - -
Myrsine dependens h - - - - - - 5 - - -
Pingucola artarctica r - - - <1 - - o<1 - - -
Bartsia sp h,r - - - <1 <1 <1 - - - -
Castillgja fisgfolia h,r - - - - - <1 - - - -
Galium hypocarpium h,r - - - - <1 - - - - -
Lachemilla sp r <1 - - - 4 - - - - -
Lupinus sp h,r <1 - - - <1 - <1 - - -
Nertera granadensis r 2 - - - 8 - 4 - - -
Gynoxys sancti-antonii ah 4 - - 8 - - 8 - - -
Gaultheria anoena h,r <1 - <1 <1 - <1 <1 - - -
Diplostephium sp h - - 4 - - - 5 - - -
Puya sp 2 h,r 20 - 6 5 - - 8 - - -
Arcytophyllum muticum r - - 3 - - - - - - -
Baccharis sp h - - 3 - - - o<1 - - -
Brachyotum sp h,r 3 - 8 - - - - - - -
Chaptalia cordata r <1l - - - - - - - - -
Chuquragajusseui ah -7 7 - 9 - - - - -
Disterigma sp h - - 10 - - - - - - -
Hesperomeles heterophylla ah 12 - - - - - - - - -
Gunrera magellanica r - 4 - - - - - 8 - -
Weinmannia brachystachya ah 2 - 3 7 - - 3 2 -
Pernettya prostrata h,r <1 - 2 <1 - - 3 - 1 -
Rhynchospora sp (LV 309 h 20 >20 >20(>20 16 20 - 16| 7 -
Valeriana gantaginea h,r -2 1 1 <1 7 - <1 <1 -
Brachyotum lindenii a h - - - 6 9 - 6 - - 7
Calamagrostis sp h - - - - 9 - >20 >20 >20 -
Geranium confertum r - - - 7 8 8 - - 15 -
Calamagrostis effusa h - - - - 20 - - - - 13
Disterigma empetrifolium R 4 - - - 8 - 7 - 9 -
Espeletia pycnoptylla A hr 19 >20 15 |>20 >20 >20 >20 - |>20 >20
Hypericum lancioides h,r - - 2 1 1 2 1 - 1 1
Gaiadendron purctatum A hr 4 - 4 - - - - - 4 -
Hypericum sp h <1 1 - - - - - - <1 -
Escallonia resinosa A h - 5 9 - - - - - 9 -
Geraniumsp 2 R - - - - - - 6 - 6 -
Diplostephium hartwegii A/ h - - - - 9 3 4 - 3 10
Geranium rhomboidale R - - - - - 10 5 - 18 5
Halenia weddelliana h,r - - - - <1 - - - <1 <1
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Continuacion
Lasiocephalus otophaus h,r - - - - o<1 - - - <1 <«
Valerianamicrophylla h,r - o<1 - - - - - - <«
Hieraciumsp h,r <1 - - - - - - - <«
Diplostephium floribundum ah 3 - - - - - - - 5
Pentacalia andicola H 1 - - - - - -1 -2
Monninarewluta H - - - - - <1 - - <1 5
Azorella crenata R - - - - - - - - - 3
Buddleja pichinchensis ah - - - - - - - - - 10
Calceolaria lamiifolia H <1
Cerastium arvense H <1
Cynodosaim sp R <1
Diplostephium cayambense ah - - - - - - - - 7
Diplostephium rhodalendroides ah - - - - - - - - 3 4
Festuca sp (LV 462) H ..o
Fuchsia corollata ah - - - - - - - - - 5
Geraniumsp 1 R - - - - - - - - 9
Greigia vulcanica h,r - - - - - - - - - <1
Myrteola nummularia R - - - - - - - - 9 38
Puyasp 1 h,r - - - - - - - - <«
Senedo formosus h,r - - - - - - - - -«
Sisyrinchiumsp (LV 279) H - - - - - - - -l20 7
0O 0 0O O O 0 o0 1 1
0 O 1 1 1 1
0o 1 1 0 0 0 O
0 1 1 1
0O 0 1

8.3.2 Paramo. La vegetacion de las dos comunidades corresponden a Frailgjonales
dominados con Espeletia pycnophylla.

8.3.2.1 Comunidad de Espeletia pycnophylla y Rhynchospora sp (LV 308).

Estructura y Fisonomia. La comunidad estd dominada por arbustos y herbéceas que
cubren 30% y 100% respectivamente. Los arbustos presentan aturas maximas de 5 m.

Composicion Floristica. La comunidad esta definida Espeletia pycnophylla en €
estrato arbustivo, herbaceo y rasante y Rynchospora sp (LV 308) en el estrato herbéceo.

8.3.2.2 Comunidad de Espeletia pycnophylla, Festuca sp (LV 322) y Sisyrhinchium
sp (LV 279).

Estructura y Fisonomia. La comunidad estd dominada por espedes herbéceas que

cubren e 100% de wbertura promedio, con presencia de abustos con & 30% de
coberturay con una dturamaximade 5 m.
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Composicion Floristica. Esta comunidad nuevamente esta dominada por Espeletia
pycnophylla en € edrato arbustivo, herbaceo y rasante, Festuca sp (LV 322) y
Ssyrinchiumsp (LV 279) en el estrato herbéceo.

Distribucion y Ecologia. Las dos comunidades $ caacterizan por estar distribuidas
entre los 3434 y los 3517 msnm, en sitios plancs, ondulados, inclinados y ligeramente
inclinados con cgpas gruesas de materia organica en descomposicion que retienen altas
cantidades de agua.

8.4ESTRUCTURAY FISIONOMIA

8.4.1 Bosque Alto andino. Para los indices de Predominio Fisiondmico, de Vaor de
Importancia para especies y € de Vaor de Importancia para Familias, se evauaron
independientemente areas no intervenidas e intervenidas, teniendo en cuenta &bolesy
arbustos, obteniendo lo siguiente:

8.4.1.1 Indice de Predominio Fissonomico (IPF). En la Tabla 8 se citan los valores
de Indice de Predominio Fisionomico (IPF) paralas areas intervenidas del sector de la
Laguna Negra (Figura 16), en donde se identifican las especies arboreas y arbustivas
con los vaores mas dtos en el indice, las que definen ad bosgue en estas &reas. En los
arboles las especies més destacadas ©on: Miconia sp (MR 173) (62.55), Weinmannia
mariquitae (44.37), Miconia sp (MR 183) (41.43) y Oreopanax seamannianus (35.29).
Entre los arbustos, los més representativos n: Weinmannia mariquitae (29.14),
Weinmannia brachystachya (21.97), Miconia sp (MR 183) (21.09) y Escallonia
resnosa (19.95) (Tabla8) (Figura 17).

Con respecto a las especies relacionadas con los mayores porcentgjes de wbertura en
esta mna eitre &boles y arbustos estdn: Oreopanax seamannianus, Hedyosmum
cumbalense, Weinmannia mariquitae, Diplostephium floribundum, Miconia setinodisy
Weinmannia brachystachya (Tabla 8).
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Figura 14. Bosgue Intervenido

Tabla 8 Indice de Valor de Predominio Fisionomico (IPF) para las Espedes Arboreas y
Arbustivas de las Arees I ntervenidas del Bosque Alto Andino celaLaguna Negra.

Area Intervenida

Cobertura Area Basal Densidad IPF
Rel. (%) Rel. (%) Rel. (%)

Estrato Arbdreo

Miconiasp (MR 173 13.959 35.655 12.941 62.555
Weinmannia mariquitae 14.030 20.933 9.412 44.374
Miconia sp (MR 183 8.458 24,741 8.235 41.434
Oreopana seamannianus 17.746 1.073 16.471 35.290
Hedyosmum cumbalense 15.197 1.621 14.118 30.935
Weinmannia brachystachya 9.848 4.333 12.941 27.122
Gaiadendron purctatum 5.703 9.821 7.059 22.583
Clethra ovalifolia 7.604 0.694 7.059 15.357
Miconia setinodis 4.813 1.016 8.235 14.064
Miconia ligustrina 2.640 0.115 3.529 6.285
Estrato Arbustivo

Weinmannia mariquitae 7.153 15.969 6.909 29.146
Weinmannia brachystachya 9.265 5.798 8.000 21.972
Miconia sp (MR 183 1.738 16.812 2.545 21.096
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Continuacion

Escallonia resinosa
Miconia setinodis
Diplostephium floribundum
Hedyosmum cumbalense
Miconiasp (MR 173
Gynoxys sancti-antonii
Oreopana seemannianus
Myrsine dependens
Miconiasp (LV 227
AsteraceadLV T4 2)
Miconia ligustrina
Symplocos sp (JR 365
Diplostephium bicolor
Gaiadendron purctatum
Macleania rupestris
Weinmannia cf. heterophylla
Tibouchinamollis
Desfontainia pavifolia
Psammisiasp (LV T4 55
Sdanumsp (LV 212)
Clethra ovalifolia
Monninasp (LV 249)
Sdanum hypadeurotrichum
Miconiasp (LV 483)
Escallonia myrtill oides
Hesperomeles heterophylla
Centropogonsp (LV 208)
Barnadesia spinosa

5.297
9.387
10.871
7.322
2.618
1.719
7.766
5.392
1.800
5.000
3.924
0.453
2.068
1.135
1.883
0.471
1.499
1.184
2.791
1.169
1.493
1.225
2.550
0.512
0.471
0.761
0.571
0.512

9.203
1.838
1.251
4.267
12.076
8.183
1.177
0.263
6.040
0.200
0.747
0.045
1.805
3.080
1.487
0.038
3.190
2.263
0.239
0.099
0.430
0.104
0.185
1.768
0.874
0.482
0.059
0.026

5.455
6.909
5.818
5.818
2.545
2.545
8.000
5.0901
2.545
4.000
4.364
0.727
2.182
1.818
2.545
0.727
2.545
1.455
4.364
1.818
1.818
2.182
3.273
0.727
0.727
0.727
1.091
0.727

19.954
18.134
17.941
17.408
17.240
12.448
12.216
10.746
10.385
9.200
9.034
8.498
6.054
6.034
5.916
5.509
5.416
4.901
4.849
3.814
3.741
3.511
3.462
3.007
2.073
1.970
1.721
1.265
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Las alturas en € érea intervenida se distribuyen en 5 clases, demostrando que ésta
presentaindividuos entrelos 1.5 a11 m (Figura 18).

Figura 18. Distribucion de Alturas (m) en Areas Intervenidas del Bosque Alto Andino
del sedor de laLaguna Negra.
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300
250
200 -

150

No. de individuos

100

54
50 1 40
B om -
0
15-35 3.6-55 5.6-7.5 7.6-9.5 9.6-11
Intervalos de Altura (m)

En cuanto alas coberturas para €l area intervenida se tiene que éstas estan distribuidas
en 5 clases, con individuos que presentan rangos entre los 0.3 y 11 m? (Figura 19).

Figura 19. Distribucién de Coberturas (m?) en Areas Intervenidas del Bosque Alto
Andino del sector de laLagurnaNegra.
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Los dementos arboreos y arbustivos para esta &ea, d igual que en e area no
intervenida, se encuentran distribuidos entre 1 y 40 cm de DAP adiferenciague en estos
los e ementos que presentan tallas grandes on minimos (3 individuos) (Figura 20).

Figura 20. Distribucion de DAP (cm) en Areas Intervenidas del Bosque Alto Andino
del sedor de laLaguna Negra.
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Los levantamientos en esta éreapresentan grado medio de intervencion antropica. La
cantidad de especies epifitas y la presencia de bridfitos eran aceptables ya que sus
dosdles no eran muy cerrados, aunque se presntaron en menor cantidad que en las &reas
no intervenidas.

Para &ea no intervenidas (Figura 21), los vaores del indice de Predominio
Fisonamico (IPF) se muestran en la Tabla 9. Estos indican que la composicion del
bosgue en estas areas estan definidas por especies arboreas que presentaron los mayores
vaoresen el indice mmo: Weinmannia mariquitae (58.68), Miconia (MR 173) (40.22),
Disterigma sp (MR T5 53) (39.79) y Miconia (MR 183) (37.96). En las especies
arbustivas los mayoresvalores lo tuvieron: Gaiadendron punctatum (37.18), Miconia sp
(MR 173) (34.32), Escalloniaresinosa (21.18), Miconia sp (MR 183) (19.93) y Miconia
ligustrina (19.57) (Tabla9) (Figura 22).

Entre las especies que presentaron mayor cobertura entre &bolesy arbustos en esta &ea

estan: Weinmannia mariquitae, Hedyosmum cumbalense, Miconia sp (MR 173),
Miconia ligustrina y Gaiadendron punctatum (Tabla 9).
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Figura 21. Bosgue No Intervenido

Tabla 9. Indicede Vaor de Predominio Fisiondmico (IPF) paralas Especies Arbéreasy
Arbustivas de las Areas No Intervenidas del Bosque Alto Andino de la Laguna Negra.

Area No Intervenida

Cobertura AreaBasal Densidad Rel. IPF
Rel. (%) Rel.(%) (%)

Estrato Arbéreo

Weinmannia mariquitae 20.920 2.331 5.147 58.683
Miconiasp (MR 173 12.713 21.586 16.176 40.224
Disterigma sp (MR T5 53 9.599 19.897 10.294 39.790
Miconia sp (MR 183) 9.430 19.706 8.824 37.960
Hedyosmum cumbalense 16.668 17.952 9.559 33.391
Gaiadendron purctatum 7.370 1.282 15.441 22.363
Oreopana seemannianus 4.787 6.170 8.824 16.498
Cestrum humbol dtii 5.402 5.829 5.882 12.211
Clethra ovalifolia 4.193 2.716 5.147 12.056
Miconia ligustrina 3.637 0.926 5.882 11.116
Weinmannia brachystachya 3.166 1.084 5.147 9.398
Miconia setinodis 2.114 0.520 3.676 6.311
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Estrato Arbustivo

Gaiadendron purctatum
Miconiasp (MR 173
Escallonia resinosa
Miconiasp (MR 183
Miconia ligustrina
Hedyosmum cumbalense
Myrsine dependens
Gynoxys sancti-antonii
Weinmannia mariquitae
Oreopana seemannianus
Diplostephium floribundum
Weinmannia brachystachya
Desfontainia pavifolia
Miconia setinodis
Diplostephium sp (LV 170)
Vacd nium floriburdum
Clethra ovalifolia
Sdanumsp (LV 212)
Sdanum hypadeurotrichum
Diplostephium bicolor
Miconiasp (LV 227)
Ageratinasp (LV 184)
Disterigma sp (MR T5 53
Tristerix longebracteatus
Ugni sp(LV T1 39
Cestrum humbol dtii
Psammisiasp (LV T4 55)
Hesperomeles heterophylla
Diplostephium hartwegii
Centropogonsp (LV 208)
Hesperomeles sp (LV 486)
Monninasp (LV 249
Gynoxys sp (LV T4 24

7.725
5.286
5.338
4.160
8.115
8.681
6.586
4.300
4.085
6.425
6.061
4.512
3.786
4.432
0.797
2.679
2.225
2.144
1.846
1.224
1.072
0.970
0.316
1.030
1.028
0.799
0.863
0.856
0.686
0.622
0.642
0.390
0.316

20.627
24.745
11.076
12.435
1.911
1.451
0.513
5.309
5.966
1.035
0.558
2.948
0.726
0.710
4.863
0.148
0.588
0.154
0.175
0.401
0.514
0.085
1.822
0.078
0.076
0.427
0.069
0.055
0.080
0.043
0.043
0.026
0.343

8.831
4.296
4.773
3.341
9.547
6.444
7.876
5.251
3.819
5.728
5.728
3.341
4.773
2.625
0.955
2.148
2.148
2.387
2.148
1.432
1.432
1.671
0.239
1.193
1.193
0.955
1.193
0.955
0.955
0.955
0.716
0.716
0.239

37.183
34.328
21.188
19.936
19.573
16.576
14.975
14.859
13.870
13.188
12.347
10.802
9.286
7.767
6.615
4.975
4.961
4.685
4.169
3.057
3.018
2.726
2.377
2.301
2.298
2.181
2.125
1.865
1.721
1.620
1.401
1.132
0.898
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En cuanto ala dturade losindividuos de cala especie se tiene que estas varian entrelos
1.5y 14 my sus intervalos estén distribuidos en 6 clases debido a la gran cantidad de
individuos (Figura 23).

Figura 23. Distribucion de Alturas (m) en Areas No Intervenidas del Bosque Alto
Andino del sector de laLagunaNegra.

Area No Intervenida

450 -
400 -
350 -
300+
250 -
200 -
150 |
100+ 73 58

Hom = -
0 | | =

15-35 3655 56-7.5 7.6-95 9.6-115 116-14

Intervalos de Altura (m)

392

No. de individuos

En cuanto a cobertura se tiene que a igua que en aturas, las areas % agrupan en 6
clases distribuidas entre l0s 0.3 y 18 m? (Figura 24).

Figura 24. Distribucién de Coberturas (m?) en Areas No Intervenidas del Bosque Alto
Andino delaLagunaNegra.
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En € &eano intervenidas ® establecieron 9 categorias de distribucion entre 1 a 35 cm
de DAP, con muy pocos individuos que dcanzan tallas mayores (>40 cm) (Figura 25).

Figura 25. Distribucion de DAP (cm) en Areas No Intervenidas del Bosgue Alto
Andino de laLaguna Negra.
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Al contrario de la zona intervenida, ésta se caacteriza por presentar atos grados de
epifitismo, debido a que los doseles de los arboles son bastante cerrados, ademas esta
dominado por helechos y hay una dta concentracion de materia organica en
descomposicion. Es muy comun la presencia de troncos caidos cubiertos por una cga
gruesa de bridfitos.

8.4.1.2 Indicede Valor de Importancia (IVI). Los resultados obtenidos en cuanto al
los valores del Indice de Vaor de Importancia (IVI) para @ &rea intervenida se
presentan en la Tabla 10.

En cuanto a estrato arbéreo se observa que cuatro especies representan € 175.17 del
IVI de esta &ea estas ©n: Miconia sp (MR 173) (60.02), Weinmannia mariquitae
(41.77), Miconia sp (MR 183) (41.54) y Oreopanax seemannianus (31.83), ladensidad
relativa de las mismas equivale d 47.05% y la mas representativa es Oreopanax
seemannianus con 16.47%. De estas especies, la que presenta mayor area basal es
Miconia sp (MR 173) con 35.65%, luego se encuentra Miconia sp (MR 183) con
24.74%, Weinmannia mariquitae con 20.93% y Oreopanax seemannianus con €
1.07%; en totd estas cuatro especies representan el 82.4% de la dominancia de esta
area. Las cuatro especies mencionadas representan € 58.39% del VI y las restantes (6)
presentan un VI de 124.82 que equivale d 41.6% del peso total (Tabla8y 10).
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Para @ estrato arbustivo del areaintervenida se tiene que de las 31 espedes 8 de ellas
representan e 50.94% del peso emldgico de las espedes de este estrato en esta aea ©n
unlVI1 de152.82, entrelas que se encuentran: Weinmannia mariquitae (27.81), Miconia
sp (MR 183) (23.06), Miconia, sp (MR 173) (19.56), Weinmannia brachystachya
(18.73), Escallonia resinosa (18.36), Oreopanax seemaninus (15.34), Hedyosmum
cumbalense (15.02) y Miconia setinodis (14.92). Las especies mas destacadas por su
densidad relativa son Oreopanax seemannianus y Weinmannia brachystachya con un
8% cada una y las de mayor area basal corresponden a Miconia sp (MR 183) con un
16.81% y Weinmannia mariquitae con un 15.96% (Tabla8 y 10).

Tabla 10 Indice de Vaor de Importancia (IVI) para las Espedes Arboress y
Arbustivas de las Areas Intervenidas del Bosgque Alto Andino de laLaguna Negra.

Area Intervenida

Area Basal Densidad Frewencia VI
Rel. (%) Rel. (%) Rel. (%)
Estrato Arbéreo
Miconiasp (MR 173 35.655 12.941 11.429 60.024
Weinmannia mariquitae 20.933 9.412 11.429 41.773
Miconia sp (MR 183 24.741 8.235 8.571 41.547
Oreopana seamnannanus 1.073 16.471 14.286 31.830
Weinmannia brachystachya 4.333 12.941 11.429 28.702
Hedyosmum cumbalense 1.621 14.118 11.429 27.167
Gaiadendron purctatum 9.821 7.059 8.571 25.451
Miconia setinodis 1.016 8.235 11.429 20.680
Clethra ovalifolia 0.694 7.059 8.571 16.324
Miconia ligustrina 0.115 3.529 2.857 6.502
Estrato Arbustivo
Weinmannia mariquitae 15.969 4.938 6.909 27.817
Miconia sp (MR 183 16.812 3.704 2.545 23.061
Miconia sp (MR 173 12.076 4.938 2.545 19.560
Weinmannia brachystachya 5.798 4.938 8.000 18.736
Escallonia resinosa 9.203 3.704 5.455 18.362
Oreopana seemannanus 1.177 6.173 8.000 15.349
Hedyosmum cumbalense 4.267 4.938 5.818 15.024
Miconia setinodis 1.838 6.173 6.909 14.920
Diplostephium floribundum 1.251 6.173 5.818 13.242
Gynoxys sancti-antonii 8.183 2.469 2.545 13.198
Miconia sp (LV 227) 6.040 2.469 2.545 11.055
Gaiadendron purctatum 3.080 4.938 1.818 9.837
Tibouchinamollis 3.190 3.704 2.545 9.439
AsteraceagLV T4 2) 0.200 4.938 4.000 9.138
Myrsine dependens 0.263 3.704 5.091 9.057
Miconia ligustrina 0.747 3.704 4.364 8.814
Psammisiasp (LV T4 55) 0.239 3.704 4.364 8.307
Sdanum hypaeurotrichum 0.185 3.704 3.273 7.161
Clethra ovalifolia 0.430 3.704 1.818 5.952
Macleania rupestris 1.487 1.235 2.545 5.267

76



Continuacion

Diplostephium bicolor 1.805 1.235 2.182 5.221
Desfontainia parvifolia 2.263 1.235 1.455 4.952
Monninasp (LV 249) 0.104 2.469 2.182 4.755
Sdanunsp (LV 212) 0.099 2.469 1.818 4.387
Miconiasp (LV 488 1.768 1.235 0.727 3.730
Escallonia myrtill oides 0.874 1.235 0.727 2.836
Hesperomeles heterophylla 0.482 1.235 0.727 2.444
Centropogonsp (LV 208 0.059 1.235 1.091 2.385
Symplocos sp (JR 365 0.045 1.235 0.727 2.007
Weinmannia cf. heterophylla 0.038 1.235 0.727 2.000
Barnadesia spinosa 0.026 1.235 0.727 1.988

En la 2onano intervenida se observa que para d estrato arboreo, 4 espedes representan
el 157.32 del 1VI de esta area, éstas n: Weinmannia mariquitae (48.87), Miconia sp
(MR 173) (38.62), Miconia sp (MR 183) (36.86) y Disterigma sp (MR T5 53) (32.96)
(Tabla 10). Las cuatro especies mencionadas representan el 52.44% del VI y las
especies restantes (8) un IVI de 142.67 que equivale d 47.55% del peso total; esto
demuestra que apesar de eistir dominancia de ciertas especies (principamente en €
area basd) no se presenta una predominancia marcada, en la que no hay una sola
especie que aapare una gran porcion del IVI. En cuanto a los resultados obtenidos en
densdad relativa, para esta area, las espedes que presentaron los mayores porcentaje
son: Weinmannia mariquitae (16.17%), Hedyosmum cumbalense (15.44%) vy
Disterigma sp (MR T5 53) y en cuanto a &eabasal estan: Weinmannia mariquitae con
un 21.58%, Disterigma sp (MR T5 53 con un 19.89%, Miconia sp (MR 183) con un
19.7% y Miconia sp (MR 173) con un 17.95%; en total estas cuatro representan el
79.14% de ladominancia en esta &ea (Tablas9y 11).

En lo reladonado a estrato arbustivo se puede dedr que de las 33 especies registradas,
7 de dlas representan e 52.33% del peso elogico de las especies en esta &rea ©n un
IVI de 156.9, entre las que se encuentran: Gaiadendron punctatum (35.95), Miconia sp
(MR 173) (34.23), Miconia sp (MR 183) (19.67), Escall onia resinosa (18.44), Miconia
ligustrina (17.95), Gynoxys sancti- antonii (15.75) y Weinmannia mariquitae (14.97)
(Tabla 8). Las especies mas destacadas por su densidad relativa son: Miconia ligustrina
con 9.54% y Gaiadendron punctatum con un 8.83% y las de mayor area basa
corresponden a Miconia sp (MR 173) con un24.74% y Gaiadendron punctatumcon un
20.62%. (Tabla9y 11).
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Tabla 11 Indice de Vaor de Importancia (IVI) para las Espedes Arboress y
Arbustivas de las Areas No Intervenidas del Bosque Alto Andino delaLaguraNegra.

Area No Intervenida

Area Basal Densidad Freaencia VI
Rel. (%) Rel. (%) Rel. (%)

Estrato Arbéreo

Weinmannia mariquitae 21.586 16.176 11.111 48.874
Miconiasp (MR 173 17.952 9.559 11.111 38.621
Miconia sp (MR 183 19.706 8.824 8.333 36.863
Disterigma sp (MR T5 53 19.897 10.294 2.778 32.968
Hedyosmum cumbalense 1.282 15.441 13.889 30.612
Gaiadendron purctatum 6.171 8.824 11.111 26.105
Oreopana seemannianus 5.829 5.882 8.333 20.045
Clethra ovalifolia 2.716 5.147 8.333 16.196
Miconia ligustrina 2.331 5.147 8.333 15.812
Cestrum humbol dtii 0.926 5.882 5.556 12.364
Weinmannia brachystachya 1.084 5.147 5.556 11.787
Miconia setinodis 0.520 3.676 5.556 9.752
Estrato Arbustivo

Gaiadendron purctatum 20.627 8.831 6.494 35.952
Miconiasp (MR 173 24.745 4.296 5.195 34.236
Miconia sp (MR 183) 12.435 3.341 3.896 19.673
Escallonia resinosa 11.076 4773 2.597 18.447
Miconia ligustrina 1.911 9.547 6.494 17.951
Gynoxys sancti-antonii 5.309 5.251 5.195 15.754
Weinmannia mariquitae 5.966 3.819 5.195 14.979
Myrsine dependens 0.513 7.876 6.494 14.883
Hedyosmum cumbalense 1.451 6.444 6.494 14.389
Oreopana seamanrianus 1.035 5.728 5.195 11.957
Diplostephium floribundum 0.558 5.728 5.195 11.480
Desfontainia parvifolia 0.726 4.773 5.195 10.694
Weinmannia brachystachya 2.948 3.341 2.597 8.887
Diplostephiumsp (LV 170) 4.863 0.955 1.299 7.116
Clethra ovalifolia 0.588 2.148 3.896 6.632
Miconia setinodis 0.710 2.625 2.597 5.932
Sdanum hypadeurotrichum 0.175 2.148 2.597 4.920
Ageratinasp (LV 184) 0.085 1.671 2.597 4.353
Cestrum humbol dtii 0.427 0.955 2.597 3.979
Sdanunsp (LV 212) 0.154 2.387 1.299 3.839
Vacc nium floribundum 0.148 2.148 1.299 3.595
Disterigma sp (MR T5 53) 1.822 0.239 1.299 3.359
Miconiasp (LV 227) 0.514 1.432 1.299 3.245
Diplostephium bicolor 0.401 1.432 1.299 3.132
Tristerix longebracteatus 0.078 1.193 1.299 2.570
Ugni sp (LV T135) 0.076 1.193 1.299 2.568
Psammisiasp (LV T4 55 0.069 1.193 1.299 2.561
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Diplostephium hartwegii 0.080 0.955 1.299 2.334
Hesperomeles cf. heterophylla 0.055 0.955 1.299 2.308
Centropogonsp (LV 208) 0.043 0.955 1.299 2.297
Hesperomeles sp (LV 486) 0.043 0.716 1.299 2.057
Monninasp (LV 249) 0.026 0.716 1.299 2.040
Gynoxyssp (LV T4 24) 0.343 0.239 1.299 1.881

8.4.1.3 Indice de Valor de Importancia para Familias (IVF). En las sguientes
Tablas 11 y 12 se indican las familias mas diversas tanto para zonas intervenidas como
no intervenidas del Bosgue Alto andino de la Laguna Negra.

Para € é&rea intervenida las familias mas destacadas en e estrato arboreo son
Melastomataceae (136.54) Y Cunoniaceae (65.10) que representan € 67.21% vy las
familias restantes (4) con el 32.78%. Las familias con el mayor vaor de densidad
relativa, area basal y diversidad corresponden a Melastomataceaey Cunoniacese on €
32.94% y 22.35% en densidad relativa, 63.5%% y 22.74% para &rea basal relativa y
40% y 20% para diversidad relativa (Tabla12).

Para € estrato arbustivo, las familias con mayor representatividad son M elastomataceae
(88.52), Cunoniaceae (47.74) y Asteraceae (43.61) que equivalen a 59.96% del IVF de
este estrato en esta &ea, y las familias restantes (13) corresponden a 40.03%. Las
familias que obtuvieron mayores valores de densdad relativa y area basal relativa son
Melastomataceae con 2.34% y 42.84% y Cunoriacea con 15.75% y 21.99% (Tabla
12).

Tabla 12 Vaoresdd Indice de Importancia para Familias (IVF) del estrato Arboreo y
Arbustivo del Arealntervenida de Bosgue Alto Andino de la Lagurna Negra.

Area Intervenida

Diversidad Area Basal Densidad IVF
Rel. (%) Rel. (%) Rel. (%)

Estrato Arboreo
Melastomataceae 40 63.599 32.941 136.540
Cunoniacea 20 22.748 22.353 65.101
Ardiaceae 10 1.109 16.471 27.580
Loranthaceae 10 10.152 7.059 27.211
Cloranthaceae 10 1.675 14.118 25.793
Clethraceae 10 0.717 7.059 17.776
Estrato Arbustivo
Melastomataceae 23.333 42.847 22.344 88.524
Cunoniacea 10.000 21.997 15.751 47.748
Asteraceae 16.667 11.566 15.385 43.618
Escdloniaceae 3.333 9.284 5.495 18.112
Ericaceae 6.667 1.742 6.960 15.368
Cloranthaceae 3.333 4.305 5.861 13.499
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Ardiaceae 3.333 1.187 8.059 12.579
Solanaceae 6.667 0.286 5.128 12.081
Myrsinace® 3.333 0.265 5.128 8.727
L oranthaceae 3.333 3.108 1.832 8.272
Desfontainaceae 3.333 2.283 1.465 7.081
Polygalaceae 3.333 0.105 2.198 5.636
Clethraceae 3.333 0.434 1.832 5.598
Rosaceae 3.333 0.487 0.733 4553
Campanuaceae 3.333 0.060 1.099 4.492
Symplocaceae 3.333 0.045 0.733 4.111

Las familias més destacadas en el edrato arbéreo del area no intervenida son
Melastomataceae con unIVF de 101.25 y Cunoniacese con 60.81 que representan €l
54.02% del total del IVF para esta area en cuanto a este estrato, €l 35.97% redtante esta
ocupado por 6 familias. La familia con mayor densidad relativa, mayor areabasa y
mayor diversidad la presentd Melastomatacese @n 27.40%, 40.51% y 33.3%
respectivamente (Tabla 13).

Las familias més obresdlientes en e edrato arbustivo de esta &ea son
Melastomataceae (76.70), Asteraceae (49.08) y Loranthaceae (36.79) por su mayor
aporte ecoldgico ala estructuradel Bosque en esta &ea con un 54.1%% del tota del IVF
de este estrato en esta &ea €l resto de familias (13) representan un porcentaje de 45.80.
La mayor abundancia la presenta M elastomatacese (21.24%) y Cunoniacese (16.22%).
El mayor valor de area basal 10 presentan Melastomataceae con 40.31% y Loranthaceae
con 2.70%. Lafamiliamés diversa es Asteraceaecon un 21.2%.(Tabla 13).

Tabla 13 Vaoresde Indice de Importancia para Familias (IVF) del estrato Arboreo y
Arbustivo del AreaNo Intervenida de Bosque Alto Andino ce la Laguna Negra.

Area No

Intervenida Diversidad Area Basal Densidad IVF
Rel. (%) Rel. (%) Rel. (%)

Estrato Arbéreo

Melastomataceae 33.333 40.510 27.407 101.250

Cunoniacea 16.667 22.671 21.481 60.819

Ericaceae 8.333 19.897 10.370 38.600

Cloranthaceae 8.333 1.282 15.556 25.170

L oranthaceae 8.333 6.171 8.889 23.393

Ardiaceae 8.333 5.829 5.185 19.347

Clethraceae 8.333 2.716 5.185 16.234

Solanaceae 8.333 0.926 5.926 15.186

Estrato Arbustivo

Melastomataceae 15.152 40.316 21.241 76.708

Asteraceae 21.212 11.640 16.229 49.081

L oranthaceae 6.061 20.705 10.024 36.790

Cunoniacea 6.061 8.914 7.160 22.134
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Escdloniaceae 3.030 11.076 4.773 18.879
Solanaceae 9.091 0.756 5.489 15.336
Ericaceae 9.091 2.039 3.580 14.710
Myrsinace® 3.030 0.513 7.876 11.419
Cloranthaceae 3.030 1.451 6.444 10.925
Ardliaceae 3.030 1.035 5.728 9.793
Desfontainaceae 3.030 0.726 4.773 8.529
Rosaceae 6.061 0.097 1.671 7.829
Clethraceae 3.030 0.588 2.148 5.766
Myrtaceae 3.030 0.076 1.193 4.300
Campanuaceae 3.030 0.043 0.955 4.028
Polygalaceae 3.030 0.026 0.716 3.772

8.4.2 Paramo. Para ésta zona se tuvo en cuenta d valor de porcentgje mberturas
vegeta.

El &rea de paramo intervenida (Figura 26) se caraderiza por presentar tres estratos:
rasante, herbéceo y arbustivo. Las hierbas alcanzan alturas hastade 1.4 m y los arbustos
de 2.3 m. Las hierbas alcanzan el mayor porcentge de wbertura, puesto que en algunos
levantamientos llegan hasta d 100%. La mayoria de levantamientos estén definidos por
Rhynchospora sp (LV 308) presentado altos porcentajes de abertura, luego le sigue
Espeletia pycnophylla, Ssyrhinchium sp (LV 279), Calamagrostis sp (LV 053), Puya
sp (LV 105) y por especies arbustivas como Gynoxys sp (LV T3 24) y Disterigma sp
(LV 483) (Figura 27). Alguncs de los levantamientos, presentaban alta influencia
antrépicay gran impacto por vientos.

Figura 26. Paramo Intervenido
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El area no intervenida (Figura 28) a igud que laintervenida presenta 3 estratos, donde
las herbacess llegan hesta los 1.4 m y los arbustos hasta los 5 m. En esta zona las
hierbas también acanzan el 100% de mbertura en alguncs levantamientos, pero por lo
general los valores de cobertura se mncentran en las espedes herbaceas por haber
mayor nimero de especies e este etrato. Estos estan definido por: Espeletia
pycnophylla, Festuca sp (LV 322), Sisyrinchium sp (LV 279), Rhynchospora sp (LV
308), Calamagrostis sp (LV 053), Calamagrostis effusa, Puya sp (LV 105) y por
arbustos como Diplostephium hartwegii (Figura 29). La mayoria de levantamientos se
presentaron en sitios planos, con capas gruesas de materia organica y suelos con ata

reservade ggua.

Figura 28. Paramo No Intervenido
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8.5 DIVERSIDAD SEGUN EL INDICE DE SHANNON WEAVER

El indice de diversidad solo se lo pudo cdcular para €l area de Bosque, ya que en
Paramo existen espedes que esimposible contar nimero de individuos, por lo tanto €
indice de Shannon para el sector de la Laguna Negra presentd un valor de 4.38. Al
comparar zonas intervenidas con no intervenidas, se encontr6 que los vaores
correspondientes fueron de 4.2 para cada area.

8.6 SIMILITUD SEGUN EL INDICE DE SORENSEN

El indice de similitud se lo aplico en Bosque y en Paramo. El valor que se obtuvo a
comparar zonas no intervenidas con intervenidas, arrojan que @ bosgue obtuvo un vaor
de 0.67 y el paramo un valor de 0.63.

También se realizd una comparadon entre todos los levantamientos: intervenidos y no
intervenidos, teniendo en cuenta que los no intervenidos corresponden a los transectos
del 1a 5ylosintervenidosdel 6 a 10.

Parala zona de Bosque (Tabla 14), losresultados indican que los levantamientos6y 10
presentan e valor méas alto (0.63), compartiendo 28 especies; le siguen el 8 y 10 con un
vaor de 0.6, compartiendo 25 especies. Los levantamientos que presentaron el valor
mas bgo en d indice fueron e 1y 9 (0.23) compartiendo a penas 7 espedes, luego
estan los levantamientos 5 y 9 (0.24) con 8 especies y findmente los levantamientos 3 y
9 (0.28) que mmparten 10 especies.

Tabla 14. Indice de Sorensen para la zona de Bosque Alto Andino del Sector de la
Laguna Negra

Levantamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -

2 0.5 -

3 0.58 043 -

4 044 032 04 -

5 044 046 041 0.55 -

6 042 044 054 047 06 -

7 047 043 046 051 041 0.56 -

8 034 036 047 05 042 057 05 -

9 023 032 028 037 024 041 053 041 -

10 031 039 044 052 044 063 05 06 051 -

En cuanto a la zna de Paramo (Tabla 15) se tiene gque los vaores mas altos los
presentan los levantamientos 6 y 8 (0.58) compartiendo 10 especies, y los
levantamientos 3 y 8 (0.53), compartiendo 8 especies. Los vaores méas bgos estan
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representados en los levantamientos 3 y 7 con unvalor de 0.07, compartiendo una sola
especiey los levantamientos 3 y 4 con el valor de 0.1, compartiendo 2 especies.

Tabla 15 Indicede Sorensen paralazona de Paramo del Sedor de la Laguna Negra.

Levantamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 -

2 0.45 -

3 0.27 034 -

4 044 034 0.1 -

5 038 042 022 024 -

6 038 051 047 027 025 -

7 022 029 007 012 031 0.13 -

8 025 045 053 022 034 058 0.18 -

9 04 037 023 018 031 013 022 0.36 -

10 032 034 052 015 037 052 03 0.6 0.3 -
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9. DISCUSION

9.1 COMPOSICION FLORISTICA

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigadon, se encontraron 160
especies de plantas vasculares en bosque y paramo. Las familias con € mayor nimero
de especies fueron: Asteracea, Orchidaceae, Melastomataceae y Ericaceae resultados
gue coinciden con dras investigadones realizadas en diferentes gradientes altitudinales
en laregion Andina mwmo e Volcéan Puracé®, Transecto Parque los Nevados (TPN)®® y
en los Vol canes de Narifio®® (Tabla 16).

Tabla 16. Familias con mayor NUmero de Especies en los sctores de Laguna Negra,
en Volcan Puracé TPN y Volcanes de Narifio

Familias Laguna Puracé TPN Volcanes
Negra de Narifio
Asteracese 28 75 161 48
Orchidacese 26 76 41 23
Melastomataceae 12 40 52 -
Ericaceae 12 57 27 -
Rosamae 5 14 26 -
Poacese 3 21 47 20
Scrophulariaceae 4 - - 16

Fuente: adaptada de Rangel-Ch. & Lozano, Rangel-Ch y Rangel-Chy Ariza.

Por otra parte, Salaza®’, Bedoyay Morill0®, reportan para @ Volcan Galeras como las
familias més abundantes a Asteraceae, Rosacese, Poacese, Orchidacese y Ericaceee,

indicando una dta coincidencia con los resultados obtenidos en esta investigacion. Las
pequefias diferencias en la composicion floristica en el mismo sector, pueden deberse a
diferentes fadores como los grados de intervencion antropica, la influencia diferencia

de fadores climéticos y geologicos y € estado de recuperacion en que se encuentra la
zona.

# RANGEL y LOZANO, Op. cit., p. 531

% RANGEL Ch., Orlando. Diversidad y Freauencia de las Familias, Géneros y Espedes de Plantas
Vasculares en e Transedo Parque los Nevados. En: T. van der Hammen & A. Dos Santos. Estudios de
Ecosistemas Tropandinos 4. Berling-Stuttgart: J. Cramer, 1996. p. 425.

®RANGEL y ARIZA, Op. cit. p. 762

¥ SALAZAR, Op. cit., p. 120

®BEDOYA y MORILLO, Op. cit., p. 95
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Luteyn®, reporta a nivel general como las familias méas bresdientes en cuanto a
numero de géneros 'y especies a Asteraceae Poacese, Orchidaceae, Scrophulariacese y
Melastomataceae, coincidiendo en buena medida cn estainvestigadon.

Los géneros con mayor nimero de especies para la Laguna Negra fueron: Miconia,
Pleurothalli s, Diplostephium y Stelis. Al comparar estos resultados con los obtenidos
por Rangd-Ch. & Lozano™® en e Volcéan Puracé y Rangel-Ch.”* en Transedo Parque
los Nevados (TPN) (Tabla 17), & género méas diverso es Miconia para las tres zonas.
Por otra parte, Gentry lo reporta también como & mas abundante en la cordill era de los
Andes, debido a su dlta adaptabilidad térmica’®, a su distribucion en los diferentes
gradientes dltitudinales, tanto en vertientes ®cas como himedas’® y d ato nimero de
especies por su ubicacion en la ordillera Andina’®. Las diferencias que se presentaron
en los demas géneros, posiblemente se deben a diferencias en los muestreos y en las
areas muestreadas. Los géneros més destacados en la Laguna Negra para la zona de
Bosque fueron: Miconia y Selis, mientras que para Paramo fue Diplostephium; estas
diferencias % pueden presentar debido d gradiente atitudinal y al grado de diversidad
presente en cada una de las formaciones vegetales.

Tabla 17. Géneros con mayor nimero de Espedes en los sctores de Laguma Negra,
Puracey TPN

Géneros Laguna Puracé TPN
Negra

Anthurium 22

Diplostephium 6

Miconia 7 29 44

Peperomia 25

Piper 24

Pleurothallis 6 13 6

Polypodium 34

Solanum 22

Seis 6

Weinmannia 14

Fuente: adaptada de Rangel-Ch. & Lozano 1986 y Rangel-Ch. 1995.

% | UTEYN, JL. Paamos a chedlist of plant diversity, geographicd distribution, and botanical
literature. New York: New York Botanicd Garden. New York, 199. p.40

" RANGEL y LOZANO, Op. cit., p. 533

™ RANGEL Ch., Orlando. Diversidad y Freauencia de Familias, Géneros y Espedes de Plantas
Vasculares en e Transedo Parque los Nevados. Op. cit., p. 426

2 GENTRY, Alwyn. Patterns of Diversity an Floristic Compasition in Neotropicd Montane Forest. En:
CHURCHILL et al. Biodiversity and Coservation d Neotropicd Montane Forest. s.l: , 19%.
p.120

RANGEL, Op. cit., p. 427

™ GENTRY, Alwyn. Sumario de Patrones fitogeogréficos y neotropicales y sus implicadones para d
desarroll o de la Amaznia. En: Revista Colombiana de Ciencias Fisicasy Exactas. Vaol. 16. No. 61. p.110
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Para los paramos en genera, Luteyn’ reporta como los géneros con mayor nimero de
especies a Pentacalia, Senecio, Diplostephium, Calceolaria 'y Espeletia.

Comparando areas intervenidas y no intervenidas en la zona de bosque, se encontraron
86 especies en las intervenidas y 84 espedes en las no intervenidas. De igual manera,
parala 2onade paramo se encontraron 39 especies para @ areainterveniday 63 espedes
para la no intervenida. Por lo anterior, se tiene que en bosgue las zonas intervenidas y
no intervenidas presentaron pocas diferencias, por lo que d parecer hubo poca
intervencion sobre &eas de bosgue y en la atudidad presenta un ato grado de
regeneracion, ademas las especies en ciertas areas pueden presentar condciones mas
Optimas de adaptacion pa luz y nutrientes. En péramo la diferencia es de 14 espedes,
probablemente debido a la fragilidad y a la alta vulnerabilidad que presenta esta zona
frente alaintervencion antropica.

9.2 FORMACIONESVEGETALES

De auerdo a los resultados obtenidos en bosgue, se tiene que @rresponde a la
formacién ol Weinmannion, debido a las especies que la caracterizan’® como:
Weinmannia, Gynoxys, Escallonia y Disterigma. De aaierdo a esto se mncluye que una
de las espedes caracteristicas como Weinmannia, indica que es muy frecuente en las
franjas dltitudinales de bosques alto andinos, ademas indica que estén asociadas a
factores edéficos y climéticos ya que prefieren capas gumiferas gruesas y vertientes
humedas"”.

En cuanto alas especies caracteristicas de la comunidad de bosgue, se determiné que no
han sido registradas con anterioridad para € sur de Narifio.

En cuanto a paramo, se encontraron dos comunidades nuevas registradas para € sur del
pais, las cuales corresponden a frailgjonales dominados con Espeletia pycnophylla. En
este @so Sturm y Rangel’® describen la mmunidad de Espeletia pycnophyila y
Arcytophyllum capitatum, como frailgonales arbustivos de sitios humedos que se
distribuyen en & sur de Colombia y en el norte del Ecuador, en cercanias del Volcan
Chiles. Por lo tanto la presencia de estas dos comunidades indican que pertenecen a una
manifestacion de la dianzaEspeletium en €l sur del pais.

9.3ESTRUCTURA Y FISIONOMIA

9.3.1 Boggue Alto andino. El sector delaLagunaNegrase araderizapor presentar un
bosgue mmpuesto pa cuatro estratos: rasante, herbaceo, arbustivo y arbéreo, donde se

LUTEYN, Op. cit., p. 41

® CUATRECASAS, José. Aspectos de la vegetadon retura de Colombia En: Revista Academia
Colombiana de Ciencias Exadas Vol. 7 No. 27. Santa Fe de Bogata. 1958. P. 306-312.

"RANGEL y LOZANO. Op. cit., p. 521

8 STURM, H. y RANGEL-Ch., Orlando. Ecologia de los Paramos Andinos: Una Vision Preliminar
Integrada. Bogota: BibliotecaJosé Jerénimo TrianaNo. 9: P. 292, 198
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observan pequefias plantulas debido a avanzado estado de regeneradon en que e
encuentra.

La estructura actua de los bosgues, estéd determinada por varios factores como: la
localizagdn dentro de un gradiente dtitudinal, la precipitadon duvia anud, la
humedad relativa del lugar y €l tipo de intervencion humana que han sido sometidos,
ademés el numero de estratos esta relacionado con la edad del bosque; los bosgues mas
Vigos presentan unmayor nimero de estratos que ajuellos que se encuentran en estados
tempranos de sucesion’®. De acuerdo a esto, € niimero de estratos obtenidos en el
bosgue de la Laguna Negra, son similares con los reportados en € estudio de Cuayal y
Ramirez® en las cuencas dtas del Municipio de Pasto, concluyendo que el bosque del
Volcan Galeras es poco intervenido y relativamente maduro. Por otro lado, se tiene en
cuenta gque en las &reas intervenidas, los edratos superiores (arbustivo y arboreo) se
encuentran muy bien representados, ya que las especies emergentes no presentan signos
de dteracion aproximadamente 20 afios, debido a que e tiempo de aecimiento no ha
sido interrumpido.

En general, = observa que las copas de los arboles forman doseles cerrados y
compados, caracterizados por presentar tonalidades grisaceas, verde oliva y verde
oscuro®, propias de cada especie. También se destaca la gran presencia de plantas
epifitas y troncos cubiertos por abundantes bridfitos, como consecuenciade laubicadon
en una zna freauentemente nublada y por la humedad que agorta la Lagurg,
comprobando € adto grado de epifistismo presente en los bosgues andinos,
especialmente de orquideas donde su cobertura a area de proyeccion es dtay llegan a
cubrir estratos bajos debido a la eistencia de una gran cantidad de sitios ssombreados y
himedos®, ademés las especies epifitas ©n consideradas plantas de credmiento lento
gue requieren tiempo para wlonizar los arboles, por 1o que su presencia depende de la
edad del bosque, 0 seaque etre més maduro, mayor vaa ser su frecuencia®.

En lo que respecta ala dtura del bosgque, para las &reas intervenidas y no intervenidas,
el mayor nimero de individuos s presenta en las clases inferiores correspondentes a
plantas herbaceas, pero a partir de los 7.6 y 9.5 m, los individuos £ reducen
drasticamente, demostrando que alas Ultimas clases llegan muy pocos individuos, en
este caso para €l estrato arboreo por motivo del estado de regeneracion en el que se
encuentra. Los resultados en la Laguna Negra muestran que en las dos areas los arboles

" CUAYAL, Javier y RAMIREZ, Bernardo. Espedes V egetal es Nativas parala reauperadon de Areas de
Protecdon en cuencas dtas del Municipio de Pasto. San Juan de Pasto. 1993. p. 147.Tesis (Espedaista
en Ecologia): Universidad de Narifio. Programa de Biol ogia.

®hid., p. 338

8 CLEEF, Antonie, et a. La Vegetadon ce las slvas del Transedo Butiricad La Cumbre. Sierra
Nevada de Santa Marta En: VAN DER HAMMEN, Thomas & RUIZ, C. Estudios de Ecositemas
Tropandinos 2. Berlin- Stuttgart: J. Cramer, 1984. p. 316

8\ AN REENEN & GRANDSTEIN, s.p.i.Citado por: Ibid., p. 318

83 KATTAN, G, et d. Estructura de un Bosque de Niebla en la cordillera Ocddental, Valle del cauca
Colombia. Cespedeza. 13(47-48):23-43. Citado por: CUAYAL y RAMIREZ, Op. cit., p. 146
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alcanzan alturas maximas entre los 11 m y 14 m, demostrando que a medida que se
asciende a partes mas dtas, el tamafio de los arboles decrece, debido alainfluencia de
factores climéticos como vientos fuertes, que hacen que las espedes no acancen
grandes tamafios™.

En las coberturas, se observa que para las dos &reas muy pocos individuos presentan
coberturas grandes y que la mayoria de &boles y arbustos presentan copas pequefias.
Esto demuestra que los individuos con copas entre los 0.3 y 1 m? d igua que e
Ucumari®®, los individuos proliferan méas répido que los de copas grandes, 0 sea, los
enérgicamente dominantes n relativamente pocos.

En los resultados de DAP, se observa que d igua que en los anteriores parametros, los
individuos ® cncentran en las clases inferiores entre 1 y 10 cm. Esto reladonado con
la dtura, determina que los individuos mas altos (14 m) presentan DAP maximos de 47
cm, indicando que &boles no muy atos alcanzan DAP relativamente grandes™. Al igual
que en e bosque alto andino del Cerro de Mamapacha en Boyacd®’, se observa que
arboles grandes y atos, presentan pocos individuos, debido posiblemente ala ubicadén
de dgunos levantamientos en lugares con cierto grado de inclinadon, lo cual puede
influir en el grosor del tronco de losindividuos, ademas ésta baja densidad también sele
puede dribuir a los bgos incrementos de aecimiento que se presentan en areas
superiores alos 2800 msnm®®,

En los anteriores parametros, se comprueba la distribucion de “J” invertida, que de
acuerdo con Lamprecht®, constituye la mejor garantia para la sobrevivencia de la
comunidad forestal, ya que los individuos de mayores dimensiones n eiminados
ocasionalmente o sudtituidos por individuos de cdegorias inferiores, producto de la
continua regeneracion ratural desde las clases inferiores hada las uperiores. La
distribucion de plantas juveniles en forma de “J’ invertida, también indica que las
condciones de luminosidad son adecuadas, ya que la presencia de pequefios claros en

8 CUAYAL y RAMIREZ, Op. cit., p. 141

8 RANGEL Ch., Orlandoy GARZON, Aida. Aspedos de la Estructura de la Dinamicade laVegetadén
del Parque Regionad Ucumari. En: RANGEL-Ch. Orlando . Ucumari: Un Caso de la Diversidad Bidtica
andina. Pereira: Carder. 199%. p. 89

% SANCHEZ, Ana Mariay VEGA, Victor José. Estructura, Composicion y Diversidad vegeta en un
bosque Alto Andino del Cerro de Mamapacha (Boyacd — Colombia). Consulta en Medio
Eledromagnético [CD-ROOM]. [12 de Septeimbre del 2004

8 bid., s.p.

8 ORDONEZ, Hédor. Evduadoén de la Diversidad Floristicay estructura de los Bosques Secundarios
Altoandinos del Municipio de Pasto (Narifio). Medellin. 2002. 137 P. Tesis (Magister en Bosgues y
Conservadon Ambiental): Universidad Naciona de Colombia. Sede Medellin. Faaultad de Ciencias
Agropeauarias.

8 | AMPRECHT, H. Ensayo sobre unos métodos para @ andlisis Estructural de los Bosques Tropicaes.
En: Acta CientificaVenezolanaVVal.13. No. 2. p. 57-65. 1962.
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los doseles N mas freauentes en las &reas intervenidas que en las poco intervenidas, en
donde existen més especies que son mas tolerantes ala sombra.

Segun €l Indice de Predominio Fisiondmico (IPF y € Indice de Vaor de Importancia
(V1) tanto para areas intervenidas como no intervenidas, € bosgue esta definido por
especies arboreas y arbugtivas de Miconia y Weinmannia, a igua que lo reportado por
Cled et al®® en el Parque los Nevados. Igualmente en Puracé’™ y en las cercanias a la
Laguna de San Rafadl®” en este mismo sector, se registraron comunidades dominadas
por estos géneros. El dominio de Weinmannia, se ha aociado con fadores climéticos,
pedoldgicos y fisiogréficos, ya que suelen preferir capas humiferas gruesas y vertientes
humedas™, como sucede en e sedor de la Lagura Negra. Segin Solarte®, el dominio
de dgunes especies & debe aque estas % protegen a si mismas de sus competidoras e
invasoras, ad producir sustancias quimicas que de dgun modo son téxicas para otras
especies. Cuayal y Ramirez”, definen que @ indice de importancia que tome una
espede, depende de varios fadores, entre los cuales bresalen € grosor y el nimero de
individuos, la digribucion de los mismos dentro de la fitocenosis y el tamafio de la
unidad muestreal. No existe relacion entre la madurez del bosque y e valor de
importancia de sus especies, no dbstante, en bosgques maduros aquellas que son
dominantes, generalmente tienen indices altos, como ocurre en laLagura Negra mn los
valores atos obtenidos por Weinmannia y Miconia.

Para € Indice de Vaor de Importancia para Familias (IVF), se registraron en total 17
familias tanto para &boles como arbustos en éreas no intervenidas e intervenidas. Las
familias mas representativas de acuerdo a su importancia eologica son
Melastomataceae, Cunonacea, Asteraceae y Loranthaceae caracterizadas por su
abundancia. Se encontré que las familias que comparten tanto en € estrato arbéreo
como arbustivo para @ areaintervenida son: Araiaceage Clethraceag Cloranthaceee,
Cunonaceae Loranthaceaey Melastomatacese y para la no intervenida son: Aradiacese,
Clethracese, Cloranthacese, Cunonriaceae, Ericacese, Loranthaceace, Meastomataceae
y Solanaceae Para las dos &ress, las dos Unicas familias que no se comparten son
Myrtaceaepara @ area no intervenida'y Symplocaceae para la intervenida (Tabla 18).
Por lo anterior se puede plantear la hipotesis que Symplocaceae puede considerarse
como una familia invasora del bosque, ya que no hasido reportada con anterioridad en
otros trabajos de bosques ato andinos.

% CLEEF, Antonie, et a. Remnocimiento de la Vegetadén de la parte dta del Transedto Parque Los
Nevados. En: T. Van der Hammen, A. Pérez & P. Pinto. La Cordillera Central Colombiana Transedo
Parque Los Nevados Estudios de Ecosistemas Tropandinos 1. Berlin. Alemania.: J. Cramer, 1983. p. 162.

. RANGEL y LOZANO, Op. cit., p. 516
2 DUQUE, Andrés. Andlisis Fitosociol6gico de la Vegetadon Paramuna del Parque Natural Puracé En:

L.F. Herrera, R. Drenan y C. Uribe. Cadcazyos Prehispanicos del Valle del Plata. El contexto Medio
ambiental de laOcupaddn Humana. Val. 1. Sl.: s.n., 1989. Universidad de Pittsburg.

93 RANGEL-Ch:, Orlando & FRANCO; Pilar. Observaciones Fitoemldgicas en Varias Regiones de Vida
de la Cordillera Centrd de Colombia. En: Cadasia Vol.14. No. 67. p. 211-250. 1985. Universidad
Nadonal de Colombia.

% SOLARTE, Op. cit., p. 46

% CUAYAL y RAMIREZ, Op. cit., p. 152
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De awerdo con los resultados, se ancluye que la mayoria de familias crecen en las
mismas condiciones ambientales y la ausencia de otras puede ser porque no toleran
estas condiciones ambientales y buscan otras mejores para establecerse.

Tabla 18. Familias reportadas en los estratos Arboreo y Arbustivo en &eas No Intervenidas e
Intervenidas del Bosque Alto Andino celaLaguna Negra.

Arboles Arbustos Arboles  Arbustos

Familia BNI BNI Bl Bl
Araliacese X X
Asteracese
Campanul acese
Clethracese
Cloranthacee
Cunoniaceae
Desfonta nacese
Ericacee X
Escall oniacese
Loranthacese X
M d astomatacese X
Myrsinacese
Myrtacee
Polygalaceae
Rosacese
Solanaceae X
Symplocacee

BNI: Bosgue No Intervenido, Bl: Bosqgue Intervenido

Fuente: este estudio

X X X
X X X
XXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para estructura y fisonamia, se puede
concluir que la vegetaddn se encuentra en un huen estado de @mnservadon, ademés &
demuestra que a pesar de ser un bosque maduro dominado por ciertas espedes,
presenta dto grado de regeneradon cebido a la gran cantidad de individuos que se
encuentran en etapas juveniles, tal vez por la baja intervencion ecoturistica redizada en
la actualidad. Por lo anterior, se determina que las areas intervenidas por € ecoturismo
no se encuentran en estado critico, debido a que sus resultados N muy similares a los
de &eas no intervenidas, por o tanto se propone conservar estas &reas para que sus
caraderisticas & mantengan alo largo del tiempo.

9.3.2 Paramo. EIl paramo adedafio ala Laguna Negra, presenta tres estratos. rasante,
herbaceo y arbugtivo. En general, lafisionomia esta definida por grandes extensiones de
hierbas como Ssyrhinchium sp (LV 279), Festuca sp (LV 322) y Calamagrostis sp(LV
053), por e dominio de Espeletia pycnophylla y por alguncs arbustos caracteristicos del
paramo como Diplostephium hartwegii. La estructura tanto para &eas intervenidasy no
intervenidas, esta compuesta por especies como: Espeetia pycnophylla, Rhynchospora
sp (LV 279) y Puya sp (LV 105), las cuaes presentan los valores méas atos de
cobertura, lo cual se puede explicar debido a alaptadones climéticas, competencia de
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nutrientes e invasion de terrenos gracias a aumento del contenido de agua®™ y a la
busgueda de mndiciones Optimas para su supervivencia. La estructura es poco variada,
aunque eisten casos en que hay invason de especies por ausencia de otras, como
cuando el bosque cede su lugar a paramo, produciendoinvasiones por el frailejonal®”.

Para a@eas intervenidas, se observa grandes extensiones de pgonales con altas
cantidades de plantulas de Espeletia pycnophylla, también se caracteriza por presentar
pocos individuos que llegan a dturas no muy grandes (2.3 m) y con porcentajes de
cobertura no muy atos. En comparacion, las éreas no intervenidas, presentan un nimero
reducido de plantulas, pero sus elementos alcanzan los 5 m de dtura mn atos
porcentajes de coberturay el nimero de espedes aumenta, consderandose aeas de dta
diversidad. Estas diferencias suceden porque en é&reas intervenidas ademas del gran
impado por afluencia de visitantes, las areas estén expuestas a la influencia de fuertes
vientos, 10 que hae que dertas espedes no se alapten a estas condciones, ademés las
capas gruesas de materia organica en aea no intervenidas hacen que los suelos
presenten caraderisticas Optimas para d establedmiento de un mayor numero de
especies.

Teniendo en cuenta los anteriores aspedos, en los que respectaa la na de paramo, se
observa una gran diferencia para &eas intervenidas y no intervenidas, a determinar que
las zonas con mayor afluencia de visitantes presentan un menor nimero de espedes,
debido a gran impacto de factores ambientales como los vientos. De aaerdo aesto se
comprueba y se considera que d emsistema de paramo es mucho mas frégil y
vulnerable a la intervencion, ademas la presencia de abolitos aidados y en los filos,
propios del bosque ato andino en el pgonal-frailgonal de las &reas intervenidas, es un
indicativo de que en el pasado existieron manchas de bosgue que se extendian por esta
zona®®. Se mncluye que la mmplgidad de la formacién es mayor en &reas no
intervenidas que en intervenidas, ya que se incrementan las interacciones de las
diferentes especies vegetaes entre si mismas, con & medio fisico y con especies
animales gque participen en procesos proliferadon (como los de polinizacion), logrando
gue d area se encuentre en un buen estado de conservaddn debido a aumento en €
numero de espedes.

9.4 DIVERSIDAD SEGUN EL INDICE DE SHANNON WEAVER
Los valores obtenidos en el indice de Shannon Weaver son altos, comprobando que €

bosgue se encuentra bien conservado a pesar del uso ecoturistico ya que la dluencia de
visitantes a disminuido considerablemente e los Gltimos afios™. La dtadiversidad de la

%1bid., p. 520

" Ibid,. p. 520

%8 CLEEF, Antonie. y RANGEL-Ch. Orlando. La Vegetacion del paramo del Noroeste de la Sierra
Nevada de Santa Marta. En: T. Van der Hammen, A. Pé&ez-P. & Pinto-E. La Sierra Nevada de Santa
Marta (Colombia) Transedo Butiricad La Cumbre. Estudios de Ecosistemas Tropandinos 2. Berlin.
Alemania: J. Cramer. 1984. p. 52.

% ENTREVISTA con Liliana Burbano, Funcionariade la Unidad de Parques Nadonal es, sede Pasto.

94



zona también puede deberse a la topogafia del sector, ya que permite la formacion de
corredores biolégicos continuos y a las condciones climéaticas estables que no varian
mucho. Otro factor que influye, es la presencia o ausencia de dertos nutrientes en €
suelo, especiamente fosforo, magnesio y calcio™®.

Rangd'® afirma que en un gradiente montafioso las franjas superior e inferior
corresponden a lugares donce la diversidad floristicaes relativamente baja, mientras que
en zonas intermedias (regiones sibandinay andind), se presenta mayor concentracion de
familias, géneros y especies, debido al grado de intensidad de los factores del medio
externo, de auerdo a esto, en la vegetaddn dedana a la Laguna Negra se cumple la
hipétesis, ya que en bosque hay un mayor nimero de epecies, géneros y familias que
en el paramo.

Los resultados obtenidos ©n muy similares a los de Sanchez y Veasquez'%?, donde
indican que en los Farallones de Citara encontraron vaores entre 3.9 y 4.7 y en los
bosgues scundarios ato andinos del Municipio de Pasto los valores fluctuaron entre
2.8 y 3.6, demostrando que € érea de bosque de la Laguna Negra presenta valores
acordes con su estado de mnservadon que e bastante dto, ya que la comunidad
presenta buenas alternativas de conservacion debido a la estabilidad ambiental y a la

competencia de reaursos en el medio®®,

Por medio de este indice se determind que tanto las éreas intervenidas como no
intervenidas, presentan los mismos valores de diversidad (4.2 para cada una),
comprobando €l alto grado de regeneraddn y un desarrollo similar de las especies para
las dos zonas, por lo tanto se determina que € bosque se encuentra bien conservado y en
un buen estado de madurez.

9.5SIMILITUD SEGUN EL INDICE DE SORENSEN

Los vdores arrojados por el indice de Sorensen, indican que d comparar las aess
intervenidas con las no intervenidas, el bosque obtuvo unvalor del 67% y el paramo del
63%, indicando un aceptable recambio de espedes entre areas. Estos valores pueden
estar ligados a muchos factores, principalmente a las perturbaciones que fueron
sometidas en sus estados juveniles, a la disancia de fuentes ®milleras y a la
competencia entre ellas por luz, espacio y nutrientes, lo cua condciona €

1© GARTLAN, J.S. e a. The Influence of Topography and soil phospharus on the vegetation of korup
Forest Reserve. Cameroun Vegetation 65 131-148. Citado por: CUAYAL y RAMIREZ. Op. cit., p. 140

1% RANGEL, Diversidad y Freauencia de Familias, Géneros y Espedes de Plantas Vasculares en e
transedo Parque los Nevados. Op. cit., p. 421

102 SANCHEZ, D. y VELASQUEZ, R. Estudio dela Diversidad Floristicade la Region de los Farall ones
del Citara (Choco Biogeogréfico), municipio de Betania (Antioquia). Universidad Nadonal de Colombia,
sede Medellin. Faaultad de Ciencias. Departamento de Biologia- 234 P. Citado por: ORDONEZ, Op. cit.,
p. 137

18 PANTOJA, Gloria Caracterizadén ecoldgica de la vegetadén arbéreay arbustiva del Santuario de

Flora y Fauna Ida la Corota. San Juan de Pasto. 199. Trabagjo de grado (Bidlogo con énfasis en
Ecologia): Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas. Programa de Biologia.
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establecimiento, desarrollo y permanencia de las especies, demostrando la variada
composicién floristica*®

Al comparar los valores del indice entre levantamientos, en zonas de bosque como de
paramo, se observa una diferencia dara etre los transectos, aunque son
fisondmicamente similares. La disimili tud entre levantamientos puede deberse d grado
de intervencion en que se encuentre cala uno, ademas puede influir la forma de
disperson de semillas, €l recambio de especies por competencia de luz, espacio y
nutrientes, condcionando el desarrollo y permanencia de las espedes, 10 que puede
llevar alagran variadén en la @mposicién floristicadel area'®. Aunque los resultados
arrojan valores con bgja y media smilitud, se @mncluye que entre levantamientos de las
mismas areas (intervenidas y no intervenidas), las condciones establecidas entre ellos
son muy similares y que por lo tanto comparten unato nimero de espedes, haciendo
gue la 2nase cdalogue wmo de dta diversidad.

1% ORDONEZ, Op. cit., p. 98

% hid., p. 98
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10. PROPUESTA DE INDICADORES PARA LA PLANIFICACION DEL
SECTOR CON RESPECTO AL ECOTURISMO

10.1 FOTOINTERPRETACION

Para redizar la fotointerpretaddn se tomaron como bese las fotografias aéreass No.
2191-046 del afo 1985 (Figura 30) y la No. 2572-203 de 1995 (Figura 31), con las
cuales £ realiz6 ura mmparadén de la 2na de bosgue dto Andino y del Paramo.

Para e andlisis de lafotointerpretaddn, se toman dos referentes: en primera instancia la
via Panamericana y en segundo lugar la via que mnduwe desde la Panamericana hasta
la Laguna Negra Estos referentes indican que desde muchos afios atrés se ha venido
dando un crecimiento pobladond progresivo y por lo tanto hay una degradacion del
ecosistema natural a tumbar Bosque para ampliar sus fronteras tanto para la parte
agricola mmo agropecuaria.

Debido a crecimiento poblacional tanto en las ciudades como en e campo, €
campesino empe20 a gropiarse de los espacios debido ala diferencia dtitudinal, ya que
tanto & Bosgque como & Paramo le han dfrecido servicios para redlizar sus labores
diarias y para poder sobrevivir através de la produccion de aimentos que ha acarreado
la ampliacion de la frontera ayricola y la sustitucion de Bosque por pastos para la
crianza de animales pecuarios. También se observa una mayor demanda de ayua por lo
gue d sector campesino comienza autilizar las fuentes de ayua cercanas para riego,
crianza de aniimales peauarios, produccon de energia y para € mismo consumo
humano. Otra razon ce la ata presén sobre los Bosques durante esta época, fue la
utilizacion de lefla como combustible, aunque adualmente la siguen utilizando, su
demanda es mucho menor alade esa éoca ademés la pobladon se esta enxcargando de
conservar €l sector de la Laguna. Los cultivos dominantes en esta época fueron los de

papay maiz.

En los 80’s de acuerdo a la fotografia aéea, se observa que la degradadon continua,
pero a patir de 1985 se dedara Santuario de Floray Fauna d Volcén Galeras,
observandose que el Bosque empiezaa disminuir hasta los 90’ saungLe la intervencion
en 1985 alin continua por parte del sector campesino por la invason de zonas con
pendientes para alltivos. En la zona de la Laguna hasta ¢ Paramo se da una
intervencion no tan pronunciada. Se observa la presencia de un camino debido a que
este sedor en un tiempo fue de propiedad privada, ademés sus duefios habitaban este
sector por lo que hay presencia de cbafias para los ultimos 20 afios.

En las dos fotografias s diferencian 2 zonas de vida: La de Bosque Alto andino y
Paramo, las cuales a partir del afio 1985 no presentan altos grados de intervencion por €
control que laUnidad de Parques Nacionales le havenido dando al sedor. De aaierdo a
las dos fotografias $ observa que d Paramo se encuentra a partir de los 3400 msnm,
con presencia de pequefios parches de este ensujetadas a Bosque Alto andino. Este
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paisgje ha sido modelado y reestructurado por acdones de glaciacion, tectonismo y
vulcanismo, por estas razones se diferencian las zonas tanto de Paramo como de
Bosque, ademés 31 relieve demuestra la presencia de vestigios glaciares, tanto para la
Laguna Negra como paralalLagunaVerde.

Por otra parte se observa una gran presion mas que todo en e sector de Bosque, al tener
grandes rasgos de deforestacion y &reas degradadas casi en su totaidad.

En el Paramo se observa @ nacimiento de la Quebrada Piquisiqui, criterio més que
reafirma a la zona en un lugar estratégico para la extraccon de agua, aungue en ésta
épocano se observala desaparicion de fuentes de agua (Figura 32).

En el 95 aln se observan zonas con pendientes para cultivos. En esta éoca todavia
dominan los cultivos de papa e introducen e cultivo de cédla y de hortaizas
cornvirtiéndose en cultivos transitorios que han acelerado € proceso de gosion en las
pendientes, pero aqui se observa que laintervencion ha disminuido notablemente por la
dedaracion de &eaprotegida (Figura 33), ademés con la aeecion delaley 99 de 1993
de proteccion de los recursos naturales, se enpezaron a aplicar estas normas en cuanto a
conservacion, ademas la Unidad de Parques Nacionales ha tenido en cuenta la
participacion de la omunidad campesina para proteger el santuario.

En cuanto a la zona de Bosque Alto andino y Paramo del sedor de la Laguma no
presenta gran impacto por ecoturismo, ya que este Ultimamente ha disminuido
congderablemente debido a problemas de propiedad privada, aungue también se resalta
gue d impacto con respecto a ampliadén de frontera gyricola disminuy6 ya que €
personal de Parques Nadonales & ha encargado de concientizar a la gente en cuanto a
gran valor ecolégico que tiene & Parque.
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10.2 PROPUESTA METODOLOGICA DE PLANIFICACION

Teniendo en cuenta @ grado de actividad ecoturistica, presentada en anteriores afos y
actualmente, se propone la siguiente metodologia através de la aal se plantea la
planificacion eturistica de la zona de la Laguna Negra y los indicadores necesarios
para su desarrollo. Dentro de la investigaddn, se tiene en cuenta que € sector de la
Laguna Negra pertenece a las Areas Protegidas por € Estado Colombiano. Para €
desarrollo de la metodologia propuesta se presentan tres momentos:

El primer momento va dirigido a la realizaddn de inventarios turigticos en areas
protegidas.

El segundo momento hace referencia a los tipos de servicios ewturisticos y recredivos
gue se deben tener en cuenta.

El tercer momento las caracteristicas topol 0gicas de lainfraestructura wherentes con el
desarrollo del ecoturismo*®®.

En & desarrollo del Primer Momento: Inventarios Turisticos en Areas Protegidas se
tendran en cuenta los siguientes pasos:

A. Caracterizacion Diagnéstica del Area Protegida: se debe redizar una
recoleccion de informacion primaria disponible sobre lugares y eventos, tanto aduales
como potenciales, que ilustre sus caracteristicas, haciendo énfasis en sus
particularidades y en el nivel de endemicidad que puedatener. De igual manera se debe
tener en cuentalas cuencas hidricas y la biodiversidad del areaprotegida.

Para |la recoleccion de lainformacion primaria, ésta se debe realizar con participacion de
los guarda parques, o de la comunidad que se encuentre ubicada en la zona; aplicando
témicas del Diagnogtico Rurad Participativo, €l que permite reflexionar sobre las
distintas formas de percibir, entender y conccer la realidad desde € purto de vista
epistemologico; emplear formas de conocimiento de la redidad que audan a
comprenderla sisteméaticamente, desde el punto de vista metodolégico y que permita a
su vez conocer los vaores a través de los cuales las personas € reladonan desde €

punto de vista dico™””.

El instrumento de D.R.P. que se debe alicar parala remlecacion de informadon es el
mapa parlante através del cual se pueden detectar los problemas o dafios el dgicos, asi

198 cOLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE- UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES (UAESPNN). Fortdedmiento de la
Gestion y € Mango del Sistema de Parques Nadonaes Naturales. Componente: fortaledmiento
emturistico. Modulo 1 Santa Fé de Bogota. 2000. p. 26.

107 TILLMAN, Herman y SALAS, Maria Angélica Manual de Diagnostico Rural Participativo parala
extensién Campesina. PRODAF- GTZ. Costa Rica Santiago de Puriscd: Silva Evelyn y Espinoza
Leonardo, 1993. 180 p.
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como las potencialidades del areg para luego profundizar el estudio en rdladon con €
nivel de degradadon de los reaursos naturales, sus causas y posibles luciones.

En lainvestigad6n adelantada, se gplicé € Mapa parlante en € cual se puede observar
los problemas el égicos, asi como las potencialidades del lugar (Figura 34).

Figura 34. Mapa Parlante del Sedor dela LagunaNegra S. F. F. Galeras

Fuente: este estudio.

Con la informadon recolectada tanto de fuentes primarias como secundarias s debe
realizar un andlisis en € cua setendran en cuenta preguntas como:
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¢(Qué setieney qué se necesita?

¢Cud es la redidad actual del area protegida y su influencia en € desarrollo del
ecoturismo?

¢(Qué etdbieny qué estamal?

¢Queé problemas se tiene?

Para d andlisis es recomendable glicar instrumentos de la planificadon estratégica
como la matriz DOFA, y sus diferentes interrelaciones, con la crrespondente
jerarquizadon y sdecdon de las més representativas, con los cuades s tomaran las
dedsiones en cuanto alas gestiones aredizar.

B. Localizacion y Definicion del Espacio Potencialmente Turistico: una vez
recolectada y sistematizada la informacion primaria y secundaria, se procede a
plasmarla en un mapa @n € fin de establecer reladones espacides entre dradivos
turisticos y otros aspectos geogréficos, culturales asociados ala z2ona, entre los cuales &
deben tener en cuenta vias, construcciones aduales, oficiales o privadas, distancias y
tiempos a los principaes centros urbanos. Para poder desarrollar este punto, se
recomienda daborar un mapa de Visiéon del Futuro, siguiendo con la metodologia
participativaded D.R.P.

Este instrumento consiste en que la comunidad o los guarda bosques expresen a través
de dibujos (mapa), o que se espera redizar en un futuro cercano, partiendo ¢ la
redidad ambiental, econémica, socid y cultura, con gran credividad e imaginadon por
parte de los participantes.

C. Relacion con la Zonificacion Actual Propuesta para € Area y las Areas
Protegidas Aledafas. es evidente que no todos los espados del &reaprotegida deben
ser visitados, sin embargo, la relacion entre los atradivos y la zonificacion resulta
fundamental alahora dedecidir cudes deben ser loslugares que van a ser involucrados,
actual o potencialmente. Esta reladon esta medida por & cumplimiento del objetivo de
cada &eaprotegida.

D. Estructuracion en Funcion de los Visitantes: este puede ser el componente
fundamental de la metodologia, ya que en é se eligen los lugares o los eventos en
relacion con un perfil concreto de vistantes; este dractivo puede ser visitado por un tipo
de visitantes y no por otro, con guias o sin guas, €etc.

En este punto, es importante aplicar & método e apacidad de caga'®® definida como
una cifra de visitantes para un lugar particular en unas circunstancias especificas, pero
gue no es una cifra fija o que siempre hay que respetarla apriori, no es més que un
referente de mangjo que permite objetivizar una situacion e vista especial. EI método
de pacidad de carga es aplicable en &reas protegidas, sin tomar la totalidad del érea,
sino ge se rediza sobre lugares concretos en los que se ubican los visitantes (un

1% CIFUENTES, Miguel. Determinadén de la Capaddad de Carga Turistica e Aress Protegidas.
CATIE, Turidba Costa Rica 1992. Citado por: COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE-
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES
NATURALES (UAESPNN), Op. cit.,. Modulo 3. p. 33.
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sendero, la Laguna Negra, la Cascada, € Paramo, € Bosque o la Laguna Seca o
Muerta).

La cifra de visitantes esta de acuerdo a las condciones del lugar, es decir el nimero
variara en época de lluvia 0 en épocas secas, 0 segun particularidades espedficas de
lugar.

El método se puede redizar en tres niveles:

El Primer Nivel, es decir, la identificadon de la Carga Fisica, se define d espacio
concreto y su extension (en metros cuadrados), lostipos de ayrupadon de los visitantes,
sus tamafios, la actividad que se puede redizar. Con esto se obtiene la relacion entre €
espacio disponible y e espacio requerido, es decir, se define larelacion entre & nimero
de personas que deben permanecer simultdneamente en ura extension concreta y la
redizadon de una experiencia igualmente particular. En otras paabras es e niumero
maximo de personas, agrupadas 0 no, que deben permanecer en €l sitio a cual sele esta
definiendo la @paddad de caga.

El sitio debe tener unas caraderigticas particulares actuaes o potenciales, es dedr €
Sitio no es un actor pasivo y tiene sus propias exigencias para la visita. Este es €
segundo nivel del método de capacidad de arga y se denomina Capacidad Red. La
Capaddad Red es d numero resultante después de haber aplicado factores de
correccion a la cgaddad fisica determinada inicidlmente, es decir hay que identificar
factores de correacion que hagan evidentes las caacteristices del sitio y sus
implicadones durante la visita. Ejemplo noesigual un sendero en una zona plana aun
sendero en una zna inclinada, aungue sus dimensiones sean iguales y €l uso smilar.
En zonas montafiosas es necesario tener en cuenta e grado de erodabilidad del suelo,
con lo cua se corrige la cifra resultante de la capaddad fisica: en los dos enderos &
puede organizar 50 personas entres grupos, porque caben sin producir interferencias
entre elos; sin embargo, en el sendero inclinado tal cantidad de personas provocaria
desmoronamientos que afectarian su sostenibilidad. Por ello se identifica un factor
(porcentgje) que disminuya & niumero 50 auna dfra que no generetal impacto, segune
caso.

Para llegar al tercer nivel de la cgpaddad de carga, la Capacidad Eficiente, se define la
capacidad administrativa sobre el lugar, es decir, que porcentaje de gobernabili dad hay
sobre @ lugar, durante lavisita: ¢existe lainfraestructura aleauada para goyar la visita?
¢El grupo de visitantes es guiado en las condciones necesaria?, ¢Se presenta control o
monitoreo sobre lavisita?

Asi como existen condciones, ideales reladonadas con e perfil de visitante, con las
actividades que se deseen redizar y con las caracteristicas del sitio vistado, se deben
definir uncs estandares ingtitucionales para la mediaddn en la experienciaz nimero de
funcionarios o guias por grupo, ubicacion de sefides informativas e interpretativas por
sitio, equipos 0 aacesorios requeridos, espedficaciones en el manegjo de los gruposy €
lugar, etc.
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Con hase en estos factores de mango, se @rrige la cifra resultante en la capacidad red
multiplicando por el porcentgje de gobernabilidad sobre d lugar. Es dedr, s se
presentan todas las condciones ingtitucionales para mangar la visita a lugar
seleccionado, € porcentge equivale d 100%, lo que no disminuiriala dfra obtenida en
la capacidad red; pero s el porcentge es menor de 100% en esa misma proporcion
disminuirialacifra acorregir.

Este método se fundamenta en la identificacion de los factores de correacion fisicos,
biolégicos, culturales e institucionales que disminuyan la reladon 11 existente entre
una persona y el espado fisico requerido para su permanencia. Sin embargo todo €
procedimiento depende de la cdidad del conacimiento disponible sobre e lugar en
especial su confiabilidad. Por esto se requiere de resultados de investigacion basica
previos 0 simultaneos que lo puedan garantizar.

> Jerarquizacion de Sitios Turisticos. ES necesario jerarquizar dentro de la
zona, los atradivos turisticos. De acuerdo a las definiciones de atractivos turisticos
estén: los focales, los complementariosy los de goyo*®®.

La region estudiada pertenece a un atractivo turistico focd, que también se puede
denominar atradivo primario.

Se lo ha caracterizado de ésta manera por ser la Laguna Negra la megor caraderizadon
del &ea de estudio y motivo fundamenta para la vista de los eturistas,
congituyéndose en € principa aradivo focd; a mismo tiempo presenta aradivos
naturales como las &reas de paramo y de bosque.

En e Segundo Momento estan los Tipos de Servicios Ecoturigticos y Recredivos.
Cada una de las actividades, deben ser objeto de una evduacion previa sobre la
factibilidad de redizarse en el &eade interés y ameritan la definicion de reglamentos
espaciaes y medidas de monitoreo de impactos.

Las actividades que pueden redizarse en La Laguna Negra como &rea protegida y de
acuerdo a su composicion son:

» Observadén cefloray faunasilvestre.
» Caminatasy senderismo.

» Estudios defloray fauna.

» Montafiismo

» Excursionismo.

>

Pintura de temas naturales.

1 CEVALLOS-LASCUIRAN, Hédor. Ecoturismo, Naturalezay Desarrollo. México: Diana, 1998 p. 57
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» Fotografia
» Campismo.

En d Tercae Momento estan las Caraderisticas Basicas de la Infraestructura. Siempre
se sugiere optimizar lainfraestructura eistente, espedalmente en zonas amortiguadoras
como es La Laguna Negra, como casas de las fincas, vias aduales de awerdo a la
jerarquizadon de aradivos, sefidizacion y lugares de estadia temporal. También se
tiene en cuenta la infraestructura que potencie los atractivos como miradores, quioscos
para descanso 0 ventas de recuerdos, caminos empedrados, etc. La intervencion en
obras de infraestructura debe ser minima por esto se sugiere optimizar la existente.

Las recomendadones que se dan y que no generen impados paisgjisticos negativos
sobre la region, es la utilizacion de materiales vernaaulos y sistemas constructivos
tradicionales como los diferentes tipos de bahareques;, € mejoramiento paisgjistico
especiamente en la zona amortiguadora, con especies vegetales nativas, en las rutas de
acceso a los aradivos y optimizadon de los srvicios médicos y los sstemas de
comunicacion.

10.3 INDICADORES

Con la propuesta ariba descrita, se presenta los indicadores ecoturisticos que se
aplicarian en la na.

10.3.1 Indicadores Ambientales. Como resultado de la metodologia de planificacion
propuesta se determinara un sistema de Indicadores Ambientales de los cuales =
analizan indicadores de Biodiversidad y Areas Protegidas e indicadores hidricos. En €
de Biodiversidad y Areas Protegidas s tienen los sguientes:

> Nombre: extenséntota de bosquey de paramo™*®.

Definicion:  hace referencia d nimero tota de hedareas cubiertas por vegetacion
propiadel bosgue dto andinoy de paramo.

Pertinencia del Indicador: eslade mnservar especies de floray fauna para aegurar la
estabilidad y sostenibilidad ewmldgica y contribuir a la mnservadon de estos
ecosistemnas estratégicos.

Medida: Km? y/o Hectéreas.

» Nombre: nimero de especies de flora identificadas, endémicas y en peligro de
extincion (Fuente: este estudio).

9 COSTA RICA. MINISTERIO DE PLANIFICACION NACIONAL Y POLITICA ECONOMICA.
Sistema de Indicadores olre Desarollo  Sostenible SIDES [on  ling]l. URL:
http://www.mideplan.go.cr/sides/ambiental/24-1.htm. [14 de Junio del 2004]

108



Definicion: hace referencia a la clasificadon de diferentes especies vegetales ®gun
caradeéres morfoldgicos, através de los cuales $ obtiene la cmposicion floristicade la
zona, en la que se pueden incluir espedes endémicasy en peligro de extincion.

Pertinencia dd Indicador: muestra la diversidad floristica, incluyendo la localizacion
concreta de taxones endémicos o de especies en via de extincion.

De acuerdo a los resultados obtenidos s tiene que las espedes endémicas de este sector
de acuerdo a Rangel-Ch & Garzon'' espedalmente para la mna de Paramo son:
Espeletia pycnophylla y Gynoxys sancti-antonii .

En cuanto a las espedes amenazadas de auerdo a las listas preliminares del Ingtituto
Alexander von Humboldt tanto para la zona de Bosgue como de Paramo estén
Unicamente las espedes de la Familia Asteraceae Teniendo en cuentalos criterios de la
Unién Internacional para la Conservadon de la Naturaleza (UICN), se tiene las
categorias de Extinta (EX), Extinta en estado silvestre (EW), en pdligro critico (CR), En
Peligro (EN), Vulnerable (VU), Cas amenazada (NT), Datos insuficientes (DD) y
Preocupacion Menor (LC). Las espedes amenazadas son:

Tabla 19. Especies Amenazadas en la zona de la Laguna Negra de acuerdo ala Lista
Roja Preliminar del Insituto Alexander von Humboldt!*?

Taxon Categoria Provisional segun IAvH
Chaptalia cordata LC
Chugquiraga jusseui NT
Diplostephium rhododendroides LC
Espeletia pycnophylla LC

Fuente: adaptado del Ingtituto Alexander von Humboldt 2004
Medida: nimero de espedes.
» Nombre: variadon en los valores del Indice de Predominio Fisondémico (IPF),

Indice de Vaor de Importancia (IVI) e Indice de Valor de Importancia para Familias
(IVF) (Fuente: este estudio).

™ RANGEL Ch., Orlando y GARZON, C. Volcanes de Altiplano Narifiense. En: RANGEL-Ch.,
Orlando. Colombia Diversidad Bidtica I. Instituto de Ciencias Naturaes. Universidad Nacional de
Colombia. Bogaa: Unibiblos, 19%. p.205-216

2 INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON
HUMBOLDT. Listas Rojas Preiminares de Planta Vasculares de Colombia. 2004 [on ling]. URL:
http://www.humbol dt.org.co/conservad on/plantas_amenazadas.htm. [20 de Junio de 2004]
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Definicion: determinan la Fisionomiay Estructura de una comunidad forestal, a partir
de parametros fitosociol6gicos como la densidad, cobertura, dominancia, freauencia'y
pardmetros de diversidad ",

Pertinencia del Indicador: determina d mantenimiento de una amosfera estable,
influyendo en e metabolismo de la cmunidad, ya que @ntrolan la caitidad de
radiadény la evapotranspiracion en la fotosintesis**“.

Medida: escala numérica que llega avaores maximos de 300, paralostresindices.

» Nombre: variadon en € nimero de egpecies indicadoras de dta humedad como
Rhynchospora sp (LV 308) (Fuente: este estudio).

Definicion: las especie indicadoras dan informadon sobre la condicion general de un
ecosistemay de las otras espedes de este ecosistema. También son espedes que sefidan
la alidad y los cambios en las condciones biéticos e aidticos en el medio ambiente™®.

Pertinencia del indicador: esimportante destacar a estas espedes, ya que indican €l
equili brio de los factores ambientales dentro del ecsistema, los cuales acondicionan €
lugar para d establedmiento de estas espedes.

M edida: nUmero de individuos.

» Nombre: variadon en la distribucion de “j” invertida en las clases de altura (m),
Cobertura (m?) y DAP.

Definicion: la distribucion de “j” invertida indica la regeneraddn natural dentro las
comunidades forestales, desde las clases inferiores hacia las clases superiores™®.

Pertinencia del Indicador: es importante tener en cuenta la distribucion de clases de
aturas, coberturas y DAP, ya gque indican la supervivencia de la comunidad forestal,
manteniendo la estabili dad ecoldgica’.

Medida: altura: m, cobertura: m? y DAP: cm.
En los indicadores hidricos*® se propusieron los sguientes, teniendo en cuenta que este

sector presenta una dtariqueza hidricay que d atractivo turistico principal corresponce
alaLagunaNegra

B RANGEL y VELAZQUEZ. Op. cit., p. 73
™ hid., p. 60

5 Glosario Multibilingle sobre Reaursos Genéticos Forestales. [on  lingl. URL:

www.iufro.org/iufro/silvavoc/glossary/28_Oes.html. [29 de Octubre del 2004]
15| AMPRECHT, Op. cit., p. 60

" hid., p. 60
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» Nombre: oxigeno disuelto.

Definicion: € nivel de oxigeno establece la presencia de organismos aerébicos y
anaadbicos y en consecuencialos productos de la biodegradaddn de su carga organica
respectiva’®.

Pertinencia del Indicador: permite determinar el oxigeno disuelto en los cuerpos de
agua, ya que su presencia es una medida de cdidad de la misma. En medida en %ue
aumenta la cntaminaci6n (especialmente de carga orgénica), este se ve disminuido*?°.
Medida: mg/l 6 porcentgje de saturacion.

» Nombre DBOs,

Definicion: esuna medida del contenido de materio rganica biodegradable presente en

los cuerpos de agua. A mayor DBOs, mayor grado de @mntaminacion™*,

Pertinencia del Indicador: la alidad del agua es un fador que limitala disponibilidad
del reaurso. El conacimiento de la antidad de materia organica es fundamental parala
planificaciony gestion del recurso.

Medida: mg/l

» Nombre: DQO.

Definicion: es equivalente ala cantidad de oxigeno requerido para oxidar toda la
materia orgénica presente, seabiodegradable o no'*2

Pertinencia del Indicador: a igual que & DBOs, determina la cdidad dd agua
permitiendo su planificadony gestion.

Medida: mg/l.

» Nombre: pH.

118 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL (ACODAL). En:
Curso de Evaluadén de Impado y Planes de Mango Ambiental en € sedor Industrial y en Obras de
Infraestructura. Consulta en Medio Eledromagnético [CD-ROOM]. Barranquilla. 2003. p. 29. [20 de
Junio del 2004]

9 V/ILLEGAS, Francisco. Evaluadény Control dela Contaminadén. 2da Ed. Bogota Unibiblos, 1999.
p. 73

2 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistema de Indicadores de Sostenibil i dad
ambiental [onling], Op. cit., p. 20

2 hid., p. 21
12 :
VILLEGAS, Op. cit., p. 73
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Definicién: el pH define el grado de addes o basisidad del agua™®.

Pertinencia del Indicador: es importante mantener rangos adeauados de pH que
determinen el uso de los cuerpos de ggua. Ademas una variacion en dlos pueden
también pueden influir en el mantenimiento de la vegetacion cercana alas orillas.

Medida: escalade pH.

» Nombre: turbidez.

Definicion: esla propiedad de dispersar laluz por parte de las particulas en suspension
de tamafio coloidal que contienen agua. Esta es causada por particulas inorganicas y
organicas™®*

Pertinencia del Indicador: esimportante mantener un cuerpo de agu sin turbiedad que
permita d paso normal de luz para € establedmiento de la vida vegetal y anima
acuética.

Medida: unidades Jadkson.

» Nombre: nimero de aerpos de aua.

Definicion: los cuerpos de agua son aguas que corresponden a @rrienmtes
superficides, lagos, lagunas, ciénagas, humedales, ensenadas, estuarios y aguas
marinas-2>.

Pertinencia del Indicador: la conservadén en el nimero de cuerpos de ggua en €
sector, indican que las condcionesy las caraderigticas el dgicas dentro del ecosistema
son estables, logrando que estos s mantengan através de su caudal.

Medida: nimero de auerpos de agua.

10.3.2 Indicadores de Sostenibilidad Ambiental. Se tienen los sguientes
indicadores'?®:

» Nombre aumento del nimero de estratos vegetales en que aparecen las especies
principales.

B 1hid., p. 64
2 hid., p. 60

% COLOMBIA. CORPORACION AUTONOMA DE CALDAS. [on ling. URL:
www ..corpocd das.gov.co/admin/fil es/anterior/glosario_e.htm. [29 de Octubre del 2004]

% LUNA, Rafad y CHAVES, Damaris. Guia para daborar Estudios de Factibilidad de Proyedos
Ecoturisticos [on ling]. Guatemala. [2001]. URL.: http://www.irgltd.com/. [20 de Junio del 2004
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Definicion: la edtratificacion se refiere a arreglo estructural que presentan las
comunidades'?”.

Pertinencia del Indicador: e aumento en € numero de estratos indica que la

comunidad vegetal presentaun huen estado de madurez*?®,

Medida: niumero de estratos.

» Nombre: aumento de latasa de renovadon vegetativa.

Definicion: la tasa de renovacion hace referencia ala velocidad ala aal una pobladon
o comunidad vegeta se equilibra en el transcurso del tiempo. La tasa de renovacion da

un pardmetro para establecer el vigor ealdgico de la poblacién o comunidad™?®.

Pertinencia del Indicador: permite cnservar € ecosisema manteniendo unequilibrio,
permanenciay conservadon del recurso genético.

Medida: porcentaje de mbertura vegetal.
10.3.3 Indicadores de Impacto Ecoturistico. Entre los cuaes  destacan **°:
» Nombre: aumento de residuos lidos.

Definicion: hacereferencia atodo objeto, sustencia o eemento en estado solido que se
abandona, se bota o rechaza™®".

Pertinencia del indicador: se utiliza este tipo de indicador para darle una utilidad
econdmicay minimizar el impacto ambiental',

Medida: € volumen de basuras.

» Nombre disminucién de la Biodiversidad (NUmero de especies y tamafio de las
poblaciones faunisticas).

I RODRIGUEZ, Sotomayor. Ecologia. [on ling]. URL: www.galeon.com/escud alecmlogiahtml. [29 de
Octubre del 2004

% CUAYAL y RAMIREZ. Op. cit., p. 147

% SARMIENTO, Fausto. Dicdonaio de Ecologia 2001. Quito: Abyayala [on ling]. URL:
Www.ensayi stas.org/criticaeml ogia/dicd onario/r.htm. [29 de Octubre del 2004

130 cOLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE- UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DEL SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES (UAESPNN). Fortdedmiento de la
Gestion y € Mango del Sistema de Parques Nadonales Naturales. Componente: fortaledmiento
emturistico. Modulo 3 Santa Fé de Bogota. 2000. p. 26.

13 SARMIENTO. Op. Cit., sp

2 V/ILLEGAS, Op. cit. p. 123
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Definicion: la biodiversidad es la multiplicidad de formas como se expresalavida No
solo implica la diversdad de flora'y fauna s no de genes, poblaciones, emsistemas y
regiones geogréficas™>.

Pertinencia del Indicador: la variacion en el tamafio de las poblaciones afectan la
estabilidad del ecsistema, debido a la aisencia de dertas especies que caisan un
desequili brio sobre 4.

Medida: nimero de espedesy de individuos de la poblacion.

Nota: Teniendo en cuenta la anterior propuesta de indicadores, se determina que la
cobertura para todos estos, es local teniendo en cuenta €l area que aibre la Laguna
Negratanto de las zonas de bosgue como de paramo. Como el santuario nose encuentra
delimitado, se recomienda hacer este trabgjo para poder aplicar la propuesta de
indicadores dentro de la Laguna Negra.

10.4 RECOMENDACIONES PARA EL TRAZADO DEL SENDERO

De acuerdo a los indicadores planteados en el presente trabajo se recomiendo trazar un
solo sendero €l cua atraviese los atractivos turisticos mas importantes.

Paralo cual se recomienda seguir las sguientes pautas.

» Sefidizar e sendero através de flechas y letreros teniendo en cuenta las paradas més
importantes en los atradivos ecoturisticos como son la Lagura Negra, la cascaday la
Laguna seca o0 muerta.

» En cada parada los letreros deben incluir los aspedos més |lamativos en esa &rea 'y
gue significados ecol 6gicos presentan los elementos que larodean.

» A lolargo dd sendero se deben identificar las especies vegetales més dominantes y
las menos dominantes, las espedes endémicas y las que estan en peligro de extincion
para que d ecoturista tenga en cuenta la importancia de la vegetacion dentro del
ecosistemay que aside de dla.

» Trazar €l sendero hasta derto punto del Paramo (en este cao la Laguma seca o
muerta), yaque esta zona es muy vulnerable ante los impactos del ecoturismo y de otras
actividades.

13 COLOMBIA. CORPORACION DE CALDAS. [on line]. Op cit.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

En € sector de la Laguna Negra pertenedente d S.F.F. Gaeras, se encontraron 160
plantas vasculares tanto para la zona de Bosque Alto Andino como de Paramo
distribuidas en todos los estratos. Del total de especies € determinaron 93 taxones
hasta especie (58.1%), 66 hasta género(41.2%) y 1 hasta familia (0.62%).

Entre las familias con mayor nimero de espedes en la 2na se destacan: Asteracea
(28 spp.), Orchidacese (26 spp.), Ericacese (12 spp.), Melastomataceae (12 spp.),
Rosaceae (5 spp.) y Bromeiaceae (5 spp.) y entre los géneros mas abundantes estan:
Miconia (7 spp.), Pleurothallis (6 spp.), Diplostephium (6 spp.) y Stelis (6 spp.).

Se determinaron nuevos registros de mmunidades para d sur del departamento. Para
bosque s encontré la formacion del Weinmannion de auerdo a las especies
caraderisticas que la conforman y para paramo los registros corresponden a dos
comunidades conformadas una por Espeletia pycnophylla y Rnynchospora (LV 308)
y la otra por Espeletia pycnophylla, Festuca sp (LV 322) y Sisyrhinchium sp (LV
279).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para estructura y fisonomia, se
concluye que la vegetacion de bosque dto andino en la Laguna Negra tanto para
areas intervenidas y no intervenidas, se encuentra en un buen estado de
conservacion, ademéas £ demuestra que apesar de ser un bosque maduro dominado
por ciertas especies, presenta ato grado de regeneracion debido tal vez a la
intervencion ecoturistica redizada en anteriores afios. Por esto se determina que las
areas intervenidas no se encuentran en estado critico, ya que los resultados son muy
similares alos de aeasintervenidas.

De acuerdo ala complejidad de laformadon de paramo, se mncluye que es mayor
en areas no intervenidas que en intervenidas, debido a la presencia de un mayor
numero de especies, de individuos con tallas grandes (5 m) y altos porcentges de
cobertura, que han logrado que las especies presenten reladones entre si mismas,
con & medio fisico y con especies animales que ayuden ala proliferacion , logrando
gue estas areas se encuentren en un buen estado de conservacion; por lo tanto se
recomienda & manegjo adecuado de etos sctores, por ser consderados muy
vulnerablesy frégiles frente aintervenciones ecoturisticas.

Se esperaque los indicadores propuestos en este trabg o puedan ser aplicados aotros
Santuarios de Floray Faunay que sirvan de base parala planificadon de otras zonas
ambientalmente importantes para d departamento.

Se reacomienda intensificar el nimero de levantamientos en todo el Santuario, con €l
fin de determinar asociaciones o adianzas presentes en todo el sedor.
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» Se recomienda redizar inventaros floristicos mas frecuentes en esta mna de la
Laguna Negra, en diferentes épocas del aflo con e fin de determinar a aquellas
especies que en esta investigacion se identificaron hasta género.

» Redizar més estudios de vegetacion para determinar las especies endémicas en €l
todo @ Santuario, con € fin de incluirlasen & Plan de Manegjo.
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ANEXOS

Anexo A. CatdlogoFloristico delaLaguna Negra Santuario de Floray Fauna Galeras

Actinidaceae

Saurauia sp

Hierba presente en d sotobosque
MR T4 62

Alstroemeriaceae

Bomarea linifolia (Kunth) Baker
Hierba presente en sotobosgue
LV 174, MR 228, T3 27

Alstroemeriaceae

Bomarea sp

Liana presente e sotobosque
MR 167, LV 219

Apiaceae

Azorella crenata (Ruiz & Pav.) Pers.
Hierba presente en p&ramo

CE 287

Araceae

Anthurium sp

Herbacea presente en sotobosque
LV T463,LV T543

Araliaceae

Oreopanax seemannianus Marchal
Arbusto y &bol presente en sotobosque
MR T1 37,229, LV 175

Asteraceae

Ageratina sp

Herbace y arbusto presente en sotobosque
LV 184, LV 234, MR T3 37, JC 355

Asteraceae
Herb4cea presente en sotobosque
MR 187, 236, LV T4 2

Asteraceae

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.
Herbacea presente en paramo

AQ 057, MD 060, LV 056
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Asteraceae

Baccharis sp

Herbacea presente en paramo
CE 061, AQ 062

Asteraceae

Barnadesia spinosa L.f.
Herb4cea presente en sotobosque
JC 373

Asteraceae

Culcitium canescens Borpl.
Herbacea presente en paramol
CE 100, LV 320

Asteraceae

Chaptalia cordata Hieron
Hierba presente en pdramo
AQ 063

Asteraceae

Chuquiraga jusseui G. f. Gmd
Herbacea presente en paramo
MD 064, LV 065, AQ 066

Asteraceae

Dendrophorbium cf. sotarense (Hieron) C.
Jeffrey

Herbacea presente en sotobosque

LV 432

Asteraceae

Diplostephium bicolor S. F. Blake
Arbusto presente en sotobosque

JR 392

Asteraceae

Diplostephium cayambense Cuatr.
Arbusto presente en pdramo

LV 003, 002

Asteraceae

Diplostephium floribundum (Benth.) Wedd.
Herbacey arbusto presente en sotobosque
y paamo

MR 171, LV 224, AQ 068, MD 067



Asteraceae

Diplostephium hartwegii Hieron
Herbacey arbusto presente en sotobosque
y paramo.

LV 211, MR 076, CE 083, MD080

Asteraceae

Diplostephium rhododendroides Hieron
Arbusto presente en pdramo

LV 072, AQ 319, CE 071

Asteraceae

Diplostephium sp

Herbacey arbusto presente en sotobosque
y paamo

LV 170, MR 223, AQ 002, MD 001

Asteraceae

Espeletia pycnophylla Cuéatr.
Herbacey arbusto presente en paramo.
LVT11,T21

Asteraceae
Gynoxys sancti-antonii Cuatr.
Arbusto presente en sostobosgue y paramo

MR 147, T2 5, LV 199, CE 094, AQ 095,

JC 410

Asteraceae

Gynoxys sp

Arbusto presente en sotobosquey paramo
MR T3 43, T343,LV T324

Asteraceae

Hieraciumsp

Hierba presente en p&ramo
LV 291

Asteraceae

Lasiocephalus otophorus (Wedd.) Cuatr.
Hierba presente en p&ramo

LV 093

Asteraceae

Mikania sp

Beuco presente en sotobosque
MR 150, LV 201, T2 31

Asteraceae

Munnoza jusseui (Cass) H. Rob. &
Brettd|

Hierba presente en sotobosqgue

MR 148, 200, LV 181, T2 28
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Asteraceae

Pentacalia andicola Turcz
Arbusto presente en pdramo
CE 096, 097

Asteraceae

Pentacalia arborea (Kunth) H. Rob & Cuatr.
Beuco presente en sotobosque

LV T3 10, MR 149

Asteraceae

Pentacalia weinmannifolia (Cuatr.) Cuatr.
Beuco presente en sotobosque

MR T3 44, LV 185, 235

Asteraceae

Pentacalia sp

Beuco presente en sotobosque

LV T563, T5 63, JR 366, MR T1 39, T3
29, T5 2, JR 340

Asteraceae

Senedo formosus Kunth
Hierba presente en p&ramo
LV 098, AQ 099

Asteraceae

Verbesina sp

Hierba presente en sotobosque
JR 368

Berberidaceae

Berberisretinervia Triana & Planch.
Beuco presente en sotobosque

LV 178, MR 231

Boraginaceae
Cynoglosaum sp

Herbacea presente en paramo
MR T2 1,101

Bromeliaceae

Guzmannia sp

Epifita presente en sotobosque
LV 207

Bromeliaceae

Greigia wulcanica André
Herbacea presente en sotobosque
LV 206



Bromeliaceae

Puya sp

Herbacea presente en paramo
LV 105, AQ 104

Bromeliaceae

Puya sp

Herbacea presente en paramo
MD 103

Buddlegaceae

Buddlgja pichinchensis Kunth
Arbusto presente en pdramo
CE 276

Campanulaceae

Centropogon sp

Herbace y arbusto presente en sotobosque
MR 155, LV 208

Campanulaceae
Siphocampylus sp

Herbacea presente en sotobosque
LV T451

Caryophyllaceae
CerastiumarvenseL.
Hierba presente en p&ramo
CE 038

Caryophyllaceae

Drymaria sp

Rastrera presente en sotobosqgue
MRT 413 LV 160, JR 409

Clethraceae

Clethra ovalifolia Turcz.

Herbaceay arbusto presente en sotobosque
MR 157,LV 240

Cloranthaceae

Hedyosmum cumbalense H. Karst.
Herbace, arbusto y &rbol presente en
sotobosqgue

MR 152, T326, LV 214

Clusiaceae

Hypericum lancioides Cuatr.
Herbace presente en paramo
AQ 107,LV 106
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Clusiaceae

Hypericum laricifolium Juss.
Herbéce presente en sotobosque
MR 217

Clusiaceae

Hypericum sp

Herbace presente en paramo
CE 278

Cunoniaceae

Weinmannia brachystachya will ex. Pamp.
Herbace, arbusto y &rbol presente en
sotobosqgue

MR 163, LV 215, 110

Cunoniaceae

Weinmannia mariquitae Szyszyl.
Herbace, arbustoy &bol presente en
sotobosqgue

MR 151, LV 203

Cunoniaceae

Weinmannia cf. heterophylla Ruiz & Pav.
Arbusto presente en sotobosque

JC 372

Cyperaceae

Rhynchospora sp

Herbace presente en sotobosque y paramo
MR 189, 238, LV 308, 309, AQ 280

Desfontainaceae

Desfontainia parvifolia D. Don
Arbusto presente en sotobosque
LV 179, JC 232

Disocoreaceae

Disocorea coriacea H. & B. Ex Willd.
Liana presente en sotobosgue

MR 153

Ericaceae

Disterigma acuminatum (Kunth) Nied.
Niedenza

Herbéce presente en sotobosque

LV 481

Ericaceae

Disterigma codonanthum S. F. Blake
Herbéce presente en sotobosque

MR 164, JC 216



Ericaceae

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude
Hierba presente en p&ramo

LV 116, CE 117, AQ 113

Ericaceae

Disterigma sp

Arbusto presente en bosque
MR T5 53

Ericaceae

Disterigma sp

Hierba presente en p&ramo
LV 483

Ericaceae

Gaultheria amoena A. C. Smith
Hierba presente en p&ramo

CE 125, LV 128, MD 129

Ericaceae

Gaultheria arachnoidea A. C. Smith
Herbacea presente en sotobosque

MR 166, JC 218

Ericaceae

Gaultheria insipida Benth.
Herbacea presente en sotobosque
JC 376

Ericaceae

Macleania rupestris (Kunth) A. C. Smith
Herbacey arbusto presente en sotobosque
MR T4 66

Ericaceae

Pernettya prostrata (Cav.) D. C.
Herbace y arbusto presente en sotobosque
y paamo

MR 250, LV 139, JC 140, CE 141

Ericaceae

Psammisia sp

Arbusto presente en sotobosque
LV T4 55

Ericaceae

Vaccinium floribundum Kunth
Herbacea presente en sotobosque
MR 165
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Escalloniaceae

Escall onia myrtilloides L. f.
Herbacea presente en sotobosque
JR 482

Escalloniaceae

Escallonia resinosa (R. & P.) Pers.
Arbusto presente en sotobosquey paramo
MR 161, 213, LV 144, 146

Escalloniaceae

Escallonia sp

Herbacea presente en sotobosque
LV 180, MR T1 15

Euphobiaceae

Dysopsis glechomoides (A. Rich.) Miill
Herbacea presente en sotobosque

MR 168, LV 220

Fabaceae

Lupinus sp

Hierba presente en p&ramo
CE 007, MD 008, LV 318

Gentianaceae

Halenia weddelliana Gilg.
Herbacea presente en paramo
LV 311, AQ 310, CE 277

Geraniaceae

Geranium confertum Stand.
Hierba presente en pdramo
LV 009, MD 318

Geraniaceae
Geraniumrhomboidale H. E. Moore
Hierba presente en paramo

LV 018, AQ 011, MD 012

Geraniaceae

Geranium sp

Hierba presente en p&ramo
LV 286

Geraniaceae

Geranium sp

Hierba presente en p&ramo
CE 010



Gunneraceae

Gunnera colombiana Mora
Herbacea presente en sotobosque
LV 221

Gunneraceae

Gunnera magellanica Lam.
Hierba presente en p&ramo
LV 301, 288

Iridaceae

Sisyrhinchium sp

Hierba presente en p&ramo
LV 279, 303, CE 062

Lentibulariaceae
Pinguicola antarctica Vahl.
Hierba presente en p&ramo
LV 293, CE 289

L oranthaceae

Gaiadendron punctatum (R. & P.) G. Don
Herbace, arbusto y arbol presente en
sotobosgue y p&ramo

MR 169, T25LV 222,021

L oranthaceae

Tristerix longebracteatus (Desr.) Barlow &
Wiens.

Herbacey arbusto presente en sotobosque
MR 177, LV 230

M elastomataceae
Brachyotum lindenii Cogn.
Arbusto presente en paramo
LV 029, CE 028, 025

M elastomataceae
Brachyotum sp

Arbusto presente en pdramo
LV 483

M elastomataceae

Miconia ligustrina (Sm.) Tr.
Arbustoy ébol presente en sotobosque
MR 172, LV 225

M elastomataceae

Miconia setinodis (Borpl.) DC.
Arbusto y &bol presente en sotobosque
MR 182, T236 LV 233
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M elastomataceae

Miconia sp

Herbacey arbusto presente en sotobosque
MR 183

M elastomataceae

Miconia sp

Herbacey arbusto presente en sotobosque
MR 173

M elastomataceae

Miconia sp

Arbusto presente en sotobosgue
LV 226

M elastomataceae
Miconia sp

Arbusto presente en pdramo
LV 488

M elastomataceae

Miconia sp

Arbusto presente en sotobosque
LV 227

M elastomataceae

Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn
Herbace y arbusto presente en sotobosque
MRT 4 14, JR 389

M elastomataceae

Tibouchina sp

Herbacey arbusto presente en sotobosque
LV 484

Myrsinaceae

Myrsine dependens (R. & P.) Spreng
Herbacey arbusto presente en sotobosque
y paamo

LV 152, MR 186, T3 54, JC 204, CE 004

Myrtaceae

Myrteola numnularia (Poir.) Berg
Hierba presente en p&ramo

CE 489, LV 321

Myrtaceae

Ugni sp

Arbusto presente en sotobosque
LV T135



Onagraceae

Fuchsia corollata Benth.
Herb4cea presente en sotobosque
JC 031

Onagraceae

Fuchsia sp

Herb4cea presente en sotobosque
LV 196, MR T2 8, T4 39, JC 461

Orchidaceae

Brachionidium brachycladum Luer &
Escobar

Epifita presente en sotobosque

MR 485

Orchidaceae

Brachionidium ecuadorense Garay
Epifita presente en sotobosque

MR 256, LV 420, JC 268

Orchidaceae

Epidendrum coriifolium Lindl.
Epifita presente en sotobosque
LV 447

Orchidaceae

Epidendrum gastropodium Reichb.
Epifita presente en sotobosque

MR 253

Orchidaceae

Epidendrum sp

Epifita presente en sotobosque
LV 452

Orchidaceae

Lepanthes agglutinata Luer
Epifita presente en sotobosque
LV 272

Orchidaceae

Lepanthes antennata Luer & Escobar
Epifita presente en sotobosgue

LV 261, JC 424

Orchidaceae

Lepanthes otostali x Rchb. f.
Epifita presente en sotobosgue
LV 257, JC 348
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Orchidaceae

Lepanthes sp

Epifita presente en sotobosque
LV 258

Orchidaceae

Lepanthes sp

Epifita presente en sotobosque
LV 485

Orchidaceae

Odontoglossum angustatum Lindl.
Epifita presente en sotobosgue

LV 265, JC 345

Orchidaceae

Pachyphyllum crystalli num Lindl.
Epifita presente en sotobosgue

LV 411, JC 267

Orchidaceae

Platystele pisifera Lindl. Luer
Epifita presente en sotobosque
LV 263, JC 422

Orchidaceae
Pleurothalli s archidiaconi Ames
Epifita presente en sotobosgue

LV 485

Orchidaceae

Pleurothallis sp

Epifita presente en sotobosgue
LV 340

Orchidaceae

Stelis punoensis C. Schweinf.
Epifita presente en sotobosgue
MR 269

Orchidaceae

Stelis pusilla Kunth

Epifita presente en sotobosgue
MR 270, LV 438

Orchidaceae

Stelissp

Epifita presente en sotobosgue
MR 266, LV 479



Orchidaceae

Stelis sp

Epifita presente en sotobosque
JC 444

Orchidaceae

Stelissp

Epifita presente en sotobosque
MR 358, LV 426

Orchidaceae

Stelissp

Epifita presente en sotobosque
MR 271

Oxalidaceae

Oxalis sp

Rastrera presente en sotobosque
LV 195, 247

Piperaceae

Peperomia rotundata Kunth
Herb4cea presente en sotobosqgue
LV 484

Piperaceae

Peperomia sp

Herbacea presente en sotobosque
LV 197

Piperaceae

Peperomia sp

Herbacea presente en sotobosque
JC 401

Poaceae

Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.

Hierba presente en p&ramo
CE 112

Poaceae

Calamagrostis sp

Hierba presente en p&ramo
LV 053

Poaceae

Festuca sp

Hierba presente en p&ramo
LV 322
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Polygalaceae

Monnina rewoluta Kunth
Herbacea presente enparamo
LV 032, AQ 036

Polygalaceae

Monnina sp

Herbacea presente en sotobosque
MR 198, T4 23, LV 249

Polyonaceae

Muehlembecka thamnnifolia Kunth
Beuco presente en sotobosque

CE 347

Ranunculaceae

Ranunculus peruviuanus Pers.
Hierba presente en p&ramo

LV 037

Rosaceae

Acaenaelongata L.

Herb4cea presente en sotobosque
LV 395, 237, MRT5 24

Rosaceae

Hesperomeles heterophylla (R. & P.) Hook.
Arbusto presente en sotobosquey paramo
MR 202, LV 040, CE 039

Rosaceae

Hesperomeles sp

Arbusto presente en sotobosque
LV 486, T1 23

Rosaceae

Lachemilla sp

Hierba presente en paramo
LV 041, AQ 042

Rosaceae

Rubus sp

Hierba presente en bosque
LV 251

Rubiaceae

Arcytophyllum rmuticum (Wedd.) Stand.
Hierba presente en p&ramo

LV 321



Rubiaceae

Galium hypocarpium (L.) End. ex. Griseb.
Hierba presente en Sotobosque y padramo
MR 245, LV 252, T1 36

Rubiaceae

Nertera granadensis (Mutisex. L. f.) Druce
Hierba presente en sotobosquey paramo

LV 193, MR 243, CE 050

Saxifragaceae

Ribes sp

Hierba presente en sotobosqgue
LV 454, MR T 5 37, JC 367

Scrophulariaceae
Bartsia sp

Hierba presente en p&ramo
AQ 044, 045, 319

Scrophulariaceae

Calceolaria lamiifolia Kunth

Hierba presente en paramo y en sotobosque
LV T2 61, MD 046

Scrophulariaceae
Calceolaria perfoliata L.
Hierba presente en sotobosqgue
MR 190, LV 239

Scrophulariaceae
Castillgafisdfolia L.f.
Hierba presente en pdramo
LV 048

Valerianaceae

Valeriana sp

Rastrera presente en bosgue
LV 298, 297, CE 284

Solanaceae
Cestrum humboldtii Francey

Hierbay arbusto presente en sotobosgue

MR 194, 246

Solanaceae
Solanum hypoleurotrichum Bitter

Herbace y arbusto presente en sotobosque

MR 158, T4 33, LV 210

Solanaceae

Solanum sp

Herbacea presente en sotobosque
MR 159, LV 212

Symplocaceae

Symplocos sp

Herbacea presente en sotobosque
JR 365

Valerianaceae

Valeriana clematitis Kunth
Liana presente e sotobosque
MR 381, LV 241

Valerianaceae

Valeriana microphyila Kunth
Herbacea presente en paramo
CE 300, AQ 299, MD 282, 283

Valerianaceae

Valeriana plantaginea Kunth
Herbacea presente en paramo
LV 298, 297, CE 284

Viscaceae

Phoradendron sp

Herbacea presente en sotobosque
LV 487, MR T4 56



Anexo B. Vdores Medios Mensudes de Temperatura (°C) Edtacion Obonuco Afios

1990-2004
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Anexo C. Vdores Medios Mensudes de Humedad Réativa (%) Egacion Obonuco
Afos 1990-2004
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Anexo D.
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Anexo E. Vdores Totdes Mensudes de Brillo Solar (Horas) Estacion Obonuco Afios
1990-2004
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