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GLOSARIO

ABIOTICO
Sin vida; refiérase al componente o factor del medio ambiente que carece de vida
pero que condiciona la existencia de seres vivos en un determinado sitio

ALTITUD
Altura de un sitio relativo al nivel medio del mar

ARBOL

Planta lefilosa perenne con una altura mayor de 5 m sobre el nivel de suelo
(definido para fines de cartografia), generalmente con la ramificacion inferior a no
menos de 2 m de altura sobre el nivel de suelo en los individuos adultos; se
agrega, que algunas plantas mayores de 5 m, no son considerados arboles, por no
tener ramificaciones, como es el caso del bamboo y la palma; definido para fines
de cartografia

ARBUSTO

Individuo lefioso perenne con una estatura menor de 5 m de altura sobre el nivel
de suelo (definido para fines de cartografia), generalmente con la ramificacion
inferior a menos de 2 m de altura sobre el nivel de suelo en los individuos adultos;
algunas plantas que aunque cuentan con alturas entre los 2 y los 5 metros,
pueden no ser lefiosas y/o no ramificadas, tales como el banano y el helecho
negraforra (Acrosticum aureum); definido para fines de cartografia

BIODIVERSIDAD

Variabilidad de la vida en la tierra; variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, ya sea que se encuentren en ecosistemas terrestres, aéreos, marinos,
acuaticos y otros complejos ecoldgicos; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y ecosistemas de los que forma parte

BOSQUE ALTOANDINO
Vegetacion arborea que se desarrolla en el piso inferior al paramo.

BOSQUE PRIMARIO
Bosque que se encuentra en una etapa madura de sucesion, en el cual la
estructura y la composicion son el resultado de procesos ecoldgicos



no intervenidos por la actividad humana

BOSQUE SECUNDARIO

Bosque que se esta regenerando naturalmente después de la tala total o parcial,
guema, u otra actividad de conversion de la tierra, sin que se haya recuperado
completamente

BRINZAL
Arbolito joven nacido de semilla de 0.30 a 1.50 metros de altura.

COBERTURA

Area horizontal sobre la tierra ocupada por algin tipo de habitat natural,
seminatural, cultural, industrial, terrestre, acuatico o indefinido, en el caso de p.ej.
nubes y sombra

COETANEO
Al hablar de un bosque se refiere a la homogeneidad de las edades de los
individuos que se encuentran en este.

COMPOSICION FLORISTICA

Tratdndose de una comunidad vegetal, el detalle de las distintas especies que la
constituyen. Organizacion de todas las especies encontradas en una zona
inventariada, o el listado por familias, géneros y especies de una comunidad
forestal.

DISETANEO
Al hablar de un bosque se refiere a la heterogeneidad de las edades de los
individuos que se encuentran en este

ECOSISTEMA

Complejo dindmico de comunidades de organismos y su medio fisico,
interactuando como una unidad funcional, en un espacio determinado; sistema con
presencia de flujos de energia que afectan todos los niveles de la cadena tréfica (o
redes de nutricion), la diversidad bioldgica, asi como a los ciclos naturales dentro
de él (agua, carbono, nitrdgeno, diversos nutrimentos); (2) en este estudio: unidad
mapeable en donde convergen variables bioticas (clases fisionOmicas, tipos y/o
comunidades vegetales, especies floristicas, entre otras), variables abioticas
(clima, geologia, geomorfologia, topografia, tipo de suelo, régimen hidrico, etc.) y
antropogénicas (impacto sobre las anteriores y sus interrelaciones), conformando
un sistema con sus propias caracteristicas, en su dinamica, y flujos de energia,
gue permiten su identificacion y clasificacion dentro de un contexto espacial mayor

EPIFITA



Planta que vive sobre la corteza o las hojas de otras plantas, sin obtener alimento
de ella

ESPECIES HELIOFITAS
Arbolitos que se establecen y realizan su ciclo de desarrollo a plena luz.

ESPECIES ESCIOFITAS

Arbolitos que se establecen y realizan su ciclo de desarrollo bajo el dosel del
bosque, exigen luz directa para pasar de la categoria de renuevo a la categoria de
latizal establecido.

ESTRATO

Una de las capas horizontales de un tipo de vegetacion o ecosistema;
verticalmente, se distinguen el estrato arbéreo (emergente, superior e inferior),
arbustivo, herbaceo y bidtico terrestre

HABITAT
Recursos y condiciones presentes en un area dada, que produce la presencia,
sobrevivencia y reproduccion de un organismo dado

LATITUD
Posicion relativa de un lugar con respecto al Ecuador, medida en grados; puede
ser norte o sur

LATIZAL
Arbol joven nacido de semilla de 1.50 a 3.0 metros de altura.

REGENERACION NATURAL
Mecanismo biol6gico de las especies para perpetuarse en un ecosistema.

SUCESION
Cambios que se realizan en un ecosistema que esta determinado en éarea y
direccién conduciendo progresivamente la estabilidad del bosque.

VEGETACION
Conjunto de especies vegetales, asociados por su aspecto o fisionomia,
condicionadas por las caracteristicas ambientales de un lugar determinado

ZONA DE VIDA

Unidad ecoldgica determinada y definida dentro del Sistema de Clasificacion de
Zonas de Vida del Mundo, desarrollado por Holdridge (1967), y basado en la
temperatura (biotemperatura media anual), la humedad (precipitacion total por



afio) y la evapotranspiracion potencial (ETP) de los diferentes ecosistemas
presentes en el mundo.
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RESUMEN

Este estudio se realizd en la cuenca alta del rio Pasto localizada entre las
coordenadas 1° 03" y 1° 16’ latitud Norte y 77° 22’ del longitud Oeste de
Greenwich, que corresponden a las coordenadas planas, Y= 614.500, X= 993.400;
Y= 631.000, X= 968.700; con una extension de 22.974 ha. de las cuales 3.270
corresponden a bosques secundarios pertenecientes a la zona de vida bosque
muy humedo montano (bmh-M) segun la clasificacion de Holdrige.

Esta investigacion se realiz6 con el fin de Identificar taxonomicamente, los
individuos presentes en el area de muestreo, realizar una descripcion de la
estructura vertical y horizontal de la cobertura vegetal y de determinar los indices
de diversidad alfa (a) y beta (B).

Se seleccionaron los bosques que cumplian con las caracteristicas deseadas en
relacion con una edad 5 -10, 10 -15 y > 15 afios, por cada edad de bosque se
establecieron tres parcelas de 50m x 10m (500m?) para un total de 4500 m? (0.45
ha.) de estudio, donde se registraron todos los individuos con un DAP igual o
superior a un (1) centimetro.

A los tres rangos de edad se les calculo el IVI, la diversidad alfa (a) y beta (B). Los
indices de diversidad que se utilizaron para la evaluacion fueron: para la riqueza
Margalef y Menhinick y para calcular la diversidad beta (B) se utilizo el indice de
Jaccard.

Para la edad de 5 a 10 afios se registraron 18 familias con 41 especies de las
cuales la especie ecolbégicamente mas importante es Weinnmania rollottii
Engl.(35,56) seguida de Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux. (24,47).

En el rango de edad de bosque de 10 a 15 afios el nuamero de familias
encontradas fue de 22 y 44 especies. Aqui las especies con el IVI mas alto
fueron: Weinnmania rollottii Engl. (57,03) y Miconia ef polineura. Tr.(18,43).

El la edad de bosque igual o mayor a 15 afios se identificaron 42 especies
distribuidas en 25 familias. Las especien de mayor peso ecologico fueron
Viburnum triphyllum Benth (36,58) y Palicourea amesthystena (R&P) Dc.
(36,06).En total el bosque presentd 66 especies vegetales distridbuidas en 27
familias.

De acuerdo a la frecuencia el bosque de edad de 5 a 10 afios se caracterizé como
homogéneo mientras que las edades de 10 a 15 y mayor a 15 afios fueron
heterogéneos.



En cuanto a la diversidad alfa (a) se encontr6 que estos rangos de edad de
bosques secundarios, el numero de individuos aumentan de acuerdo a la edad del
bosque, aunque se presentd una pequefa disminucion al hacer una comparacion
entre las edades de 10 a 15 y mayor de 15 afos. Los tres rangos de edad de
bosque secundario se caracterizan con muy alta diversidad.

Para la diversidad beta (B) en los diferentes rangos de edades de bosque se
encontré que las edad de 5 a 10 afios compuesta por 41 especies vegetales y 10
a 15 afios con 44 especies vegetales, comparten 35, las edades de 5 a 10 con 41
especies y mayor de 15 afios en la que se encontraron 42 especies, comparten
24; las edades de 10 a 15 con 44 especies y mayor de 15 afios con 42 especies
comparten 25 especies. Las especies que se registradas en comun en los tres
rangos de edad de bosque son 23.

Las edades de 5 a 10 y 10 a 15 afios presentan una muy alta semejanza, Al
comparar las edades de 5 a 10 y mayor de 15 afios se encontrdé que su semejanza
media, al comparar las edades de 10 a 15 y mayor de 15 afios, la semejanza entre
estas dos edades de bosque también es media.



ABSTRACT

This study was developed in the high basin of the Pasto river it locates among the
coordinates 1° 03' and 1° 16' North latitude and 77° 22' of the longitude West of
Greenwich that correspond to the plane coordinates, Y = 614.500, X = 993.400; Y
= 631.000, X = 968.700; with an extension of 22,974 ha. which 3.270 correspond
to secondary forests belonging to the area of life forest very humid montano forest
(bmh-M) according to the classification of Holdrige.

This investigation was developed with the purpose of Identifying taxonomicamente,
the individuals presents in the sampling area, to carry out a description of the
vertical and horizontal structure of the vegetable covering and determining the
indexes of alpha (a) and beta (B) diversity.

The selected zones was that which completed with the characteristics wanted in
connection with an age 5 -10, 10 -15 and> 15 years, for each forest age three
parcels of 500 m2 were settled down, for a total of 4500 m2 (0.45 ha.) of study,
where all the individuals registered with a same or superior DAP to a (1)
centimeter.

In the three age ranges were calculated the IVI, the alpha (a) and beta (B)
diversity. The diversity indexes that were used for the evaluation were: Margalef
and Menhinick for the wealth and to calculate the beta (B) diversity was used the
Jaccard index.

The age of 5 to 10 years registered 18 families with 41 species of those which the
species ecologically more important were Weinnmania rollottii Engl. (35,56)
followed by Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux. (24,47).

In the range of forest age of 10 to 15 years the number of opposing families was of
21 and 44 species. Here the species with the highest IVl were: Weinnmania rollottii
Engl. (57,03) and Miconia ef polineura. Tr. (18,43).

In the same or bigger forest age to 15 years 42 species were identified distributed
in 24 families. The species with more ecological weight were Viburnum triphyllum
Benth (36,58) and Palicourea amesthystena (R&P) Dc. (36,06).

According to the frequency the age forest of 5 to 10 years was characterized as
homogeneous while the ages of 10 at 15 and bigger to 15 years were
heterogeneous.



As for the diversity alpha (?) was found that these ranges of age of secondary
forests, the number of individuals increase according to the age of the forest,
although a small decrease was presented comparing the ages from 10 to 15 and
bigger than 15 years. The three ranges of age of secondary forest are
characterized with very high diversity.

For the beta diversity (?) in the different ranges of forest ages, was found that the
age of 5 to 10 years composed by 41 vegetable species and 10 to 15 years with 44
vegetable species, share 35, the ages of 5 at 10 with 41 species and bigger than
15 years with 42 species, share 24; the ages of 10 at 15 with 44 species and
bigger than 15 years with 42 species share 25 species. The species that you
registered in common in the three ranges of forest age were 23.

The ages of 5 at 10 and 10 to 15 years present a very high likeness, When
comparing the ages from 5 to 10 and bigger than 15 years it was found half
likeness, when comparing the ages from 10 to 15 and bigger than 15 years, the
likeness among these two forest ages is also half.
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INTRODUCCION

La superficie de bosques existente en el mundo se estima en 3.952 millones de
hectareas aproximadamente, de los cuales el 95% corresponde a bosques
autoctonos y el 5% restante a bosques plantados en donde Colombia representa
el 1.3% del total con 49 millones de hectareas’.

El bosque secundario esta siendo considerado como una fuente productora de
bienes y servicios y mas aun cuando las areas boscosas se reducen
considerablemente, Colombia al igual que la mayoria de paises en vias de
desarrollo, presenta una disminucién considerable de su cobertura boscosa,
resultado de la explotacion irracional de los recursos naturales, tales como la
ampliacion de la frontera agricola y explotacion maderera. Esto ha traido como
consecuencia la disminucion de los caudales hidricos, procesos erosivos y
disminucién de la biodiversidad.

La escasa investigacion acerca de los bosques tropicales altoandinos ha hecho
que estos sean subvalorados y explotados de una manera econdémica Yy
ambientalmente insostenible. Es por esto que los estudios encaminados a
cuantificar el valor de los servicios de un bosque, pueden ofrecer alternativas
sostenibles en cuanto a la explotacion de los recursos naturales locales.

Esta investigacion evalu6 el estado en el que se encuentran diferentes edades de
cobertura boscosa en La Cuenca Alta del rio Pasto, los cambios que se han
ocasionado en su estructura y diversidad floristica. Para evaluar las caracteristicas
de estos existen diversas metodologias que nos permiten identificar las variables
en campo Yy realizar un andlisis, para determinar el estado sucesional y de
conservacion de la comunidad vegetal.

Esta investigacion, hace parte del proyecto “Restauracion y proteccién de
agroecosistemas estratégicos en la captura de carbono. Municipio de Pasto —
Narifio”, que busca evaluar la cantidad de Carbono que almacenan los bosques
Altoandinos pertenecientes a la Cuenca Alta del rio Pasto, para promover su
importancia en la proteccion de cuencas, utilidades a la comunidad y la generacion
de servicios ambientales.

El presente trabajo, se realizé con el cumplimiento de los siguientes objetivos:

! CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca Alta del Rio Pasto. Diagnostico Forestal. Pasto: CORPONARINO, 1995. 358p.



Identificar taxonomicamente, los individuos presentes en el area de muestreo.

Evaluar la estructura vertical y horizontal de la cobertura vegetal.

Evaluar la diversidad alfa (a) y beta () para la zona de estudio.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estudio de la Vegetacion.

La vegetacion puede llegar a definir un espacio, dado que es el resultado de la
combinacion de elementos ambientales como el clima, la topografia, la geologia,
la edafologia y la hidrologia, pero ademas sus caracteristicas también van a
depender del uso que la fauna y el ser humano hagan de ella. La flora también es
de gran importancia porque cada una de las especies que la componen pueden
tener un valor por si misma: algunas especies vegetales son excelentes
bioindicadores, sensibles a la contaminacién del suelo o a un descenso de la capa
freatica, es decir a la calidad del sistema de relaciones?.

Puede decirse que la vegetacion es la resultante de la accién de los factores
ambientales sobre el conjunto interactuante de las especies que cohabitan en un
espacio continuo®. Cada especie vegetal posee una amplitud ecolégica limitada
con relacién a ciertos factores como la precipitacion, temperatura, humedad del
aire, suelo, nutrientes, pH, y radiacion solar”.

Para Van Der Hammen, y Rangel, 1997°, la vegetacién es la columna fundamental
y la responsable por la produccion primaria en los ecosistemas terrestres; refleja el
clima, la naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y nutrientes, asi como los
factores antrépicos y biéticos. Seglin Matteucci, S. y Colma, A.°, la vegetacién
modifica algunos de los factores del ambiente.

De esta manera la cobertura vegetal es la mejor indicadora de los factores
ecolégicos, con frecuencia mejor que unos instrumentos y observaciones de corto

2 PEREZ OLAVE L. Caracterizacién de la comunidad vegetal de los bosques de galeria o riparios
(nubosos) de la vertiente sur del PILA, Chiriqui-Panama. 2003.

®* MATTEUCCI, S. y COLMA, A. Metodologia para el Estudio de la Vegetacion. Venezuela:
Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos, 1982. 168p.

* VAN DER HAMMEN, T. Y RANGEL O. El Estudio de la Vegetacién en Colombia En: Colombia
Diversidad Bidtica Il; Tipos de Vegetacion en Colombia. Universidad Nacional de Colombia
Colombia : 1997 p. 17.
5 .

Ibid p. 17

® MATTEUCCI, Sy COLMA, A. Op., cit. 17
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plazo y por lo tanto una clasificacién de la vegetacion con base en la composicion
floristica, constituye al tiempo una clasificacion ecolégica y de ecosistemas’.

Como afirma Van Der Hammen, y Rangel®, existen dos fenémenos que pueden
cambiar la vegetacion y por ende el ecosistema:

o De origen interno. se relaciona con la accidon continua y progresiva de los
procesos de formacion de suelos (bajo la influencia de la misma vegetacion y de
los factores climéticos); a veces se afiaden factores externos, como aporte de
materiales volcanicos o coluviales.

« De origen externo. tiene que ver con el cambio de factores climéticos, que
pueden ser de origen natural o antrépico: temperatura, precipitacién, humedad del
aire. Por estas razones se debe estudiar la vegetacion y los ecosistemas en el
espacio y en el tiempo, si se quiere entenderlos, protegerlos y utilizarlos.

2.2 Bosques Andinos

Los bosques andinos tienen marcadas diferencias fisionémicas, floristicas y/o
ecolégicas con respecto a los bosques subandinos. Cuatrecasas citado por Clef
et al (1984) menciona que a medida en que progresa la altitud en el bosque,
disminuye el tamafio de los arboles y del area foliar, encontrando asi formaciones
selvaticas con elementos arbdéreos y arborescentes de tamafio variable
acompafiado de un exuberante y vistoso epifitismo®

2.2.1 Bosque secundario de la Cuenca Alta del Rio Pasto. El bosque
secundario esta constituido por arboles pequefios de maderas suaves y blandas,
existe abundancia de bejucos lefiosos y epifitas, dentro de las especies mas
representativas de este bosque son: Miconia sp Weinmannia pubescens,
Hedyosmum goudotianum, Oreopanax discolor®.

" VAN DER HAMMEN, Y RANGEL, Op. cit. 17.p.

8L -

Ibid 18.p.

° CLEFF, A.et al la vegetacion de las selvas del transecto Buritic4.1984.

1 ORDONEZ H, et al. Caracterizacién Ecoldgica de los Bosques de la Cuenca Alta del Rio Pasto
para su posible manejo Silvicultural. San Juan de Pasto. Universidad de Narifio. Facultad de

Ciencias Naturales y Matematicas. Especializacion en Enologia, Enfasis en Gestion Ambiental.
1996. 98p.
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2.3 Generalidades de la cuenca alta del rio Pasto

El rio Pasto tiene una longitud de 62 Km, de los cuales 25,2 Km (40,6)
corresponden a la cuenca™.

2.3.1 Climatologia

o« Temperatura. En la cuenca Alta del rio Pasto, la temperatura media en la
ciudad de Pasto (2500 msnm) es de 13,6° C y desciende a 9,1]° C a los 3500
msnm, en la cuchilla del Tabano®?

e Humedad relativa. La humedad relativa se mantiene aproximadamente
constante espacial y temporalmente durante todo el afio, entre 70 % y 80 %™

o 2.3.1.3 Velocidad del Viento. Los registros indican una velocidad media anual
de 1,0 m/s en la estacion de Obonuco y 2,3 m/s en la de Botana, presentando
valores mas bajos de octubre a mayo y los valores mas altos durante los meses
de verano critico entre julio y septiembre™®.

o 2.3.1.3 Evapotranspiracion: La evapotranspiracion varia entre los 800 y 1000
mm anuales, siendo mayor en el Valle de Atriz y menor en las divisorias de la
cuenca.™

2.4 Estado Sucesional de las Comunidades Boscosas

Para la Asociacion de Desarrollo Comunitario en el Quindio ADECOQUIN vy
Fundacion Ecolégica Reserva Las Mellizas*® es el grado de madurez del bosque, y

' CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO, POT. 1995.

' |bid.

' Ibid.

1 CORPONARINO, Op Cit 1995

' Ibid.

' ASOCIACION DE DESARROLLO COMUNITARIO EN EL QUINDIO ADECOQUIN Y

FUNDACION ECOLOGICA RESERVA “LAS MELLIZAS”. Manual de caracterizacion de areas
silvestres. Armenia, 1999. p. 39 — 40.
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con él cambia la composicion y la estructura de las comunidades; quiere decir que
a cada estado sucesional corresponden ciertos grupos de plantas que le son muy
caracteristicos; la presencia de algunas especies, depende de condiciones
ambientales que son determinadas por el grado de madures del bosque y la
complejidad de su composicidn y estructura.

Existen las siguientes categorias para la clasificacion de estado sucesional de las
comunidades:

2.4.1 Bosque maduro o primario. Son bosques que conservan parte de su
estructura y composicion originales, es imposible encontrar un bosque que nunca
haya sido intervenido. Por lo general se habla de bosques maduros, con distintos
tipos de intervencion. Un bosque maduro conserva en su interior un ndamero
importante de especies arbdéreas de gran altura y diametro, niveles altos de
epifitismo y regeneracion abundante®’.

CORPONARINO*®, los define como aquellos relictos boscosos con poca
intervenciodn, presentan en su estrato normalmente homogeneidad en relacion con
sus especies arbéreas y arbustivas.

2.4.2 Bosque suscesional o secundario. Son el resultado de la regeneracion de un
sitio que antes fue perturbado, es decir, una nueva generacién de especies. La
complejidad de la composicion y la estructura dependen de la edad del bosque. A
medida que se avanza en el tiempo, se reemplazan las especies dominantes, y
con ellas la fauna asociada al suelo y a la cobertura. La disponibilidad de alimento
es cada vez mayor dada la aparicion de especies a través de lluvia de semillas o
por los bancos de semillas presentes en el suelo™.

Los Bosques secundarios presentan las siguientes caracteristicas?:

La composicion y las estructuras vegetales no sélo dependen del medio ambiente,
sino también de la edad y las mismas varian con el avance de la sucesion.

v ASOCIACION DE DESARROLLO COMUNITARIO EN EL QUINDIO ADECOQUIN Y
FUNDACION ECOLOGICA RESERVA “LAS MELLIZAS”. Op., cit. p. 40

®*CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca Alta del Rio Pasto. Diagnostico Forestal. Pasto: La Corporacion, 1995. 16 p.

' Ibid. 17 p.
% LAMPRECHT, H. Silvicultura en los trépicos. Los ecosistemas forestales en los bosques
tropicales y sus especies arboreas — Posibilidades y métodos apara un aprovechamiento
sostenible. Republica Federal de Alemania: GTZ, 1990. 59 p.
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Los bosques jovenes estan mas simplemente estructurados y son mucho maés
pobres en especies que los bosques primarios del mismo ambiente.

« Son més homogéneos en edad y dimensiones.

« Producen en general arboles de madera liviana, suave, poco resistente, casi sin
demanda. Una excepcion la constituye la madera Balsa.

o Presenta arboles con fustes en su mayoria encorvados, debido a la alta
competencia por la luz.

Los bosques sucesionales son el habitat predilecto de muchas especies de fauna,
y contienen grupos de plantas exclusivos de este tipo de cobertura. Son ademas
el tipo de cobertura dominante en nuestro medio?.

El desarrollo de bosques secundarios pasa por varias etapas a lo largo de los
afos. En cuanto a las especies dominantes, Finegan, B. 1992 citado por Ordoéiiez,
2001%, describe las siguientes etapas de desarrollo para un bosque tropical:

« Primera etapa. El sitio es invadido por plantas herbaceas, bejucos y arbustos,
simultaneamente se desarrollan dos tipos de arboles; especies de crecimiento
muy rapido y de vida relativamente corta (efimeras); y especies de vida larga,
principalmente helidfitas durables y de crecimiento rapido.

e Segunda etapa. Las helié6fitas efimeras crecen rapido. La sombra generada
suprime el crecimiento de las plantas herbaceas, bejucos y arbustos, que se
encuentran debajo de esta y solo van a crecer aquellas especies que son
tolerantes a la sombra.

o Tercera etapa. En esta etapa las especies heliéfilas efimeras van
desapareciendo naturalmente, dejando asi un bosque compuesto en su mayoria
por especies de vida larga. Los arboles de crecimiento rapido alcanzan diametros
considerables; al mismo tiempo, especies escidfitas crecen mas lentamente bajo
su sombra.

?* ASOCIACION DE DESARROLLO COMUNITARIO EN EL QUINDIO ADECOQUIN Y
FUNDACION ECOLOGICA RESERVA “LAS MELLIZAS". Op., cit. p. 40

22 ORDONEZ, H. Evaluacién de la Diversidad Floristica y Estructura de los Bosques Secundarios
Altoandinos del Municipio de Pasto, Narifio. Propuesta del proyecto de tesis de grado de maestria
en Ecologia y Bosques. Universidad Nacional sede Medellin, Antioquia. 2001. p. 35.
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Estos estadios de desarrollo del bosque tienen un gran potencial de acumulacion
de energia, la mayoria de los individuos que los forman son regenerativos y en
pleno proceso de crecimiento y muy pocos arboles adultos®.

Se puede argumentar que estos bosques son un mosaico de fases sucesionales
diferentes, posiblemente explicado por la edad que presentan estas areas
después de ser abandonadas por practicas agropecuarias; ya que las especies
con los valores mas altos de indice de Valor de Importancia en adelante 1VI, en su
mayorfa son tipicas de bosques secundarios?.

2.5 Organizacion de los Bosques

Segun Rollet?®, el bosque puede ser descrito cualitativa o cuantitativamente; asi en
las dltimas décadas los ecoOlogos han empezado a desarrollar modelos e
instrumentos estadisticos, para explicar y diferenciar la estructura horizontal y
vertical de las comunidades de los bosques.

2.5.1 Estructura. Esta refleja los efectos climaticos y edaficos locales que pueden
ser interpretados como adaptaciones que determinan, el crecimiento de los
bosques. Las variaciones estructurales dentro y entre los sitios se deben a
caracteristicas como composicion floristica (clase, numero, y proporcién de
especies), arquitectura (fisonomia, relaciones alométricas) y estructura
bioquimica®.

La estructura de una poblacion puede describirse en cuanto a la edad, tamafio o
forma del individuo; como consecuencia de la dificultad en la estimacion de la
edad de los arboles tropicales, casi siempre se ha descrito la estructura utilizando
el tamafio®’.

El andlisis estructural permite caracterizar las comunidades y por tanto, diferencias
y clasificarlas de acuerdo con sus estimadores paramétricos; ayuda ademas a

% ORDONEZ, H. Op., Cit. 22.
** Ibid. p. 18.
%% |bid. p. 35.
% Ibid. p. 22.

" Ibid. p. 103 — 128.
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discernir acerca de su coetaneidad o disetaneidad siendo este un nexo importante
con la dindmica de los bosques (Varén ,1999 citado por Ordéfiez, H. 2002)%.

Rollet, citado por Ordéfiez, 2002 ?° indica que pueden diferenciarse dos tipos de
estructura:

e Estructura horizontal. La estructura horizontal permite evaluar el
comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la superficie del
bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la
ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro de su
ecosistema, es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma
relativa genera el indice del Valor de Importancia (1.V.1).%.

A continuacion se presentan los indices mas utilizados para evaluar la estructura
horizontal de la cobertura vegetal:

a. Abundancia (A): Esta nos muestra el nimero de individuos de una especie

determinada (N), encontrados en el &rea establecida de muestreo (a) a partir de su
conteo directo en campo.

A=N/a

b. Abundancia Relativa (AR): La densidad relativa es el porcentaje que
representa una especie de acuerdo al nimero total de individuos de una muestra.

AR = (Di /3Di) * 100

c. Frecuencia (F): Es la probabilidad de encontrar una especie expresada como el
namero de unidades de muestreo en las que se encuentra la especie (P) en
relacion con el numero total de unidades muestreales (T). Es entonces un
indicativo de que tan comun orara es dicha especie en el area de estudio®

F=P/T

%8 Ibid. p. 127
% Ibid. p. 27
% MELO Y VARGAS Op Cit

%1 CAVIEDES CONDE, B. Manual de métodos y procedimientos estadisticos. P 3.
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d. Frecuencia Relativa (FR): Esta corresponde a la frecuencia de una especie (Fi)
referida a la frecuencia total de todas ellas. Se expresa como el porcentaje de
unidades muestréales en las que al menos un individuo esta presente.

FR = (Fi/ YFi) * 100

e. Dominancia: Es el grado de predominio de los individuos de una especie. Se
considera dominante aquella categoria vegetal que resalta en la comunidad ya sea
por su altura, densidad o cobertura. Esta corresponde a la suma de areas basales
determinadas a la atura de pecho, esta variable expresada en unidades de
superficie (area), esta asociada al grosor de la especie y por ello refleja en alguna
medida la biomasa o el volumen de la madera de dicha especie®

Dm = (YAB/N)* D

AB= Area Basal
N = Tamafo de Poblacion
D = Densidad

f. Dominancia Relativa (DmR): Es la dominancia de una especie (Dmi) referida a
la dominancia de todas las especies. Es el porcentaje o aporte de dicha especie
en area basal a la parcela®

DmMR = (Dmi/ ¥ Dmi) * 100

Segln Argotty y Collazos 20013 “La estructura horizontal permite evaluar el

comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la superficie del

2 bid p 3.

% CACIEDES Op Cit p 2.

¥ ARGOTTY, F. y COLLAZOS, A. Composicién floristica y estructural del bosque de la Granja de
Botana, Universidad de Narifio, Municipio de Pasto; Trabajo de grado (Ingeniero Agroforestal).

Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas. Programa de Ingenieria Agroforestal.
Pasto, 2001, p. 150.
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bosque, esta se expresa en términos de abundancia, area basal, frecuencia y
distribucién en clases diamétricas

g. Distribucion por clase diamétrica. Para Melo, O.; Martinez, H., y Huertas,
F.1997, la distribucién por clase diamétrica, es el resultado de agrupar los arboles
de un rodal dentro de ciertos intervalos de diametro a la altura del pecho o
diametros normales. Al determinar el nUmero de arboles por clase diamétrica, se
obtiene la frecuencia de los arboles. Los grupos de especies presentan
comportamientos diferentes a pesar de estar dentro de un mismo ecosistema.®

h. Didmetro a la altura del pecho (DAP) o diametro normal. Este es una medida
de diametro del tronco tomada a una altura de 130 cm. desde el suelo (es
importante tener en cuenta la direccion de la pendiente del terreno a la hora de
hacer estas mediciones). Para esta medicion directa se pueden utilizar una cinta
métrica o diamétrica, forcipulas o un calibrador de Vernier.

Segin Rangel, O. y Velasquez, A.*°, el DAP es una medida relacionada
directamente con el calculo del area basal y también se utiliza para conocer el 1VI.

i. Area basal (AB). Para Matteucci, S. y Colma, A.*’, el 4rea basal es la superficie
de una seccion transversal del tallo o tronco del individuo a determinada altura del
suelo; se expresa en metros cuadrados de material vegetal por unidad de
superficie de terreno. Esta medida expresa el espacio real ocupado por el vastago
0 tronco. La estimacion del area basal se usa con mucha frecuencia en estudios
forestales ya que, junto con la densidad de arboles y la altura del fuste, dan un
estimado del rendimiento en madera.

AB =1/4 (DAP?

j. Indice de valor de importancia (IVI). Este es el méas utilizado para determinar la
importancia ecolégica de las especies en una comunidad®®.

* MELO, O; MARTINEZ, H., y HUERTAS, F. Cuantificacién de la diversidad floristica y andlisis
estructural de ecosistemas tropicales: Universidad del Tolima, 1997. p. 46.

% RANGEL, O y VELASQUEZ A,. Método de Estudio de la Vegetacién En: Colombia Diversidad
Bidtica II; Tipos de Vegetacién en Colombia. 1997 p. 58-82.

¥ MATTEUCCI, S Y COLMA, A. Op., cit. p. 52

%8 Ibid. p. 52
33



Para Matteucci, S. y Colma, A*, Este valor revela importancia ecolégica relativa
de cada especie, ha sido ampliamente usado para caracterizar la estructura
horizontal de los bosques, por la facilidad con que se obtiene y por la informacion
que proporciona.

El IVI revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en cada muestra,
mejor que cualquiera de sus componentes®’. Para un bosque donde las especies
alcanzan valores bajos la comunidad se considera heterogénea, lo contrario para
valores altos en unas pocas especies*

El valor méximo del IVI de una especie es de 300 y cuanto mas se acerque a este
valor mas serd la importancia ecolégica y el dominio floristico de una especie
sobre las demés especies presentes en el estudio realizado*.

Castafio, G. y Riascos, E.**, afirman que para determinar la importancia de cada
especie dentro de un bosque se debe calcular el indice de valor de importancia.
Este valor se obtiene a través de la suma de la densidad relativa, frecuencia
relativa y la dominancia relativa de cada especie.

IVI = Abundancia Relativa % + Dominancia Relativa % + Frecuencia Relativa %
IVI=AR + FR + DmR

o Estructura vertical. En los ecosistemas boscosos de las regiones tropicales, la
estructura vertical, se puede estudiar bajo diferentes concepciones o puntos de
vista, de acuerdo con la naturaleza de los estudios, lo que conduce a multiples
criterios de estratificacion®.

¥ MATTEUCCI, S Y COLMA, A. Op., cit. p. 52

“bid. p. 52

“TORDONEZ, H Op., Cit. 35p

“2 MATTEUCCI, S. y COLMA, A.; Op. Cit., p. 52

* cASTANO, G. y RIASCOS, E. indice de valor de importancia (IVI). En: Estudios ecolégicos en el

area de influencia del proyecto hidroeléctrico PORCE IlI: silvicultura, ecofisiologia, palinologia.
Colombia : Universidad Nacional de Colombia. 1999. p. 59-61.

“ MELO, O y VARGAS, R. Evaluacion Ecoldgica y Silvicultural de Ecosistemas Boscosos
Universidad del Tolima, Corpocaldas. 2003.

34



Para lo cual se han identificado tres tendencias respecto al concepto de
estratificaciéon de los bosques tropicales (Moreno 1991: no publicado) citado por
Melo y Vargas™:

La primera tendencia asume una concepcion de tipo dinamico, donde la
naturaleza del dosel es cambiante, puesto que el bosque esta creciendo en
parches todo el tiempo, de tal forma que estos parches de distintos tamafios estan
en diversas fases del ciclo del crecimiento del bosque (Whitmore, 1975). De
acuerdo con esto, se reconocen tres fases presentes en todos los bosques
primarios, denominadas: fase de claro, fase de reconstruccion y fase madura o de
estado de equilibrio (Bougeron, 1983).

Por lo general siempre se ha hecho referencia a la fase madura de los bosques
tropicales lo que oscurece la identificacion de los estratos, excepto en bosques
con pocas especies (Whitmore, 1992). Bajo esta misma concepcion, se
contemplan tres tipos de arboles que se pueden encontrar en las diferentes fases
del claro. Estos corresponden a los arboles del futuro, los cuales tienen todavia el
potencial de ampliar sus copas. Los arboles del presente, los cuales han
alcanzado la maxima expresion fisiolégica y finalmente, los arboles del pasado
cuyas copas han empezado a degradarse y por lo tanto se convierten en
gener?sdores de claros (Halle et al., 1978; Oldeman, 1983; Vester y Saldarriaga,
1993)™.

Una segunda tendencia, asume una concepciéon de tipo funcional, la cual
considera que la estructura tridimensional del bosque determina la cantidad de
espacio ocupado por los troncos, ramas, hojas de arboles a diferentes niveles y en
consecuencia, el microclima interno y la energia disponible para otros organismos,
por los cual, controla en gran medida la distribucion de plantas inferiores como de
epifitas y de los animales, determinando la disponibilidad e sus fuentes
alimenticias y de sus posibilidades de locomocion y comunicacion (Richard, 1983).
Desde este punto de vista, se considera el bosque tropical como un ecosistema en
funcionamiento y no desde un punto de vista puramente estructural®’.

La tercera tendencia hace referencia a una concepcién de tipo estructural
propiamente dicha, donde los arboles del bosque se agrupan en diferentes
estratos o pisos (Otavo, 1994). Segun Whitmore (1975), el término estratificacion
se usa mas comunmente para designar la separacion de la altura total del arbol en
varias capas, la cual se hace extensivo a la separacion de las copas de los

> MELO Y VARGAS Op Cit 2003.
*® Ibid.

“"bid.
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arboles de un bosque. Dentro de ésta concepcion se contempla tres tipos de
estratificacion®®:

a. La estratificacion de especies, que corresponde a la agregacion de las aturas
de los arboles maduros de las especies objeto de estudio, independientemente de
la frecuencia de ocurrencia.

b. La estratificacion de individuos, que es la agregacion de todas las alturas de
los arboles maduros e inmaduros de todas las especies, teniendo como punto de
referencia una categoria minima de medicion que puede ser el diametro o la
altura.

c. La estratificacion de masa foliar, que es la agregacion de estratos de muchos
individuos enfocados sobre un solo componente de la vegetacion (Bourgeron,
1983).

2.6 Diversidad

La diversidad bioldgica se refiere a la variedad y abundancia de especies, su
composicién genética, comunidades, ecosistemas y paisajes en los cuales ésta
ocurre; igualmente se refiere a las estructuras ecoldgicas, funciones y procesos de
todos los niveles*.

El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt
citado por Ordéfiez, H.*, la diversidad bioldgica de un lugar como la variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos los ecosistemas terrestres,
marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos que forman
parte, comprenden la diversidad de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas.

La diversidad biolégica y su medicion son importantes ya que permiten conocer
sus patrones de distribucion espacial y temporal y que las medidas de diversidad
se ven como indicadores del bienestar de los sistemas ecolégicos.

Se han distinguido tres niveles de diversidad bioldgica: la diversidad alfa (a), que
es la diversidad dentro del habitat o diversidad intracomunitaria; diversidad beta
(B) o diversidad entre diferentes habitats, que se define como el cambio de
composicion de especies a lo largo de gradientes ambientales y finalmente la

“ MELO Y VARGAS Op Cit 2003.
* MELO, O; MARTINEZ, H., y HUERTAS, F. Op., cit. p. 58

*® ORDONEZ, H. Op. cit. p 40
36



diversidad gama, que es la diversidad de todo el paisaje y que puede considerarse
como la combinacién de las dos anteriores®".

2.6.1 Diversidad Alfa (a). Magurran, A. (1988), citado por Melo, O; Martinez, H., y
Huertas, F.>? afirma que las medidas de este nivel se las puede evaluar mediante
los tres indices:

« indices de riqueza de Especies. para Melo, O; Martinez, H., y Huertas, F.>3,
son las medidas del numero de especies en una muestra definida: estos indices
se calculan como una combinacion entre el nimero de especies (S) y el nUmero
de individuos total de la muestra (N):

Los indices mas usados son:

indice de Margalef: Dmg = (S—1)/Ln N

indice de Menhinick: Din=S/VN

« Indices Basados en la Densidad Relativa de la Especie. Estos buscan conjugar
la riqueza y la densidad relativa. Aqui encontramos:

a. Indice de Shannon (H): mide la heterogeneidad de la comunidad, el valor
maximo sera indicador de una situacién en la cual todas las especies son
igualmente abundantes. La uniformidad exhibida por la comunidad equivale a la
proporcién entre la diversidad y la diversidad maxima y es conocida como E.

H'=- % (ni/N) Ln (ni/N)

E=H/LnS

* MELO, O; MARTINEZ, H., y HUERTAS, F. Op., cit. P59
*2 |bid.

¥ MELO, O; MARTINEZ, H., y HUERTAS, F. Op., cit. p. 63
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b. indice de Simpson. Es una medida de la dominancia que se enfatiza en las
especies mas comunes y reflejan mas la riqgueza de las especies. Este se refiere a
la probabilidad de que dos individuos de una comunidad infinitamente grande,
tomados al azar, pertenezcan a la misma especie. Para la interpretacién de los
valores del indice de Simpson se hace necesario obtener su reciproco con 1/D 0
1-D.

D = X (niN)? o) D =Z [ni (ni-1) / N(N-{)]

c. indice de Berger Parker (d). En una medida de dominancia que expresa la
densidad relativa de la especie mas abundante, este indice es independiente de
las especies pero fuertemente influenciado por el tamafo de la muestra.

d =Nmax/N
Donde: Nmax = especie con mayor densidad
N = NuUmero total de individuos

 Indices basados en los modelos de densidad de especies. Describen la
densidad de especies y van desde aquellos que representan situaciones donde
hay una homogeneidad alta hasta los que caracterizan casos donde la densidad
de especies es muy heterogénea.

Los modelos de distribucion de abundancia de especies, utilizan la informacion
pertinente recogida en la comunidad y constituyen la descripcion matematica mas
completa de los datos. Las densidades de especies pueden ser descritas por una
o mas de una familia de distribuciones, las cuales pueden cobijar bajo alguno de
los siguientes modelos:

a. La distribucion o serie geométrica. Esta caracteriza aquellas comunidades
donde unas pocas especies son dominantes y el resto son raras.

ni = NCy (1-k)' *

Donde: k = proporcion de una variable de espacio de nicho
n; = numero de individuos de la iésima especie
N = numero total de individuos
Ck = [1- (1- k)s ] -1 = constante
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b. Distribucion logaritmica. Caracteriza comunidades donde las especies de
densidad intermedia son mas caracteristicas. Esta distribucién tiene la forma:

ax, ax?/2, ax’/3, ..., ax"/n

Donde: ax es el numero de especies con un individuo, ax2 es el numero de
especies con dos individuos, etc.

c. Modelo de Broken stick. Caracteriza comunidades en las cuales las especies
son igualmente abundantes.

S(n) = [S(s -1) IN ] (1-n/N )**?

Donde: S(n) es el numero de especies en las clases de abundancia con n
individuos

2.6.2 Diversidad beta (B). Para Matteucci, S. y Colma, A.>* esta relaciona dos
muestras y sirve para identificar si existe similitud o las especies encontradas en
los bosques son distintas. Si el coeficiente de la comunidad es igual a uno (1)
entonces todas las especies son comunes y si es igual a cero (0) no existen
especies comunes. Los indices de cuantificacibn mas comunes son:

« Indice de Jaccard (Cj)

Cj=]j/(a+b-))

Donde: namero de especies en el ecosistema A.
numero de especies en el ecosistema B.
na

mero de especies compartidas por las comunidades.

a
b
j

* MATTEUCCI, Sy COLMA, A. 1982. 42 p.
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o Coeficiente de Sorenson (Cs)

Cs =2j/ (ath)

2.7 Funciones Ambientales de los Bosques
Los bosques cumplen importantes funciones ecoldgicas, entre las que estan:

e Regulacién del agua. Las masas forestales retienen el agua de lluvia. Asi
facilitan que se infiltre al subsuelo y se recarguen los acuiferos. Asimismo
disminuyen la erosién al reducir la velocidad del agua y sujetar la tierra, y rebajan
el riesgo de inundaciones, tanto por la retencion de agua que hacen como al
impedir el arrastre de sedimentos que aumentan el volumen de las avenidas de
agua y las hacen mas peligrosas.

« Influencia en el clima. En las zonas continentales mas del 50% de la humedad
del aire esta ocasionada por el agua bombeada por las raices y transpirada por las
hojas de la vegetacion. Cuando se talan los bosques o selvas de areas extensas
el clima se hace mas seco.

e Absorben diéxido de carbono (CO2) de la atmésfera. En el proceso de
fotosintesis los arboles, como todas las plantas, toman CO2 de la atmésfera y
devuelven O2. En el momento actual esta funcion tiene especial interés porque
colabora a frenar los efectos negativos del exceso de emisiones de CO2 de origen
humano que estan provocando el efecto invernadero. Se suele decir que los
bosques son sumideros de diéxido de carbono o, también, los "pulmones" de la
Tierra, por este papel que cumplen en el ciclo del carbono.

e Reservas de gran numero de especies. Los bosques naturales ofrecen multitud
de habitats distintos por lo que en ellos se puede encontrar una gran variedad de
especies de todo tipo de seres vivos.

e Accion depuradora. Distintos contaminantes de la atmodsfera y las aguas son
retenidos y filtrados por los seres vivos del bosque. Y considerando también como
contaminacion los ruidos y la agitacién que generamos en nuestra civilizacién>.

%> TECNUM. Funcién de lo bosques. [En linea] [citado el 4 de junio 2008]. Disponible en Internet:
URL:<http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/12EcosPel/110Bosque.htm>
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2.8 Situacion Actual de los Bosques

Se estima que hace unos 10.000 afios, cuando termind el ultimo periodo frio, los
bosques ocupaban entre el 80 y el 90% de la superficie terrestre, pero a partir de
entonces la deforestacion ha sido creciente y en la actualidad los bosques cubren
entre un 25% y un 35% de la superficie terrestre, segun cual sea el criterio con el
que se determine qué es bosque y qué no lo es. Desde hace dos siglos han
surgido movimientos conservacionistas para proteger bosques y otros
ecosistemas naturales y hoy dia se abre paso con fuerza una nueva actitud de
defensa y uso racional de este valor natural®®.

Actualmente los bosques son el proceso evolutivo natural, donde ha tenido mucho
que ver la intervencion del hombre y los diferentes componentes abioticos y
biéticos que conforman este importante ecosistema, el cual esta siendo diezmado
en forma acelerada, a tal punto que puede ser agotado en pocos afios, dado las
perturbaciones que inciden en la oferta de bienes y servicios que el bosque presta
a otros recursos naturales y al hombre.”’

Segun el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi citado por OTALORA, J. y GOMEZ,
G.>®, Considera que Colombia posee una de las vegetaciones mas exuberantes
del mundo, con gran diversidad y abundancia de especies, es por esto que su
riqueza biolégica en conjunto con la variedad de ecosistemas la sitia en el 10%
del total de especies del planeta, sin embargo el avance cada vez mas acelerado
de la destruccion del medio natural colombiano, esta colocando en serio peligro la
biodiversidad.

Sin embargo en Colombia el 69% de la superficie continental es de aptitud
forestal, pero tan sélo el 46% del area se encuentra cubierto de bosques. Un alto
porcentaje de los suelos se han incorporado a actividades agropecuarias siendo
estos de aptitud forestal, lo que ha generado perdida de nutrientes, erosion,
contaminacion y alteracién de los ecosistemas.>

Por consiguiente la mayor parte de la zona montafiosa de la cordillera Colombiana
se encuentra hoy deforestada y muchas especies deben haberse perdido ya para

%% \World Conservation Monitoring Centre. [En linea] [citado el 4 de junio 2008]. Disponible en
Internet: URL:<http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/12EcosPel/110Bosque.htm>

> CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. 1995. Op. cit.6.p

¥ OTALORA, J. Y GOMEZ, G. Estudio Biofisico de las Veredas El Rosal y La Esperanza, Paramo
Cerro Negro, Municipio de Puerres — Narifio. Trabajo de grado (Ingeniero Agroforestal).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas. Programa de Ingenieria Agroforestal.
Pasto, 1999, p. 17-18.

* Ibid. 6.p.
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siempre; los paramos son progresivamente alterados por la subida del limite de
cultivos y por las quemas frecuentes®. En relacién a la tasa de deforestacion no
se tiene informacion precisa, se considera que nuestro pais, Colombia ocupa uno
de los primeros lugares en el mundo en la tala de bosques humedos tropicales,
esto se debe a multiples factores®":

« La falta de alternativas econdmicas productivas para comunidades de escasos
recursos economicos, quienes con el afan de subsistir acuden de manera
inmediata a éste, sin tener en cuenta la afectacién que se ocasiona.

e La presencia de comunidades desplazadas por diferentes situaciones, quienes
entran a colonizar areas con presencia de bosques cuya funcion es la proteccion.

o La ampliacion de la frontera agropecuaria por el incremento de la poblacion,
quien demanda cada dia méas alimentos.

o El incremento de areas de cultivo de uso ilicito, los cuales ocupan unas 4202
hectéreas y se ubican en zona de alta fragilidad.

» Los incendios forestales cuyo fin es el cambio de uso del suelo y la demanda de
madera para la industria, energia y otros usos que el hombre le da al bosque.

De igual forma Narifio cuenta con 33.268 Km? de territorio, de los cuales el 62%
esta cubierto de bosques nativos, de los cuales el 78% estan ubicados en la Costa
Pacifica y el 22% en Zona Andina y Amazonica, el 38% del resto del territorio lo
conforman paramos, asentamientos urbanos, agricultura, pastos y areas naturales
protegidas.®?

2.9 Antecedentes

Salazar (1989), realizo un inventario floristico en la isla La Corota, en donde
encontré 210 especies pertenecientes a 65 familias entre las mas abundantes se
destacan Orchidadeae (13.8%) seguida de Compositae (10%)°.

Giraldo — Cafas (1993) estudio la estructura y composicion floristica de tres
remanentes de diferentes estados sucesionales de un bosque secundario muy

® VAN DER HAMMEN, Y RANGEL, O. Op., cit.18. p.
®! Ibid. 6.p.
®2 Ibid. 6.p.

% SALASAR, O Flora sindptica del Santuario Nacional de Flora, isla La Corota, departamento de
Narifio, Bogota. Diversidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Tesis Maestria 1989.
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hamedo localizado en el cafion del Rio Santo Domingo Cordillera Central de los
Andes colombianos en donde encontr6 514 individuos representantes de 117
especies y 49 familias, entre la mas importantes fueron: Melastomataceae,
Rubiaceae, Clusiaceae , Mimosaceae, Lauraceae y Moraceae®

Rangel Ch. O (1993) Realizo un andlisis sobre la diversidad a nivel especifico de
dos familias y géneros de las plantas vasculares en diferentes regiones de vida, a
lo largo de un gradiente altitudinal, en cuatro transectos cordilleranos de Colombia
( Volcan Puracé, Sierra Nevada de Santa Marta, Parque de Los Nevados y macizo
de Tatama) , mostro que las familias Asteraceae, Melastomataceae, Rubiaceae se
presentan en todas las regiones de vida; con valores altos de diversidad ;
Rosaceae y Ericaceae tienen mayor numero de especies en las franjas altas
(paramo), mientras que Fabaceae, Moraceae, Lauraceae estan mas diversificadas
en las franjas bajas (ecuatoriales) (Cuadro 1).%°

CORPONARINO (1994), identifico y analizé caracteristicas fisico-bidticas de la
cuenca alta del rio Guamuez, incluyendo parametros tales como morfometria,
geologia, suelos, cobertura vegetal e hidroclimatologia. Con respecto a la
vegetacion realizo dos caracterizaciones floristicas, una en bosques naturales
intervenidos en donde encontrd 37 especies distribuidas en 28 géneros y 22
familias, entre las que se destacaron: Melastomataceae, Lauraceae vy
Cunonniaceae, cada una con tres especies, y otra en bosques secundarios en
donde encontré 42 especies distribuidas en 35 géneros y 28 familias, en donde
Melastomataceae, Cunnoniaceae y Lauraceae fueron las dominantes®.

Gentry (1994), realizd un trabajo sobre estructura composicion floristica de dos
fragmentos manejados de bosque en la Vereda Santa Teresita al costado oriental
de la Laguna de La Cocha, encontr6 que a medida que aumenta la presién sobre
los bosques maduros que aun quedan; los secundarios e intervenidos cobran
mayor importancia como fuente de productos forestales, igualmente concluyo que
los bosques en proceso de recuperacidon cumplen otras funciones importantes
puesto que se constituyen en una reserva genética y fuente de semilla para
repoblar sitios desprovistos de vegetacion, protegen aguas, suelo y son refugio de
especies de fauna. En este estudio se destacan las especies: Weinmania sp,

% GIRALDO — CANAS, d. Estructura y composicién de un Bosque Secundario fragmentado en la
Cordillera Central, En Churchil S. P. Balslev, D., Ferero E y Lutien, J.I. (eds) Biodiversity and
Conservation of Neotropical Monrane Fores. 1995 159p.

% RANGEL — Ch, J.O. La Diversidad floristica en el espacio Andino de Colombia 1993 187p.

®® CORPONARINO. Plan de Manejo y Ordenamiento de la cuenca alta del rio Guamuez. Tomo |
Caracterizacion Fisico Bidtica. 1994.
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Drymis granadensis, Clusia multifiora H.B.K, Hedyosmun sp, Myrsine sp,
Podocarpus oleifolius D. Don, como las méas abundadntes®’.

Ordonez (1996), realizé una caracterizacion Ecologica de los bosques de la
Cuenca alta del rio Pasto, de donde se determino que el area aproximada del
bosque es de 3270 Ha y representa el 14,2 % del &rea total y se encuentran
diseminados por todas las microcuencas, exceptuando la cuenca quebrada Hato
Viejo, de ese tipo de bosque se extrae la mayor cantidad de lefia para consumo
dendroenergetico, por su cercania a los centros poblados®® (Cuadro 1).

Argoty y Yaqueno (2005), Determinaron el estado de la microcuenca La Tebaida
situada a sur oriente del municipio de Chachagui, encontrando que la zona de
bosque ocupa 19.7 del area total, y que se dividen en dos tipos, bosque natural
secundario, situado en las elevaciones de la microcuenca donde las especies mas
distintivas fueron: Quercus Humboldtii, Oreopanax flroribundus, y bosque ripario
que protege las margenes de la quebrada hasta la parte media de la microcuenca,
las especies mas destacadas fueron: Quercus Humboldtii, Palicourea
cuatrecasassi®.

" GENTRY, A. Comparaciéon de la estructura y Composicion floristica de dos fragmentos

manejados de bosque altoandino. En Diversidad bioldgica y dialogo de Saberes. Feriva. Cali,
Colombia 1994.

®® ORDONEZ H, et al. Caracterizacién Ecologica de los Bosques de la Cuenca Alta del Rio Pasto
para su posible manejo Silvicultural. San Juan de Pasto. Universidad de Narifio. Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas. Especializacién en Enologia, Enfasis en Gestion Ambiental.
1996. 98p.

% ARGOTY, M y YAQUENO, W. Estado del componente hidrico con vegetacién y usos del suelo
de la microcuenca alta del Rio Salado (Quebrada Tebaida) en el municipio de Chachagui, Narifio.
Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas. Programa de Biologia 2005
18 p.
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Cuadro 1. Estudios de la Diversidad de la cobertura vegetal en diferentes estados
sucesionales de bosques de la cuenca alta del departamento de Narifio.

. Altitud . DAP  No. No.

Localidad Fuente Msnm Area (ha.) (€M) Flias. Sp,

Loma Alta CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 12 19
Rio Jurado CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.850 0,05 >2 17 25
Quebrada Orejuela CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 22 33
San José Alto CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.800 0,05 >2 19 26
EL Carrizo CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 12 20
Bosque de Daza CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 22 30
Bosque de Chimayoy CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 23 26
Quebrada Dolores CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 2.900 0,05 >2 19 30
Quebrada El Retiro CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 >3000 0,05 >2 12 19
Quebrada Mijitayo CUAYAL. y RAMIREZ. 1993 >3000 0,05 >2 7 11
Cuenca rio Pasto ORDONEZ. et al. 1996 2.900 Estimadoha. >25 24 38
Cuenca rio Bobo ORDONEZ. et al. 1996 2.900 Estmadoha. >25 23 40
Cuenca rio Guamuez ORDOREZ. et al. 1996 2.900 Estimadoha. >25 27 42
Microcuenca El Molino ZAMBRANO. 1997 2.900 - - 30 55
Isla La Corota PANTOJA.1999 2830 0,2 >25 23 42
Bosque Botana ARGOTTY y COLLAZOS 2001 3.000 0,6 >5 21 41
Bosque Botana GARZON. Y SANCLEMENTE. 2001 2900 0,049 >1 21 33
Quebrada Las Tiendas GARZON. Y SANCLEMENTE. 2001 3100 0,049 >1 24 34
Cuenca alta rio Pasto 8 afios ORDONEZ. Et al 2005 2800-3200 0,1 >25 18 27
Cuenca alta rio Pasto 18 - 20 ORDONEZ. Et al 2005 2800-3200 0,1 >25 20 25
Cuenca alta rio Pasto 25 30 ORDONEZ. Et al 2005 2800-3200 0,1 >25 20 24
Cuenca alta rio Pasto 35 40 ORDONEZ. Et al 2005 2800-3200 0,1 >25 19 25
Cuenca alta rio Pasto >70 ORDONEZ. Et al 2005 2800-3200 0,1 >25 17 26
Este estudio 5 a 10 afios 2974-3143 0,15 >1 18 41
Este estudio 10 a 15 afios 2974-3143 0,15 >1 22 44
Este estudio >15 afios 2974-3143 0,15 >1 25 42

DAP: Diametro a la altura del pecho; No. Flias: Nimero de familias; No. Sp.: NUmero de especies

Fuente: Esta investigacion
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Localizacion

La cuenca del rio Pasto es uno de los principales afluentes del rio Juanambu, el
cual hace parte de la cuenca del rio Patia que nace en la vertiente occidental del
sistema orografico de los Andes en el Departamento de Narifio (Figura 1). Tiene
una superficie total de 49.044 ha. y una longitud de 48 Km., distribuidas de
acuerdo a la siguiente regionalizacion: parte alta, desde su nacimiento al oriente
hasta la hidroeléctrica Julio Bravo en un recorrido de 28 Km. y una superficie de
23.515 ha. La parte media desde la hidroeléctrica Julio Bravo al sur hasta la
divisoria de aguas de la quebrada Honda y la Pefia Cascajo al sur del aeropuerto
con una superficie de 15.900 ha. y la parte baja desde el limite norte del sector
medio hasta su desembocadura en el rio Juanambu en los llanos de Manchabajoy
con una superficie de 9.626 ha.”

Figura 1. Localizacion de la cuenca Alta del rio Pasto en el Departamento de
Narifio.

DPTO NARINO

FUENTE: CORPONARINO 2001
ESCALA: 1:1.150.000

7,
//% CUENCA ALTA RIO PASTO

. — Rios

® CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Actualizacion plan de ordenamiento de
la cuenca del rio Pasto. Pasto: CORPONARINO, 2002. p. 2.
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Arias, 1995, citado por Ordéfiez, H.”* localiza la cuenca alta (Figura 2) entre las
coordenadas 1° 03’ y 1° 16’ latitud Norte y entre 77° 22’ del longitud Oeste de
Greenwich, que corresponden a las coordenadas planas, Y= 614.500, X= 993.400;
Y= 631.000, X= 968.700; con una extension de 22.974 ha. de las cuales 3.270
corresponden a bosques secundarios.

Figura 2. Localizacion de los bosques secundarios en la cuenca Alta del rio Pasto,
Departamento de Narifio.

ESCALA 1:100.000

—— — DIVISORIA DE AGUAS
Fuente: Corponarifio, 2001.

3.2 Climatologia

Seglin la CORPONARINO"?, utilizando la clasificacion de Holdridge, los bosques
secundarios objeto del presente estudio se encuentran en la zona de vida bosque
muy humedo montano (bmh-M). En la zona, por estar ubicada en el cinturén
tropical, la duracion del dia solo presenta variaciones minimas durante todo el afio,
la radiacion solar durante todo el afio es reducida considerablemente por la

" ORDONEZ, H Op. Cit, 2002. 52.p.

2 CORPONARINO Op. cit. 1995
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frecuente nubosidad y por la elevada humedad ambiental principalmente en las
zonas de vida bosque muy hiumedo montano (bmh-M) y bosque humedo montano
(bh-M), los cuales comprenden las partes altas del sistema montafioso del
municipio de Pasto.

3.3 Procedimiento Metodoldgico

Esta investigacion se realizo en tres etapas (ANEXO A). En primer lugar, se hizo
una revision de literatura, posteriormente se dio inicio al trabajo de campo y una
vez recogidos los datos suficientes se llevd a cabo el procesamiento de la
informacion.

3.3.1 Recolecciébn de informacion secundaria. Se efectuaron revisiones
bibliograficas de estudios previos que se hayan realizado en la zona de estudio,
referentes a clima, hidrologia, cobertura vegetal y diversidad biotica; en los
principales centros de informacion con los que se cuenta en la ciudad de Pasto.

3.3.2 Trabajo de campo. Las zonas de muestreo se seleccionaron dependiendo de
la disponibilidad de predios propiedad de las instituciones financiadoras del
proyecto (Alcaldia Municipal de Pasto, EMPOPASTO y Universidad de Narifio), a
partir de las cuales, se ubicaron los sitios mas representativos para cada situacion,
considerando la homogeneidad en cuanto a edad y accesibilidad del bosque.

Se seleccionaron los bosques secundarios que cumplian con las caracteristicas
deseadas en relacibn con una edad 5 -10, 10 -15 y > 15 afios, que sean
relativamente homogéneos en cuanto a la alteracion antropica. Por cada edad de
bosque se establecieron parcelas de 50m x 10m (500 m?), para un total de 4500
m? (0.45 ha.) de estudio (Figura 3), donde se registraron todos los individuos con
un DAP igual o superior a 1cm. Las parcelas se establecieron en un rango de
altitud de 2.974 a 3.143msnm.

Para la evaluacion de la cobertura vegetal, se aplicaron técnicas como la
observacién y medicién directa. La informacién de campo se tomé en formularios
disefiados para recolectar datos de numero de individuos, nombre comun, DAP y
altura. (Anexo B).

Entre las variables evaluadas se tienen las siguientes:
La composicion floristica se obtuvo a través de la identificacion de las especies
bajo un nombre comudn dado por un reconocedor experto de la zona, se tomaron

muestras botanicas de cada uno de las especies (Figura 4), para su identificacion
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utilizando claves taxondmicas, con la ayuda expertos en el tema y la comparacion
con muestras del Herbario PSO de la Universidad de Narifio

Figura 3. Trazado de parcelas en bosques secundarios de la cuenca alta del rio
Pasto. 2008).

Fuente: Esta investigacion

Figura 4. Medicién de las especies vegetales y toma de muestras botanicas en
campo, en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Fuente: Esta investigacion

Para analizar la estructura horizontal y conocer el comportamiento de las especies
en la superficie del bosque, se tomaron datos como numero de individuos por
especie y DAP. Para la estructura vertical se estimé la altura total de los individuos
utilizando la antropometria y una vara graduada de 5 metros.
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3.3.3 Andlisis de la informacién. La informacion primaria de cada edad de bosque
estudiado, se digitd y proceso. A partir del andlisis de estos datos se calcularon
variables que establecen la importancia y el papel de las especies en este tipo de
bosques secundarios. Se analizo la informacién teniendo en cuenta:

« composicion floristica. Se identificaron taxonomicamente por familia y por
especie los diferentes individuos encontrados.

o Estructura.

a. Estructura vertical. En cada edad de bosques secundarios, se analizaron los
siguientes indices que expresan la ocurrencia y el nimero de las especies:

. Area basal. Se realizo un analisis por cada especie y por cada edad de bosque
evaluada.

o Abundancia y abundancia relativa. se obtuvo resultados por especie y por edad
de bosque, la interpretacion de la abundancia relativa se hizo utilizando la tabla
propuesta por CAVIEDES. (2003)"® (Tabla 1).

Tabla 1. Interpretacion de los valores de la abundancia relativa.
Abundanciarelativa  Caracteristica

<1 Pobre
>1-10 Escasa
>10-25 No numerosa
>25 -50 Dominante

>50 Muy Dominante

Fuente: CAVIEDES. (2003)

e Frecuenciay frecuencia relativa. se interpretaron los resultados usando la tabla
propuesta por CAVIEDES. (2003)"* (Tabla 2).

8 CAVIEDES, A. Manual de métodos y procedimientos estadisticos. Tolima: Universidad del
Tolima, 2003 p. 1

" CAVIEDES. Op cit. p. 3
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o Clases diamétricas. Se clasificO a todos los individuos muestreados de
acuerdo a su DAP y al rango de edad de bosque, en siete clases diamétricas con
Su respectivo porcentaje asi: 1-5cm, >5-10cm, >10-15cm, >15-20cm, >20-25cm,
>25-30cm y >30cm.

Tabla 2. Interpretacion de los valores de la frecuencia relativa.
Frecuenciarelativa Caracteristica

<0-20 Rara
>20 - 40 Ocasional
>40 — 60 Habitual
>60 — 80 Frecuente
>80 Comun

Fuente: CAVIEDES. (2003)

« Dominancia y dominancia relativa. Se estimo utilizando el area basal de cada
especie identificada y de cada edad de bosque.

o Indice de valor de importancia. Con estos resultados se determiné la
importancia ecologica dentro del ecosistema para cada especie dentro de los
rangos de edad de bosque estudiados.

b. Estructura horizontal. Se la evalu6 a través de la altura total de los individuos,
estas se distribuyeron en los siguientes rangos de altura: 1,3a5m, >5a 10, >10 a
15y >15.

« Diversidad.
a. Diversidad alfa (a). Se utilizé el indices de riqueza de Margalef en el que si hizo

la interpretacion utilizando la tabla de valores de CAVIEDES. (2003)” (Tabla 3),
de la misma manera se utilizé el indice de Menhinick.

Tabla 3. Interpretacion de los valores de la diversidad alfa (a) para el indice de
Margalef.

Valor del indice de margalef Caracteristica
<1 Muy baja diversidad
>] -2 Baja diversidad
>2-2,7 Diversidad media
>2,7-3 Alta diversidad
>3 Muy alta diversidad

Fuente: CAVIEDES. (2003)

® CAVIEDES. Op cit. p. 3
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b. Diversidad beta (8). Se emple6 el indice de Jaccard, esta informacién se
calculo para cada rango de edad. Para la interpretacion de los resultados de
diversidad beta () se utilizé la tabla de valores propuesta por Magurran, A. citado
por Pérez, M. y Quiroz, C. 2004 (Tabla 4).

Tabla 4. Interpretacion de valores de los indices de diversidad beta (B).

Afinidad Caracteristica
0ao0,2 Muy baja semejanza
>0,2a0,4 Baja semejanza
>0,4a0,6 Semejanza media
>0,6 a 0,8 Alta semejanza

>0,8al Muy alta semejanza
Fuente: MAGURRAN. 1989.

® PEREZ, M. y QUIROZ, C. Estudio de la biodiversidad no cultivada en las cuencas altas de los
rios Guamuéz y Pasto. Pasto; Trabajo de grado (Ingeniero Agroforestal). Universidad de Narifio.
Facultad de Ciencias Agricolas. Programa de Ingenieria Agroforestal. 2004. 125 p.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del proceso de recoleccion y el analisis de datos se pudo lograr la
caracterizacion de la cobertura vegetal de los bosques secundarios de la cuenca
alta del rio Pasto. El analisis de datos se realiz6 teniendo en cuenta tres
categorias basicas: composicion floristica, estructura y diversidad. Los bosques
secundarios donde se realizd la investigacion presentan diferentes estados
sucesionales, la informacion fue tomada en tres tipos de bosques con edades
diferentes asi: 5 a 10 afos, 10 a 15 afos; y mayores de 15 afios.

4.1 Composicién Floristica

En los bosques secundarios de la cuenca alta del Rio Pasto, a lo largo de la
sucesién vegetal, se reconocieron 66 especies vegetales mayores a un centimetro
de diametro a la altura del pecho, distribuidas en 27 familias (Anexo C). Los
resultados para cada rango de edad se muestran en la tabla 5 y la figura 5.

La familia representada con el mayor numero de especies es Melastomataceae
con siete, las familias Ericaceae, Myrsinaceae y Myrtaceae tienen cuatro especies
cada una; Araliaceae y Asteraceae cuentan con tres especies cada una; las
familias representadas con dos especies son: Brunelliaceae, Clusiaceae,
Cunoniaceae, Cyatheaceae, Rosaceae y Solanaceae; las otras 15 familias estan
representadas por una sola especie (Anexo C).

Tabla 5. Numero de familias, especies e individuos de la cobertura vegetal
encontrados en los tres rangos de edad evaluados en los bosques de la cuenca
alta del rio Pasto. Pasto — Narifio, 2008 (DAP =1).

Edad de bosque  # Familias # Especies # Individuos
5-10 afios 18 41 2.737
10 - 15 afios 22 44 1.718
> 15 afos 25 42 1.194

Fuente: Esta investigacion

Los datos mas aproximado a los encontrados en este estudio fueron reportados
por ORDONEZ, (1996)"’, PANTOJA, (1999), ARGOTTY y COLLAZOS, (2001)"®
(Cuadro 1).

" ORDONEZ, Op cit.
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Existen diferencias y similitudes con diferentes estudio de cobertura vegetal
realizados en el municipio de Pasto y San Lorenzo (Cuadro 1), esto se debe
principalmente a factores metodoldgicos como el empleo de diferentes sistemas y
criterios de muestreo, tamafio de las areas muestreales, grado de intervencion
antrépica en los bosques, factores ambientales o ecolégicos que puedan actuar
sobre la cobertura vegetal.

Figura 5. Cobertura vegetal de familias y especies en los tres rangos de edad
evaluada de los bosques de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

, # Especies
~ # Familias

5-10 afios 10 - 15 afios > 15 afios

Edad del bosque

Fuente: Esta investigacion

4.1.1 Bosque de cinco a diez afios. Se registraron 41 especies vegetales y 18
familias, siendo este el menor numero encontrado en comparaciéon con los otros
rangos de edad. (Tabla 5y 6, figura 5).

4.1.2 Bosque de diez a quince afios. En este rango de edad se encontré que la
composicién floristica estaba conformada por 22 familias en las que estan
distribuidas las 44 especies identificadas. En este rango de edad existe un
incremento tanto en el numero de especies como en el numero de familias, en
comparacion con la edad de 5 a 10 afios (Tabla 5, figura 5y Tabla 7).

4.1.3 Bosque mayor a quince afios. La composicion floristica de esta edad de
bosque registra 42 especies vegetales y 25 familias (Tabla 5, figura 5 y Tabla 8).
Lo cual indica un nimero menor de especies en comparacion con la edad de 10 a

® ARGOTTY y COLLAZOS, Op cit,
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15 aflos pero estan distribuidas en un numero mayor de familias. Segun
GRANTES, A.”, la disminucién en el nimero de especies en el tiempo puede
deberse a que gran parte de las especies que logran arribar al area, no completan
su ciclo biolégico y desaparecen.

Resultados similares fueron reportados en el estudio realizado por Ordoéfiez, H.,
Leonel, H. y Forero, L.®° quienes concluyeron que el nimero de especies
vegetales no aumenta considerablemente en los bosques de mayor edad con
respecto a los que se encuentran en fases sucesionales mas tempranas.

GRANTES, A., ® afirma que, las especies que ocupan una localizacién dada no
son necesariamente las mejor adaptadas para competir y crecer, sino las mejor
adaptadas de entre aquellas que tienen acceso al sitio en el momento de su
disponibilidad. La invasion del area por mejores competidores suele dar como
resultado cambios sustanciales en la cantidad y tipo de especies a lo largo de la
sucesioén del bosque.

4.2 Estructura del Bosque

Las tablas de datos y las graficas se muestran para las especies representadas
por diez o mas individuos en cada edad de bosque secundario de la cuenca alta
del rio Pasto.

4.2.1 Estructura Horizontal.

o Abundancia. En el rango de 5 a 10 afios, se encontrdé el mayor nimero de
individuos (18.247 arboles/ha), debido al estado sucesional temprano de
regeneracion.

La especies mas abundantes fueron: Weinmannia rollottii Engl. 17.24%, Baccharis
raulii Diaz & Cuatr. 12.27, Hypericum juniperinum (H.B.K) 10.78% y Tibouchina
mollis (Bonpland) Cognniaux 9.86%; estas cuatro especies representan el 50.16%
de la abundancia para esta edad de bosque (Tabla 9 y Figura 6). Las
caracteristicas de estas especies se muestran en la tabla 9.

" GRANTES, A. Comparacioén y caracterizacion preliminar de 3 etapas sucesionales de bosque
secundario, en campos abandonados después de cultivar maiz, en la Reserva de la Biosfera Maya.
Tesis de grado (Bi6loga). Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala, 1995. 36.p.

% ORDONEZ, H.; LEONEL, H. y FORERO, L. Evaluacion de la Beta diversidad floristica en cinco
estadios sucesionales, en el municipio de Pasto Narifio. En Revista de Ciencias Agricolas Vol XXII
N° I-11 .2005. p 24.

8 GRANTES, A. Op. Cit, 1995 36p.
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Tabla 6. Composicion floristica para edades comprendidas entre 5 y 10 afios en el
bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto. Pasto — Narifio, 2008.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
ACTINIDACEAE Saurauia ursina Tr & PI Moquillo
ARALIACEAE Dendropanax sp. Mano de danta
ARALIACEAE Oreopanax sp. Mano de 0so
ARALIACEAE Schefflera marginata Cuatr. Pumamagque
ASTERACEAE Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. Chilca blanca
ASTERACEAE Baccharis raulii Diaz & Cuatr. Chilca blanca Il
ASTERACEAE Baccharis sp. Chilca negra
BRUNELLIACEAE Brunellia bullata Cuatr. Cancho
BRUNELLIACEAE Brunellia sp. Cancho negro
CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth Pelotillo
CELASTRACEAE Maytenus verticillata (R&P) Dc. Ledn
CHLORANTHACEAE Hedyosmum goudotianum Solms Salado
CLETHRACEAE Clethra fagifolia Kunt. Manduro
CLUSIACEAE Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. Mate
CLUSIACEAE Hypericum juniperinum (H.B.K) Romerillo
CUNONIACEAE Weinmannia rollottii Engl. Encino liso
CUNONIACEAE Weinmannia sp. Encino churoso
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho cuy
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho macho
ERICACEAE Gaultheria cordifolia Kunth Pata de gallo
ERICACEAE Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith Chaquilulo

Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
LORANTHACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
POLYGALACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE

Especie 2

Especie 3

Especie 4

Especie 5

Especie 11

Especie 13

Gaiadendrom punctatum (R. & S.)
Miconia cf orcheotoma

Miconia cf polineura. Tr.

Miconia Sp

Miconia Sp.

Miconia stipularis. Naud.
Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux

Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux

Geissanthus serrulatus Mez

Myrsine sp.

Monnina aestuans (L.J). Dc
Hesperomeles afflatifolia (Kunth). Roem

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem.

Palicourea amesthystena (R&P) Dc.

Especie 2 (N.N. 1 W 5-10)
Especie 3 (Manduro viejo)
Especie 4 (Chilca blanca medicinal)
Especie 5 (Coallilla)
Especie 11 (Cedrillo)
Especie 13 (Huesillo)

Palo de rosa

Amarillo liso

Amarillo amarillo

Amarillo Chicharrén
Amarillo Chicharréon Negro
Amarillo liso negro

Flor de perro

Pucasacha

Charmolan

Cucharo negro

Vilan

Cerotillo

Cerote

Majua

Fuente: Esta investigacion
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Tabla 7. Composicion floristica para edades comprendidas entre 10 y 15 afios en
el bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto. Pasto — Narifio, 2008.

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
ACTINIDACEAE Saurauia ursina Tr & PI Moquillo
ARALIACEAE Dendropanax sp. Mano de danta
ARALIACEAE Oreopanax sp. Mano de 0so
ARALIACEAE Schefflera marginata Cuatr. Pumamagque
ASTERACEAE Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. Chilca blanca
ASTERACEAE Baccharis raulii Diaz & Cuatr. Chilca blanca Il
ASTERACEAE Baccharis sp. Chilca negra
BRUNELLIACEAE Brunellia bullata Cuatr. Cancho
CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth Pelotillo
CELASTRACEAE Maytenus verticillata (R&P) Dc. Lebn
CHLORANTHACEAE Hedyosmum goudotianum Solms Salado
CLETHRACEAE Clethra fagifolia Kunt. Manduro
CLUSIACEAE Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. Mate
CLUSIACEAE Hypericum juniperinum (H.B.K) Romerillo
CORIARIACEAE Coriaria thymifolia H.B.K. Sauce
CUNONIACEAE Weinmannia rollottii Engl. Encino liso
CUNONIACEAE Weinmannia sp. Encino churoso
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho cuy
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho macho
ERICACEAE Befaria aestuans Mutis ex. L.F Fragua
ERICACEAE Cavendishia bracteata (R&P) Hoerold Asnalulo
ERICACEAE Gaultheria cordifolia Kunth Pata de gallo
ERICACEAE Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith Chaquilulo

Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
LAUREACEAE
LORANTHACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MYRICACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRTACEAE
POLYGALACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE

Especie 1

Especie 3

Especie 4

Especie 6

Especie 11

Especie 13

Persea caeruela (R&P Mez.)
Gaiadendrom punctatum (R. & S.)
Miconia cf orcheotoma
Miconia cf polineura. Tr.
Miconia Sp.

Miconia stipularis. Naud.

Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux

Morella pubescens Willd
Geissanthus serrulatus Mez
Myrsine macrogemma Pipoly
Myrsine sp.

Myrcia sp.

Monnina aestuans (L.J). Dc

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem.

Palicourea amesthystena (R&P) Dc.

Especie 1 (Uha de gato)
Especie 3 (Manduro viejo)
Especie 4 (Chilca blanca medicinal)
Especie 6 (Zarcillejo)
Especie 11 (Cedrillo)
Especie 13 (Huesillo)
Aguacatillo

Palo de rosa

Amarillo liso

Amarillo amarillo

Amarillo Chicharron Negro
Amarillo liso negro
Pucasacha

Laurel de cera

Charmolan

Cucharo capuli

Cucharo negro

Arrayan silvestre

Vilan

Cerote

Majua

Fuente: Esta investigacion
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Tabla 8. Composicion floristica para edades comprendidas de 15 afios en
adelante en el bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
ACTINIDACEAE Saurauia ursina Tr & PI Moquillo
ARALIACEAE Dendropanax sp. Mano de danta
ARALIACEAE Oreopanax sp. Mano de 0so
ARALIACEAE Schefflera marginata Cuatr. Pumamaque
ASTERACEAE Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. Chilca blanca
BORAGINACEAE Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S Mote
BRUNELLIACEAE Brunellia bullata Cuatr. Cancho
CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth Pelotillo
CELASTRACEAE Maytenus verticillata (R&P) Dc. Ledn
CHLORANTHACEAE Hedyosmum goudotianum Solms Salado
CLETHRACEAE Clethra fagifolia kunt. Manduro
CLUSIACEAE Clusia multifiora Humboldt & Bonpland. Mate
CUNONIACEAE Weinmannia rollottii Engl. Encino liso
CUNONIACEAE Weinmannia sp. Encino churoso
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho cuy
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho macho
ERICACEAE Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith Chaquilulo
Indeterminada Especie 7 Especie 7 (NN 1 M > 15)
Indeterminada Especie 8 Especie 8 (NN 2 M > 15)
Indeterminada Especie 9 Especie 9 (NN 3 M > 15)
Indeterminada Especie 12 Especie 12 (Cucallanta)
Indeterminada Especie 14 Especie 14 (Lapiz)
Indeterminada Especie 15 Especie 15 (Motilén silvestre blanco)
Indeterminada Especie 16 Especie 16 (Motildn silvestre rojo)

LORANTHACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELIACEAE
MYRICACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
POLYGALACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE
SOLANACEAE
THEACEAE
VERBENACEAE

Gaiadendrom punctatum (R. & S.)
Miconia cf orcheotoma

Miconia Sp

Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux
Cedrela montana Motriz ex Turczaninow
Morella pubescens Willd

Geissanthus serrulatus Mez

Myrsine coriaceae (Sw) Roem & Schult.
Myrsine macrogemma Pipoly

Myrcia sp.

Myrcia sp.

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc Vag.
Monnina aestuans (L.J). Dc

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem.

Palicourea amesthystena (R&P) Dc.
Especie 10

Freziera recticulata H&B

Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold

Palo de rosa
Amarillo liso
Amarillo Chicharréon
Pucasacha
Cedro de altura
Laurel de cera
Charmolan
Cucharo liso
Cucharo capuli
Arrayan dulce
Arrayanillo
Arrayan

Vilan

Cerote

Majua
Casamarucha
Motilén silvestre
Velo

Fuente: Esta investigacion
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La especies mas abundantes fueron: Weinmannia rollottii Engl. 17.24%, Baccharis
raulii Diaz & Cuatr. 12.27, Hypericum juniperinum (H.B.K) 10.78% y Tibouchina
mollis (Bonpland) Cognniaux 9.86%; estas cuatro especies representan el 50.16%
de la abundancia para esta edad de bosque (Tabla 9 y Figura 6). Las
caracteristicas de estas especies se muestran en la tabla 9.

Las especies restantes tienen abundancias que van disminuyendo gradualmente
hasta llegar a aquellas con un solo individuo y una abundancia relativa de 0.04,
estas fueron: Cyathea sp. (Helecho macho), Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M.
Roem., Maytenus verticillata (R&P) Dc. y la especie 2.

Tabla 9. Abundancia absoluta, abundancia relativa y caracteristica de las especies
con 210 individuos, para la edad de de 5 a 10 afios en el bosque secundario de la
cuenca alta del rio Pasto (2008).

Especie A AR Caracteristica
Weinmania rollottii Engl. 472 17,24 No numerosa
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 336 12,27 No numerosa
Hypericum juniperinum (H.B.K) 295 10,78 No numerosa
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 270 9,86 Escasa
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 270 9,86 Escasa
Miconia cf orcheotoma 213 7,78 Escasa
Especie 13 156 5,70 Escasa
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 151 5,52 Escasa
Miconia cf polineura. Tr. 110 4,02 Escasa
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 72 2,63 Escasa
Hedyosmum goudotianum Solms 69 2,52 Escasa
Baccharis sp. 65 2,37 Escasa
Geissanthus serrulatus Mez 46 1,68 Escasa
Especie 11 43 1,57 Escasa
Monnina aestuans (L.J). Dc 41 1,50 Escasa
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 40 1,46 Escasa
Brunellia bullata Cuatr. 39 1,42 Escasa
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 39 142 Escasa
Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux 32 1,17 Escasa
Viburnum triphyllum Benth 29 1,06 Escasa
Weinmannia sp. 28 1,02 Escasa
Miconia stipularis. Naud. 26 0,95 Pobre
Gaultheria cordifolia Kunth 23 0,84 Pobre
Miconia Sp. 22 0,80 Pobre
Clethra fagifolia Kunt. 18 0,66 Pobre
Dendropanax sp. 17 0,62 Pobre
Oreopanax sp. 17 0,62 Pobre
Miconia Sp 14 0,51 Pobre
Myrsine sp. 13 0,47 Pobre

A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa.
Fuente: Esta investigacion
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En la edad de bosque de 10 a 15 afios la abundancia absoluta fue de 1.718
individuos/ha en donde encontramos que Weinmannia rollottii Engl. (27.66%),
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. (6.75%), Maytenus verticillata (R&P) Dc. (6.29%),
Hypericum juniperinum (H.B.K) (5.24%) y Especie 13 (4.95%); representan el
50.89% de las especies (Tabla 10 y Figura 6). En esta edad al igual que en la de 5
a 10 afos las especies Weinmannia rollottii Engl, Baccharis raulii Diaz & Cuatr. y
Hypericum juniperinum (H.B.K), se destacan, lo que demuestra su continuidad
dentro del proceso de sucesion natural del bosque. La interpretacion de las
caracteristicas de estas especies se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Abundancia absoluta, abundancia relativa y caracteristica de las
especies con 210 individuos, para la edad de 10 a 15 afios en el bosque
secundario de la cuenca alta del rio Pasto (2008).

Especie A AR Caracteristica
Weinmannia rollottii Engl. 475 27,66  Abundante
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 116 6,75 Escasa
Maytenus verticillata (R&P) Dc. 108 6,29 Escasa
Hypericum juniperinum (H.B.K) 90 5,24 Escasa
Especie 13 85 4,95 Escasa
Miconia cf polineura. Tr. 80 4,66 Escasa
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 75 4,37 Escasa
Weinmannia sp. 54 3,14 Escasa
Hedyosmum goudotianum Solms 47 2,74 Escasa
Miconia cf orcheotoma 47 2,74 Escasa
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 44 2,56 Escasa
Gaultheria cordifolia Kunth 37 2,15 Escasa
Viburnum triphyllum Benth 37 2,15 Escasa
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 36 2,10 Escasa
Brunellia bullata Cuatr. 33 1,92 Escasa
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 33 1,92 Escasa
Geissanthus serrulatus Mez 30 1,75 Escasa
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 28 1,63 Escasa
Morella pubescens Willd 26 151 Escasa
Clethra fagifolia Kunt. 24 1,40 Escasa
Myrsine macrogemma Pipoly 18 1,05 Escasa
Especie 6 18 1,05 Escasa
Befaria aestuans Mutis ex. L.F 16 0,93 Pobre
Especie 11 16 0,93 Pobre
Miconia stipularis. Naud. 16 0,93 Pobre
Oreopanax sp. 16 0,93 Pobre
Cyathea sp. 13 0,76 Pobre
Baccharis sp. 11 0,64 Pobre
Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 11 0,64 Pobre
Especie 3 11 0,64 Pobre

A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa.
Fuente: Esta investigacion
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En este rango de edad la especie Weinmannia rollottii Engl. Sobresale entre las
otras especies de este mismo rango de edad de bosque secundario, mostrandose
como abundante mientras las especies subsiguientes son escasas y pobres. Esto
se debe a que en los bosques de la cuenca alta del rio Pasto se encuentran
algunas unas manchas de especies colonizadoras heliéfitas como Weinmannia,
Clusia y Freziera (ORDONEZ, 2002)%.

« En el bosque mayor de 15 afios la abundancia disminuyé a un numero de
individuos de 11.473/ha. Las especies con abundancia relativa mas alta fueron:
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. (25,46%), Viburnum triphyllum Benth.
(16,83%) y especie 10 (10,05%); estas tres especies representan el 52.35% del
total de las especies encontradas en esta edad (Tabla 11). Las caracteristicas de
las especies vegetales de acuerdo a lo propuesto se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Abundancia absoluta, abundancia relativa y caracteristica de las
especies con 210 individuos, para la edad mayor de 15 afios en el bosque
secundario de la cuenca alta del rio Pasto (2008).

Especie A AR  Caracteristica
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 0,203 25,46 Abundante
Viburnum triphyllum Benth 0,134 16,83 No numerosa
Especie 10 0,080 10,05 No numerosa
Miconia cf orcheotoma 0,053 6,70 No numerosa
Geissanthus serrulatus Mez 0,051 6,37 No numerosa
Hedyosmum goudotianum Solms 0,048 6,038 No numerosa
Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S 0,034 4,27 No numerosa
Saurauia ursina Tr & PI 0,027 3,43 No numerosa
Dendropanax sp. 0,021 2,68 No numerosa
Oreopanax sp. 0,015 1,93 No numerosa
Cyathea sp. 0,015 1,84 No numerosa
Miconia Sp 0,014 1,76 No numerosa
Weinmannia sp. 0,013 1,59 No numerosa
Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold 0,011 1,34  No numerosa
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 0,011 1,34 No numerosa
Especie 7 0,008 1,01 No numerosa
Especie 15 0,007 0,92 Pobre
Freziera recticulata H&B 0,007 0,84 Pobre

A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa.
Fuente: Esta investigacion

Es este rango de edad también se encontré que mas del 25% de los individuos
estudiados estan representados por la especie Palicourea amesthystena (R&P)
Dc., caracterizada como abundante en comparacion con las especies que le
siguen en valor de abundancia relativa clasificadas como no numerosas y pobres.

% ORDONEZ, Op cit p. 61
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La abundancia del bosque secundario va disminuyendo a medida que avanza la
sucesién como puede observarse en la figura 6, coincidiendo con lo encontrado
por GRANTES 1995. Este es un comportamiento tipico de los bosques
secundarios en los cuales debido a la presencia de especies colonizadoras, de
rapido crecimiento y especialmente heliofitas al inicio de la sucesion se tiene un
gran numero de arboles que entran en alta competencia y se eliminan en estados
sucesionales mas avanzados.

Figura 6: Numero de individuos por hectarea (DAP >1) registrados en cada rango
de edad del bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto (2008).

20000

18.247
15000 -

11.453
10000 -

7.960

NUmero de individuos

5000 -

5-10 10-15 > 15
Edad del bosque

Fuente: Esta investigacion

Segun GOMEZ, P y VASQUEZ, N, citados por GRANTES, A, El descenso de la
abundancia conforme avanza la sucesion podria explicarse con base en algunas
de las caracteristicas propias de las especies secundarias. Se sabe que las
especies secundarias poseen un ciclo de vida corto y que su reproduccién se da
por medio de un gran numero de semillas por plantas, unido a un sistema de
latencia que les permite persistir en el suelo por mucho tiempo. Estas
caracteristicas incrementan las posibilidades de un establecimiento exitoso
cuando se presenta un disturbio en la vegetacién original.®®

En todas los rangos de edad de bosque se presenta el hecho de que hay especies
con abundancia muy altas y otras con valor hasta de un individuo, esto se debe a
gue son especies escasas 0 pobres naturalmente y en otros casos a que recién

% GRANTES, A. Op, Cit. p. 46.
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ingresan al estado sucesional, por que son especies escidfitas que requieren que
haya un previo acondicionamiento del ambiente y el suelo.

e Frecuencia. En la edad de 5 a 10 afios de bosque secundario de la cuenca alta
del Rio Pasto se encontrd que el 51,2% de las especies son comunes de acuerdo
a la tabla 2. El 24,4% de las especies solo aparecieron en dos de las parcelas
caracterizandose como frecuentes y el 24,4% restante fueron ocasionales
apareciendo solo en una de las parcelas caracterizadas (Tabla 12 y figura 7).

Tabla 12. Frecuencias de cada rango de edad de bosque secundario de la cuenca
alta del rio Pasto. 2008.

Edad (afios)
Clase Frecuencia 5-10 10- 15 > 15
# Sp % # Sp % # Sp %
\ 81 -100% 21 51,22% 13 2955% 17 40,48%

\Y 61-80% 10 2439% 9 2045% 5  11,90%
[ 41 -60% - - - - - -
I 21-40% 10 2439% 22  50% 20 47,62%
| 1-20% - - - - - -

Fuente: Esta investigacion

Figura 7. Histograma de frecuencia relativa de las especies encontradas en la
edad de bosque de 5 a 10 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

Los resultados de frecuencia para la edad de bosque de 10 a 15 afios fueron: el
29,5% de las especies son comunes debido a su presencia en todas parcelas
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evaluadas, el 20,5% solo se encontraron en dos parcelas mostrandose como
frecuentes y el 50% son ocasionales con presencia a una sola parcela (Tabla 12 y
figura 8).

Figura 8. Frecuencia relativa de las especies encontradas en la edad de bosque
de 10 a 15 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

En el bosque con edad a partir de 15 afios con respecto a la frecuencia el 40,48%
de las especies fueron comunes, encontrandose en todas las parcelas evaluadas,
el 11,9% son frecuentes ya que aparecieron en dos parcelas y el 47,62% son
ocasionales las especies solo aparecieron en una parcela (Tabla 12 y figura 9).

En este estudio la cobertura vegetal de los rangos de edades de bosque de 5 a 10
afios se considera homogénea y en las edades de 10 a 15 y >15 afios, se
consideran heterogéneas (Figuras 7, 8 y 9). De acuerdo a LAMPRECHT, (1990)%*
las especies con altos valores de frecuencia en las clases | y Il indican una
heterogeneidad vegetal y valores altos en las clase IV y V indican homogeneidad
del ecosistema. ORDONEZ, 2002, reporta una situacion similar a la de este
estudio.

Asi mismo se encontraron especies exclusivas en cada rango de edad, en la edad
de 5 a 10 afilos se encontraron 5 especies, en la edad de 10 a 15 afios se
encontraron 7 y en la edad mayor de 15 afios 16 (Tabla 13 y anexo D); de esta
manera se podria decir que existen especies propias de cada etapa sucesional y
que a medida que aumenta la edad del bosque se incrementa el numero de
nuevas especies adaptadas a las etapas sucesionales avanzadas.

8 LAMPRECHT. 1990. Op., cit, p. 39
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Figura 9. Frecuencia relativa de las especies encontradas en la edad de bosque
mayor de 15 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

Tabla 13. Numero de especies exclusivas encontradas en cada rango de edad de
bosques secundarios de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
Edad del bosque (afios)  # Sp. Exclusivas

5-10 5
10 - 15 7
> 15 16

Fuente: Esta investigacion

Las especies compartidas entre pares de rangos de edad de 5a 10y 10 a 15 afios
son 12, en los rangos de edad de 5 a 10 y mayor de 15 afios solo se encontrd una
y para los rangos de edad de 10 a 15 y mayor de 15 afios fueron 2 (Tabla 14).

Las especies compartidas por las edades de 5 a 10 y 10 a 15 afios son especies
pioneras en la regeneraciéon natural de bosques, entre ellas encontramos a
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers., Baccharis sp., Hypericum juniperinum (H.B.K),
especies tipicas de las primeras etapas sucesionales. Estas especies no alcanzan
a llegar a la edad mas avanzada debido a sus ciclos de vida efimeros.

En la edad de bosque mayor de 15 afios aparecen especies como Aegiphylla
bogotensis (Spreng) Mold, Cedrela montana Motriz ex Turczaninow y Myrsine
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coriaceae (Sw) Roem & Schult., tipicas de bosques secundarios y secundarios
maduros tal como lo afirma VARGAS, (2002)%.

Tabla 14. Namero de especies exclusivas encontradas entre pares de rangos de
edad de bosques secundarios de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
Pares de rangos de edad (afios)  # Sp. Exclusivas

5-10/10-15 12
5-10/>15 1
10-15/>15 2

Fuente: Esta investigacion

Las especies que se encuentra compartidas por todas las edades de bosque son
especies resistentes y bien adaptadas a los diferentes estados sucesionales como
es el caso de Clethra fagifolia Kunt., Clusia multiflora Humboldt & Bonpland,
Cyathea sp., Dendropanax sp., Gaiadendrom punctatum (R. & S.), Miconia cf
orcheotoma, Monnina aestuans (L.J). Dc, entre otras.

. Area Basal. En el rango de edad de bosque de 5 a 10 afios, las especies que
presentaron la mayor &rea basal fueron: Weinmannia rollotti Engl. con
3.332,1cm?, Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux con 2.511,5cm?, Miconia cf
polineura. Tr. con 2.155,3cm?, Miconia cf orcheotoma con 1.933,2cm? y Baccharis
latifolia (R. & P.) Pers. con 1.848,7cm? (Tabla 15 y anexo E.). Estas cinco especies
representan el 53,36% del area basal total 2,21m? (Figura 10) que se encontré en
esta edad de bosque.

En la edad de bosque de 10 a 15 afios se encontr6 que Weinmannia rollottii Engl.
con 8.163,5cm? Especie 13 con 3.472,9cm? Miconia cf polineura. Tr. con
3.183,8cm? y Gaiadendrom punctatum (R. & S.) con 2.149,6 cm? (Tabla 16 y
anexo F.) ocupan el 53,17% del total del area basal. En este rango de edad de
bosque el area basal total fue de 3,19m? (Figura 10).

Los valores mas altos del area basal el la edad mayor a 15 afios corresponden a
las especies Viburnum triphyllum Benth con 9797,9cm?, Miconia cf orcheotoma
con 9364,2cm?, Hedyosmum goudotianum Solms con 7337,1cm? y Geissanthus
serrulatus Mez con 5300,4cm? (Tabla 17 y anexo G). El area basal total en esta
edad de bosque fue de 6,11m? (Figura 10).

« Dominancia relativa. Se encontré6 que las especies con mayor dominancia
relativa en la edad de 5 a 10 afios fueron: Weinmannia rollottii Engl. (15,09%),

% VARGAS, W. Guia ilustrada de las plantas de las montafias del Quindio y los Andes centrales.
Universidad de Caldas, Centro Editorial, 2002. p. 645
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seguida de Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux (11,38%), Miconia cf
polineura. Tr. (9,76%), Miconia cf orcheotoma (8,76%) y Baccharis latifolia (R. &
P.) Pers. (8,38%); estas especies representan el 53,37% de la Dominancia relativa
para esta edad (Tabla 18 y Figura 11).

Tabla 15. Valores del area basal para las especies mas destacadas en la edad de
bosque secundario de 5 a 10 afios. 2008.

Especie AB (cm?)
Weinmannia rollottii Engl. 3.332,1
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 25115
Miconia cf polineura. Tr. 2.155;3
Miconia cf orcheotoma 1.933,2
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 1.848,7
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 1.572,1
Hedyosmum goudotianum Solms 985,6
Especie 13 983,2
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 850,5
Brunellia bullata Cuatr. 788,8
Baccharis sp. 758,6
Hypericum juniperinum (H.B.K) 644,7
Monnina aestuans (L.J). Dc 553,6
Miconia Sp. 396,8
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 304,6
Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux 261,1
Geissanthus serrulatus Mez 256,1
Weinmannia sp. 242.8
Miconia stipularis. Naud. 213,4
Especie 11 175,2
Viburnum triphyllum Benth 146,3
Clethra fagifolia Kunt. 119,4
Myrsine sp. 97,4
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 91,3
Dendropanax sp. 81,8
Gaultheria cordifolia Kunth 59,4
Miconia Sp 57,1
Oreopanax sp. 22,2

AB.: Area basal expresada en centimetros cuadrados
Fuente: Esta investigacion
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Tabla 16. Valores del area basal para las especies mas destacadas en la edad de
bosque secundario de 10 a 15 afos. 2008.

Especie AB (cm?)
Weinmannia rollottii Engl. 8.163,5
Especie 13 3.472,9
Miconia cf polineura. Tr. 3.183,8
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 2.149,6
Cyathea sp. 2.011,6
Hedyosmum goudotianum Solms 1.416,8
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 1.079,9
Clethra fagifolia Kunt. 881,2
Maytenus verticillata (R&P) Dc. 779,7
Miconia cf orcheotoma 747,6
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 742,4
Weinmannia sp. 695,3
Brunellia bullata Cuatr. 667,9
Especie 3 624,7
Morella pubescens Willd 602,6
Miconia stipularis. Naud. 555,6
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 437,6
Viburnum triphyllum Benth 343,5
Oreopanax sp. 342,8
Hypericum juniperinum (H.B.K) 249,1
Geissanthus serrulatus Mez 247.6
Especie 6 240,3
Especie 11 199,8
Myrsine macrogemma Pipoly 174,9
Befaria aestuans Mutis ex. L.F 170,4
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 121,9
Baccharis sp. 111,7
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 102,7
Gaultheria cordifolia Kunth 69,0
Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 61,2

AB.: Area basal expresada en centimetros cuadrados
Fuente: Esta investigacion

En la edad de 10 a 15 afos las especies que mostraron una dominancia relativa
superior fueron: Weinmannia rollottii Engl. (25,58%), Especie 13 (10,88%),
Miconia cf polineura. Tr. (9,98%) y Gaiadendrom punctatum (R. & S.) (6,74%);
estas cuatro especies suman el 53,17% del total de la dominancia (Tabla 19 y
Figura 12).

Para el bosque mayor de 15 afios se encontr6 una dominancia relativa en

Viburnum triphyllum Benth de 16,05%, Miconia cf orcheotoma 15,34%,
Hedyosmum goudotianum Solms 12,02% y Geissanthus serrulatus Mez 8,68%.
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Estas cuatro especies representan el 52,08% del total de la dominancia relativa
(Tabla 20 y Figura 13).

Tabla 17. Valores del area basal para las especies mas destacadas en la edad de
bosque secundario mayor a 15 afios. 2008.

Especie AB (cm?)
Viburnum triphyllum Benth 9797,9
Miconia cf orcheotoma 9364,2
Hedyosmum goudotianum Solms 7337,1
Geissanthus serrulatus Mez 5300,4
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 4213,3
Miconia Sp 4063,1
Saurauia ursina Tr & PI 2810,3
Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S 2185,5
Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold 1975,8
Freziera recticulata H&B 1961,6
Cyathea sp. 1563,8
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 1414,7
Especie 15 1215,3
Especie 7 949,6
Weinmannia sp. 941,7
Oreopanax sp. 596,4
Dendropanax sp. 560,1
Especie 10 548,5

AB.: Area basal expresada en centimetros cuadrados
Fuente: Esta investigacion

La dominancia alta de pocas especies en determinada zona se debe posiblemente
a arboles remanentes del aprovechamiento o la existencia de una gran
abundancia de la especie como ocurre en este estudio con especies como
Hypericum juniperinum (H.B.K), Baccharis raulii Diaz & Cuatr. y Sp. 10 (Anexo E,
F y G). En bosques intervenidos es la aparicibn de dominancia, se debe a que la
especie se protege a si misma de sus competidoras e invasoras al producir
sustancias alelopaticas para otras especies.?®

Se observd que el area basal de las especies al igual que la de la totalidad de
estas aumenta a medida que avanza la edad del bosque, a pesar de que la
abundancia va disminuyendo en los estados sucesionales mas avanzados (Figura
10, anexo E, Fy G).

% SOLARTE, M. Bosques Tropicales. Conferencia Ecolégica Tropical. Universidad de Narifio.
Departamento de Biologia, 1997. p 60.
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e indice de valor de importancia.

a. Bosque de cinco a diez afios. En el bosque de edad entre 5 y 10 afios, la
especie ecologicamente mas importante es Weinmannia rollottii Engl. con un valor
de IVI de 35,56, seguida de las especies: Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux
con un VI de 24.47, Baccharis raulii Diaz & Cuatr. con 21,55 de IVI, Miconia cf
orcheotoma con 19,76, Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. con 17,12, Miconia cf
polineura. Tr. con 17,01, Hypericum juniperinum (H.B.K) con 15,85. Estas 7
especies gracias a su numero de individuos, distribuciébn dentro del bosque y
dominancia diamétrica, abarcan el 50,44% de la importancia ecolégica en el
bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto para este rango de edad (Tabla
18, figura 11 y anexo E).

Figura 10. Area basal en metros cuadrados por hectarea, de los diferentes rangos
de edad de bosque secundario de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

ORDONEZ, 2002, encontré que las especies que se aproximan a un 50% de IVI
corresponden a Freziera recticulata H&B, Clethra fagifolia Kunt., Tibouchina mollis
(Bonpland) Cognniaux, Morella pubescens Willd y Baccharis odorota, de las
cuales 2 géneros se encontraron en este estudio.

b. Bosque de diez a quince afios. En la edad de 10 a 15 afios las especies con el
IVI mas alto fueron: Weinmannia rollottii Engl. (57,03), Miconia cf polineura. Tr.
(18,43), Especie 13 (18,36), Gaiadendrom punctatum (R. & S.) (11,83), Baccharis
raulii Diaz & Cuatr. (11,4), Hedyosmum goudotianum Solms (10,97), Maytenus
veticillata (R&P) Dc. (10), Cyathea sp. (9,59). Estas 8 especies ocupan el 49,21%
del total del valor de importancia ecoldgica para esta edad (Tabla 19, figura 12 y
anexo F).
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c. Bosque mayor a quince afios. Para el bosque secundario con una edad igual o
mayor a 15 afos la especie con el mayor peso ecoldgico fue Viburnum triphyllum
Benth con un valor de 36,58, seguida de Palicourea amesthystena (R&P) Dc. con
36,06, Miconia cf orcheotoma con 25,74, Hedyosmum goudotianum Solms con
21,75, Geissanthus serrulatus Mez con 18,75 y Sp 10 con 14,65. Estas 6
especies representan el 51,18% del IVI total para esta edad (Tabla 20, figura 13y

anexo G).

Tabla 18. indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies mas destacadas,
para los bosques secundarios de 5 a 10 afios de edad en la cuenca alta del rio

Pasto. 2008.
Especie AR FR DmR VI
Weinmannia rollottii Engl. 17,24 3,23 15,094 35,56
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 9,86 3,23 11,377 24,47
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 12,27 2,15 7,122 21,55
Miconia cf orcheotoma 7,78 3,23 8,757 19,76
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 552 3,23 8,375 17,12
Miconia cf polineura. Tr. 4,02 3,23 9,764 17,01
Hypericum juniperinum (H.B.K) 10,78 2,15 2,921 15,85
Especie 13 570 3,23 4,454 13,38
Hedyosmum goudotianum Solms 252 3,23 4465 10,21
Baccharis sp. 2,37 3,23 3437 9,04
Brunellia bullata Cuatr. 1,42 3,23 3573 8,22
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 1,46 2,15 3,853 7,46
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 2,63 3,23 1,380 7,24
Monnina aestuans (L.J). Dc 1,50 3,23 2,508 7,23
Geissanthus serrulatus Mez 1,68 3,23 1,160 6,07
Miconia Sp. 0,80 3,23 1,798 5,83
Especie 11 1,57 3,23 0,794 5,59
Weinmannia sp. 1,02 3,23 1,100 5,35
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 1,42 3,23 0,414 5,06
Viburnum triphyllum Benth 1,06 3,23 0,663 4,95
Clethra fagifolia Kunt. 0,66 3,23 0,541 4,42
Gaultheria cordifolia Kunth 0,84 3,23 0,269 4,33
Myrsine sp. 0,47 3,23 0,441 4,14
Miconia Sp 0,51 3,23 0,259 4,00
Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux 1,17 1,08 1,183 343
Dendropanax sp. 0,62 2,15 0,371 3,14
Miconia stipularis. Naud. 0,95 1,08 0,966 2,99
Oreopanax sp. 0,62 2,15 0,101 2,87

AR: Abundancia Relativa; FR: Frecuencia relativa; DmR: Dominancia relativa; IVI:

importancia.
Fuente: Esta investigacion

indice de valor de
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En las edades de 5 a 10 y 10 a 15 afios la especie Weinmannia rollottii Engl. es la
mas importante. Al pasar al tercer rango de edad la especie mas dominante es
Viburnum triphyllum Benth.

Figura 11. indice de valor de importancia para las especies mas representativas
de la edad de bosque de 5 a 10 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

Tabla 19. indice de Valor de Importancia (IV]) de las especies mas destacadas,
para los bosques secundarios de 10 a 15 afios de edad en la cuenca alta del rio
Pasto. 2008.

Especie AR FR DmR (\Y|
Weinmannia rollottii Engl. 27,66 3,80 25,580 57,03
Miconia cf polineura. Tr. 4,66 3,80 9,976 18,43
Especie 13 495 2,53 10,882 18,36
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 256 253 6,736 11,83
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 6,75 1,26 3,384 11,40
Hedyosmum goudotianum Solms 2,74 380 4,439 10,97
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Tabla 19. Continuacion

Maytenus verticillata (R&P) Dc. 6,29 1,26 2,443
Cyathea sp. 0,76 2,53 6,303
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 4,37 380 1,371
Weinmannia sp. 3,14 3,80 2,179
Miconia cf orcheotoma 2,74 3,80 2,342
Clethra fagifolia Kunt. 1,40 3,80 2,761
Brunellia bullata Cuatr. 1,92 3,80 2,093
Hypericum juniperinum (H.B.K) 524 1,26 0,781
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 1,63 2,53 2,326
Geissanthus serrulatus Mez 1,75 3,80 0,776
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 2,10 380 0,382
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 1,92 3,80 0,322
Oreopanax sp. 0,93 3,80 1,074
Viburnum triphyllum Benth 2,15 253 1,076
Especie 11 0,93 3,80 0,626
Gaultheria cordifolia Kunth 2,15 253 0,216
Morella pubescens Willd 151 1,26 1,888
Miconia stipularis. Naud. 0,93 1,26 1,741
Especie 3 0,64 1,26 1,957
Baccharis sp. 0,64 253 0,350
Especie 6 1,05 1,26 0,753
Myrsine macrogemma Pipoly 1,05 1,26 0,548
Befaria aestuans Mutis ex. L.F 0,93 1,26 0,534

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 064 1,26 0,192

10,00
9,59
9,54
9,12
8,88
7,96
7,81
7,29
6,49
6,32
6,28
6,04
5,80
5,76
5,36
4,90
4,67
3,94
3,86
3,52
3,07
2,86
2,73
2,10

AR: Abundancia relativa; FR: Frecuencia relativa; DmR: Dominancia relativa; [VI:

importancia.
Fuente: Esta investigacion

indice de valor de

Tabla 20. indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies mas destacadas,
para los bosques secundarios mayores de 15 afios de edad en la cuenca alta del

rio Pasto. 2008.

Especie AR FR DmR VI
Viburnum triphyllum Benth 16,83 3,70 16,047 36,58
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 25,46 3,70 6,900 36,06
Miconia cf orcheotoma 6,70 3,70 15,336 25,74
Hedyosmum goudotianum Solms 6,03 3,70 12,016 21,75
Geissanthus serrulatus Mez 6,37 3,70 8,681 18,75
Especie 10 10,05 3,70 0,898 14,65
Miconia Sp 1,76 3,70 6,654 12,12
Saurauia ursina Tr & PI 3,43 3,70 4,603 11,74
Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S 427 3,70 3,579 11,55
Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold 1,34 3,70 3,236 8,28
Cyathea sp. 1,84 3,70 2,561 8,11
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 1,34 3,70 2,317 7,36
Especie 15 0,92 3,70 1,990 6,62
Oreopanax sp. 1,93 3,70 0,977 6,61
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Tabla 20. Continuacién
Freziera recticulata H&B
Especie 7

Dendropanax sp.
Weinmannia sp.

0,84 247 3,213 6,52
1,01 3,70 1555 6,26
2,68 247 0,917 6,07
159 247 1,542 5,60

AR: Abundancia Relativa; FR: Frecuencia relativa; DmR: Dominancia relativa; IVI: indice de valor de

importancia.
Fuente: Esta investigacion

Figura 12. indice de valor de importancia para las especies mas representativas
de la edad de bosque de 10 a 15 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Figura 13. indice de valor de importancia para las especies mas representativas
de la edad de bosque mayor a 15 afios en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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o Distribucion por Clases Diamétricas. La distribucion de los individuos por
clases diamétricas encontrada en el area de estudio muestra una forma
decreciente con el aumento del diametro, lo cual es tipico de los bosques
secundarios establecidos en zonas taladas, cultivadas y luego abandonadas
segun Richard et al (1983) y Budowski (1985), citado por Ordéfiez, H. (2002) &’
Este hecho aplica para los tres rangos de edad, donde en la clase | (1- 5 cm.) el
numero de arboles es mayor al 60% y en la clase VI 'y VIl es menor al 2% (Tabla
21).

a. Cinco a diez afios. En este rango de edad se encontré que el 92,4 % de los
individuos se ubican en la clase |, marcando esto una fuerte homogeneidad en
cuanto a diametro para esta edad (Figura 14).

8 ORDONEZ, H Op. Cit. P.34
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Tabla 21. Distribucion en clases diamétricas (cm.) de cada rango de edad de
bosques secundario de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
Edad (afios)
Clase Diametro 5-10 10-15 >15
# % # %  # %
[ 1-5cm 2529 92,4 1298 75,58 724 60,64
I >5-10cm 180 6,58 326 18,95 237 19,85
1] >10-15cm 20 0,73 77 4,48 147 12,31
V. >15-20cm 5 0,18 13 0,76 47 3,94
v >20-25cm 2 0,07 3 017 21 1,76
VI >2530cm 1 004 1 006 14 1,17

Vil >30cm 0 0 0 0 4 0,34
#: Namero de individuos; % Porcentaje de individuos en cada clase diamétrica
Fuente: Esta investigacion

Figura 14. Distribucion en clases diamétricas de los bosques secundarios de 5 a
10 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

b. Diez a quince afos. En este rango de edad el 75,58% de los individuos esta en
la clase |, el 18,95% en la Il y el 5,47 % restante tienen diametros superiores a 10
cm. Esto nos muestra un incremento en el porcentaje de individuos a las
categorias superiores con el paso del tiempo (Figura 6).

c. Mayores a quince afios. En el bosque secundario con una edad mayor a 15
afios se encontraron la mayoria de individuos (60,64%) en la clase I, al igual que
en los rangos de edad de 5 a 10 y 10 a 15 afios pero el resto de las clases
diamétricas se ven representados por un porcentaje mayor de individuos que en
las otras edades de bosque secundario, concluyendo que a medida que el estado
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sucesional del bosque avanza, la distribucidén del bosque en las clases diamétricas
es mas amplia (Figura 7).

Segiin FOURNIER Y HERRERA, citado por GRANTES, A. (1995)%, el incremento
en diametro y altura corresponden al incremento en la edad de las etapas
sucesionales, y utiliza dicho comportamiento como argumento para proponer la
sucesion secundaria como meétodo para la recuperacion del bosque en areas
degradadas por la agricultura o la ganaderia.

Figura 15. Distribucion en clases diamétricas de los bosques secundarios de 10 a
15 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Fuente: Esta investigacion

4.2.2 Estructura Vertical

e Clases de altura. En la tabla 22 se muestran las diferentes edades de bosque
secundario estudiadas y la distribucion del numero de individuos de estas en las
clases de altura propuestas.

Se encontro que en el bosque secundario con un rango de edades de entre los 5y
10 el nimero de individuos correspondiente a la clase | es de 2.563, concluyendo
asi que el 93,68% de los arboles pertenece a esta clase. Debido a la etapa
temprana de regeneracion en la que se encuentra, solo el 6,36% de los individuos
superaron los 5 metros de altura (Figura 17).

% GRANTES, A. Op, Cit. p. 52.
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Figura 16. Distribucion en clases diamétricas de los bosques secundarios
mayores de 15 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Tabla 22. Distribuciébn en clases de altura por rango de edad del bosque
secundario de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
Edad (afios)
Clases Altura 5-10 10-15 >15
# % # % # %
| 1.3-5m 2563 93,68 1.230 71,72 559 46,82
Il >5-10m 173 6,32 488 28,45 466 39,03
1] >10 - 15m 1 004 0 0 167 13,99
v >15 - 20m 0 0 0 0 2 017

#: Numero de individuos; % Porcentaje de individuos en cada clase de altura.
Fuente: Esta investigacion

En edades entre los 10 a 15 afios se puede establecer que al igual que en el
rango de edad anterior, la mayoria de individuos se concentrd en la clase I, que
corresponde al 71,72%. El porcentaje de individuos correspondiente a la clase Il
fue de 28,45% (Figura 18).

Al realizar la evaluacion en bosques con edad mayor a los 15 afios se pudo
observar que la distribucion del nimero de individuos fue mas amplia que en los
otros rangos de edades. El 0,17% de los individuos superaron la altura de los 15
metros, la clase Il representa el 13,99%, el 39,03% se encontré en la clase Il y el
46,82% restante se encontré representada en la clase | (Figura 19).

La distribucion de alturas en forma de J invertida de los bosques estudiados, se
ajusta a lo afirmado por ROLLET citado por ORDONEZ, (2005)%°, donde plantea

% ORDONEZ, H. Op. Cit p 40.
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gue muchos bosques no presentan una estratificacion definida, sino mas bien un
progresivo descenso en el nimero de arboles conforme aumenta la altura.

Figura 17. Distribucion en clases de altura de los bosques secundarios de 5 a 10
afos de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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Figura 18. Distribucién en clases de altura de los bosques secundarios de 10 a
15 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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La distribucion de alturas en forma de J invertida de los bosques estudiados, se
ajusta a lo afirmado por ROLLET citado por ORDONEZ, (2005)%, donde plantea
gue muchos bosques no presentan una estratificacion definida, sino mas bien un
progresivo descenso en el nimero de arboles conforme aumenta la altura.

% ORDONEZ, H. Op. Cit p 40.
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Figura 19. Distribucion en clases de altura de los bosques secundarios mayores
de 15 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.
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4.3 Diversidad

4.3.1 Diversidad alfa (a).

 Indice de Margalef. En la tabla 5 se muestran las especies registradas y el
namero de individuos por cada rango de edad.

El valor mas alto de riqgueza de especies se encontrd en la edad mayor de 15 afios
con un valor de 5,79, seguido de la edad de 10 a 15 afios con un valor de 5,77 y
por ultimo con el valor mas bajo la edad de 5 a 10 afios con un valor de 5,05
(Tabla 23).

Al caracterizar los datos obtenidos con el indice de Margalef utilizando la tabla 3,
los tres rangos de edad de bosque secundario presentan una diversidad muy alta.
Esto denota mezclas sumamente intensivas, pues en promedio cada especie esta
representada por cinco individuos, indicando heterogeneidad en el bosque en
cuanto a cobertura vegetal. ARGOTTY, F. y COLLAZOS, A.*' encontraron
resultados semejantes ya que cada especie de su estudio esta representada por 6
individuos.

%L ARGOTTY, F. Y COLLAZOS, A. Op. Cit 98. p.
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Tabla 23. Diversidad alfa (a) utilizando los indices de riqueza de Margalef y de
Menhinick para las tres diferentes edades de bosques secundarios de la cuenca
alta del rio Pasto. 2008.

Edad (afos)
5-10 10-15 >15
Margalef 5,05 5,77 5,79
Menhinick 0,78 1,06 1,22

indice

Fuente: Esta investigacion

indice de Menhinick. Los valores de las especies y nimero de individuos se
muestran en la tabla 5. En el rango de edad mayor de 15 afios el valor es de 1,22,
para el rango de edad de 10 a 15 afios se obtuvo un valor de 1,06 y en la edad de
5 a 10 afios el valor es de 0.78 (Tabla 23). Al igual que el indice de Margalef estos
valores incrementan a medida que aumenta la edad del bosque.

En el estudio, los indices basados en la rigueza de especies incrementaron su
valor aunque no significativamente a medida que aumenta la edad del bosque
indicando que cada rango de edad no se constituye en una comunidad tan
disimiles entre ellas, coincidiendo con los resultados encontrados por Ordéfiez,
2002%, quien concluye que en los estados mas avanzados de la sucesién se
presenta un alta mortalidad de individuos de especies pioneras, ocasionando la
disminucién de la abundancia, en cambio hay un reclutamiento de nuevas
especies a medida que avanza la edad del bosque conllevando a un incremento
en la diversidad de la cobertura vegetal.

4.3.2 Diversidad Beta (B). Comparando los diferentes rangos de edades de
bosque se encontré que las edades de 5 a 10 afios compuesta por 41 especies
vegetales y 10 a 15 afos con 44 especies vegetales, comparten 35, las edades de
5 a 10 con 41 especies y mayor de 15 afios en la que se encontraron 42 especies,
comparten 24; las edades de 10 a 15 con 44 especies y mayor de 15 afos con 42
especies comparten 25 especies. Las especies que se registradas en comudn en
los tres rangos de edad de bosque son 23 (Tabla 24 y Anexo D).

El analisis de las edades de 5 a 10 y 10 a 15 afios con el indice de Jaccard, dio
un valor de 0.7 (70% de especies compartidas) caracterizandolo como de alta
semejanza; de acuerdo al indice de Sorenson de 0.824 (82,4% de especies
compartidas) (Tabla 24), la semejanza de la diversidad floristica entre estas dos
edades es muy alta de acuerdo a la tabla 4.

% ARGOTTY, F. Y COLLAZOS, A. Op. Cit 92.p.
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Tabla 24. Numero de especies compartidas entre en los rangos de edad de
bosques secundarios de la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Edades Comparadas # Sp. compartidas
5-10/10- 15 afos 35
5-10/> 15 afios 24
10-15/> 15 afios 25
5-10/10-15/> 15 afios 23

Fuente: Esta investigacion

Al comparar las edades de 5 a 10 y mayor de 15 afios se encontré6 que su
similaridad es media con unos valores de 0.407 (40,7% de especies compartidas)
en el indice de Jaccard y 0.578 (57,8% de especies compartidas) con el de
Sorenson (Tabla 25).

Tabla 25. Diversidad Beta (B) utilizando los indices de Jaccard y de Sorenson
entre los rangos de edad de bosques secundarios de la cuenca alta del rio Pasto.
2008.

Edad (afios)

Indice  —-—165/10 15 5-10/>15 10-15/> 15
Jaccard 0,700 0,407 0.410
Sorenson 0,824 0,578 0,581

Fuente: Esta investigacion

Resultados muy parecidos se encontraron al comparar las edades de 10 a 15y
mayor de 15 afos, al obtenerse valores de 0.410 (41% de especies compartidas)
con el indice de Jaccard y 0.581 (58,1% de especies compartidas) (Tabla 25) con
el de Sorenson, determinando que la similaridad entre estas dos edades de
bosque también es media.

Se puede decir entonces que existen mas especies en comdn en el bosque
cuando se encuentra en etapas iniciales de sucesién y que a medida que se
aumenta la edad, el nUmero de especies compartidas tienden a la baja.

De acuerdo al indice de Jaccard se puede decir que el 70% de las especies que
se encuentran en el bosque de edad de 10 a 15 afos ya estaban establecidas en
el momento en que la regeneracién empezd para Sorenson el porcentaje fue de
82,4; también se puede concluir que en el bosque mayor de 15 afios se encuentra
el 40,7% para Jaccard y el 57,8% para Sorenson de las especies establecidas en
el bosque de 5 a 10 afios.
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CONCLUSIONES

Se identificaron taxonomicamente 37 taxones a nivel de especie, 13 a nivel de
género y no fue posible identificar 16 taxones, para un total de 66 especies en los
bosques secundarios de la cuenca del rio Pasto. Siendo el bosque que presenta
una edad de 10 a 15 afios el mas diverso (44 especies), seguido de la edad mayor
de 15 afos (42 especies) y bosques de 5 a 10 afos (41 especies). Lo cual difiere
de lo planteado por Gentry, quien afirma que el niumero de especies aumenta a
medida que se avanza en el estado sucesional del bosque. Lo afirmado
anteriormente posiblemente se debe a que estos bosques secundarios han sido
intervenidos por los habitantes de la zona.

Segun la distribucién por clase diamétrica y de altura, estos bosques presentan
una tendencia tipica de concentracién del mayor niamero de individuos en las
clases inferiores debido a la juvenilidad de la regeneracion propia de bosques alto
andinos que se caracterizan por un lento crecimiento. Para la altura, el bosque
presenta una tendencia de “” invertida, tipica de bosques disetaneos. Estas
caracteristicas son importantes para generar estrategias de manejo de estos

ecosistemas.

La importancia ecologica de las especies representada por el IVI indica que se
presentan especies con un alta abundanica, frecuencia y dominancia. En el
bosque de 5 a 10 afios son caracteristicas Weinmannia rollottii Engl., Tibouchina
mollis (Bonpland) Cognniaux y Baccharis raulii Diaz & Cuatr.; para el bosque de
10 a 15 afios de edad Weinmannia rollottii Engl., Miconia cf polineura. Tr. y
Especie 13 (Huesillo), son las especies mas destacadas y para el bosque mayor
de 15 afos son: Palicourea amesthystena (R&P) Dc., Miconia cf orcheotoma, y
Hedyosmum goudotianum Solms.

La presencia de especies, cambia de acuerdo al rango de edad en el que se
encuentran, siendo algunas propias de cada edad del bosque, indicando el
recambio de especies a medida que el bosque va avanzando de edad, lo cual es
el reflejo de la capacidad de adaptacion al medio por la competencia por luz,
espacio y nutrientes de las diferentes especies.

Los indices de alfa (a) diversidad muestran que el bosque alto andino de la cuenca
alta del rio Pasto presenta una diversidad alta. Los indices de diversidad beta (B)
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muestran similitud en los primeros estados de la sucesion y a medida que el
bosque madura se vuelven disimiles.
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario una urgente clasificacion de todas las especies que aun no
estan identificadas a nivel de especie y otras de género y especie.

Realizar estudios detallados de las especies con mayor IVI potenciales para la
restauracion ecoldgica de los bosques y programas de reforestacion protectora.

Continuar los trabajos de evaluacién del comportamiento de especies importantes
como arboles fuera de los bosques (en sistemas agroforestales y plantaciones).

Continuar la investigacion en las areas de estudio estableciendo parcelas
permanentes de muestreo, con el fin de monitorear la dinamica sucesional y la
regeneracion natural.
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ANEXOS



ANEXO A.

Sintesis del proceso metodoldgico

ETAPA 1
Recoleccién de
Informacion secundaria

Reconocimiento
de la zona de B

estudio
¢ v
Seleccion de ETAPA 2
lazonade [ Trabajo de
estudio campo
A\ 4 v
Delimitacion ETAPA 3
de unidades Andlisis de la
de muestreo informacioén
A 4 * A4
o Recoleccion Identificacién
Medlplgr de de muestras "| taxonémica
variables vegetales
Determinacién de
v la diversidad
Evaluacion
» estructural del |—

bosque




Formulario para el registro de los datos en campo

ANEXO B.

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL

CARACTERIZACION FISIONOMICA DE LA COBERTURA VEGETAL
DE BOSQUES SECUNDARIOS EN LA CUENCA ALTA DEL RiO PASTO
Tabla de datos de campo para muestreo de la cobertura vegetal

Sitio de Muestreo: Equipo
Parcela Numero: utilizado
Sub Parcela: Altitud:
Colector: Fecha:
. . No de Altura .
No. Especie Habito 5 DAP Observaciones
Coleccion Total (M)
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ANEXO C.

Composicién de la cobertura vegetal del bosque secundario de la cuenca

alta del rio Pasto. 2008.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
ACTINIDACEAE Saurauia ursina Tr & Pl Moquillo
ARALIACEAE Dendropanax sp. Mano de danta
ARALIACEAE Oreopanax sp. Mano de o0so
ARALIACEAE Schefflera marginata Cuatr. Pumamaque
ASTERACEAE Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. Chilca blanca
ASTERACEAE Baccharis raulii Diaz & Cuatr. Chilca blanca Il
ASTERACEAE Baccharis sp. Chilca negra
BORAGINACEAE Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S Mote
BRUNELLIACEAE Brunellia bullata Cuatr. Cancho
BRUNELLIACEAE Brunellia sp. Cancho negro
CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth Pelotillo
CELASTRACEAE Maytenus verticillata (R&P) Dc. Ledn
CHLORANTHACEAE Hedyosmum goudotianum Solms Salado
CLETHRACEAE Clethra fagifolia Kunt. Manduro
CLUSIACEAE Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. Mate
CLUSIACEAE Hypericum juniperinum (H.B.K) Romerillo
CORIARIACEAE Coriaria thymifolia H.B.K. Sauce
CUNONIACEAE Weinmannia rollottii Engl. Encino liso
CUNONIACEAE Weinmannia sp. Encino churoso
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho cuy
CYATHEACEAE Cyathea sp. Helecho macho
ERICACEAE Befaria aestuans Mutis ex. L.F Fragua
ERICACEAE Cavendishia bracteata (R&P) Hoerold Asnalulo
ERICACEAE Gaultheria cordifolia Kunth Pata de gallo
ERICACEAE Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith Chagquilulo

Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada

Especie 1
Especie 2
Especie 3
Especie 4
Especie 5
Especie 6
Especie 7
Especie 8
Especie 9
Especie 11
Especie 12
Especie 13
Especie 14

Especie 1 (Ufa de gato)
Especie 2 (N.N. 1 W 5-10)
Especie 3 (Manduro viejo)
Especie 4 (Chilca blanca medicinal)
Especie 5 (Collilla)
Especie 6 (Zarcillejo)
Especie 7 (NN 1 M > 15)
Especie 8 (NN 2 M > 15)
Especie 9 (NN 3 M > 15)
Especie 11 (Cedrillo)
Especie 12 (Cucallanta)
Especie 13 (Huesillo)
Especie 14 (Lapiz)
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Anexo C. Continuacion.

Indeterminada
Indeterminada
LAUREACEAE
LORANTHACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELIACEAE
MYRICACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
POLYGALACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE
SOLANACEAE
THEACEAE
VERBENACEAE

Especie 15

Especie 16

Persea caeruela (R&P Mez.)
Gaiadendrom punctatum (R. & S.)
Miconia cf orcheotoma

Miconia cf polineura. Tr.

Miconia Sp

Miconia Sp.

Miconia stipularis. Naud.

Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux
Cedrela montana Motriz ex Turczaninow
Morella pubescens Willd

Geissanthus serrulatus Mez

Myrsine coriaceae (Sw) Roem & Schult.
Myrsine macrogemma Pipoly

Myrsine sp.

Myrcia sp.

Myrcia sp.

Myrcia sp.

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc Vag.
Monnina aestuans (L.J). Dc
Hesperomeles afflatifolia (Kunth). Roem

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem.

Palicourea amesthystena (R&P) Dc.
Especie 10

Freziera recticulata H&B

Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold

Especie 15 (Motilén silvestre blanco)
Especie 16 (Motilén silvestre rojo)
Aguacatillo

Palo de rosa

Amarillo liso

Amarillo amarillo

Amarillo Chicharrén
Amarillo Chicharron Negro
Amarillo liso negro

Flor de perro

Pucasacha

Cedro de altura

Laurel de cera

Charmolan

Cucharo liso

Cucharo capuli

Cucharo negro

Arrayan dulce

Arrayén silvestre
Arrayanillo

Arrayan

Vilan

Cerotillo

Cerote

Majua

Especie 10 (Casamarucha)
Motilon silvestre

Velo

Fuente: Esta investigacion
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ANEXO D.

Frecuencia de las especies en los diferentes rangos de edad de bosque
secundario en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Edad
5-10 10-15 >15
Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold X
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. X
Baccharis raulii Diaz & Cuatr.
Baccharis sp.
Befaria aestuans Mutis ex. L.F
Brunellia bullata Cuatr.
Brunellia sp. X
Cavendishia bracteata (R&P) Hoerold X
Cedrela montana Motriz ex Turczaninow
Clethra fagifolia Kunt.
Clusia multifiora Humboldt & Bonpland. X
Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S
Coriaria thymifolia H.B.K.
Cyathea sp.
Cyathea sp.
Dendropanax sp.
Especie 1
Especie 2
Especie 3
Especie 4
Especie 5
Especie 6 X
Especie 7
Especie 8
Especie 9
Especie 10
Especie 11 X X
Especie 12
Especie 13 X X
Especie 14
Especie 15
Especie 16
Freziera recticulata H&B
Gaiadendrom punctatum (R. & S.)
Gaultheria cordifolia Kunth
Geissanthus serrulatus Mez
Hedyosmum goudotianum Solms

Especie

xX X X X X X X
X X X X

xX X

X X X
X X X X X

X X X X
xX X
X X X X X x X X X X

X X X X
X X X X
x



Anexo D. Continuacion.
Hesperomeles afflatifolia (Kunth). Roem
Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem.
Hypericum juniperinum (H.B.K)

Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith
Maytenus verticillata (R&P) Dc.

Miconia cf orcheotoma

Miconia cf polineura. Tr.

Miconia Sp

Miconia Sp.

Miconia stipularis. Naud.

Monnina aestuans (L.J). Dc

Morella pubescens Willd

Myrcia sp.

Myrcia sp. X
Myrcia sp.

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc Vag.
Myrsine coriaceae (Sw) Roem & Schult.
Myrsine macrogemma Pipoly

Myrsine sp.

Oreopanax sp.

Palicourea amesthystena (R&P) Dc.
Persea caeruela (R&P Mez.)

Saurauia ursina Tr & PI

Schefflera marginata Cuatr.

Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux
Viburnum triphyllum Benth

Weinmannia rollottii Engl.

Weinmannia sp.

x X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X
xX X xX X X X X X xX X X

X X X X X X X

X X X X
X X X X

Donde:
Especies exclusivas en la edad de 5 a 10 afios.
Especies exclusivas en la edad de 10 a 15 afios.
Especies exclusivas en la edad mayor de 15 afios.
Especies compartidas entre los pares de edades de 5a 10y 10 a 15 afios.
Especies compartidas entre los pares de edades de 5 a 10 y mayor de 15 afios.
Especies compartidas entre los pares de edades de 10 a 15 y mayor de 15 afios.
Especies compartidas entre las edades de 5 a 10, 10 a 15 y mayor de 15 afios.

Fuente: Esta investigacion



ANEXO E.

indice de Valor de Importancia (IVI) para los bosques secundarios de 5 a 10
afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Especie A AR F FR AB (cm.) Dm DmR VI
Weinmannia rollottii Engl. 472 17,24 100 3,23 3.332,1 2,221 15,094 35,56
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 270 9,86 100 3,23 2.511,5 1,674 11,377 24,47
Miconia cf polineura. Tr. 110 4,02 100 3,23 2.155,3 1,437 9,764 17,01
Miconia cf orcheotoma 213 7,78 100 3,23 1.933,2 1,289 8,757 19,76
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 151 5,52 100 3,23 1.848,7 1,232 8,375 17,12
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 336 12,27 66,7 2,15 1.572,1 1,048 7,122 21,55
Hedyosmum goudotianum Solms 69 2,52 100 3,23 985,6 0,657 4465 10,21
Especie 13 156 5,70 100 3,23 983,2 0,655 4,454 13,38
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 40 1,46 66,7 2,15 850,5 0,567 3,853 7,46
Brunellia bullata Cuatr. 39 1,42 100 3,23 788,8 0,526 3,573 8,22
Baccharis sp. 65 2,37 100 3,23 758,6 0,506 3,437 9,04
Hypericum juniperinum (H.B.K) 295 10,78 66,7 2,15 644,7 0,430 2,921 15,85
Monnina aestuans (L.J). Dc 41 1,50 100 3,23 553,6 0,369 2,508 7,23
Miconia Sp. 22 0,80 100 3,23 396,8 0,265 1,798 5,83
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 72 2,63 100 3,23 304,6 0,203 1,380 7,24
Tibouchina grossa (L.f.) Cognniaux 32 1,17 333 1,08 261,1 0,174 1,183 3,43
Cyathea sp. 3 0,11 66,7 2,15 256,9 0,171 1,164 3,42
Geissanthus serrulatus Mez 46 1,68 100 3,23 256,1 0,171 1,160 6,07
Weinmannia sp. 28 1,02 100 3,23 2428 0,162 1,100 5,35
Miconia stipularis. Naud. 26 0,95 333 1,08 2134 0,142 0,966 2,99
Schefflera marginata Cuatr. 6 0,22 66,7 2,15 211,9 0,141 0,960 3,33
Especie 11 43 1,57 100 3,23 175,2 0,117 0,794 5,59
Viburnum triphyllum Benth 29 1,06 100 3,23 146,3 0,098 0,663 4,95
Clethra fagifolia Kunt. 18 0,66 100 3,23 119,4 0,080 0,541 4,42
Myrsine sp. 13 0,47 100 3,23 97,4 0,065 0,441 4,14
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 39 1,42 100 3,23 91,3 0,061 0414 5,06
Dendropanax sp. 17 0,62 66,7 2,15 81,8 0,055 0,371 3,14
Especie 3 8 0,29 66,7 2,15 68,1 0,045 0,309 2,75
Gaultheria cordifolia Kunth 23 0,84 100 3,23 59,4 0,040 0,269 4,33
Miconia Sp 14 0,51 100 3,23 57,1 0,038 0,259 4,00
Hesperomeles afflatifolia (Kunth). Roem 2 0,07 66,7 2,15 37,5 0,025 0,170 2,39
Especie 4 7 0,26 33,3 1,08 229 0,015 0,104 1,43
Oreopanax sp. 17 0,62 66,7 2,15 22,2 0,015 0,101 2,87
Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. 2 0,07 66,7 2,15 11,8 0,008 0,054 2,28
Maytenus verticillata (R&P) Dc. 1 0,04 333 1,08 5,3 0,004 0,024 1,14
Brunellia sp. 4 0,15 33,3 1,08 4,6 0,003 0,021 1,24
Especie 5 2 0,07 33,3 1,08 4,6 0,003 0,021 1,17
Saurauia ursina Tr & Pl 3 0,11 33,3 1,08 3,7 0,002 0,017 1,20
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Anexo E. Continuacion.

Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 1 0,04 333 1,08 2,8 0,002 0,013 1,12
Especie 2 1 0,04 33,3 1,08 1,8 0,001 0,008 1,12
Cyathea sp. 1 004 333 1,08 11 0,001 0,005 1,12
Total 2737 100 3100 100 22.076,1 14,717 100 300

No.: Nimero de individuos; A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa; F: Frecuencia; FR: Frecuencia
relativa; AB: Area basal; Dm: Dominancia absoluta; DmR: Dominancia relativa; IVI.: Indice de valor de

importancia.
Fuente: Esta investigacion
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ANEXO F.

indice de Valor de Importancia (IVI) para los bosques secundarios de 10 a 15
afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Especie A AR F FR AB(cm.) Dm DmR VI
Weinmannia rollottii Engl. 475 27,66 100 3,80 8.1635 5,442 25,580 57,03
Miconia cf polineura. Tr. 80 4.66 100 3,80 3.183,8 2,123 9,976 18,43
Especie 13 85 4,95 66,7 2,53 3.472)9 2,315 10,882 18,36
Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 44 2,56 66,7 2,53 21496 1,433 6,736 11,83
Baccharis raulii Diaz & Cuatr. 116 6,75 33,3 1,26  1.079,9 0,720 3,384 11,40
Hedyosmum goudotianum Solms 47 2,74 100 3,80 1.416,8 0,945 4,439 10,97
Maytenus verticillata (R&P) Dc. 108 6,29 33,3 1,26 779,7 0,520 2,443 10,00
Cyathea sp. 13 0,76 66,7 2,53 2.011,6 1,341 6,303 9,59
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 75 4,37 100 3,80 437,6 0,292 1,371 9554
Weinmannia sp. 54 3,14 100 3,80 695,3 0,464 2,179 9,12
Miconia cf orcheotoma a7 2,74 100 3,80 747,6 0,498 2,342 8,88
Clethra fagifolia Kunt. 24 1,40 100 3,80 881,2 0,587 2,761 7,96
Brunellia bullata Cuatr. 33 1,92 100 3,80 667,9 0,445 2,093 7,81
Hypericum juniperinum (H.B.K) 90 5,24 33,3 1,26 249,1 0,166 0,781 7,29
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 28 1,63 66,7 2,53 742,4 0,495 2,326 6,49
Geissanthus serrulatus Mez 30 1,75 100 3,80 247.6 0,165 0,776 6,32
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 36 2,10 100 3,80 121,9 0,081 0,382 6,28
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 33 1,92 100 3,80 102,7 0,068 0,322 6,04
Oreopanax sp. 16 0,93 100 3,80 342,8 0,229 1,074 5,80
Viburnum triphyllum Benth 37 2,15 66,7 2,53 343,5 0,229 1,076 5,76
Especie 11 16 0,93 100 3,80 199,8 0,133 0,626 5,36
Gaultheria cordifolia Kunth 37 2,15 66,7 2,53 69,0 0,046 0,216 4,90
Morella pubescens Willd 26 1,51 33,3 1,26 602,6 0,402 1,888 4,67
Miconia stipularis. Naud. 16 0,93 33,3 1,26 555,6 0,370 1,741 3,94
Especie 3 11 0,64 33,3 1,26 624,7 0,416 1,957 3,86
Schefflera marginata Cuatr. 6 0,35 66,7 2,53 288,5 0,192 0,904 3,79
Baccharis sp. 11 0,64 66,7 2,53 111,7 0,074 0,350 3,52
Especie 1 8 0,47 66,7 2,53 70,2 0,047 0,220 3,22
Especie 6 18 1,05 33,3 1,26 240,3 0,160 0,753 3,07
Myrsine macrogemma Pipoly 18 1,05 33,3 1,26 174,9 0,117 0,548 2,86
Befaria aestuans Mutis ex. L.F 16 0,93 33,3 1,26 170,4 0,114 0,534 2,73
Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. 2 0,12 33,3 1,26 382,7 0,255 1,199 2,58
Cyathea sp. 5 0,29 33,3 1,26 190,6 0,127 0,597 2,15
Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 11 0,64 33,3 1,26 61,2 0,041 0,192 2,10
Miconia Sp. 8 0,47 33,3 1,26 57,9 0,039 10,182 191
Saurauia ursina Tr & Pl 8 0,47 33,3 1,26 51,3 0,034 0,161 1,89
Especie 4 9 0,52 33,3 1,26 18,3 0,012 0,057 1,85
Dendropanax sp. 7 0,41 33,3 1,26 28,6 0,019 0,090 1,76
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Anexo F. Continuacion.

Monnina aestuans (L.J). Dc 5 0,29 33,3 1,26 25,6 0,017 0,080 1,64
Myrcia sp. 3 0,17 33,3 1,26 42,6 0,028 0,133 1,57
Cavendishia bracteata (R&P) Hoerold 3 0,17 33,3 1,26 33,1 0,022 0,104 154
Myrsine sp. 1 0,06 33,3 1,26 47,8 0,032 0,150 1,47
Coriaria thymifolia H.B.K. 1 0,06 33,3 1,26 19,6 0,013 0,062 1,38
Persea caeruela (R&P Mez.) 1 0,06 33,3 1,26 9,6 0,006 0,030 1,35
Total 1.718 100 2632,9 100 31.914,0 21,276 100 300

No.: Numero de individuos; A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa; F: Frecuencia; FR: Frecuencia
relativa; AB: Area basal; Dm: Dominancia absoluta; DmR: Dominancia relativa; 1VI.: indice de valor de

importancia.
Fuente: Esta investigacion
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ANEXO G.

indice de Valor de Importancia (IVI) para los bosques secundarios mayores

de 15 afios de edad en la cuenca alta del rio Pasto. 2008.

Especie A AR F FR AB Dm DmR VI
Viburnum triphyllum Benth 201 16,83 100 3,70 97979 6,532 16,047 36,58
Palicourea amesthystena (R&P) Dc. 304 25,46 100 3,70 4213,3 2,809 6,900 36,06
Miconia cf orcheotoma 80 6,70 100 3,70 9364,2 6,243 15,336 25,74
Hedyosmum goudotianum Solms 72 6,03 100 3,70 7337,1 4,891 12,016 21,75
Geissanthus serrulatus Mez 76 6,37 100 3,70 5300,4 3,534 8,681 18,75
Especie 10 120 10,05 100 3,70 548,5 0,366 0,898 14,65
Miconia Sp 21 1,76 100 3,70 4063,1 2,709 6,654 12,12
Saurauia ursina Tr & Pl 41 3,43 100 3,70 2810,3 1,874 4,603 11,74
Cordia rhopaloides (H.B.K) R&S 51 4,27 100 3,70 21855 1,457 3,579 11,55
Aegiphylla bogotensis (Spreng) Mold 16 1,34 100 3,70 19758 1,317 3,236 8,28
Cyathea sp. 22 1,84 100 3,70 1563,8 1,043 2,561 8,11
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. 16 1,34 100 3,70 1414,7 0,943 2,317 7,36
Especie 15 11 0,92 100 3,70 12153 0,810 1,990 6,62
Oreopanax sp. 23 1,93 100 3,70 596,4 0,398 0,977 6,61
Freziera recticulata H&B 10 0,84 66,7 2,47 1961,6 1,308 3,213 6,52
Especie 7 12 1,01 100 3,70 949,6 0,633 1,555 6,26
Dendropanax sp. 32 2,68 66,7 247 560,1 0,373 0,917 6,07
Weinmannia sp. 19 159 66,7 247 941,7 0,628 1,542 5,60
Weinmannia rollottii Engl. 3 0,25 100 3,70 307,8 0,205 0,504 4,46
Monnina aestuans (L.J). Dc 6 0,50 100 3,70 151,9 0,101 0,249 4,46
Especie 16 5 0,42 66,7 2,47 833,1 0,555 1,364 4,25
Schefflera marginata Cuatr. 5 0,42 66,7 2,47 110,9 0,074 0,182 3,07
Brunellia bullata Cuatr. 2 0,17 33,3 1,23 9475 0,632 1,552 2,95
Morella pubescens Willd 8 0,67 33,3 1,23 636,4 0,424 1,042 2,95
Hesperomeles glabrata (H.B.K.) M. Roem. 8 0,67 33,3 1,23 289,3 0,193 0,474 2,38
Myrsine macrogemma Pipoly 5 0,42 33,3 1,23 394,2 0,263 0,646 2,30
Macleania rupestris (Kunt) A.C. Smith 4 0,34 333 1,23 97,6 0,065 0,160 1,73
Maytenus verticillata (R&P) Dc. 3 0,25 33,3 1,23 142,5 0,095 0,233 1,72
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc Vag. 3 0,25 33,3 1,23 47.6 0,032 0,078 1,56
Clethra fagifolia kunt. 1 0,08 333 1,23 86,6 0,068 0,142 1,46
Myrcia sp. 2 0,17 333 1,23 20,0 0,013 0,033 1,43
Especie 8 2 0,17 333 1,23 14,2 0,009 0,023 1,43
Cedrela montana Motriz ex Turczaninow 1 0,08 33,3 1,23 45,4 0,030 0,074 1,39
Cyathea sp. 1 0,08 333 1,23 45,4 0,030 0,074 1,39
Especie 12 1 0,08 333 1,23 32,2 0,021 0,053 1,37
Clusia multiflora Humboldt & Bonpland. 1 0,08 333 1,23 22,9 0,015 0,038 1,36
Tibouchina mollis (Bonpland) Cognniaux 1 0,08 33,3 1,23 19,6 0,013 0,032 1,35
Especie 9 1 0,08 333 1,23 6,2 0,004 0,010 1,33
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Anexo G. Continuacion.

Gaiadendrom punctatum (R. & S.) 1 0,08 33,3 1,23 45 0,003 0,007 1,33
Especie 14 1 0,08 333 1,23 1,8 0,001 0,003 1,32
Myrcia sp. 1 0,08 333 1,23 1,1 0,001 0,002 1,32
Myrsine coriaceae (Sw) Roem & Schult. 1 0,08 333 1,23 11 0,001 0,002 1,32
Total 1194 100 2700 100 61058,9 40,706 100 300

No.: Numero de individuos; A: Abundancia absoluta; AR: Abundancia Relativa; F: Frecuencia; FR: Frecuencia
relativa; AB: Area basal; Dm: Dominancia absoluta; DmR: Dominancia relativa; IVI.: indice de valor de

importancia.
Fuente: Esta investigacion
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