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RESUMEN

Se caracterizo la estructura de la vegetacion de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.
El estudio se llevé a cabo durante el mes de Agosto de 2011, en un rango altitudinal entre los
2550 y 3177 metros de elevacion. Se evaluaron las coberturas arbérea, arbustiva y herbacea de
la zona media y baja de la quebrada, a partir del establecimiento de 10 parcelas de 25m2 para
hierbas y arbustos; y 10 transectos de 100 m2 para arboles, dentro de los primeros cincuenta
metros a lado y lado de la vegetacion riberefia. Se censaron todos los individuos y se midieron
los atributos fitosociologicos que se contemplan en estudios de composicion y estructura.

El inventario floristico arrojo un total de 1340 individuos censados, distribuidos en 26
familias, 35 géneros y 36 especies, obteniendo un indice de diversidad bajo, situacion que puede
atribuirse al grado de intervencién antropica y al uso del suelo en cada una de las zonas de
estudio, no obstante, en el analisis de completitud se observé en la zona baja, un intervalo de
porcentaje entre el 76,9% y 91,74%, lo cual indica que el muestreo fue representativo.

Es evidente el estado de fragmentacion de la franja de vegetacion de la zona baja,
observable en el avanzado proceso de sucesion, mientras que la zona media presenta un estado
de sucesion inicial. Los resultados de este estudio contribuyen al conocimiento sobre la
composicién y estructura de los bosques aledafios al ambiente riberefio de la quebrada Mijitayo;
y se constituye como base para la implementacién de estrategias de conservacion de la
diversidad floristica y bioldgica en importantes habitats como son los ambientes riberefios, no
solo a nivel del municipio de Pasto, sino también del departamento de Narifio por los servicios

ecosistémicos que prestan a la poblacion urbana.
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ABSTRACT

The estructure of riparian strips vegetation in Mijitayo gully was characterized. It study
was carried out during August 2011, on altitudinal range from 2.550 to 3.177 elevation meters.
Arboreal, shrub and herbaceous coverage of mid and low gully zone they were evaluated, since
the establishment of 10 plots of 25 m? for herbs and shrubs and 10 transect of 100 m? for trees,
within the first 50 meters side by side of riparian vegetation. All individuals were surveyed and
phytosociology attribute for composition and structure studies were measured.

The floristic inventory resulted in a total of 1340 surveyed individuals, spread over 26
families, 35 kinds y 36 species, obtaining a low diversity index, situation which was attributable
to degree of anthropogenic disturbance and use of soils in each study zone, however
completeness analysis showed rate from 70,33% to 91,74%; it indicating representative
sampling.

It is evident break up status on low zone vegetation strip, demonstrably in advanced
succession stage while mid zone shows initial succession stage. Study result contribute to
knowledge about composition and structure of surrounding forest to riparian enviroment on
Mijitayo gully and it represent a foundation for implement conservation strategies of floristic and
biological diversity on important habitats as riparian enviroments not only Pasto municipality
level but department level as well because they were providing a ecosystem services to urban

population.
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INTRODUCCION

La cuenca es una unidad natural hidrolégica y geofisica, con limites definidos que
facilitan la planificacion y el aprovechamiento de sus recursos. En las cuencas es posible efectuar
un balance del ciclo hidroldgico, cuantificando con mayor precision el agua disponible
(IPROGA, 1996). Colombia, es uno de los paises con mayores recursos hidricos, posee el 49%
de los paramos a nivel mundial y el 44.25% de los paramos sudamericanos, tiene 34 paramos
delimitados, con una superficie total de 1.932.395 ha, correspondientes al 1.7% de su territorio,
es asi, uno de los paises con mayores areas himedas y con alta fluidez de rios a lo largo y ancho
de su territorio (GREEN PEACE, 2013).

Dentro de la cuenca, uno de los elementos importantes esta constituido por la vegetacion,
ésta, en especial la de los Andes, y su composicién floristica son el producto de gran variedad de
factores que han interactuado a traves del tiempo (Galindo, Betancur, & Cadena, 2003). La
vegetacion es Unica segun las caracteristicas biofisicas de un determinado lugar por lo que se
constituye en un nicho ecoldgico de gran importancia y utilidad, ademas son catalogados como
ecosistemas fragiles y estratégicos por estar situados en zonas de recarga de cuencas
hidrograficas que proveen agua. (Rasal, y otros, 2012).

El conocimiento de la composicion floristica y estructural de los bosques arroja datos
significativos con respecto a su conformacion y tendencia de las poblaciones que en ellos se
encuentran (Carvajal, y otros, 2007). Con base en lo anterior, se adelantd un estudio que
implemento el método fitosocioldgico de acuerdo con las propuestas de Gentry (1995) y Rangel
(1997) para la evaluacion de la franja de vegetacion correspondiente al ambiente riberefio de la
Quebrada Mijitayo con el proposito de determinar su composicion floristica, estructura vertical y

horizontal; establecer diferencias y similitudes entre las coberturas de vegetacién presentes en las
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areas de estudio. Para ello, se partié del hecho que la conformacion de los bosques de la franja
riberefia de la Quebrada Mijitayo tengan o no, marcadas diferencias en su composicion y
estructura, de acuerdo con la intervencion antropica a la que se han visto sometidos.

A partir de la implementacion de transectos de 100 m2 para el censo de la vegetacion
arborea y parcelas de 25 m2 para la evaluacion de las hierbas y arbustos como unidades de
muestreo, se obtuvo un total de 1.340 individuos medidos en las dos zonas de estudio, agrupados
en 26 familias, 35 géneros y 36 especies; los que pertenecen en su mayoria (20%) a géneros de la
familia Asteraceae; también se presenta el analisis de la estructura tanto vertical como horizontal
de cada una de las zonas estudiadas, cuyos resultados muestran indices de diversidad bajos,
tendencias de distribuciones de alturas y diamétricas que difieren para la zona media y baja,
valores de 1.V.I representativos para los géneros Piper y Eucalyptus principalmente, y finalmente
el andlisis del estado de las coberturas presentes en la franja de vegetacion estudiada, su estado a
causa de la influencia antropica evidenciada durante el trabajo de campo. Pese a esta situacion,
en la actualidad no se cuenta con estudios que documenten la dinamica y el estado de los
componentes biodticos del ambiente riberefio de la Quebrada Mijitayo; tampoco existen
contribuciones que indiquen la situacién de la flora de estos bosques, que a pesar de la alta
intervencion siguen persistiendo en la zona. Como consecuencia de la escasa informacion que se
conoce sobre su relevancia ambiental, se ha generado una problematica con el manejo de los
recursos al interior del ambiente riberefio. Por ello, el propdsito de esta investigacion es evaluar
cual es el estado actual de la franja de vegetacion circundante al ambiente riberefio de la
Quebrada Mijitayo, ademas de conocer la flora asociada y la situacién en que se encuentran estos
ambientes, esto permitird avanzar en la via hacia el disefio de estrategias adecuadas para

conservar los ecosistemas que todavia persisten y establecer acciones de aprovechamiento.
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1. JUSTIFICACION

La Quebrada Mijitayo es una de las fuentes abastecedoras del acueducto para la zona
urbana del Municipio de Pasto. Su importancia radica en que alrededor del 16% de la poblacion
urbana, un aproximado de 76800 personas, usan sus aguas para realizar sus tareas diarias
(EMPOPASTO, 2001). Esta quebrada se encuentra en uso desde el siglo XVIII, cuando ain no
estaba canalizada (Hermelin, 2007) y después un largo tiempo ha tenido cambios que se reflejan
principalmente en el uso del suelo, que ha sido determinante para definir zonas homogéneas con
grandes diferencias en la vegetacion, respecto a las especies naturales.

En este sentido, la vegetacion riberefia original se constituye en el guardian del caudal de
la quebrada, proporcionando no solo cantidad, sino calidad del recurso hidrico, pero esta siendo
reemplazada por especies exdticas, debido a un desconocimiento de la composicion floristica y
estructural de estos ambientes, por parte de los usuarios de la quebrada.

De acuerdo con Bawa & McDade (1994) la caracterizacion local de la vegetacion se
constituye en el primer paso hacia el entendimiento de la estructura y dindmica de un bosque; lo
que a su vez es fundamental para comprender los diferentes aspectos y procesos ecoldgicos que
tienen lugar en él.

Lo expresado anteriormente demuestra que la vegetacién encontrada en este tipo de
ambiente riberefio debe ser caracterizada, no solo porque existan vacios de informacion
relacionados con la composicion floristica y fitosociolégica de los mismos en un contexto
municipal, sino por la importancia ecoldgica que reviste este tipo de ecosistema, de cuya
conservacion depende garantizar la calidad de vida de los habitantes inscritos a nivel de toda la
microcuenca. Por otra parte, se debe destacar la implementacion de métodos interdisciplinarios

que aportan mayor efectividad y rapidez en la valoracion o analisis de la misma.
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El conocimiento de la composicién floristica circundante en los ambientes riberefios
aledafios a la Quebrada Mijitayo, puede encaminar la formulacion de directrices hacia la
conservacion, recuperacion y manejo de las fuentes hidricas, que garanticen la sostenibilidad de

los recursos para las generaciones futuras.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Determinar la composicion floristica y estructural de los bosques aledafios al ambiente
riberefio de la Quebrada Mijitayo.
2.2 Objetivos especificos
e Determinar la composicion floristica de los bosques aledafios al ambiente riberefio de la
Quebrada Mijitayo.
e Determinar la estructura tanto vertical como horizontal de los bosques aledafios al
ambiente riberefio de la Quebrada Mijitayo.
e Contribuir al conocimiento del estado actual de la vegetacion de la franja riberefia de la
Quebrada Mijitayo, a partir del analisis de las caracteristicas propias de las coberturas de

vegetacion.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Antecedentes

Se considera que los trabajos ecoldgicos deben iniciarse investigando las caracteristicas
floristicas, fisionomicas y estructurales de la vegetacion presente en los ecosistemas (Margalef,
1991); pero no solo por curiosidad, sino, porque la vegetacion es muy sensible a los cambios en
la huella energética. Segun Zambrano (1997), las perturbaciones en el ecosistema pueden ser
detectadas y vigiladas por los cambios en la fisionomia, la composicion floristica y las relaciones
numéricas dentro y entre las comunidades.

En materia de vegetacion riberefia, se cuenta con aportes como el de (Camacho, Trejo, &
Bonfil, 2006), quienes realizaron el andlisis de la estructura y composicion floristica de las
riberas del rio Tembembe, en el estado de Morelos — México; los resultados diferenciaron tres
tipos de comunidades vegetales, cuya distribucion esta asociada al gradiente altitudinal, la
informacidn obtenida en este estudio, sirvio de linea base para el establecimiento de programas
de restauracion de la vegetacion riberefia de la zona.

En Per(, Rasal, y otros (2012) realizaron inventarios que permitieron conocer el estado
actual de la composicion floristica y la estructura de la vegetacion del bosque montano
neotropical de Lanchuran en Piura; y determinaron que los suelos en las dos zonas de estudio
presentaron niveles bajos de materia organica, nitrogeno y potasio; y niveles medios de fosforo
asimilable. A pesar de ello, y teniendo en cuenta que en ambos casos se encuentran depredados,
difieren en su composicion floristica y estructura.

Investigadores como Granados, Serrano, & Garcia (2014) estudiaron el efecto de borde
en la composicién y estructura de los bosques templados, en especial comunidades fragmentadas

de pino-encino indicando la existencia de un gradiente borde-interior que impacta principalmente
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en la composicion vegetal de los bosques. Ademas de determinar que el area de menor calidad
ecologica es el borde (< 50 m), con valores altos de composicion (diversidad, riqueza y
abundancia).

En el territorio colombiano, existen diferentes contribuciones sobre estudios de
vegetacion. Galindo, Betancur & Cadena (2003), destacan la riqueza e importancia de algunos
tipos de bosques como es el caso de los robledales en la cordillera oriental colombiana; los
autores encontraron que el nimero de especies decrece linealmente con el aumento de la altitud,
asi como el nimero de especies por familia, especialmente por encima de los 1500 m de
elevacion.

Los resultados arrojados en este estudio apoyan la hipotesis de que los bosques de las
montafias costarricenses son menos diversos que los situados a altitudes similares en los Andes
de sur América; ya que el nimero de especies decrece linealmente con el aumento de la altitud,
asi como el nimero de especies por familia, especialmente por encima de 1500 m, y que puede
responder a algoritmos de correlacion (Gentry A. , 1995b). Con referencia a la estructura,
afirman que las modificaciones hechas a 'la metodologia de inventario rapido' propuesta por
(Gentry A. , 1995b), como es la inclusion de individuos con DAP entre 1 y 2.5 cm, son muy
atiles para estimar la diversidad de los bosques andinos debido a que incluyen elementos de los
estratos inferiores, los cuales tienen gran importancia ecologica.

Por su parte Araujo e Insuaty (2005) determinaron la fisionomia del bosque en las
veredas de San Antonio y Campucana (Mocoa — Putumayo), mediante la evaluacion de la
composicién floristica. Los investigadores definieron que, en los bosques naturales con presencia
de rodales, Elaeagia pastoensis presentd un peso ecolégico importante al ser analizado dentro de

la categoria latizal, indicando el buen desarrollo de la especie dentro del sotobosque. El analisis
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ecologico indicd que los rodales se encuentran asociados con una gran variedad de especies de
importancia comercial y ecologica como Tovomita weddeliana (Tarantulo), Loreya ovata
(Morochillo), Weinmannia sp (Encino) y Pterigota excelsa (Granicillo- arenillo).

Algunos trabajos justifican o permiten entender procesos de ordenamiento de territorios
como elemento sustentador de investigacion, conservacion y desarrollo integral de una region a
partir de estudios de biodiversidad. De acuerdo con Sanin & Duque (2006) en la reserva forestal
protectora Rio Blanco, existio una marcada diferencia tanto a nivel estructural como en la
composicion floristica, respecto a registros presentados en otros estudios similares; explicandose
esta variacion por el antiguo uso del suelo en ganaderia extensiva y la actual dindmica sucesional
en el marco de un paisaje fuertemente fragmentado, en el cual se han establecido bosques
monotipicos de proteccidn, los cuales requieren medidas de manejo que promuevan la diversidad
nativa.

Otros aportes derivados de los estudios de vegetacidn, tienen que ver con la evaluacion
del estado de madurez de bosques, desde los enfoques de la arquitectura y estructura. Barrera &
Diazgranados (2006) realizaron una comparacion entre métodos para el establecimiento del
estado de madurez de los bosques del santuario de flora y fauna Iguaque en Boyaca, concluyendo
que por medio de la estructura se hace un andlisis mucho mas complejo que por medio de la
arquitectura. Esto obedece a que el indice arquitectonico establecié cuantitativamente y de forma
sencilla el estado de madurez de los bosques, mientras que la estructura llegd a la misma
conclusion, ademas de aportar informacion sobre el crecimiento del bosque, a futuro, sin
deterioro.

Por otra parte, Samper & Vallejo (2007) evaluaron la alta riqueza y diversidad de

especies en los bosques tropicales de Narifio. La parcela permanente de monitoreo ha permitido
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el seguimiento de méas de 130,000 arboles y arbustos pertenecientes a 240 especies de plantas a
lo largo de cinco afios. Los resultados revelan una tasa de mortalidad de plantas de 3.65%/afio y
una tasa de reclutamiento de 3.52% anual, mientras que el area basal y biomasa de la parcela
incremento en cerca del 5% en cinco afios.

Dechner & Diazgranados (2007) caracterizaron la composicion y estructura de la
vegetacion de las principales areas boscosas de la cuenca baja del Rio San Salvador en Santa
Marta (Magdalena), a partir del andlisis con imagenes satelitales. Esta técnica, les permitio
separar en un primer nivel dos bosques con diferencias floristicas y estructurales marcadas, y
determinar que el establecimiento de las areas de muestreo a partir de la altura, es eficaz para
calcular la abundancia de individuos; sin embargo, la riqueza de especies puede verse afectada.

Conocer las caracteristicas particulares de una zona y su influencia en procesos de
regeneracion, es también un aporte de los estudios de vegetacion. Montenegro & Vargas (2008)
analizaron la creacion de zonas de borde en el limite entre los parches de bosque y la matriz
circundante como consecuencia de la fragmentacion del ecosistema; concluyeron que el
predominio de los ambientes de borde, generados por eventos de disturbio entre comunidades de
vegetacion adyacentes, determina fuertemente la expresion de los procesos ecoldgicos en los
paisajes fragmentados.

Por otra parte, los estudios de vegetacion permiten describir la composicion floristica y
cuantificar la diversidad de regiones con importancia mundial, como lo es la selva amazodnica.
Al respecto Cano & Stevenson (2009) encontraron diferencias importantes entre los bosques
amazonicos de terraza y los de tierra firme de la region de Caparu, comprobando la hipétesis que
indica que las zonas més diversas de la Amazonia son la occidental y la central.

Escobar, Solano, Avella & Cabrera (2009) adelantaron una caracterizacién biédtica en la
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region aledafia a la represa de Betania en el departamento de Huila, mostrando los efectos de la
represa en el equilibrio ecoldgico de los componentes bidticos de la region circundante. Se
declaré la importancia de conservar estos ambientes, ya que se constituyen en relictos de
ecosistemas seminaturales y naturales de gran importancia, pues son muy pocos los que quedan
en la zona por el alto deterioro debido al establecimiento de agroecosistemas.

Duréan, Terneus, Gavilan & Posada (2011) en una represa altoandina en Santander,
observaron los efectos que la construccion de una presa podia tener en la flora acuatica de la
represa Berlin, a partir de muestreos en diferentes temporadas climaticas. En los resultados que
se obtuvo, indicaron que no se encontrd diferencias significativas en la riqueza de especies entre
las tres temporadas de muestreo. Los investigadores también concluyeron que las zonas litorales
mostraron, no solo cambios en la composicion sino también en la riqueza, mientras que la zona
limnética mantuvo su composicion original, que es predominantemente flotante gracias a que
este cuerpo de agua presenta un proceso de eutrofizacion avanzado.

En otros estudios como el megaproyecto Expedicion Antioquia de Giraldo, Corrales,
Yepes & Duque (2012) se caracterizaron e identificaron los tipos de bosques tropicales en zonas
de alta y baja montafa del departamento de Antioguia observando que en densidad, area basal y
altura del sotobosque hay una correlacion positiva con el incremento en altitud; mientras que la
altura del dosel, altura méxima y didmetro maximo presentaron correlacion inversa. También se
identificd que la temperatura fue el factor de mayor influencia en la variacién estructural de los
bosques a escala regional, se encontraron dos grupos de bosques (de tierras bajas y de tierras
altas) y finalmente, se concluy6 que las diferencias entre los dos tipos de bosques estuvieron
caracterizadas principalmente por mayor densidad de tallos y area basal representada por

individuos de menor porte en tierras altas, y mayor abundancia de arboles grandes en tierras
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bajas.

En trabajos mas recientes, Cabrera & Rivera (2016) se caracterizd la composicion
floristica y aspectos de la estructura de la vegetacion en bosque riberefios de la cuenca baja del
rio Pauto en Casanare; los resultados establecen la presencia de 6 tipos de bosques con multiples
estratos, con alturas que oscilan entre los 18 y 25 m, cuya riqueza y composicion concuerdan con
los patrones floristicos de la Orinoquia Colombiana, especialmente a nivel de familia
(Rubiaceae, Moraceae, Myrtaceae, Fabaceae y Bignoniaceae), siendo menores las coincidencias
a nivel geénero y especie. Por otra parte, la concentracion de individuos en clases diamétricas
pequefias es consistente con las caracteristicas de bosques secundarios, lo que da cuenta del
efecto de disturbios como entresaca, de la ganaderia o los pulsos de inundacion.

Para el departamento de Narifio existen varias contribuciones en el campo de estudios
floristicos de composicién y estructura. Garzén & Sanclemente (2001), evaluaron el estado de
la regeneracion natural temprana de especies arbdreas en dos bosques secundarios alto andinos,
determinando la composicion floristica de la zona, estructura de alturas y patron de distribucion
espacial de las plantulas y latizales establecidos de especies arboreas.

Madrofiero & Oviedo (2002), a través de un estudio fitosociolégico recomiendan algunas
especies promisorias para implementar programas de revegetalizacion en los rellenos sanitarios
de Plazuelas y Santa Clara en el municipio de Pasto. Sefialan que las especies nativas son las
que cumplen con las caracteristicas para utilizarse en la recuperacién ecoldgica de esta zona y
recomienda para este proposito a Tibouchina mollis, Lepechinia vulcanicola, Otholobium
mexicanum, Palicourea angustifolia, Macleania rupestris, Bejaria glauca, Hieronyma
macrocarpa, Liabum igniarum, Baccharis latifolia, Monnina arborescens, Viburnum triphyllum,

Myrsine coriacea, Freziera canescens, Persea mutissi, Myrica parvifolia, y Cavendishia
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bracteata.

Delgado, Estrada & Quenguan (2004) adelantaron una aproximacion al conocimiento de
la flora orquideoldgica en la franja de vegetacion aledafia a la Laguna Negra, en el santuario de
flora y fauna Galeras. Se realiz6 un estudio ecoldgico y sistematico, ademas de obtener una
vision mas global de la dindmica y composicion del bosque circundante a la laguna;
determinaron la presencia de 67 especies de orquideas, distribuidas en 15 géneros, siendo
Epidendrum el mas representativo en riqueza de especies.

Narvéez & Rosero (2004) trabajaron en uno de los dltimos reductos de bosque de roble
ubicado en la vertiente occidental del nudo de los pastos, en el departamento de Narifio, con el
propdsito de conocer el estado actual de los estratos arbustivo y arbdreo dentro de la reserva
natural “El Comlin”, en el municipio de Chachagiii, con la implementacion de la metodologia de
Gentry (1982b); reportaron un total de 783 individuos, agrupados en 27 familias, 31 géneros y 34
especies; de las cuales 18 se encontraron en el bosque primario y 21 en el bosque secundario; 5
especies estan presentes en los dos bosques. Los resultados indican que los dos tipos de bosque
poseen una baja diversidad, con predominio de muy pocas especies. Ademas de reportar a
Quercus humboldtii (roble) como especie de mayor valor de importancia en el bosque primario,
Weinmannia pubescens (encino) en el bosque secundario y Palicourea angustifolia (Jigua)
presente en los dos bosques.

El diagnostico bidtico de la reserva natural EI Azufral adelantado por Calderon,
Gonzalez, & Baca (2009) es un claro ejemplo de la importancia que revisten los analisis de
composicién floristica; en él, se presenta una aproximacion al estado actual del componente flora
en aspectos como abundancia, riqueza y diversidad dentro de las areas de Guaicés, El Espino y

Potrerillos. Ademas, se efectlia una evaluacion para tres coberturas distintas (bosque, frailejonal



COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE LOS BOSQUES ALEDANOS 28

y pastizal), evidenciando la influencia de la intervencion humana en la regién aledafia al volcan
Azufral.

Entre los estudios recientes se destacan trabajos como el de Velasquez (2010) quien
analizd una cronosecuencia de bosques sucesionales en la reserva natural EI Charmolan,
municipio de Buesaco, departamento de Narifio; con el propdsito de determinar la composicion,
estructura y los patrones de reemplazamiento de especies. Se encontré que los bosques de El
Charmolan presentan una tendencia hacia mayor nimero de individuos, especies, estratos y
diversidad; excepto en el bosque de 24 afios en el que se presenta una disminucion considerable
en el nimero de individuos y especies, porque el comportamiento observado en él, se ajusta a las
explicaciones ofrecidas por la teoria cinética (actual) y no a las explicaciones ofrecidas por la
teoria clasica o de equilibrio que predice un maximo de especies e individuos a mayor edad del

bosque.
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4. MARCO CONCEPTUAL
4.1 Ambiente Riberefio

De acuerdo con Naiman, citado por Almoguera (2007) las zonas riberefias representan la
interfase entre habitats terrestres y acuaticos. Esta propiedad les otorga atributos fisicos y
quimicos especificos, caracteristicas bidticas y procesos de flujo de materia y energia, con
interacciones Unicas entre los sistemas ecologicos adyacentes. Diversos procesos fluviales, tales
como crecidas y deposicion del suelo aluvial, modelan la zona riberefia.

Estos factores determinan a su vez, la formacion de una flora caracteristica, tipicamente
diferente en estructura y funcién de la vegetacion terrestre adyacente.

La funcion como proveedoras de alimento para organismos acuaticos, moderadoras de la
temperatura del agua, filtradoras de nutrientes y contaminantes, estabilizadoras de los bancos de
los rios y como corredores para el movimiento de organismos, las convierten en zonas de vital
importancia para el mantenimiento de la biodiversidad (Siromba & Mesa, 2010).

Por otra parte Kutschker, Brand, & Miserendino (2009) expresan, que los sistemas
riberefios son heterogéneos, complejos y dificiles de estudiar. Como zonas de transicion o
interfase cumplen la funcion de filtro y actdan como sistemas depuradores al evitar la erosion de
las riberas, amortiguar el ingreso de contaminantes y regular la temperatura y la entrada de luz,
lo que influye en la estructura y la dindmica de los diferentes niveles tréficos. Segun el modelo
del River Continuum (rio continuo) las comunidades desarrollan estrategias biologicas y
dindmicas a lo largo del sistema, que a su vez estad gobernado por factores fisicos. De esto se
desprende que las interacciones entre ecosistemas acuaticos y terrestres son maultiples y las
alteraciones a nivel de cuenca, pueden producir desviaciones en el equilibrio natural de los

cuerpos de agua.



COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE LOS BOSQUES ALEDANOS 30

Adicionalmente, para quebradas pequefias, la destruccion de la vegetacion riberefia por
causa de presion antropica (especialmente la agricultura) reduce la entrada de hojarasca al
ambiente acuatico, que es la principal fuente de energia de estos ecosistemas (Almoguera, 2007).

Una de las estrategias planteadas para reducir el impacto de la agricultura sobre las
corrientes de agua son los corredores riberefios, que son franjas de vegetacion natural que se
dejan crecer a ambos lados de las quebradas. Los corredores actlan como amortiguadores
(buffers) entre el area de captacion (area en el que se recoge el agua que fluye por la superficie
terrestre.) y la quebrada, reteniendo el exceso de sedimentos y nutrientes, reduciendo la
velocidad de la escorrentia, proveyendo energia e incrementando la diversidad de habitats
(Chara, Pedraza, Giraldo, & Hincapié, 2007)

4.2 Importancia De Los Ambientes Riberefios

Dado que los ambientes riberefios presentan una vegetacién con caracteristicas
especiales, merecen ser estudiados. Las formaciones mas frecuentes dentro de un ambiente
riberefio son los bosques riparios. (Granados, Hernandez, & Lopez, 2005)

De acuerdo con Garzén & Sanclemente (2001) el area donde se adelantd el presente
estudio se caracteriza por ser de tipo secundario, y corresponde a bosque andino en la zona baja y
una pequefia franja a bosque alto andino en la zona media. El bosque secundario esta constituido
por arboles de talla pequefia, de maderas suaves y blandas, existe abundancia de lianas y epifitas
(Ordofiez, Marinez, & Zarama, 1996)

Segun Diaz & Mendoza (1995), en Colombia el bosque andino, ubicado sobre los 2500
metros de elevacion, ha sido un recurso natural sobre utilizado y desplazado por paisajes
agropecuarios, plantaciones forestales, paisajes semiurbanos Yy recreativos, de mayor

rentabilidad.
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Sin embargo, con el afan de aprovechar econémicamente la tierra, se ha desconocido su
papel en la regulacién del ciclo hidroldgico, en la formacion y retencién del suelo y en la
regulacién de los ciclos biogeoquimicos béasicos que determinan la produccién, el desarrollo de
cadenas troficas y el desarrollo de las diferentes etapas sucesionales que regeneran los
ecosistemas de bosque nativo, protectores de las cuencas altas de la region andina (Garzon &
Sanclemente, 2001).

Los bosques secundarios de la Cuenca Alta del Rio Pasto, especialmente los ubicados en
la vereda Botana y el Corregimiento de La Laguna, representan un excelente banco natural de
material genético, el cual se puede utilizar para la identificacion y caracterizacion de especies
forestales multipropdsito. (Garzon & Sanclemente, 2001)

4.3 Antropismo y Perturbacion Del Medio Natural

En los ultimos afos, se ha podido ver de manera constante que las diversas actividades
humanas relacionadas con el urbanismo y explotacion de recursos naturales han ocasionado
diferentes impactos en los ecosistemas terrestres y acuaticos. (Roth, Perfecto, & Rathcke, 1994)

En muchos casos, estas actividades han tenido como consecuencia la pérdida de habitats
para muchas especies vegetales y animales, alteracion de la hidrografia, erosion de suelos,
cambios climaticos, contaminacion de cuerpos de agua, etc. (Armbrecht, 1995).

Segun Pérez, y otros (2010), uno de los procesos que altera el equilibrio de las
comunidades vegetales es la perturbacion, ya que modifica su estructura. El impacto de la
perturbacion dependera de la frecuencia e intensidad del disturbio que la genera, se puede dar de
manera natural y/o antropogénica. En el caso de las plantas, son productores primarios en el
ecosistema y sirven como sitios de percha, anidacion, alimento, sombra, refugio, evitan la

pérdida de suelos, proveen oxigeno, sirven para la fabricacién de muebles y herramientas entre
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otras utilidades. La modificacién en las comunidades vegetales provocaria una gran pérdida al
ecosistema natural.

Las comunidades asentadas en la microcuenca de la quebrada Mijitayo y zonas de
influencia, denotan una alta irresponsabilidad ambiental que influye considerablemente en el
deterioro de la flora y fauna (Madrofiero, 2006). Aunque se han buscado mecanismos de
recuperacion de las zonas deterioradas por la intervencidn antropica, mediante la implementacion
de proyectos de reforestacion con plantas nativas; este esfuerzo no ha sido suficiente, puesto que
no existe en la zona rural ni urbana la organizacion comunitaria, que logre responder a las
exigencias de un medio cambiante y las necesidades de las colectividades que se encuentran en
continuo crecimiento.

4.4 Los Estudios De Vegetacion y Su Importancia

La Fitosociologia es una ciencia emanada de la geobotanica y, por tanto, una parte de la
ecologia o ciencia de los ecosistemas. Se ocupa del estudio de las biocenosis desde una
perspectiva botanica; es decir, de las comunidades vegetales, de sus relaciones con el medio y de
los procesos temporales que las modifican. Con toda esta informacion, a través de un método
inductivo y estadistico basado en la realidad del inventario fitosocioldgico de vegetacion, trata de
crear una tipologia jerarquica universal en la que la asociacion es la unidad basica del sistema
(Rivas, 1995).

La vegetacion puede considerarse como la representacion integral de la interaccion entre
los factores bidticos y abioticos. Por este motivo, su estudio ha sido abordado desde diversas
perspectivas y técnicas, que comprenden desde el nivel de organizacion mas reducido hasta el
méas complejo. (Rangel, Lowy, & Aguilar, 1997). Los ecosistemas naturales se pueden estudiar

desde la importancia de su organizacion, basados esencialmente en la fundamentacion teérica de
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Gentry (1988), quien afirma que se ha comprobado sus aciertos para conocer la diversidad y la
riqueza. Para esto se hace necesaria la aplicacion de métodos que permitan obtener y analizar la
informacion recogida en campo, como la estructura horizontal, la estructura vertical, la
evaluacion de diversidad floristica y las descripciones fisionémico estructurales.

La cuantificacion de las poblaciones vegetales representa una herramienta de gran
utilidad. Por medio de ella se puede tener una idea real de lo que contiene un ecosistema o
comunidad en determinado sitio y con ello encontrar las mejores opciones de uso o
conservacion. Los analisis preliminares pretenden representar toda la vegetacion principal de
una region, mientras que el analisis intensivo abarca todas las comunidades de un area especifica.
(Ramirez B. , 1995)

La vegetacion refleja el clima, caracteristicas del suelo, disponibilidad de agua vy
nutrientes, en especial los impactos antropicos, por lo cual el conocimiento de sus dinamicas y
tendencias, es necesario para actividades de investigacion y desarrollo. Debido a su importancia
fundamental en el sistema ecoldgico, capta y trasforma la energia solar siendo la entrada de la
materia y la energia a la trama trofica, es refugio de fauna, provee servicios ecosistémicos y es
fuente de bienestar espiritual (Acebey, y otros, 2004).

Una clasificacion mas precisa y detallada, se debe basar ademas de la estructura, en la
composiciéon floristica cualitativa y cuantitativa, procedimiento que aporta igualmente
informacidn sobre la diversidad vegetal del area o la localidad. Cada especie vegetal posee una
amplitud ecoldgica limitada con relacién a ciertos factores como la temperatura, precipitacion,
humedad del aire (y sus distribuciones diarias, mensuales y anuales), con el suelo, nutrientes, pH
y radiacion solar. De esta manera, las plantas son los mejores indicadores de los factores

ecoldgicos, con frecuencia mejor que algunos instrumentos y observaciones de corto plazo vy, por
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lo tanto, una clasificacion de la vegetacion con base en la composicion floristica, constituye al
mismo tiempo una clasificacion ecoldgica y de ecosistemas. ES evidente que para un proceso de
clasificacion y descripcion de la vegetacion es necesario conocer la flora, por consiguiente, el
trabajo de los taxobnomos especialistas resulta de gran importancia y es decisivo para un buen
estudio. (Rangel, 2000)

Otro aporte tiene que ver con la ayuda en la toma de decisiones para saber donde se
deben ubicar zonas protegidas manteniendo una vigilancia sobre su estado; debido a que es
necesario que se posean herramientas fiables capaces de medir su variacion en el espacio y en el
tiempo (Moreno, 2001).

Teniendo en cuenta lo anterior, cualquier estrategia de proteccion del medio natural debe
asegurar la salvaguardia de la biodiversidad. EI conjunto de los seres vivos que habita un pais
constituye un patrimonio insustituible, porque cada especie, e incluso cada poblacion, albergan
en su genoma la informacién de millones de afios de adaptaciones evolutivas. (Moreno, 2001).
4.5 Analisis Estructural De La Vegetacion

El anélisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el propdsito de valorar
sociolégicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. Puede realizarse segun
las necesidades puramente practicas de la silvicultura o siguiendo las directrices tedricas de la
sociologia vegetal (MADS, 2002)

La estructura vertical se refiere a la disposicion de las plantas de acuerdo con sus formas
de vida en los diferentes estratos de vegetacion. La estructura horizontal se refiere a la cobertura
del estrato lefioso sobre el suelo. Las estructuras vertical y horizontal se entienden e interpretan
mejor en perfiles de vegetacion, que son una expresion grafica de la estructura de la vegetacion

(Camara & Diaz, 2013).
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Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las
especies, o mismo que su importancia ecologica dentro del ecosistema, es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de
Importancia (1.V.1.) (De las Salas & Melo, 2000).

4.6 Descripciones Fisonémico-Estructurales

Dentro del analisis de la vegetacion se utiliza el método de representacion grafica de la
distribucion de las plantas a lo largo de un trayecto, en sentido vertical o estratigrafica,
denominado perfil tal y como se muestra en la Figura 1. Este indica una vision de la vegetacion
presente en determinada zona, cruzando la estructura vertical, disposicion de las plantas de
acuerdo con sus formas de vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal, con la

estructura horizontal (la cobertura del estrato lefioso sobre el suelo). (Almoguera, 2007).
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Figura 1. Diagrama de perfil de vegetacion.
Fuente: Matteucci & Colma (1982).

Los diagramas de perfil son descripciones estrictamente fisonomico-estructurales que
describen comunidades vegetales de flora poco conocida. Los diagramas de perfil representan
fotografias del perfil de una vegetacion, sea de forma horizontal o vertical (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). El levantamiento se puede efectuar a partir de cualquier clase diamétrica o

altura y generalmente, se describe la forma y proyeccion de la copa en el suelo. Junto con la
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recoleccion de datos se hace una recoleccion de muestras de las especies encontradas para su

posterior identificacion taxonomica.
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5. METODOLOGIA
5.1 Area De Estudio

El estudio se llevd a cabo en la Quebrada Mijitayo que, junto con sus afluentes, las
quebradas Midoro y Juanambu, conforman la microcuenca Mijitayo ubicada al occidente de la
ciudad de Pasto en el departamento de Narifio; en las estribaciones del volcan Galeras, tiene un
area total que se enmarca en la coordenada inferior izquierda 968191,622632 y superior derecha
978580, 627547. Hace parte de la cuenca hidrografica del Rio Pasto (Figura 2).

La microcuenca de la Quebrada Mijitayo limita al norte con el corregimiento de
Anganoy, al sur con los corregimientos de Obonuco, Jongovito, ElI Rosal y Las Malvas; y al
oriente con la ciudad de San Juan de Pasto. La superficie de la microcuenca es de 14,69 km?, se
delimita por la linea divisoria de aguas en los 4.200 m.s.n.m en su parte mas alta y a los 2.550
m.s.n.m. en su parte mas baja, la Avenida Panamericana (Montenegro & Betancouth, 2010).

La informacion del clima para la zona de estudio, se toma de la Estacion de Obonuco,
debido a que esta ubicada muy cerca o en la zona de influencia. En la Tabla 1 se presentan los
datos que identifican a dicha estacion:

Tabla 1.

Datos de la estacion climatolégica Obonuco

Cdédigo de la Lat Lon Elevacion Tipo de
Estacion Estacion
52045010 0111 N 7718 W 2710 ms.n.m  AM

Fuente: IDEAM (2011)

De acuerdo con la informacion obtenida por el IDEAM (2011), de la Estacion de

Obonuco en el municipio de Pasto, con relacion a la temperatura, desde el afio 2000 a 2011, la
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microcuenca de la quebrada Mijitayo presenta una temperatura media anual de 12,04°C, con
oscilaciones entre los 2,5°C y 13,16°C, correspondiendo la mas baja al mes de Julio y la mas alta
al mes de Febrero. Sin embargo, se debe tener en cuenta que, en las madrugadas en las zonas
mas altas correspondientes al Santuario de Flora y Fauna Galeras, las temperaturas pueden
descender hasta —8°C vy, en dias soleados, en horas del mediodia, puede llegar a los 17°C . (Lopez

de Viles, 1994)
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Figura 2. Franja de ambiente riberefio de la quebrada Mijitayo.

Fuente: Montenegro & Betancouth (2010).
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En lo referente a precipitacion, el valor anual promedio en el area protegida del Santuario
de Flora y Fauna Galeras esta entre 790 y 2000mm, considerada bimodal, es decir, repartidas en
dos épocas mas o menos bien definidas, entre los meses de Marzo y Mayo; y Octubre y
Noviembre. Sin embargo, dadas las alteraciones climaticas por los fenémenos de El Nifio y La
Nifa, asi como los efectos por procesos de deforestacion, entre otros, han afectado los periodos
de precipitacion. Se encuentran periodos de gran calor alternados con precipitaciones
torrenciales, teniéndose una dispersion estacional de la precipitacion (Figura 3); hacia el costado
sur del Santuario, se ha estimado entre los 1000 y 2000mm, en tanto que en el costado norte
puede estar por los 852 mm anuales, considerandose como una temporada seca 0 época de menor
precipitacion. (Lopez de Viles, 1994)

El Brillo solar con base en los valores medios mensuales, registra un valor de 98,2 horas,
para el mes de Enero y 32,9 horas en el mes de Junio y la humedad relativa promedio anual,
tomada a partir de la base de datos del IDEAM (2011), presentd una variacion entre el 65% y
82%, aunque estos valores pueden variar teniendo en cuenta que la estacién no se encuentra en el

area de estudio.
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Figura 3. Climograma con valores de precipitacion totales mensuales y temperatura media
mensual para la década del 2.000.

Fuente: IDEAM (2011).

5.2 Trabajo De campo

El muestreo se realiz6 durante el mes de Agosto del afio 2011, en un rango altitudinal
entre los 2.550 hasta 3.177 metros de elevacion. Se establecieron unidades muestreales de
acuerdo con el tipo de cobertura vegetal a evaluar, es decir, 10 parcelas de 25 m? para vegetacion
herbacea y arbustiva y 10 transectos de 100 m? para vegetacion arborea, dentro de los cincuenta
primeros metros a lado y lado de la Quebrada Mijitayo, como lo establece el Decreto 1449 de
1977, Articulo 3, literal b.

Las unidades de muestreo se establecieron en dos zonas de estudio (Figura 6), las cuales
se caracterizan a continuacion:

Zona Media: Cuenca media o canal de desaglie. Se encuentra ubicada entre los 3.200 y
2.750 metros de elevacion, ocupa una extension de 785,5 Ha de las cuales 35,43 Ha (4,51%)

pertenecen a la franja riberefia (Figura 4). La forma tipica del canal es la de un cafién que
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presenta caracteristicas diferentes en sus vertientes. En la parte alta de esta zona se encuentran
ubicados los acueductos rurales sin plantas de tratamiento, que abastecen las veredas de San

Felipe, Los Lirios, San Juan de Anganoy, Anganoy y Obonuco (Jiménez, 1989).

A. Bosque tipicode la zona B. Areas de lecho rocoso

Figura 4. Areas representativas de la cuenca Media de la quebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio.

Zona Baja: Cuenca Baja. Comprende la zona plana entre los 2.750 y 2.550 metros de
elevacion, ocupa una extension de 235,6 Ha de las cuales 10,53 Ha (4,46%) corresponden al
ambiente riberefio. Este sector se considera como la transicion rural — urbana (Figura 5).
Ademas en este lugar desembocan las quebradas Midoro y Juanambd, que unidas arrastran parte

de los residuos de la actividad humana, agricola y ganadera de la region (Jiménez, 1989)
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A. Zona de canalizacion de la quebrada

B. Bosque tipico con cobertura de pastos

C. Acueducto EMPOPASTO sede Mijitayo

Figura 5. Areas representativas de la cuenca Baja de la quebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio.

Aguas abajo se localiza la bocatoma del acueducto urbano Mijitayo manejado por
EMPOPASTO como se muestra en la figura 5C, dicho acueducto presenta planta de tratamiento
y abastece parte de la zona urbana de la ciudad. Ya en los 2550 metros de elevacién la quebrada

es canalizada hasta su desembocadura al Rio Pasto.
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Figura 6. Localizacion de las zonas de estudio en la quebrada Mijitayo, Municipio de Pasto.

Fuente: Montenegro & Betancouth (2010).
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Teniendo en cuenta que en la parte alta de la quebrada se encuentra ubicado el Santuario
de Flora y Fauna Galeras, y que los permisos requeridos para el muestreo en el Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia estan temporalmente denegados debido a la actividad
del Volcan Galeras, no se realizaron los muestreos en esta zona, por lo tanto, no se tuvo en
cuenta para el presente estudio.

En cada zona de estudio se realizaron levantamientos de vegetacion, empleando 5
parcelas de 5x5m para el estrato herbaceo y arbustivo; y 5 transectos de 2x50m para el censo de
los individuos arboreos, cubriendo un total de 250 m? para los estratos inferiores y 1000 m? para
los arboles (Rangel, Lowy & Aguilar, 1997; Gentry, 1982b y 1995a).

Se censaron todas las especies de plantas de los estratos herbaceos, arbustivos y arboreo y
se midieron los siguientes atributos: la altura total, diametro a la altura del pecho (DAP) a 1.30
metros del suelo para los arboles, altura del fuste, altura de la copa, cobertura y estado
fenoldgico, utilizando formularios donde se consignaron parametros fisicos, variables
fisiograficas y caracteristicas estructurales de los componentes de las coberturas de vegetacién
estudiada (Anexo 1y 2).

Se tuvo en cuenta la ubicacion de cada punto de muestreo mediante un geo-posicionador
satelital (G.P.S.) en campo, tomando como base la cartografia disponible (Montenegro &
Betancouth, 2010).

Los puntos marcados con color verde corresponden a la zona baja y los puntos marcados

con color amarillo corresponden a la zona media, tal como se aprecia en la figura 7.



COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE LOS BOSQUES ALEDANOS 46

8

" Obonuco

Figura 7. Distribucion de puntos de muestreo a lo largo de la franja riberefia de la

guebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio

Para el establecimiento de las unidades muestreales se siguié la metodologia propuesta por
Gentry (1982a; 1995a); se realizaron levantamientos de 10 transectos de 50 x 2 metros para el
censo de arboles, distribuidos asi: cinco transectos en la zona media y cinco en la zona baja
respectivamente, de manera aleatoria a lo largo del ambiente riberefio, con el propdsito de cubrir
un area total de 0,1 Ha., que se considera como el area minima representativa para los
inventarios floristicos en los ambientes tropicales.

La Tabla 2 indica las coordenadas geograficas para cada transecto y la elevaciéon en metros

sobre el nivel del mar.
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Caracteristicas generales de las unidades de muestreo para el estrato arbdreo

Transecto
1

10

Coordenadas
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud

N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°

11
19
11
19
11
18
11
18
12
17
12
17
12
18
11
18
11
18
11
19

49,42
31,96”
47,52
19.36”
52,40
57,07
51,76
57,07
14,75
51,90
19,70
44,05
06,24”"
12,00
59,82
21,357
57,54
23,917
50,94
01,25~

Altura
3.063

3.177

2.853

2.880

2.659

2.640

2.715

2.745

2.755

2.910

Zona
Media

Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media

Fuente: este estudio.

Para el estrato herbéaceo se realizaron parcelas de 5 x 5 metros atendiendo a la metodologia
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sugerida por Rangel, Lowy & Aguilar (1997), en la cual se recomienda una superficie de 500 m?

para los inventarios floristicos en la alta montafia, desde 2200 a 3000 metros de elevacién y un

area de 150 a 250 m? para 3000 y 3500 metros. Se estimé ademas de los datos anteriormente

mencionados, la cobertura y la frecuencia de aparicion de las especies vegetales en la parcela. En

la tabla 3 se presentan las coordenadas geograficas y la altura de cada una de las unidades

evaluadas.
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Caracteristicas generales de las unidades de muestreo para el estrato herbaceo y arbustivo
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Transecto
1

10

Coordenadas
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud
Latitud
Longitud

N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W 077°
N 01°
W O77°
N 01°
W O77°
N 01°
W O77°
N 01°
W O77°
N 01°
W O77°
N 01°
W O77°
N 01°
W 077°

11
19
11
19
11
18
11
18
12
17
12
17
12
18
11
18
11
18
1
19

49,42”"
31,96”
47,52
19.36”
52,40
57,07
51,76
57,07
14,75
51,90
19,70
44,05
06,24”
12,00
59,82
21,357
57,54
23,91”
50,94
01,25

Altura

3.063

3.177

2.853

2.880

2.659

2.640

2.715

2.745

2.755

2.910

Zona
Media

Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media

Fuente: este estudio.

5.3 Trabajo De Herbario

El material vegetal coleccionado en la fase de campo se proceso en el Herbario PSO de la
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Universidad de Narifio, de acuerdo con las técnicas y los protocolos establecidos; y con el apoyo

de literatura especializada tales como claves y tratamientos taxonémicos; ademas se conto con la

colaboracion del personal de esta dependencia, y se consultaron herramientas disponibles en

internet, tales como, herbarios virtuales: Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis y

NYBG virtual herbarium. La nomenclatura cientifica se verificé en la pagina del Jardin Botanico

de Missouri; el estado de conservacion se revisé en el Catdlogo de Plantas y Liquenes de

Colombia (Bernal, Gradstein & Celis, 2015), adicionalmente, para las especies que registraron
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nombre comun, se consultaron en el Diccionario de Nombres Comunes de las Plantas de
Colombia (Bernal, Galeano, Rodriguez, Sarmiento & Gutiérrez, 2017). Las categorias de
amenaza se consultaron en el sitio web de la International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources y también en la coleccidn de los Libros Rojos de las Plantas de Colombia.
(Calderon, Galeano, & Gacia, 2002)

5.4 Andlisis De La Informacion

5.4.1 Representatividad, completitud y curva de especies del muestreo

Para establecer la representatividad del muestreo se utilizan multiples métodos que
modelan las curvas de acumulacion de especies conforme se incrementa el esfuerzo de muestreo.
Estos métodos estiman valores maximos de riqueza y se suelen utilizar para evaluar la
completitud de los inventarios (Jiménez & Hortal, 2003).

La completitud del inventario se evalla mediante la «cobertura de la muestra», que mide
la proporcion que representan los individuos de cada especie en la muestra, con respecto al
nimero total de individuos. Este método analitico estandariza comunidades igualmente
muestreadas, de manera que aprovecha la mayor parte de la informacién obtenida en campo, y se
propone como un método mas adecuado que la rarefaccion tradicional para evaluar la proporcién
de riqueza (Chao & Jost, 2012).

Para comparar la riqueza entre las dos zonas de muestreo se elabord una curva especies
f/individuos, siguiendo la metodologia de Cowel (Cabrera & Rivera, 2016). Las curvas se
elaboraron con el software EstimateS 9.1 (Cowel, 2016); éstas, las funciones de acumulacion de
especies, constituyen otra herramienta potencialmente Gtil en el anélisis de la riqueza especifica
de muestras de diferente tamafio (Moreno, 2001). Son ademas una potente metodologia para

estandarizar las estimas de rigqueza obtenidas en distintos trabajos de inventariado y son muy
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atiles para planificar el esfuerzo de muestreo que se debe invertir en el mismo trabajo (Jiménez
& Hortal, 2003).

La curva es una grafica que permite visualizar la representatividad de un muestreo; son
muy Utiles para definir el &rea minima de muestreo, tomando en cuenta que se evaluara el mayor
o total nimero de especies. Cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, ésta indica que el
nimero de especies se mantendra aunque aumente el tamafio de muestreo (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). Ahora bien, si el objetivo del estudio se centra en la estimacién de la
riqueza de especies de la comunidad, la representatividad del muestreo se debe abordar mediante
la curva de especies-area 0 mediante una curva de especies-individuos, empleada solamente en
especies contables y cuando los individuos observados son registrados uno a uno, lo que imprime
un caracter cuantitativo al estudio de la representatividad del muestreo (Ramirez, 2006)

5.4.2 Estructura vertical: medicion y estimacion de variables fitosocioldgicas.

El estudio fitosocioldgico de los bosques aledafios al ambiente riberefio de la quebrada
Mijitayo, contempl6 la medicién y estimacion de las siguientes variables:
5.4.2.1 Area minima.

Se define como la menor superficie en donde la composicion floristica de la comunidad
esta representada adecuadamente (Mostacedo & Fredericksen, 2000).
5.4.2.2 Densidad.

Es un pardmetro que permite conocer la abundancia de una especie 0 una clase de plantas
(Mostacedo & Fredericksen, 2000). La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un area
(A) determinada:

D = N/A. Donde N es el niamero de individuos y A es el area en metros cuadrados.
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5.4.2.3 Cobertura.

Ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la estimacion de la
densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para determinar la dominancia de
especies o formas de vida. La cobertura es muy usada con especies que crecen vegetativamente,
como por ejemplo los pastos y algunos arbustos. En el método de cuadrantes, la cobertura se
obtiene en porcentajes (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Viene dada por la formula:

Li

Donde: Li es el espacio en centimetros ocupado por cada especie en el area muestreada.
Se mide como la proyeccion de las partes aéreas sobre el suelo y L es el tamafio total del area de
muestreo.
5.4.2.4 Didmetro.

El didametro consiste en determinar la longitud de la recta que pasa por el centro del
circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia. Esta medida sirve, a su vez,
para medir el area basal y el volumen del tronco de los arboles. El diametro de los arboles se
mide a una altura de 1.3 m de la superficie del suelo (DAP = didmetro a la altura del pecho)
utilizando una cinta diamétrica (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

5.5 Evaluacion De La Diversidad Floristica

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el numero de especies (riqueza) y el nimero de individuos de
cada especie. Son los mas utilizados en el andlisis comparativo y descriptivo de la vegetacion

(Mostacedo & Fredericksen, 2000).
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Se definid por zonas de estudio, determinando el nimero de especies, géneros y familias
presentes, en particular las mas dominantes e importantes. Se analizd mediante la evaluacion de
los individuos comprendidos dentro de los transectos y se estimaron indices de diversidad que se
calcularon mediante la combinacion entre el nimero de especies (S) y el nimero de individuos
totales en la muestra (N), como:

5.5.1 Indice de simpson

Empleado en comunidades o en taxocenosis a las cuales se les ha determinado el nimero
de especies presentes y sus respectivas abundancias. Generalmente se interpreta como un indice
gue mide la dominancia, respecto al hecho que todas tuvieran un unico individuo (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). Para calcular el indice de forma apropiada se utiliza la siguiente férmula:

S =1/ 2 ( ni(ni 1))
N (N-1)

Donde: S es el Indice de Simpson; ni es el nimero de individuos en la iésima especie y N
es el nimero total de individuos.
5.5.2 Indice de similaridad

Estos coeficientes han sido muy utilizados, especialmente para comparar comunidades
con atributos similares (diversidad Beta). Sin embargo, también son Utiles para otro tipo de
comparaciones, por ejemplo, para comparar las comunidades de plantas de estaciones diferentes
0 micrositios con distintos grados de perturbacion (por ejemplo: bosque perturbado vs. bosque
poco perturbado). Para este estudio se aplico el indice de Jaccard. Este indice es el mas utilizado
para el analisis de comunidades y permite comparar dos comunidades mediante la presencia/
ausencia de especies en cada una de ellas. Los datos utilizados en este indice son de tipo

cualitativos (Mostacedo & Fredericksen, 2000), de acuerdo a la siguiente formula:
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A+B-C

Donde: 1J es el Indice de Jaccard; A es el nmero de especies en la comunidad A; B es el
nimero de especies en la comunidad B y C es el nimero de especies comunes en ambas
comunidades.

5.6 Estructura Horizontal
5.6.1 Indice de valor de importancia I.V.1

Permite evaluar el comportamiento de las especies en la superficie del bosque, se evaluo
a través de indices que expresan la ocurrencia y el nimero de las especies, 1o mismo que su
importancia ecoldgica dentro del ecosistema, expresada a través de la abundancia, frecuencia y
dominancia, cuya suma relativa genera el indice de valor de importancia (IVI1), (Agredo &
Macias, 2006).

También se determind el grado de cobertura de los individuos censados teniendo en
cuenta la metodologia propuesta por Rangel et al (1997), quien determina su calculo directo en
metros cuadrados del area que proyecta sobre el suelo la copa de cada individuo de los estratos
arbéreo y arbustivo, coberturas que dan una idea de su dominancia, o la dominancia de una
especie dada. Para descripcion cuantitativa de la comunidad vegetal se tuvo en cuenta los analisis
propuestos por Matteucci & Colma (1982), Rangel, Lowy, & Aguilar, (1997)

La abundancia relativa como:
Ar = abundancia de una especie i x 100

>Abundancia total
La dominancia relativa como:

Dr= dominancia de una especie i x 100
>Dominancia total
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La frecuencia relativa como:

Fr= frecuencia absoluta de una especie x 100
>frecuencias de todas las especies

Y el indice de valor de importancia (V1) de cada especie, el cual esta dado por:
IVI = (Ar + Fr + Dr)

El indice de valor de importancia es un pardmetro que mide el valor de las especies o su
peso ecoldgico, tipicamente, con base en tres parametros principales: dominancia (ya sea en
forma de cobertura o &rea basal), densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia
(I.V.1.) es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de
cada especie en una comunidad vegetal.

También se puede calcular como Indice de Predominio Fisiondmico que permite
diferenciar las especies dominantes (Rangel, Lowy, & Aguilar, 1997), segun un indice que retne
los valores de area basal, cobertura y densidad con la siguiente formulacion:

IPF=Area basal relativa % + Cobertura relativa % + Densidad Relativa %

5.6.2 Altura y area basal

La altura es uno de los principales parametros que se miden en una vegetacion o una
especie. La altura se mide de acuerdo al interés que se tenga y puede ser de forma cualitativa o
cuantitativa. Generalmente, cuando se quiere una mayor precision de medicién de la altura se
utiliza mayor tiempo, en cambio, cuando se estima sin tomar cierta precision esta medicion
puede ser muy rapida, por lo tanto, se estima. (Mostacedo & Fredericksen, 2000)

El area basal es una medida que sirve para estimar el volumen de especies arboreas o
arbustivas. Por definicion, el area basal es la superficie de una seccién transversal del tallo o

tronco de un arbol a una determinada altura del suelo. En arboles, este parametro se mide
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obteniendo el didmetro o el perimetro a la altura del pecho (DAP a una altura de 1.3 m). En
arbustos u otras plantas, que se ramifican desde la base, el didmetro o perimetro se toma a la
altura del suelo. (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Cuando se tiene el DAP, el area basal (AB)
para un individuo se obtiene de la siguiente manera:

AB=1(D2/4)6 C2/n/4

Donde: & es 3.141592, D es el didmetro a la altura del pecho y C es la circunferencia del
tronco.
5.6.3 Coberturas vegetales

Se realizd una clasificacién por coberturas de vegetacion teniendo en cuenta los
parametros climatologicos de la region, alturas sobre el nivel del mar y el tipo de vegetacion
encontrada mediante el sistema de clasificacion Rangel & Aguilar (1995) y Cuatrecasas (1958)

Con base en los resultados obtenidos, se definieron los tipos de coberturas vegetales, se
describieron a través de su estructura vertical, se elaboraron los perfiles de vegetacion
correspondiente a cada uno y se obtuvo un listado floristico de las especies encontradas en la
franja riberefia de la Quebrada Mijitayo. Para la evaluacion de la estructura vertical se empleo el
perfil de vegetacion de Davis & Richards (1933) modificado, que consiste en trazar una linea de
50 m en la que se registran datos como altura total, altura del fuste, cobertura y ubicacion en

metros dentro de la linea para cada uno de los individuos encontrados.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Representatividad, Completitud y Curva De Especies Del Muestreo

Con matrices de incidencia se elaboraron graficas que incluyen curvas de riqueza de
especies (observadas-esperadas) (Figura 8) y estimadores de riqueza (ACE, Jackniffe de primer
orden y Chao 2) reflejados en la tabla 4. La curva de riqueza (S) para la zona media de la
quebrada muestra un incremento a medida que se aumentan las unidades de muestreo, en el
numero de especies, al igual que la curva de especies nuevas (Singletons) y la curva de especies
que se repiten (Doubletons) sin solaparse y sin llegar a una estabilidad, lo que indica que no se
logré registrar el nUmero total de especies presentes en la zona, es posible que estos resultados
obedezcan a las condiciones del muestreo, no obstante, si se incrementan las unidades de
muestreo, se incrementara el niUmero de especies significativamente, alcanzando el nimero de
especies totales del lugar. Diferente situacion se presenta para la zona baja donde si existe
solapamiento, al menos entre las curvas de especies nuevas Yy las que se repiten, indicando que el

muestreo logrd un registro de especies mas cercano al total de especies esperadas.

Zona Media Zona Baja
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40
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Individuals (computed) S(est) Individuals (computed) S(est)
Singletons Mean Doubletons Mean Singletons Mean Doubletons Mean
—— ACE Mean Chao 2 Mean ——ACE Mean Chao 2 Mean

——Jack 1Mean —Jack 1 Mean

Figura 8. Curva de acumulacion de especies para las zonas en la franja riberefia de la

guebrada Mijitayo.

Fuente: este estudio
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Tabla 4.

Estimadores de riqueza para las zonas en la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.

Estimadores Zona Media

Individuals S(est) Singletons Doubletons ACE Chao 2 Jack 1
(computed) Mean Mean Mean Mean Mean

6,1 6,1 5,92 0 23,08 5,92 5,92

12,2 11,18 9,81 0,98 55,24 29,18 15,7

18,3 15,43 12,8 2,11 81,43 40,49 23,54

24,4 19 14,66 3,65 77,36 43,82 29,74

30,5 22,03 15,72 512 60,55 42,36 34,64

36,6 24,62 15,66 6,73 49,01 39,77 37,77

42,7 26,86 16,14 7,55 47,69 41,26 40,87

48,8 28,8 15,84 8,32 45,11 40,75 42,79

549 30,5 15,76 8,81 44,91 41,38 44,69

61 32 15 9 43,76 41,45 45,5

Estimadores Zona Baja
Individuals S(est)  Singletons Doubletons ACE Chao 2 Jack 1

(computed) Mean Mean Mean  Mean Mean
2,6 2,6 2,35 0 3,98 2,35 2,35
52 471 4,07 0,51 12,1 7,74 6,62
7,8 6,42 4,83 1,38 19 10,91 9,52
10,4 7,79 5,08 2,1 18,9 11,65 11,35

13 8,9 5,52 2,41 18,5 12,79 13,18
15,6 9,79 5,26 3,07 16,1 12,84 14,09
18,2 10,52 5,08 3,43 15,3 12,89 14,78
20,8 11,11 473 3,7 14,7 12,94 15,17
23,4 11,6 4,4 3,98 14,6 13,14 15,55

26 12 4 4 14,2 13,08 15,6

Fuente: este estudio

De acuerdo con los estimadores de riqueza (Jackniffe, Chao de segundo orden y ACE), se
obtuvo una completitud de muestreo, para la zona media, entre el 70,33% y el 77,20 % y para la
zona baja entre el 76,9% y el 91,74% que se observa en la tabla 5. Lo anterior indica que el
muestreo en la zona baja es representativo, resultado de que las repeticiones y el numero de

individuos censados fueron suficientes (Villareal, y otros, 2004). Sin embargo, en la zona media
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es posible que con el aumento de unidades de muestreo se incremente el nimero de especies ya
que en ella se obtuvo un valor més bajo de completitud.
Tabla 5.

Representatividad del muestreo

Estimador

ACE Chao 2 Jack 1

Mean Mean Mean
Zona 73,13 77,20 70,33
Media
Zona 84,63 91,74 76,92
Baja

Fuente: este estudio

6.2 Estructura Vertical
6.2.1 Abundancia, riqueza y diversidad
El inventario floristico arrojo un total de 1340 individuos censados, distribuidos en 18
ordenes, 26 familias, 35 géneros y 36 especies. La tabla 6 presenta el listado floristico resultante
de la evaluacién de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo, de las cuales el 91,6% fueron
identificadas hasta el nivel de especie y el 8,4% restante solo fue posible clasificar hasta género.
La mayoria de las especies encontradas en este estudio se registraron fotograficamente

como se presentan en el Anexo 3.



Tabla 6.

Listado floristico de especies encontradas en la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.
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Clado

Eusteridas 11

Eusteridas II

Eusteridas I

Pinopsidas

Eusteridas |

Eurosidas |

Polypodas
Eurosidas I

Euasteridas [

Monocotiledoneas

Familia

Apiaceae

Asteraceae

Celastraceae

Cupressaceae

Symplocaceae
Betulaceae

Mimosaceae

Jungladaceae
Dicksoniaceae
Oxalidaceae

Boraginaceae

Lamiaceae
Plantaginaceae

Alstroemeriaceae

Nombre cientifico

Arracacia cf elata H. Wolff

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.
Ageratum sp

Tagetes cf erecta L.
Verbesina arborea Kunth.

Barnadesia spinosa L. f.

Bidens andicola Kunt.

Conyza cf primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig

Maytenus corei Lundell

Cupressus sempervirens L.

Symplocos mucronata Bonpl.
Alnus acuminata Kunth

Acacia melanoxylon R. Br.
Acasia decurrens Willd

Juglans neotropica Diels

Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr.

Oxalis mollis Kunth.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Tournefortia fuliginosa Kunth

Minthostachys tomentosa (Benth.) Epling
Plantago cf ecuadorensis Pilg.

Bomarea multiflora (L. f.) Mirb.

Nombre comin

Arracacha, racacha, apio criollo,
zanahoria blanca
Chilco, chilca

Pedorrera

Ruda de monte, flor de muerto, rosa
amarilla, chinchimali

Camargo comun, Indio viejo, colla
blanca

Romerillo blanco, espino

Pacunga, flor de estrella
Juanparao, venadillo

Maitén, lefia dura, naranjita

Cipré, Cipré del mediterraneo

Goro, te de Bogota, calabacito, palo
blanco
Aliso, cerezo, chaquiro, fresno

Acacia japonesa

Acacia verde, uia de gato
Nogal, cedro negro, cedro nogal
Helecho de arbol

Trébol , yuyo

Quillotocto, fresnillo, cafiaguate,
chirlobirlo, chicala

Punde, palo mate, sara mote,
verdenegro, guasimo

Muiia, poleo grande

Llantén

Rompeplatos, petaquilla, bejuco

Categoria

NE/ nativa

LC/nativa

NE/cultivada
NE/ nativa

NE/ nativa
NE/ nativa
NE/ nativa

NE/ nativa
endémica
LC/cultivada

NE/ nativa
endémica
LC/nativay
cultivada
NE/cultivada

NE/cultivada
NE/nativa
NE/ nativa
LC/nativa

LC/nativay
cultivada
NE/ nativa

NE/ nativa

Especie Especie
exclusiva  exclusiva
zona zona
media baja

Especie
compartida
en ambas
zonas
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Eurosidas 1T

Magnolidas

Commelinidas

Eupolypodas
Eupolypodas I

Eurosidas I

Euasteridas I

Core
Eudicotiledoneas
Euasteridas I

Mirtaceae

Melastomataceae

Piperaceae

Poaceae

Thelypteridaceae

Polipodiaceae

Urticaceae

Rosaceae
Rubiaceae
Lorantaceae

Solanaceae

Eucalyptus globulus Labill
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.
Piper sp

Peperomia cf rotundata Kunth
Cortaderia cf nitida (Kunth) Pilg.

Agrostis cf stolonifera L.
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.

Thelypteris cheilanthoides (Kunze) Proctor

Campyloneurum
amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée
Pilea sp

Rubus bogotensis Kunth
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don

Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.

pecoso, cortapicos, papaguasca
Eucalipto, gomero azul

Mayo hoja pequeiia, siete cueros,
pucasacho, pucayanta
Cordoncillo, matico, pipilongo

Congona, conga
Sigse

cortapicos, granate, cundidora, grama
blanca
pasto, quicuyo, picuy

Helecho de pefia

Calaguala, pecosa

Madreperla o Planta artilleria

Mora, zarzamora, zarza blanca, mora
borrachera

Naranjo negro, majua, cafeto de
monte

Palo de rosa matapalo, limoncillo,
tagua

Cujaco

NE/cultivada
NE/ nativa

LC/nativa

NE/ nativa
LC/cultivada
NE/naturalizada

y adventicia
NE/ nativa

NE/ nativa

NE/ nativa
NE/ nativa
NE/ nativa

NE/ nativa

LC: Menor preocupacion NE: No evaluado.

Fuente: este estudio
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La riqueza genérica a nivel de familia indica que Asteraceae es la mejor representada
dentro de toda la franja riberefia con 7 géneros, seguida de la familia Poaceae con 3,

Boraginacee, Mimosaceae y Piperaceae con dos respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Familias mas representativas de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio

Sobresalen por su abundancia los géneros Pilea con 530 individuos, seguido de Agrotis
con 367 individuos y géneros como Piper con 81, Thelypteris con 46 y Tagetes con 45

individuos respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Géneros mas representativos de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio

El registro de 36 especies en un rango altitudinal que va desde 2550 msnm hasta los 3117
metros de elevacién, indica que la riqueza vegetal en los bosques aledafios al ambiente riberefio
de la quebrada Mijitayo es bajo, en comparacion con estudios realizados en ambientes similares
en Colombia como el de Gutierrez, Velasquez, & Carbond (2009) en el cual se reporta un total
de 206 especies, 0 el rango reportado por Ledn, Vélez, & Yepes (2009) quien compara con los
registros citados para otros bosques de la regién tropical, donde el nimero de especies reportado
varia entre 43 y 91. Las diferencias presentadas podrian explicarse por caracteristicas
particulares del sitio como la historia de uso de los mismos, el tipo e intensidad de
perturbaciones pasadas, la topografia del lugar y la fauna existente (Ledn, Vélez, & Yepes,
2009). También se ha sefialado que la riqueza de especies tiende a disminuir conforme se
asciende en altitud (Rasal, Troncos, Lizano, Parihuaman, Quevedo, & Rojas, 2012) y como se
evidencia en este estudio, el rango altitudinal es mayor al trabajado en los estudios de Gutierrez,

Velasquez, & Carbon6 (2009) y Leon, Vélez, & Yepes (2009)
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Si se comparan las dos zonas evaluadas, se encuentra una diferencia marcada. En la zona
media se obtuvo un total de 1205 individuos, agrupados en 25 familias, 32 géneros con una
especie cada uno; mientras que para la zona baja se obtuvo un total de 135 individuos
organizados en 10 familias, 11 géneros y 12 especies. Esto demuestra que existe una relacion
positiva entre el nUmero de individuos y el rango altitudinal, diferencia encontrada con el trabajo
de Duque, Lbpez, Moreno, & Toro, que detectd una relacion negativa con el rango altitudinal
para individuos lefiosos del sotobosque o en el caso de Boyle (1996) que no encontrd variacion
de la densidad con respecto al rango altitudinal. Para el presente estudio, la zona media presento
un rango altitudinal mayor y de igual manera la mayor riqueza en cuanto a familias y géneros.

La familia con mayor riqueza para la zona media es Asteraceae con 6 géneros, seguida de
las familias Piperaceae y Poaceae con 2 géneros cada una, al igual que en la zona baja,
Asteraceae fue la familia con mayor nimero de géneros, seguida de las demas familias con un

solo género tal como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Familias més representativas del area de estudio.
Fuente: este estudio

De acuerdo con la revision mas reciente de las cifras mencionadas por Rangel (2000)

permitié documentar la presencia de 3173 especies de plantas con flores de 566 géneros y 118
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familias, de las cuales, entre las que presentan mayor numero de géneros Yy especies es
Asteraceae. Esto se puede asociar al hecho que Asteraceae es una familia cosmopolita. Las
inflorescencias de las compuestas generalmente se entrecruzan y atraen una amplia variedad de
polinizadores generalistas, por ejemplo, mariposas, abejas, moscas y escarabajos, pero la
polinizacién por abejas solitarias es especialmente comun, por lo que son la familia de
angiospermas con mayor riqueza y diversidad biologica y tienen gran importancia ecoldgica
(Takhtajan, 2009).

Observando el comportamiento de los géneros en la zona media, encontramos que el
género con mayor abundancia es Pilea con 530 individuos, seguido de Agrostis con 367
individuos, en contraste con los resultados obtenidos para la zona baja, en la cual, el género mas

abundante es Piper con 54 individuos, seguido de Acacia con 46 individuos, tal como se ve en la
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Figura 12. Géneros mas representativos de la zona de estudio.

Fuente: este estudio

Estas diferencias obedecen significativamente al grado de intervencion antrépica al cual

estan sometidas cada una de las zonas evaluadas. En la zona media, la intervencion antropica es
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menor debido al relieve propio del lugar que hace dificil el acceso tanto del hombre para realizar
sus actividades agricolas, como de animales propios de actividades ganaderas, mientras que en la
zona baja se establecen lugares de mayor acceso, con planicies que favorecen las actividades
agropecuarias intensas generadoras de una disminucion de los servicios ecosistémicos propios
del suelo a manos de los habitantes de sitios cercanos a la quebrada (Castro, Valdés, & Barrera,
2014).

6.3 Evaluacion De La Diversidad Floristica

La diversidad se obtuvo por medio del indice de Simpson que, en el caso de la Zona
Media fue de 0,70 indicando una alta dominancia que favorece una baja diversidad a causa de
una distribucion no equitativa. Esto quiere decir que se encontré una zona heterogénea. EI mismo
indice para la Zona Baja fue de 0,76, de igual manera sugiere una alta dominancia que no
permite una distribucion equitativa, por lo tanto la diversidad es baja (Lamprecht, 1962).

Estos resultados dejan ver los impactos historicos acumulados por la actividad humana en
las zonas de la franja riberefia. Dentro de las causas mas frecuentes que ejercen mayores efectos
estan: agricultura, ganaderia, cambio de uso del suelo, obras de infraestructura y la
contaminacion por desechos y emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), que afectan
principalmente la abundancia y distribucion de las especies en los ecosistemas terrestres y
acuaticos de todo el planeta, ponen en riesgo el habitat de especies nativas y amenazadas y
ocasionan su disminucion o extincion (Badii, Guillen, Rodriguez, Lugo, Aguilar, & Acufia,
2015).

Las actividades humanas como la industria, generacion de energia con combustibles
fosiles, transporte, agricultura, deforestacidn, entre otros han ocasionado un aumento en los

Gases de Efecto Invernadero (GEI), lo que ha producido un calentamiento de la tierra y la
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produccidn de sulfatos que contribuyen a refrigerarla (Useros, 2012)

Los efectos sobre la biodiversidad son inminentes. Ya se han documentado
modificaciones en los periodos de migracion, reproduccion, alteracién en las interacciones
bioldgicas (p.e., polinizador- planta; cadenas troficas); estas modificaciones se han reportado
para poblaciones o especies individuales, sin embargo, la respuesta de las comunidades y el
funcionamiento de los ecosistemas ante estos cambios permanecen inciertas (Berg, y otros,
2010).

La similaridad se determind por medio del indice de Jaccard que arrojé un porcentaje de
22, 22%, sugiriendo una baja afinidad entre estas dos zonas, lo que implica una composicion
floristica diferente y un alto grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades del paisaje (diversidad Beta) . EI hecho de encontrar individuos de
menor porte en tierras altas y una mayor abundancia de arboles grandes en tierras bajas evidencia
un recambio en la densidad de los arboles y bajo estas condiciones, a medida que se asciende en
el rango altitudinal, los individuos grandes son reemplazados por muchos arboles pequefios
como consecuencia de las limitaciones de humedad, luminosidad, nutrientes y temperatura.
(Aiba & Kitayama, 1999).

Las diferencias encontradas entre las dos zonas de estudio que se aprecian con este
indice, tambien se pueden explicar por el efecto de corredor que ejerce la quebrada, al conectar
diferentes zonas ya que a traves de ello se facilita la dispersion de especies provenientes de otro
tipo de ambientes (Rosales, Petts, & Salo, 1999). Junto con las variables analizadas
anteriormente se respalda el concepto de zonas con caracteristicas floristicas diferenciales,

producto de distintos grados de madurez de las especies y tipos de intervencion antropica.
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6.4 Estructura Horizontal

6.4.1 Indice de valor de importancia I.V.1
Los valores de Indice de Valor de Importancia 1.V.l corroboran las diferencias

encontradas entre las zonas de la franja riberefia, debido a que para la Zona Media indica que las
especies con mayor peso ecologico son Piper sp y Pilea sp. con 56% y 52 % respectivamente
(Figura 13), con individuos ubicados dentro del estrato herbaceo o arbustivo. La Zona Baja, en

contraste, obtuvo el 1.V.l mas alto en especies del estrato arb6reo como son Eucalyptus globulus

Labill. con 100% y Alnus acuminata Kunt con 47%. Pese a ello, en las dos zonas se observa un

I.V.I con tendencia decreciente y alta dominancia de una o dos especies sobre las demas (Anexos

Zona Baja

4y5).

Zona Media

o

=N
o
3

5245

39,51
32,10
27,34
1528 49
11,12 10,0,
I I I 4 66
[ | =
o v g i s o ;
2 IS = -1 & g o
g F 5 § F F ¢
¢ g g 8
< i S 5 v

Pipe,. o
Sty ,

Indice de Valor de Importancia LV.I

op,
Phog, oria
9t
IC5
Uintyg |

Ey

Indice de Valor de Importancia [.V.I

£,

Especies

Figura 13. Comportamiento del indice de Valor de Importancia (1.V.1) para las primeras

diez especies en las zonas de la franja riberefia.

Fuente: este estudio

De acuerdo con Girardin, y otros (2010) los arboles en tierras bajas parecen invertir mas
energia en la construccidn de biomasa aérea y la obtencién de tamafios considerables, que, en el

desarrollo de biomasa subterranea asociada con el sistema radicular, por esta razén es posible

que el LV.lI muestre especies forestales plantadas de gran peso ecoldgico para la zona baja

mientras que para la zona media el mayor peso ecoldgico se concentra en especies nativas de
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bajo porte. Es comdn que las pendientes, la baja disponibilidad de nutrientes, las bajas
temperaturas y la incidencia de los vientos sean limitantes para el desarrollo y sobrevivencia de
los arboles (Giraldo, Corrales, Yepes, & Duque, 2012).

Como afirman Thies & Kalko (2004), la mayoria de las especies de Piper son plantas
pioneras que colonizan claros, bordes de bosque y lugares cercanos a cuerpos de agua y estan
involucradas en los procesos de regeneracion y en el mantenimiento de la diversidad vegetal.
Para el presente estudio, se obtuvo en la zona media el mayor valor de L.V.l para Piper
destacando su importancia ecoldgica en el sentido que se toma como un indicador ecoldgico en
bosques con fragmentacion debido a las caracteristicas que un individuo de esta especie presenta,
se puede diferenciar estados sucesionales iniciales de los avanzados en bosques fragmentados o
en procesos de regeneracion. (Sardi, 2010).

Con relacion a la zona baja, sobresale el género Eucalyptus sobresale por su mayor peso
ecologico, debido probablemente a que ésta especie es dominante en este tipo de suelos con alto
desgaste y presenta un buen grado de adaptabilidad. El eucalipto es cultivado ampliamente por
su rapido crecimiento, su tamafio y su madera que es empleada para la elaboracion de vigas,
columnas, tablas y otros elementos de construccion. Ademas se emplea para la elaboracion de
postes, pulpa de papel y como lefia. Eucalyptus globulus Labill, es actualmente el arbol de mayor
tamafo que se puede encontrar en las regiones de clima frio en los Andes tropicales; un ejemplar
maduro puede superar los 50 metros de altura y tener un tronco de mas de 3 metros de diametro
(OpEPA, 2017), esto demuestra que la condicion ecoldgica que lo destaca en el 1.V.I es su
capacidad de producir biomasa.

Lo observado en este estudio corrobora la anterior afirmacion, puesto que se encontrd

plantaciones de Eucalyptus en las cuales el estrato herbaceo presenta buena diversidad y
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abundancia. Tanto en la descripcion vertical como horizontal se verifica que los estratos
inferiores tienen mayor riqueza, y en especial, en la zona baja donde la intervencion de tipo
antropico es muy marcada y hay gran intervencion por la actividad agropecuaria. Aun asi, se
notd la recuperacion de la cobertura vegetal dentro de las plantaciones correspondientes a
Eucalyptus, con la presencia de individuos de los géneros Oxalis, Bidens, Rubus, Bomarea,
Minthostachys y Maytenus, entre otras.

Ademas, la presencia de la especie Alnus acuminata Kunth, que se comporta como una
especie marcadamente pionera, especialmente adecuada como rodal protector inicial de las
laderas erosionadas y en las cuencas hidrogréficas de las tierras altas como lo indica Lamprecht,
(1990) dentro de los mayores valores de 1.V.l, muestra areas de suelos con actividad ganadera en
los cuales puede desarrollar su capacidad de fijar nitrdgeno en simbiosis, con microorganismos
Actinomicetes del género Frankia para colonizar suelos pobres y fertilizar los suelos donde
crece, acumulando una extraordinaria cantidad de materia organica en un tiempo relativamente
corto (NAS, 1980).

6.4.2 Altura y clases diamétricas

Se establecieron 3 clases de estratos: Arboreo, Arbustivo y Herbaceo, con alturas que
oscilan entre los 0,30m a 20m para la Zona Media (Figura 14A) y entre los 0,20m a 21m para la
Zona Baja (Figura 14B). En los dos casos se observa que el mayor nimero de individuos se
concentra en el porte bajo propio del estrato herbaceo, mientras que el nimero de individuos
disminuye notablemente cuando la altura tiende a hacerse mayor (Aiba & Kitayama, 1999).

En el caso de la Zona Media, las especies con mayor altura son Tournefortia fuliginosa
Kunth, Acacia decurrens Willd, y Eucalyptus globulus Labill. La Zona Baja, por su parte,

presenta especies como Cupressus sempervirens L., Eucalyptus globulus Labill, Acacia
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decurrens Willd. y Alnus acuminata Kunth, quienes exhiben los mayores valores. Aun asi, la

Zona Media contiene un mayor nimero de individuos en el estrato arboreo que el contenido en la

Zona Baja.

=
o
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Altura en metros

Cratuny sp W

Ag

B Fuﬁginusa‘.. I

Herbaceo

Herbaceo

Arbustivo

B. Distribucién de alturas en |la Zona Baja
Figura 14. Distribucion de alturas promedio en las zonas de la franja riberefia de la
guebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio
Los resultados de esta investigacion concuerdan con los obtenidos en otros trabajos
desarrollados en ambientes similares, con referencia a la altura total y promedio de los arboles
parece existir consenso respecto a su reduccion paulatina con el incremento en altitud (Grubb,

1977). Esto quiere decir que a mayor altura se encuentra menor nimero de individuos por estrato
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analizado. Esta tendencia de distribucion podria estar reflejando la caracteristica sucesional del
bosque debido a las perturbaciones constantes y selectivas que se han realizado por parte de los
habitantes cercanos a la zona, manteniéndolo en un estado de sucesion secundaria.

Con referencia a las clases diamétricas, los valores presentaron una tendencia diferente en
cada sitio de estudio, es decir, mientras en la zona media la tendencia es la de “J” invertida, en la
zona baja la tendencia es similar a una campana de Gauss. De igual manera, se obtuvo valores de
diametro mas altos para las especies de la zona media con respecto a la zona baja. Finalmente, se
aprecia que los valores tienen una relacion positiva con respecto a la altura en ambas zonas, ya
que a mayor altura encontramos mayor DAP. Los valores correspondientes a intervalos de DAP

se organizaron en tablas (Anexos 6 y 7); para una mejor interpretacion se representan en la

Zona Media Zona Baja
84
34
7
g i Z >
= el
g g 12
E E
m : : :
0,3-0,9 1,0-9,9 10-49,9 50-99,9 > 100 0,3-0,9 1,0-9,9 10-49,9 50-99,9 > 100
Intervalos de Diametro del tallo (cm) Intervalos de Didmetro del tallo (cm)

Figura 15. Distribucion de intervalos de diametro del tallo en las zonas de la franja

riberefa.
Fuente: este estudio

Con respecto a otros trabajos similares, se comparte los resultados obtenidos en estudios
hechos en Costa Rica, donde se registrd relacion positiva entre DAP vy la altura (Lieberman,
Lieberman, Peralta, & Hartshom, 1996) en Ecuador esta relacion fue lo opuesto (Homeier,

Breckle, Gunter, Rollenbeck, & Leuschner, 2010); los trabajos de Duque, Lépez, Moreno, &
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Toro (2008) y otro a gran escala en bosques de montafia del Neotropico (Boyle, 1996) no
demostraron ninguna tendencia sistematica de cambio en el area basal con la altura.

La distribucion diamétrica en la zona media corresponde, tipicamente a ecosistemas
naturales sin signos fuertes de intervencion (Giraldo, Corrales, Yepes, & Duque, 2012), pero
manteniéndolo en una sucesion de tipo secundario tal como se observa en resultados similares
dentro del trabajo de Rasal y otros (2012) Aunqgue la forma de esta distribucion constituye la
mejor garantia para la existencia y supervivencia de la comunidad forestal ya que mantiene la
estabilidad demografica del ecosistema en el tiempo (Lamprecht, 1990), no garantiza
necesariamente el reemplazamiento de los individuos mas grandes por individuos de su misma
especie o de caracteristicas funcionales similares.

En contraste, la zona baja presenta una distribucién que evidencia un grado fuerte de
intervencion que se traduce en la mayor cantidad de individuos ubicados dentro de valores
medios, pero con pocos individuos en las clases extremas, demostrando que existe un bosque
heterogéneo secundario, el cual se encuentra en un estado avanzado de sucesion (Alvis, 2009).
6.4.3 Perfiles de vegetacion

La zona media en la franja riberefia de la quebrada presenta un patron de bosques mixtos
0 heterogéneos propio de lugares con areas fragmentadas (Figura 16), debido a que el dosel es
bajo, tienen un nimero mayor de individuos en el estrato herbaceo y arbustivo, situacion que
evidencia un proceso de constante regeneracion y el hecho de que una o dos especies sean

dominantes en la comunidad, como se observa en la Figura 17.
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Figura 16. Vegetacion en la Zona Media de la franja riberefia de la quebrada.

Fuente: este estudio
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Figura 17. Diagrama de perfil de vegetacion de la Zona Media en la franja riberefia de la

guebrada Mijitayo.
Fuente: este estudio

En la zona baja se encontraron dos patrones diferentes. Uno corresponde a vegetacién
mixta (Figura 18A) y un nuevo patron correspondiente a bosques homogéneos como se observa

en la Figura 18B. Esto se explica porque son bosques compuestos fundamentalmente por una
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especie 0 en su defecto por dos o tres especies con alta dominancia (Figura 19). La condicién
ecologica para que exista el patron de bosque homogéneo al interior del ambiente riberefio de la
zona baja es de tipo antropico, ya que fueron implementados directamente por el hombre y en
algunos casos por sometimiento a condiciones impropias para el medio como los fuegos

periddicos, sometimiento a pastoreo y en otros casos como especies para reforestacion.

A. Bosque natural mixto

B. Bosque plantado homogéneo o puro

Figura 18. Vegetacion en la Zona Baja de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo.

Fuente: este estudio
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Eucalyptus globulus Labill Lk Escala 1: 100 |
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Figura 19. Diagrama de perfil de la Zona Baja en la franja riberefia de la quebrada
Mijitayo.
Fuente: este estudio.

Tomando como base los estimativos del clima y los de alturas obtenidos en este estudio
se observan dos tipos de coberturas vegetales. Esta clasificacion se efectué segin el estado
sucesional presente en las zonas de muestreo, propuesta por Braun -Blanquet & Lulucat (1979) y
Flores & Aguirre (2008), y usada en Colombia por diversos autores con aportes mas recientes de
Rangel (2000).

La primera cobertura vegetal en la franja riberefia de la quebrada Mijitayo, esta
constituida por Bosque Altoandino ubicado entre 3.000 y 3.200 m. Constituye una zona de
ecotonia entre la vegetacion cerrada de la media montafia y la abierta de la parte alta (Rangel,
2000). Este tipo de bosques, segin lo observado en este estudio, se caracterizan por su bajo
dosel, pero alta densidad en especies de habito herbaceo. Son frecuentes procesos como micro
deslizamientos y desplomes, que traen como consecuencia la pérdida irreversible del suelo o su
estructura y, con ello, todos los beneficios de los servicios ecosistémicos que podrian proveer

(Castro, Valdés, & Barrera, 2014). No obstante, numerosas unidades de paisaje cuentan con la
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presencia de arbustos y pequefios arbustales que introducen modificaciones micro-ambientales
favorables para los procesos edaficos, desarrollo de fauna méas variada y como refugio de
diversas especies animales (Walker & Del Moral, 2003).

Las causas de cambio en la composicion de este tipo de cobertura se ven influenciadas
por actividades como la tala, apertura de caminos o vias de comunicacién hacia tierras mas altas,
y en menor grado, contaminacion por desechos sélidos introducidos por visitantes atraidos por
turismo ecoldgico evidentes en la zona media dela quebrada.

La segunda cobertura vegetal es Bosque Andino ubicado entre los 2.400 y 3.000 m de
elevacion., bosque de la parte alta de las montafas, formado por arboles relativamente bajos y
con hojas en promedio pequefias, y con el sotobosque muy denso, a veces impenetrable. Las
ramas y troncos suelen estar cubiertos por plantas epifitas, como musgos, bromélias y orquideas;
el bosque andino crece en la franja de clima frio de Colombia y sus temperaturas pueden bajar
mucho en la noche. Las plantas y animales propias de este tipo de bosque presentan un alto grado
de endemismo, con muchas especies restringidas a areas relativamente pequefias. (OpEPA,
2017).

Este tipo de cobertura es la mas afectada de acuerdo con lo observado en esta
investigacion, debido principalmente a la cercania con los centros urbanos tanto de la ciudad de
Pasto como de los corregimientos aledafios. La zona baja de la quebrada se compone
mayormente por esta cobertura, en la que se presenta la implementacion de cultivos de cereales,
principalmente cebada o trigo, en forma amplia para un beneficio econémico a gran escala y su
posterior reemplazo por pastos en periodos denominados “de descanso” después de los que se
establece un nuevo cultivo; por otra parte, la contaminacion aparece asociada al uso inadecuado

de fertilizantes y pesticidas no organicos, empleados para mejorar la calidad de los productos en
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las cosechas y que son lixiviados con procesos naturales como las lluvias.

Lo anterior impide el establecimiento y desarrollo de vegetacion nativa ademas de la
diversidad, por transformacion de ecosistemas que genera no solamente la pérdida de
ecosistemas naturales, sino también se presenta homogenizacién en la composicion de las
especies, la fragmentacion de los paisajes y la degradacion del suelo (Andrade & Castro, 2012).

También se presentan cambios tanto en estructura como en diversidad por los efectos de
la contaminacion puntual o difusa provenientes de la ganaderia y los asentamientos humanos. De
igual manera la intensificacion de la ganaderia viene acompafada de la agricultura industrial
como lo expresan Andrade & Castro (2012), reconociendo que existe un riesgo de pérdida de la
biodiversidad en la transformacion agricola del pais y que es necesario, ademas de crear areas
protegidas, concebir estrategias de conservacion de biodiversidad a ser aplicadas dentro de los
procesos de transformacion.

Los bosques Andinos y Altoandinos se hallan entre alturas que van desde los 2400 a 3500
metros de elevacion y se caracterizaron por presentar, en épocas anteriores, un bajo grado de
intervencion antrépica, ademas de poseer vegetacion mayormente herbacea como Agrostis,
Bomarea, Campiloneuron, Cortaderia, Maytenus, Mynthostachis, Oxalis, Plantago, Thelyptheris
y Peperomia o0 vegetacion arbustiva con géneros caracteristicos como Piper, Arracacia,
Barnadesia, Bidens, Tibouchina y también varias Asteraceae. Las epifitas incluyendo hierbas,
arbustos, bejucos y lianas son abundantes, aunque el nimero de especies es relativamente
limitado (DIVA, 2000.).

Entre los arboles del bosque andino, los géneros representados de mayor importancia
relacionan a Gaidendron, Palicourea, Tournefortia, Piper y Alnus entre otros (Cuatrecasas,

1958). De igual manera se obtuvieron estos géneros para la presente investigacion.
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Varios estudios desarrollados en el tropico, segin lo analizado por Giraldo, Corrales,
Yepes, & Duque (2012) ha demostrado que las diferencias en la estructura de los bosques pueden
estar asociadas con caracteristicas particulares del sitio como clima, composicién floristica,
estadio sucesional, fertilidad de los suelos, grado de intervencion, pendiente y topografia entre
otros. Sin embargo, es evidente que los efectos como el desplazamiento de la vegetacion andina
y el cambio en la estructura de los bosques es resultado también de la influencia de actividades

de tipo antrépico.
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7. CONCLUSIONES

La vegetacion en los bosques de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo se encontro en
estado de fragmentacion secundario, tanto en bosques de tipo natural como en bosques de tipo
introducido o plantado y muestra estados de sucesion diferentes para las zonas de estudio: la
zona media mostro un estado de sucesion inicial mientras que la zona baja presenta un estado
sucesional avanzado.

Entre los factores que condicionan procesos de sucesion dentro de los bosques del
ambiente riberefio se encuentran: fisiografia, altura sobre el nivel del mar, climatologia, areas por
colonizar, intensidad de uso del suelo y actividad de uso de suelos.

Los bosques andinos y Altoandinos contenidos en la franja riberefia de la quebrada
Mijitayo brindan una conformacion natural en la cual se puede encontrar especies nativas con las
que se llevaria a cabo reforestaciones o recuperaciones de areas degradadas en la zona baja, que
es sin duda, la mas afectada por la actividad antropica.

Topograficamente se evita la influencia antropica negativa en ambas zonas, pero de
manera especial en la zona media de la franja riberefia, facilitando los procesos sucesionales
naturales propios del ambiente riberefio.

La franja riberefia en la zona baja presenta alta actividad de tipo ganadero y agricola,

razon por la cual se ha desplazado la vegetacion propia de los bosques Andinos naturales.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda proponer modelos de uso integrado en los suelos que conforman las zonas
de la quebrada Mijitayo, en especial, todo espacio con uso intensivo agropecuario e implementar
en los proyectos de reforestacion las especies nativas de las zonas con el fin de repoblar areas
degradadas y fortalecer las areas naturales.

Se sugiere realizar trabajos interdisciplinarios con los que se profundice el conocimiento
de la vegetacion presente en toda la quebrada Mijitayo estableciendo mapas con los accesos a las
zonas de la franja riberefia para evaluar el grado de Antropismo al que esta sometida la zona y
principalmente la franja riberefia de vegetacion y los servicios ecosistémicos que ofrece.

Es de gran importancia que la comunidad en general sea participe de procesos en los
cuales se pueda conocer estudios puntuales sobre las caracteristicas de la microcuenca que
contiene a la quebrada Mijitayo, de manera prioritaria, la comunidad que se mantiene de los
servicios ecosistémicos que ofrecen este tipo de ambientes mediante la formulacion de proyectos

de monitoreo y restauracion usando asistencia técnica.
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ANEXOS
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Anexo 1. Formato de recoleccion de informacion fitosocioldgica

PROYECTO AMBIENTES RIBERENOS EN MICROCUENCA MUITAYO

INFORMACION DE LOCALIDAD

FECHA

PAIS: COLOMBIA MUNICIPIO: NARINO VEREDA: FINCA O SITIO:
HABITAT

ALTITUD

COORDENADAS GEOGRAFICAS LAT LONG

INFORMACION GENERAL

TIPO DE MUESTREO

ESTRATOS ANALIZADOS

AREA TOTAL AREA SUBMUESTREO

INCLINACION ORIENTACION

INFORMACION AMBIENTAL

ZONA DE VIDA: litoral tropical (100a1600m) Subandino(1000a2400m) Andino (2400 a 3500m)
Subparamo (3200a3500m) Paramo (>3500m)

CLIMA GENERAL: seco  Moderadamente himedo Humedo Muy humedo

FISIOGRAFIA

FORMA DEL TERRENO (pendiente; relieve):
Planos de inundacién 0-2%; <5m

Planos de piedemonte 0-5%; <20m

tierras bajas 0-2%; <5m
Planos 0-5%; <10m

Piedecuesta 2-8 (16)%;<20m

Altiplanicie 2-16%;< 50m Mesetas y plan.estruct. 0-8 (16) %;
<50m

Colinasy escarpes men. 8-30(40)%; <300m Montafiasy escapes may.>30%; >300m

Cerros >30%;300-500m Serrania >30%;500-
1000m

Sierra >30%;1000-1600m Coordilleras >30%,; >1600

HUMEDAD: tierra firme Inundable ocasional Inundable estacional Pantanoso
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VEGETACION

FORMACION VEGETAL: Selva Pradera Bosque
Frailejonal Bosque de galeria Chuscal
Bosquecito Pajonal Matorral
Gramalotal Cardonal Manglar
Sabana Palmar Otra

ESTADO SUCESIONAL DE LA COMUNIDAD: Primario Intervenido secundario
ESTADO REPRODUCTIVO (Fenologia): Floracion Fructificacion Floracion/Fructificacion
FISIONOMIA DE LA VEGETACION: Cobertura total estimada por estrato (%)
A:(Arboreo >12m) Ar: [Arbolitos 5-12m) a: (Arbustivo 1.5-5m)
h: (herbaceo 0.3-1.5m) r: (rasante 0-0.3m)

ALTURA DEL DOSEL: Bajo <15m Medio 15-25m  Alto >25m

FOLLAJE: deciduo<25%  semideciduo 25-75%  siempreverde >75%
CONSERVACION

EVIDEMCIAS DE PERTURBACION: Caminos Talas Quemas Excavaciones otros
PRINCIPALES AMENAZAS: Antrépicos Naturales

INFLUENCIA DE FAUNA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESQUEMA DEL SITIO ¥ OBSERVACIONES
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Anexo 2. Formato de informacién por parcela

ESTRATO: FECHA: CUADRANTE: T° T° max T° min Humedad:
ALTURA
MUN: VEREDA FINCA UBIC. GEQ. LAT LON M.S.N.M
REG. CARACTERISTICAS: HOJAS(forma'y tam), FLORES,
5P # INDIV. COBERTURA ALTURA DAP 0 ANCHOTALLO FENOLOGIA FOTOGRAF. FRUTOS, HABITO




COMPOSICION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE LOS BOSQUES ALEDANOS

Anexo 3. Registro fotografico de especies encontradas en la franja riberefia de este estudio.

-
P/

f vz : o — )
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.)
Pers.

y - #*Flor
4 "“‘

' Gaiadendron punctatum (Ruiz & — = )
Tagetes cf. erecta L. Pav.) G. Don Barnadesia spinosa L. f.

99
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lnﬂorescer;cla

LS

Symplocos mucronata Bonpl. Alnus acuminata Kunth Acacia melanoxylon R. Br.
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E}l}ﬂ.or'é‘scmcia'_ =
18

| il i | \‘“ i i 5| B >
Oxalis mollis Kunth. Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Tournefortia fuliginosa Kunth
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Tibouchina mollis (Bonpl ) Cogn Peperomla cf rotundata Kunth
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T : : Thelypteris cheilanthoides (Kunze)
Cortaderia cf. nitida (Kunth) Pilg. Agrostis cf. stolonifera L. Proctor
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Solanum asperolanatum Ruiz & Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.)
Pav. DC.
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Anexo 4. Indice de Valor de Importancia 1.V.l para la Zona Media de la franja riberefia de

la quebrada Mijitayo.

NOMBRE CIENTIFICO AREA COBERTURA  DENSIDAD i
BASAL REL REL REL
Piper sp 53,26240 0,59195 1,90871 55,8
Pilea sp 0,00166 8,46365 43,98340 52,4
Acacia decurrens Willd 5,61784 33,31306 0,58091 39,5
Agrostis cf. stolonifera L. 0,10741 1,62685 30,45643 32,2
Alnus acuminata Kunth 12,39272 14,70066 0,24896 27,3
Verbesina arborea Kunth 12,43398 2,43538 0,41494 15,3
Lophosoria quadripinnata ().F. Gmel.) C. Chr. 8,20855 4,32091 1,24481 13,8
Eucalyptus globulus Labill 3,17796 7,61442 0,33195 11,1
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 0,71213 9,56332 0,66390 10,9
Cupressus sempervirens L. 1,99463 4,00194 0,16598 6,2

Fuente: este estudio
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Anexo 5. Indice de Valor de Importancia 1.V.l para la Zona Baja de la franja riberefia de

la quebrada Mijitayo.

NOMBRE CIENTIFICO AREA COBERTURA DENSIDAD i
BASAL REL REL
REL
Eucalyptus globulus Labill. 52,08097 39,77236 8,88889 100,74
Alnus acuminata Kunth 20,43262 21,16989 5,92593 47,53
Acasia decurrens Willd 14,13127 19,91435 13,33333 47,38
Piper sp 0,19094 0,68743  40,00000 40,88
Acacia melanoxylon R. Br. 2,60097 1,80101 20,74074 25,14
Cupressus sempervirens L. 10,18286 3,37533 1,48148 15,04
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. 0,00000 11,50890 1,48148 12,99
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. 0,07668 0,24717 2,96296 3,29
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 0,29242 1,37462 1,48148 3,15
Barnadesia spinosa L. f. 0,00150 0,12453 2,22222 2,35

Fuente: este estudio
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Anexo 6. Tablas de DAP para la Zona Media de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo

Nombre cientifico DAP encm
Piper sp 127,32
Verbesina arborea Kunth 57,30
Alnus acuminata Kunth 56,98
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. 49,74
Acacia decurrens Willd 28,65
Eucalyptus globulus Labill. 23,87
Verbesina arborea Kunth 22,28
Cupressus sempervirens L. 20,05
Acacia decurrens Willd 19,74
Alnus acuminata Kunth 19,10

Fuente: este estudio
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Anexo 7. Tablas de DAP para la Zona Baja de la franja riberefia de la quebrada Mijitayo

Nombre cientifico DAP
Eucalyptus globulus Labill. 0,44
Eucalyptus globulus Labill. 0,34
Eucalyptus globulus Labill. 0,33
Alnus acuminata Kunth 0,32
Eucalyptus globulus Labill. 0,30
Eucalyptus globulus Labill. 0,29
Cupressus sempervirens L. 0,28
Acasia decurrens Willd 0,26
Eucalyptus globulus Labill. 0,25
Cupressus sempervirens L. 0,24

Fuente: este estudio



