UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

PARA TRABAJO DE GRADO

S Documento Cadigo Fecha Revision
S FORMATO HOJA DE RESUMEN F-AC-DBL-007 10-04-2012 A
i{aﬂﬂmu&m

OCANA ) Dependencia Aprobado Pag.
DIVISION DE BIBLIOTECA SUBDIRECTOR ACADEMICO 1(189)

RESUMEN - TESIS DE GRADO

AUTORES MARIA ALEJANDRA CARRASCAL FONTECHA
LILIANA CAROLINA RANGEL RANGEL

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA AMBIENTAL

DIRECTOR ING. JHON SALVADOR AREVALO BACCA

TITULO DE LA TESIS | DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES FLORISTICAS EN EL
AREA DESTINADA AL PROYECTO JARDIN BOTANICO
JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
OCANA.

RESUMEN
(70 palabras aproximadamente)

SE REALIZO LA CARACTERIZACION DE ESPECIES FLORISTICAS EN LOS
ESTRATOS ARBUSTIVO Y ARBOREO EN EL AREA DESTINADA AL PROYECTO
JARDIN BOTANICO “JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS” DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA, COLOMBIA. PARA ELLO SE
ESTABLECIERON VEINTE UNIDADES DE MUESTREO DE 2 X 50 M DISTRIBUIDOS DE
FORMA ALEATORIA SIMPLE O AL AZAR. PARA CADA ESPECIE REGISTRADA SE
TOMARON DATOS DE ALTURA, CAP EN LOS DOS ESTRATOS, EL NUMERO DE

INDIVIDUOS POR UNIDAD DE MUESTREO.

CARACTERISTICAS

PAGINAS: 189 | PLANOS: | ILUSTRACIONES: 34 | CD-ROM: 1

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DE S.

Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co

1S0 9001




DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES FLORISTICAS EN EL AREA DESTINADA AL
PROYECTO JARDIN BOTANICO JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS DE LA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA.

AUTORES:
MARIA ALEJANDRA CARRASCAL FONTECHA

LILIANA CAROLINA RANGEL RANGEL

Trabajo de grado para optar el titulo de INGENIERO AMBIENTAL

DIRECTOR:
ING. JHON SALVADOR AREVALO BACCA

Ingeniero ambiental, Esp

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE

INGENIERIA AMBIENTAL

Ocafia, Colombia Agosto de 2017



Indice

Capitulo 1. Distribucion de las especies floristicas en el area destinada al proyecto Jardin
Botéanico Jorge Enrique Quintero Arenas de Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. ..1

1.1. Planteamiento del ProbIEMa .............ooiiiiiii s 1
1.2. Formulacion del problema ..o e 3
1,30 OBJELIVOS ...ttt 3
1.3.1 ODJELIVO GENETAL ... ..i ittt 3
1.3.2 ODJEtiVO @SPECITICO ... .eiitieiieii e 4
I S 1 ) 1 o7 [o]To ] SRS 4
1.5, DEIIMITACIONES ... .cutieeitiee et ettt et e et e e st e e st e e et e e et e e e tteeense e e e ssaeeenneeeenneeeeanseeeanseeeanes 7
1.5.1 DelimitaCiOn OPEIAtIVA ........ccveeeiiieiieeiieeie ettt anes 7
1.5.2 DelimitaCion CONCEPLUAL.........couiiieiieeieee et 7
1.5.3 Delimitacion geOGIATICA ......ccveiuiiieieeiee et 8
1.5.4 Delimitacion teMPOTAl..........c.ooiiiiiiiiiee s 9
Capitulo 2. Marco referenCial ............oooiiiiiiiie e 10
P I Y/ T oo T ] 51 o] o oo USSR 10
2.1 1 NIVEI MUNAIAL ... e e e e nes 11
2.1.2 NIVEI NACIONAL ..o 12
2.1.3 NIVEITEQIONAL ..o e rae e et e e enes 15
2. L4 NIVEIIOCAL. ... 16
2.2 IMArCO CONMEEXLUAL .......viieiieiii ettt et enene s 17
2.3 MArCO CONCEPLUAL ... .eeeeeiie ettt e e e e st e et e e et e e et e e e nna e e e snaneesnteeeenees 18
2.4 IVIAICO TEOTICO ..ttt ittt ettt ekttt ettt e bt ettt et e bt ekt e bt e st b e e bb e et e anbeenree s 22
2.4.1 DistribuCION TIOTISTICA. ... .cvveiieeiiieciie et 22
2.4.2 1dentificacion FIOTISTICA. ........covveiiieiie et 22
2.4.3 Inventarios de DIOAIVEISIAAA. .........coviiiiiiiieiii s 23
2.4.4 Diversidad DIOIOGICA. ........ccoiuiieiiiie e 24
2.4.5 Indicadores de DIOTIVErSIAAd .........ccviiiiiiiieiie s 25
2.4.6 Indices ecoldgicos para medir 1a VEGETaCION .............ccvevveveeeeeeeeeeceeee e, 25
2.4.7 Indices para evaluar & VEGETACION .............ccceeeueiiieeeeeeeeee e 30
2.4.8 Metodologia de inventario rApId0...........ccuveeiiie i 33
2.4.9 Estrategia para la conservacion de las especies floristicas............cccceevvveivieeciiiieennnn. 34
2.5 MArCO I8QAL.... ... 35
Capitulo 3. Disefio MEtOAOIOGICO .......cccvvveiiiiee e 39
3.1 TiIPO A€ INVESHIGACION ...ttt ettt et e et e e e e anae e e snbaeeeaeas 39
3.2 PODIACION Y MUESIIA. ...ttt e e srae e e enrae e e e 39
3. 2.1 POBIACION ...t 39
32,2 IMIUBSIIA ...ttt ettt e et e e e ek e e e e bbbt e e e e bbb et e e s b e e e e nees 39
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion .............ccccveeeieiiieiie e 40
3.4 ldentificacidn de especies floristicas en el area de estudio. ...........ccccovvveeiiieeciiie e, 42
3.4.1 Delimitacion del area de trabajo. ..........cocveeiiiieeiiee e 42
3.4.2 Muestreo de la VEgELACION. .........c.eeeiiiiie e 42

3.5 Estimacion de la diversidad en estratos arbustivo y arbOreo. .........cccccceveeviveeeiiee e, 43



Vi

3.5.1 Coleccion general de PIantas. .........cooieiiiiiieiieeee s 44
3.5.2 Indices ecoldgicos para medir 1a VEgetaCion ...............cccoveuevevevererereeeeeeceeeee e 48
3.5.3 Indices para evaluar 1a VEQEtaCion .............ccccueveveveveeececeeeeieeee e 53
3.5.4 Indice valor de importancia (IV1). ......occoiioii e 59
Capitulo 4. Presentacion de reSUBAO0S. ........ueiuiiiiiii e 65
4.1 DeSCIIPCION eI A a........eeeiiiiiee e 65
4.2 Caracterizacion de 1a VEGELACION .........ccuiiiiiiiiieiieiee e 66
4.2.1 FOLOINTEIPIELACION ... .ottt ettt sre e nne e e e 68
4.2.2 ldentificacion de las especies floristicas presentes en el area del proyecto del jardin
070 721 1 [ol o TSSO STROPR PR 69
4.3 Resultados de diversidad para los estratos arbustivo y arbOreo ... 80
4.3.1 Composicién y abundancia de los estratos arbustivo y arboreo. ...........cccccceevvvervvenne. 82
4.3.2 Porcentaje de especies por familias de los estratos arbustivo y arboreo. ..................... 89
4.3.3 Indices ecologicos de estimacion de diversidad. ............cccooveveveveviveeeeeeeeeeeeeen s 92
4.3.4 Indices de diVersidad BELa............ccccovovrevereeeieeeeeeeeees s s st en s s s 109
4.4 Resultados para la determinacion de dominancia de las especies y el grado de
heterogeneidad POr MEiO d& (V1) .......eiveriiiiiie e 112
4.5 Mapa de distribucion de las especies floristicas en el area del Jardin Botanico ............... 119

4.6 Estrategia de conservacion de especies floristicas de bosque seco del jardin botanico. ...121

B CONCIUSIONES ... ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e 130
B. RECOMEBNUACIONES ... et ettt ettt e e et e e e e e e e e e e e e eeees 133
RETEIENCIAS ... oot e et 134

N 0] o o PSP SPSROUSRSRI 147



Vil
Lista de tablas

Tabla 1 Identificacion y caracterizacion de las especies floristicas recolectadas en el area dentro
del proyecto Jardin DOTANICO. ......ooeiiiiiieie e 71
Tabla 2. Porcentaje de la estratificacion arbustiva y arborea presente en el &rea del proyecto
JE Lo T oo Lo SRRSO 78
Tabla 3. Composicion y Abundancia de los estratos arbustivo y arbéreo dentro del area dentro
del proyecto Jardin DOTANICO. .........oiiiiiiiiii e 82
Tabla 4. Porcentaje de especies por familias en los estratos arbustivo y arboreo en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO. .....c.uiiiiiiie ettt 89
Tabla 5. Indices ecoldgicos de diVersidad. ...........cceeiuviiiiie e 92

Tabla 6. indices de Diversidad alfa para 20 unidades de muestreo en el area destinada al proyecto

22U L T o] 7= ] o o OSSR 101
Tabla 7. Indice valor de importancia (IV1)........coouve e 112
Tabla 8. Especies arboreas priorizadas dentro del area proyecto jardin botanico. .................... 124

Tabla 9. Especies arbustivas priorizadas dentro del area proyecto jardin botanico ................... 124



viii

Lista de figuras

Figura 1. Cobertura dentro del area del jardin DOtANICO...........ccovvviriiiiii 9
Figura 2. Modelo de formato para la consignacién en la tabla base en Excel de los datos de
campo de los muestreos de 0.1 Ha metodologia Gentry (1982).........cccoveiieiiieiiiieiie e, 41

Figura 3. Modelo de formato para la consignacion en la tabla base en Excel de los pardmetros

estructurales de los muestreos de 0.1 ha metodologia Gentry (1982) ........cccoovveiiiiiiieiiienienennn, 41
Figura 4, Modelo del formato de la tabla base de las colecciones generales de plantas.............. 42
Figura 5.Transecto de muestreo de plantas I8fI0SAS ...........covuviiiiiiieiiieiie e 43

Figura 6. Representacion transectos utilizando el método de muestreo de plantas lefiosas

Propuesto POr GENEIY (1982). ....eciiuieeeiiieeeiee st e s ee e st e e st e et e e et e e et e e et eesrtaeesnteeesnteeeannaeens 44
Figura 7. Prensado de 18 ESPECIE ......cc.uvieiiie et e e e et e e anraee s 45
Figura 8. Montaje y etiquetado del eJemplar............coovveeiiiiiie e 46
Figura 9. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa. ..............cccccooeeviineinnnnn, 53
Figura 10. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad Beta. ...........cccccccveeviiieinnnnn 57
Figura 11. Metodo treS DOITIO .......cooviiie e 63
Figura 12. Hidrologia del proyecto jardin botanico. ..........ccccoovvieiiiieiie e 67

Figura 13. Transectos dentro del area del proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero

Figura 14. Porcentaje de la estratificacion arbustiva y arbdrea presente en el area del proyecto
JArdin DOTANICO. . .veeiieeee e et e e e a e araa e 79
Figura 15. Curva Especies/area para 20 unidades de muestreo en el area destinada al proyecto

JArdin DOTANICO. . .veeeiiiee et e e e e e a e aar e e araa e 81



Figura 16. Distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arbéreo en el &rea del
Proyecto Jardin DOTANICO. .......oiuiiiiiiiiei ettt ee e 87
Figura 17. Distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arbdreo en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO. ........ciuiiiiiiii ettt sre e 88
Figura 18. Porcentaje de especies por familias para los estratos arbustivo y arboreo en el area del
Lo LT oo g oo PP 91
Figura 19. Frecuencia de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO ......cc.ui ittt ettt 95
Figura 20. Frecuencia de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO ......cc.ei ittt 96
Figura 21. Dominancia de las especies en los estratos arbustivos y arboreos en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO .......cocuiii et e et e e e e e nrae e e nnteeeasaeeas 97
Figura 22. Dominancia de las especies en los estratos arbustivos y arboreos en el area del
Proyecto Jardin DOTANICO .......coiuiii i e e rae e e rae e e snaeeeareee s 98
Figura 23. Cobertura de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el area del proyecto
U0 L I o] 7= ] o o ISR OURRUSROPI 99

Figura 24. Cobertura de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el area del proyecto

JArdin DOTANICO. ...veeeieec e e 100
Figura 25. Indice de diversidad Hill..............coovovoeiiieieieee et 105
Figura 26. Indice de RiQUEZA MArgaleff..............cvovivivieieeeeeeeee et 106
Figura 27. indice de diversidad SNANNON ..............c.oviviuieueeieeee ettt 107

Figura 28. indice de diversidad SIMPSON .........cc.ovovieiereeeeeeeeeeeee ettt 108



Figura 29. . Agrupamiento-Cluster (indice Bray-Curtis) para 20 unidades de muestreo en el area
destinada al proyecto jardin DOTANICO. .........ooiiiiiii s 109
Figura 30. Agrupamiento — Cluster (Indice Bray — Curtis) de las 20 unidades muestreales. ....111
Figura 31. indice valor de importancia (IV1) ..........ccceeueuereveveeeeeeceeee e 117
Figura 32. indice valor de importancia (IV1) ..........cocceeueveveeeeeeeeeceeeeee e 118
Figura 33. Mapa de distribucion de las especies floristicas en el area destinada al proyecto jardin
botéanico Jorge Enrique Quintero Arenas de la UFPSO. ..........ccccvoiiiiii i 120
Figura 34. Reforestacion y conformacion de rodales mediante el sistema tresbolillo en la zona

destinada a procesos de restauracion dentro del area del proyecto jardin botanico.................... 126



Xi

Lista de apéndices

Apéndice A. protocolo para inventarios floristicos del herbario universitario.......................... 148
Apéndice B. Registro del inventario floristico de las especies presentes en el &rea del jardin
(070] 7= o o1 IR RSP OURRROPPRRO 151

Apéndice C. Registro fOtOgrafiCo .........c.oiuiiiiiiii e 166



Xii

Agradecimientos

Dedicamos este proyecto primeramente a Dios sobre todas las cosas, por ser nuestro guia; a
nuestros padres Crisanto Rangel Ascanio y Noel Carrascal Garcia, a nuestras madres Ana Rangel
Bacca y Maria Ninfa Fontecha, a nuestros hermanos Laura Rangel, Cristhian Rangel, Juan Pablo
Rangel, Lina Carrascal y Andrés Felipe Carrascal, a nuestros compafieros de vida Freidman
Adrian Quintero Pérez y Henry “Junior” Eduardo Quiroga Velandia, quienes nos han brindado

su amor y apoyo incondicional.

También a aquellas personas que nos han colaborado en la realizacion de este proyecto, a
nuestro querido director de proyecto John Salvador Arévalo Bacca quien nos brindé su
coordinacion y profesional asesoria, al Bidlogo Jose Julian Cadena Morales quien amablemente
nos ayudo en la identificacion de las especies floristicas, al Ingeniero ambiental Eymer Amaya
Amaya por ser nuestro guia en el reconocimiento del area trabajada y al estudiante de Ingenieria
ambiental Carlos Mario Luna Melo quien nos brindd su asesoria en la aplicacion de las

herramientas SIG.

Queremos dar gracias a nuestros compafieros de clase, con quienes compartimos buenos

momentos, acompafiandonos en nuestra formacién profesional como Ingenieras ambientales.

Y finalmente queremos agradecer a nuestros profesores de la universidad, quienes nos han

formado profesionalmente brindandonos conocimientos de calidad.



Xiii

Resumen

Se realizo la caracterizacion de especies floristicas en los estratos arbustivo y arboreo en el
area destinada al proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas” de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, Colombia. Para ello se establecieron veinte unidades de
muestreo de 2 x 50 m distribuidos de forma aleatoria simple o al azar. Para cada especie
registrada se tomaron datos de altura, CAP en los dos estratos, el nGmero de individuos por
unidad de muestreo, ademas de las notas descriptivas de las especies. Se calcularon indices
ecoldgicos, la diversidad Alfa y Beta entre unidades de muestreo, el indice Valor de Importancia
IV1, identificando las especies méas abundantes, frecuentes y dominantes de la comunidad, y con
ello también se hizo el disefio de un mapa de distribucidn de esas especies floristicas dentro del
area y el planteamiento de una estrategia de conservacion (reforestacion) de las especies

floristicas.

En el area estudiada se observo dominancia en el estrato arbustivo con un porcentaje del
64,83%, donde se identificaron 110 especies, sumando un total de 3455 individuos,
pertenecientes a 38 familias; la familia Asteraceae fue la méas rica en especies (15), seguida de

Myrtaceae (13), Melastomataceae y fabaceae con (8) cada una.

Segun los indices ecoldgicos se analizd que las especies Myrsine guianensis (Mantequillo),
Piper sp (Cordoncillo) y Oyedaea sp, fueron las mas abundantes, las mas frecuentes, las de

mayor cobertura y las que mayor dominancia presentan en el area.
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Introduccion

Entre los ecosistemas mas amenazados en el trdpico esta el bosque seco. Cerca de 40% de
las regiones tropicales y subtropicales esta cubierto por bosques y, de éstos, 42% corresponde a
bosques secos (Marulanda et al, 2003). Miles et al (2006) afirman que un 97% del BsT se
encuentra en peligro de destruccion; y a pesar de sus altos niveles de endemismo y diversidad

floristica se encuentran mal protegidos como se cita en (Ruiz & Fandifio, 2009).

El estado del conocimiento del bosque seco en Colombia se resume en el informe nacional
del estado de conservacion de la biodiversidad (IAvH, 1998), que recopila los estudios realizados
sobre este tipo de vegetacion (Marulanda et al, 2003), aunque en nuestro pais el estado actual de
conocimiento del bosque seco es pobre, en comparacion con otros ecosistemas mas himedos, a
causa de que son pocos los trabajos publicados que describan de forma detallada la composicion

y la estructura de su fauna y flora, como se cita en (Mendoza, 1999).

La conservacidn de la diversidad biologica se refiere a la conservacion de los ecosistemas
y los hébitats naturales, asi como, al mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables de
especies en sus entornos naturales. Asi, cada ejercicio de conservacién incorpora diferentes
mecanismos de accidn disefiados para cumplir con los objetivos de preservacion, restauracion,
uso sostenible de los recursos naturales y conocimiento de la biodiversidad, entre otros
(Gonzalez, Isaacs, Garcia, & Pizano, 2014), en este orden se plantea la presente propuesta de

investigacion que aporta al reconocimiento tanto de especies existentes, su origen y distribucién
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espacial en el &rea destinada a la conformacion del jardin bot&nico de la Universidad Francisco

de Paula Santander, seccional Ocafa.

La presente investigacion tuvo como proposito reconocer la distribucion de las especies
floristicas en el area destinada al proyecto jardin botanico Jorge Enrique Quintero Arenas; para
ello se llevo a cabo la identificacién y posteriormente se realizd un inventario bioldgico de las
especies vegetales presentes en el area de estudio, ademas se calculd la diversidad por estratos en
donde se tuvo en cuenta el uso de indices biologicos. También se evaluo la dominancia de las
especies floristicas y el grado de heterogeneidad mediante el calculo del indice valor de
importancia (IVI) y como ultimo se establecio una estrategia para la conservacion de las especies

floristicas de bosque seco del jardin botanico.



Capitulo 1. Distribucion de las especies floristicas en el area destinada al
proyecto Jardin Botanico Jorge Enrique Quintero Arenas de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocania.

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el Bosque seco Tropical Bs—T es considerado uno de los ecosistemas mas
amenazados en el Neotropico (Janzen, 1983). Debido a que la fertilidad de sus suelos ha sido
punto de desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una alta transformacion como se cita en
(lavh, 1998). En Colombia el Bs—T, es catalogado entre los tres ecosistemas mas degradados,
fragmentados y poco conocidos; ademas son muy escasos los remanentes existentes de este
bosque que presenten condiciones relictuales, es decir que en estructura 'y composicion de
especies sean semejantes a las condiciones originales de este habitat (lavh, 1998). Tambien, el
Ministerio del Medio Ambiente lo haya declarado como un ecosistema estratégico para la

conservacion (Pizano et al., 2014).

En nuestro pais esta situacion no es ajena, pues en todo el territorio colombiano no existe
un solo ente de conservacion y preservacion de bosque seco; cada dia aumenta la posibilidad de
la desaparicidn de estas areas debido a la accién antrépica y a la inexistencia de programas y

proyectos de este tipo de conservacion como se cita en (Amaya & Villamizar, 2016).

Una particular importancia de estos bosgues son la estabilizacion de sus suelos, el ciclaje

de nutrientes, la regulacién hidrica y climatica, en donde el suministro de estos servicios depende



del delicado balance entre uso y abuso de los ecosistemas que, ademas determina la prevencion
de la desertificacion n, la cual representa la principal amenaza para los ecosistemas secos de todo
el planeta (Baptiste, 2014). También, el Instituto Alexander Von Humboldt expresa que los
bosques secos de Colombia se encuentran en un estado critico de fragmentacion y deterioro, y

por consiguiente corre peligro inminente de desaparecer (Pizano & Garcia, 2014).

Es importante resaltar, que en este bioma no se han implementado estrategias de
conservacion para protegerlo, lo que ha ocasionado el desconocimiento del estado de
conservacion del ecosistema de bosque seco tropical y su ecologia, ademas la pérdida de
biodiversidad, la fragmentacion del paisaje y relictualidad del mismo es causa de distintos
escenarios que pueden contribuir a la disminucion de su distribucion en el municipio (Herrera,

2016).

ElI lAvH (2001), indica que el estado de conocimiento actual de la flora colombiana es ain
incipiente, que ademas se tienen graves deficiencias en el conocimiento sobre la ecologia,

fisiologia, biologia reproductiva y métodos de propagacion de la flora.

Es por ello que se expresa, que la falta de investigacion es una problematica que lleva al
desconocimiento de la importancia y la distribucién de las especies floristicas del bosque seco
que es considerado el mas amenazado y el que ha sido menos estudiado ya que no se cuenta con
datos bioldgicos, ecoldgicos y sociales solidos, que permitan disefiar herramientas que aseguren

la gestion integral del Bs-T (Baptiste, 2014).



Desde el 2013 la Universidad Francisco De Paula Santander Seccional Ocafia, a través de
la facultad de ciencias agrarias y del ambiente, ha respondido a la necesidad de la comunidad
cientifica universitaria de crear un espacio destinado para la conservacion, la investigacion y la

educacidon ambiental dentro de la institucion (Amaya & Villamizar, 2016).

Este espacio es la creacion del primer jardin botanico de bosque seco en Colombia, en el
cual actualmente es muy poca la informacidn e investigacion cientifica del ecosistema, ya que
apenas se esta llevando a cabo un plan operativo e investigaciones documentadas como es el

caso del presente proyecto.

1.2. Formulacion del problema

Se plantea como pregunta de investigacion: ;Cual es la distribucion de las especies

floristicas en el area objeto de estudio del proyecto jardin botanico Jorge Enrique Quintero

Arenas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, Colombia?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Reconocer la distribucion de las especies floristicas en el area

destinada al proyecto jardin botanico Jorge Enrique Quintero Arenas de la Universidad Francisco

de Paula Santander Ocafa, Colombia.



1.3.2. Objetivo especifico. Identificar las especies floristicas del area objeto de estudio,

mediante herramientas taxondémicas.

Estimar los indices de diversidad de las especies floristicas identificadas en el area objeto
de estudio, mediante el célculo de los indices ecolédgicos (cuantitativos) e indices para evaluar la

vegetacion (Alfa y Beta).

Determinar la dominancia de las especies floristicas y el grado de heterogeneidad del area

de estudio mediante el calculo del indice valor de importancia (I1V1).

Definir la ubicacion espacial del area de estudio para el disefio del mapa de distribucion de

las especies floristicas.

Establecer una estrategia para la conservacion de las especies floristicas de bosque seco del

jardin botanico.

1.4. Justificacién

Los estudios de la vegetacion son uno de los principales soportes, para la planificaciéon,
manejo y conservacion de los ecosistemas tropicales. EI conocimiento de la diversidad requiere
considerar los diferentes niveles jerarquicos de organizacion de la vida, junto con sus atributos

de composicion, estructura y funcionalidad. Su estudio puede abordarse a partir de tres grandes



interrogantes en cada uno de los niveles: ;qué elementos la componen?, ;Como estan

organizados? Y ;Como interactian? como se cita en (Villareal et al, 2004).

La conservacion de un ecosistema requiere de estudios de investigacion que brinde la
suficiente informacion para conocer las condiciones iniciales de un ecosistema, como se ha
modificado, que se ha perdido, que actividades han aportado a esta problematica, conocer su
grado de fragmentacién; para asi, tomar decisiones que contribuyan a la preservacion de

cualquier ecosistema (UNESCO, 2010).

Para asegurar y que sea efectiva la conservacion de los bosques secos, es necesario
incrementar los esfuerzos de investigacion que permitan un mejor entendimiento sobre su
ecologia, funcionamiento y valor ecosistémico como se cita en (Cabrera, Pizano, & Garcia ,

2014).

También se requiere una base solida en conocimiento sobre la identidad taxonémica, la
distribucién y la biologia de los organismos, ademas de lograr entender el destino de las areas
protegidas bajo los panoramas de amenaza de disturbios y de cambio del climético global

(Pennington, 2014).

De acuerdo a lo anterior se realizé un estudio de distribucion de las especies floristicas en
el area destinada al proyecto jardin botanico identificando las especies que se encuentraban en el
area objeto de estudio, donde se determind la diversidad de las especies en estratos arbustivo y

arbéreo, como también, se estimd la dominancia por medio del indice valor de importancia (IV1).



Se logré reconocer que estrategias de conservacion son de vital importancia para mantener la
funcidn ecoldgica de este bosque seco; ya que como lo expone (Campo & Duval , 2014) la
vegetacion es un recurso natural clave e importante para el equilibrio del ecosistema, por lo que
fue necesario disponer de informacion cuantitativa sobre sus caracteristicas y distribucion. Todo
se hizo con el propdsito de contribuir a llenar vacios de informacidn cientifica sobre este
ecosistema con el fin de aumentar la investigacion y las actividades de conservacion y
restauracion del bosque seco (Baptiste, 2014) perteneciente al jardin botanico Jorge Enrique
Quintero Arenas, quien sera el primer jardin de Colombia de bosque seco. También se logrd
determinar una estrategia para la conservacion del jardin botanico, para llevar a cabo el
cumplimiento de los 3 pilares fundamentales que propone el jardin botanico los cuales son
investigacion, conservacion y la educacion ambiental, la posibilidad de encontrar endemismos,
este aspecto es relevante “porque si se destruye una especie endémica representa una pérdida
irreparable” es por ello la importancia de este estudio como el medio principal para evidenciar el

caracter de la flora representativa de una region como se cita en (Blanca & Valle, 1986).

Como resultado de este proyecto de investigacion, se obtuvieron documentos técnicos y de
campo con informacion de investigacion importante a cerca del bosque seco, para el jardin
botéanico de la universidad. Todo se represent6 en un inventario bioldgico, tabla de datos de
campo, listas de familias y lista de especies, con sus respectivos calculos de diversidad para las
especies por estratos, como también, la identificacion y caracterizacion de las especies

coleccionadas en el &rea de estudio.



Esta investigacion, permitié ser un referente para futuras investigaciones dentro del &rea
del jardin boténico Jorge Enrique Quintero Arenas. Asi mismo, se beneficio la universidad
Francisco de Paula Santander seccional Ocafia por ser el lugar del desarrollo del proyecto,
logrando de esta manera incentivar y motivar a la poblacién estudiantil y a la comunidad en

general, de la conservacion de este ecosistema.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Delimitacion operativa. Para la realizacion de la investigacion se opto por utilizar
la “Metodologia de Inventario Rapido”, expuesta en el manual de métodos para el desarrollo de
inventarios de biodiversidad, en donde se muestreo un area de 31.28 ha, subdividida en 20
transectos equivalentes a 0.2 ha, cada transecto tuvo una dimension de 50 x 2 m (100 m2) y
fueron orientados de manera aleatoria. Dentro de cada transecto se censaron todos los individuos
con el fin de suministrar informacion de la distribucion y estructura de la vegetacion, se
determiné la riqueza de especies de plantas y asi mismo se registraron calculos mediante indices
ecoldégicos. También se realizo el célculo del indice valor de importancia (1) con el fin de
determinar la dominancia de las especies floristicas y el grado de heterogeneidad del area de

estudio.

1.5.2. Delimitacion conceptual. En el proyecto se utilizaron conceptos de caracterizacion
de especies floristicas, indices de diversidad de la vegetacién, dominancia de las especies
floristicas y grado de heterogeneidad del area de estudio mediante el calculo del indice valor de

importancia (IV1), estrategias de conservacion; todo relacionado directamente con el proyecto,



ofreciendo asi una amplia y objetiva fuente de informacién que permitieron el buen desarrollo

del mismo.

1.5.3. Delimitacion geografica. La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,

se encuentra ubicada a 2.8 Km del casco urbano de la ciudad de Ocafa, exactamente
ubicada en la vereda EIl Rhin al oriente de este municipio, con una altura de 1220 msnm, una
temperatura promedio de 23 °C, una precipitacion anual de 1100 mm y una hiimedas relativa del

79% al 80% (Amaya & Villamizar, 2016).

El area que se determino para el proyecto del jardin botanico universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, el cual se cred y se le dio el nombre por resolucion de jardin botanico
“JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS” en el afio 2016 (Cadena & Hernandez, 2016); tiene
una extension de 31.28 ha de acuerdo a las caracteristicas de vegetacion y altitud; se caracteriza
por ser un bosque seco premontano (Bs—pm) segun Holdrige, con vegetacion variada
presentandose formaciones arboreas, arbustivas y herbaceas ubicadas principalmente como
bosques primarios y secundarios en los margenes de la quebrada Rampacho, ademas de ello se

presentan pastizales y suelos desnudos en las laderas (Amaya & Villamizar, 2016).



[— e — T —
) o i B T 21 I METODOL LAND COSER
| s

OGLA CORWE

a PEDUBLICA DE DOLOMDA
FNNERIITAD FEANTIITS DE FASLA TAMTANIER CTARS s
PACILTAD DT CENCIAZ AONARWS ¥ OEL VEDT AVBNESTE

s . e
——— . I B L e TR T s s

———— e s

4 et

Figura 1. Cobertura dentro del area del jardin botanico

o1 TV ol
——— Jure=

Fuente: E. Amaya A. C, Villamizar G. (2016). jardin botinico “Jorge Enrique Quintero Arenas. Ocafia:

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.5.4. Delimitacion temporal. El proyecto tuvo un marco de accién de 5 meses, en los
cuales se realizo la caracterizacion de las especies de flora, el calculo de indices de diversidad de
las especies en estratos arbustivo y arboreo, como también, la identificacién de las mismas,
ademas se estimd las especies floristicas con valor de importancia y la distribucion de las

especies en el area de estudio para la determinacion de una estrategia de conservacion.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

A lo largo del tiempo, la humanidad se ha encargado de transformar el medio que lo rodea,
gracias a la rapida aceleracién de la ciencia y la tecnologia con el fin de satisfacer sus
necesidades y mejorar su calidad de vida, alterando el equilibrio de los ecosistemas (Estocolmo,
1972). Cuando algunos paises comenzaron a adquirir un desarrollo econémico, observaron como
la naturaleza habia sido degradada por sus propias actividades y fue ahi donde despert6 el tema
de la conservacion de la biodiversidad se volvio novedad, gracias a esto se logro avanzar en el
tema con la realizacion de distintos estudios sobre el manejo adecuado de bosques, temas como

la silvicultura y el manejo sustentable (Perez & Ortiz, 2001).

Las primeras menciones de términos utilizados para referirse a los tipos de vegetacion tales
como selva, bosques de montafia, sabana o paramo, no se basaban tanto en su composicion
floristica, sino en una impresion visual del paisaje en su conjunto, es decir en el aspecto
fisiondmico. Solamente en algunos casos, cuando se presentaban una 0 pocas especies
dominantes y notorias, se utilizaban nombres como bosque de robles o guandal (Aguilar, Lowy,

& Rangel, 2015).

Efectivamente, es posible subdividir los tipos de vegetacion con base Unicamente en la
estructura, llegando a diferenciar las que se han llamado "formaciones", que estan relacionadas

con zonas macroclimaticas y que se pueden reconocer y utilizar a escala del globo (como selva
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tropical, sabana tropical, bosque montano, estepa, tundra) (Rangel, Van der Hammer, & Orlando,

1997).

Hace dos siglos aproximadamente, el estudio de la caracterizacion de especies vegetales y
animales origind gracias al trabajo de Alexander Von Humboldt y la expedicion botéanica de la
nueva granada. Este estudio ha continuado en el transcurso del tiempo y se refleja en las
colecciones de los herbarios presentes las diferentes universidades del pais, pero sigue siendo un
reto llevar a cabo este estudio para adquirir conocimiento cientifico debido a que Colombia es un

pais megadiverso (Perez & Ortiz, 2001).

Las caracteristicas estructurales de un bosque natural son un aspecto muy importante para
conocer su dinamica y especialmente para definir su estructura y composicion, lo que permite
disefiar un plan de manejo (Alvis, 2009) dependiendo de los resultados obtenidos, por ello al
existir este tipo de estudios, exige cada dia una mayor dedicacion y conciencia sobre la
importancia de estos espacios naturales para el bienestar de las poblaciones actuales y futuras el
interés por la conservacion de la biodiversidad (Acosta, Angeles, Veldez, & Zarco, 2010), poder
orientar su gestion y sus servicios ecosistémicos de manera gque se puedan crear estrategias de

conservacion (Torres & Gasca, 2013).

2.1.1 Nivel mundial. La teoria, metodologia y practica del estudio de la vegetacion fue
desarrollada principalmente en la primera mitad de este siglo. En Europa se impulsaron varias
metodologias para hacer levantamientos completos que incluian datos sobre estructura,

cobertura, sociabilidad y formas de vida para la diferenciacion de comunidades. Para la escuela
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Escandinava (Van der Hammen & Rangel, 1997) La dominancia era considerada un factor
importante. En la escuela Zurich-Montpelier (Rangel, Lowy, & Aguilar, 1979) eran muy
importantes las "especies caracteristicas” (aquellas que estan limitadas a una o dos asociaciones).
El procedimiento y sistema de la escuela ha sido aplicada con éxito en muchas partes del mundo
tanto en las zonas templadas y frias como también en el tropico seco, himedo y frio (Rangel,

Van der Hammer, & Orlando, 1997).

La forma como se distribuyen los organismos en ese espacio geogréafico es crucial, ya que
permite inferir acerca del uso de los recursos por las especies y refleja el efecto de la adaptacion
a las condiciones del habitat y/o de la limitacion en dispersion sobre la estructura de las

comunidades como se cita en (Hurtado, Lopez, Dugue, & Barreto, 2010).

El marco institucional de la conservacion de la biodiversidad ha cambiado de manera
significativa en los Gltimos veinte afios, en particular como respuesta a la Cumbre de la Tierra
celebrada en Rio de Janeiro (Brasil) en 1992 (Ramos, 2012). La subsiguiente ratificacion del
denominado Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), por parte de la gran mayoria de los
gobiernos a nivel mundial, ha generado un incremento en la creacion de instituciones y
organizaciones con un enfoque hacia la conservacién, ademas de un aumento en tratados y otros
instrumentos que orientan las politicas sobre conocimiento, conservacion y uso sostenible de la

biodiversidad ( Garcia, Moreno, Londofio, & Sofrony, 2010).

2.1.2 Nivel nacional. Holdridge (1967) propuso un sistema de zonas de vida
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fundamentado en caracterizaciones climéticas (biotemperatura y precipitacion) y dio
denominaciones con base en las formaciones vegetales mas desarrolladas como bosque tropical y
bosque subtropical; su propuesta tiene la caracteristica de funcionar también como indicadora de
series ecoldgicas como la de la precipitacion, al contemplar las escalas secas, semisecas,

himedas y pluviales (Espinal & Montenegro, 1963).

En el marco global de las clasificaciones de la vegetacién de Colombia y por extension de
los ecosistemas, figuran las aproximaciones de Cuatrecasas (1934) sobre la diferenciacion
ecoldgica de las sinecias en un corte altitudinal desde la selva ecuatorial del Magdalena hasta los
frailejonales del paramo y el mapa de Bosques de Colombia (Aguilar, Lowly, & Rangel, 2009)
donde se hace una clasificacion fisionémica y fisiografica de la masa forestal con anotaciones
sobre la composicion floristica, especialmente de las especies dominantes. Una clasificacion
mas precisa y detallada se debe basar ademas de la estructura en la composicion floristica
cualitativa y cuantitativa, procedimiento que aporta igualmente informacion sobre la diversidad
vegetal del area o la localidad. Cada especie vegetal posee una amplitud ecologica limitada con
relacion a ciertos factores como la temperatura, precipitacion, humedad del aire (y sus
distribuciones diarias, mensuales y anuales), con el suelo, nutrientes, pH y radiacién 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 y por lo tanto una clasificacion
de la vegetacién con base en la composicion floristica, constituye al mismo tiempo una
clasificacion ecoldgica y de ecosistemas (Arellano, 2011). Es evidente que para un proceso de

clasificacion y descripcidn de la vegetacion es necesario conocer la flora, por consiguiente, el
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trabajo de los taxdnomos especialistas resulta de gran importancia y es decisivo para un buen

estudio (Rangel, VVan der Hammer, & Orlando, 1997).

En 1978, se inici6 en el Departamento de Biologia y en el Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia, el programa sobre la caracterizacion de la vegetacion y
de la fauna de varias zonas de paramo de Colombia bajo la direccion del Prof. Dr. Helmut Sturm
(Universidad de Hildesheim -Alemania-). Se realizaron inventarios y caracterizaciones de la
vegetacion de varios paramos de la Cordillera Central, Oriental y del costado Sur de la Sierra
Nevada de Santa Marta. Los resultados publicados en el libro Ecologia de los Paramos Andinos
(Sturm, 1985) daban forma al viejo anhelo de fortalecer la linea de estudios sobre la vegetacion

de Colombia (Van der Hammen & Rangel , 1997).

En Colombia, en el afio 2001, en el marco de la Politica de Biodiversidad, el Instituto
Alexander von Humboldt lidero la elaboracion de la Estrategia para la Conservacion de las
Plantas, que tiene como vision identificar el estado de conservacion de la flora en Colombia 'y
tomar medidas de accién para su conocimiento, proteccion y uso sostenible (Garcia, Moreno,
Londofio , & Sofrony, 2010). Su implementacion generara los espacios de integracion de
iniciativas ya emprendidas a nivel nacional, vinculando diferentes actores y escenarios tales
como herbarios, jardines botanicos, paisajes rurales, sistema nacional de areas protegidas y

colecciones privadas (Garcia, Hernando, 2010).

Colombia presenta una gran riqueza floristica representada en las regiones del Chocé

biogeografico y la Amazonia, sin embargo hay evidencia de que la mayor diversidad se
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concentra en el piedemonte vy las estribaciones de las cordilleras, por ello los estudios de
identificacion de especies floristicas, junto con su distribucién son realmente importantes para
llevar a cabo estrategias de conservacion (Alvear et al.,2010) como se cita en (Pineda, Velasco,

Ruiz, Macias, Becoche, & Lépez, 2015).

El estudio de la dominancia de las especies floristicas y el grado de heterogeneidad del area
de estudio mediante el calculo del indice valor de importancia (IV1), a través de indices
cuantitativos es muy aplicado en todos los estudios de la conservacion de la biodiversidad en

Colombia y el mundo (Soledad & Campo, 2014).

Colombia tiene mas de 50 jardines botanicos lo cuales dentro de ellos, se han llevado a
cabo un sin numero de estudios incentivando la investigacion, la educacion ambiental y la
conservacion de la biodiversidad, aplicando la identificacion de las especies floristicas (Forero,

2011).

2.1.3 Nivel regional. Actualmente en el departamento de Norte de Santander se esta
implementando la politica regional de biodiversidad por CORPONOR y el instituto Alexander
Von Humboldt, lo anterior con el fin de trazar los mecanismos que conlleven a conocer

conservar y utilizarla biodiversidad que ha sido poco estudiada (Perez & Ortiz, 2001).

CORPONOR fue la primera corporacion en aceptar la propuesta del Instituto para la
formulacion de un plan de accion regional en biodiversidad. Se inici6 en 1999, la primera etapa

consistio en la recopilacién de informacidn para la consolidacion de un diagndstico de la
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biodiversidad en el departamento. La segunda etapa del proceso consistié en el desarrollo de las
estrategias en cada uno de los pilares fundamentales, identificando para cada una de ellas los
objetivos, metas, actividades, responsables y plazo para la ejecucién El desarrollo de las
estrategias de cada uno de los ejes principales estuvo bajo la coordinacion de personas de la
Corporacion y del Instituto, y cont6 con la participacién de actores de diversas entidades y

sectores, que aparecen en la seccion de participantes (Humboldt, 2001).

En la ciudad de Cucuta, se da a conocer la caracterizacion floristica del bosque seco
tropical del Cerro Tasajero, en la ciudad dicha anteriormente, donde se analiza su composicion
floristica y estructura de la vegetacion, determinando también el indice Valor de importancia
(V1) para llevarse a cabo la conservacion de este ecosistema importante (Sanchez, Rivera, &

Carrillo, 2007).

2.1.4 Nivel local. En el municipio de Ocafia han sido muy pocos los estudios realizados
para conocer la biodiversidad floristica, la primera aproximacion fue llevada a cabo por parte de
la firma HIDROTEC en el afio 1995, con la ejecucion del Diagndstico del plan de ordenamiento
y manejo ambiental para la cuenca alta del rio Catatumbo, en la cual se realizaron levantamientos

floristicos (Perez & Ortiz, 2001).

La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia cuenta dentro de su area un relicto de
Bosque seco Tropical, donde su comunidad cientifica universitaria ha respondido a la necesidad
de crear un espacio destinado para la conservacion, la investigacion y la educacion ambiental

dentro de la institucion. Este espacio se conoce hoy como el JARDIN BOTANICO
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UNIVERSITARIO JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS, creado con la mision de utilizar
la apreciacion botanica para inspirar, educar y servir como foco de desarrollo cientifico al
nororiente del pais, donde llevaran a cabo por parte de los mismos estudiantes estudios de
identificacion floristica, estructura y composicion, entre otros. Para garantizar la conservacion de

este ecosistema (Amaya & Villamizar, 2016).

La linea de estudios sobre la vegetacion en Ocafa se ha fortalecido en los ultimos afios,
gracias a los estudios realizados por estudiantes y algunos profesores encargados de esta area de
la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia para sus proyectos de grado, brindando asi

un conocimiento a la comunidad (Perez & Ortiz, 2001).

2.2 Marco contextual

El jardin botanico “JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS” se encuentra dentro del
area de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, ubicada a 2.8 Km del casco urbano
de la ciudad de Ocaria, exactamente ubicada en la vereda EI Rhin al oriente del municipio de este
municipio , con una altura de 1220 msnm., una temperatura promedio de 22° C, una
precipitacion anual de 1.100 mm y una humedad relativa del 79% a 80%, comprendida en un
area de 105.4 hectéareas correspondiente al enclave de bosque seco pre montano a bosque

himedo pre montano como lo expresan (Amaya & Villamizar, 2016).

Se encuentran construidos 34672 m2 en aulas y aproximadamente 20 hectareas destinadas

a los cultivos silvo pastoriles y agricolas. Inicialmente para el proyecto del Jardin Botanico de la
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Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, el area que se determiné para el proyecto tiene
una extension de 31.28 ha de acuerdo con las caracteristicas de vegetacion, altitud y manejo

(Amaya & Villamizar, 2016).

Cerca al area destinada al Jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arena” se encuentran
ubicados unos proyectos los cuales se encuentran: El Proyecto Caprino, El proyecto bovino, el

proyecto cunicola, el proyecto avicola.

Actualmente cerca al area del Jardin botanico “JORGE ENRIQUE QUINTERO
ARENAS?” se esta llevando a cabo la construccién del edificio de la Facultad de Ciencias

Agrarias y del Ambiente y el proyecto piscicola.

La universidad cuenta con dos lagos artificiales dentro de los predios aledafios a la granja
experimental, uno menor de ellos con un espejo de agua aproximado de 200 m? y 500 m? que
colindan con el area del Jardin botanico (Amaya & Villamizar, 2016). También se encuentra la

oficina de Anexos y la bodega de insumos.

2.3 Marco conceptual

Para comprender de mejor forma los procesos relacionados con el proyecto es importante

tener claridad y conocimiento sobre los términos empleados en él, de manera que no exista

confusidn en la terminologia y andlisis de la problematica.
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Segun la Estrategia de Conservacién para los Jardines Botanicos Mexicanos 2000
(Rodriguez, 2000) como Wyse Jackson y Sutherland (op. cit.), definen jardin botanico como
aquella institucién que mantiene colecciones documentadas de plantas vivas con propdésitos de
investigacion cientifica, conservacion, exhibicion y educacion (Hernandez & Vovide, 2006), ésta
conservacion es de gran prioridad debido que por distintos escenarios, algunos de estos
ecosistemas se encuentran en estado de Fragmentacion que es un proceso de cambio
paisajistico con fuertes repercusiones en la viabilidad de las poblaciones, la estructura delas
comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas en todo el planeta (Garcia, 2011). La
degradacion de estos ecosistemas y su relictualidad es causado por el desarrollo urbano o sub-
urbano, ocasionando con ello que estos no puedan proveer los bienes y servicios que soportan los

niveles naturales de biodiversidad (Ser, 2008).

La Ley General de Vida Silvestre (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2000)
define la conservacion como “la proteccion, cuidado, manejo y mantenimiento de los
ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de vida silvestre de manera que se
salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a largo plazo” como se cita en
(Danemann, Ezcurra, & Velarde, 2007), pero para conservar se es necesario conocer que es lo
que se tiene, por ello existe el reconocimiento, ordenamiento, catalogacién, cuantificacién y
mapeo de entidades naturales como genes, individuos, especies, poblaciones, comunidades,
ecosistemas o paisajes como se cita en (lavh, 2004), todo plasmado en inventarios floristicos,
donde podra ser evidente si existe diversidad biolégica de organismos vivos de cualquier fuente,

incluidos entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y maritimos y otros ecosistemas acuaticos y
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los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la variacion dentro de cada

especie, entre las especies y los ecosistemas como se cita en (lavh, 2004).

Al llevar a cabo una caracterizacion e identificacion floristica para saber qué es lo que se
tiene y se quiere conservar, puede presentarse la posibilidad de encontrar especies endémicas
que son aquellas especies de distribucién limitada a un area geografica reducida, y que no se

encuentran naturalmente en ningun otro lugar del planeta (Pizano & Garcia, 2014).

La clasificacion de especies por su estado de amenaza surge de la necesidad de proteger la
diversidad biolégica de la accion directa o indirecta ligada a la actividad humana, priorizando de
esta manera los esfuerzos de conservacion (Squeo, 2015), se puede conocer esto gracias al
calculo de los indices de biodiversidad, que es relativamente sencillo, aun desde un
conocimiento rudimentario, pero es fundamental al utilizarlos considerar atentamente sus
limitaciones para poder interpretar adecuadamente su significado en cada caso particular; el
mantenimiento de la biodiversidad es fundamental para asegurar la sostenibilidad de los recursos
naturales. Altos niveles de biodiversidad permiten un buen funcionamiento de los ecosistemas,

una elevada capacidad de reaccion a presiones externas (Ferriol & Merle, 2012).

Los ecosistemas de gran importancia para la conservacion de su biodiversidad,
encontramos al Bosque seco tropical que es propio en tierras bajas y se caracteriza por presentar
una fuerte estacionalidad de Iluvias. Tiene una biodiversidad Unica de plantas y animales que se
han adaptado a condiciones de estrés hidrico, por lo cual presenta altos niveles de endemismo; es

decir que contiene especies que no se dan en ningun otro tipo de ecosistema (Pizano, y otros,
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2014), también se tiene el Bosques primario que es aquel Bosque regenerado de manera natural,
compuesto de especies nativas y en el que no existen indicios evidentes de actividades humanas

y donde los procesos ecoldgicos no han sido alterados de manera significativa.

Estos incluyen algunos de los ecosistemas terrestres del mundo mas diversos y ricos en
especies (FAO, 2010), el Bosque secundario es aquella vegetacion lefiosa de caracter sucesional
que se desarrolla sobre tierras cuya vegetacion original fue destruida por actividades humanas. El
grado de recuperacion dependera mayormente de la duracion e intensidad del uso anterior por
cultivos agricolas o pastos, asi como de la proximidad de fuentes de semillas para recolonizar el
area disturbada. (Finegan, B & Sabogal, 1988), el Sotobosque que es el estrato inferior que crece
sobre el suelo de los bosques y consiste en una mezcla de hojarasca, plantulas, individuos
juveniles, arbustos y hierbas. (Pizano & Garcia, 2014), para llevar a cabo colecciones de plantas
para los estudios botanicos, estas son tratadas en un herbario, cada ejemplar es una planta que
ha sido secada, prensada, montada y debidamente identificada, con el fin de conocer las plantas
locales, regionales, nacionales e internacionales, conservar ejemplares de las plantas endémicas y
en peligro de extincion, educar formal e informalmente a las personas sobre la importancia y la

diversidad de las plantas (Cruz, 2014).

Para disefiar un plan de manejo es importante conocer las caracteristicas estructurales de
un bosque natural son un aspecto muy importante para conocer su dinamica y especialmente para
definir su estructura y composicion, (Alvis, 2009), como también la dominancia ecoldgica que

es el grado en el que el dominio esta concentrado en una, varias 0 muchas especies, se expresa
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mediante el indice de predominio que suma la importancia de cada especie en relacion a la

comunidad en conjunto (Torres, 2016).

Al aplicar estrategias de conservacion de la biodiversidad se promueve la conservacion,
el conocimiento y el uso sostenible de la biodiversidad, asi como la distribucion justa y
equitativa de los beneficios derivados de la utilizacion de los conocimientos, innovaciones y
practicas asociadas a ella por parte de la comunidad cientifica nacional, la industria y las

comunidades locales (MINAMBIENTE, 2014).

2.4 Marco tedrico

2.4.1 Distribucion floristica. La caracterizacion local de la vegetacion representa el
primer paso hacia el entendimiento de la estructura y dinamica de un bosque, lo que a su vez es
fundamental para comprender los diferentes aspectos ecoldgicos, incluyendo el manejo exitoso
de los bosques tropicales (Mendez, 2007). Existe un grupo extenso de especies con una amplia
distribucién geografica y de amplia tolerancia ecoldgica, que se encuentran en diferentes

ecosistemas en regiones geogréaficas amplias (Lott & Atkinson, 2006).

En la distribucién de las plantas y de los animales tienen importancia fundamental las

caracteristicas del suelo y las condiciones del clima: temperatura, humedad, vientos, luz

(Sandoval, 2011).

2.4.2 ldentificacion floristica. Las descripciones floristicas involucran una gran
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masa de informacion puntual cuya interpretacion solo se es posible después de ordenarla y

simplificarla (Sirombra, 2002).

Para estructurar los datos con el fin de simplificarlos, la clasificacién permite
dividir el sistema multidimensional en compartimientos o células en cada uno de los cuales se
ubican los puntos que presentan mayor similitud entre si, agrupando las muestras o las especies

segun caracteristicas (Cantillo, Rodriguez, & Avella, s.f.).

Las metodologias van desde las tradicionales (varios arreglos manuales de las tablas de
vegetacion), hasta las mas elaboradas y automatizadas con anélisis estadisticos; sin embargo, su
fundamento es el mismo, los principios de similaridad entre pares de levantamientos. Entre los
procesamientos automatizados se encuentra TWISPAN del programa PCORD version 3.17 Mc.
(Cune & Mefford, 1997) el cual hace parte de la familia de métodos de clasificacion divisiva y
politética, ya que comienza con la poblacion completa y por subdivisiones sucesivas se van

formando 5 grupos cada vez mas pequefios como se cita en (Aguilar, Lowly, & Rangel, 2009).

2.4.3 Inventarios de biodiversidad. EI conocimiento de la biodiversidad requiere
considerar los diferentes niveles jerarquicos de organizacion de vida (Genes, Especies,
Poblaciones, comunidades, ecosistemas) junto con sus atributos de composicion, estructura y

funcionalidad (lavh, 2004).

La realizacion de inventarios facilita describir y conocer la estructura y funcion de los

diferentes niveles jerarquicos, para su aplicacion en el uso, manejo y conservacion de los



24

recursos (Rodriguez, 2013). Obtener informacion basica confiable para la toma de decisiones
sustentadas cientificamente, es una necesidad urgente que los investigadores, las instituciones y
las naciones deben enfatizar (Ramirez, 2014). Para esto se hace imperioso el desarrollo de
estrategias multidisciplinarias, que permiten obtener informacién, a corto y mediano plazo, para
conocer la composicion y los patrones de la distribucién de la biodiversidad (Fundacion conydes,

2012).

2.4.4 Diversidad bioldgica. Expresa el nimero de especies y abundancia relativa de las
mismas en una comunidad. Se pueden distinguir comunidades de baja diversidad como los
médanos, charcos efimeros y comunidad es de alta diversidad, como las selvas tropicales y los
arrecifes de coral (Lopez, 2015). La diversidad es un interesante parametro del conjunto del

ecosistema (Fiorani, 2010).

Asi se puede decir que (Reyes, Camargo, & Granados, 2013):

e Ladiversidad es baja en comunidades transitorias, muy explotadas o bajo condiciones
ambientales precarias y muy fluctuantes.

e Ladiversidad va aumentando desde las primeras etapas de una sucesién hasta culminar en el
climax.

e Ladiversidad aumenta al pasar un ecosistema de condiciones rigurosas 0 extremas a
condiciones éptimas.

e La contaminacién determina un descenso de la diversidad, por establecer condiciones muy

desfavorables que pocas especies pueden resistir.
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2.4.5 Indicadores de biodiversidad. El indice de diversidad se calcula a través de
expresiones matematicas que relacionan el nimero de especies de una comunidad y los valores
de importancia tales como nimero, biomasa, productividad, etc, de los individuos (Reyes,

Camargo, & Granados, 2013).

Cuando todos los individuos pertenecen a la misma especie, el indice es cero, significa que
la diversidad es nula. Por lo contrario, altos valores del indice corresponden a una gran
diversidad especifica en la comunidad, cuando ocurren condiciones favorables del medio que
permite la instalacion de numerosas especies, como ocurre en el caso de una selva climax.
(Suarez & Bolivar, 2016). Bajos valores de indice implican condiciones desfavorables, con pocas
especies adaptadas a esas situaciones extremas, que seria el caso de las comunidades haléfilas

(Fiorani, 2010).

2.4.6 Indices ecoldgicos para medir la vegetacion. indices cuantitativos

Densidad. La densidad es un parametro que permite conocer la abundancia de una especie

0 una clase de plantas. La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un area (A)

determinada (Fredericksen & Mostacedo, 2000).

Ecuacién. Ecuacion de la densidad

> =
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Abundancia absoluta (Aa). Namero de arboles de una especie presentes en el area de

Estudio (Torres, 2015).

Abundancia relativa (Ar). Proporcion de los individuos de cada especie en el total de los

individuos del ecosistema (Alvis, 2009).

Ecuacion. Calculo de la abundancia relativa

ar=2% 100
T—Abx

Donde:

Aa= Abundancia absoluta

Ab= Sumatoria de las abundancias absolutas de todas las especies
Altura. Puede ser calculada con la ayuda de una vara graduada, con esta medida se puede
conocer la estratificacion de la comunidad, en donde para su estudio se considera lo siguiente

(Villareal et al, 2004):

Herbdceo =0.3—-1.5m

Arbustivo=15-5m

Arbdreo inferior =12 —25m

Arboreo superior =25 -28 m
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Diametro. 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. Cuando se mide el perimetro el célculo para

transformar a didmetro es el siguiente:

Ecuacién. Calculo del DAP

CHRS

Cobertura. Mide la abundancia de especies cuando la estimacion de la densidad es muy
dificil ademaés, para determinar la dominancia de especies o formas de vida (Matteucci y Colma,

1982) como se cita en (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Frecuencia. Probabilidad de encontrar un atributo (especie) en una unidad muestral y se

mide en porcentaje (Gleiser, 2012).

Frecuencia absoluta. Es el numero de parcelas en que se encuentra una especie (Np)

entre el numero total de parcelas en la muestra (Tp).

Ecuacién. Calculo de la frecuencia absoluta

Np
Fa=— x100
Tp

Frecuencia relativa. Es la frecuencia absoluta para cada especie (Fa) entre la sumatoria de

las frecuencias absolutas de todas las especies (Fb).
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Ecuacién. Calculo de la frecuencia relativa

Fr="% 100
T—Fbx

Dominancia. Se relaciona con el grado de cobertura de las especies, como manifestacion
del espacio ocupado en ellas. Esta se calcula solo para estratos con altura superior a3 my DAP >

5 cm (Alvis G. J., 2009).

Dominancia absoluta. Area basal en m? de cada una de las especies.

Dominancia relativa. Dominancia absoluta de cada especie (Da) entre la sumatoria de

todas las dominancias absolutas de todas las especies (Db).

Ecuacién. Calculo de la dominancia relativa

D _ Da 100
T=7p%

Area basal: Es una medida que sirve para estimar el volumen de especies arboreas o

arbustivas.

Ecuacién. Ecuacion del area basal

AB = } X (DAP)?
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Indice valor de importancia (I\V1). Se utiliza para comparar las submuestras
pertenecientes a la unidad paisajistica. Este indice define cuéles de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema, es decir la dominancia como lo

expresan (Campo & Duval , 2014).

Ecuacién. Ecuacion de 1VI

IVI = Ar + Fr + Dr

Dénde:

Ar= Abundancia relativa
Fr= Frecuencia relativa

Dr= Dominancia relativa

E11VI fue Formulado por Curtis & Mc Intosh (1951), bajo la premisa de que “la variacion
en la composicion floristica es una de las caracteristicas mas importantes que deben ser
determinadas en el estudio de una vegetacion” (Lozada, 2010), este permite comparar el peso
ecoldgico de cada especie dentro del bosque. El valor del 1V1 sugiere una igualdad o semejanza

del bosque en su composicion, estructura, calidad de sitio y dinamica (Alvis, 2009).
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2.4.7 Indices para evaluar la vegetacion
indices para la medicion de la diversidad Alfa

indices de riqueza especifica. La riqueza especifica, es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en

cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno, 2001).
Riqueza de especies. Numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.

Margaleff. Relaciona el nimero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos
(Rigueza de especies) (Villareal et al, 2004). Valores inferiores a 2,0 son considerados como
relacionados con zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y
valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad como se cita en.

(Dulcey, 2017).

Ecuacion. indice de Margaleff

D _S5-1
MG_LogN

Donde:
S = NUmero de especies.

N = Numero total de individuos.
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Indices de abundancia proporcional. Peet (1974) clasificé estos indices de abundancia
en indices de equidad, aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de cada especie, e
indices de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie

consideran el numero total de especies en la comunidad (Moreno, 2001).

Indice de dominancia (Simpson). Manifiesta la probabilidad de que dos individuos

tomados al azar de una muestra sean de la misma especie.

Ecuacion. Calculo del indice de Simpson
A=Zpi?

Donde:

Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Serie Numero de Hill. (Diversidad) Es una medida del nimero de especies cuando cada
una es ponderada por su abundancia relativa, a medida que aumenta el nimero de especies, las

mas raras se vuelven menos importante (Villareal et al, 2004).

Ecuacién. Serie nimeros de Hill

Nk = (2(PK))T-R

N1 = ef = exp(Zpi (- logpi))
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R |

N2 =
Ipi?

Doénde:

Pi = abundancia proporcional de la especie i
N1 = namero de especies abundantes (eH") (H" es el indice de Shannon-Weiner)

N2 = nimero de especies muy abundantes = 1/ A (para A ver el indice de Simpson)

Iindice de equidad (Shannon-Wiener). Expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una

coleccion (Marine Geospatial Ecology Tools., 2017).

Ecuacién. Calculo del indice de Shannon-Wiener
H =YD= InD

Donde:

D = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural
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indices para la medicion de la diversidad Beta

Iindices de similitud/disimilitud. Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes
por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que

se refiere al cambio de especies entre dos muestras como se cita en (Moreno, 2001).

indice de Bray — Curtis. El analisis de similitud Bray y Curtis nos muestra la similitud y

variacion de especies entre parcelas y al mismo tiempo entre localidad de estudio (Sonco, 2013)

2.4.8 “Metodologia de Inventario Rapido” GENTRY (1982). En la comunidad
cientifica los estudios biogeograficos aplicados a la vegetacion de los medios tropicales, el
método de Gentry (1982) ha sido una de las alternativas usadas frente al método fitosocioldgico
(Gentry, 1995; Trejo y Dirzo, 2002). Su aplicacion en el dominio tropical puede seguirse con
detalle en la base de datos del Missouri Botanichal Garden (MBG) con 226 parcelas de 0,1 has,
de las cuales todas son en bosques tropicales (ombrofilos, mesoéfilos y tropofilos) excepto 40, y
de ellas 26 estan realizadas en Estados Unidos de Norteamérica y ninguna en formaciones
mediterraneas. Para que la muestra sea representativa el método de Gentry establece la
realizacion de 10 parcelas de 50x2 m para cubrir 0,1 has de superficie, al objeto de proporcionar
una comparacion entre formaciones diferentes. Este método considera todos los individuos de
especies fanerofitas cuyo DAP es superior a 2,5 cm, localizadas dentro del perimetro definido

por 1 m a cada lado de una linea de 50 m.
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El anélisis de los datos permite estudiar la diversidad de una formacion vegetal tomando
como referencia las especies de tipo biologico arbdreo, asi como su estructura vertical (Diaz &
Camara, 2013). No considera ningun tipo de cobertura horizontal. Su habitual aplicacién en los
medios tropicales ha dejado de lado el estudio de la vegetacion del sotobosque y matorral, ya que
no considera aquellos faneréfitos que no posean un DAP superior a 2,5 cm, por lo que su
aplicacion directa a las formaciones mediterraneas no es suficientemente efectiva (Diaz &

Céamara, 2013).

2.4.9 Estrategia para la conservacion de las especies floristicas. En Colombia la
mayoria de las areas protegidas, como parques nacionales y reservas biologicas, se han
establecido en base su valor paisajistico, presencia de especies carismaticas o por la prestacion
de servicios ambientales; respondiendo a intereses sociales de preservar ecosistemas

representativos sin alteraciones desencadenadas por la intervencion humana (Torres, 2013).

Las estrategias de conservacion especificas para una especie particular de flora o fauna, se
generan para aquellas que cuentan con una taxonomia y ecologia conocida cuentan con un
conocimiento preliminar del estado de sus poblaciones, su biologia, ecologia, entre otros, como

se cita en (Torres, 2013).

Para generar acciones de conservacion, establecimiento de planes estratégicos o cualquier
otro tipo de iniciativa, es necesario saber qué es lo que se tiene, como y donde esté, es decir, es

primordial tener un conocimiento previo de los componentes de la biodiversidad, que permita
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obtener como minimo una evaluacion preliminar, para luego decidir sobre las estrategias de

conservacion méas adecuadas (lavh, 2012).

2.5 Marco legal

En la constitucion politica de Colombia de 1991 en su Articulo 79 consagra que: “Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las &reas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines” y en su Art. 63 “Los
bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos, las tierras
de resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacion y los demas bienes que determine la Ley,

son inalienables, imprescriptibles e inembargables” (Asamblea nacional constituyente, 1991).

La Ley 99 de 1993 (Sistema Nacional Ambiental), en los Articulos 1, numeral 2 expresa
“La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debera ser
protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible”; Articulo 5 en el numeral 2 se
establece como funcion del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: “Regular
las condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo,
aprovechamiento, conservacion, restauracion, y recuperacion de los recursos naturales, a fin de
impedir, reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o
destructivas del entorno o del patrimonio natural”. Numeral 19 expresa “Administrar las areas
que integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales, velar por la proteccion del patrimonio
natural y la diversidad bidtica de la Nacién, asi como por la conservacion de las areas de especial

importancia ecosistémica”. Numeral 20 Coordinar, promover y orientar las acciones de
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investigacion sobre el medio ambiente y los recursos naturales renovables, establecer el Sistema
de Informacion Ambiental, y organizar el inventario de la biodiversidad y de los recursos
genéticos nacionales; promover la investigacion de modelos alternativos de desarrollo sostenible;
ejercer la Secretaria Técnica y Administrativa del Consejo del Programa Nacional de Ciencias y
del Medio Ambiente y el Habitat. Numeral 22; Participar con el Ministerio de Relaciones
Exteriores en la formulacion de la politica internacional en materia ambiental y definir con éste
los instrumentos y procedimientos de cooperacion en la proteccion de los ecosistemas de las
zonas fronterizas; promover las relaciones con otros paises en asuntos ambientales y la
cooperacion multilateral para la proteccion de los recursos naturales y representar al Gobierno
Nacional en la ejecucion de Tratados y Convenios Internacionales sobre medio ambiente y
recursos naturales renovables. Numeral 43. Establecer técnicamente las metodologias de
valoracion de los costos economicos del deterioro y de la conservacion del medio ambiente y de

los recursos naturales renovables (Congreso de la repablica, 1993).

Mediante la Ley 165 de 1994, Colombia ratifico el Convenio Internacional sobre
Diversidad Biologica. Su compromiso como pais es fomentar la investigacion para la

conservacion y el uso sostenible de la diversidad biologica (Congreso de la republica, 1994).

La ley 299 de julio 26 de 1996 por la cual se protege la flora colombiana, se reglamentan
los jardines botanicos y se dictan otras disposiciones resalta que la conservacion, la proteccion,
la propagacion, la investigacion, el conocimiento y el uso sostenible de los recursos de la flora
colombiana son estratégicos para el pais y constituyen prioridad dentro de la politica ambiental

(Congreso de la republica, 1996).



37

EL Decreto 2811 de 1974 en el Art 195 Se da la definicion de flora, expresa que es el
conjunto de especies e individuos vegetales, silvestres o cultivados, existentes en el territorio
Nacional. En el Art 196 expresa las medidas necesarias que se tomaran para conservar o evitar la
desaparicion de especies o individuos de la flora que, por razones de orden biolégico, genético,
estetico, socioecondmico o cultural. Art 197 los propietarios de individuos protegidos seran
responsables por el buen manejo y conservacion de esos individuos (Presidencia de la repablica,

1974).

Decreto ley 216 de 2003. En el articulo 12, Son funciones de la Direccion de Ecosistemas,
formular e implementar las politicas, planes, programas, proyectos y regulacion con respecto a la
conservacion, manejo, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas forestales, terrestres,
acuaticos continentales, costeros y marinos, Yy de la biodiversidad; regular las condiciones
generales del uso sostenible, aprovechamiento, manejo, conservacion y restauracion de la
diversidad bioldgica tendientes a prevenir, mitigar y controlar su pérdida y/o deterioro (Congreso

de la republica, 2003)

El jardin botanico se crea por la resolucion N° 0319 del 22 de septiembre de 2016, en el
cual se le da el nombre de jardin botanico “JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS” de la
universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, donde su objetivo es la conservacion
del ecosistema de bosque seco, y los tipos de vegetacion y flora presentes en su jurisdiccion,
propiciando espacios adecuados para la investigacion y la educacién ambiental, asi como
salvaguardar la riqueza a través de colecciones in situ y ex situ, a fin de generar conocimiento y

valoracién de la biodiversidad en todos sus componentes a nivel ecosistémico, de especies y de
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variabilidad, garantizando la proteccion con responsabilidad social de nuestros bienes y servicios

ambientales que nos brindan los ecosistemas (Cadena & Hernandez, 2016).
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La metodologia de este proyecto cumple por definicion con las caracteristicas de una
investigacion aplicada, de tipo exploratoria y disefio no experimental, debido a los procesos o
actividades que se ejecutaron en campo. Para su ejecucion se utilizé el manual de métodos para
el desarrollo de inventarios de biodiversidad del Instituto de investigacion de recursos biolégicos

Alexander von Humboldt (Villareal et al, 2004).

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion. Para este proyecto, la poblacidén que se caracteriz6 corresponde a la
vegetacion presente en el area destinada al proyecto jardin botanico Jorge Enrique Quintero

Arenas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

3.2.2 Muestra. El establecimiento de parcelas permanentes para la respectiva muestra que
corresponde al area en el cual se obtienen especies de flora logradas dentro de ellas, las cuales
seran las muestras en este proyecto. Estas unidades de muestreo consisten en areas de superficie
fija (20 transectos), cuyo tamafio es de 2 x 50 m cada uno. Dentro del area total del jardin
representada en 31.28 ha, se muestred un area de 2000 m?en los cuales se distribuyeron 20
transectos representados mediante SIG, de forma aleatoria y distribuidos entre el bosque denso

natural y el bosque natural establecido en el mapa de coberturas del area de estudio definido por
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el proyecto del jardin botanico, donde se harén recolectas de especimenes para su respectivo

montaje y estudio.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

El trabajo de campo adecuado se logré mediante una clara base de datos que permiti6 tener
un contenido de forma organizada, con el fin de poder recuperar informacion, relatar las
observaciones e interpretar los resultados que se obtuvieron. Para ello, se utilizé la bitacora
(libreta de campo), en la cual mediante una estructura cronoldgica se almacend la informacion
respectiva y experiencias adquiridas en el desarrollo de la actividad, la descripcion de las
condiciones meteorologicas presentes, los procedimientos y descripciones para el logro del

trabajo en campo.

Ademas, se utilizaron formatos en Microsoft Excel obtenidos del Manual de métodos para
el desarrollo de inventarios de biodiversidad del Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander Van Humboldt (Villareal et al, 2004), para la consignacion de datos, con

un sistema bien estructurado donde se garantizo el analisis e interpretacion de la informacion.
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1 2 3 4 5 (] 7 ] ? 10 1 12 13 14 15 16
Mo. Cosec. Morfoespecie  Familio Género Especie  Hébito MNo. Colector  Sifio de Fecha  CAPl ABl CAP2 ABZ AB
Trans. Colaccitn muesireo Tat
Tl 1 1 Euphorbiacege Heveo nitida a 4572 H. Mendoza 7 01/12/1997 32.2 83 0 82.509
T 2 2 Icacinaceae Leretia | 4910 H. Mendoza 7 01121997 42 1.4 0 1.4037
T 3 3 Piperaceae  Piper aduncum v 4691 H. Mendoza 701/12/1997 42 14 4 13 7014
2 3 10 Araceas Philodendron  scandens 1 5062 H. Mendoza Fooo0112/1997 45 16 0 16114
T3 1 24 Acanthaceae  Aphelandra r 4691 H. Mendoza 7 01/12/1997 3 07 0 0.7162
T10 5 150 Sapindacece  Allophylus excelsus a 4926 H. Mendoza 7 01/12/1997 4 1.3 0 1.2732
T10 -] 163 Arecaceas Socratea exorrhiza a 5063 H. Mendoza 7 01/12/1997 5.5 2.4 0 2.4072
no 7 165 Bignoniaceae  Tabebuia a 5064 H. Mendoza 7 0112/1997 55 24 0 24072

ExplicaciUn de los campos

1 Es el n'mero del transecto

Consecutivo de los individuos que se han registrado en el ransecto. En este ejemplo sUio se colocan unos cuantos registios pero los mueslreos pueden arrojar

cerca de 100 y 250 individuos por transecto de 50x2 m N

N°mero de morfoespecie. En caso de no tener asignarte unn'mero o cUdigo ‘nico de morfoespecie

Familia: nombre de la familia taxon{mica (se sugiere ponerr sola las primeras letras)

Nombre del gEnera B

Nombre de la especie; epileto especifico nombre

H-bila de creeimiento: (a) bol, (1) arbusta, (h} hierba, (1) iana . .

CUdigo de colecciUn. Comesponde a un cUdigo del un ejemplar de herbario; cada registro en el iransecto debe tener siempr un cUdigo de colecciUn

Nomibre del colector

10 Sitio de muestreo. En este caso comesponde a un ¢(Migo el cual debe estar referenciado en una tabla de sitios de muestreo

1 Fecha de la fase de campo

12y 14. Coresponde a los valores del DAF o CAP. EI n"mera de columnas para estos datos depende de los individuos con tallos divididos; hay casos en que un
individuo presenta hasta 30 ramificaciones del tallo y por ende loca pener 30 columnas para almacenar sus. dalos, para este ejemplo sUlo se usaron dos

OENOnsW

13y 15. E1AB (jrea Basal) es la transformaciUn del GAP o DAP a unidades de rea. Se realiza configuranda dentro de las celdas la frmula: =casilla anterior X casilla
anterior X 0.78 en caso de que la medida sea DAP Si es CAP es: =casilla anterior X casilla anterior X 0.079

16 EIABTOT es la sumatoria 0 -rea basal total de un individuo. En este ejemplo es la sumatoria de AB1y ABZ; flimula: = Casilla de AB1 + Casilla de AB2 + Casilla
deAB3+

Figura 2. Modelo de formato para la consignacion en la tabla base en Excel de los datos de campo de los muestreos
de 0.1 Ha metodologia Gentry (1982).

Fuente: H. Mendoza, A. Roble, F. Quevedo (2004). Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. Programa de Inventarios de Biodiversidad. Bogota: Instituto de Investigacién de Recursos

Biologicos Alexander von Humboldt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
Consec  Familia Género Especie Hébite Mo, de Densidad Densidad  Fracuencia Frecuencia Area bosal Area basal M1
oleccién relativa relativa relativa

1 Annonaceae Duguetia a 3543 30 0003 0.3 0006 3662018 01655 0.175
2 Apocynaceae Lacmellea o 3600 30 0003 02 0004 1645539 00744 0.082
6 Arecacens Chamoedorea pinnafifrons ¢ 3741 380 0043 0.5 0.010 131214 0.0059 0.060
7 Arecaceae proemarsa a 3533 10 0001 0.1 0002 1241610 00561 0.059
12 Boraginaceae ofindrostachya o 3874 20 0.002 02 0.004 847945 00392 0.046
160 Bomginaceae nodosa a 3497 210 0024 09 0.019 15063 0.0007 0.043
181 Euphorbiaceae a 3352 1o 0013 0.4 0.008 2068 0.0001 0.021
162 Hippocosanaceae colombiana o 3428 30 0.003 02 0.004 235016 00106 0018
Total (sumatoria) 34500 1 148 1 18195784 1 3

ExplicaciUn de los campos

Consecutivo de las especies regisiradas en el lansecto, En este ejemplo s(lo se colocan Lnos cuantos y se hace un sallo pues|o que esta tabla pude tener ms de 190 espacies

Nombre de la familia taxonOmica

Nombre del gEnern

Norbre de las especies (epheto especifico)

Hbito de crecimiento. Porte o apariencia de fa planta: (a) 1bol, {r) arbusto, (h) hierba, (1) liana, (he) hemieplfita

No. de coleccin. ain o bajo la {On cel colector principal. Este dabe estar relacionado con Ia tabia de determinaciones taxonOmicas

Densidad: es el n'mera de individuos de una especie muliplicado por 10 (No. Indiv. $p A x 10). El final de esta columna debe ser 1a sumatoria de todas las densidades

Densidad o abundancia relativa: es Ia densidad de una especie dividida entre la sumaloria de lodas las densidades (D spAVD total). Se realiza configurando dentra de la celda la formula: =Celda anterior/sumatoria total

de las densidades. Luego se copia esto en s celdas inferiores

9. Frecuencia: es el nmero de iransectos donde se regisira una especie dividido entre 10 (F SpA/10). El final de esta columna debe ser ka sumatoria de todas las frecuencias

10 Frecuencia relaliva: es la frecuencia de una especie dividida enlre la sumaloria de fodas las frecuencias de las especies (F spAJ F lotal). Se realiza configurando dentra de la celda la formuia: =Celda anterior/sumaloria
total de las frecuencias

11. Cobertura: es Ia sumaloria del -rea basal dé 16d0s 108 individuos de ina espacie. E final dé esta columna daba ser |a SUmaloria de 10d2s Ias coberras. Se recomienda Irabajar 10 dalos da cobertura en cantimetres
cuadrados

12. Cobertura relativa: es 1a cobertura de Una especia dividida entre Ia sumatoria de lodas as coberturas de las espacias (C SPAIC total). Se la 10 total
de las coberturas

13. V10 Onics de Valor de Importancia: es la sumatoria de densidad relativa, recuencia relaliva y cobertura relativa (IVi= Dr + Fr + Gr). La sumatoria del VI de todas Ias especies siempre debe dar 3

PR TS TN

Figura 3. Modelo de formato para la consignacion en la tabla base en Excel de los parametros estructurales de los
muestreos de 0.1 ha metodologia Gentry (1982)

Fuente: H. Mendoza, A. Roble, F. Quevedo (2004). Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. Programa de Inventarios de Biodiversidad. Bogota: Instituto de Investigacion de Recursos

Bioldgicos Alexander von Humboldt.
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Figura 4, Modelo del formato de la tabla base de las colecciones generales de plantas

Fuente: H. Mendoza, A. Roble, F. Quevedo (2004). Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. Programa de Inventarios de Biodiversidad. Bogota: Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt.

3.4. Identificacion de especies floristicas en el area de estudio.

3.4.1. Delimitacion del area de trabajo. Previa accion para el inicio del trabajo en campo
es la delimitacion y marcacion de las areas de estudio; esto se realizé6 mediante mapa de
cobertura del jardin botanico en el cual se delimitaron los 20 transectos para luego llevarlo a
campo Y lograr una ubicacion exacta de ellos. Estos se demarcaron mediante estacas de 40 cm

de altura y cinta perimetral.

3.4.2. Muestreo de la vegetacion. Latoma de muestras vegetacional o el muestreo de la
vegetacion es la técnica que permite obtener informacidn sobre las caracteristicas cualitativas o
cuantitativas de la cobertura vegetal de un area determinada, sin necesidad de analizarla o

recorrerla en su totalidad (Graf & Sayagues, 2000).
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3.5 Estimacion de la diversidad en estratos arbustivo y arboreo. El estrato
arbustivo se encuentra entre los 1.5 m y 5 m de altura presentando una cobertura del 50%
y en el estrato arbdreo se encuentra el inferior entre 12 y 25 m de altura presentando una
cobertura del 70% vy el superior entre los 25 y 28 m de altura presentando una cobertura

del 20 a 30%.

Este método de muestreo de plantas lefiosas consiste en censar en el area objetivo de
estudio, todos los individuos que se encuentren dentro del area de muestreo, cuyo tallo tenga una
circunferencia a la altura del pecho mayor o igual a 3 cm. Se estima la altura de cada uno, se
recolectan, se registra su habito de crecimiento y todas las caracteristicas que permitan

reconocerlos posteriormente (Cadena, 2017)

Para esto se realizan 20 transectos de 50 x 2 m cada uno, los cuales seran distribuidos al
azar y no se pueden interceptar. Cada transecto de 50 x 2 m se traza con una cuerda, y con un

metro se establece la distancia a cada lado de la cuerda.

Figura 5.Transecto de muestreo de plantas lefiosas.

Fuente: Villareal, H., Alvarez, M., Cérdoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Gast, F., . . . Umafia, A. (2004). Manual de
métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa de Inventarios de Biodiversidad. Bogota:
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.
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Leyenda
% Distribucién de transectos dentro del area de estudio
Proyecto Jardin botanico Jorge Enrique Quintera Arenas

Transectos
dentro del
area de
estudio

@

Google Earth

-~

Figura 6. Representacidn transectos utilizando el método de muestreo de plantas lefiosas propuesto por Gentry
(1982).
Fuente: Autores del proyecto.

3.5.1 Coleccion general de plantas. La documentacion de las plantas es indispensable
para cualquier estudio cientifico (botéanico, ecoldgico, quimico, farmacolégico). Los ejemplares
de herbario constituyen una herramienta central para la investigacion en sistematica de plantas

(UNICORDOBA, 2009).

El método mas usado para colecciones destinadas a estudios cientificos de Taxonomia,
Fitogeografia, Fitoquimica, es el de herborizar, es decir, recolectar y secar el material vestal, es

decir, las plantas (UNICORDOBA, 2009).

Con la coleccion de los ejemplares de vegetacion, se pretende realizar un inventario con el
propdsito de dejarlo en el herbario de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional
Ocania, con el fin de servir como documentacion de las caracteristicas morfolégicas, la
distribucion geogréfica y la historia filogenética de los vegetales, para consulta de otros

proyectos de investigacion con objetivos de caracterizacion.
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Esta coleccion se podra realizar ya que la universidad Francisco de Paula Santander
seccional Ocafia registrd ante la autoridad del ANLA (Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales) el permiso de recolecta, el cual fue aprobado por medio de la resolucion 0046 del
22 de enero de 2015 “por la cual se otorga un permiso marco de recoleccién de especimenes de
especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de investigacion cientifica no comercial y

se toman otras determinaciones” (ANLA, 2015).

Recolecta. Las plantas recolectadas deben tener hojas, tallo y flores o frutos en buen
estado, ya que estas estructuras son las que se utilizan para identificar las especies. Una vez en el
laboratorio, las plantas deben ser extendidas y bien acomodadas en las hojas de papel periodico.
Las flores o frutos que se hayan caido del ejemplar se deberan colocar en un sobre de papel

mantequilla y adjuntar al material colocando su origen (Nordeste, 2014).

Prensado y secado. Para ello se debe portar una prensa de plantas con un par de cartones y
papel peridédico con medida aproximada de 30 x 40 cm, mas cuerdas o fajas para amarre
(Nordeste, 2014). Esto consta de colocar entre la hoja de papel periodico la muestra recolectada,

luego cubrir cada una con carton hasta prensar todas las hojas (UACJ).

Figura 7. Prensado de la especie.
Fuente: Nordeste, U. n. (2014). Técnicas de Herborizacion y Confeccion de Cuaderno de Coleccion. Argentina.
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El objetivo del prensado es que las plantas eliminen agua, es decir sufran el proceso de
deshidratacion, ademas que se conserven sin perder sus caracteristicas principales y su aspecto
sea lo mas similar posible al que tienen en la naturaleza. La prensa debe ser marcada con la fecha
y hora cuando es colocada en un horno por un tiempo de 72 horas, es decir, por 3 dias.

(Nordeste, 2014).

Montaje e identificacion. Cuando la especie ya se encuentra seca totalmente Se coloca
sobre un papel de montaje Ilamado propalcote y se sujeta con puntadas de hilo blanco y con cinta
papel doble faz. Para la identificacion se confirma los nombres cientificos existentes para

determinadas especies, que se asignan al material rerecolectado en campo.

Etiquetado. Al identificar la planta se hace necesario elaborar una etiqueta de herbario, en
esta se escriben los datos que se anotaron en la libreta de campo cuando se realizo la recolecta 'y

se deben pegar antes que la muestra, fijadas en la esquina inferior derecha de la lamina (UACJ).

Para el etiquetado se deben tener datos como: Familia, nombre cientifico, fecha y sitio de
recolecta, fenologia y caracteristicas de la planta, nombre de quién colecto e identificd, nimero

de recolecta.

Figura 8. Montaje y etiquetado del ejemplar.
Fuente: UACJ. (s.f.). Rerecolecta de plantas y herborizacién. Recuperado el 15 de 11 de 2016, de Universidad

Autonoma de Ciudad Juérez: http://www.uacj.mx/ICB/UEB/Documents/Publicaciones/9%20Herborizacion.pdf.


http://www.uacj.mx/ICB/UEB/Documents/Publicaciones/9%20Herborizacion.pdf
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Estimacion de los indices de diversidad de las especies floristicas

El andlisis y sintesis de la informacion obtenida de un inventario floristico, permite mostrar
una fotografia de la biodiversidad lo méas clara y precisa posible. Cada grupo y técnica de
muestreo tiene particularidades para generar datos de composicion que corresponden a la
informacién taxondmica, datos geograficos que corresponden a toda la informacion de
localizacion y datos estructurales que comprenden toda la informacién de atributo poblacional,
como por ejemplo los indices ecoldgicos como el area basal, la altura, diametro, cobertura,

densidad entre otros.

Para evaluar la diversidad en sus diferentes componentes y niveles, se pueden utilizar
indices que ayudan a resumir informacion en un solo valor y permiten unificar cantidades para
realizar comparaciones. Estos usualmente son utilizados para la correcta interpretacion del

comportamiento de la biodiversidad (Villareal et al, 2004).

El propulsor de este paradigma es Whittaker (1972), quien dice que los parametros o
métodos de los cuales se habla son los indices para medir la diversidad alfa que se define como
la riqueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea, la
diversidad beta que es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma considerada como la riqueza de
especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las

diversidades alfa como de las diversidades beta (Moreno, 2001).
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Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad biolégica en comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa)
y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad beta),
para conocer su contribucidn al nivel regional (diversidad gamma) y poder disefiar estrategias de

conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local.

3.5.2 indices ecoldgicos para medir la vegetacion. indices cuantitativos

Densidad. La densidad es un parametro que permite conocer la abundancia de una especie

0 una clase de plantas. La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un area (A)

determinada (Fredericksen & Mostacedo, 2000).

Ecuacién 1. Ecuacién de la densidad

Abundancia. Representa el nimero de arboles por especie.

Abundancia absoluta (Aa). Numero de arboles de una especie presentes en el area de

Estudio (Torres & Gasca, 2013)

Abundancia relativa (Ar). Abundancia absoluta de una especie entre la sumatoria de

todas las abundancias absolutas (Alvis, 2009).
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Ecuacién 2. Calculo de la abundancia relativa

ar =22 100
r = Abx
Doénde:
Aa= Abundancia absoluta

Ab= Sumatoria de las abundancias absolutas de todas las especies

Altura. Puede ser calculada con la ayuda de una vara graduada, con esta medida se puede
conocer la estratificacion de la comunidad, en donde para su estudio se considera lo siguiente
(Villareal et al, 2004): Arbustivo 1.5 - 5 m, Arbdreo inferior 12 - 25y arbdreo superior 25 - 28

m.
Diametro. Se mide a una altura de 1.3 m de la superficie del suelo (DAP = diametro a la
altura del pecho) utilizando una cinta diamétrica. Cuando se mide el perimetro el calculo para

transformar a diametro es el siguiente:

Ecuacién 3. Calculo del DAP

SERY

Cobertura. Es la proporcion del suelo ocupado al proyectar las partes aéreas de la planta

verticalmente sobre el suelo, y se calcula asi (Yeakley, 2010).



Ecuacion 4. Cobertura de las especies

Ci = (ai) (Di)/ni

Doénde:

Ai: suma de las areas basales para cada especie
Di = densidad de esa especie

Ni = namero total de individuos muestreados de esa especie.

Cobertura relativa.

Ecuacion 5. Cobertura relativa

CRi=CyZC

Donde:

Ci = Cobertura de cada especie

¥C = Cobertura total o area basal de todas las especies.

Frecuencia. Probabilidad de encontrar un atributo (especie) en una unidad muestral y se

mide en porcentaje (M. Gleiser., y otros, 2012).

Frecuencia absoluta. Es el numero de parcelas en que se encuentra una especie (Np)

entre el numero total de parcelas en la muestra (Tp).
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Ecuacion 6. Calculo de la frecuencia absoluta

N
Fa=—x100

Frecuencia relativa. Es la frecuencia absoluta para cada especie (Fa) entre la sumatoria de

las frecuencias absolutas de todas las especies (Fb).

Ecuacion 7. Calculo de la frecuencia relativa

F _fa 100
r=gp X

Dominancia. Se relaciona con el grado de cobertura de las especies, como manifestacion
del espacio ocupado en ellas y se determina como la suma de las proyecciones horizontales de
los arboles del suelo. Esta se calcula solo para estratos con altura superior a3 my DAP > 5 cm

(Alvis, 2009)

Dominancia absoluta. Area basal en m* de cada una de las especies.

Dominancia relativa. Dominancia absoluta de cada especie (Da) entre la sumatoria de

todas las dominancias absolutas de todas las especies (Db).
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Ecuacién 8. Célculo de la dominancia relativa

pr=2% + 100
T—Dbx

Donde:

Da = Dominancia absoluta de cada especie

Db = Sumatoria de todas las dominancias absolutas de todas las especies

Area basal: es una medida que sirve para estimar el volumen de especies arboreas o

arbustivas.

Ecuacién 9. Ecuacién del area basal

AB =~ X (DAP)?

Donde:

DAP = Diametro a la altura del pecho
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3.5.3 Indices para evaluar la vegetacion. indices para la medicion de la diversidad Alfa

Riqueza de especies
Indices Margalef
[ (2.1.1.1) Menhinick
Alfa de Williams

Rarefaceion
(2.1.12)

Riqueza
—especifica™ |

2.1.1) Funciones de Logaritmica
— acumulacion —E Exponencial
(2.1.1.3) De Clench
. Chao 2
| M?:]dé?;“';‘; Jacknife de ler orden
Diversidad P 1) Jacknife de 27 orden
alfa (2.1) ] Bootstrap
Serie geométrica
Mod_elos Serie logaritmica
[ parametricos Distribucion log-normal
a3 3
(2.1.2.1) Modelo de vara quebrada

Modelos no Chao 1

— paramerncns_: Estadistico
Indices de

| Estructura (2.1.2.2)
Simpson
Indices de Serie de Hill
dominancia Berger-Parker
(2.1.23.1) Melntash
abundancia

(2.1.2)
— e oraional Shannon-Wiener
p L;'-J| s Pielou
2. [ndlC.ClE jc Brillouin
equida
o ':1.‘j ; %) Bu”_a ]
stk Equidad de Hill
Alatalo
Maolinari

Figura 9. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa.
Fuente: Moreno C.E (2001) Métodos para medir la biodiversidad. Centro de Investigaciones Biol6gicas. Zaragoza,

Espafia. CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo.

En la figura se indican los diferentes tipos de indices estipulados en cuanto a la diversidad

alfa. Para el proyecto se calcularan los siguientes indices:
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Indices de riqueza especifica. La riqueza especifica, es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en
cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es
contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total de especies (S)

obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).
Riqueza de especies. Numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.

Margaleff. Relaciona el nimero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos
(Riqueza de especies) (Villareal et al, 2004). Valores inferiores a 2,0 son considerados como
relacionados con zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y
valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margaleff,

1995 citado en Dulcey, 2017)

Ecuacion 10. indice de Margaleff

D _S5-1
MG_LogN

Donde:

S = NUmero de especies.

N = Numero total de individuos.



Indices de abundancia proporcional. Peet (1974) clasificé estos indices de abundancia
en indices de equidad, aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de cada especie, e
indices de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie

consideran el numero total de especies en la comunidad (Moreno, 2001).

indice de dominancia (Simpson). Expresa Dominancia, muestra la probabilidad de que
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dos individuos sacados al azar de una muestra correspondan a la mismas especies (Villareal et al,

2004). Para calcular el indice de forma apropiada se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 11. indice de Simpson

1

S = . .
ni* (ni — 1)
NN =D

Donde:

S = Indice de Simpson
ni = nimero de individuos en la iésima especie

N = namero total de individuos

Serie Numero de Hill. (Diversidad) Es una medida del nimero de especies cuando cada
una es ponderada por su abundancia relativa, a medida que aumenta el nimero de especies, las

mas raras se vuelven menos importante (Villareal et al, 2004).
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Ecuacién 12. Serie nimeros de Hill

Nk = (Z(P)) T

N1 = ef = exp(Zpi (— logpi))

K|
Il

N2 =
Ipi?

Dénde:

Pi = abundancia proporcional de la especie i
N1 = namero de especies abundantes (eH") (H" es el indice de Shannon-Weiner)

N2 = namero de especies muy abundantes = 1/ A (para A ver el indice de Simpson)

indice de equidad (Shannon-Wiener). Expresa la uniformidad de los valores de

importancia a traves de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de

incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una

coleccion.

Ecuacién 13. Calculo del indice de Shannon-Wiener

H = )YDxInD

Doénde:

D = Abundancia relativa
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Ln = Logaritmo natural

Iindices para la medicion de la diversidad Beta

— Jaccard
__Cualitativos — Sorenson
(22.1.1) = Braun-Blanquet

—— Ochiai-Barkman

indices de similitud/
— disimilitud o .

distancia(2.2.1) __ | Cuantitativos Sorenson cuantitativo
(22.1.2) Morisita-Horn

| Métodos de ordenacion y
clasificacion (2.2.1.3)

Diversidad
beta(2.2) =
Whittaker
Cody (1975)
indices de reemplazo Cody (1993)
[ de especies (2.2.2) Routledge
Wilson v Schmida
Magurran

— Complementaridad (2.2.3)

Figura 10. Clasificacién de los métodos para medir la diversidad Beta.
Fuente: Moreno C.E (2001) Métodos para medir la biodiversidad. Centro de Investigaciones Biol6gicas. Zaragoza,

Espafia. CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo).

En la figura se indican los diferentes tipos de indices estipulados en cuanto a la diversidad

Beta. Para el proyecto se calcularan los siguientes indices:
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Indices de similitud/disimilitud. Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes
por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que

se refiere al cambio de especies entre dos muestras como se cita en (Moreno, 2001).

Indice de Bray — Curtis. El anélisis de similitud Bray y Curtis nos muestra la similitud y

variacion de especies entre parcelas y al mismo tiempo entre localidad de estudio (Sonco, 2013)

Para el calculo de estos indices se optara por utilizar el programa BioDiversity Pro que es
un software o un paquete estadistico gratuito para Windows PC que permite el calculo de
diferentes parametros de diversidad para un conjunto de datos de los taxones de muestras (Sams,

1997).

Los célculos que no se puedan realizar por medio de este programa, se consignaran y se

calcularan los datos por medio del programa Microsoft Excel.

Metodologia para la determinacion de dominancia de las especies y el grado de

heterogeneidad mediante (1V1).

Para la determinacion de la dominancia y el grado de heterogeneidad de las especies
floristicas del area objeto de estudio, se lograra mediante el calculo del indice valor de

importancia (IV1).
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3.5.4 Indice valor de importancia (1V1). Se utiliza para comparar las submuestras
pertenecientes a la unidad paisajistica. Este indice define cuéles de las especies presentes
contribuyen en el carcter y estructura de un ecosistema, es decir la dominancia (Cottam y

Curtis, 1956) como lo expresan (Campo & Duval , 2014).

Ecuacién 14. Ecuacién de VI

IVI = Ar + Fr + Dr

Donde:
Ar= Abundancia relativa
Fr= Frecuencia relativa

Dr= Dominancia relativa

E11VI fue Formulado por Curtis & Mc Intosh (1951), bajo la premisa de que “la variacion
en la composicion floristica es una de las caracteristicas mas importantes que deben ser
determinadas en el estudio de una vegetacion” (Lozada, 2010). Este indice es posiblemente el
mas conocido; se calcula para cada especie a partir de la sumatoria de la abundancia relativa, la
frecuencia relativa y la dominancia relativa, como anteriormente se especifica en la ecuacion.
Ademas, permite comparar el peso ecologico de cada especie dentro del bosque. El valor del 1VI
sugiere una igualdad o semejanza del bosque en su composicidn, estructura, calidad de sitio y

dinamica (Alvis, 2009).
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Metodologia para definir la ubicacion espacial del area de estudio para el disefio del mapa
de distribucion de las especies floristicas. Para la conservacion de las especies floristicas en un
area, es de gran importancia conocer su distribucion con el fin de determinar areas de prioridad
para direccionar esfuerzos de conservacion con base a la riqueza o rareza de ciertas especies en

una determinada area (Mercado, Nobelia; wallace, Roberth; Lopez , heidy, 2012).

El Proyecto Jardin Botanico Jorge Enrique Quintero Arenas, ubicado en la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, cuenta con una base de datos SIG, la cual sera utilizada
para el cumplimiento de este objetivo, para ello se utilizard herramientas de analisis y de sintesis
para la obtencion de nueva informacion a partir de datos existentes (Duran, 2017), se contara con
la asesoria del estudiante de Ingenieria ambiental de la Universidad UFPSO Carlos Mario Luna

Mena.

Se rerecolectara la informacion de la zona de estudio utilizando un GPS para tomar las
coordenadas geogréficas de los 20 transectos muestreados, como también recopilar aquella
informacion pertinente que ya se ha llevado a cabo para avanzar en el proyecto del Jardin
botanico. Una vez se tengan las coordenadas, en Google Earth se dibujaran los transectos con
poligonos los cuales se guardaran en el formato KML para que el software ARCGIS pueda

reconocerlo.

Como se cuenta con los poligonos de las areas de los bosques en los que se trabajara
(Bosque denso natural, Bosque natural fragmentado), se procede a utilizar la herramienta

ArcMap insertando en una capa nueva los poligonos de los transectos creados anteriormente en
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Google Earth para comenzar a disefiar por medio de shapes de puntos renombrado con el nombre
cientifico de cada una de las especies (110 en total), las cuales se ubicaran dentro de los
poligonos de los transectos para definir su distribucion dentro del cada uno de los 20 transectos;
se le asignara a cada shape una figura y un color caracteristico para diferenciarse y poder

interpretarse con mas facilidad en el mapa de distribucion.

Una vez se tenga toda la informacién requerida en la capa, se procede a realizar la salida
gréfica en donde se realizara recortes en varias zonas de los bosques para poder observar
claramente los puntos de distribucion en cada transecto, guardando varias tomas como imagenes
en formato JPG y organizar la informacion en el software CoreIDRAW, para seguidamente

terminar con la salida gréfica y sacar las conclusiones necesarias.

Metodologia para la determinacion de una estrategia para la conservacion de las especies
floristicas. El conocimiento de estos ecosistemas tan valiosos para la vida urbana implica el
disefio de mecanismos que permitan un adecuado manejo y conservacion de sus potencialidades,
lo cual exige cada dia una mayor dedicacién y conciencia sobre la importancia de estos espacios
naturales para el bienestar de las poblaciones actuales y futuras. La comprensién de sus
diferentes aspectos ecoldgicos y estructurales, permitird orientar de manera mas eficaz el manejo
exitoso de este tipo bosques (Alvis, 2009) y para una planificacion de conservacion eficiente es
indispensable contar tanto con el conocimiento taxonémico como con los patrones de

distribucién de las especies en cuestion (Mercado & Wallace, 2010).
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La conservacion de la diversidad vegetal debe concebirse en el marco de una estrategia
“integrada” (Falk, 1990 citado en Samper y Garcia, 2001), con un abanico de acciones, desde la
conservacion de grandes areas silvestres y la restauracion de ecosistemas que garanticen los
procesos ecoldgicos y evolutivos para el funcionamiento de las poblaciones y sus especies, hasta
el mantenimiento ex situ de los elementos mas amenazados y su eventual reintroduccion en su
habitat natural. En este sentido, es esencial la integracion de las acciones in situ y ex situ, para

garantizar el éxito de la conservacion (Garcia, Moreno, Londofio, & Sofrony, 2010).

En este objetivo, se planteara una estrategia de conservacion basada en la reforestacion y la
conformacion de rodales, tomando como base la informacion obtenida en los demas objetivos
como es la identificacion de todas las especies encontradas conociendo su habito y origen, de tal
manera que se prioricen aquellas de origen nativo. También se requerira conocer la distribucion
de las mismas para la obtencion de material vegetal/germoplasma propio para el proceso de

reforestacion.

En el planteamiento de esta estrategia se expondra como area de trabajo la zona desnuda
definida por el mapa de cobertura vegetal del proyecto Jardin botdnico “Jorge Enrique Quintero
Arenas”, conocido como el area de restauracion donde se han llevado a cabo actividades de

revegetalizacion (Ver figura 1).

El método tresbolillo, sera la técnica que se llevara a cabo en esta estrategia de
reforestacion, que consiste en dibujar un triangulo equilatero en el rea dejando una distancia

entre planta (Gps, 2014), esta distancia sera de tres metros y para la conformacién de rodales se



tendrén en cuenta pardmetos como la estructura vertical y la horizontal de las especies

priorizadas.

Este método cuenta con una ecuacion que permite saber cuantos individuos se requieren

por superficie para revegetalizar el &rea (Gonzalez, 1991). La formula es la siguiente:

AT
N = Tz x 1.154

Donde:
N = namero de plantas.
Su = superficie del campo, en metros cuadrados (m2).

d = distancia entre plantas, en metros (m)

1.154 = Constante.

Al obtener el resultado de la ecuacidn, y saber cuantos individuos se deben plantar por

unidad de area se debe llegar a la siguiente perspectiva:

Figura 11. Metodo tresbolillo.
Fuente: Permacultura, Mexico. Disefio holistico y agricultura regenerativa. Formulario metodo tresbolillo.
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Para la confromacion de rodales es importante conocer la estructura horizontal, que se
refiere a la ocupacion superficial de los arboles sobre el suelo. Ella puede evaluarse en términos
de didmetros, area basal (suma de areas de fuste a nivel del DAP en valores por unidad de
superficie) o cobertura del dosel (expresién andloga al area basal pero en cobertura de copas), y
la estructura vertical, se refiere a la ocupacion espacial de los fustes sobre el suelo en términos de
altura, para ello es comin utilizar pardmetros tales como la altura dominante o predominante de
una proporcion de los arboles de mayor tamafio del rodal, en el caso de los rodales coetaneos y
posicion de doseles por especie en el caso de rodales multietaneos (Hernandez & Corvalan,

2006).

El Proyecto Jardin boténico, cuenta con una base de datos (Poligono y area total en
hectarea) sobre esta area desnuda, donde por medio de una nueva base de datos creada en el
sofware AutoCAD 2015 se proyectara el sistema de tresbolillos. Seguido, se trabajara en el
programa ArcGIS 10.3 con el fin de digitalizar por medio de puntos y con un color especiel cada
especie priorizada para la estrategia. Por Gltimo se obtendra la salida grafica de esas especies

dentro de la zona destinada a procesos de restauracién, como método de reforestacion.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Descripcion del rea

El proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas” se encuentra ubicado dentro
de la universidad Francisco de Paula Santander del Municipio de Ocafia, con una extensién de
31.28 hectareas, una Altura de 1185-1380 msnm y ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas (Latitud 8°14°13.58”°N, Longitud 73°19°9.77°0; Latitud 8°14°23.93"’N, Longitud
73°19°11.857°0; Latitud 8°14°43.52°°N, Longitud 73°19°3.59°°O; Latitud 8°14°36.80"’N,
Longitud 73°18°32.57”°0; Latitud 8°14°34.5”’N, Longitud 73°18°35.00°’O; Latitud
8°14°27.87°N, Longitud 73°18°51.58°°0). Lo mas relevante del proyecto jardin botanico es
resaltar la importancia ecoldgica y la funcion del bioma (bosque seco tropical bs-T) en que se
encuentra, para éste no se han implementado estrategias de conservacion para su preservacion,
(lavh, 2014), ademas la pérdida de biodiversidad, la fragmentacion del paisaje y relictualidad del
mismo es causa de distintos escenarios contribuyen a la disminucion de su distribucion (Herrera,

2016).

La mayor importancia de la creacion del jardin botanico surge en la necesidad de la

conservacion de su valioso ecosistema:

Zona de bosque seco, se caracteriza por ser un bosque seco pre montano, la parte alta del
area se caracteriza principalmente por un alto grado de erosion, en la parte baja presenta

vegetacion con formaciones Arbdreas, arbustivas y herbaceas ubicadas principalmente como
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bosques primarios y secundarios en los margenes de la Quebrada Rampacho (Amaya &

Villamizar, 2016).

4.2 Caracterizacion de la vegetacion

El proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas” se encuentra formado por dos
bosques principales catalogados como bosque denso natural y bosque natural fragmentado; este

ualtimo resulta incluida el area de conservacion in situ del jardin botanico (Ver figura 1).

Durante los recorridos de reconocimiento, en el bosque denso natural se observé que el
estrato arbdreo presenta una altura aproximada de 1,50 a 12 metros de las que se observan
especies como Myrsine guianensis (Mantequillo o cucharo colorado), Clusia Multiflora
(Rampacho o gaque), también se observan arbustos de una altura promedio de 1 a 1,50 metros
como la Miconia sp, Oyedaea sp y Piper sp (Cordoncillo) (Ver tabla 1). Durante el recorrido por
medio de senderos trazados, se observo el paso de una pequefia quebrada llamada el
“Rampacho” en la parte media del bosque, como también formaciones geoldgicas, algunos son

carcavas como resultado de la erosion.

En esta area se definen dos importantes extensiones, una de bosque denso natural con una
extension de 3,94 hectareas y otra de 14,51 hectareas de bosque natural fragmentado, donde se
observan las zonas revegetalizadas y en proceso de restauracion, un lugar donde se puede
apreciar una agradable vista de todo el area destinada al proyecto del jardin botanico y el

contexto ambiental.
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El bosque natural fragmentrado segun reultados arrojados con la herramienta software
ArcGIS 10.3 (ver figura 1), se observa una vegetacion bastante densa y con una dindmica
ecosistemica interna, se evidencian pequefios cuerpos de agua como la quebrada El Rampacho
ubicada en las coordenadas geograficas (Latitud 8°14°31.15°°N, Longitud 73°18°59.11°0O;
Latitud 8°14°36.74°’N, Longitud 73°19°1.69°°0 ) y la quebrada Las Liscas ubicada en las
coordenadas geograficas (Latitud 8°14°37.33”" N, Longitud 73°19°2.97°°O; Latitud 8°14°34.50"’
N, Longitud 73°18°57.07°’O ) (Ver figura 12), las cuales presentan un cauce bajo, en épocas de

lluvia y completamente seco en el periodo de sequia.
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Figura 12. Hidrologia del proyecto jardin botanico.
Fuente: E. Amaya A. C, Villamizar G. (2016). jardin botdnico “Jorge Enrique Quintero Arenas. Ocafia:

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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Los arboles presentes de mayor altura oscilan entre 2 a 18 metros como la especie Myrsine
guianensis (Mantequillo o cucharo colorado), Clusia Multiflora (Rampacho o gaque), Psidium ef
friedrichsthalianum (Guayabo) y arbustos de 1,20 a 4 metros de altura como Oyedaea sp, Piper
sp (Cordoncillo), Erythroxylum ef macrophyllum (Coca silvestre), Miconia stenostachya (Tuno)

(Ver tabla 1).

En el &rea de bosque natural fragmentado se observa una sucesién ecoldgica, como
también se puede observar y sentir, en especial por el zumbido, la presencia de himendpteros en
los lugares donde se encuentran los arbustos y matorrales, muchos de ellos se encuentran en

estado de floracion, siendo llamativos para estos polinizadores.

4.2.1 Fotointerpretacion. Se tomaron las respectivas coordenadas geograficas para
georreferenciar y establecer el sitio de estudio. Con la ayuda de Google Earth Pro 2017, se
representan las coordenadas tomadas en campo Y se realizaron sus respectivos ajustes, teniendo
en cuenta los poligonos del area a estudiar expuestos por la coordinacion del proyecto de jardin

botanico.

Se obtiene la salida gréafica con la ayuda del programa Software ArcGIS 10.3, de la
ubicacién de cada uno de los transectos donde se trabajo, con el fin de identificar segun el mapa
de coberturas del jardin botanico en que zona o bosque se trazaron cada uno de estos (Ver figura

13).
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Figura 13. Transectos dentro del area del proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”
Fuente: Autores del proyecto.

Segun el mapa de transectos (Ver figura 13). En la zona establecida como bosque denso
natural se realizaron 5 transectos y en la zona natural fragmentada se realizaron 15 transectos. La
ultima zona fue catalogada o clasificada segun Software ArcGIS 10.3 como zona fragmentada,
pero en el recorrido para el reconocimiento y trabajo de campo se logré observar que este bosque
no se encuentra en estado de fragmentacidn, puesto que cuenta con abundante vegetacion en los

tres estratos y presenta una alta sucesion ecologica.

4.2.2 ldentificacion de las especies floristicas presentes en el area del proyecto del
jardin botanico. Al tener la delimitacion de las 20 transectos en el area de estudio, se logré
muestrear la vegetacion presente en los dos bosques (denso natural y natural fragmentado), para

posteriormente realizar la identificacion taxondmica de cada especie. Se determinaron 110
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ejemplares de los cuales se hizo recolecta de cada uno para la realizacién de un inventario
floristico, con el fin de dejar una base de datos en el herbario de la universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia como material de apoyo a otras investigaciones que se puedan realizar en

la zona.

Para la identificacion de las especies, reconocer las caracteristicas mas relevantes y lograr
determinar el habito y origen de cada una, en campo se tomo datos como altura, circunferencia a
la altura del pecho (CAP) y descripcion de la planta (taxonomia, hojas, tallo, flores, frutos) (Ver

tabla 1).

El inventario floristico de las especies fue creado mediante protocolo del herbario
universitario el cual exige recolecta del ejemplar, secado, prensado, montaje y etiquetado;
actualmente este reposa en el mismo (Ver apéndice A). En este inventario se cuenta con
informacion en la etiqueta a cerca del nombre cientifico, familia, descripcion del ejemplar,
namero de recolecta, fecha de recolecta, nombre de quien identifico y nombre de quien colectd

(Ver apéndice B).
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Tabla 1
Identificacion y caracterizacion de las especies floristicas recolectadas en el area dentro del proyecto jardin botanico.

NOMBRE NOMBRE FAMILIA CARACTERISTICAS Segun Libro de Bosque seco del
CIENTIFICO COMUN IAVH (Pizano & Garcia, 2014)
Habito Origen
Clusia Multiflora Rampacho Clusiaceae Crece en suelo rocoso, que drenan rapidamente el Nativa Arbol
blanco, agua, y en laderas expuestas a la accion del viento,
Chagualo, que al soplar sobre las plantas tiene un efecto
Gaque deshidratante. Sin embargo, al mismo tiempo requiere
una alta humedad ambiental para su desarrollo. Este
arbol es dominante en algunos bosques relativamente
maduros (OpERA, 2017).
Calycolpus Guayabo Myrtaceae Por su forma y aroma se siembra usualmente en Nativa Arbol
moritzianus arrayan parques Y jardines, ademas sus frutos son consumidos
por avifauna, sirve como protector de fuentes hidricas
como quebradas, se utiliza como cerca viva
Piper sp Cordoncillo Piperaceae Su tronco y ramas estan marcados por una serie de Nativa Arbusto
nudos muy evidentes, presenta el olor perfumado o
condimentado que desprenden sus hojas cuando son
estrujadas (OpERA, CORDONCILLO - PIPER,
2011).
Cupania cinerea Lazo, Sapindaceae Se propaga por semillas. Especie de crecimiento Nativa Arbol
Poepp Guacharaca, rapido, requiere abundante luz solar (Cupania cinerea
gorgojo poepp, 2009).
Clidemia ciliata Amaine, arbol Melastomatacea  Se encuentran en gran variedad de habitats como Nativa Arbusto
de hormiga e bordes de caminos, sucesiones tempranas e interior de
bosque, prefiere los sitios despejados y bien soleados
(uribe, 2008).
Lantana camara Bandera Verbenaceae. Porte arbustivo muy ramificado y algo oloroso. Naturalizada Arbusto
espafiola, Flor Crecimiento muy réapido y alcanza facilmente alturas
de duende, Flor superiores al metro, llegando incluso a superar los
de sangre. dos, Es muy apreciado en zonas templadas por su
prolongada floracion multicolor (flores, 2016).
Zanthoxylum Tachuelo, Rutaceae Especie heliofila, comun en los bosques secundarios y ~ Nativa Arbol
rhoifolium doncel sitios abiertos. Prefiere sitios himedos, pero no es
exigente en cuanto al suelo (UEIA, 2014).
Anthurium sp Anturio Araceae Plantas caducas, herbaceas o lefiosas, erectas, Nativa Arbusto

rastreras o trepadoras, de hojas muy decorativas,
Postrado aéreo o en forma de rizoma (dando la
impresion de ser plantas acaules, con hojas que nacen
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Roupala montana

Mimosa pudica

Sida sp

Syzygium jambos

Erythrina
poeppigiana

Crotalaria sp

Miconia rufescens
(Aubl) DC

Miconia
stenostachya DC
Costus sp
Byrsonima

crassifolia (L)
Fertil

Aguatapana,
palo de zorrillo

Dormilona

No reporta

Pomarrosa

Bucare ceibo,
cambulo,
pisamo

Crotalaria,
matraca,
sonajuelas,
cafiamo de la
India

"oreja de
elefante”

Tuno

Costus

Nanche, nance
o changunga

Proteaceae

Fabaceae

Malvaceae

Myrtaceae

Fabaceae

Fabaceae

Melastomatacea
e

Melastomatacea
e
Costaceae

Malpighiaceae

directamente del suelo (Garcia, 2000)

En época de incendios forestales se puede quemar
pero solo la parte externa y asi protege la parte interna
del tallo, son dimorfas significa que tienen 2 formas
en una misma planta, es decir presentan hojas simples
0 compuestas, planas y concavas (Guadamuz, 2014).
Planta comun de las orillas de caminos y potreros, se
cultiva por su valor de curiosidad: sus hojas que se
mueven rapidamente al tocarse (Hanan Alipi &
Mondragén Pichardo, 2009).

Vive en areas Montafiosas, Subarbusto perenne,
erecto (Antonio, 2007).

El fruto puede consumirse fresco ya que es dulce, con
olor arosas. Es muy rico en pectinas y poco acido,
con €l se puede preparar jaleas 0 mermeladas. La
pomarrosa requiere de un habitat himedo. Crece con
mayor frecuencia al margen de las corrientes de agua
(Francis, 1990).

Arbol caducifolio, en la época de floracion, la cual
suele ser en el periodo de sequia (verano tropical) de
enero a mayo, donde se cuaja de flores rojas o
escarlatas y origina un espectaculo de extraordinaria
belleza (UEIA, Erythrina poeppigiana, 2014).

Tiene tres usos principales en la agricultura: como
fuente de fibra, forraje para los animales y como
cultivo de cobertura o estiércol verde ( Brunner,
Martinez, Flores , & Mroales, 2009).

Se la encuentra desde el norte de Suramérica

hasta Bolivia, en pisos térmicos templados y célidos,
especialmente en sitios asoleados (Miconia rufescens
(Aubl) DC, 2008).

Especie comun en sabanas de arenas blancas y
afloramientos rocosos, es de uso ornamental (Cortés,
2006).

Su hébitat es en zonas subtropicales y tropicales,
presenta propiedades medicinales (tropicals, 2010).
Vegetacion secundaria derivada de bosques
tropicales, en terrenos pedregosos y arenosos. Resiste
la sequia y los incendios periodicos de los pastizales.

Nativa

Naturalizada

Nativa

Exoética

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol
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Caleasp

Clidemia
capitellata
Erythroxylum ef
citrifolium

Erythroxylum ef
macrophyllum

Psychotria sp

Psidium sp
Furcraea sp

Nectandra sp
Palicourea sp

Ficus sp

Persea sp
Myrcia sp

Cestrum sp
Lantana trifolia

Achicoria

Cordobancillo
peludo
Alcarreto

Coca silvestre

No reporta

No reporta
Fique

No reporta
No reporta

No reporta

No reporta
No reporta

No reporta
Maiz tostao

Asteraceae

Melastomatacea
e
Erythroxylaceae

Erythroxylaceae

Rubiaceae

Myrtaceae
Asparagaceae

Lauraceae
Rubiaceae

Moraceae

Lauraceae
Myrtaceae

Solanaceae
Verbenaceae

Presenta propiedades medicinales, su fruto es
consumible (Plantarum, 2000).

Plantas herbaceas, excepcionalmente arbéreas; a
veces presentan latex. Presenta propiedades
medicinales (UNNE, 2008).

Especie comin y ampliamente distribuida en lugares
alterados (Boténico, 2008).

Crece en bosques perennifolios alterados o sabanas

arbustivas a bajas y medianas elevaciones, en bosques

himedos o muy himedos (pérez, 2003).

Es una especie compleja y altamente polimorfa,
hermafroditas, perennifolios, se utilizan como
Agroforestales: (las plantas se aprovechan
generalmente de ecosistemas naturales). Propiedades
medicinales (Mutis, 2017).

Especie pionera (Baptiste , Amat, Arias, & Taylor,
2012).

No reporta
El zumo de fique es utilizado como coadyuvante de
coagulacion en el tratamiento fisicoquimico de
lixiviados parcialmente depurados provenientes del
relleno sanitario (Lozano, 2012).

No reporta

Las plantas Palicourea se encuentran tipicamente en
el sotobosque y el subcanopio de bosques tropicales
humedos a himedos, desde las elevaciones bajas
hasta altas (palicourea, 2017).

Ficus en latin significa «higo» que ademas de la
famosa y estimada planta de fruto incluye también
una serie increible de plantas ornamentales, muy
extendidas y estimadas por su belleza, poseer en

todas sus partes una secrecion lechosa llamada "latex"

que rebosa facilmente después de una incisioén (Ficus,
2017).

No reporta

Arbusto muy poco abundante, hojas aromaéticas, en
arbustal bajo de alta exposicion solar (Mutis, 2017).
Presenta olor nocturno (SAF, 1994).

Vegetacion secundaria derivada de selvas (Nash y
Nee, 1984), en bosques muy hlimedos y secos y en

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

No reporta

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

Arbusto

Arbusto

Arbusto, arbol

Arbol o arbusto

Arbusto

Arbusto
Arbol

Arbol
Arbusto

Arbusto

Arbol
Arbol

Arbusto
Arbusto
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Desmodium sp

Vismia baccifera

Croton sp

Cassia ef fruticosa

Caesalpinia sp
Palicourea sp

Vernonia sp

Phyla sp
Sapindus sp
Isertia sp

Hillia sp
Viburnum sp2

Amor seco o0
pega pega

Carate, carate
rojo
Croton

No reporta

No reporta
No reporta

No reporta

No reporta
No reporta
No reporta

No reporta
No reporta

Fabaceae

Hypericaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fabaceae
Rubiaceae

Asteraceae

Verbenaceae
Sapindaceae
Rubiaceae

Rubiaceae
Adoxaceae

areas alteradas, Se reportan algunos usos medicinales
como antiinflamatorio ( Vibrans, 2006).

Hierbas perennes de crecimiento erecto y rastrero,
hojas trifoliadas, flores blancas, rosadas o violeta
claro, de 10 estambres, frutos en vaina - lomento que
se adhieren muy facilmente a la ropa y a los animales
(Damarys Gélvez,, 2016).

Sistema de dispersién por zoocoria, atrae a la fauna,

son semicaducifolias (UEIA, Vismia baccifera, 2014).

Se encuentran en ambientes calidos y himedos, les
agrada la insolacion indirecta. Los ambientes
demasiado secos conducen a una rapida pérdida de la
hoja (croton, 2017).

Dispersa en el bosque, a lo largo de la orilla del lago,
y en los bordes de los claros; Flores y frutos durante
todo el afio, especialmente en la estacion seca y en
medio de la estacion lluviosa, de agosto a septiembre,
con poca actividad de floracion al comienzo de la
estacion de lluvias. No se determina el tiempo de
maduracidn de la fruta. Las hojas se sustituyen en la
estacion seca (Croat, 2010).

No reporta

Se han reportado algunos extractos promisorios como
repelentes naturales como es el caso de las especies
del género Palicourea, cuyos componentes quimicos
principales son: fenilpropanoides, monoterpenoides,
taninos y flavonoides. EI género Palicourea es toxico
para algunos animales (Valencia & Pino, 2013).
Algunas especies son comestibles y de valor
econdmico. Son conocidos por tener intensas flores
purpuras, las hojas tienen un sabor dulce y amargo,
presentan propiedades medicinales.

No reporta

No reporta

Dispersidn de semillas por zoocoria (por mamiferos),
brinda alimento a la fauna, Sus hojas y corteza tienen
propiedades medicinales (EIA, 2014).

No reporta

Totalmente a moderadamente heladas resistentes, la
mayoria de las especies son plantas notablemente sin

Nativa

Nativa

Nativa

No reporta

No reporta
Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

Arbusto

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbol
Arbusto

Arbusto

Arbusto
Arbol
Arbusto

Arbusto
Arbusto
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Myriocarpa sp
Apuleia sp
Lippia sp

NOMBRE
CIENTIFICO

Miconia sp

Miconia theaezans

Miconia
squamulosa

Calliandra
tumbeziana
Rapanea ef
guianensis
Rapanea
ferruginea

Cestrum mutisii

No reporta
Cafiafistula
Lipia, orégano

NOMBRE
COMUN

Flor de mayo

Nigito

Tuno
esmeraldo

Plumerillo
Chagualo

Capororoca

Tinto

Urticaceae
Fabaceae
Verbenaceae

FAMILIA

Melastomatacea
e

Melastomatacea

e

Melastomatacea
e

Fabaceae
Myrsinaceae

Myrsinaceae

Solanaceae

problemas, creciendo en cualquier suelo bien drenado

en sol o sombra ligera (medicinales, 2017).

No reporta

No reporta

Especie promisoria para la apicultura, propagacion

asexual (Jimenez & Gomez, 2005).
CARACTERISTICAS

Arbol de bosque secundario, rapido crecimiento y de
vida corta aproximadamente 10 afios (DORFLE,
2002).

Se encuentra en estado de amenaza segUn categorias
UICN (natural, 2011), Se localizan en suelos con
pendientes moderadas, extremada/ &cidos, pobres en
materia organica y bajos en fésforo (MUTIS, 2010).
Propagacién por semilla, soporta suelos pobres y
poco profundos, crece en las partes altas formando un
colchén de materia organica y alta conservacion de
humedad (Paula, 2008).

Se encuentra amenazada por péerdida de habitat VU en
el Ecuador y en Pert (IUCN, 2007).

Este &rbol en ocasiones esté asociado con

Hormigas (NATURALISTA, 2017).

Es una opcion para los proyectos de arborizacion en
los lugares publicos, empresariales y condominios,
donde hay una presencia de pajaros en la blsqueda de
sus frutinos, posibilitando su supervivencia en el
ambiente urbano. Flores es poco el interés
ornamental.

El epiteto mutisii se le fue otorgado en honor del
botanico José Celestino Mutis, Especie propia de
Colombia, crece en la zona andina de las Cordillera
Oriental y Central; en zonas de clima frio, vegeta en
el subparamo de los Departamentos de
Cundinamarca, Huila, Norte de Santander y Quindio,
en alturas comprendidas entre los 2000-3020 metros
sobre el nivel del mar (botanico, 2016).

Nativa
Nativa
Nativa

Arbol
Arbol
Arbusto

Herbario Jardin Botanico José
Celestino Mutis (Mutis., 2017).

Origen

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Naturalizada

Nativa

Habito

Arbusto

Arbol/Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbol

Arbusto
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Mauria
heterophylla
Psidium ef
friedrichsthalianu
m

Baccharis
pedunculata
Solanum quitoense

Miconia ef fallax
(Rich) DC

Viburnum
pichinchense

Paragynoxys sp
Macrocnemum sp
Triumfetta sp

Eleusine sp
Ficus sp

Oyedaea sp

Cirri rojo

Guayabo

Chilco

Naranjilla, lulo

Pixirica

Doblador

No reporta
No reporta
No reporta

No reporta
No reporta

No reporta

Anacardiaceae

Myrtaceae

Asteraceae

Solanaceae

Melastomatacea

e

Adoxaceae

Asteraceae
Rubiaceae
Malvéaceae

Poaceae
Moraceae

Asteraceae

Presentan ramas y hojas con olor caracteristico a
mango, conservacion en peligro (UCO, 2008).

Arbol de la familia de la guayaba, su fruto es
comestible. Las raices del guayabo son parasitadas
por el nematodo del nudo radical (Meloidogyne spp.),
ocasionando pérdidas de la produccion entre 30 y
60% ( DUQUE ARISTIZABAL & GUZMAN
PIEDRAHITA, 2013).

Tiene propiedades medicinales (MUTIS J. B., 2017).

Planta perenne subtropical, crece silvestre en los
Andes, entre los 1200 y 2100 msnm encontrandose,
especialmente, en condiciones de sotobosque, en
sitios frescos y sombreados, cercanos a corrientes de
agua, con temperaturas entre 17° y 20° C.

La planta se propaga facilmente por semilla, de rapido
crecimiento, fructifica a los 10 6 12 meses (flores p.

y., 2010).

Su periodo de floracién es en septiembre y octubre,
presenta flores pequefias y generan olor. Presenta
propiedades medicinales, y alimenticias. Su
dispersidn de semillas es por medio de aves y

mamiferos.

Habita los bosques secundarios y ocasionalmente se
le observa en las orillas de los caminos. Se encuentra
desde los 1.800 hasta 3.600 msnm. Del fruto se extrae
un colorante rojo o morado que se emplea para tefiir
(oriente, 2008).

No reporta
No reporta

Se desarrolla en bosque meséfilo de montafia, en
altitudes de 1 860 a 1 900 m (Gual-Diaz & Chiang,

2011).
No reporta

Esta vinculada al uso ornamental que se le da
(D'ALESSANDRO, 2016).

El género fue descrito por Augustin Pyrame de
Candolle y publicado en Prodromus Systematis
Naturalis Regni Vegetabilis 5: 576. 1836 (Garden,

2017).

Nativa

Naturalizada

Nativa

Nativa

Exotica

No reporta

No reporta
Nativa
No reporta

Naturalizada
No reporta

No reporta

Arbol

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbol
Arbol
Arbusto

Arbusto
Arbusto

No reporta
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Acroceras sp No reporta
Lantana ef armata  Golondrina

Cornus sp Cornejo

arbustivo

Xylosma sp No reporta
llex sp Acebos

Bocconia sp Trompeto
Meliosma sp Calabacillos

Poaceae
Verbenaceae

Corneaceae

Salicaceae
Aquifoliaceae

Papaveraceae
Sabiaceae

No reporta

Presenta propiedades insecticidas (Rippstein,
Escobar, & Motta, 2001).

Hoja caduca con crecimiento muy ramificado y veloz,
algunos presentan la piel de sus ramas con inusuales
tonos de color rojo o amarillo (Cornejo arbustivo,
2017).

No reporta

Crecen con frecuencia en zonas boscosas y son
cultivados en jardineria por la belleza de sus hojas y
por los llamativos frutos invernales que ofrecen. Estos
frutos, bastante téxicos, solo los dan las plantas
hembra, ya que los acebos son vegetales
monosexuados, (dioicos), por lo que si se desea
disfrutar de ellos es preciso plantar especimenes de
ambos sexos (Acebos, 2017).

No reporta

No reporta

No reporta
No reporta

No reporta

No reporta
No reporta

No reporta
Nativa

Arbusto
Arbusto

Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbol
Arbol

Fuente: Autores del proyecto.
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Estructura vertical. Se define como la distribucion de los individuos a lo alto del perfil,
esta corresponde a las caracteristicas de las especies que la conforman y las condiciones
microclimaticas que varian, es decir, los diferentes estratos pueden ser dominados por una o
varias especies y esto responde a la variedad de temperamentos que presentan las especies

(Zamora y Massiel, 2010).

Estudiar y analizar la estratificacion de la comunidad como anteriormente se expresa,
ayuda a conocer que habito puede ser dominado por las especies presentes en el area de estudio.
Para su Analisis se considera lo siguiente (Villareal et al, 2004): Arbustivo 1.5 - 5 m, Subarboreo

5.1-11.9 m, Arbdreo inferior 12 - 25 y arbdreo superior 25 - 28 m.

En campo se tomaron una serie de datos, entre ellos la altura de cada individuo, con el fin
de analizar que estrato domina el area destinada al proyecto jardin botanico. Para ello se realizo
un conteo de todos los individuos con su respectiva altura, y asi lograr conocer en que porcentaje
se encuentra cada estrato, como lo expresa la siguiente tabla y también representada en un

diagrama circular (Ver figura 14).

Tabla 2.
Porcentaje de la estratificacién arbustiva y arbérea presente en el rea del proyecto jardin botanico.
RANGO HABITO N. %
(Mts) INDIVIDUOS
15-5 Arbustivo 2240 64,83%
5.1-11.9 Subarboreo 252 7,29%
12 - 25 Arboreo inferior 23 0,66%
25 - 28 Arbdreo superior 1 0,03%
TOTAL 3455 99,99%

Fuente: Autores del proyecto.



79

De acuerdo con el habito de crecimiento, el estrato arbustivo es la vegetacion
predominante en el &rea del jardin botanico con un porcentaje 64,83%, seguido el estrato
Subarbdreo con 7,29% y por ultimo los estratos arboreo inferior con 0,66% y arbdreo superior
con 0,03%. Existe un porcentaje de 27,18% perteneciente a vegetacion que se encuentra en
estado joven y que no alcanzan los 1.5 mts de altura; estas especies (individuos), fueron
estudiadas y analizadas en cuanto a su habito real (Arbustivo), definiéndolas en un estrato

arbustivo en las primeras etapas de crecimiento.

El estrato arbustivo esta representado por la especie Piper sp pues también cuenta con la
mayor cantidad de individuos (588), también la especies Miconia sp y Miconia stenostachya. El
estrato arbdreo inferior lo representa la especie Myrsine guianensis y por ultimo el estrato
arbdreo superior la especie Nectandra sp con una altura de 28 mts. Con respecto al biotopo, el
arbustivo es el mas representativo mientras que el arbdreo es el que posee menor abundancia y

presencia de especies.

Porcentaje de los estratos arbustivo y arbdreo

7,20% 66% _ 0,03%

= Arbustivo (Estado joven) m Arbustivo subarboreo

= Arbédreo inferior = Arbdreo superior

Figura 14. Porcentaje de la estratificacion arbustiva y arborea presente en el area del proyecto jardin botanico.
Fuente: Autores del proyecto.
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4.3 Resultados de diversidad para los estratos arbustivo y arbéreo

Los muestreos para el estrato arbustivo y arbéreo se realizaron en dos zonas catalogadas en
el mapa de cobertura (ver figura 1). Estas zonas son el bosque denso natural y el bosque natural
fragmentado del bosque seco utilizando la metodologia por transectos de Gentry (Villareal et al,

2004) y estableciendo 20 unidades de muestreo escogidas al azar.

El método consistio en censar, en un area de 0.2 Ha, todos los individuos cuyo tallo tengan
una circunferencia a la altura del pecho (CAP) mayor o igual a 3 cm, pues con esta se obtiene
una mejor representacion de los estratos; también se tomo la altura de cada individuo muestreado
con el fin de contar con una base de datos completa para el posterior anélisis de los indices de

diversidad.

Con la ayuda de Microsoft Excel 2010 y el software BioDiversity Pro 2.0 se calcularon los
respectivos indices de diversidad para estos estratos. Se realizd la estimacion de la curva
especies/area (Curva de rarefaccion) para un total de 20 muestreos o0 0.2 hectareas de vegetacion

(n=20), esta curva indica el nimero de especies encontradas/nimero de especies tedricas.

Segun la curva de rarefaccion el total de especies tedricas, es decir, especies que se
debieron muestrear son 300 y las especies encontradas fueron 110. Esto indica que las unidades
de muestreo trazadas no alcanzaron una asintota, es decir, no abarco en la totalidad el area en que

se trabajo (2000 m?) (Ver figura 15).
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Fuente: Autores del proyecto.
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4.3.1 Composicion y abundancia de los estratos arbustivo y arboreo.

Tabla 3.

Composicién y Abundancia de los estratos arbustivo y arboreo dentro del area dentro del proyecto jardin botanico.
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NOMBRE
CIENTIFICO
Myrsine
guianensis
Miconia sp
Clusia multiflora
Miconia
theaezans
Piper sp
Croton spl
Indeterminada 6
Miconia
squamulosa
Calycolpus sp2
Palicourea sp3
Cupania cinerea
(Poepp)
Myrcia sp2
Oyedaea sp
Vernonia sp
Indeterminada 2
Calliandra
tumbeziana
Baccharis sp3
Baccharis sp4
Indeterminada 8
Cassia ef
fruticosa
Rapanea ef
guianensis
Ficus sp2
Palicourea sp
Rapanea
ferruginea
Clidemia ciliata

Croton sp2
Croton sp3
Lantana camara

NOMBRE
COMUN
Mantequillo

Miconia
Rampacho
Nigiito

Cordoncillo
Croton
Ind
Tuno esmeraldo

No registra
No reporta
Guacharaca,
gorgojo
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
Plumerillo

No reporta
No reporta
No reporta
No reporta

Chagualo

No reporta
No reporta
Capororoca

Amaine, arbol de
hormiga
Croton
Croton

Flor de duende,

FAMILIA
Myrsinaceae

Melastomataceae
Clusiaceae
Melastomataceae

Piperaceae
Euphorbiaceae
Flacourtiaceae

Melastomataceae

Myrtaceae
Rubiaceae
Sapindaceae

Myrtaceae
Asteraceae
Asteraceae
Malvaceae
Fabaceae

Asteraceae
Asteraceae
No reporta
Fabaceae

Myrsinaceae
Moraceae
Rubiaceae

Primulaceae

Melastomataceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Verbenaceae
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Phyla sp
Calycolpus spl
Sapindus sp
Palicourea sp2
Macrocnemum sp
Zanthoxylum
rhoifolium
Erythroxylum ef
macrophyllum
Myrcia sp
Calycolpus
moritzianus
Anthurium sp
Cestrum mutisii
Baccharis sp7
Psychotria sp
Vismia baccifera

Myrcia sp3
Isertia sp
Erythroxylum sp
Indeterminada 5
Paragynoxys sp
Hillia sp
Baccharis sp6
Mimosa pudica
Mauria
heterophylla
Lantana ef
armata
Viburnum sp2
Sida sp
Lantana trifolia
Syzygium jambos
Cornus sp

Furcraea sp
Xylosma sp
Psidium ef
friedrichsthalian
um
Erythrina
poeppigiana
Psidium sp4
Cestrum sp2
llex sp
Sida sp2
Triumfetta sp
Baccharis sp5

Flor de sangre.
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta

Tachuelo, doncel

Coca silvestre

No reporta
Guayabo arrayan

Anturio
Tinto
No reporta
No reporta
Carate, carate
rojo
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
Dormilona
Cirri rojo

Golondrina

No reporta
No reporta
Maiz tostao
Pomarrosa
Cornejo
arbustivo
Fique
No reporta
Guayabo

Ceibo, cambulo

Guayabo
No reporta
Acebos
No reporta
No reporta
No reporta

Verbenaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae

Erythroxylaceae

Myrtaceae
Myrtaceae

Araceae
Solanaceae
Asteraceae

Rubiaceae
Hypericaceae

Myrtaceae
Rubiaceae
Erythroxylaceae
Elaecarpaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Anacardiaceae

Verbenaceae

Adoxaceae
Malvaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Corneaceae

Agavaceae
Salicaceae
Myrtaceae

Fabaceae

Myrtaceae
Solanaceae
Aquifoliaceae
Malvaceae
Malvaceae
Asteraceae
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Acroceras sp
Psychotria sp2
Persea sp
Viburnum
pichinchense
Indeterminada 1
Baccharis
pedunculata
Indeterminada 4
Crotalaria sp

Baccharis sp
Lippia sp
Indeterminada 3
Eleusine sp
Vasivaea sp
Myriocarpa sp
Bocconia sp
Solanum
quitoense
Miconia
rufescens
Miconia
stenostachya
Desmodium sp

Apuleia sp
Psidium sp3
Psidium sp2
Ficus sp3
Myrcia ef fallax
Meliosma sp
Costus sp
Styrax sp
Baccharis sp8
Psidium spl
Erythroxylum ef
citrifolium
Byrsonima
crassifolia
Calea spl
Erythroxylum sp2
Roupala montana

Caesalpinia sp
Ficus sp
Baccharis sp2
Viburnum sp
Calea sp2
Clidemia

No reporta
No reporta
No reporta
Doblador

No reporta
Chilco

No reporta
Crotalaria,
matraca.
No reporta
Lippia, orégano
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
Trompeto
Naranjilla, lulo

Oreja de elefante
Tuno

Amor seco 0
pega pega
Canafistula
Guayabo
Guayabo
No reporta
Pixirica
Calabacillos
Costus
No reporta
No reporta
Guayabo
Alcarreto

Nanche, nance o
changunga
No reporta
No reporta

Aguatapana, palo
de zorrillo
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta
No reporta

Cordobancillo

Poaceae
Rubiaceae
Lauraceae

Adoxaceae

Malvaceae
Asteraceae

Commelinaceae
Fabaceae

Asteraceae
Verbenaceae
Malvaceae
Poaceae
Malvaceae
Urticaceae
Papaveraceae
Solanaceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Fabaceae

Fabaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Morécea
Myrtaceae
Sabiaceae
Costaceae
Styraceae
Asteraceae
Myrtaceae

Erythroxylaceae

Malpighiaceae

Asteraceae
Erythroxylaceae
Proteaceae

Fabaceae

Moraceae
Asteraceae
Adoxaceae
Asteraceae

Melastomataceae
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capitellata peludo
Indeterminada 7 No reporta Asteraceae
Cestrum sp No reporta Solanaceae
Nectandra sp No reporta Lauraceae

Fuente: Autores del proyecto.
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La riqueza del estrato arbustivo y arboreo se encuentra representada en 38 familias, 110
especies y 3.455 individuos, en un area de 0,2 hectareas, dividido en 20 transectos de 2 x 50

metros.

Las especies que presentan la mayor abundancia son la Piper sp con 588 individuos,
Oyedaea sp con 352 individuos y Myrsine guianensis con 243 individuos, seguido las especies
Vasivaea sp con 147 individuos, Miconia sp con 145 individuos, Palicourea sp3 con 139
individuos, Miconia stenostachya con 126 individuos, Bocconia sp con 114 individuos y

Calliandra tumbeziana con 106 individuos (Ver tabla 3).

Las especies con menor abundancia son la Cassia ef fruticosa, Baccharis pedunculata,
Erythroxylum sp2, Caesalpinia sp, Viburnum sp, Clidemia capitellata, Sida sp2, Croton sp2,

Macrocnemum sp, Myrcia sp3 y Ficus sp2 con 3 individuos cada una.

Seguido la Sapindus sp, Cornus sp, Cestrum sp2, Desmodium sp, Ficus sp, Nectandra sp y

lantana trifolia con 2 individuos cada una.

Por ultimo la Indeterminada 2 (Malvaceae), Baccharis sp4, Indeterminada 8, Rapanea ef
guianensis, Phyla sp, Palicourea sp2, Isertia sp, Hillia sp, Syzygium jambos, Erythrina
poeppigiana, Psidium sp4, Indeterminada 1, Psychotria sp2, Persea sp, Viburnum pichinchense,
Indeterminada 4, Crotalaria sp, Baccharis sp, Indeterminada 3, Psidium sp3, Psidium sp2,

Apuleia sp, Meliosma sp, Costus sp, con 1 individuo cada una (Ver Tabla 3).
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Distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arboreo
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Figura 16. Distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arboreo en el area del proyecto jardin botanico.

Fuente: Autores del proyecto.
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Distribucién de las abundancias para los estratos arbustivo y arbéreo

550
500
450
400

350
300
250
200
150
100

50

ds espueloaN

ds wnuisa)

/ epeulwualapu|
eje||axded elwapi|d
zds esjed

ds wnuingip

zds sueydoeg

ds snai4

ds ejuidjesae)
euejuow ejednoy
¢ds wnjAxoayiAig

Tds esjed

©]|04ISSeJd ewIuO0SIAg
wini|o414319 Jo wnjAxoayiAig
Tds wnipisd

gds siieyooeg

ds xeJA1s

ds sn1so)

ds ewsold|N

xe||ey} 43 elJAN

€ds snoi4

zds wnipisd

€ds wnipisd

ds e9|ndy

ds wnipowsaqg
eAyoelsouais eluodiA
SUDS34NJ BIUODIIA
9sua03linb wnue|os
ds eluoddog

ds ediedolAN

ds eaenlsep

ds auisna|q

€ epeujwJalapu|

ds eiddiq

ds sueyooeg

ds eliejejol)

¥ epeulwualapu|
e1e|nounpad sueydoeg
T epeulwJalapu|
asuaydulydld wnuangip
ds easJtad

zds eljoydAsd

ds seJa2040y

Gds sieydoeg

ds epajwini]

zds epis

ds x3||

zds wnJisa)

ds wnipisd
eue|3iddaod eulyiAig
wnue||eyisydlpaldy J2 wnipisd
ds ewsojAy

ds eaeJoun4

ds snuio)

soquwel wni3AzAs

B Numero de individuos

Figura 17. Distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arbéreo en el &rea del proyecto jardin boténico.

Fuente: Autores del proyecto.
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De acuerdo con la distribucion de las abundancias para los estratos arbustivo y arbdreo en

el &rea del proyecto jardin boténico, existe una equidad baja de las abundancias entre especies,

puesto que 12 de las especies (10,91 %) son las mas abundantes y el resto presentan poca

abundancia (Ver figura 16 y 17).

4.3.2 Porcentaje de especies por familias de los estratos arbustivo y arboreo.

Tabla 4.
Porcentaje de especies por familias en los estratos arbustivo y arbéreo en el area del proyecto jardin botanico.
FAMILIA N° % FAMILIA N° %
ESPECIES ESPECIES
Myrsinaceae 2 1,82 Araceae 1 0,91
Melastomataceae 7 6,36 Solanaceae 4 3,64
Rubiaceae 8 7,27 Anacardiaceae 1 0,91
Myrtaceae 13 11,82 Malvéaceae 7 6,36
Piperaceae 1 0,91 Costaceae 1 0,91
Euphorbiaceae 3 2,73 Malpighiaceae 1 0,91
Sapindaceae 2 1,82 Moraceae 3 2,73
Hypericaceae 1 0,91 Erythroxylaceae 4 3,64
Asteraceae 15 13,64 Agavaceae 1 0,91
Fabaceae 8 7,27 Lauraceae 2 1,82
Primulaceae 1 0,91 Adoxaceae 3 2,73
Verbenaceae 5 4,54 Poaceae 2 1,82
Rutaceae 1 0,91 Papaveraceae 1 0,91
Sabiaceae 1 0,91 Styraceae 1 0,91
Corneaceae 1 0,91 Flacourtiaceae 1 0,91
Aquifoliaceae 1 0,91 Elaecarpaceae 1 0,91
Salicaceae 1 0,91 Urticaceae 1 0,91
Commelinaceae 1 0,91 Indeterminado 1 0,91
Clusiaceae 1 0,91 Proteaceae 1 0,91

Fuente: Autores del proyecto.

Se presentan dos familias con mayor riqueza de especies, Asteraceas con 15 especies con

un 13,63% y Myrtaceae con 13 especies representando un 11,82%. Seguido la familia Fabaceae

y Rubiacea con 8 especies cada una, Melastomataceae y Malvaceae con 7 especies cada una 'y,
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luego la Verbenaceae con cinco especies, la Solanaceae y Erythroxylaceae con 4 especies cada
una, Morécea y Euphorbiaceae con 3 especies cada una, Myrsinaceae, Lauraceae y Poaceae con

2 especies cada una.

Por ultimo las familias Clusiaceae, Piperaceae, Sapindaceae, Hypericaceae, Flacourtiaceae,
Primulaceae, Rutaceae, Araceae, Proteaceae, Anacardiaceae, Costaceae, Malpighiaceae,
Agavaceae, Elaecarpaceae, Aquifoliaceae, Papaveraceae, Sabiaceae, Urticaceae, Styraceae,
Salicaceae, Corneaceae, Commelinaceae con 1 especie cada una y finalmente la familia
Indeterminada no se logré la identificar, debido que el ejemplar recolectado es muy joven, por lo

tanto no se cuenta con las suficientes caracteristicas para su estudio (Ver tabla 4).

Segun composicion y abundancia, las familias con mayor riqueza de especie son:
Asteraceae que presenta la mayor abundancia con 583 individuos seguido de la Myrtaceae que

presenta una abundancia de 182 individuos (Ver tabla 3).
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Porcentaje de especies por familias para los estratos arbustivo y arbéreo
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Figura 18. Porcentaje de especies por familias para los estratos arbustivo y arbéreo en el area del jardin botanico.

Fuente: Autores del proyecto.



4.3.3 Indices ecoldgicos de estimacion de diversidad.

Tabla 5.

Indices ecoldgicos de diversidad.
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INDICES ECOLOGICOS DE VEGETACION

NOMBRE CIENTIFICO

Myrsine guianensis
Miconia sp
Clusia multiflora
Miconia theaezans
Piper sp
Croton spl
Indeterminada 6
Miconia squamulosa
Calycolpus sp2
Palicourea sp3
Cupania cinerea (Poepp)
Myrcia sp2
Oyedaea sp
Vernonia sp
Indeterminada 2
Calliandra tumbeziana
Baccharis sp3
Baccharis sp4
Indeterminada 8
Cassia ef fruticosa
Rapanea ef guianensis
Ficus sp2
Palicourea sp
Rapanea ferruginea
Clidemia ciliata
Croton sp2
Croton sp3
Lantana cdmara
Phyla sp
Calycolpus spl
Sapindus sp
Palicourea sp2
Macrocnemum sp
Zanthoxylum rhoifolium

Erythroxylum ef macrophyllum

Myrcia sp
Calycolpus moritzianus
Anthurium sp
Cestrum mutisii
Baccharis sp7
Psychotria sp
Vismia baccifera
Myrcia sp3
Isertia sp
Erythroxylum sp
Indeterminada 5
Paragynoxys sp
Hillia sp
Baccharis sp6
Mimosa pldica
Mauria heterophylla

ABUND

243
145
34
97
588
79
28
35
70
139
32

352

=
N
(ST

Sr oo

NoGrideslRrol8oroowflowrnvsroowihowrwer ko

AR%

7,033
4,197
0,984
2,808

17,019
2,287
0,810
1,013
2,026
4,023
0,926
0,116

10,188
0,810

0,0289
3,068
0,145
0,029
0,029
0,087
0,029
0,087
0,174
0521
0521
0,087
0,145
0,260
0,029
0,116
0,058
0,029
0,087
0,174
2,779
1,592
0,203
0,174
0,260
0,116
0,145
1,129
0,087
0,029
0,608
0,116
2171
0,029
0,463
0,145
0,781

DAP

1023,048
252,770
301,026
179,718
837,632
102,687

63,694
46,951
159,823
275,815
63,216
5,252
508,277
73,879
1,273
766,267
6,493
1,432
1,432
5,348
1,687
13,433
11,555
112,554
22,059
3,788
7,130
13,051
1,432
43,194
2,706
1273
8,276
8,021
190,445
116,056
77,922
151,820
12,223
4,934
8,021
117,265
5,729
2,387
55,959
5,348
103,037
1,273
45,614
5,443
88,331

AREA
BASAL
822019,089
50181,188
71170,153
25367,229
551056,846
8281,725
3186,302
1731,329
20061,733
59748,313
3138,657
21,664
202904,088
4286,787
1,273
461158,403
33,112
1,611
1,611
22,463
2,235
141,722
104,865
9949,740
382,174
11,270
39,927
133,776
1,611
1465,334
5751
1,273
53,794
50,530
28485,840
10578,524
4768,810
18102,888
117,340
19,120
50,530
10800,073
25,778
4,475
2459,403
22,463
8338,276
1,273
1634,128
23,268
6127,964

DAP PROM
(cm)
421
1,74
8,85
1,85
1,42
1,30
2,27
1,34
2,28
1,98
1,98
1,31
1,44
264
1,27
7,23
1,30
1,43
1,43
1,78
1,69
4,48
1,93
6,25
1,23
1,26
1,43
1,45
1,43
10,80
1,35
1,27
2,76
1,34
1,98
211
11,13
25,30
1,36
1,23
1,60
301
1,91
2,39
2,66
1,34
1,37
1,27
2,85
1,09
327

A.BASAL
PROM(cm2)
13,92
2,39
61,57
2,70
159
133
4,06
1,41
4,09
3,09
3,07
135
1,64
5,47
127
41,04
132
161
161
2,50
2,24
15,75
291
30,71
1,18
1,25
1,60
1,65
161
91,58
144
127
5,98
1,40
3,09
3,50
97,32
502,86
1,45
1,20
2,02
7,10
2,86
4,48
5,58
140
148
127
6,38
0,93
8,41

DENSIDAD

0,000012
0,000007
0,000002
0,000005
0,000029
0,000004
0,000001
0,000002
0,000004
0,000007
0,000002
0,0000002
0,000018
0,000001
0,0000001
0,000005
0,0000003
0,0000001
0,0000001
0,0000002
0,0000001
0,0000002
0,0000003
0,000001
0,000001
0,0000002
0,0000003
0,0000005
0,0000001
0,0000002
0,0000001
0,0000001
0,0000002
0,0000003
0,000005
0,000003
0,0000004
0,0000003
0,0000005
0,0000002
0,0000003
0,000002
0,0000002
0,0000001
0,000001
0,0000002
0,000004
0,0000001
0,000001
0,0000003
0,000001

COB

0,041101
0,002509
0,003559
0,001268
0,027553
0,000414
0,000159
0,000087
0,001003
0,002987
0,000157
0,000001
0,010145
0,000214
0,0000001
0,023058
0,000002
0,0000001
0,0000001
0,000001
0,0000001
0,000007
0,000005
0,000497
0,000019
0,000001
0,000002
0,000007
0,0000001
0,000073
0,0000003
0,0000001
0,000003
0,000003
0,001424
0,000529
0,000238
0,000905
0,000006
0,000001
0,000003
0,000540
0,000001
0,0000002
0,000123
0,000001
0,000417
0,0000001
0,000082
0,000001
0,000306

CoR%

31,317638
1,911825
2,711471
0,966452

20,994401
0315521
0121393
0,065961
0764321
2276317
0119578
0,000825
7,730327
0,163320
0,000048

17,569412
0,001262
0,000061
0,000061
0,000856
0,000085
0,005399
0,003995
0,379069
0,014560
0,000429
0,001521
0,005097
0,000061
0,055827
0,000219
0,000048
0,002049
0,001925
1,085266
0,403025
0,181684
0,689692
0,004470
0,000728
0,001925
0,411466
0,000982
0,000170
0,093699
0,000856
0317675
0,000048
0,062258
0,000886
0,233466

FREC
ABS
95
50
30
25
80
65
50
40
75
65
50
10
90
25

65

FR%

3,950
2,079
1,247
1,040
3326
2,703
2,079
1,663
3,119
2,703
2,079
0,416
3,742
1,040
0,208
2,703
0,832
0,208
0,208
0,624
0,208
0,208
0,624
1,040
1,871
0416
0416
1,663
0,208
0,624
0,208
0,208
0,624
1,040
1,871
2911
1,040
1,040
0,624
0416
0416
1,871
0416
0,208
1,247
0416
2,495
0,208
0416
0,624
1,455

DOM ABS

822019,089
50181,188
71170,153
25367,229

551056,846

8281,725
3186,302
1731,329
20061,733
59748,313
3138,657
21,664

202904,088

4286,787
1,273
461158,403
33,112
1,611
1,611
22,463
2235
141,722
104,865
9949,740
382,174
11,270
39,927
133,776
1,611
1465,334
5,751
1,273
53,794
50,530
28485,840
10578,524
4768,810
18102,888
117,340
19,120
50,530
10800,073
25,778
4,475
2459,403
22,463
8338,276
1,273
1634,128
23,268
6127,964

DR%

31,31756
1,91182
2,71146
0,96645

20,99435
0,31552
0,12139
0,06596
0,76432
227631
0,11958
0,00083
7,73031
0,16332
0,00005
17,56937
0,00126
0,00006
0,00006
0,00086
0,00009
0,00540
0,00400
0,37907
0,01456
0,00043
0,00152
0,00510
0,00006
0,05583
0,00022
0,00005
0,00205
0,00193
1,08526
0,40302
018168
0,68969
0,00447
0,00073
0,00193
0,41146
0,00098
0,00017
0,09370
0,00086
0,31767
0,00005
0,06226
0,00089
0,23347
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Lantana ef armata 8 0,232 13,114 135,070 1,64 2,11 0,0000004 0,000007 0,005146 10 0,416 135,070 0,00515
Viburnum sp2 19 0,550 28,998 660,429 1,53 1,83 0,000001 0,000033 0,025161 15 0,624 660,429 0,02516
Sida sp 20 0,579 26,165 537,689 131 134 0,000001 0,000027 0,020485 40 1,663 537,689 0,02049
Lantana trifolia 2 0,058 1,942 2,962 0,97 0,74 0,0000001 0,0000001 0,000113 10 0,416 2,962 0,00011
Syzygium jambos 1 0,029 1,369 1472 137 147 0,0000001 0,0000001 0,000056 5 0,208 1,472 0,00006
Cornus sp 2 0,058 9,231 66,925 4,62 16,73 0,0000001 0,000003 0,002550 10 0,416 66,925 0,00255
Furcraea sp 33 0,955 87,249 5978,756 2,64 5,49 0,000002 0,000299 0,227781 15 0,624 5978,756 0,22778
Xylosma sp 20 0,579 32,881 849,141 1,64 2,12 0,000001 0,000042 0,032351 35 1,455 849,141 0,03235
Psidium ef friedrichsthalianum 16 0,463 88,013 6083,921 5,50 23,77 0,000001 0,000304 0,231788 35 1,455 6083,921 0,23179
Erythrina poeppigiana 1 0,029 2,546 5,091 2,55 5,09 0,0000001 0,0000003 0,000194 5 0,208 5,091 0,00019
Psidium sp4 1 0,029 10,822 91,982 10,82 91,98 0,0000001 0,000005 0,003504 5 0,208 91,982 0,00350
Cestrum sp2 2 0,058 3,024 7,182 151 1,80 0,0000001 0,0000004 0,000274 5 0,208 7,182 0,00027

llex sp 6 0,174 9,422 69,723 157 194 0,0000003 0,000003 0,002656 10 0,416 69,723 0,00266

Sida sp2 3 0,087 7,035 38,870 2,35 4,32 0,0000002 0,000002 0,001481 10 0,416 38,870 0,00148
Triumfetta sp 21 0,608 33,168 864,029 158 1,96 0,000001 0,000043 0,032918 25 1,040 864,029 0,03292
Baccharis sp5 26 0,753 30,303 721,209 117 1,07 0,000001 0,000036 0,027477 45 1871 721,209 0,02748
Acroceras sp 16 0,463 17,602 243,340 110 0,95 0,000001 0,000012 0,009271 25 1,040 243,340 0,00927
Psychotria sp2 1 0,029 1,528 1,834 153 183 0,0000001 0,0000001 0,000070 5 0,208 1,834 0,00007
Persea sp 1 0,029 2,865 6,447 2,87 6,45 0,0000001 0,0000003 0,000246 5 0,208 6,447 0,00025
Viburnum pichinchense 1 0,029 2,387 4,475 2,39 4,48 0,0000001 0,0000002 0,000170 5 0,208 4,475 0,00017
Indeterminada 1 1 0,029 2,642 5,482 2,64 548 0,0000001 0,0000003 0,000209 5 0,208 5,482 0,00021
Baccharis pedunculata 3 0,087 3,820 11,461 127 127 0,0000002 0,000001 0,000437 10 0,416 11,461 0,00044
Indeterminada 4 1 0,029 1,082 0,919 1,08 0,92 0,0000001 0,00000005 0,000035 5 0,208 0,919 0,00004
Crotalaria sp 1 0,029 0,955 0,716 0,96 0,72 0,0000001 0,00000004 0,000027 5 0,208 0,716 0,00003
Baccharis sp 1 0,029 1,369 1472 137 147 0,0000001 0,0000001 0,000056 5 0,208 1,472 0,00006
Lippia sp 12 0,347 19,098 286,461 159 199 0,000001 0,000014 0,010914 15 0,624 286,461 0,01091
Indeterminada 3 1 0,029 1,050 0,866 1,05 0,87 0,0000001 0,00000004 0,000033 5 0,208 0,866 0,00003
Eleusine sp 53 1,534 126,401 12548,474 2,38 4,47 0,000003 0,000627 0,478077 25 1,040 12548,474 0,47808
Vasivaea sp 147 4,255 221,766 38626,006 151 179 0,000007 0,001931 1,471590 35 1,455 38626,006 1,47159
Myriocarpa sp 47 1,360 59,619 2791,639 127 126 0,000002 0,000140 0,106357 25 1,040 2791,639 0,10636
Bocconia sp 114 3,300 177,649 24786,512 1,56 191 0,000006 0,001239 0,944327 45 1871 24786,512 0,94432
Solanum quitoense 4 0,116 4,966 19,369 1,24 121 0,0000002 0,000001 0,000738 15 0,624 19,369 0,00074
Miconia rufescens 24 0,695 26,197 539,005 1,09 0,94 0,000001 0,000027 0,020535 40 1,663 539,005 0,02054
Miconia stenostachya 126 3,647 213,204 35701,016 1,69 2,25 0,000006 0,001785 1,360153 30 1,247 35701,016 1,36015
Desmodium sp 2 0,058 2,706 5,751 135 1,44 0,0000001 0,0000003 0,000219 5 0,208 5,751 0,00022
Apuleia sp 1 0,029 1114 0,975 111 0,97 0,0000001 0,00000005 0,000037 5 0,208 0,975 0,00004
Psidium sp3 1 0,029 3,660 10,521 3,66 10,52 0,0000001 0,000001 0,000401 5 0,208 10,521 0,00040
Psidium sp2 1 0,029 1,591 1,988 1,59 1,99 0,0000001 0,0000001 0,000076 5 0,208 1,988 0,00008
Ficus sp3 14 0,405 19,958 312,841 143 1,60 0,000001 0,000016 0,011919 10 0,416 312,841 0,01192
Myrcia ef fallax 5 0,145 8,658 58,874 1,73 2,35 0,0000003 0,000003 0,002243 10 0,416 58,874 0,00224
Meliosma sp 1 0,029 1,146 1,031 1,15 1,03 0,0000001 0,0000001 0,000039 5 0,208 1,031 0,00004
Costus sp 1 0,029 1,591 1,988 1,59 1,99 0,0000001 0,0000001 0,000076 5 0,208 1,988 0,00008
Styrax sp 47 1,360 303,508 72348,606 6,46 32,75 0,000002 0,003617 2,756368 35 1,455 72348,606 2,75636
Baccharis sp8 31 0,897 32,722 840,949 1,06 0,88 0,000002 0,000042 0,032039 20 0,832 840,949 0,03204
Psidium sp1 14 0,405 35,778 1005,361 2,56 513 0,000001 0,000050 0,038303 20 0,832 1005,361 0,03830
Erythroxylum ef citrifolium 5 0,145 6,907 37,469 1,38 1,50 0,0000003 0,000002 0,001428 15 0,624 37,469 0,00143
Byrsonima crassifolia 49 1418 171,219 23024,690 3,49 9,59 0,000002 0,001151 0,877205 30 1,247 23024,690 0,87720
Calea spl 25 0,724 29,444 680,900 1,18 1,09 0,000001 0,000034 0,025941 20 0,832 680,900 0,02594
Erythroxylum sp2 3 0,087 11,682 107,183 3,89 11,91 0,0000002 0,000005 0,004084 5 0,208 107,183 0,00408
Roupala montana 38 1,100 83,970 5537,812 221 3,84 0,000002 0,000277 0,210982 40 1,663 5537,812 0,21098
Caesalpinia sp 3 0,087 9,390 69,250 313 7,69 0,0000002 0,000003 0,002638 10 0,416 69,250 0,00264
Ficus sp 2 0,058 4,520 16,046 2,26 4,01 0,0000001 0,000001 0,000611 5 0,208 16,046 0,00061
Baccharis sp2 5 0,145 4,774 17,900 0,95 0,72 0,0000003 0,000001 0,000682 5 0,208 17,900 0,00068
Viburnum sp 3 0,087 3,087 7,485 1,03 0,83 0,0000002 0,0000004 0,000285 5 0,208 7,485 0,00029
Calea sp2 5 0,145 5,093 20,372 1,02 0,81 0,0000003 0,000001 0,000776 15 0,624 20,372 0,00078
Clidemia capitellata 3 0,087 3,183 7,957 1,06 0,88 0,0000002 0,0000004 0,000303 15 0,624 7,957 0,00030
Indeterminada 7 6 0,174 21,199 352,956 3,53 9,80 0,0000003 0,000018 0,013447 5 0,208 352,956 0,01345
Cestrum sp 8 0,232 13,114 135,070 1,64 2,11 0,0000004 0,000007 0,005146 5 0,208 135,070 0,00515
Nectandra sp 2 0,058 16,552 215,175 8,28 53,79 0,0000001 0,000011 0,008198 5 0,208 215,175 0,00820

Fuente: Autores del proyecto.
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Se presentan cuatro especies con mayor frecuencia dentro de las unidades muestreadas, es
decir, la presencia u ocurrencia de estas se deriva en la mayoria de las muestras relevadas. Estas
son Myrsine guianensis (3,95 %), Oyedaea sp (3,74%), Piper sp (3,33%) y Calycolpus sp2
(3,12%), donde del total de las 20 parcelas, la primera especie se observé en 19 transectos, la
segunda se registro en 18, la tercera en 16 y la ultima en 15 parcelas. Seguido estan las especies
Myrcia sp (2,91%), Palicourea sp3 (2,70%), Calliandra tumbeziana (2,70%), Croton sp
(2,70%), Paragynoxys sp (2,49%), Miconia sp (2,08%), Indeterminada 6 (2,08%) y Cupania

cinerea (2,08%) (Ver tabla 5).

Se definen cuatro especies que presentan mayor dominancia entre el espacio ocupado por
ellas, estas son Myrsine guianensis (31,32%), Piper sp (20,99%), Calliandra tumbeziana
(17,57%) y Oyedaea sp (7,73%). Seguido la Styrax sp (2,75%), Clusia multiflora (2,71%),

Palicourea sp3 (2,27%) y por ultimo Miconia sp (1,91%) (Ver tabla 5).

Segun las graficas se definen cuatro especies que presenten mayor proporcion de cobertura
dentro del area estudiada, estas especies son las siguientes: Myrsine guianensis (31,317%), Piper
sp (20,994%), Calliandra tumbeziana (17,569%), Oyedaea sp (7,730%) y seguido estan la
Clussia multiflora (2,711%), Palicourea sp3 (2,276%), Miconia sp (1,912%), Vasivaea sp
(1,471%) y la Miconia stenostachya (1,360%). Con un porcentaje menor a uno (1) estan

Bocconia sp (0,944%) y Callycolpus sp2 (0,764%) (Ver tabla 5).
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Frecuencia de las especies arbustiva y arbérea

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

0,500

0,000

e||0jlJ} BURIUET
ds epis

2ds wnuwingip

elew.e Ja euejue]
e||Aydousiay eunelp
eaipnd esowl|Al

9ds siieydoeg

ds el||iH

ds sAxouA3eseq

G EpEUIWIBPU|

ds wnjAxoJyiAig

ds eias|

€ds elnJAN

©J9}120Eq BIWSIA

ds eljoydAsd

£ds sueydoeg

11SIINW WNJ3sa)

ds wnunyluy
snuejzyliow sndjodAje)
ds enJAN
wn(jAydouoew jo wnjAxoayiAig
wnijojioys wnjAxoyuez
ds wnwaudouoe|A

¢ds eainooijed

ds snpuides

1ds snd|ooAje)

ds ejAyd

eJjewed euejueq

¢€ds uojou)

zds uolou)

B1EI|1D BIWSPID
eaul3n.aJ9) eauedey
ds eainooi|ed

ds snoi4

sisuauelng jo esuedey
BS0211NJ4 JO eIsse)

8 EpEeUIWIRPU|

pds sleyaoeg

¢ds sueyaoeg
eue|zagquwiny eapuel|jed
Z EpeUIWIRIRPU|

ds eluoutap

ds eaepalp

zds ennJAN

(ddaogd) easauld ejuedn)
¢ds eaunodi|ed

zds sndjooAjed
eso|nwenbs ejuodI|A
9 EpEeUIWIRIBPU|

Tds uoio4)

ds Jadid

suezaeayl eIUODIIA
eJojlynw eisn|d

ds ejuodi|A

sisuauelng aulsJAN

B Frecuencia

Figura 19. Frecuencia de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el &rea del proyecto jardin botéanico.

Fuente: Autores del proyecto.
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Frecuencia de las especies arbustiva y arbdrea
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Figura 20. Frecuencia de las especies en los estratos arbustivos y arboreos en el area del proyecto jardin boténico.

Fuente: Autores del proyecto
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Dominancia de las especies arbustivas y arboreas
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Figura 21. Dominancia de las especies en los estratos arbustivos y arbéreos en el area del proyecto jardin boténico.

Fuente: Autores del proyecto
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Dominancia de las especies arbustivas y arbdreas
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Figura 22. Dominancia de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el area del proyecto jardin botanico

Fuente: Autores del proyecto.
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Cobertura de las especie arbustivas y arborea
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Figura 23. Cobertura de las especies en los estratos arbustivos y arbdreos en el &rea del proyecto jardin botanico.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 24. Cobertura de las especies en los estratos arbustivos y arbéreos en el &rea del proyecto jardin botanico.

Fuente: Autores del proyecto.



indices de diversidad alfa.

Tabla 6.

indices de Diversidad alfa para 20 unidades de muestreo en el area destinada al proyecto jardin botanico.
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INDICES

Ndmero 0 de Hill HO
Margaleff M Base 10
NUmero 1 de Hill H1
NUmero 2 de Hill H2
Shannon H' Log Base
10
Shannon J'
Simpson (D)
Simpson (1/D)
INDICES

Numero 0 de Hill HO
Margaleff M Base 10
Numero 1 de Hill H1
Numero 2 de Hill H2
Shannon H' Log Base
10
Shannon J'
Simpson (D)
Simpson (1/D)

CUADRANTES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
28 34 24 34 37 24 13 22 19 26
48,982 51,481 51,481 53,819 44,981 51,981 48,028 48,229 53,191 52,516
54,901 82,68 73,83 117,962 70,455 65,97 12,007 46,206 38,261 88,818
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,095 1,219 1,185 1,326 1,171 1,151 0,638 1,044 0,987 1,24
0,757 0,796 0,858 0,866 0,746 0,834 0,573 0,777 0,772 0,877
0,123 0,107 0,079 0,073 0,102 0,092 0,386 0,12 0,16 0,071
8,161 9,306 12,615 13,707 9,809 10,9 2,588 8,306 6,247 14,155
CUADRANTES
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
26 23 22 19 16 35 21 14 30 15
48,813 46,416 48,127 47,551 47,833 46,378 47,194 48,595 46,378 50,501
54,838 38,338 47,581 55,195 41,577 102,86 40,681 17,884 74,895 47,401
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,095 0,987 1,052 1,097 1,012 1,284 1,005 0,758 1,189 1,051
0,774 0,725 0,784 0,858 0,84 0,832 0,76 0,661 0,805 0,894
0,122 0,148 0,133 0,093 0,135 0,069 0,137 0,261 0,094 0,102
8,17 6,756 7,496 10,784 7,422 14,496 7,311 3,827 10,683 9,759

Fuente: Autores del proyecto.
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Para cada uno de los transectos se ha calculado los indices de Margaleff (Riqueza),
Shannon (Equidad), Simpson (Dominancia) y Numeros de Hill (Diversidad). Se presentan los
valores de los indices de diversidad para los 20 ubicados transectos en el area de estudio (Ver

Tabla 6).

En el indice de Margaleff, para cada unidad de muestreo por transectos se compara y se
hace analisis en cuanto a los dos bosques en los que se trabajé (Bosque denso natural, Bosque
natural fragmentado). La riqueza segun este indice, en los transectos 1, 2, 3, 4 del primer bosque
se mantiene un valor promedio para cada transecto, donde el N. 4 presenta la mayor riqueza de
especies (53,819) y el N. 5 presenta la menor riqueza (44,981). Para el segundo bosque, el
transecto mas representativo en riqueza de especies es el N. 9 (53,191); los demas transectos se
encuentran en un valor promedio entre 40 a 50, siendo el N. 16 y 19 los transectos con mas baja

riqueza (46,378).

Dado que en el segundo bosque (natural fragmentado) se obtuvo la mayoria de los valores
(11 transectos) sobre 40, en relacion al primero que solo se obtuvieron dos transectos (1 y 5)

también sobre ese valor, se indica alta riqueza de especies en el area trabajada.

En la zona donde se muestred el transecto 6, al encontrarse cerca de la zona desnuda
catalogada en el mapa de coberturas del jardin botanico, por presentar efecto borde y también al
estar cerca a las nuevas infraestructuras que se estan llevando a cabo por la universidad, es uno
de los transectos del segundo bosque que arroja un valor alto en riqueza de especies (51,981), lo

cual indica que conserva su dindmica interna.
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El indice Hill que representa equitatividad entre las unidades muestreales, afirma que se
presenta una equidad media, debido a que en algunos transectos hay una variedad de abundancia
heterogénea, es decir, que no se presentan la misma cantidad de individuos en ellos. Los
transectos con alta equidad (La misma cantidad de individuos) y por lo tanto mayor diversidad
son N. 4 (117,962), N. 16 (102,86(, N. 10 (88,818) y N. 2 (82,68) y aquellos transectos con baja
equidad son N. 7 (12,007), N. 18 (17,884), N. 38,261 y el N. 12 (38,338) indicando que en su
totalidad no se presenta la misma cantidad de individuos. Los demas transectos se encuentran en
valores de 40 a 82 manifestando posiblemente que compartan en cierto porcentaje la misma

abundancia en especies.

Para conocer la dominancia o diversidad de especies, se interpreta con el indice de
Simpson (D) que los valores mas cercanos a uno (1) representan mayor (>) dominancia de
especies y que los valores cercanos a cero (0) indican alta diversidad. Segun los datos arrojados
en este indice, en todas las 20 unidades muestreales se obtuvo valores cercanos a cero (0),

expresando alta diversidad de especies.

El indice inverso de Simpson (1/D) corrobora lo expresado en el indice Simpson (D), ya
que los valores cercanos a cero (0) en este caso indican alta dominancia y los valores cercanos o
superiores a uno (1) indican alta diversidad. Por lo tanto, los datos obtenidos fueron superiores a

uno (1) en S (1/D) haciendo referencia a una alta diversidad y poca dominancia de especie.

Para la interpretacion del indice Shannon H’ Log Base 10, se realiz6 una ecuacion donde el

Log S se reemplazo por el nimero de especies muestreadas (110 especies) definiendo un rango
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de 0 (Baja equidad) a 2 (Alta equidad). Los transectos que presentaron valores cercanos a cero
(0) son N. 7 (0,638), N. 18 (0,758) y los N. 9 y 12 que tienen el mismo valor (0.987), indicando
que de los 20 transectos solo 4 (20%) presentan baja equidad, y los 16 restantes se relacionan con
alta equidad (80%). Al observar que solo 4 de los transectos presentan equidad baja, se concluye

que la equidad en general se considera equidad media, ya que no se alcanza el 100%.
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Hill' Mumbers Results
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Figura 25. Indice de diversidad Hill.
Fuente: Autores del proyecto.
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Margaleff Index Results

Figura 26. Indice de Riqueza Margaleff.
Fuente: Autores del proyecto.
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Shannon Index Results
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Figura 27. indice de diversidad Shannon.
Fuente: Autores del proyecto.
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Simpsons Index Results

Figura 28. Indice de diversidad Simpson.
Fuente: Autores del proyecto.
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4.3.4 Indices de diversidad Beta. De acuerdo con las variaciones de la Diversidad Beta,
teniendo en cuenta la composicion y distribucion de las abundancias entre las unidades
muestreales, es decir, del grado de similitud entre transectos, se obtuvo el siguiente dendograma
que representa similitud para realizar el analisis de agrupamiento — Cluster (Indice de Bray —

Curtis). Este andlisis fue realizado utilizando el software BioDiversity Pro 2.0.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Sample 20

_| Sample 15

Sample 14

Sample 19

Sample 17

Sample 13

Sample 8

Sample 10

Sample 16

Sample 12
‘I_I Sample 11

Sample 9

| Sample 18

Sample 7

Sample 4

Sample 6

_| Sample 3

Sample 2

Sample 5

Sample 1

0, % Similarity 50, 100

Figura 29. Agrupamiento-Cluster (indice Bray-Curtis) para 20 unidades de muestreo en el area destinada al
proyecto jardin botanico.

Fuente: Autores del proyecto.

Se identificaron dos macrogrupos que presentan un comportanmiento similar en el
ecosistema menor (<) al 50%. A partir de estos, surgen 3 grupos divididos de la siguiente manera

(Ver Figura 29).
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El primer grupo estd conformado por las muestras 8, 13, 14, 15, 17, 19 y 20 donde los
transectos N. 13 y 17 presentan la mayor similitud con un 78% siendo las especies Myrsine
guianensis, Croton spl1, Oyedaea sp, Paragynoxys sp, y Miconia stenostachya las responsables
de dicho agrupamiento, también los transectos N. 14 y 15 presentan un 60% de comportamiento
similar siendo las especies Myrsine guianensis, Miconia theaezans, Palicourea sp3, Oyedaea sp,

Byrsonima crassifolia y Miconia stenostachya las responsables de dicho agrupamiento.

El segundo grupo lo conforman las muestras 7, 9, 10, 11, 12, 16 y 18 donde los transectos
N. 7 y 18 se comportan de manera similar en un 70% siendo las especies Piper sp, Eleusine sp, y
Vasivaea sp responsables del agrupamiento, Y el N. 11 y 12 con un 55% de similitud siendo las
especies Piper sp, Callycolpus sp2, Calliandra tumbeziana, Vasivaea sp y Myriocarpa sp las

responsables de dicho compormiento.

El tercer grupo lo constituyen las muestras 1, 2, 3, 4, 5, 6 donde los transectos N. 2y 3
presentan una similaridad del 53% siendo las especies Piper sp, Palicourea sp3, Cupania
cinérea y Mauria heterophylla las responsables de dicho agrupamiento y los transectos N. 1y 5
con un 51% de similitud siendo las especies Miconia sp, Piper sp, Palicourea sp3, Miconia

squamulosa y Oyedaea sp las responsables del agrupamiento.



AGRUPAMIENTO - CLUSTER DE LAS UNIDADES
MUESTREALES

® il

Grupo 1 [Transectos N. B, 13,

14, 15,17, 19y 20}

Grupo 2 (Transectos N. 7, 8,

10, 11, 12, 16y 18)

Grupo 3 (TransectosN. 1, 2,

3,4,5y6)

Figura 30. Agrupamiento — Cluster (Indice Bray — Curtis) de las 20 unidades muestreales.

Fuente: Autores del proyecto
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4.4 Resultados para la determinacion de dominancia de las especies y el grado de heterogeneidad por medio de (ivi)

El indice Valor de Importancia para cada especie se calcul6 mediante la sumatoria entre la abundancia relativa (AbR),

frecuencia relativa (FR) y dominancia (cobertura) relativa (DoR).

Tabla 7.

Indice valor de importancia (IVI)

112

Familia
Myrsinaceae
Melastomataceae
Clusiaceae
Melastomataceae
Piperaceae
Euphorbiaceae
Flacourtiaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Myrtaceae
Asteraceae
Asteraceae
Malvaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae
No registra
Fabaceae
Myrsinaceae
Moraceae
Rubiaceae

Nombre cientifico
Myrsine guianensis
Miconia sp
Clusia multiflora
Miconia theaezans
Piper sp
Croton spl
Indeterminada 6
Miconia squamulosa
Calycolpus sp2
Palicourea sp3
Cupania cinerea (Poepp)
Myrcia sp2
Oyedaea sp
Vernonia sp
Indeterminada 2
Calliandra tumbeziana
Baccharis sp3
Baccharis sp4
Indeterminada 8
Cassia ef fruticosa
Rapanea ef guianensis
Ficus sp2
Palicourea sp

Abundancia
243
145

34
97
588
79
28
35
70
139
32
4
352
28
1
106
5

ODWEFRr WE -

AR%
7,033
4,197
0,984
2,808
17,019
2,287
0,810
1,013
2,026
4,023
0,926
0,116
10,188
0,810
0,0289
3,068
0,145
0,029
0,029
0,087
0,029
0,087
0,174

Frecuencia
95
50
30
25
80
65
50
40
75
65
50
10
90
25

5
65
20

5

5
15

5

5
15

FR%
3,950
2,079
1,247
1,040
3,326
2,703
2,079
1,663
3,119
2,703
2,079
0,416
3,742
1,040
0,208
2,703
0,832
0,208
0,208
0,624
0,208
0,208
0,624

Dominancia
822019,089
50181,188
71170,153
25367,229
551056,846
8281,725
3186,302
1731,329
20061,733
59748,313
3138,657
21,664
202904,088
4286,787
1,273
461158,403
33,112
1,611
1,611
22,463
2,235
141,722
104,865

DoR%
31,31755618
1,91181956
2,711464104
0,966449126
20,99434668
0,315519915
0,121392789
0,065960743
0,764318551
2,276311049
0,11957761
0,000825364
7,730307318
0,163319432
0,000048
17,56936596
0,001261498
0,000061
0,000061
0,000855813
8,51581E-05
0,005399355
0,003995174

VI
42,301
8,188
4,943
4,813
41,340
5,305
3,011
2,742
5,909
9,002
3,125
0,532
21,661
2,013
0,237
23,340
0,978
0,237
0,237
0,711
0,237
0,300
0,801
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Primulaceae
Melastomataceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Erythroxylaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Araceae
Solanaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Hypericaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Erythroxylaceae
Elaecarpaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Verbenaceae
Adoxaceae
Malvaceae
Verbenaceae
Myrtaceae
Corneaceae
Agavaceae
Salicaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Myrtaceae

Rapanea ferruginea
Clidemia ciliata
Croton sp2
Croton sp3
Lantana camara
Phyla sp
Calycolpus spl
Sapindus sp
Palicourea sp2
Macrocnemum sp
Zanthoxylum rhoifolium
Erythroxylum ef
macrophyllum
Myrcia sp
Calycolpus moritzianus
Anthurium sp
Cestrum mutisii
Baccharis sp7
Psychotria sp
Vismia baccifera
Myrcia sp3
Isertia sp
Erythroxylum sp
Indeterminada 5
Paragynoxys sp
Hillia sp
Baccharis sp6
Mimosa pldica
Mauria heterophylla
Lantana ef armata
Viburnum sp2
Sida sp
Lantana trifolia
Syzygium jambos
Cornus sp
Furcraea sp
Xylosma sp

Psidium ef friedrichsthalianum

Erythrina poeppigiana
Psidium sp4

© =
SowrnvrroowllEy

N g B s N N w a1
NograsrsRroulogroo~R

=N W N =
PPN PENS ™

0,521
0,521
0,087
0,145
0,260
0,029
0,116
0,058
0,029
0,087
0,174
2,779

1,592
0,203
0,174
0,260
0,116
0,145
1,129
0,087
0,029
0,608
0,116
2,171
0,029
0,463
0,145
0,781
0,232
0,550
0,579
0,058
0,029
0,058
0,955
0,579
0,463
0,029
0,029

25
45
10
10
40

15

15
25
45

70
25
25
15
10
10
45
10

30
10
60

10
15
35
10
15
40
10

10
15
35
35

1,040
1,871
0,416
0,416
1,663
0,208
0,624
0,208
0,208
0,624
1,040
1,871

2,911
1,040
1,040
0,624
0,416
0,416
1,871
0,416
0,208
1,247
0,416
2,495
0,208
0,416
0,624
1,455
0,416
0,624
1,663
0,416
0,208
0,416
0,624
1,455
1,455
0,208
0,208

9949,740
382,174
11,270
39,927
133,776
1,611
1465,334
5,751
1,273
53,794
50,530
28485,840

10578,524
4768,810
18102,888
117,340
19,120
50,530
10800,073
25,778
4,475
2459,403
22,463
8338,276
1,273
1634,128
23,268
6127,964
135,070
660,429
537,689
2,962
1,472
66,925
5978,756
849,141
6083,921
5,091
91,982

0,379068513
0,014560205
0,000429354
0,00152116
0,005096634
0,000061
0,055826794
0,000219105
0,000048
0,002049448
0,001925098
1,085262993

0,403024121
0,181683725
0,689689824
0,004470452
0,000728441
0,001925098
0,411464773
0,000982095
0,000170491
0,093699168
0,000855813
0,317674427
0,000048
0,062257569
0,000886487
0,233465191
0,005145958
0,025161234
0,020485064
0,000112848
0,000056
0,002549725
0,227780614
0,032350864
0,231787223
0,00019396
0,003504378

1,940
2,407
0,503
0,562
1,929
0,237
0,795
0,266
0,237
0,713
1,215
5,735

4,906
1,424
1,903
0,889
0,532
0,562
3,411
0,504
0,237
1,949
0,532
4,983
0,237
0,941
0,769
2,470
0,652
1,199
2,263
0,474
0,237
0,476
1,807
2,067
2,150
0,237
0,240
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Solanaceae
Aquifoliaceae
Malvéceae
Malvéceae
Asteraceae
Poaceae
Rubiaceae
Lauraceae
Adoxaceae
Malvaceae
Asteraceae
Commelinaceae
Fabaceae
Asteraceae
Verbenaceae
Malvaceae
Poaceae
Malvaceae
Urticaceae
Papaveraceae
Solanaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Moraceae
Myrtaceae
Sabiaceae
Costaceae
Styraceae
Asteraceae
Myrtaceae
Erythroxylaceae
Malpighiaceae
Asteraceae
Erythroxylaceae
Proteaceae
Fabaceae

Cestrum sp2
llex sp
Sida sp2
Triumfetta sp
Baccharis sp5
Acroceras sp
Psychotria sp2
Persea sp
Viburnum pichinchense
Indeterminada 1
Baccharis pedunculata
Indeterminada 4
Crotalaria sp
Baccharis sp
Lippia sp
Indeterminada 3
Eleusine sp
Vasivaea sp
Myriocarpa sp
Bocconia sp
Solanum quitoense
Miconia rufescens
Miconia stenostachya
Desmodium sp
Apuleia sp
Psidium sp3
Psidium sp2
Ficus sp3
Myrcia ef fallax
Meliosma sp
Costus sp
Styrax sp
Baccharis sp8
Psidium spl
Erythroxylum ef citrifolium
Byrsonima crassifolia
Caleaspl
Erythroxylum sp2
Roupala montana
Caesalpinia sp

U1, e = NN
TrrrrworrPrrERRwoN

147
47
114

24
126

w N =
KH{rralereren

14

49
25

38

0,058
0,174
0,087
0,608
0,753
0,463
0,029
0,029
0,029
0,029
0,087
0,029
0,029
0,029
0,347
0,029
1,534
4,255
1,360
3,300
0,116
0,695
3,647
0,058
0,029
0,029
0,029
0,405
0,145
0,029
0,029
1,360
0,897
0,405
0,145
1,418
0,724
0,087
1,100
0,087

10
10
25
45
25

= =
oo agaan

0,208
0,416
0,416
1,040
1,871
1,040
0,208
0,208
0,208
0,208
0,416
0,208
0,208
0,208
0,624
0,208
1,040
1,455
1,040
1,871
0,624
1,663
1,247
0,208
0,208
0,208
0,208
0,416
0,416
0,208
0,208
1,455
0,832
0,832
0,624
1,247
0,832
0,208
1,663
0,416

7,182
69,723
38,870

864,029
721,209
243,340

1,834

6,447

4,475

5,482
11,461

0,919

0,716

1,472

286,461
0,866
12548,474
38626,006
2791,639
24786,512
19,369
539,005
35701,016

5,751

0,975
10,521

1,988

312,841
58,874
1,031
1,988
72348,606
840,949
1005,361
37,469
23024,690
680,900
107,183
5537,812
69,250

0,000273627
0,00265633
0,001480894
0,032918074
0,02747686
0,009270857
0,000069
0,000245609
0,000170491
0,000208863
0,000436639
0,000035
0,000027
0,000056
0,01091369
0,000033
0,478075913
1,471586416
0,106356789
0,944324763
0,00073792
0,020535201
1,360149169
0,000219105
0,000037
0,000400828
0,000075
0,011918727
0,002243009
0,000039
0,000075
2,75636121
0,032038747
0,038302574
0,001427496
0,877202289
0,025941164
0,004083478
0,21098139
0,002638317

0,266
0,592
0,504
1,680
2,651
1,512
0,237
0,237
0,237
0,237
0,503
0,237
0,237
0,237
0,982
0,237
3,052
7,182
2,506
6,115
0,740
2,378
6,254
0,266
0,237
0,237
0,237
0,833
0,563
0,237
0,237
5,572
1,761
1,275
0,770
3,543
1,581
0,299
2,974
0,505
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Moraceae Ficus sp
Asteraceae Baccharis sp2
Adoxaceae Viburnum sp
Asteraceae Calea sp2

Melastomataceae Clidemia capitellata
Asteraceae Indeterminada 7
Solanaceae Cestrum sp
Lauraceae Nectandra sp

TOTAL

NOOSOWOITWwWwOoIN

3455

0,058
0,145
0,087
0,145
0,087
0,174
0,232
0,058
100,000

2

N

=
oo Rhooon

05

0,208
0,208
0,208
0,624
0,624
0,208
0,208
0,208
100,000

16,046
17,900
7,485
20,372
7,957
352,956
135,070
215,175
2624786,826

0,000611326
0,000681963
0,000285147
0,000776146
0,000303158
0,013447037
0,005145958
0,00819779
99,99999419

0,266
0,353
0,295
0,769
0,711
0,395
0,445
0,274
300,000

Fuente: Autores del proyecto.
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El indice de valor de importancia de cada especie se representa en la Tabla 7. Las especies
Myrsine guianensis (42,301), Piper sp (41,340), Calliandra tumbeziana (23,340) y Oyeadea sp
(21,661) poseen los valores mas elevados por lo cual tienen una mayor importancia dentro de la
comunidad floristica muestreada. Estos resultados mantienen la tendencia de relevancia de la
especie en relacion con frecuencia, abundancia y dominancia, puesto que estas especies también

obtuvieron un alto valor en los indices nombrados.

Entre otras especies importantes se puede mencionar a Palicourea sp3 (9,002), Miconia sp
(8,188), Vasivaea sp (7,182), Miconia stenostachya (6,254), Bocconia sp (6,115), Calycolpus
sp2 (5,909), Erythroxylum macrophyllum (5,735), Styrax sp (5,572), Paragynoxys sp (4,983),

Clusia multiflora (4,943), Myrcia sp (4,906) y Miconia theaezans (4,813).
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Indice valor de importancia
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Figura 31. Indice valor de importancia (I\V1).
Autores del proyecto.

Fuente
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Valor indice de importancia
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Figura 32. Indice valor de importancia (V1)

Autores del proyecto.

Fuente
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4.5 Mapa de distribucion de las especies floristicas en el area del Jardin Botanico

Segun la tabla de composicién y abundancia de las especies floristicas en el area del
proyecto jardin botéanico, existen muchas especies, en total (24 especies) en la que solo se
observo un individuo de cada una y en un Gnico transecto (Ver tabla 3). Estas especies pueden
llegar a considerarse raras y de mayor importancia evolutiva, ya que su abundancia es muy poca
y su distribucion es muy reducida o esta restringida a otros espacios. Por consiguiente, puede
existir la necesidad de establecer programas de conservacion con esas especies, en aquellos

puntos donde el mapa de distribucion arroja que no se encuentran establecidas.

Con el fin de realizar una adecuada planificacion para la conservacion de las especies
floristicas, fue de suma importancia conocer la distribucidn de especies mediante un mapa de
distribucién, identificando aquellas areas de prioridad para direccionar estrategias de

conservacion en base a aquellas especies raras/nativas en el area trabajada.

El mapa de distribucion se logro6 ejecutar mediante el programa ArcGIS 10.3, por medio de
una base de datos que fue adquirida en la coordinacién del proyecto jardin botanico, en el cual ya
se contaba con el poligono de dicho jardin y sus respectivas zonas de bosque, ademas de la
informacion que fue recolectada en campo. Cada especie (110 especies) se identifico con una
figura y un color respectivo y se realizo la salida grafica con el programa CoreIDRAW (Ver

figura 33).
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DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES FLORISTICAS EN EL AREA DESTINADA AL PROYECTO JARDIN BOTANICO
JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS
DE LA UFPSO

12.6230459
4
. 9

12.6230459

U= B — %”Q’

12.6214599

12.6214599
—

|
=
““

12.6198739
|

-

T 14,5

12.6182879

Transectos: 2,3

/\
e \T//\
i

Transecto: 6 974318454 974484054 974649654 74815254 974980854 Transectos: 19,20

Transectos: 7,8 Transectos: 9,10 Transectos: 11,12 Transectos: 13,14,15,17 Transectos: 16,18
CONVENCIONES ¥ Indeterminada 5 +  Sspinaus sp f Bacchari ssp ® Calfandratmbeziana @  Erytmapoeppgiana ! Myrcafaiasx
o £ . 5 Lppasp Baconans sp3 ®  Psoun sp¢ Meiosma 5o [Tansces
o Mcone® £ Hilasp + Macrocnemum s o Indeterminada 3 ®  Baccharis spé T, ’ ‘::: i criang
®  Cusiamutfiora #*  Baccharis sp6 *  Zantnoxylum modolium Beusine sp ®  Indeterminada 8 o lexsp 5 Beccresams Potrero
o) * Vasvaea sp ®  Cassafruticosa 5 Sdasp2 o Psoum 1 —_
 Ipew % Maura heteropnyta ' Mycasp . Trumfetta sp *  Entivantum otrfosum Area UFPSO
S ,  tevenaaman T Caycolpusmonizanus  *  Bocconia sp ©  Feus o2 8 Bacchans o5 e
o indeterminada » Bosque natural fragmentado

T *  Sol uitoen: ®  Palicourea que
% e *  Voumum sp 2 Anthurium sp ianum q e £ B Acroceras sp o Eywonumpz —
. o * Sdasp X Cestrum mutisi *  Miconia rufescens ®  Rapanea ferruginea B Psycnotria sp2 *  Roupsa montana Aoa
*  Paicoureasp3 *  Lantana irfolia ¥ Baccharis sp7 *  Muconia stenostacnya *  Cidemia ciiata o Perseasp *  Coesapinasp
o Cupsnacnesa @  Syzyglum jamoos ' Peycoamzp ¥ Desmodum sp % Groln P 5 Vioumum pchinchense e Area de helechos
*  Mycasp2 ® Comussp ¥ vismia baccitera T Apuleasp * (Gl e Indeterminada 1 m_j
® Oyedaeasp W Furcraea sp £ Myrciasp3 T Psidum sp3 * 5  Bace o caswe Bosque denso natural
®  vemonasp " Xylosmasp Iserta sp I psidum sp2 * Phylasp 8 Y
® indeterminada 2 o b £ Erytrorylum sp *  Ficus sp3 *  Calycoipusspt o Crotalana sp 1 ———

® Cestumsp O —— — | 21705
B 0 300 600 1200 180 2400

Figura 33. Mapa de distribucion de las especies floristicas en el area destinada al proyecto jardin botanico Jorge
Enrique Quintero Arenas de la UFPSO.

Fuente: Autores del proyecto.

En el mapa de distribucion se puede observar que los transectos 1, 4 y 5, son los mas
abundantes en puntos de especies, mayor la distribucion de estos, seguido los transectos 2, 7, 11,

14, 16 y 19 en donde se observa los puntos de especies que se distribuyen méas equitativamente,
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es decir, es menor la distribucion y por ultimo los transectos 3, 6, 9, 10, 12, 13, 15, 17 y 20

donde se observan areas desnudas.

Las especies que se distribuyen reducidamente aparecen 1 (una) vez en un Gnico transecto
son Baccharis sp4, Psidium sp2, Psidium 3, Psidium 4, Rapanea guianensis, Phyla sp,
Palicourea sp2, Isertia sp, Hillia sp, Syzygium jambos, Erythrina poeppigiana, Psychotria sp2,
Persea sp, Viburnum pichinchense, Crotalaria sp, Apuleia sp, Meliosma sp, Costus sp,
Indeterminada 1, indeterminada 2, indeterminada 3, indeterminada 4 e indeterminada 8 (Ver

tabla 3).

Este mapa de distribucion es indispensable porque se logro observar en el area las especies
presentes y su ubicacion para que al momento de querer implementar estrategias de conservacion
(reforestacion) se conozcan las zonas donde se situan aquellas especies que fueron priorizadas

para la estrategia y poder realizar la recolecta de su germoplasma.

4.6 Estrategia de conservacion de las especies floristicas de bosque seco del jardin

botanico.

Estrategia: Reforestacion y manejo de rodales en la zona donde se lleva a cabo procesos
de restauracion ecoldgica ubicada en el area destinada al proyecto jardin botanico “Jorge Enrique

Quintero Arenas” para mejorar sus condiciones ecosistemicas.
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Objetivo. Reforestar la zona donde se llevan a cabo procesos de restauracion ecoldgica en
el &rea destinada al proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, mediante el uso

de especies arboreas y arbustivas nativas.

Meta. Restablecer las condiciones iniciales y la dinamica interna del ecosistema en la zona
destinada a procesos de restauracion en el area del proyecto jardin botanico “Jorge Enrique

Quintero Arenas” en un tiempo de 30 afos.

Alcance. Se pretende llevar a cabo la plantacion y siembra de 1324 individuos, siendo
estos arboles y arbustos nativos distribuidos en la zona destinada a procesos de restauracion del
area del proyecto jardin botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, con la ayuda del sistema de

siembra tresbolillo y conformando rodales de forma estratégica.

Definicion del area a reforestar. Se escogi6 la zona desnuda definida por el mapa de
cobertura vegetal del proyecto jardin botanico (ver figura 1), area en donde se han llevado a cabo
distintos programas de revegetalizacion. Esta se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas
geograficas (Latitud 8°14°26.80°°N, Longitud 73°14°26.80°’O; Latitud 8°14°24.18’N, Longitud
73°19°3.09°°0; Latitud 8°14°23.17°N, Longitud 73°19°4.04°’; Latitud 8°14°25.04°°N, Longitud
73°19°6.87°’0) y con una extension de 1,110225 hectéareas. Segun la clasificacion de Holdrige se
encuentra ubicada en la formacidén Bosque seco pre montano (Bs-pm) con una temperatura
promedio de 23° C, una precipitacion anual de 1.100 mm y una humedad relativa del 79% a

80%.
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De acuerdo con las caracteristicas topoldgicas el area hace parte del sistema montafioso de
la cordillera oriental y por lo general, la zona esta formada por rocas igneas y rocas granitoides
con cimas constituidas por micro relieve ondulado a fuertemente ondulado con alturas que

oscilan entre los 1180 y los 1500 m. s. n. m.

La topografia se caracteriza por presentar pendientes que oscilan de 4% - 15% y una
pequefia parte 25 - 50%, y los suelos van desde muy superficiales a moderadamente profundos

clasificandose como franco-arcillo arenoso siendo estos escasos en materia organica.

La naturaleza de las formaciones geoldgicas, que afloran dentro de este terreno, imprime
una mayor impermeabilidad, facilitando la escorrentia superficial y dando al area una mayor
susceptibilidad a la erosion y mayor aporte de materiales solidos a las corrientes superficiales

(Amaya & Villamizar, 2016).

Descripcion de la estrategia. La reforestacion es una operacion en el ambito de la
silvicultura destinada a repoblar zonas que en el pasado histdrico reciente estaban cubiertas de
bosques que han sido eliminados por diversos motivos (ceuta, 2016), para ello se deben realizar
estudios de campo necesarios para conocer las condiciones del sitio a reforestar y definir las
especies a utilizar, el vivero de procedencia, el medio de transporte, las herramientas a utilizar, la
preparacion del suelo, el disefio, los métodos, los puntos criticos de supervision durante las
actividades de campo, la proteccién, el mantenimiento y los parametros con los cuales se
evaluara el éxito de la plantacion (Forestal, 2010), en esta estrategia tambien se conformaran

rodales teniendo en cuenta la estructura del rodal, la ocupacion espacial de los individuos tanto



124

en el dosel, el sotobosque y el suelo (Herndndez & Corvalan, 2006). Con esta estrategia se quiere

proteger y contribuir a la estabilizacion y restauracion de terrenos donde existen fuertes

problemas de pérdida de vegetacion y erosién del suelo como ocurre en la zona desnuda definida

en el mapa de cobertura vegetal del proyecto jardin botanico (ver figura 1).

Especificaciones técnicas de la estrategia

Seleccion de especies, teniendo en cuenta que el objetivo primordial es reforestar la zona

estinada a procesos de restauracion para restablecer las condiciones iniciales de la misma, se

propone utilizar la composicion floristica nativa del area destinada al proyecto jardin botanico.

Entre ellas estan:

Tabla 8.

Especies arbéreas priorizadas dentro del rea proyecto jardin botanico.
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN
Ceibo, cambulo Erythrina poeppigiana Nativa
Cirri rojo Mauria heterophylla Nativa
Nanche, Nance Byrsonima crassifolia Nativa
Capororoca Rapanea ferruginea Nativa

Carate, Carate rojo Vismia baccifera

Naturalizada

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 9.

Especies arbustivas priorizadas dentro del area proyecto jardin botanico
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN
Tuno esmeraldo Miconia squamulosa Nativa
Niguito Miconia theaezans Nativa
Arbol de hormiga Clidemia ciliata Nativa
Cordobancillo peludo Clidemia capitellata Nativa

Flor de sangre Lantana camara

Naturalizada

Fuente: Autores del proyecto.
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Ademas de estas especies también se considera consultar la tabla 1 donde se encuentran las
demas especies nativas del area, teniendo en cuenta su contribucion en el mejoramiento de
suelos, beneficio al ecosistema, entre otra informacion que resulte importante para que sea un

éxito la reforestacion.

Obtencion del material, es indispensable conocer la distribucion (Ver figura 33) de las
especies priorizadas para reforestar, con el fin de ubicar en el area propia del proyecto jardin
botanico aquellas poblaciones con caracteristicas adecuadas para realizar la recolecta de su
germoplasma y obtener un banco se semillas para proporcionarlo al vivero de la universidad, que

garantice la adaptabilidad de las plantas producidas en la zona a reforestar (Forestal, 2010).

Plantacion, Para el establecimiento de las plantulas, el trazo que se propuso es el sistema
tresbolillo que es utilizado en terrenos con pendientes y consiste en formar un triangulo
equilatero, dejando una distancia entre planta segun el tamafio que tienen las especies cuando
estan maduras (Gps, 2014). Esta distancia se considero de 3 metros entre planta y 3 metros entre
surcos, para obtener una densidad de siembra se realizd mediante una ecuacion del sistema
tresbolillo la cual nos indic un total de 1423 individuos para abarcar el area total de la zona
destinada a procesos de restauracion. La plantacion se debe llevar a cabo segun las caracteristicas
de cada especie, es decir, las variaciones de temperatura estacionales de cada una, el material
vegetal debe reunir las condiciones adecuadas de sanidad, vigorosidad y tamafio, para garantizar

el rapido establecimiento y el minimo de perdidas.
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Segun los datos obtenidos por la ecuacion de tresbolillo, los individuos que se requieren

por superficie son 1423, siendo 11 individuos para la especie Erythrina poeppigiana la cual fue

elegida para conformar los rodales, los demas individuos para el sistema tresbolillo se dividi6 de

la siguiente manera: estrato arbustivo con 157 individuos para laespecie Miconia squamulosa,
158 individuos de Miconia theaezans, 156 individuos de Clidemia ciliata, 155 individuos de

Clidemia capitellata y 156 de lantana camara Yy para el estrato arbéreo 158 individuos de la

especie Mauria heterophylla, 157 individuos de la especie Vismia baccifera, 157 individuos de

la especie Rapanea ferruginea y 158 individuos de la especie Byrsonima crassifolia,

completando en total el nimero de individuos arrojados por la ecuacion. El sistema de tresbolillo

se realizo intercalando una especie arbustiva y una especie arborea, la cual se ve reflejado en la

siguiente gréafica:

REFORESTACION Y CONFORMACION DE RODALES MEDIANTE EL SISTEMA TRESBOLILLO EN LA ZONA
DESTINADA A PROCESOS DE RESTAURACION DENTRO DEL AREA DEL PROYECTO JARDIN BOTANICO

"JORGE ENRIQUE QUINTERO ARENAS"
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Figura 34. Reforestacion y conformacion de rodales mediante el sistema tresbolillo en la zona destinada a procesos

de restauracion dentro del &rea del proyecto jardin botanico.
Fuente: Autores del proyecto.
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Preparacion del terreno a reforestar y mantenimiento, Para un buen desarrollo de las

plantulas se requiere tener en cuenta las siguientes practicas de mantenimiento:

Sistema de riego, Para un mejor aprovechamiento del agua se proponen dos tipos de
sistema de riego: Riego por aspersores cuyo alcance es superior a 6 metros, y riego por goteo que
aporta el agua de manera localizada al pie de cada planta. Estos dos sistemas ayudan a una mayor
uniformidad de riego, mejor aprovechamiento de los fertilizantes, aumento de la cantidad y

calidad de la siembra y ahorro de mano de obra.

Ahoyado y fertilizacion, Para garantizar un mayor establecimiento de la plantula o semilla
y brindar elementos indispensables para el crecimiento y desarrollo de la misma; se realiza 3 dias
antes el ahoyado siguiendo el sistema tresbolillo planteado en la figura 34 y cuyas dimensiones
deben ser 40 x 40 cm, seguido de hidratacion por medio de un sistema de riego y por ultimo el
aporte de material organico certificado donde se debe utilizar aproximadamente 1 kilogramo por

arbol.

Seguimiento y monitoreo, EI monitoreo de un area en proceso de restauracion se
desarrolla para evaluar en qué medida se estdn cumpliendo los objetivos y las metas que se
plantearon al comienzo del proceso. Para esto se requiere que los proyectos tengan objetivos
claros y realistas, metas concretas y un conjunto de indicadores y cuantificadores precisos que
permitan medir el avance de la restauracién en el tiempo y tomar las decisiones de gestién
pertinentes para hacer posibles ajustes en las medidas de restauracion que se implementaron

(Ramirez & Aguilar, 2015).
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Area donde se realizo la reforestacion se mantendra un monitoreo para determinar el estado de la Plantacion:

Criterios Indicadores

Cuantificadores

Estructura Densidad de individuos
Desarrollo del tallo
Crecimiento vertical

Ocupacion del espacio

Funcion Estado fitosanitario

Fenologia

Productividad (Planta con mantenimiento en
vivero/Requerimiento de planta
para reforestacion) *100

Relacion entre los individuos
sobrevivientes/total de individuos
sembrados.

Reposicion de plantas muertas

Densidad de individuos por
unidad de area
Incremento diametrico
Incremento en altura
Incremento en cobertura de la
copa — N° de individuos
Sintoma sanitarios o
afecciones fisicas (Se
considera que un individuo
esta sano cuando no presenta
dafios por plagas o sintomas de
enfermedades en cualquiera de
sus estructuras)

Base de datos con
informacion sobre la presencia
de estructuras reproductivas
(flores, frutos, bracteas) de los
individuos registrados en
campo, para cada monitoreo,
asi como la fecha de
ocurrencia.
Eficiencia y mantenimiento de
planta en vivero

Eficiencia de la siembra en
campo

Reposicion de planta muerta
Para mantener la densidad
definida de la plantacion es
necesario reponer las plantas
muertas.

Fuente: Autores del proyecto.

También se debe considerar los siguientes aspectos:

Acceso al agua. Se requiere contar con disponibilidad y facilidad del recurso cuando sea

necesario para la irrigacion de las plantulas.
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Fertilidad del suelo. Monitorear que reaccion ha tenido el suelo por la implementacion de

macronutrientes.

Fortalezas y oportunidades, debilidades y amenazas. El analisis FODA es una
herramienta esencial para realizar el proceso de evaluacién de la estrategia de reforestacion, al
generar la informacion de calidad que se requiere, con ella se requiere hacer analisis de las
acciones necesarias a implementar y medidas correctivas, generando objetivos y con ellos

proyectos correctivos de mejora para la estrategia.
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5. Conclusiones

Se identificaron 110 especies con 3455 individuos, 38 familias, de las cuales algunas

reportan su origen siendo 52 nativas, 5 naturalizadas y 3 exdticas.

Las especies exdticas en el estrato arbustivo segun el libro de bosque seco tropical en
Colombia son Syzygium jambos y segun herbario del jardin botanico Jose Celestino Mutis son las

especies Calliandra tumbeziana y Miconia fallax.

Las especies naturalizadas en el estrato arbustivo segun el libro de bosque seco tropical en
Colombia son las especies Lantana camara y Mimosa pudica, y las especies naturalizadas en el
estrato arbdreos segun herbario del jardin botanico Jose Celestino Mutis son Rapanea ferruginea

y Psidium friedrichsthalianum.

El estrato dominante es el arbustivo, seguido el estrato subarboreo y por altimo los estratos
arbéreo inferior y arboreo superior, también se encontraron algunos individuos con una altura
inferior al rango del estrato arbustivo, el cual se consider6 como vegetacion en crecimiento.

Las especies Myrsine guianensis (Mantequillo), Piper sp (Cordoncillo) y Oyedaea sp, son
las mas abundantes, las mas frecuentes, las que mayor cobertura presentan y las que mayor
dominancia presentan en el area destinada al proyecto jardin botanico Jorge Enrique Quintero

Arenas. La familia Asteraceae presenta la mayor riqueza de especies y le sigue Myrtaceae.

En cuanto a la diversidad, el indice Margaleff expresé alta riqueza de especies que se

presenta en el area del proyecto jardin boténico, el indice Simpson indico que en el area del
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proyecto existe una alta diversidad y poca dominancia de especies, pues existe una amplia
variedad de composicion floristica en la zona. Segun los indices de Hill y Shannon H’ que
expresan equitatividad, el rea del proyecto jardin botanico presenta una equidad media,
corroborando con los demas indices al indicar que la dominancia es baja, y por ende la
heterogeneidad es mayor. El indice de diversidad Beta (Bray — Curtis) el cual valora similitud,

expres6 un comportamiento similar en el ecosistema por los 20 transectos que se muestrearon.

Las especies Myrsine guianensis (Mantequillo), Piper sp (Cordoncillo), Oyedaea sp y
Calliandra tumbeziana presentaron los valores mas altos en cuanto a valor de importancia,
expresando que se mantiene una tendencia de relevancia en relacion con los indices de
abundancia, frecuencia, dominancia y cobertura puesto que estas especies también obtuvieron los

valores mas altos en los indices mencionados.

En el mapa de distribucion se representaron todas las especies muestreadas, con el fin de
que al momento de ejecutar la estrategia de conservacion en la zona destinada a procesos de
restauracion en el area destinada al proyecto jardin botanico, se tenga la ubicacion de aquellas
especies que se priorizaron y lograr la recolecta de plantulas y semillas para los procesos de

reforestacion y conformacion de rodales.

La reforestacion como estrategia de conservacion se consolidé como beneficio en varios
aspectos (Aumento de cobertura vegetal, control de la erosion, Nitrificacion al suelo) a la zona

destinada a procesos de restauracion, debido a que presenta procesos erosivos evidentes, por ello,
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se busco de tal manera una estrategia que permita devolverle al &rea su dindmica interna

aplicando conformacion de rodales y siembra con las especies que se priorizaron.
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6. Recomendaciones

De acuerdo con la curva especie/area (ver figura 15), el nimero de especies tedricas
expuestas son 300, de las cuales se encontraron en este estudio 110 especies, concluyéndose que
se requiere mas unidades muestrales para poder abarcar en totalidad el area donde el acceso es

complejo por altas pendientes, para completar el nimero de recolectas de especies.
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Apéndice A. Protocolo para inventarios floristicos del herbario universitario

A continuacion, se presenta registro del protocolo para inventarios floristicos del herbario

universitario — Universidad Francisco de Paula Santaner Ocafia.

Protocolo del herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Fuente: Herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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Protocolo del herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Fuente: Herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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Protocolo del herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Fuente: Herbario universitario — Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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Apéndice B. Registro del inventario floristico de las especies presentes en el area del jardin
boténico

A continuacion, se presenta registro del inventario floristico de las especies presentes en el area
del jardin boténico, el cual es evidencia del desarrollo y cumplimiento de los objetivos

planteados en el proyecto (Ver tabla 10).



Registro de inventario floristico de especies presentes en el &rea del proyecto jardin boténico.
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NOMBRE
CIENTIFICO

FAMILIA

DESCRIPCION

ORIGEN

NOMBRE DE QUIEN
IDENTIFICO Y N
RECOLECTA

COLECTOR

Myrsine guianensis
(Aubl)

Myrsinaceae

Arbusto de 3,5 mts, hojas alternas oblongo-
elipticas, aspecto lustroso por el haz y de
color claro por el envés, nervaduras
secundarias poco visibles, hojas de
consistencia dura, frutos posan directamente
sobre las ramas.

Nativa

JJC - 1656

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Miconia sp

Melastomataceae

Arbusto de 1,80 mts, hojas opuestas y borde
aserrado, pubescencia en tallo, envés y en
nervadura primaria y secundaria, nervadura
es paralela y pronunciada, haz y envés
lustroso.

Nativa

JJC - 1657

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Clusia multiflora
(Kunth)

Clusiaceae

Arbusto de 2,5 mts, hojas obovadas simples,
opuestas, textura coracea y borde entero,
nervaduras secundarias poco visibles, frutos
en forma de cépsulas oblongas carnosas.

Nativa

JJC - 1658

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Calycolpus
moritzianus (O.
Berg)

Myrtaceae

Arbusto de 4,5 mts, hojas opuestas,
compuestas o simples, textura coriacea,
nervadura secundaria poco visible, aspecto
lustroso en has y enveés, color de las hojas en
envés verde biche y verde oscuro en has,
apice acuminado.

Nativa

JJC - 1659

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Miconia theaezans
(Bonpl)

Melastomataceae

Arbusto de 2,5 mts, hojas simples, opuestas y
lanceoladas, oblongo elipticas, margenes
enteros, nervadura paralela y de color
amarillo-anaranjado, textura coriacea y lisa,
hoja de color verde oscuro en el has y verde
biche en envés, fruto en forma de baya de
morado amatista.

Nativa

JJC - 1660

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Piper sp (Kunth)

Piperaceae

Arbusto de 2,3 mts, ramas con

préfilos caedizos, generalmente adnatos

al peciolo, hojas opuestas, pubescentes,
simples, de margen entero, nudos visibles y
pronunciados en el tallo.

Nativa

JJC - 1661

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Miconia

Melastomataceae

Arbusto de 1,6 mts, de abundante

Nativa

JJC - 1662

Maria Alejandra Carrascal,
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squamulosa (Smith)

ramificacion, hojas opuestas, borde entero,
nervadura visible y paralela, envés de color
blanquecino, has lustroso y de color verde
oscuro, frutos en forma de baya de color
verde esmeralda.

Liliana Carolina Rangel

Cupania cinérea

Arbusto de 1,9 mts, Hojas compuestas,
alternas y borde aserrado, nervadura primaria

Maria Alejandra Carrascal,

(Poepp) Sapindaceae y secundaria visible, foliolos obovados con Nativa JJC - 1663 Liliana Carolina Rangel
apice truncado o emarginado.
Calliandra Arbusto de 3,5 mts,
tumbeziana (J. F. Fabaceae hojas blpln_nadas, flore§ en forma cilindrica Extica 39C — 1664 Ma_rl_a Alejandr_a Carrascal,
o0 globosas inflorescencias con numerosos Liliana Carolina Rangel
Macbr) .
largos y delgados estambres de color rojo.
Arbusto de 2,80 mts, hojas alternas oblongo-
Rapanea ef . elipticas, aspecto Iustr,oso por el haz'y de . Maria Alejandra Carrascal,
. - Myrsinaceae color claro por el envés, nervaduras Nativa JJC - 1665 - .
guianensis (Aubl) . - - Liliana Carolina Rangel
secundarias poco visibles, hojas con textura
coriacea.
Arbusto de 4,5 mts, hojas con forma
lanceolada, simples, opuestas y de borde
Rapane_a ferruginea Primulaceae entero, frutos o cgpsulas carnosas de forma Naturalizada 39C — 1666 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
(Ruiz y Pav) oblonga que contienen semillas en forma de Liliana Carolina Rangel
lagrimas, nervadura en has y envés poco
visible, envés de color verde biche.
Arbusto de 3 mts, hojas opuestas,
pubescentes, oblongo elipticas, margenes
Clidemia ciliata aserrados, nervadura paralela, hoja en la base . Maria Alejandra Carrascal,
o Melastomataceae . Nativa JIC — 1667 - .
(Pittier) de forma subcorazonada, hoja de color verde Liliana Carolina Rangel
oscuro en has y verde claro en envés, apice
acuminado, bayas de color morado oscuro.
Arbusto de 1,7 mts, hojas simples, opuestas,
. pecioladas, ovado a oblongas, base
Lantana camara . - . .
. Verbenaceae subcordada, acuminadas en el &pice, borde . Maria Alejandra Carrascal,
(Linneo) s Naturalizada JJC - 1668 - .
dentado; asperas y rugosas en el has. Liliana Carolina Rangel
Las flores jovenes son de color amarillo -
anaranjada, inflorescencia capituliforme.
Arbusto de 1,60 mts, tronco de color
Zanthoxylum risceo o castafio con fuertes aguijones o Maria Alejandra Carrascal
rhoifolium (Lam) Rutaceae g guy Nativa JJC - 1669 ] '

espinas en rAmulas y hojas, hojas compuestas,
alternas, pinnadas con espinas rectas dorsales,

Liliana Carolina Rangel
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borde aserrado, nervadura secundaria poco
visible.

Planta de 63 Cm, hojas con consistencia y
grosor notables, ovales, en forma de corazén

Maria Alejandra Carrascal,

Anthurium sp Araceae o punta de flecha, hoja adulta de tamafio Nativa JJC - 1670 Liliana Carolina Rangel
grande, has y envés lustroso.
Arbusto de 1,8 mts, hojas simples, enteras;
Cestrum mutisii pecioladas, inflorescencias paniculadas, Marfa Alejandra Carrascal
(Willd. ex Roem. & Solanaceae racemosas o fasciculadas, apareciendo Nativa JIC - 1671 Liliana Carolina Rangel !
Schult) axilares o terminales, con muchas flores, has
lustrado, flores con olor nocturno.
Arbol de 3,5 mts, corteza de color café-rojiza,
I . Hojas simples, opuestas, de forma variable,
Vismia baccifera rincipalmente ovadas a elipticas, has de Maria Alejandra Carrascal
((L.) Triana & Hypericaceae P P eip ' . Nativa JJIC - 1672 - Janar '
Planch) color verde 0SCUro y enves de_ color marron Liliana Carolina Rangel
opaco, venacién pinnada, al final de cada
tallo posa una hoja pequefia de color café.
Arbol de 6 mts, hojas opuestas compuestas,
simples, borde entero, apice acuminado,

Calycolpus spl Myrtaceae aspecto Iustroso’por el haz y de color ve_rde No reporta 39C — 1673 Ma_ri_a Alejandr_a Carrascal,
claro por el envés, nervaduras secundarias Liliana Carolina Rangel
poco visibles, hoja con olor a guayabo., hoja
semipeciolada.

Arbusto de 1,50 mts, Hojas oblongas,
Erythroxylum ef oblongo-elipticas o lanceoladas, apice . .
citrifolium (A. St.- Erythroxylaceae | largamente acuminado, envés sin las 2 lineas Nativa JIC - 1674 Ma_r 'a Alejandr_a Carrascal,
. . . oy Liliana Carolina Rangel
Hil) paralelas que definen la familia, subcoriaceas,
hojas alternas, lustrosa en haz y envés.
Arbusto de 1,54 mts, Hojas compuestas,
bipinnadas, contienen pares de foliolos
Mimo_sa pudica Fabaceae lineares obtusos, posee fI_or_es muy pequefias, Naturalizada 39C — 1675 Ma_ri_a Alejandr_a Carrascal,
(Linneo) de color rosado malva, distinguible por su Liliana Carolina Rangel
reaccion al tacto, desarrollada como defensa
ante los depredadores.
Arbusto de 5 mts, hojas dispersas,
Mauria imparipinnadas, opuestas, agrupada’s al final ] _
heterophylla Anacardiaceae de_ las ramas, haz _verde claroy enves verde Nativa 35C — 1676 Maria Alejandr_a Carrascal,
(Kunth) oliva, venas notorias color amarillo claro, Liliana Carolina Rangel

ramas, peciolos y raquis rojizo, ramas y hojas
con olor caracteristico a mango.
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Sida sp

Malvaceae

Arbusto de 2 mts, hoja simple y peciolada, a
veces mas anchas en medio y en los bordes
laterales se extienden un pico en la hoja,
borde dentado, tallo pubescente,
Inflorescencias terminales densas o abiertas,
o flores solitarias en las axilas de las hojas de
color rosado.

Nstiva

JJC - 1677

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Syzygium jambos
(L) Alston

Myrtaceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas simples, opuestas,
decusadas, lanceoladas, apice acuminado y
base estrecha, textura subcoreacia, haz verde
oscuro brillante y el envés mas palido.

Exo6tica

JJC - 1678

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Psidium ef
friedrichsthalianum
(O. Berg)

Myrtaceae

Arbol de 7,5 mts, guayabo de hojas opuestas
generalmente elipticas, algunas

oblongas, apice cortamente acuminado o
agudo, base aguda a cuneiforme o
redondeada, Frutos globosos u ovalados,
borde entero, nervadura abierta de color
verde-amarilloso.

Naturalizada

JJC - 1679

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Erythrina
poeppigiana (Walp)

Fabaceae

Arbusto de 1,7 mts, Las hojas son
compuestas, trifolioladas, alternas y
largamente pecioladas con estipulas
pequefias, nervadura abierta, apice
acuminado, hoja més ancha en la mitad.

Nativa

JJC - 1680

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Baccharis
pedunculata (Mill)

Asteraceae

Arbusto de 1,7 mts, tallos con 4 lineas
paralelas, Hojas elipticas y alternas,
nervadura paralela y visible, influorescencia
de color blanquesino.

Nativa

JJC - 1681

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Crotalaria sp

Fabaceae

Arbusto de 1,55 mts, hoja simple,
compuestas, haz de color verde oscuro, envés
de color verde oliva, borde entero, nervadura
abierta, delgada y textura suave.

Nativa

JJC - 1682

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Solanum quitoense
(Lamarck)

Solanaceae

Planta de 50 Cm, Presenta tallo y hojas con
espinas y de gran tamafio, aterciopeladas,
cubiertas de pelos cortos, son de forma
oblonga ovalada, bordes ondulados, fruto
ovoide con céscara amarilla, anaranjada,
cubierta de finas espinas o vellos.

Nativa

JJC - 1683

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Miconia rufescens
(Aubl) D.C

Melastomataceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas gruesas y asperas,
hojas opuestas, borde aserrado, nervadura
visible y paralela, forma subcorazonada en la

Nativa

JJC — 1684

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel
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base, tallo, haz y envés con pubescencia
considerable.

Miconia
stenostachya D.C.

Melastomataceae

Arbusto de 1,6 mts, hojas opuestas, oblongo
elipticas, margenes enteros, nervadura
paralela, hoja en la base de forma
subcorazonada, la hoja es de color verde
oscuro en el haz y marrdn en envés, bayas de
color blanguesino-marrén.

Nativa

JJC - 1685

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Myrcia ef fallax
(Rich) D.C.

Myrtaceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas verticiladas, sésiles,
lamina eliptica a ovado-eliptica, apiculada a
cortamente acuminada en el apice, textura
subcoriacea, nervio medio ligeramente
hundido en la haz y prominente en el envés,
los laterales numerosos, rectos y paralelos,
hojas jovenes de color rojo oscuro.

Exo6tica

JJC - 1686

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Costus sp

Costaceae

Arbusto de 1,54 mts, tallo frecuentemente
contorto en espiral, hojas arregladas en
espiral alrededor del tallo, bracteas coriaceas,
apice aristado, borde entero, nervadura
principal visible, nervios secundarios poco
visibles.

Nativa

JJC - 1687

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Byrsonima
crassifolia (L)
Ferntl

Malpighiaceae

Arbol de 6 mts, hojas alargadas, decusadas,
simples, elipticas con margen entero; verde
oscuro Yy lustradas en el haz y verde
amarillentas grisaceas pubescentes en el
envés. Influorescencias en racimos,
pubescentes y de color amarillo-rojizo.

Nativa

JJC - 1688

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Erythroxylum ef
macrophyllum
(Cav)

Erythroxylaceae

Arbusto de 2,5 mts, Hojas simples alternas,
margen entero, envés blanquecino con dos
lineas tenues producto de la vernacion
involuta de la hoja, hoja lustrosa en haz, apice
obtuso, nervadura reticulada.

Nativa

JJC - 1689

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Roupala montana
(Aubl)

Proteaceae

Arbusto de 3,5 mts, apice agudo o
acuminado, hojas maduras simples, margen
irregularmente dentado, nervadura secundaria
visible, textura semi — corécea, hojas alternas
y pecioladas.

Nativa

JJC - 1690

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Clidemia
capitellata (Bonpl)

Melastomataceae

Planta de 97 Cm, Hojas ovadas a eliptico,
opuesta y de textura gruesa, apice acuminado,
nervadura paralela y visible, pubescencia en

Nativa

JJC - 1691

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel
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has, envés y tallo pronunciada y de color
rojizo.

Viburnum
pichinchense
(Benth)

Adoxaceae

Arbusto de 1,80 mts, envés de las hojas
generalmente cubiertos densamente por pelos
lanosos amarillos o blancos, hojas simples
opuestas, ovadas o elipticas, base
generalmente cordada o redondeada,
nervadura en envés pronunciada.

No reporta

JJC - 1692

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Acroceras sp

Poaceae

Arbusto de 2 mts, ldminas lanceolado-ovadas,
aplanadas, cordadas en la base, borde
semidentado, de textura blanda, aspera, tallo
color purpura.

No reporta

JJC - 1693

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Croton sp2

Euphorbiaceae

Arbusto de 1,7 mts, hojas alternas, borde
entero y de color blanquesino, haz y envés
con pubescencia de color blanquesino,
nervadura en envés de color blanquesino,
apice agudo.

Nativa

JJC - 1694

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Calycolpus sp2

Myrtaceae

Arbusto de 1,70 mts, hojas opuestas,
compuestas, simples, borde entero, apice
acuminado, aspecto lustroso por el haz y de
color verde claro por el envés, nervaduras
secundarias poco visibles, tallo rojizo, hoja
lanceolada.

Nativa

JJC - 1695

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Psidium spl

Myrtaceae

Arbusto de 1,9 mts, guayabo,

hojas opuestas, simples, elipticas a ovaladas,
hoja subcoriacea, apice obtuso, nervadura en
haz y envés visible, borde entero.

No reporta

JJC - 1696

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Furcraea sp

Agavaceae

Arbusto de 3 mts, hoja con textura gruesa,
con caudice erecto aéreo, lanceoladas,
margenes aserrados y espinosos, hoja
coriacea, haz y envés lustrosos.

Nativa

JJC - 1697

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Nectandra sp

Lauraceae

Arbol de 28 mts, hojas alternas, enteras,
glabras, apice agudo, nervadura abierta, haz y
envés lustroso, hoja oblanceolada y
verticilada.

Nativa

JJC — 1698

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Erythroxylum sp

Erythroxylaceae

Arbusto de 3,70 mts, hojas opuestas,
compuestas, simples, borde entero, apice
obtuso, hoja lanceolada, haz color verde
intenso, envés de color verde claro, 2 lineas
paralela en el envés de color blanquesino.

No reporta

JJC - 1699

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel
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Croton spl

Euphorbiaceae

Arbusto de 5 mts, hojas alternas 'y
lanceolada, borde entero y de color
blanquesino, haz y envés con pubescencia
blanquesina, nervadura en envés blanquesina,
apice agudo, semillas en racimo al final del
tallo.

Nativa

JJC - 1700

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Psidium sp2

Myrtaceae

Arbol de 6 mts, hoja con textura gruesa, apice
agudo, margén entero, hoja coriacea y sésil,
simple, haz y envés lustroso, haz de color
verde oscuro y envés de color verde biche.

No reporta

JJC-1701

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Paragynoxys sp

Asteraceae

Arbusto de 1,8 mts, hojas alternas, borde
entero, hoja lanceolada, Hojas ovadas,
simples, nerviacioén pinnada y consistencia
papiracea, apice agudo, haz de color verde
oscuro, envés de color plateado y lustroso.

No reporta

JJC - 1702

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Palicourea sp

Rubiaceae

Arbusto de 2 mts, hojas opuestas,
compuestas, simples, borde entero, apice
acuminado, hoja lanceolada, haz color verde
intenso, envés de color verde claro, haz y
envés lustroso, hoja peciolada, nerviacion de
color blanquesino.

Nativa

JJC - 1703

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Ficus sp

Moraceae

Arbusto de 3 mts, hoja alterna, apice agudo,
margén entero, semipeciolada, simple, haz y
envés lustroso, haz de color verde oscuro y
envés de color verde claro, nerviacion visible.

No reporta

JJC - 1704

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Macrocnemum sp

Rubiaceae

Arbusto de 3 mts, hoja opuesta, &pice agudo,
margén entero, hoja semipeciolada, simple,
haz y envés lustroso, haz de color verde
oscuro y envés de color verde claro,
nerviacion secundaria visible.

No reporta

JJC - 1705

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Psychotria sp2

Rubiaceae

Arbusto de 1,55 mts, hojas opuestas, borde
entero, Hojas oblongo eliptica, simples, apice
agudo, haz de color verde oscuro, envés de
color verde claro, nerviacién anaranjada,
distancia considerable entre par de hojas.

Nativa

JJC - 1706

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Psidium sp3

Myrtaceae

Arbusto de 2 mts, hojas opuestas, obovada,
simples, borde entero, apice obtuso, haz color
verde oscuro, envés de color verde claro, hoja
semipeciolada,

Nativa

JJC - 1707

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Triumfetta sp

Malvaceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas elipticas con tres

No reporta

JJC - 1708

Maria Alejandra Carrascal,
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nervios basales, margen aserrada, frutos son
aquenios esféricos, indehiscentes cubiertos de
aguijones que se adhieren al pelaje de la
fauna, hoja alterna.

Liliana Carolina Rangel

Arbusto de 5 mts, hoja alterna, apice agudo,
margen entero, hoja peciolada, oblongo

Maria Alejandra Carrascal,

Persea sp Lauraceae eliptica simple, haz de color verde oscuro y Nativa JJC - 1709 - .
. I Liliana Carolina Rangel
envés de color verde claro, nerviacion
secundaria visible y pinnada.
Arbusto de 1,7 mts, hojas opuestas,
compuestas, hoja de tamafio pequefio, borde . .
Calea sp2 Asteraceae crenado, hoja deltoide o triangular, No reporta JJC - 1710 Ma_r 'a Alejandr_a Carrascal,
o - Ry Liliana Carolina Rangel
nerviacion paralela, hoja subicoriacea,
pequefias flores de color blanco.
Arbusto de 4,5 mts, hojas alternas, simples,
borde aserrado, apice acuminado, haz color Marfa Aleiandra Carrascal
Sida sp2 Malvéceae verde oscuro, envés de color verde claro, haz No reporta JiIC-1711 - janar !
) . e Liliana Carolina Rangel
y envés lustroso, hoja semipeciolada,
nerviacion abierta, textura aspera.
Arbusto de 4,3 mts, hojas opuestas oblongo-

Baccharis sp Asteraceae el_lptlcas, ngrvaduras primarias y secundarias No reporta 39C — 1712 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
visibles, hojas de consistencia blanda, hola Liliana Carolina Rangel
peciolada, borde dentado.

Arbusto de 4,4 mts, hojas sésil opuestas, haz . .
. p - . py L . Maria Alejandra Carrascal,
Myrcia sp Myrtaceae y enveés lustroso, consistencia coriacea, apice Nativa JJIC -1713 - .
. Liliana Carolina Rangel
acuminado, textura rugosa.
Arbol de 6,5 mts, hojas rigidas, textura Marfa Aleiandra Carrascal
Eleusine sp Poaceae aspera, borde cerrulado, tallo erecto o Naturalizada JIC-1714 - jandr, '
. . Liliana Carolina Rangel
ascendente, consistencia blanda.
Arbusto de 4,5 mts, hojas pecioladas
alternaas, textura blanda, nervadura
secundaria poco visible, aspecto lustroso en Maria Alejandra Carrascal,
Erythroxylum sp2 Erythroxylaceae has y envés, color de las hojas en envés verde No reporta JC 1715 Liliana Carolina Rangel
biche y verde oscuro en has, apice
acuminado.
Arbusto de 4,5 mts, hojas pecioladas opuestas
Ficus sp2 Moraceae y Ignceolgdas, borde entero, textura coridcea No reporta 39C — 1716 Maria Alejandr_a Carrascal,
y lisa, hoja de color verde oscuro en el has y Liliana Carolina Rangel
verde biche en enveés, &pice obtuso.
Caesalpinia sp Fabaceae Arbusto de 1,6 mts, hojas compuestas y No reporta JJC - 1717 Maria Alejandra Carrascal,
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lanceoladas, borde entero, nervadura primaria
visible, haz verde argénteo, apice cuspidado.

Liliana Carolina Rangel

Arbusto de 4,5 mts, hojas pecioladas
opuestas, borde acerrado, nervadura poco

Maria Alejandra Carrascal,

Baccharis sp2 Asteraceae visible, has lustroso y de color verde oscuro, No reporta WNC - 1718 Liliana Carolina Rangel
apice agudo.
Arbusto de 1,8 mts, Hojas compuestas, Maria Aleiandra Carrascal

Myrcia sp2 Myrtaceae opuestas y borde semiondulado, apice agudo, No reporta JJC -1719 - janar '

S . Liliana Carolina Rangel
nervadura primaria color rojizo
Arbusto de 4 mts, hojas oblongo-elipticas,

Myrcia sp3 Myrtaceae compuesta;, has ye_rde oscuro Iugtroso, enves No reporta 39C — 1720 Ma_rl_a Alejandr_a Carrascal,
verde Argénteo, apice agudo, hojas poco Liliana Carolina Rangel
pecioladas.

Arbusto de 2,80 mts, hojas alternas oblongo-
elipticas, aspecto lustroso por el haz y de . .
Psychotria sp Rubiaceae color claro por el envés, superficie ondulada, No reporta JiIC-1721 Mar la Alejandr'a Carrascal,
. - . Liliana Carolina Rangel
nervaduras secundarias poco visibles, hojas
con textura blanda, apice cuspidado.
Arbusto de 4,2 mts, hojas pecioladas opuestas Marfa Aleiandra Carrascal
Baccharis sp3 Asteraceae y de borde aserrado, nervadura paralela, No reporta JIC - 1722 - jandr '
, Liliana Carolina Rangel
envés de color verde claro.
Arbusto de 3 mts, hojas opuestas,
pubescentes, oblongo elipticas, borde
. aserrado, nervadura primaria y secundaria Maria Alejandra Carrascal,
Baccharis sp4 Asteraceae visible, hoja de color verde oscuro en has y No reporta JC - 1723 Liliana Carolina Rangel
verde claro en enveés, apice acuminado,
textura aspera.
Arbusto de 1,7 mts, hojas de forma deltoide
Baccharis sp5 Asteraceae gp_uestas y pecioladas, acuminadas en el . No reporta 39C — 1724 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
apice, borde dentado y nervadura paralela; Liliana Carolina Rangel
consistencia aspera.
Arbusto de 4,1 mts, tronco con espinas, hojas

Cestrum sp Solanaceae opugstas y alterpa§, obIongo—ellptlcas, hasy Nativa 39C — 1795 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
envés lustroso, apice cuspidado, borde entero, Liliana Carolina Rangel
flor amarilla con morado.

Arbusto de 4,5 mts, hojas con consistencia Marfa Aleiandra Carrascal

Psidium sp4 Myrtaceae coriécea, forma ovalada, has y envés lustroso, | No reporta JJC - 1726 - jandr; '

. Liliana Carolina Rangel
nervaduras visibles.

Calea spl Asteraceae Arbusto de 1,8 mts, hojas sésil de No reporta 39C — 1727 Maria Alejandra Carrascal,

consistencia dura, forma orbicular, textura

Liliana Carolina Rangel
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aspera, nervadura poco visible, flor amarilla.

Arbusto de 1,5 mts, hojas opuestas color

Maria Alejandra Carrascal,

Lantana trifolia (L) Verbenaceae verde oscuro y envés verde claro de forma Nativa JJC - 1728 - .
. Liliana Carolina Rangel
cordada, borde crenado en la parte superior.
Arbusto de 2 mts, Hojas compuestas,
Cassia ef_frutlcosa Fabaceae pecioladas, oblongo-elipticas, has verde’ No reporta 39C — 1729 Ma_rl_a Alejandr_a Carrascal,
(Mmill) oscuro verde oscuro poco lustroso, envés Liliana Carolina Rangel
verde argéntea, apice cuspidado.
Arbusto de 2,1 mts, hojas pecioladas alternas, Maria Aleiandra Carrascal

Cestrum sp2 Solanaceae lanceoladas, nervadura visible, has y envés No reporta JJC-1730 ia Alejanct '

L Liliana Carolina Rangel
poco lustroso, apice agudo.
Arbusto de 5,3 mts, hoja peciolada eliptica,

Oyedaea sp Asteraceae borde entero, tallp grisaceo, r]ervad_ura No reporta 39C — 1731 Ma_rlg Alejandr'a Carrascal,
paralela, textura dspera, consistencia blanda, Liliana Carolina Rangel
has verde oscuro, envés verde claro.

Arbusto de 3 mts, hojas compuestas

Desmodium sp Fabaceae agrupadas, apice acuminado y base_estrecha, Nativa 39C — 1732 Ma_rl_a Alejandr_a Carrascal,
textura blanda, haz verde oscuro brillante y el Liliana Carolina Rangel
envés verde argéntea, borde liso
Arbol de 2,1 mts, hojas pecioladas alternas,

Baccharis sp6 Asteraceae el_lptlcas, &pice cuspidado, neryadura poco No reporta 39C — 1733 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
visible, has verde oscuro, envés verde Liliana Carolina Rangel
argéntea, borde liso, consistencia coriacea.

Arbusto de 1,70 mts, hojas opuestas, borde
entero, Hojas oblongo eliptica, apice agudo, . .
Isertia sp Rubiaceae haz de color verde oscuro, envés de color Nativa JIC - 1734 Maria Alejandra Carrascal,
= : Liliana Carolina Rangel
verde claro, nerviacién abierta y de color
verde - amarilloso, hojas de tamafio grande.
Arbusto de 2 mts, hojas alternas, oblongo —
elipticas, simples, borde entero, hoja Marfa Aleiandra Carrascal
Viburnum sp Adoxaceae atercipelada en envés o pubescente apice Nativa JJIC - 1735 - jandr '
8 Liliana Carolina Rangel
obtuso, nervadura abierta, haz color verde
oscuro, envés de color verde olivo.
Arbusto de 1,7 mts, hojas con borde crenado,
nervadura abierta, hoja opuesta, distancia . .
Lantana armata (S. Verbenaceae considerable entre par de hojas, hoja No reporta JIC - 1736 Ma_r la Alejandr_a Carrascal,
Schauer) L Liliana Carolina Rangel
semipeciolada, haz de color verde oscuro,
envés de color verde olivo.
Baccharis sp7 Asteraceae Arbusto de 2 mts, hojas con borde aserrado, No reporta 39C — 1737 Maria Alejandra Carrascal,

nervadura paralela, hoja opuesta, lanceolada,

Liliana Carolina Rangel
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distancia considerable entre par de hojas, hoja
semipeciolada, haz de color verde oscuro,
envés de color verde olivo.

Bocconia sp

Papaveraceae

Arbusto de 1,55 mts, Hojas simples alternas
espiraladas, comunmente agrupadas al final
de la rama, lamina grande y profundamente
lobulada, base redondeada; apice acuminado;
nervacion pinnada, haz verde claro, envés
verde grisaceo.

No reporta

JJC - 1738

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Indeterminada 1

Malvaceae

Arbusto de 2 mts, hojas opuestas, compuesta,
eliptica, simples, borde entero, tallo color
marrén medio, haz color verde oscuro, envés
de color verde claro a biche, hoja semisésil.

No reporta

JJC - 1739

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Indeterminada

Commelinaceae

Arbusto de 70 Cm, tallo grueso, lustroso y de
color beige, hojas opuestas, oblongo -
elipticas, margen entero, textura de las hojas
gruesa, es decir, coriacea, nervaduras
secundarias no visibles, haz color verde —
amarilloso, envés amarrillo verdoso.

No reporta

JJC - 1740

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Phyla sp

Verbenaceae

Arbusto de 1,80 mts, hoja opuesta, nervadura
abierta, distancia considerable entre par de
hojas, margen aserrado, oblongo eliptica, haz
de color verde oscuro y enveés de color verde
claro, inflorescencia brota a cada lado en la
yema de la hojas.

Nativa

JJC - 1741

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Myriocarpa sp

Urticaceae

Arbusto de 3,5 mts, hojas alterna, peciolada,
borde aserrado, Hojas oblongo eliptica,
simples, &pice agudo, haz de color verde
oscuro, envés de color verde claro, nerviacion
pinnada, hoja de textura delgada

Nativa

JIC - 1742

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Vasivaea sp

Malvaceae

Arbusto de 4 mts, hojas alternas, pecioladas,
ovada, simples, borde denticulado, haz color
verde oscuro, enveés de color verde oscuro,
haz y envés lustroso, nervadura pinnada.

No repota

JJC - 1743

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Indeterminada 7

Asteraceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas alternas, ovobadas,
nervadura abierta, tallo completo con lineas
paralelas, margen crenulado, hojas de
textura delgada.

No reporta

JJC - 1744

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Vernonia sp

Asteraceae

Arbusto de 5 mts, hoja alterna, lanceolada,
apice agudo, margen crenulado, simple, haz

Nativa

JJIC - 1745

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel
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de color verde oscuro y envés de color verde
claro, nerviacién secundaria visible y
pinnada, inflorescencia de color blanca en el
terminal del tallo.

Apuleia sp

Fabaceae

Arbusto de 1,55 mts, hojas opuestas,
compuestas, borde entero, Hojas oblongo
eliptica, simples, apice obtuso, haz y envés de
color verde claro, nerviacion secundaria no
visible, inflorescencia o flor de color rosado.

Nativa

JJC - 1746

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Baccharis sp8

Asteraceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas opuestas,
compuestas, nervadura paralela, textura
semicoriacea, nervadura principal y
secundaria visible, tallo de color verde
grisaseo, borde denticulado, haz verde
oscuro, envés verde claro.

No reporta

JC - 1747

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Croton sp3

Euphorbiaceae

Arbusto de 1,5 mts, hojas alternas, oblongo —
eliptica, nervadura pinnada, haz de color
verde oscuro a verde amarilloso en partes,
envés de color verde claro, nervadura
principal y secundaria visible, inflorescencia
en el terminal del tallo.

No reporta

JJC - 1748

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Xylosma sp

Salicaceae

Arbusto de 3 mts, hoja opuesta, compuesta,
tallo de color beige y con textura quebradiza,
nervadura abierta, borde semi — aserrado,
apice agudo, hoja sésil, oblongo - eliptica,
simple, haz de color verde amarilloso y envés
de color verde claro, nerviacién primaria y
secundaria visible.

No reporta

JJC - 1749

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Palicourea sp3

Rubiaceae

Arbusto de 2 mts, hojas pecioladas opuestas
lanceoladas , aspecto lustroso por el haz y de
color claro por el envés, nervaduras
secundarias poco visibles, hojas de
consistencia dura, apice caudado

No reporta

JJC - 1750

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

Indeterminada 5

Elaecarpaceae

Arbusto de 1,60 mts, hojas semipecioladas
alternas, borde entero, haz y envés lustroso,
hojas lanceoladas, &pice apiculado.

No reporta

JJC - 1751

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel

llex sp

Aquifoliaceae

Arbusto de 1,50 mts, hojas lanceoladas
pecioladas y opuestas, borde aserrado, &pice
apiculado, haz y envés lustroso, has verde
oscuro, envés verde claro.

No repora

JJC - 1752

Maria Alejandra Carrascal,
Liliana Carolina Rangel
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Arbusto de 3,10 mts, hojas opuestas
semipecioladas, textura blanda, nervadura
secundaria poco visible, aspecto lustroso

Maria Alejandra Carrascal,

Hillia sp Rubiaceae , . , Nativa JJIC - 1753 - .
en hazy envés, color de las hojas en envés Liliana Carolina Rangel
verde biche y verde oscuro en haz, apice
acuminado.
Arbol de 5 mts, hojas de mayor tamafio
oblongo elipticas alternas sésil, borde entero, Maria Aleiandra Carrascal
Ficus sp3 Moraceae nervadura pronunciada, textura coriacea y | No reporta JJIC - 1754 - Janar '
. Liliana Carolina Rangel
rugosa, hoja de color verde oscuro en el haz y
enves.
Arbusto de 1,80 mts, hojas opuestas elipticas Maria Aleiandra Carrascal
Palicourea sp2 Rubiaceae semipecioladas, simples, borde entero, haz y | No reporta JJC — 1755 - janct: '
) . Liliana Carolina Rangel
enveés lustroso, apice agudo.
Arbusto de 2,9 mts, hojas alternas, borde Marfa Aleiandra Carrascal
Viburnum sp2 Adoxaceae entero, nervadura visible, consistencia | No reporta JJC - 1756 - janct: '
) . Liliana Carolina Rangel
Qlanda, textura aspera, peciolo pubescente.
Arbol de 8 mts, Hojas alternas y borde entero,

Indeterminada 6 Flacourtiaceae ne_rvadura, nervadur,a separada,  apice No reporta JIC - 1757 Ma_r la Alejandr_a Carrascal,
apiculado, haz y envés lustroso, haz verde Liliana Carolina Rangel
oscuro, envés verde claro.

Arbusto de 52 cm, hojas obovaladas
. pecioladas con borde ondulado, haz lustroso B Maria Alejandra Carrascal,
Indeterminada 2 Malvaceae verde oscuro, envés verde claro, apice No reporta JJC - 1758 Liliana Carolina Rangel
apiculado.
Arbol de 8 mts, hojas opuestas elipticas,
aspecto lustroso por el hazy de color claro . .
] . Maria Alejandra Carrascal,
Cornus sp Corneaceae por el envés, nervaduras secundarias poco | No reporta JJIC - 1759 - .
g ; Liliana Carolina Rangel
visibles, hojas con textura blanda, borde
entero, apice agudo.
Arbusto de 1 m, hojas opuestas y de borde
Sapindus sp Sapindaceae ente’ro semlpeqlgladas, _ nervadura en hgz_ y Nativa 339G — 1760 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
envés poco visible, limbo lustroso, apice Liliana Carolina Rangel
cuspidado.
Arbol de 6 mts, hojas opuestas aglomeradas
Styrax sp Styraceae en la parte superior, oblongo eI|pt|cas:, borde No reporta 3G — 1761 Ma_n_a Alejandr_a Carrascal,
entero, has lustroso verde oscuro, envés color Liliana Carolina Rangel
ocre, 4pice agudo.
Indeterminada 3 Malvaceae Arbusto de 86 cm, hojas pecioladas alternas, No reporta 3C — 1762 Maria Alejandra Carrascal,

ovado a oblongas, &pice cuspidado, borde

Liliana Carolina Rangel
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dentado, haz y envés lustroso.

Arbusto de 1,60 mts, hojas opuestas

Maria Alejandra Carrascal,

Lippia sp Verbenaceae lanceoladas y pemqlz_idas, apice agudo, borde | No reporta JJIC - 1763 Liliana Carolina Rangel
entero, nervadura visible, textura aspera.
Arbusto de 1,80 mts, hojas pecioladas . .
. . P ’ ' . Maria Alejandra Carrascal,
Indeterminada 8 Indeterminada | elipticas, alterpa_s, borde entero, has y envés | No reporta JJC - 1764 Liliana Carolina Rangel
verde oscuro, apice agudo.
Arbusto de 43 cm, hojas pecioladas
Meliosma sp Sabiaceae lanceoladas, haz con tintes blancos, envés Nativa 3G — 1765 Maria Alejandra Carrascal,

color verde claro, apice apiculado, borde
entero.

Liliana Carolina Rangel

Fuente: Autores del proyecto.
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Apéndice C. Registro fotografico

A continuacion, se presenta registro fotografico, como evidencia del desarrollo y cumplimiento

de los objetivos planteados en el proyecto.

Medicién de CAP

Fuente: Autores del proyecto.
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Ajuste y rectificacion de la delimitacion de unidad muestreal en el area de estudio.

Fuente: Autores del proyecto.

Montaje de las especies recolectadas para su prensado y secado.

Fuente: Autores del proyecto.
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Prensado y secado de las especies recolectadas del &rea del jardin botanico

Fuente: Autores del proyecto
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Montaje en propalcote y etiquetado de la especie recolectada Anthurium sp en el &rea del jardin

botanico.

Fuente: Autores del proyecto.
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Vismia baccifera en proceso de floracion

Fuente: Autores del proyecto.



171

Mimosa pudica

Fuente: Autores del proyecto.
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Myrcia sp

Fuente: Autores del proyecto.
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Cestrum sp

Fuente: Autores del proyecto.
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Fuente: Autores del proyecto.



