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Resumen

Las altas tasas de deforestacién en el departamento del Valle del Cauca hace necesario la
implementacion de proyectos y metodologias de reforestacion, sin embargo estos son realizados
con especies que no responden a requerimientos ecoldgicos de las zonas. Se realiz6 un estudio de
la caracterizacion floristica de Bosque Frio Himedo en Montafia Fluvio-Gravitacional, municipio de
Bolivar, Valle del Cauca, mediante la medicién de parcelas temporales para fustales y regeneracion
natural. Los resultados muestran que la familia con mayor representatividad es MORACEAE vy la
especie con mayor peso ecoldgico corresponde a Ficus insipida (Higuerdn). Se evidencio baja
diversidad y riqueza de especies en la zona y por consiguiente altos valores de dominancia.

Palabras clave: Composicion floristica, Diversidad, Estratos de la vegetacion, indice de valor de
importancia, Riqueza.

Abstract

The high rates of deforestation in the state of Valle del Cauca necessitate the implementation of
reforestation projects and methodologies, however these are done with species that do not respond
to the ecological requirements of the zones. A study of the floristic characterization of Cold Wet Forest
in Fluvio-Gravitational Mountain, Bolivar Municipality, Valle del Cauca, was carried out by means of
the measurement of temporary plots for fustals and natural regeneration. The results show that the
most representative family is MORACEAE and the species with the greatest ecological weight
corresponds to Ficus insipida (Higuerdn). It is evidenced low diversity and richness of the species in
the zone and by the high values of dominance.

Keywords: Floristic composition, Diversity, Strata of vegetation, Value index of importance, Wealth.
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Introduccién

Los bosques naturales en el territorio colombiano, se han venido destruyendo casi
en su totalidad para implantar ganaderias intensivas y cultivos agricolas tecnificados
dejando solamente pequefios fragmentos de vegetacion secundaria, denominados
relictos boscosos, asi lo mencionan Cabrera et al. (2011) y Galindo et al. (2014).
Segun los datos del Esquema de ordenamiento territorial (2000), el déficit forestal
para ese afio en la zona andina del Departamento del Valle del Cauca fue de
260.443 has. Asi mismo el Diagndstico Técnico Forestal realizado por la Fundacién
Pachamama (2010) revelo que el déficit es de 352.670 has, lo cual representa una
tasa de deforestacion anual del 3,26% equivalente a 11.528,37 has. En ese orden
de ideas, al continuar dicha tendencia, se estima que para el afio 2040, el déficit
forestal en el departamento aumentaria en 698.521,1 has, es decir, se habran
extinguido casi en su totalidad los bosques de la zona andina vallecaucana, segun
lo informa la Corporacién Autonoma Regional del Valle del cauca -CVC (2011).

Algunas de las medidas para atacar los procesos de deforestacion corresponden a
actividades de reforestacion, la cual se fundamenta en el uso de metodologias que
apuntan a asegurar la armonia entre la conservaciéon del ecosistema, (vegetacion,
fauna, suelo, agua, entre otros) y la actividad productiva, en busqueda de la
perpetuidad del sistema. De este modo el conocimiento de especies forestales que
sean valiosas en cuanto a recuperar fertilidad de suelo y que a su vez sean de
interés econémico para los propietarios de tierras, trae implicita la necesidad de
realizar estudios sobre su importancia ecoldgica y representatividad para generar
nuevas oportunidades economicas y de subsistencia. No obstante, histéricamente
se han realizado actividades de reforestacion, para atender la necesidad de ampliar
y garantizar la oferta ambiental en la regién (regulacion y calidad hidrica,
biodiversidad, regulacion climatica, control de erosion, entre otras), donde se usan
especies forestales desconociendo el valor de importancia de cada una de las
especies en el territorio y solo considerando como objetivo principal la ampliacién
de cobertura boscosa, aun cuando no se generan alternativas de ingreso econémico
tangible a las comunidades.

Las actividades forestales productoras a pequefia y/o gran escala en la zona Andina
del departamento, son enfocadas principalmente al uso de la especie Eucalyptus
grandis, con 3.318 ha que corresponde al 24% del area total plantada en el
departamento, seguida por la especie Pinus kesiya con 2.739 ha y Pinus ocarpa con
2.074 ha, cuyas tecnologias aplicadas al establecimiento, manejo vy
aprovechamiento tienen como proposito la obtencion de madera para pulpa
utilizada comercialmente y con un desarrollo industrial importante (CONIF et al,
1998). Lo anterior responde en gran parte al desconocimiento de la importancia
ecologica de las especies en el territorio, existiendo carencia de maderas tropicales
gue demanda el mercado.



En este sentido, el presente estudio pretende definir las especies forestales mas
representativas del Bosque Frio HUmedo en Montafia Fluvio-Gravitacional
(BOFHUMH) el municipio de Bolivar - Valle del Cauca, asi como identificar la
composicién, diversidad y estructura de dicha vegetacion.

1. Fundamento Tedrico
1.1Ecosistemas Boscosos

Los ecosistemas boscosos son los espacios naturales que presentan elementos
arboreos en un area entre 30% y 100% de la cobertura vegetal. Se caracterizan por
tener varios estratos: desde un tapete de plantulas de especies restringidas a la
parte inferior del bosque, plantas reptantes o de bajo porte y herbaceas o poco
lignificadas (sotobosque), hasta una béveda o dosel formado por arboles de altura
considerable, en cuyas copas frondosas se albergan otras especies animales y
vegetales (Ideam, 1998).

1.2Diversidad floristica

La biodiversidad es la totalidad de genes, especies y ecosistemas de una region.
Se refiere a la variedad y abundancia de especies, a su composicion genética y a
las comunidades, ecosistemas y paisajes en los cuales ésta se encuentra; asimismo
se refiere a las estructuras ecoldgicas, funciones y procesos en todos estos niveles,
asi lo referencia Magurran (1988).

Marin, (1995), expresa que la diversidad biologica se refiere a la variedad y
variabilidad entre los organismos vivos y los complejos ecoldgicos en los cuales
éstos participan. La diversidad puede definirse como el nimero de diferentes
organismos y su frecuencia relativa. Para la diversidad biolégica, esos organismos
estan asociados en muchos niveles, desde estructuras quimicas que son la base
molecular de la herencia, hasta ecosistemas completos. De esta forma el término
abarca genes, especies, ecosistemas y sus abundancias relativas.

La Organizacién de las Naciones Unidas (1992), adopta en la conferencia de Rio la
siguiente definicién "Por diversidad biolégica se entiende la variabilidad de los
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos entre otras cosas los ecosistemas
terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los
que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.

1.2.1 Diversidad bioldgica forestal
Es la diversidad dentro de los bosques en esos tres niveles. Comprende todas las

especies de plantas, animales y microbios presentes en el bosque, no sélo las
especies arboreas. Sélo en los bosques tropicales hay alrededor del 50% de todos



los vertebrados conocidos, el 60% de las especies vegetales y tal vez el 90% del
total de especies mundiales, asi es mencionado por Burley (2002).

El deterioro de la biodiversidad se evidencia en la fragmentacion de los habitats,
donde la superficie de los ecosistemas relativamente no perturbados se redujo
significativamente en las ultimas décadas a medida que aumentaba la poblacion
humana y asi mismo la demanda sobre los recursos naturales. En los bosques
tropicales, una de las principales causas de deterioro es la expansion de la frontera
agropecuaria, aungque en algunas zonas la extraccion de madera puede generar un
problema mayor.

1.2.2 Evaluaciéon de la diversidad

La evaluacién de la diversidad biolégica es compleja y varia segun los objetivos del
evaluador. Cabe distinguir cuatro propdésitos principales de la evaluacion de la
diversidad biol6gica mencionados por Burley (1994):

e Para la comprension cientifica de la estructura, la funcion y la evolucién del
ecosistema, necesaria como base para administrar recursos sustentadores de
vida y productivos.

e Para conservar y desarrollar germoplasma para la mejora genética de
determinadas especies destinadas a plantaciones y a la agrosilvicultura.

e Para observar los efectos de las intervenciones humanas en la tierra y de los
cambios medioambientales tanto naturales como antropogénicos sobre la
diversidad biolégica.

e Para escoger zonas prioritarias para la conservacion de la diversidad biol6gica
en si misma por razones de ética, estética, religion, cultura, investigacion
cientifica o produccién futura, incluida la "prospeccién de la biodiversidad" (Reid
et al. 1993).

Segun la UNESCO (1980) los bosques tropicales pueden estudiarse desde el punto
de vista de su organizacion, es decir, de la forma en que estan constituidos, de su
arquitectura y de su estructura. La palabra estructura se ha empleado en diversos
contextos para describir agregados que parecen seguir ciertas leyes matematicas;
por lo que resulta claro que el significado biol6gico de los fendmenos del bosque,
expresados por formulaciones matematicas, constituye la base fundamental de los
estudios estructurales.

1.3Potencial econémico de los bosques

Quirdés & Finegan (1994), citado por Martinez (2006) afirman: “muchos factores han
contribuido a hacer del manejo de bosques naturales un tema digno de la atencion
de los forestales, publico en general, industrias de la madera y gobiernos de las
regiones tropicales. El aprovechamiento incontrolado de los bosques y su
destruccion a favor de usos supuestamente mas productivos de tierra, son ahora



delitos morales y legales. Mientras que algunas areas boscosa s son asignadas por
los gobiernos a categorias de proteccion estricta, otras se convierten en bosque
productor, apto para un manejo sostenible con fines de produccion y base de un
nuevo desarrollo forestal.

Segun Wadsworth (1997), citado por Martinez (2006) producir madera util en los
bosques secundarios del tropico tiene ventajas y costos. El empleo creado,
enteramente rural y poco capacitado se adapta a las necesidades sociales. Sin
embargo, los rendimientos esperados podrian ser a largo plazo, dispersos
geograficamente e inciertos. Aunque los rendimientos madereros de los bosques
secundarios quizas sean inferiores a los de las mejores plantaciones, las
inversiones requeridas también son menores y mas en concordancia con los
recursos financieros disponibles.

Conforme a lo anterior, para poder realizar un manejo del bosque es necesario
aumentar su rendimiento, ya sea concentrando el manejo en sitios productivos o
aumentando el mercado de especies poco usadas y de rapido crecimiento, de esta
manera generando fuentes de ingresos alternas para las comunidades rurales.

2. Metodologia

2.1Area de estudio

El Municipio de Bolivar se encuentra ubicado en la zona Norte del Departamento
del Valle (figural), a 117 Km de distancia a la ciudad de Cali; Segun la alcaldia
municipal de Bolivar (2000, 16) este municipio limita al Norte con los municipios de
El Dovio y Roldanillo, al Sur con el municipio de Trujillo, por el Oriente con los
municipios de Bugalagrande y Zarzal y al Occidente con el Departamento del
Chocé. Adicionalmente, es uno de los municipios mas extensos del Valle del Cauca
con un area de 815 Km.



Municipio de Bolivar
Departamento del Valle del Cauca
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia 2017

2.2Recoleccion de lainformacién

La toma de datos se realizé en los meses de enero y febrero de 2017, a partir de la
identificacion previa de los bosques frios HiUmedo en Montafia Fluvio-Gravitacional.
Para fustales (diametro a la altura del pecho =210 cm) se realizaron cinco parcelas
temporales de 1000 m? (100x10) en las cuales se inventario al 100% tomando
registro de altura total, altura comercial, diametro a la altura del pecho (DAP) y
diametros de copa. Por otro lado, para el caso de la regeneracion natural
subdivididos en brinzales y latizales (DAP<10 cm) se realizaron 5 parcelas



temporales y se registré informacién de numero de individuos por especie y
cobertura.

2.3ldentificacion de especies

La identificacion de las especies presentes en el area de estudio se realizo
inicialmente en campo y se confirmé posteriormente en oficina mediante la consulta
de informacién secundaria obtenida de los principales herbarios del pais la cual se
contrastd con registros fotograficos de cada una de las especies identificadas. Lo
anterior con el fin de no extraer material vegetal de la zona.

2.4Analisis de lainformacién

Se realiz6 tanto la clasificacion diamétrica como altimétrica de la vegetacion y
adicionalmente se calcularon los siguientes parametros: grados de agregacion,
indice de valor de importancia, los indices de Simpson, Shannon, Margalef,
Menhinick, coeficiente de mezcla, estratificaciéon de Ogawa. Perfiles de vegetacion
y posicion sociologica.

3. Resultados y analisis
3.1Fustal

3.1.1 Distribucién diamétricas y altimétrica

Se inventariaron un total de 222 individuos (Tabla 1), los cuales fueron clasificados
en nueve clases diamétricas cuya longitud fue de 16 cm. El conjunto de individuos
evaluados en el BOFHUMH present6 una distribucion semejante a una J, cuya
caracteristica principal radica en el agrupamiento de gran cantidad de individuos en
la clase | (DAP comprendido de 10.0 a 26.0 cm).

Tabla 1. Clases diamétricas para el BOFHUMH

Clase Didmetros No individuos Porcentaje %

I 10.0 26.0 158 71.17
Il 26.0 420 30 13.51
I 42.0 58.0 14 6.31
v 58.0 74.0 12 5.41

\Y, 74.0 90.0 4 1.80
\ 90.0 106.0 2 0.90
VIl 106.0 122.0 1 0.45
VIl 122.0 138.0 0 0.00
IX 138.0 154.0 1 0.45
Total general 222 100.00

Fuente: Elaboracion propia 2017



En cuanto a La distribucién altimétrica para este bosque presenta ocho clases,
(Tabla 2), que se realizé con una longitud de 2 metros para cada clase altimétrica.
La clase Il (atura de 7.0 a 9.0 m) obtuvo un porcentaje del 22,07% equivalente a 49
individuos, siendo la clase de mayor aporte de &rboles para este ecosistema,
mientras en la clase VIl (altura de 19.0 a 21.0 m) solo se categorizaron tres
individuos (1,35%), es decir, las alturas mayores presentan una baja presencia de
individuos.

Tabla 2. Distribucion altimétrica para el BOFHUMH

Clase Altura Noindividuos Porcentaje %

I 50 7.0 35 15.77
Il 7.0 9.0 49 22.07
11 9.0 11.0 45 20.27
Iv 11.0 13.0 38 17.12
vV  13.0 15.0 26 11.71
VI 15.0 17.0 8 3.60
Vil 17.0 19.0 18 8.11
VIl 19.0 21.0 3 1.35
Total general 222 100.00

Fuente: Elaboracion propia 2017

3.1.2 indice de valor de importancia

Las especies Ficus insipida (Higuerén) y Cinnamomum triplinerve (Laurel Jigua),
poseen los valores mas elevados con 70.6 y 30.58 respectivamente, por lo cual
tienen una mayor importancia en términos de peso ecolégico dentro de la
comunidad floristica muestreada. Entre otras especies importantes se puede
mencionar a Poulsenia armata (corbon) con 19.56, Drimys grandensis (Rapabarbo)
con 18.64 y Ocotea infrafoveolata (Laurel paragua) con 18,11. Este resultado
muestra que la formacion vegetal en esta zona es de Ficus insipida y Cinnamomum
triplinerve (figura 2)
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Figura 2. indice de valor de importancia (Fustales-Latizales)
Fuente: Elaboracion propia 2017

3.1.3 Grados de agregacion

Este parametro tuvo como resultado tres categorias de grados de agregacion para
el BOFHUMH las cuales corresponden a Dispersa (12 especies correspondientes
al 48%), tendencia al agrupamiento (8 especies correspondientes al 32%) vy
agrupada (cinco especies correspondiente al 20%). Lo anterior ratifica la tendencia
a ser una cobertura heterogénea en estructura horizontal.

3.1.4 Estratificacion método de Ogawa

La estratificacion para el BOFHUMH es bien marcada, concentrandose la mayoria
de los individuos de forma lineal principalmente que comprende desde los cinco (5)
metros de altura total hasta los trece (13) metros. El resto de los individuos



presentan una tendencia mas dispersa, equivalente a individuos mas maduros
(figura 4).

3.1.5 Posicion sociolégica

El 79,28% de los individuos muestreados (176) se agrupan en el estrato inferior con
alturas entre tres (3) y catorce (14) metros de altura, mientras que el 20,72%
(cuarenta y seis (46) individuos) se encuentra en el estrato medio con alturas
mayores a catorce (14) y menores o iguales a veinticinco (25) metros. El resultado
de este analisis demuestra que la mayoria de la poblacion se concentra dentro del
estrato inferior seguido del estrato medio, sumado entre estos dos estratos el 100%
lo que indica que el bosque se encuentra en un estado sucesional primario.

3.1.6 indices de riquezay diversidad

Se determind un valor de uno para el indice de Simpson, lo que indica que hay muy
poca diversidad en el area de estudio y una dominancia alta de las especies alli
identificadas. Respecto al indice de Shannon se determiné un valor de 1.3, el cual
define la diversidad del sitio como baja, puesto que como bien lo indica Magurran
(1988) los valores cercanos a 3,5 reflejan sitios muy diversos, por lo tanto las
especies encontradas en esta cobertura tienden a tener baja heterogeneidad y
diversidad floristica. Contrario a lo anterior el indice de Margalef arrojo una valor de
4.4 lo que representa una zona de alta biodiversidad, lo cual puede atribuirse a que
dicho indice expresa la riqueza especifica de una muestra de una forma sencilla,
teniendo en cuenta simultaneamente el nimero de taxas y el nimero de individuos.
Respecto al coeficiente de mezcla se obtuvo un valor 8,9 lo que equivale a una
relacion de 1:9, es decir que cada especie esta representada por nueve (9)
individuos en promedio; esto indica que, por cada nueve (9) individuos muestreados
aproximadamente, es posible encontrar una nueva especie, por lo que este bosque
puede considerarse con una baja diversidad. Para el indice de Menhinick al igual
que el de Margalef, se calculé como una combinacion entre el nimero de especies
y el numero de individuos total de la muestra arrojando un valor de 1,7
representando una alta riqueza floristica (ver figura 3).
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Figura 3. indices de diversidad y riqueza.

Fuente: Elaboracion propia 2017

3.1.7 Perfiles de la vegetacion

La figura 4, evidencia los perfiles horizontal y vertical de la vegetacion realizado para el
analisis estructural del ecosistema, donde se puede apreciar que todos los individuos con
diametro normal mayor e igual a 10 cm se encuentran en alturas menores a veinticinco (25)
metros; sin embargo, a partir de la figura es posible apreciar dos estratos arbéreos en estas
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3.2Latizal

3.2.2 indice de valor de importancia

La especie con mayor peso ecologico en la categoria de latizal para el estudio
realizado fue Cinnamomun triplinerve (Laurel jigua) con 118.06%, seguida de
Laplacea fructicosa (Chilco) con 117.46% vy posteriormente Ficus insipida
(Higuerdn) con 64.49%. Cabe destacar que Cinnamomun triplinerve (Laurel jigua)
es la especie con el mayor peso ecoldgico, pero aun asi la Laplacea fructicosa
(Chilco) es la especie mas dominante por la sumatoria de su area basal y una de
las mas abundantes por su numero de individuos ya que presenta 6 de los 14
individuos identificados.

3.2.3 Grados de agregacion

Se tuvieron en cuenta las mismas tres categorias de agregacion de los fustales y
se determind que seis (6) de las especies correspondiente al 42.9% tienen una
distribucion dispersa, otro 42.9% correspondiente a seis (6) de las especies
presentan tendencia al agrupamiento y el 14.3% restante, equivalente a dos (2)
especies presenta una distribucién agrupada; este comportamiento define el estado
estructural del BOFHUMH.

3.2.4 indices de diversidad y riqueza

El indice de Simpson obtuvo un valor de (0.8), lo que significa muy baja diversidad en
latizales y refiere a que la dominancia de las pocas especies es alta. Lo anterior concuerda
con el valor generado a partir del indice de Shannon el cual correspondié a 0.8 lo que
evidencia pocas especies en la zona. De igual manera el indice de Margalef genero un
valor de 0.8 que representa una zona de baja diversidad. En lo que respecta al
coeficiente de mezcla para latizales se determiné un valor 4,7 lo que equivale a una
relacion de 1:5, es decir que cada especie esta representada por cinco (5) individuos
en promedio por tanto cada cinco (5) individuos se reporta una especie diferente; al
en cuenta tamafio de la muestra, este valor sugiere una tendencia a la
heterogeneidad del bosque. Conforme a lo anterior el valor calculado por el indice
de Menhinick fue de de 0.8 lo que presenta una baja riqueza floristica.

3.3Brinzal
3.3.1Abundacia absoluta por género

Las cinco (5) especies mas abundantes en el BOFHUMH para brinzales, fueron
Callophyllum brasiliense (Barcino) con cinco (5) individuos, seguida de Cedrela
montana (Cedro cebollo) y Poulsenia armata (Corbdn) con cuatro (4) individuos
cada unay posteriormente Ficus insipida (Higuerdn) con tan solo dos (2) individuos
reportados.



3.3.2 Abundancia absoluta por familia

Las cuatro (4) familias mas abundantes en el BOFHUMH, para la categoria de
brinzales son: MORACEAE es la que presenta mayor abundancia con seis (6)
individuos, seguida por CLUSACEAE con cinco (5) individuos, MELIACEAE con
cuatro (4) individuos y LAURACEAE con tan solo un individuo.

4. Conclusiones y recomendaciones

La especie mas representativa de los Bosques Frios Himedos en Montafia Fluvio-
Gravitacional (BOFHUMH) en el municipio de Bolivar es el Ficus insipida Willd. Por
ello es pertinente que en los procesos tanto de reforestacion como de restauracion
se contemplen las caracteristicas de dicha especie y profundice en el conocimiento
de su fenologia, propagacion, manejo y aprovechamiento.

La familia con mayor representatividad respecto al indice de valor de importancia
fue la MORACEAE lo cual sugiere realizar estudios ecologicos frente a la interaccion
de las especies pertenecientes a dicha familia con su habitat y con otras especies
de manera tal que se cuente con informacion veridica que permita establecer
protocolos de manejo y conservacién en el area de estudio.

Es importante que las entidades de control ambiental implementen programas de
conservacion en los Bosques objeto de la presente investigacion toda vez que se
evidencio poca presencia de individuos en las clases diamétricas y altimétricas
altas, asi como en el estrato superior, lo cual responde a entre otros factores al
aprovechamiento de individuos con desarrollo fustal elevado.

Es necesario dar a conocer a la comunidad en general las caracteristicas, los
beneficios y la importancia ecoldgica de las especies mas representativas del
BOFHUMH de manera que sirva como estrategia de concientizacibn ambiental y
permita reducir las tasas desmedidas de deforestacion que afectan los ecosistemas
boscosos de la zona y los cuales ponen en riesgo la permanencia de este
ecosistema en futuro proximo.

Los proyectos de reforestacion, conservacion, restauracion y/o compensacion
forestal deben incluir la totalidad de los actores involucrados en el tema (comunidad
cientifica, entidades de control tanto administrativos como ambientales, pobladores
de la zona, entre otros) de manera que se asegure conceptos multidisciplinarios e
informacion de calidad en la toma de decisiones y en la definicion de actividades
concretas a realizar en la zona.
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