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RESUMEN

Se realizd una caracterizacion floristica en el Paramo de Achupallas, municipio de
Bolivar, Departamento del Cauca (Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dofa Juana- Cascabel). Donde se identificaron dos tipos de coberturas vegetales.
Las coberturas se clasificaron en dos estratos que fueron paramo para el estrato |
y bosque altoandino para el estrato Il. En el analisis respectivo se estudio la
diversidad alfa considerando la riqueza de familias, géneros y especies; asi mismo
se analizé la diversidad beta valorando la ocurrencia de especies, especies
compartidas y la proporcion de terreno ocupado por las especies en el estrato
Paramo. La diversidad gama se analizé mediante el indice de complementariedad.

Para el muestreo se establecieron 15 parcelas, de las cuales 9 pertenecieron al
estrato | (paramo) y 6 al estrato Il (bosque altoandino) estas unidades
muestreales reportaron un total de 159 individuos agrupados en 48 especies, 35
géneros y 23 familias. Las parcelas se establecieron en un rango altitudinal que
varié entre los 3305 y 3573 msnm. Se analiz0 la distribucion de especies asi como
su uso de acuerdo a la bibliografia reportada y en general el estado actual del
paramo.

Palabras clave: Péaramo de achupallas, composicion floristica, unidades
muestreales, proporcion de terreno.



ABSTRACT

Characterization was performed in the Paramo de Achupallas, municipality of
Bolivar, Cauca department (Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofa
Juana-Cascabel). Which identified 2 types of vegetables covering. The hedges are
classified into two strata which were: Paramo for stratum | and High Andean Forest
for stratum I, in the respective analysis alpha diversity was studied considering
the wealth of families, genera and species, it was analyzed beta diversity
appreciating  species” occurrence , shared species and the proportion of land
occupied by the species in the stratum Paramo. T he diversity gama was analyzed
under the complementarity index.

For the example were taken 15 plots which 9 belonged to the stratum | to stratum
Il and 6 to stratum, these sampling units reported a total of 159 individuals grouped
in 58 species, 35 genera and 23 families. The plots were established in altitudinal
range which varied between 3,305 and 3,573 msnm. It analyzed species’
distribution and their use and in general the current state of Paramo.

Key words: Paramo de Achupallas, florist composition, examples units, field
proportion.



INTRODUCCION

El paramo es un ecosistema donde los elementos como la vegetacion, el suelo y
el subsuelo, han desarrollado un gran potencial para interceptar, almacenar y
regular el agua; la importancia de este ecosistema radica fundamentalmente
entonces, en su capacidad para interceptar, almacenar agua y regular los flujos
hidricos superficiales y subterrdneos, ademas los paramos albergan una rica flora
endémica y prestan servicios ambientales principalmente como cuencas
abastecedoras de agua para consumo, actividades productivas e hidroenergéticas,
asi como areas de influencia de los principales embalses, represas y estrellas
hidrogréficas. En Colombia se denominan ambientes de alta montafia a los
comprendidos entre 3.000 msnm y los limites de las nieves perpetuas.

El Parqgue Nacional Complejo Volcanico Dofia Juana tiene a su cargo la
administracion en areas de conservacion, restauracion e investigacion de los
diferentes ecosistemas que alli coexisten. Un ecosistema estratégico por la
funcionalidad es el paramo de Achupallas localizado en la vereda Montafiitas en el
municipio de Bolivar, departamento del Cauca.

Este trabajo, con el apoyo de la Universidad del Cauca, busca establecer el
andlisis estructural y floristico, definir los tipos de cobertura, determinar la riqueza,
estructura y composicion floristica del paramo de Achupallas y con esta
informacion establecer el estado actual de este ecosistema complejo, fragil y de
suma importancia en la regulacion hidrica de fuentes abastecedoras para los
municipios del norte del departamento de Narifio y sur del departamento del
Cauca.

El paramo redne en torno suyo las energias de la vida y el hombre las ha
vinculado siempre a sus dioses, a esas fuerzas que no acaba de entender o
dominar.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer las caracteristicas floristicas del paramo de “Achupallas”, localizado en
el Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana — Cascabel, dentro
del municipio de Bolivar Cauca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los tipos de cobertura vegetal presentes en el paramo de Achupallas,
Municipio de Bolivar, Departamento del Cauca. PNN CVDJ-C.

Determinar la riqueza, estructura y composicion floristica del paramo.

Establecer el estado actual del paramo a partir de la informacion reportada por el
estudio realizado en este tipo de ecosistemas.

Sefialar la importancia de las especies inventariadas de acuerdo a su uso,
vulnerabilidad 6 endemismo, de acuerdo a la bibliografia reportada.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ECOSISTEMA DE PARAMO

La posicion geoastrondmica de las montafias con relacion a la zona ecuatorial, su
situacion continental regional y su elevacion, explican la existencia de una franja
paramuna que estéd presente a lo largo de toda la zona ecuatorial, en las altas
montafas tropicales de continentes distantes e islas oceénicas y que posee
condiciones ambientales, vegetacion y formas de vida semejantes. (Rivera 2001).

La region de vida paramuna comprende las extensas zonas que coronan las
cordilleras entre el bosque andino y el limite inferior de las nieves perpetuas. Esta
definida como una regién natural por la relacion entre el suelo, el clima, la biota y
la influencia humana. (Rangel, 2000) Existen profundas diferencias que
singularizan el bioma paramo; entre ellas se puede definir la ausencia de
estaciones que permiten un ciclo vegetativo continuo y una mayor cantidad de
energia solar distribuida de forma mas regular durante todo el afio, la presencia de
ciclos diarios de congelacion de la capa superficial del suelo en las mayores
elevaciones y la abundancia de arbustos y de formas de vida especialmente
adaptadas. (Rivera, 2001).

2.1.1 Criterios que definen el paramo. No hay homogeneidad de criterios para
definir y delimitar el paramo. Como es obvio en tan amplio espacio ocurre una
gran diversidad fisico- biolégica, tanto horizontal como vertical; los paramos
presentan un mosaico edafico muy variado, geoformas diversas y situaciones
climaticas distintas que generan una gama riquisima de nichos, habitat y entornos
ecologicos. (Cortes, 1995).

El cinturén paramuno se divide en subparamo o paramo bajo con vegetacion
arbustiva en la que predominan elementos floristicos de la familia compositae sus
limites altitudinales varian de 3200 a 3600 msnm; el paramo propiamente dicho
con pastizales y frailejonales que se extiende entre los 3600 y 4100 msnm; y el
superparamo ubicado a alturas mayores a 4100 msnm, el cual se caracteriza por
la discontinuidad de la vegetacion. (Cortés, 1995).

2.1.2 Distribucion de paramos. Los paramos se encuentran en los Andes
suramericanos y en las montafas centroamericanas, entre los 3000- 3200 y los
4800 msnm y dentro de la ubicacion geografica entre los 11° de latitud norte y los
8° de latitud sur. Su mayor nucleo de expansion esta en los Andes colombianos y -
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ecuatorianos y su estribacion oriental- Sierra Nevada de Mérida en Venezuela-. El
paramo también se presenta en la vertiente oriental de los Andes, mas al sur, pero
en un piso altitudinal mas alto y guarda estrecha relacion con las jalcas de Peray
Bolivia, que corresponden exactamente a este medio ambiente, asi como con la
puna de los Andes centrales o los paramos de la cordillera de Talamanca en
Costa Rica. Ambientes paramunos se observan en forma aislada, en algunos
cerros tipo mesas de Guyana, entre el Orinoco y el Amazonas. (Rivera, 2001).

En un esquema de pisos altitudinales de las distintas regiones tropicales del globo,
se puede establecer las equivalencias de la vegetacion en los sistemas
montafiosos altos tropicales y himedos que se presentan en Malasia, Africa
oriental, Colombia, Pera, Bolivia, México, el Himalaya oriental y Hawai. Las
analogias entre las formas vegetales solo se pueden establecer desde los 1700-
2300 msnm hacia arriba y son impresionantes las similitudes entre el arbustal de
ceja de América del Sur, es decir la vegetacion arbustiva achaparrada de hojas
reducidas y coriaceas de las laderas y cimas de montafias expuestas al viento y a
la niebla y el arbustal de las ericaceas de Africa, asi como entre el paramo de
frailejones del género Espeletia y su equivalente africano, el bosque de Lobelia y
Senecio. (Rivera, 2001).

2.1.3 Extension y distribucion del paramo en Colomb  ia. En Colombia se han
realizado varias aproximaciones sobre la distribucion y extensién del ecosistema
paramuno. Rangel (2000) menciona que los paramos colombianos abarcan
aproximadamente el 2.6% de la superficie del pais; el Instituto Alexander von
Humboldt en el mapa general de ecosistemas de Colombia (1998) menciona un
total de 1.379.000 hectareas de paramos en el territorio nacional,
correspondientes al 1.3% de la extensidon del pais, y los resultados de
Geoingenieria (1999), indica que la superficie de paramos 1.443.425 Ha
(correspondientes al 1.3% de la extension continental del pais), representada
principalmente por paramos humedos, los cuales comprenden el 89% del total de
paramos colombianos.

En cuanto a la distribucion y representatividad del ecosistema de paramo por
departamento, Boyacé se destaca con la mayor extension del ecosistema en el
pais, alcanzando un 18.3% del total nacional, en su mayoria correspondientes a
paramos humedos. Le siguen en representatividad los departamentos de
Cundinamarca (13.3%), Santander (9.4%), Cauca (8.1%), Tolima (7.9%) y Narifio
(7.5%). (MMA, 2002).

En relacion con la representatividad ecosistémica del paramo en las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR’S), sobresale CORPOBOYACA
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alcanzando un 17.9% del total nacional. Le siguen CORMACARENA (10.1%),
CORPORINOQUIA (9.0%), CRC (8.1%), CORTOLIMA (7.8%), CORPONARINO
(7.5%) y la CAS (6.8%). (MMA, 2002).

Segun MMA, 2002; en las areas naturales nacionales protegidas, por lo menos 16
unidades de las 45 establecidas en el pais, tienen representatividad de ecosistema
de paramo y subparamo. El cubrimiento de dichos ecosistemas bajo categorias de
proteccion nacional alcanza aproximadamente el 39%. De este porcentaje, 9% se
encuentra en Sumapaz, 7.9% en Cocuy y 7.9% en la Sierra Nevada de Santa
Marta.

Figura 1. Representatividad del paramo en las areas nacionales protegidas (ANP)
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Fuente. Programa para el manejo sostenible y restauracion de ecosistemas de la alta
montafia colombiana: PAR AM O S. 2002.

2.2 PARQUE NATURAL NACIONAL COMPLEJO VOLCANICO DONA JUA NA
CASCABEL

2.2.1 Factores geogréficos, climaticos y biolégicos . ElI complejo volcanico
Dofa Juana es una formacion volcanico- montafiosa surgida en el Plioceno (hace
2 a 2.5 millones de afios) y esta constituido por los volcanes Dofia Juana, Animas,
Petacas y un conjunto de cerros dentro de los que se destacan Juanoy (4100m),
El Machete (4000m), Tajumbina (3600m), Doncella (3900m) y Campana (3100m).
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A nivel regional, las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas estan asociadas
a la dinamica del sistema de fallas Cauca- Romeral, a la Ultima glaciacion y a los
eventos volcanicos (Narvaez 1998). Al complejo volcanico se asocia un complejo
hidrico inmenso constituido por el nacimiento de rios y la formacion de lagunas,
las cuales conforman el complejo lagunar de Las Animas y La Cristalina (Plan de
Manejo PNN CVDJ- C, 2008).

Los aspectos bioclimaticos del parque CVDJ-C estan regidos por la presencia del
complejo volcanico, y la influencia de las condiciones climaticas hacia el flanco
Occidental y Oriental de esta formacion, respectivamente dadas por las corrientes
secas de la vertiente del Pacifico (influencia del Valle interandino del Patia) y las
corrientes humedas de la vertiente Amazonica. De acuerdo con el Plan de Manejo
PNN Complejo Volcanico Dofia Juana- Cascabel, al Occidente del complejo la
precipitacion anual varia entre 1400 y 1600mm; mientras que al Oriente, la
precipitacion promedio anual es de 4.635 mm. Estos contrastes climaticos estan
asociados al gradiente altitudinal del CVDJ-C, que va desde los 1000m en la
cuenca del rio Caqueta (sur-oriente del complejo) hasta alturas superiores a los
4000m en el Volcan Dofia Juana.

En este sentido, los factores climaticos, biogeograficos, geoldgicos vy fisiograficos
de la zona han permitido a través del tiempo, que estos rangos de altura se
conviertan en bandas de diversidad bidtica, que se enlazan tanto a nivel vertical
(altitudinal) como horizontal cuando se observa el paisaje de forma amplia, por
ejemplo a nivel de biomas, donde es evidente la conectividad existente en estas
formaciones montafiosas del sur del pais. EI CVDJ-C no existe como una isla
dentro de la cordillera Centro-Oriental o como ha sido bien llamado el Eslabén de
Santa Rosa, sino como un punto de convergencia de muchos procesos
ecosistémicos, fisiograficos y ecoldgicos, especialmente considerando al CVDJ-C
como un punto estratégico en la conectividad estructural y funcional de biomas,
ecosistemas y poblaciones de flora y fauna unicos del sur de Colombia. (Plan de
Manejo PNN CVDJ- C, 2008).

2.2.1.1 Aspectos topogréficos. La pendiente es el otro factor biofisico importante
en la constitucion del paisaje, y por su influencia en la formacion de micro-
ambientes en el terreno, esta se relaciona directamente con la dindmica a escala
local de riqgueza y endemismos de flora y fauna (Cerca del 90% del area protegida
presenta una pendiente superior al 25%, es decir pendientes muy altas, que han
permitido entre otras cosas la inaccesibilidad de la mayor parte del territorio del
CVDJ-C. Las pendientes inferiores al 25% son escasas, pero se presentan hacia
el flanco Occidental en la zona de la Cuenca del rio Mayo (fuera del parque) y al
Nor-Occidente, dentro del area protegida en jurisdiccion de los municipios de
Bolivar y Santa Rosa. (Plan de Manejo PNN CVDJ- C, 2008).
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2.2.1.2 Suelos. Aungue existe carencia de estudios especificos de los suelos y
aspectos geomorfologicos, para el Complejo Volcanico Dofia Juana- Cascabel la
informacion brindada por la WWF (imagenes y bases de datos unidad de SIG)
(PNN CVDJ-C, 2008) permite destacar generalidades importantes tanto para la
zonificacion de unidades abidticas como de unidades de ordenamiento y uso del
suelo. De acuerdo con lo anterior, dentro del area del parque CVDJ-C se
reconocen dos unidades geomorfologicas basadas en la clasificacion
geomorfologica de Villota (2005) la cual relaciona la topografia de las cadenas
montafiosas de Colombia (montafa, lomerio, altiplanicie, entre otras) y el origen
de los materiales parentales que la conforman. Estas unidades son la unidad
geomorfolégica de Montafia Fluviogravitacional y la unidad de Montafha
Hidrovolcéanica; dentro del parque nacional y fuera de él (este trabajo planteo un
analisis que abarcé un poligono que contiene el area del area protegida, de tal
forma que se pueden conocer algunas caracteristicas de las areas circundantes al
P.N.N, de gran importancia) la unidad de Montafia Fluviogravitacional es la que
presenta mayor extension. Esta formacion es de amplia distribucion en zonas del
sur de la cordillera Occidental de Colombia y sus suelos son formados a partir de
depositos de origen fluvial y por acciones de la fuerza de gravedad, debido a las
altas pendientes en condiciones de alta humedad y pluviosidad (en el CVDJ-C
todo el flanco oriental al Complejo Volcanico, es decir toda la zona de mayor
pluviosidad y pendiente). (Plan de Manejo PNN CVDJ- C, 2008).

Son terrenos con suelos bien drenados, poco profundos, de pedregosidad
superficial y fertilidad baja. Finalmente, la fertilidad y profundidad de los suelos
esta asociada a su origen y unidad geomorfoldgica; de tal forma que la mayor
proporcion de los suelos del CVDJ-C son suelos calificados como superficiales o
muy superficiales y de baja fertilidad originados en zonas de Montafia Fluvio-
gravitacional. Estos suelos carecen de una capa organica compacta y de
nutrientes, son ricos en Aluminio y en caso de pérdida de cobertura vegetal son
suelos facilmente erosionables, no solo por su conformacion sino también por las
altas pendientes y alta pluviosidad (Villota 2005). Los suelos profundos y fértiles se
encuentran bajo las zonas de montafia y altiplanicie Hidrovolcanica, la mayoria
fuera del PNN CVDJ, pero en sus limites directos sobre el flanco Occidental. (Plan
de Manejo PNN CVDJ- C, 2008).

2.2.2 Unidades ecologicas de paisaje. El Parque Nacional Natural Complejo
Volcanico Dofia Juana-Cascabel presenta 12 unidades ecoldgicas de paisaje (ver
figura 1), de las cuales ninguna corresponde a zonas de uso distinto a la
vegetacion nativa tanto de ecosistemas de paramo como de bosque. Las unidades
Unidad_bosque3 CE2 (29.33%), Unidad_bosquel0_ClI (15.86%)
Unidad_bosque4_CI (12.54%) Unidad_bosquel4 CI (10.93%)
Unidad_bosque9 CE2 (9.89%) son las mejor representadas. (Plan de manejo,
PNN CVDJ- C, 2008).
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Figura 2. Unidades de paisaje mejor representadas dentro del Parque Nacional Complejo
Volcénico Dofia Juana Cascabel

Un idsdes < 8 2% del Unidades 2n zonas de arigen HIDROVOLCANICO que merecen
dres tatal UNIDADES CE1 Conservacion y Manejo Estratégico de grado 1 (CET) por amenazas
13% inminentes de cambia de uso debido a la riqueza de nutrientes y

) otros factores amigables del suelo, con vegetacion nativa Unica
Unidad_basque3_(E2 Unidad_garamal_CE2 : :

2 &
Unid ad_basqued CE1

Unidades en zonas de origen FLUVIOGRAVITACIONAL que

5 : X ;
it fecuns merecen Conservacion y Manejo Estrategico de grado 2 (CE2) par
Inid ad_vegl_adecus i : . s
. = UNIDADES CE2 e el pel gro de cambio de Lso tiende a ser menor deb;do E
Linidsd Basqueid _-‘_.-Eﬁ presencia de suelos menos fertiles, poco profundos pero aln en
1% Unid 4 _pasqued £1 pendientes media-bzja que podrian brindar sostén 2 actividades
B distintas a | conservacion, en zonas de vegetacion nativa Unica
Unidad_basqued_CE2 ‘ i
5 Unidsd_nasqueid_LE2 Unidades en zonas de origen FLUVIOGRAVITACIONAL que
1% UNIDADES I merecen Conservacion e |nvestigacion Estricta, debido 2 las
Unidsd_basque 4.€l condiciones de suelos superficiales, no fértiles, en pendientes
1% media-altas, con vegetacion nativa Unica.

Fuente. Zonificacion ecoldgica por unidades de paisaje, Parque Nacional Natural Complejo
Volcanico Dofia Juana- Cascabel 2007.

2.2.2.1 Unidades ecoldgicas de paisaje en el ecosis tema de paramo. Las
unidades en el ecosistema paramuno ocupan un total de 11901.276 Ha en todo el
poligono, de donde las unidades Unidad_paramol CE2 y Unidad_paramo4 CI
ocupan una gran proporcion. Al respecto de esta Ultima, es importante destacar
gue dentro de ella se presentan las comunidades de vegetacion paramuna unicas
y restringidas en el sector del Volcan Dofla Juana, sin embargo observando la
distribucion de esta unidad resulta de gran relevancia considerar la presencia de
estas comunidades y sus especies bajo esta misma unidad. (Ver anexo A). Esta
suposicion esta respaldada en la base de formacion de las diferentes unidades
abidticas (unidades de paisaje), que en el caso del Complejo Volcanico Dofa
Juana- Cascabel presenta una ventaja y es la consideracion de los ecosistemas
como capa biodtica de singular exactitud para el area. En este sentido y
observando las descripciones que sobre la biota a un nivel de escala fina,
sefialada por objetos de conservacion del parque, es indispensable seguir la
categorizacion de esta unidad y fomentar indiscutiblemente la investigacion y
proteccion estricta. (Plan de Manejo PNN CVDJ- C, 2008)

2.2.2.2 Cobertura vegetal . En el cuadro 1 se muestran los tipos de cobertura y el
area que ocupan dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofa
Juana Cascabel (PNN CVDJ- C). En la figura 2, se puede observar la distribucién
de las coberturas en el parque.
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Cuadro 1. Tipos de cobertura Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana-
Cascabel.

COBERTURA AREA (ha)
| 10018.1
16967.3
32054.3
| 6818.4
Total 65858,1

Fuente. Plan de Manejo PNN CVDJ-C 2008-2013.

Figura 3. Mapa de coberturas vegetales Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia
Juana- Cascabel.

Fuente. Plan de manejo PNN CVDJ-C 2008- 2013.

2.2.3 Paramo de Achupallas. Se encuentra localizado en los 3400-3600 msnm,
en la vereda de Montafitas en el municipio de Bolivar Cauca. Presenta areas con
minimo grado de intervencién y areas no intervenidas pristinas, con composicién y
estructura original de ecosistemas paramunos. Ademas posee elementos de valor
escénico y cultural, tales como la loma Echada y el cerro EI Horno o Doncella.
(Plan de Manejo PNN CVDJ- C, 2008).

El paramo se encuentra en la parte alta del Rio Sambingo, importante para el
abastecimiento de acueductos rurales del corregimiento de los Milagros. Esta area
esta clasificada como parte de la zona primitiva del parque que segun el decreto
622 de 1977 art 5, literal 2, la define como “zona que no ha sido alterada, o ha
sufrido minima intervencién humana en sus estructuras naturales”.
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En el ecosistema de paramo del PNN Complejo Volcanico Dofla Juana- Cascabel
se reportan 14 nuevas comunidades vegetales para Colombia, 10 de ellas
amenazadas, entre las que se encuentra la Ranunculus guzmanii y la Pentacalia
fimbriifera. (Plan de Manejo PNN CVDJ- C, 2008). En el paramo de Achupallas no
se reportan estudios acerca de la vegetacion, esta investigacion es la primera que
se desarrolla en la zona.

2.3 INVENTARIOS DE BIODIVERSIDAD

El inventario se considera como el reconocimiento, ordenamiento, catalogacion,
cuantificacion y mapeo de entidades naturales como genes, individuos, especies,
poblaciones, comunidades, ecosistemas o0 paisajes. (Villarreal, et al., 2006). Por
esto es la forma mas directa de reconocer la biodiversidad de un lugar.

Los datos provenientes de los inventarios pueden ser procesados,
contextualizados y analizados para definir la caracterizacion de la biodiversidad,
pueden tener aplicacion en sistematica, ecologia, biogeografia y manejo de
ecosistemas entre otros. Ellos aportan informacion sobre el estado de
conservacion de la biodiversidad, la deteccion y evaluacion de cambios biol6gicos
y ecoldgicos, y la estimacion de la proporcion de la biodiversidad que falta
inventariar.

Asi, un inventario de biodiversidad permite “el conocimiento de los diferentes
niveles jerarquicos de organizacion de la vida (genes, especies, poblaciones,
comunidades y ecosistemas), junto con sus atributos de composicion, estructura y
funcionalidad”. (Villarreal 2006).

Para la adecuada planeacion y disefio de un inventario debe tenerse en cuenta la
definicion precisa de los objetivos que a su vez determina el nivel de organizacion,
la escala e intensidad de muestreo, la seleccion de grupos bioldgicos
taxondmicos, la implementacion de métodos de muestreo adecuados para cada
uno y por ultimo la generacioén, captura y organizacion de los datos, de forma que
se facilite su uso.

2.3.1 Evaluacion de cobertura vegetal. La vegetacion natural es el conjunto
resultante de la asociacion e interaccién espacio — temporal de los diferentes tipos
de especies vegetales que cohabitan en una zona geogréafica. Las plantas como
productores primarios de los ecosistemas determinan las relaciones directas con
los deméas componentes bidticos y abidticos del medio, influyendo en la calidad y
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cantidad de agua, en la fertilidad y disminucion de la erosién de los suelos, en la
filtracidbn atmosférica, el mantenimiento del microclima local, la diversidad animal,
etc. La vegetacion, es entonces, el recurso de los demas recursos. De la
caracterizacion de la cobertura se debe obtener informacidn acerca de la riqueza
especifica o diversidad alfa y datos de la estructura que permitan establecer el
estado de las areas a estudiar. (Rangel, 2000).

2.3.2 Diversidad y riqueza. Se han distinguido tres niveles de diversidad
biolégica: La diversidad alfa, que es la diversidad dentro del habitat o diversidad
intracomunitaria; diversidad beta o diversidad entre diferentes habitats, que se
define como el cambio de composicion de especies a lo largo de gradientes
ambientales y finalmente la diversidad gama, que es la diversidad de todo el
paisaje y que puede considerarse como la combinacion de las dos anteriores
(Halffter (1992), Crawley (1997), Krebs (1989), Kolwell (1997) y Magurran,
(1988)).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
se considera homogénea (Murillo, 2002). Algunos indices para su medicion son:

Riqueza especifica (S): ndmero total de especies obtenido por un censo de la
comunidad.

indice de Simpson: manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes.

indice de 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 coleccién. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos.

Diversidad beta es el grado de cambio o remplazo en la composicion de especies
entre diferentes comunidades en un paisaje (Murillo, 2002).
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Coeficiente de similitud de Jaccard: el intervalo de valores para este indice va de 0
cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos
sitios tienen la misma composicion de especies.

Complementariedad: la complementariedad expresa el grado como se
complementa la composicion entre dos muestras considerando el numero de
especies exclusivas en cada muestra en relacion con el nimero total de especies
resultado de la union de las dos muestras (Villareal, et al., 2004)

La diversidad se compone de dos elementos, rigueza y abundancia relativa de
especies, su expresion se logra mediante el registro del nimero de especies, la
descripcion de la abundancia relativa o mediante el uso de una medida que
combine los dos componentes (Murillo, 2002).

El término riqueza de especies, hace referencia al concepto mas antiguo y simple
sobre la diversidad biolégica, y expresa el nUmero de especies presentes en una
comunidad. Las dificultades de utilizar esta medida, radica en que a menudo no es
posible medir la totalidad de especies presentes en la comunidad. Otro concepto
de gran importancia en los estudios de diversidad bioldgica es el de uniformidad o
equidad (evenness), el cual hace referencia a la cuantificacion de comunidades
cuyas especies estan representadas con diferente nimero de individuos, frente a
una comunidad hipotética en la cual todas las especies estan igualmente
representadas. Por otro lado el término heterogeneidad propuesto, combina la
riqgueza de especies y la uniformidad. Hace referencia a la probabilidad de que dos
individuos extraidos al azar de una poblacion, pertenezcan a especies diferentes
(Murillo, 2002).

2.3.3 Evaluacion de riqueza de especies . Se utilizan esencialmente medidas del
numero de especies en una muestra definida y normalmente se presentan como
indices de densidad de especies, curvas de acumulacion de especies y
estimadores no paramétricos para la riqueza de especies (Magurran, 1988;
Kolwell, 1997; Krebs, 1989 citado por Murillo, 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana — Cascabel (PNN
CVDJ-C), posee un area total de 65858,931 hectéreas y esta localizado al sur de
Colombia, sobre la cordillera Centro-Oriental de los Andes entre los
departamentos de Cauca y Narifio. En el Cauca, se extiende en los municipios de
Bolivar y Santa Rosa, siendo este ultimo, el municipio con mayor area dentro del
parque (80% del total). Para el departamento de Narifio, estdn los municipios de
La Cruz, San Bernardo y El Tablon de GOémez, que conjuntamente representan un
15% del &rea (Plan de Manejo, PNN CVDJ- C 2008). (Ver figura 3).

Figura. 4. Localizacion general del area del PNN CVDJ-C y paramo de Achupallas, municipio de
Bolivar Cauca.

e JERCACIOM GECIRAFICA DEL P CARLE
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Fuente: plan de manejo.2008-2013 PNN CVDJ-C.

El poligono que conforma el area protegida esta definido por las siguientes
coordenadas planas segun el GCS Datum MAGNA SIRGAS afio 2005: NORTE: X
= 1.032.511,12 metros — Y = 678.930,55 metros, ORIENTE: X = 1.051.944,44
metros — Y = 662.888,88 metros, OCCIDENTE: X = 1.035.798,13 metros — Y =
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648.624,25 metros, SUR: X = 1.012.899,80 metros — Y = 656.730,90 metros (Plan
de Manejo, PNN CVDJ- C 2008- 2013).

En el municipio de Bolivar, departamento del Cauca, el Parque Nacional Natural
Complejo Volcanico Dofia Juana- Cascabel, tiene a su cargo una extension de
1671 hectareas que corresponden al 2.6% de la totalidad del parque; de las cuales
cerca de 800 hectareas pertenecen al paramo de Achupallas que se encuentra
localizado entre 3400-3600 msnm, en las veredas de Montaiiitas.

Este sector se encuentra limitado por el norte con el rio Achupallas y Loma
echada; por el occidente con la divisoria de aguas, entre los nacimiento del rio
Achupallas o Sambingo y el Platayaco; por el oriente, con el cerro El Horno o las
Doncellas; por el sur con el nacimiento del Rio Mayo. (Plan de Manejo, PNN
CVDJ- C 2008- 2013).

La zona de estudio se eligié por ser un area representativa para el complejo de
paramos dentro del parque, de gran importancia para el municipio de Bolivar.

3.2 DESARROLLO DEL TRABAJO

En la etapa preliminar al desarrollo del trabajo de campo, se recopilé y estudid
informacion sobre el Plan de Manejo y programas del Parque Nacional Natural
Complejo Volcanico Dofla Juana- Cascabel; posteriormente se delimité el area de
estudio, la clasificacion de las coberturas vegetales y geoforma del paramo de
Achupallas, Municipio de Bolivar Cauca, dentro del PNN CVDJ- C, definida con
base en el andlisis e interpretacion de imagenes de satélite LANDSAT 959 afio
2000 y 2001 a una escala 1: 100.000; bajo la asesoria del Geodgrafo de la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, Carlos A.
Ramirez.

3.2.1 Verificacion de coberturas. La comprobacion en campo de las coberturas
determinadas, se realiz6 mediante recorridos con GPS y el acompafiamiento del
operario del parque, Pablo Samboni. La finalidad de esta actividad fue contrastar
la informacion proporcionada por las imagenes satelitales. Este procedimiento se
realizé tomando puntos de control y se hicieron algunas observaciones de la zona
para posteriormente establecer el muestreo, teniendo en cuenta los patrones de
distribucion de las coberturas y la accesibilidad. Ademas en dichos recorridos se
realizé una colecta libre de muestras botanicas con estructuras reproductivas para
su posterior identificacion en herbario. (Ver anexo B).
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3.2.1.1 Establecimiento del muestreo. Esta etapa se desarroll6 después de la
comprobacion en campo de las coberturas vegetales. EI muestreo se realizo
mediante el método de Gentry (1982). Este método propone parcelas de 100 m?
para vegetacion arbustiva y arborea (arbustales, bosques densos y semidensos)
distribuidos en rectangulos de 50m x 2m. El tamafio de las parcelas para
vegetacion en complejos de pajonales — arbustales, pajonales — frailejonales,
arbustales — frailejonales, fue de 25 m? (Ver anexo C).

En la investigacion se encontré que en el area de estudio existian dos tipos de
cobertura vegetal, que para el disefio elegido (muestreo aleatorio estratificado) se
clasificaron como estrato | para indicar la cobertura de paramo y estrato Il para el
bosque altoandino. Asi se determind el establecimiento de 9 parcelas de 25 m? en
el paramo y 6 parcelas de 100 m? en bosque altoandino (cuadro 2), en las que se
midi6 la altura de los individuos vegetales.

Cuadro 2. Unidades de tierra muestreadas en paramo y bosque altoandino. Paramo de
Achupallas, municipio de Bolivar de Cauca dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dofia Juana- Cascabel.

Coordenadas planas ] )
Parcela - - Altura (msnm)  |Aream Estrato
Longitud Latitud

1 -76,874417 1,652778 3348 100 Bosque altoandino
2 -76,875167 1,653306 3312 100 Bosque altoandino
3 -76,874694 1,653028 3320 100 Bosque altoandino
4 -76,875722 1,653556 3305 100 Bosque altoandino
5 -76,874111 1,652472 3366 100 Bosque altoandino
6 -76,874306 1,652778 3354 100 Bosque altoandino
7 -76,868944 1,651361 3513 25 Paramo
8 -76,868889 1,651056 3515 25 Paramo
9 -76,868750 1,652139 3573 25 Paramo
10 -76,868694 1,651972 3503 25 Paramo
11 -76,869306 1,650944 3500 25 Paramo
12 -76,869000 1,652083 3527 25 Paramo
13 -76,868472 1,651694 3559 25 Paramo
14 -76,869056 1,650778 3538 25 Paramo
15 -76,869200 1,650812 3545 25 Paramo

En el estrato paramo, para las parcelas de vegetacion herbacea y arbustiva, en las
espesas formaciones arbustivas con pajonal y herbazal caracteristicos en este
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estrato, se registrd6 el porcentaje de cobertura que ocupaban las diferentes
especies (proporcién de terreno ocupado), ademas se registran el nombre de cada
especie, su frecuencia y su abundancia. Para el estrato bosque altoandino se
registraron los nombres de cada especie su frecuencia y abundancia. En todas las
parcelas se registraron las caracteristicas de las especies para facilitar su
identificacion en el herbario (Ver anexo D y E).

Las muestras botanicas colectadas en los dos estratos y en la colecta libre fueron
empacadas en bolsas plasticas de manera separada, luego cada muestra se
coloco en papel periodico debidamente marcado y prensado para ser bafiado en
alcohol al 90%.

3.2.2 Identificacién de especies. En esta etapa se realiz6 el proceso de secado,
organizacion e identificacion de las muestras botanicas, bajo asesoria del Botanico
y Docente Bernardo Ramirez en el Herbario CAUP de la Universidad del Cauca.
(Ver anexo F).

3.3ANALISIS DE DATOS

En esta etapa se realiz6 la revision y organizacion del material vegetal que se
colecté en campo y se identificé posteriormente. Ademas se sistematizaron los
datos para la manipulacion de la informacion espacial y su analisis respectivo.

El célculo de los indices de diversidad y riqueza se realizaron mediante el
programa BioDiversity Pro para los estratos paramo y bosque altoandino. Se
utilizaron diferentes indices para analizar la diversidad alfa y beta. Para medir
dominancia se utilizaron los indices de Simpson, indice de predominio; la equidad
se midi6 con Shannon Wiener; la similitud con el indice de Jaccard, y se analizo
la complementariedad entre los 2 estratos.

Se hicieron analisis estadisticos de varianza para determinar diferencias entre los
dos estratos con respecto al numero de individuos, presencia o ausencia, familias,
géneros y especies.
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4. RESULTADOS

4.1 RIQUEZA Y COMPOSICION FLORISTICA

En las 15 parcelas inventariadas se reportaron un total de 159 individuos de los
cuales 84 pertenecen al estrato uno o paramo y 75 al estrato dos o bosque
altoandino. Se identificaron un total de 23 familias, 35 géneros y 48 especies en
ambos tipos de vegetacion, encontrandose 12 especies en comun entre ellos
como se ilustra en el Cuadro 3. Ademas se recolectaron 3 morfo especies que no
lograron ser identificadas por la ausencia de flores y frutos. (Ver anexo G).

Cuadro 3. Especies compartidas en los estratos paramo y bosque altoandino en el paramo de
Achupallas, municipio de Bolivar Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcéanico
Dofia Juana Cascabel.

No NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
1 | Cybianthus marginatus Myrsinaceae No especificado
2 | Desfontaina spinosa Loganiaceae Zarzapatrrilla
3 | Diplostephium sp Asteraceae Puliso
4 |Disterigma alaternoides Ericaceae Pipisiqui
5 |Frezerasp Theaceae Motilén silvestre
6 |Hypericumaciculare Clusiaceae Pino de paramo
7 | Miconia chlorocarpa Melastomataceae Mortifio
8 | Miconia gleasoniana Melastomataceae Mortifio
9 |Miconiasp Melastomataceae Mortifio
10 |Pernethya prostata Ericaceae Moridera
11 | Themistoclesia compacta Ericaceae Chaquilulo
12 | Weinmannia brachystachya Cunoniaceae Encenillo

Las familias con mayor nimero de especies para todo el estudio fueron Ericaceae
20.8%, Asteraceae y Melastomataceae 10.4% cada una, Araliaceae vy
Myrsinaceae 6.5% cada una. Las familias con el mayor nimero de géneros fueron
Ericaceae 17.1%, Asteraceae y Melastomataceae 8.6% cada una, Araliaceae,
Myrsinaceae y Orchidaceae, cada una 5.7%.17 familias reportaron un solo
género equivalente a 49.3% del total de los géneros. La figura 4 representa la
rigueza de familias, géneros y especies encontradas en los dos estratos
muestreados.
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Figura 5. Porcentaje de riqueza para familias, géneros y especies en los estratos paramo y
bosque altoandino, en el paramo de Achupallas, Municipio de Bolivar Cauca, dentro del Parque
Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana Cascabel.
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En el estrato paramo se reportaron 15 familias, 22 géneros y 27 especies. Las
familias con mayor participacion de especies fueron Ericaceae 22.2%,
Melastomataceae 11.1%, Myrsinaceae, Asteraceae, Clusiaceae, Orchidaceae
cada una con 7.4 %. 9 familias reportaron una sola especie equivalente a 33.3%.
Las familias con mayor numero de géneros fueron Ericaceae 27,3% de los
géneros encontrados, Myrsinaceae y Orchidaceae cada una 9.1%. Las familias
reportadas con un solo género son 12 equivalente a 54.5%. Los géneros con
mayor numero de especies son Miconia 11.1%, Diplostephium e Hypericum 7.1%
cada uno.

En el estrato bosque alto andino se registraron 17 familias, 25 géneros y 32
especies. Las familias con mayor numero de especies fueron Ericaceae 18.75%
de las especies muestreadas, Asteraceae 12.5%, Melastomataceae 9.4%,
Araliaceae, Cunnoniaceae y Myrsinaceae con 2 especies cada una 6.3%. Las
familias con mayor nimero de géneros fueron Ericaceae 16% de la totalidad de
géneros registrados en este estrato, Asteraceae y Melastomataceae 12% cada
una, Myrsinaceae 8%. Las familias representadas con un solo género son 13
equivalente a 52%. Los géneros con mayor niumero de especies son Miconia
9.4%, Diplostephium, Disterigma, Gaultheria, Oreopanax y Weinmannia 6.3 %
cada uno.

4.1.1 Abundancia de especies. En el paramo las especies mas abundantes
fueron Pernettya prostata 8.3%, Freziera sp. 7.1%, Chusquea sp, Cybianthus
Marginatus y Weinmannia brachystachya, cada una 6%. 22 especies reportaron
una abundancia menor a 5%
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En el bosque altoandino las especies mas abundantes fueron Miconia Chlorocarpa
8.1%, seguida por Gaultheria buxifolia, Oreopanax nigrus y Weinmania mariquitae
6.8%. 28 especies reportaron una abundancia menor a 6%. Ver figura 5.

Figura 6. Abundancia de especies a) paramo y b) bosque altoandino, en el paramo de Achupallas,
Municipio de Bolivar Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana
Cascabel.

) ® Pernettyaprostata = Miconia chlorocarpa
< " Frezierasp ® Gauldteriabusxifolia
" Chusqueasp Oreopanax nigrus
‘ ¥ Cybianthus marginatus = \Weinmaniamariquitae
= Weinmanniabrachystachya

" Otras
= Otras

4.1.2 Diversidad. Como se presenta en el cuadro 4, los valores para los indices
de diversidad alfa y beta indican que el paramo revel6 una menor diversidad que
el bosque alto andino, sin embargo la abundancia relativa de las especies en
ambos ecosistemas fue semejante. Se encontré que los dos estratos son similares
sin embargo, esta similaridad es explicada debido a que el nUmero de especies y
la abundancia de cada una son parecidos para los dos estratos. Segun el analisis
de complementariedad los dos estratos poseen especies diferentes a pesar de
que el 25% del total de las especies es comun en los dos estratos.

Cuadro 4. Indices de diversidad alfa y beta en el paramo de Achupallas, municipio de Bolivar
Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana Cascabel.

ESTRATO )
] BOSQUE OBSERVACION
PARAMO | 7| TOANDINO

iNDICE

Este indice representa la probabilidad de
que si tomas 2 individuos al azar de la
misma comunidad, ambos sean de la
misma especie. El valor minimo para
este indice es 1, o que muestra que no
hay diversidad y que la dominancia es
alta. En este caso el resultado esta mas
cercano a 0, esto representa que en los
dos estratos hay baja dominancia y una
alta diversidad.

SIMPSON 0,05 0,05
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Cuadro 4. (Continuacion)

Este indice se basa en Ia
probabilidad de encontrar un
determinado  individuo en un
ecosistema, se expresa con un
SHANNON WIENER 3,17 3,23 valor de 1 a 5, donde 5 representa
la mayor probabilidad, entonces la
probabilidad de encontrar
determinado individuo es alta en los
dos estratos.

Los valores para este indice oscilan
entre 0 y 1, donde O representa que
no hay especies compartidas entre
ambos sitios y cuando el valor se
acerca a 1 representa que los dos
sitios tienen la misma composicion
de especies, en el paramo de
Achupallas puede considerarse que
las especies compartidas son
pocas.

Este indice mide el grado de
disimilitud en la composicién de
especies entre dos ecosistemas,
varia desde 0 a 1, donde O
COMPLEMENTARIEDAD 0,74 representa que ambos sitios son
idénticos y 1 uno cuando hay
diferenciacién entre ellos.
Existiendo diferencia entre los
estratos estudiados.

JACCARD 0,3

4.2 ESTRUCTURA

4.2.1 Frecuencia de especies. Las especies mas frecuentes en el paramo fueron
Pernettya prostata 8,3%, Freziera sp 7,1% y Chusquea sp, Cybianthus marginatus
y Weinmannia brachystachya con 6% cada una. En el bosque altoandino la
especie mas frecuente fue Miconia Chlorocarpa 8,1%. Gauldteria buxifolia,
Oreopanax nigrus y Weinmannia mariquitae con 6,8% cada una y Miconia
gleasoniana, Miconia sp, Oreopanax seemannianus con 5,4% cada una. Una
caracteristica importante es la frecuencia representativa del género Weinmannia
en los dos estratos.

Como lo indica el histograma de frecuencias (Ver figura 6), en el estrato |
(paramo), las especies estan bien distribuidas dentro del territorio, pues la mayoria
de especies se encuentran dentro de la clase IV; es decir las especies que se
agrupan en dicha clase son las que representaron un porcentaje de frecuencia
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mayor a 3.4% & especies cuyas apariciones oscilan entre 3 y 7 veces en las
parcelas muestreadas.

Figura 7. Histograma de frecuencias, estrato | (paramo). Paramo de Achupallas, municipio de

Bolivar Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana Cascabel.

90%

80%

70%

60% Clase Intervalo | N N% | sp
50% I 1,2-1,8 4 4.8 4
40% I 1,8-1,6 14 | 16.7 7
30% Il 2,7-3,3 0 0 0
20% v >3,4 66 78.6 16
10% TOTAL 84 100 | 27
0% De donde,

N: ndmero de individuos
%N: numero de especies / total especies

sp: nimero de especies

1,2-1,8 1,8-2,6 2,7-3,3 >3,4

Clases

Para el estrato Il (bosque altoandino), el histograma de frecuencias (Ver figura 7),
muestra que las especies se encuentran distribuidas con igual porcentaje en la
clase | y clase IV; sin embargo vale aclarar que la clase | representa los individuos
con una frecuencia menor a 3.1%, es decir en esta clase aparecen varias
especies, representadas con 1 6 2 individuos, en tanto que en la clase IV
aparecen unas pocas especies con 5 ¢ 6 individuos; es decir aquellas cuya
frecuencia es mayor a 6.4%. Las otras dos clases contienen las especies cuya
representacion esta entre 3 y 4 individuos por especie.

Figura 8. Histograma de frecuencias, estrato Il (bosque altoandino). Paramo de Achupallas,
municipio de Bolivar Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana
Cascabel.

30%
25%
20%
Clase Intervalo | N | N% | sp
15% | 14-3,1 21 25 19
Il 31-46 | 12 |143| 4
1o% Il 46-6,4 | 20 |238] 5
5% v >6,4 21 | 25 4
TOTAL 74 |881| 32
0% De donde,
14-3,1 31-46 4,6-6,4 >6,4 N: ndmero de individuos
Clases %N: nimero de especies/total especies
sp: ndmero de especies
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4.2.2 Cobertura vegetal . La especie que ocupd mayor proporcion de terreno en
el paramo fue Freziera sp 19,4%, continua Pernettya prostata 7,8%, Disterigma sp
7,7%, Cybianthus marginatus 7,2% y Miconia gleasoniana 5,4%, las 21 especies
restantes presentaron un porcentaje menor al 5%. Este porcentaje solamente se
analizé en el estrato paramo por las espesas formaciones arbustivas presentes.
(Ver Figura 8).

Figura 9. Porcentaje de cobertura de las especies en el paramo de Achupallas, Municipio de
Bolivar Cauca, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana Cascabel.

I‘ H Freziera sp

8%
° H Pernettya prostata
¥ Disterigma sp 1

. B Cybianthus marginatus
g ¥ Miconia gleasoniana
H Otras

4.2.3 Dominancia de especies. En el estrato | (paramo), la especie que ejerce
mayor influencia en virtud del nimero de individuos fue Pernettya prostata y en el
estrato Il (bosque altoandino), la especie que domind fue Miconia chlorocarpa.
Segun el indice de predominio (Odum, 1972) estas especies se califican como
dominantes ecoldgicos.




5. DISCUSION

En el inventario general del andlisis estructural y floristico del paramo de
Achupallas, localizado en el municipio de Bolivar departamento del Cauca dentro
del Parque Nacional Complejo Volcanico Dofia Juana, dénde se muestrearon 15
parcelas que registraron un total de 159 individuos, se encontré un total de 48
especies, 35 géneros y 23 familias (Anexo G). Este numero de especies
representa un 16.8% de las especies registradas en el parque. El numero de
géneros representa un 25.5% del total y las familias equivalen a 38.3%. (Diaz y
Ramirez, 2002).

La informacion reportada por este estudio, muestra que el paramo de Achupallas
reporta alta diversidad de especies, concordando con los estudios realizados por
(Diaz., 2003) para el Complejo Volcanico Dofia Juana. Sin embargo el nUmero de
especies es bajo; este nimero se debe a que en el area estudiada eran evidentes
disturbios naturales, que pueden ser ocasionados por animales, fendbmenos de
erosion, lluvias y vientos, los cuales producen deslizamientos en microescalas y
estan asociados a fluctuaciones climéticas anuales y a la heterogeneidad que
resulta de la variacion en la topografia, geologia y condiciones del suelo, como el
relieve abrupto, caracteristico de la Cordillera Central, donde reposa el paramo de
Achupallas. En el caso de los animales, los disturbios producidos por ellos operan
también a pequefas escalas y producen una dinamica de claros en la vegetacion.
(MMA; 2002). A pesar de que el ecosistema estudiado esta sujeto a factores
fisicos limitativos, la diversidad de especies es alta, condicidn que puede estar
sustentada en que este es un ecosistema controlado biolégicamente y ademas es
importante comprender que la diversidad tiene un nimero de componentes que
responderé acaso de modo muy distinto a los factores geogréficos, de desarrollo o
fisicos. Asi pues, una diversidad alta significa cadenas de alimentos mas largas y
mas casos de simbiosis (mutualismo, parasitismo, comensalismo, etc.), mayores
posibilidades de control de la retroalimentacion negativa, que reduce oscilaciones
Yy, por consiguiente, aumenta la estabilidad. (Odum, 1972).

Comparando los resultados de familia, género y especie, obtenidos en esta
investigacion con estudios realizados en diferentes paramos del pais se observa
gue la diversidad de géneros y especies es incluso mas alta que en paramos
como el de Pijao (Quindio) y Villa Maria (Caldas). (Ver cuadro 5).
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Cuadro 5. Resumen de composicion floristica de paramos colombianos, comparados con el
paramo de Achupallas, municipio de Bolivar Cauca dentro del Parque Nacional Natural Complejo
Volcénico Dofla Juana- Cascabel.

Paramo Familia Género Especie
Achupallas (Cauca) 15 22 27
Azufral, Galeras y Cumbal. 47 127 227
Belmira (Antioquia) 36 80 117
Chiles (Narifio) 34 80 116
Chisacéa (Choco) 45 132 274
Las Delicias (Cauca) 56 108 127
Pijao (Quindio) 17 19 20
Rabanal (Boyaca) 61 155 214
Villa Maria (Caldas) 19 32 35

En el estudio realizado en el paramo de Achupallas se encontré que la familia mas
importante fue Ericaceae con 7 especies, seguida de Melastomataceae con 3
especies, Asteraceae, Clusiaceae, Myrsinaceae y Orchidaceae con 2 especies
cada una. Estas familias son caracteristicas de esta zona (Diaz y Ramirez, 2002).

Relacionando los resultados obtenidos en el presente estudio con el estudio
realizado en el paramo de Las Delicias (Ocampo, 2009), hay coincidencia en
cuatro de las familias representativas del ecosistema paramuno. (Ver cuadro 6).
Es necesario aclarar que estudios realizados en otros paramos presentan
diferencia en el tamafio del area muestreal.

Cuadro 6. Principales familias paramo Achupallas PNN CVDJ — C y Paramo Las Delicias Cauca

Familia Paramo de Achupallas Paramo de la
PNN CVDJ - C Delicias (Cauca)

Ericaceae X X
Melastomataceae X X
Asteraceae X X
Myrsinaceae X X
Orchidaceae X

Clusiaceae X

En el estudio estructuralmente se distinguen dos estratos el de vegetacion de
paramo y el de vegetacion de bosque alto andino, encontrandose el 56,3% en el
estrato de vegetacion de paramo, distribuido en 27 especies, donde las especies
de mayor ocurrencia fueron Pernettya prostata, cuyo género se caracteriza por
aprovechar las grietas de las rocas que acumulan calor y crecen sobre ellas,
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abrazandolas (Rivera, 2001), Freziera sp, especie caracteristica en esta zona del
pais (Diaz y Ramirez, 2002), muestra adaptaciones como imbricaciones en el
cdaliz, mecanismo disefiado para protegerla del viento desecante, disminuir la
pérdida de agua y tolerar las bajas temperaturas y la alta insolacion (Rivera,
2001). Otras especies representativas Chusquea sp, Cybianthus marginatus y
Weinmannia brachystachya 6 encenillo, especie con distribucidn restringida a los
paramos del sur de los Andes de Colombia, especie que en este estudio se
encontro en los dos estratos, asegurando su lugar en la estructura y composicion
del paramo, debido seguramente al éxito reproductivo y adaptabilidad de cambios
en el paramo y franja altoandina. (Plan de Manejo, PNN CVDJ- C 2008- 2013).

En el estrato de vegetacion de bosque altoandino se registraron un nimero mayor
de especies 66.7%, las especies dominantes fueron Miconia chlorocarpa,
Gaultheria buxifolia y Weimannia mariquitae, que acompafada de otras menos
representativas como Clethra ovalifolia, Hesperomeles obtusifolia, permiten
reconocer la franja altoandina que segun Rangel (2000) est4d ubicada entre los
3000 y 3200 msnm. Pero que en esta investigacion oscilo en el rango de los 3305
y 3366 msnm. Asi se ratifica lo expuesto por Guhl (1982) quien describioé que los
paramos no son iguales aunque presentan caracteristicas biofisicas comunes
como los suelos &cidos, baja presion atmosférica, sequedad, y humedad del aire,
a la vez, bajas temperaturas con fuertes oscilaciones diurnas.

En el estrato | (paramo), la distribucion fue méas uniforme pues se encontré que 16
especies estaban representadas por 4,5 y 6 individuos, y un porcentaje muy bajo
fue representado por las especies raras (1 solo individuo por especie).

La distribucion en los dos estratos fue diferente, en el estrato Il (bosque
altoandino), se presentd una uniformidad minima, pues se encontré que 3
especies estaban representadas cada una con 5 y 6 individuos y 19 especies
representadas, cada una por 1 y 2 individuos. Aqui esta comunidad natural
contiene unas pocas especies con grandes nimeros de individuos (las especies
comunes 6 dominantes) y muchas especies representadas cada una por pocos
individuos (especies raras). (Odum, 1972). Este estrato presenté mayor diversidad
gue el estrato paramo, debido a que las comunidades en medios estables tienen
diversidades de especies mas altas que las comunidades sujetas a perturbaciones
estacionales o periddicas, ya sea por parte del hombre o la naturaleza. (Odum
1972).

Las especies dominantes en esta investigacion se tomaron en virtud del nimero
de individuos, sin embargo no es facil determinar las especies dominantes pues
los dominantes en una comunidad pueden ser los mas numerosos, los que poseen
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la mayor biomasa, los que se adelantan a acaparar la mayoria del espacio, los que
realizan la mayor contribucion al flujo de energia 6 al ciclo de nutrientes, los que
de alguna u otra manera controlan 6 influyen sobre el resto de la comunidad.
(Smith 2005). Las comunidades, tienen productores, macroconsumidores y
microconsumidores. En el seno de estos grupos, las especies 0 los grupos de
especies que controlan en gran parte la corriente de energia se designan como
dominantes ecolégicos. (Odum 1972). En este caso en los dos estratos se
determiné como especie dominante la que reporté mayor numero de individuos y
la que se distribuy6 a lo largo de todo el muestreo, asi en el estrato | (paramo) fue
Pernettya prostata y en el estrato Il (bosque altoandino), la especie que domind
fue Miconia chlorocarpa.

La forma y la estructura de las comunidades terrestres reflejan la vegetacion
(Smith 2005) y en este caso en las dos comunidades, segun los indices de
diversidad utilizados, existe diferenciacion entre si y el porcentaje de especies que
comparten, constituyen el 25% de las especies totales. Ademas de recalcar las
diferencias mencionadas anteriormente, en los dos estratos en cuanto a
distribucion y diversidad.

Otro hecho importante y que responde a la diferencia que existe entre los paramos
fué la ausencia de individuos del grupo especial de las Asteraceas, denominado
Espelettinae o frailejones; teniendo en cuenta que el muestreo se realizé desde los
3305 y 3573 msnm y que segun algunos autores como, Cuatrecasas (1989), en
este rango altitudinal se encuentra el nivel medio o paramo caracterizado por la
dominancia de frailejones, permite aclarar que los limites altitudinales en que se
ubican estos ecosistemas en las cordilleras no se deben generalizar a nivel
nacional, debido a la diversidad de geoformas y topografias que se presentan en
los Andes. (Van Der Hammen, 1996).

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del frailejon, este se constituye en
un ecosistema en miniatura debido a la alta proporcion de material muerto unido a
la planta que crea un habitat en el cual se integran el subsistema productivo,
integrado por las partes descompuestas de la planta y sus descomponedores
acompafnantes (Rivera, 2001); contrastando estos requerimientos con las
condiciones del relieve, en donde se realizé el muestreo dentro del paramo de
Achupallas, PNN Complejo Volcanico Dofia Juana, este posee suelos superficiales
o muy superficiales y de muy baja fertilidad, carentes de una capa organica
compacta y de nutrientes, son ricos en aluminio y en caso de pérdida de cobertura
vegetal son suelos facilmente erosionables, no solo por su conformacién sino
también por las altas pendientes y alta pluviosidad (Villota, 2005). Se puede
afirmar que las condiciones topograficas como la pendiente pronunciada y
procesos erosivos en el sitio del levantamiento, limitan el desarrollo de esta
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especie, reportada a partir de los 3200 msnm. Otro factor que se puede tener en
cuenta es la disimetria de humedad, causada por las diferencias altimétricas de
las crestas cordilleranas y la exposicion a los vientos humedos (Rivera, 2001); el
paramo de Achupallas se encuentra sobre el flanco centro- oriental de los Andes
lo que indica que se encuentra a sotavento de las masas de aire continental, por
tanto habra menor humedad, esto se explica en los registros de precipitacion
anual que en la zona oscila entre 1400 y 1600 mm (Plan de Manejo PNN CVDJ- C
2008- 2013).

En el muestreo no se reportaron las especies catalogadas como valores objeto de
conservacion del PNN CVDJ- C, de esta lista, reportamos dos géneros Disterigma
y Diplostephium.

Cuadro 7. Plantas valores objeto de conservacion y fuentes de presion Parque Nacional Natural
Complejo Volcanico Dofia Juana- Cascabel

FUENTES DE PRESION

. Dentro del
Fuera del PNN (Tipo A )
(Tipo A) PNN (Tipo
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S| @ ~E| o £ o= 2
= 3 ) S| = o S 5
= ©o|l = o = =

PLANTAS
Pentacalia fimbriifera ((Vulnerable - VU)
Ranunculus guzmanii (Peligro Critico - CR)
Puya cuatrecasasii (Endemismo regional)
Calamagrostis guamanensis
Diplostephium cayambense
Espeletia pycnophylla
Disterigma codonanthum
Gentiana dracrydioides
Geranium rhomboidale
Gunnera tajumbina

Fuente : Plan de manejo PNN CVDJ-C, 2008.

El grupo investigador considera que el paramo de Achupallas es un ecosistema
donde no hay evidencia de intervencion antrépica, muestra una alta diversidad que
refleja que el paramo es un ecosistema con manejo y control biolégico adecuado,
lo que permite a las especies que alli habitan cumplir normalmente con su ciclo
bioldgico.
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Los factores que favorecen la conservacion de un ecosistema estratégico como es
el paramo de Achupallas son la gestion y manejo de la entidad Parques
Nacionales Naturales Complejo Volcanico Dofia Juana- Cascabel, quienes
cumplen con un constante monitoreo, visitas y control periddico en el area de
conservacion; ademas del interés en fomentar la investigacion para ampliar el
conocimiento y campafas de concienciacion ambiental y conservacion a los
habitantes e instituciones educativas de la zona de influencia del parque. Asi
podemos decir que el paramo de Achupallas se encuentra en buen estado y
brindar4 innumerables servicios ambientales a la comunidad del norte del
departamento de Narifio y sur del departamento del Cauca.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis estructural y floristico del paramo de Achupallas, Bolivar Cauca, PNN
CVDJ- C, permitié conocer interacciones en los estratos muestreados; aportando
conocimiento para el estudio de un ecosistema tan complejo como es el paramo.

En el paramo de Achupallas, el subparamo se encuentra bien definido a partir de
los 3500 msnm, lo que confirma la dificultad para precisar y generalizar las franjas
paramunas, ya que los factores que determinan estos limites son muy variables.

La ausencia de frailejones, en el area muestreada, puede estar explicada por las
condiciones del terreno, pendiente fuerte y presencia de deslizamientos naturales
por procesos erosivos Y la influencia de lluvias y vientos.

Las especies del muestreo con mayor ocurrencia fueron Pernettya prostata,
presente en 7 parcelas de las 9 muestreadas en el estrato paramo; en bosque
natural Miconia chlorocarpa es la de mayor ocurrencia presente en todas las
parcelas muestreadas.

La especie Weinmannia brachystachya, catalogada con distribucidon restringida
para los paramos del sur de los Andes de Colombia (endemismos regionales), se
reporto en los dos estratos como una de las especies de mayor ocurrencia; esto
representa una buena distribucion en la zona del paramo de Achupallas.

La investigacion en aras de la conservacion de ecosistemas estratégicos como el
paramo, en el Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana, es
relevante por su aporte a la regulacion de cuencas hidrogréficas estratégicas, que
abastecen acueductos e hidroeléctricas de los municipios del norte de Narifio y sur
del Cauca.

La caracterizacion floristica y estructural de la franja altoandina y subparamo del
paramo de Achupallas, permite ampliar el conocimiento de estos ecosistemas
fragiles brindando bases para futuros estudios en esta zona, pues conociendo la
estructura y composicion se pueden aplicar diferentes procesos investigacion para
la generacion de planes conservacion de las especies de paramo y bosque
altoandino colombiano.
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El aislamiento de ecosistemas estratégicos en las areas protegidas de los Parques
Nacionales Naturales, coadyuva en la conservacion y dinamica natural de la flora 'y
fauna.

El presente documento, puede aportar bases para futuras investigaciones con
miras a plantear acciones de conservacion y restauracion en estos ecosistemas.
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7. RECOMENDACIONES

A pesar de los estudios realizados en el paramo de Achupallas, Parque Nacional
Complejo Volcanico Dofa Juana- Cascabel es importante continuar con
investigaciones, con el fin de comprender la dinAmica y caracteristicas de este
ecosistema considerado estratégico

Es indispensable la continuidad de los programas propuestos en el plan de manejo
para la sensibilizacion de los habitantes, en aras de contrarrestar la introduccion
de actividades productivas y/6 ilicitas en el ecosistema paramuno, aledafio al
Parque Nacional Complejo Volcanico Dofia Juana.

La conservacion de areas naturales, como el paramo, debe ser prioridad en las
politicas estatales, puesto que sus suelos ofrecen una mayor oferta de nutrientes
para algunos cultivos, lo que implica que estos ecosistemas sean objeto de
perturbaciones.

Se debe prestar especial atencion al sector del paramo de Achupallas ya que es
una zona de suma importancia hidrografica en la cual no se han adelantado
estudios, por esta razén es importante implementar proyectos que ayuden a la
conservacion, permanencia y efectividad de las interacciones que alli existen.

Es ineludible propiciar espacios para crear conciencia ambiental en la comunidad,
dar a conocer las implicaciones de no preservar los recursos naturales, mostrando
la diferencia entre un paramo en buen estado y los que presentan altos indices de
degradacion.

Los estudios realizados en paramo, pueden ser utilizados para medir los cambios
gue se presentan a raiz de fendmenos como el cambio climético, calentamiento
global, etc.

Es pertinente promover campafas pedagdgicas, sobre practicas de manejo y uso
sostenible en este tipo de suelos, dirigidas a la comunidad vecina al PNN CVDJ—
C.
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ANEXOS

Anexo A. Mapa unidades ecoldgicas de paisaje del paramo de Achupallas en el
municipio de Bolivar, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcéanico
Dofia Juana — Cascabel
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Anexo B. Mapa de localizacion del area de estudio del paramo de Achupallas en el
municipio de Bolivar, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dofia Juana — Cascabel
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Anexo C. Fotos salida de campo, paramo de Achupallas en el municipio de
Bolivar, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana —
Cascabel

Foto. Cerro La Doncella Foto. Volcan Petacas.

i
Foto. Bosque altoandino

Foto. Zona de paramo Foto. Claros en la zona de péara
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Anexo D. Planillas de campo para el levantamiento del inventario de la vegetacion
del paramo de Achupallas en el municipio de Bolivar, dentro del Parque Nacional
Natural Complejo Volcanico Dofia Juana — Cascabel

PARCELA ESTRATO

ESTRATO %
HERBASEO | ARBOREO | ABRUSTIVO OBSERVACIONES

No IND. | ESPECIE
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Anexo E. Planillas de campo para el levantamiento de los puntos tomados con el
GPS, para el inventario del paramo de Achupallas en el municipio de Bolivar,
dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofia Juana — Cascabel

Long Long Long Lat Lat Lat
grad min seg grad min seg Altura | Precision | Descripcion
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Anexo F. Fotos etapa de investigacion herbario CAUP, Universidad del Cauca
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Anexo G. Riqueza y composicion floristica del paramo de Achupallas en el
municipio de Bolivar, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico

Dofia Juana — Cascabel
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NUMERO| NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
1 Axinaea macrophylla Melastomataceae
2 Bacharis nitida Asteraceae
3 Bejaria mathewsii Ericaceae
4 Chusquea sp Poaceae
5 Cletra ovalifolia Cletraceae
6 Cybianthus marginatus Myrsinaceae
7 Dendrophthora clavata Viscaceae
8 Desfontaina spinosa Loganiaceae
9 Diplostephium cinerascens |Asteraceae
10 Diplostephium floribundum |Asteraceae
11 Diplostephium sp Asteraceae
12 Disterigma alaternoides Ericaceae
13 Disterigma sp 1 Ericaceae
14 Disterigma sp 2 Ericaceae
15 Escallonia resinosa Escaloniaceae
16 Frezierasp Theaceae
17 Gaiadendron punctatum Loranthaceae
18 Gauldteria buxifolia Ericaceae
19 Gauldteria glomerata Ericaceae
20 Gaultheria arachnoidea Ericaceae
21 Geissanthus andinus Myrsinaceae
22 Geissanthus sp Myrsinaceae
23 Hedyosmun cumbalense Chlorantaceae
24 Hedyosmus sp Chlorantaceae
25 Hesperomeles obtusifolia Rosaceae
26 Hypericum aciculare Clusiaceae
27 Hypericum ruscoides Clusiaceae
28 Licopodium jussiael Lycopodiaceae
29 Miconia chlorocarpa Melastomataceae
30 Miconia gleasoniana Melastomataceae
31 Miconia sp Melastomataceae
32 Morella singularis Myricaceae
33 Munnozia senecionidis Asteraceae
34 Ocotea infrafoveolata Lauraceae
35 Oreopanax higrus Araliaceae
36 Oreopanax seemannianus | Araliaceae
37 Pernetthya prostata Ericaceae
38 Pleurothallis sp Orchidaceae
39 Plutarchia angulata Ericaceae
40 Rhynchospora espinosa Cyperaceae
41 Ribes leptostachyum Grossulariaceae
42 Schefflera sp Araliaceae
43 Sellissp Orchidaceae
44 Themistoclesia compacta Ericaceae
45 Tibouchina grossa Melastomataceae
46 Vallea angulata Elaeocarpaceae
47 Weinmania brachystachya |Cunnoniaceae
48 Weinmania mariquitae Cunnoniaceae




Anexo H. Importancia de las especies inventariadas en el paramo de Achupallas
en el municipio de Bolivar, dentro del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dofia Juana — Cascabel.

ESTRATO
NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA PARAMO BOSQUE CARACTERISTICA
ALTOANDINO

Axinaea macrophylla Melastomataceae X Aliemnto fauna, ornamental
Bacharis nitida Asteraceae X Lefia
Bejaria mathewsii Ericaceae X Aliemnto fauna, ornamental
Chusgquea sp Poaceae X Aliemnto fauna
Cletra ovalifolia Cletraceae X Lefia
Cybianthus marginatus Myrsinaceae X X Maderable
Dendrophthora clavata Viscaceae X Medicinal
Desfontaina spinosa Loganiaceae X X Medicinal
Diplostephium cinerascens |Asteraceae X Ornamental, medicinal
Diplostephium floribundum |Asteraceae X Ornamental, medicinal
Diplostephium sp Asteraceae X X No especificada
Disterigma alaternoides Ericaceae X X Alimento fauna
Disterigma sp 1 Ericaceae X No especificada
Disterigma sp 2 Ericaceae X Ornamental
Escallonia resinosa Escaloniaceae X Ornamental
Freziera sp Theaceae X X Lefia
Gaiadendron punctatum Loranthaceae X Maderable
Gauldteria buxifolia Ericaceae X Alimento fauna
Gauldteria glomerata Ericaceae X Alimento fauna
Gaultheria arachnoidea Ericaceae X Alimento fauna
Geissanthus andinus Myrsinaceae X Maderable (postes y vigas)
Geissanthus sp Myrsinaceae X No especificada
Hedyosmun cumbalense Chlorantaceae X Maderable, lefia
Hedyosmus sp Chlorantaceae X No especificada
Hesperomeles obtusifolia Rosaceae X Maderable
Hypericum aciculare Clusiaceae X X Ornamental
Hypericum ruscoides Clusiaceae X Ornamental
Licopodium jussiaei Lycopodiaceae X Medicinal
Miconia chlorocarpa Melastomataceae X X Alimento fauna, lefia
Miconia gleasoniana Melastomataceae X X Alimento fauna, lefia
Miconia sp Melastomataceae X X Maderable
Morella singularis Myricaceae X Alimento fauna, maderable
Munnoza senecionidis Asteraceae X No especificada
Ocotea infrafoveolata Lauraceae X Maderable
Oreopanax nigrus Araliaceae X Maderable
Oreopanax seemannianus | Araliaceae X Maderable
Pernetthya prostata Ericaceae X X Alimento fauna
Pleurothallis sp Orchidaceae X Ornamental
Plutarchia angulata Ericaceae X Ornamental
Rhynchospora espinosa Cyperaceae X No especificada
Ribes leptostachyum Grossulariaceae X No especificada
Schefflera p Araliaceae X Maderable, regeneracion
Stellis sp Orchidaceae X Ornamental
Themistoclesia compacta Ericaceae X X Lefia
Tibouchina grossa Melastomataceae X Maderable, lefia
Vallea angulata Elaeocarpaceae X Artesanal
Weinmania brachystachya | Cunnoniaceae X X Endemismo regional,

maderable, artesanal
Weinmania mariquitae Cunnoniaceae X Maderable, artesanal
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