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GLOSARIO 
 
 

ALFADIVERSIDAD: diversidad dentro del hábitat o diversidad intracomunitaria y se puede 
medir a nivel de riqueza de especies, heterogeneidad y uniformidad, tomando como base 
el número de especies dentro de un área determinada, sus abundancias y la distribución 
de las mismas. 
 

ALTURA TOTAL: es la longitud que se describe desde la base del árbol sobre la superficie 
del suelo, hasta su ápice. 
 

ALTURA DE REITERACIÓN: es la longitud descrita entre la base del árbol y el punto sobre 
el fuste del árbol donde aparecen las primeras ramas verdaderas. 
 

ÁRBOL: organismo básico del bosque, con características funcionales y que es capaz de 
competir por espacio y recursos. 
 

BANDA DE MUESTREO: es una parcela largamente rectangular o una serie de cuadrados 
que se ubican en forma continua o a intervalos regulares, lo que corresponde a un muestreo 
sistemático sobre una línea. 
 

BETADIVERSIDAD: diversidad intercomunitaria, cuya medida informa sobre la similitud o 
disimilitud de un rango de hábitats o parcelas en términos de la variedad y algunas veces 
de la abundancia de las especies que se encuentran en ellos. 
 

BIODIVERSIDAD: corresponde a alelos o genotipos dentro de una población, a especies o 
formas de vida dentro de una comunidad biótica y a especies o ecosistemas a través del 
paisaje o de todo el planeta. 
 

BOSQUE PRIMARIO: bosque maduro no perturbado por la acción antrópica, cuya 
estructura y composición florística manifiesta la heterogeneidad de la comunidad. 
 

BOSQUE SECUNDARIO: bosque generado por la acción antrópica, que ha afectado 
grandes áreas de bosque primario. La estructura y composición florística de la comunidad 
tiende hacia la homogeneidad. 
 

CARACTERES CUALITATIVOS: son atributos de las plantas que permiten una 
cuantificación parcial pero que, en sentido estricto, usualmente no son contados, medidos 
o pesados. 
 
COMUNIDAD: conjunto de organismos vivos (plantas, animales y microbios), que 
interactúan a nivel de flujo de energía y procesos de ciclaje de nutrientes dentro del 
ecosistema. 
 
CORTEZA: es el tejido ubicado en el a parte externa del cambium y puede estar constituido 
tanto por células vivas como muertas. 
 
CRECIMIENTO: corresponde a los cambios que ocurren en la frecuencia, dimensiones y 
forma, de los organismos vivos a través del tiempo, como resultado de la interacción de 
fuerzas metabólicas y catabólicas del mismo. 



 

 

DIÁMETRO DE COPA: valor promedio de por lo menos dos diámetros contrastantes, de la 
circunferencia descrita por la proyección ortogonal de la copa de un árbol sobre la superficie 
del suelo. 
 

DIÁMETRO NORMAL: diámetro de la sección transversal descrita por la circunferencia del 
fuste de un árbol, medida a 1,30 m de la superficie del suelo. 
 
DINÁMICA: proceso permanente de cambio en la estructura y funcionamiento de un 
ecosistema. 
 

DISTRIBUCIÓN DIAMÉTRICA: agrupamiento y organización de los árboles de un rodal, 
dentro de ciertos intervalos de diámetros normales. 
 
DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS: estudia la riqueza, la composición y la heterogeneidad 
de los ecosistemas y facilita el entendimiento de las interacciones entre el componente 
biótico y físico del mismo. 
 

DIVERSIDAD DE ESPECIES: estudia las diferentes especies que hay en un área 
determinada y su equidad, se orienta hacia el inventario de las especies para evitar que 
pasen inéditas para la humanidad. 
 
DOMINANCIA: es el grado de predominio o prevalencia de los individuos de una especie, 
que compiten por recursos limitados para suplir las necesidades vitales. 
 

ECOSISTEMA: conjunto de organismos vivientes tales como plantas animales y 
microorganismos que se relacionan con su medio ambiente (clima, suelo y agua). 
 

ESTRUCTURA: es uno de los componentes de organización del bosque y corresponde a 
la geometría de las poblaciones y de las leyes que las rigen. 
 

ESTRATO: conjunto de árboles que se ubican aproximadamente a una misma altura sobre 
el perfil del bosque y que se encuentran distribuidos regularmente sobre la superficie del 
mismo. 
 

ESTRUCTURA HORIZONTAL: es la forma como se organizan y distribuyen las especies y 
sus poblaciones sobre la superficie del bosque. 
 
ESTRUCTURA VERTICAL: es la forma como se organizan y distribuyen las especies y sus 
poblaciones entre el dosel del bosque y la superficie del suelo. 
 

FUSTE: tronco leñoso del árbol 
 

HÁBITAT: Corresponde al medioambiente físico que puede soportar una asociación de 
plantas climáxicas en ausencia de un disturbio. 
 
HETEROGENEIDAD: hace referencia a la probabilidad de que dos individuos extraídos al 
azar de una población, pertenezcan a especies diferentes. 
 
HOMOGENEIDAD: hace referencia a la probabilidad de que dos individuos extraídos al 
azar de una población, pertenezcan a la misma especie. 



 

 

INDIVIDUOS: organismo vivo con características físicas y genéticas que lo identifican como 
miembro de una población. 
 
PARÁMETROS: constantes numéricas que caracterizan un modelo. 
 
PARCELA: unidad física con forma geométrica (cuadrado, rectángulo, circunferencia) y 
área definida, utilizada para evaluar y monitorear los sistemas boscosos. 
 
POBLACIÓN: conjunto de individuos genéticamente relacionados. 
 
REGENERACIÓN NATURAL: es el conjunto de individuos que se establecen después de 
un proceso de dispersión, crecen, compiten y sobreviven hasta convertirse en árboles 
fisiológicamente funcionales. 
 
RIQUEZA DE ESPECIES: cantidad de especies por unidad de área dentro de un 
ecosistema particular. 
 
SUBPARCELA: componente de una parcela cuya forma y tamaño son definidos para 
capturar un tipo de información en particular dentro de ésta. 
 
UNIFORMIDAD: hace referencia a los ecosistemas en los cuales las especies están 
representadas por poblaciones de igual tamaño. 
 
VALOR DE IMPORTANCIA: se refiere a la contribución relativa de una especie a la 
comunidad en general. Equivale a la suma de la densidad relativa, la frecuencia relativa y 
la dominancia relativa de una especie. 
 
 



 

 

RESUMEN 
 
 

Se determinó la estructura y composición de tres zonas boscosas del Jardín botánico de 
Popayán ubicado en el municipio de Timbío (Cauca, Colombia). El inventario forestal se 
hizo mediante el programa de evaluaciones rápidas propuesta por Gentry. Se establecieron 
3 transectos distribuidos en las diferentes zonas, cada transecto de 1000 m², para una 
muestra total de 3000 m², con bandas de muestreo de 25 m por 4 m y un criterio de inclusión 
de individuos de DAP mayor a 2,5 cm. Se registró un total de 1123 individuos representados 
en 32 familias, agrupadas en 43 géneros y 57 especies. Las familias con mayor 
representación de individuos fueron Rubiaceae y Lauraceae. Las especies con mayor peso 
ecológico según el IVI fueron Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC en las zonas 1 y 3 y 
Alchornea latifolia Sw en la zona 2. La estructura de los bosques estudiados presenta una 
distribución diamétrica en forma de “J invertida”. Los índices de Margalef y Shannon, para 
la alfadiversidad, muestran que las tres zonas de bosque tienen alta diversidad. El índice 
de Sorensen encontró que las tres zonas de bosque presentan una similitud media a alta, 
siendo las zonas 1 y 2 las que comparten mayor cantidad de especies presentando baja 
betadiversidad. 
 
 
Palabras claves: Diversidad, Dominancia, Estructura horizontal, Estructura vertical. 

 
 



 

 

ABSTRACT 
 
 

The structure and composition of three wooded areas of the Botanical Garden of Popayán 
located in the municipality of Timbío (Cauca, Colombia) was determined. The forest 
inventory was made through the rapid assessment program proposed by Gentry. Three 
transects distributed in the different zones, each 1000 m² transect, were established for a 
total sample of 3000 m², with sampling bands of 25 m by 4 m and an inclusion criterion of 
DAP individuals greater than 2.5 cm. A total of 1123 individuals represented in 32 families, 
grouped into 43 genera and 57 species. The families with the highest representation of 
individuals were Rubiaceae and Lauraceae. The species with the highest ecological weight 
according to the IVI were Palicourea thyrsiflora (Ruiz and Pav.) DC in zones 1 and 3 and 
Alchornea latifolia Sw in zone 2. The structure of the studied forests has a diametric 
distribution in the form of “inverted J " The indexes of Margalef and Shannon, for 
alfadiversity, show that the three forest areas have high diversity. The Sorensen index found 
that the three forest zones have a medium to high similarity, with zones 1 and 2 sharing the 
greatest number of species with low betadiversity. 
 
 
Key words: Diversity, Dominance, Horizontal structure, Vertical structure. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

Los jardines botánicos tienen un gran potencial para generar estrategias que permitan la 
conservación de ecosistemas y de los recursos genéticos vegetales, basados en las 
necesidades específicas de cada región. Actualmente, debido al incremento de las tasas 
de deforestación en Colombia, la desaparición de la diversidad biológica continúa siendo 
uno de los problemas con mayor impacto negativo para el país; este es un indicador de los 
problemas sociales y económicos. En efecto los jardines botánicos son una herramienta 
clave para la investigación, educación y divulgación sobre la información local. 
 
 
Los jardines botánicos enmarcan su acción en el cumplimiento de políticas nacionales e 
internacionales, que brindan lineamientos operativos para la conservación, educación y uso 
sostenible de la biodiversidad vegetal. Es por ello que el Jardín botánico de Popayán ha 
destinado un área de 31,6 hectáreas como estrategia de conservación in situ, en el contexto 
de colección nacional, para la zona de vida de selva subandina con una adecuada 
representatividad de los ecosistemas y la flora de la región (Chilito & Quinto, 2017). 
 
 
Esta investigación analizó el estado de las especies forestales en las áreas boscosas 
existentes en el jardín botánico de Popayán. Este estudio, a través de sus objetivos, le 
permite al jardín botánico conocer la estructura y composición de especies forestales del 
bosque, determinadas por medio de la evaluación de índices de diversidad, índices de 
similitud, colección de muestras botánicas y fichas técnicas, además cumplir con diversos 
puntos establecidos en la reglamentación que rige a la institución en materia ambiental. 
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1. MARCO REFERENCIAL 
 
 
1.1  ESTADO DEL ARTE  
 
 
En el jardín botánico de Popayán se registran diversos estudios relacionados con la flora. 
En el año 1996 Gutiérrez y Rojas realizaron un estudio denominado “Comparación de los 
relictos de bosque, de la finca Los robles, municipio de Timbío, departamento del Cauca”. 
En el estudio se registraron 647 individuos entre árboles y arbustos, representantes de 69 
especies y diferenciados en 34 familias. En cuanto a los índices de similitud de Jaccard y 
de Sorensen se encontró que los dos bosques estudiados no presentan diferencias 
significativas. Para el índice de disimilitud, complementario al índice de Sorensen, se afirma 
que entre los dos bosques existe gran afinidad debido a los valores obtenidos (Gutiérrez & 
Rojas, 1996).  
 
 
En el año 2000 Güetio y Solarte en un estudio denominado “Densidad florística en el área 
de influencia de la corriente Wëtüu, como elemento para identificación de bancos de 
germoplasma “in situ” en el Jardín Botánico de Popayán” encontraron 22.938 individuos 
pertenecientes a los estratos herbáceo, arbustivo y arbóreo, representados en 225 
especies, 64 familias, entre las que resaltan: Poaceae, Lythraceae, Rubiaceae, 
Melastomataceae, Aracaceae, Polypodiaceae, Piperaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, 
Lacistemataceae, Caprifolia, Cecropiaceae, Fabaceae, Chlorantaceae, Lauraceae, 
Clusiaceae, Lamiaceae y Sellaginelaceae como las más abundantes (Güetio & Solarte, 
2000).  
 
 
En el año 2003 Betancourth y Hoyos, realizaron un trabajo titulado “Estudio preliminar sobre 
la distribución de la familia Rubiaceae en el jardín botánico de la Fundación universitaria de 
Popayán”. En el estudio se encontraron y describieron 10 especies de la familia Rubiaceae, 
siendo el género más representativo Palicourea con 3 especies (Betancourth & Hoyos, 
2003). 
 
 
Mesa en el año 2017, realizó un estudio denominado “Lineamientos para el Plan de manejo 
de las colecciones biológicas ex situ en el Jardín botánico de Popayán, de la Fundación 
universitaria de Popayán, municipio de Timbío, Cauca”. En esta investigación se encontró 
que, al realizar un análisis entre las especies sembradas en el año 1991 y las existentes en 
el 2016, de 257 individuos sembrados pasaron a 471 individuos; distribuidos en 32 familias, 
49 géneros y 55 especies. Ahora bien, en el transcurso de 25 años las colecciones 
biológicas ex situ aumentó 22 géneros y 28 especies, por procesos naturales, desde la 
siembra realizada por Betancourt no se cuenta con informes o reportes de nuevas siembras 
(Mesa, 2017). 
 
 
En el año 2017 Chamorro et al., realizaron un estudio denominado “Inventario preliminar de 
especies arbóreas del Jardín botánico de la Universidad de Caldas” donde presentan una 
contribución al inventario preliminar de la actualización de la flora del Jardín Botánico, 
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enfocado en especies arbóreas de sus principales senderos. Como resultado encontraron 
27 especies, agrupadas en 26 géneros y 22 familias, siendo Melastomataceae la familia 
más rica con 2 géneros y 3 especies. Así mismo, 16 familias presentaron un solo género 
con una única especie representativa. Se encontraron especies nativas de las cuales, 
Juglans neotropica (EN), Ceroxylon quindiuense (VU) y una exótica Araucaria angustifolia 
(CR) están reportadas en la lista roja de especies amenazadas de la IUCN. En el estudio 
se evidenció una baja diversidad de especies arbóreas en los sitios más frecuentados, 
reduciendo la expectativa y aprendizaje de las especies exóticas y nativas de la región 
(Chamorro et al., 2017). 
 
 
En el año 2017 Rodríguez et al., en un estudio titulado “Caracterización florística del bosque 
subandino y algunas áreas disturbadas en San Bernardo (Cundinamarca), Colombia” 
encontraron 31 especies en el relicto de bosque, 7 en plantación y 25 en pastizal. La mayor 
diversidad de Shannon fue para el relicto de bosque (2,97), seguido por el pastizal (2,40) y 
la plantación (1,15). Igualmente, la mayor dominancia de Simpson fue para el relicto de 
bosque (0,93), el pastizal (0,3) y la plantación (0,56). Especies como Hedyosmum 
bonplandianum, Vismia guianensis y Miconia theaezans en el relicto de bosque y 
Eucalyptus globulus en plantación presentaron el mayor valor de IVI e IPF (Rodríguez et al; 
2017). 
 
 
En el año 2017 Álvarez et al., realizaron un estudio denominado “Caracterización de la 
estructura y composición vegetal del bosque del Jardín botánico de Medellín con énfasis en 
el carbono almacenado” en el cual se registraron 647 individuos (368 individuos con DAP 
≤10 y 279 individuos con DAP ≥ 10) agrupados en 32 familias, 66 géneros y 74 especies. 
Las familias con mayor número de especies son las FABACEAE con nueve especies, 
Anacardiaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Sapindaceae y Mimosaceae cada una con 
cuatro especies y seguidas por las Lauraceae, Lecythidaceae, Malpighiaceae y Moraceae 
cada una con tres especies. Con base en este inventario se efectuaron las estimaciones de 
la biomasa y materia orgánica del bosque para conocer su estructura y se encontró que la 
biomasa total fue de 211.72 t/ha, de las cuales 154.59 t/ha corresponde a la biomasa aérea, 
49.03 t/ha a la biomasa de subterránea y 8.1 t/ha de la biomasa de raíces finas y se recoge 
un promedio de 13,71869 g/m² quincenal de materia orgánica. Adicionalmente, especies 
como Ceiba pentandra y Hura crepitans reportaron 9020,59 y 8576, 05 kg de biomasa aérea 
lo que muestra la estructuración del bosque del JBM para un total de 22,402 t/ha de carbono 
almacenado (Álvarez et al., 2017). 
 
 
En el año 2018 Beltrán et al., realizaron un estudio denominado “Estructura y diversidad 
arbórea de bosques tropicales caducifolios secundarios en la Reserva de la Biósfera Sierra 
de Huautla, Morelos” Se estudió la recuperación en riqueza, composición, estructura y 
diversidad arbórea en 3 condiciones de bosque tropical caducifolio secundario con diferente 
tiempo de abandono (C35, C45 y C65 años) en el sureste del estado de Morelos. Se 
registraron 2,791 individuos, pertenecientes a 79 especies, 53 géneros y 30 familias. 
Fabaceae fue la familia con el mayor número de especies e individuos. C45 presentó la 
mayor riqueza de especies (57), seguida de C35 (48) y C65 (43). Las condiciones fueron 
diferentes (p < 0.0001) en área basal, altura total, DN y cobertura de copa. Las especies 
con mayores índices relativos de valor de importancia (IVIR) y de valor forestal (IVFR) 
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fueron Pachycereus grandis (IVIR = 22.6, IVFR = 28.7), Amphipterygium adstringens (IVIR 
= 20.9, IVFR = 17.0), Lysiloma divaricatum (IVIR = 11.2, IVFR = 18.9) y Quercus glaucoides 
(IVIR = 10.5, IVFR = 13.1). Se encontraron diferencias altamente significativas (p < 0.001) 
entre condiciones de abandono para la heterogeneidad (Shannon-Wiener: H'), y valores 
significativamente (p < 0.05) mayores en C65 para el recíproco de Simpson (1/D), así como 
en C35 y C45 para los índices de Margalef (DMG) y α de Fisher (S). La semejanza florística 
(Sorensen: Is) fue máxima entre condiciones con menor tiempo de abandono (72%) y 
mínima con la condición de mayor tiempo (54%). El procedimiento de permutación de 
respuesta múltiple indicó diferencias significativas (p < 0.05) en la composición de especies 
entre condiciones tempranas (C35 y C45) y tardías (C65) (Beltrán et al., 2018).  
 
 
1.2  MARCO TEÓRICO 
 
 
1.2.1 Ecosistemas de Bosques Submontanos o Subandinos.  La selva subandina, 
según Cuatrecasas (1958), fisionómicamente es una selva con árboles frondosos de 25-35 
m altura. Predomina la hoja meso-notofílica, mientras que en el sotobosque los helechos 
arborescentes y las palmas son muy comunes. Se extiende desde 1000 hasta 2400 m, por 
las faldas de las cordilleras y sistemas independientes; entre las familias y géneros 
importantes se pueden encontrar: Araliaceae (Dendropanax), Clusiaceaea 
(Chrysochlamys, Clusia, Tovomita), Hypericaceae (Vismia), Euphorbiaceae (Alchornea, 
Croton), Lauraceae (Nectandra), Leguminosae (Calliandra, Inga), Melastomataceae 
(Blakea, Miconia), Moraceae (Cecropia, Ficus), Rubiaceae (Palicourea), Solanaceae 
(Solanum), Verbenaceae (Aegiphila) (Cuatrecasas, 2017). 
 
 
1.2.1.1 Bosques subandinos de Colombia.  Los bosques subandinos ubicados entre los 
1000 y 2400 m.s.n.m., son una franja altitudinal donde se presentan algunos de los niveles 
más altos de concentración de especies por unidad de área, debido a la confluencia de 
elementos tropicales y montanos. La interacción de factores como precipitación, latitud y 
altitud privilegiados hacen que estos bosques posean una inmensa riqueza natural (Cortés 
et al., 2009). 
 
 
Los bosques subandinos poseen una extraordinaria riqueza en términos de biodiversidad y 
endemismo de la flora, por lo que la conservación de sus ecosistemas se considera 
prioritario. Sin embargo, los bosques de la región subandina en Colombia han sido objeto 
de una profunda transformación y degradación debido a que se encuentran en las áreas de 
mayor densidad humana del país. Adicionalmente, factores como la deforestación, la 
pérdida de hábitat, la expansión de la agricultura, la sobreexplotación y el desarrollo 
destructivo, así como el aumento de especies invasoras y exóticas, son los principales 
causantes de la extinción de especies nativas y hacen parte de la problemática de los 
bosques subandinos del país actualmente (Reina et al., 2010). 
 
 
El Departamento del Cauca presenta una alta heterogeneidad biofísica, socioeconómica y 
cultural; es una región rica en biodiversidad y recursos naturales, sus selvas tropicales, 
valles, costas, bosques, páramos y montañas, son hábitats de innumerables especies de 
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flora y fauna que contribuyen a la sostenibilidad del hombre y los recursos (CRC, 2002). En 
el departamento del Cauca, los bosques pertenecientes a la franja subandina, han sufrido 
una fuerte presión antropogénica durante los últimos años, esta se manifiesta en la 
ocupación y uso del territorio, el surgimiento y consolidación de los cultivos ilícitos, la 
actividad minera y la extracción ilegal de madera (Delgado et al., 2007).  
 
 
1.2.2 Jardines botánicos.  Jackson, en un trabajo realizado por la Asociación Internacional 
de Jardines Botánicos para la Conservación (BGCI) por sus siglas en inglés, define como 
jardín botánico aquella institución que mantiene colecciones documentadas de plantas 
vivas con el propósito de realizar investigación científica, conservación, exhibición y 
educación (Jackson, 1999).  
 
 
En el Plan Nacional de Jardines Botánicos, como una estrategia para la conservación de 
plantas de Colombia, se establece la importancia de los jardines botánicos como centros 
ejecutores facilitadores de la implementación de las políticas nacionales e internacionales 
de conservación, investigación y educación dado su potencial, experiencia y capacidad para 
contribuir en la efectiva gestión de conservación de la biodiversidad en el país (Olaya & 
Rodríguez, 2002). 
 
 
1.2.2.1 Regulación a nivel mundial de los jardines botánicos.  Según la Estrategia para 
la Conservación en Jardines Botánicos (UICN, BGCS, & WWF, 1989) los siguientes criterios 
básicos deben ser satisfechos total o parcialmente por una institución para que sea 
considerada como jardín botánico:  
 
 
Un grado razonable de permanencia. 
Una base científica subyacente para las colecciones que deben estar documentadas 
correctamente, incluyendo su origen silvestre. 
Seguimiento de las plantas en las colecciones. 
Adecuado etiquetado de los especímenes. 
Desarrollo de investigación científica o técnica sobre las plantas de las colecciones. 
Abierto al público. 
Comunicación de información a otros jardines, instituciones y al público. 
Intercambio de semillas u otros materiales con otros jardines botánicos, arboretos o 
instituciones de investigación. 
Mantenimiento de programas de investigación sobre taxonomía vegetal en herbarios 
asociados. 
 
 
1.2.2.2 Regulación a nivel nacional de los jardines botánicos.  Los jardines botánicos 
de Colombia enmarcan su acción en el cumplimiento de políticas internacionales que 
brindan lineamientos operativos para la conservación, educación y uso sostenible de la 
biodiversidad vegetal. Se rigen bajo el Convenio sobre diversidad biológica, la Convención 
sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre y la 
Legislación nacional sobre conservación, protección del medio ambiente, áreas protegidas 
y uso sostenible (Olaya & Rodríguez, 2002).  
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1.2.3 Parámetros para evaluar la estructura de los ecosistemas.  Se determinan de 
acuerdo a la conveniencia de estudiar una estructura horizontal o vertical. 
 
 
1.2.3.1 Estructura horizontal.  La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento 
de los árboles individuales y de las especies en la superficie del bosque. Esta estructura 
puede evaluarse a través de índices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo 
que su importancia ecológica dentro del ecosistema es el caso de las abundancias, 
frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera el Índice de valor de importancia 
(I.V.I) (Curtis & Mcintosh, 1951). Los histogramas de frecuencia que son una representación 
gráfica de la proporción en que aparecen las especies, expresan la homogeneidad del 
bosque (Melo & Vargas, 2003). 
 
 

• El Índice de Valor de Importancia (I.V.I). Con este índice es posible comparar, el peso 
ecológico de cada especie dentro del ecosistema, se calcula para cada especie a partir de 
la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. La 
obtención de índices de valor de importancia similares para las especies indicadoras, 
sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su composición, estructuras, 
sitio y dinámica (Lamprecht, 1989). 
 
 

• La abundancia. Hace referencia al número de árboles por especie, se distingue la 
abundancia absoluta (número de individuos por especie) y la abundancia relativa 
(proporción de los individuos de cada especie en el total de los individuos del ecosistema) 
(Melo & Vargas, 2003). 
 
 

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 (𝐴𝑏𝑎) = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 (𝑛𝑖) (Ec. 1) 
 

 

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝐴𝑏%) =
𝑛𝑖

𝑁
∗ 100 

(Ec. 2) 

 
 
En donde ni es el nNúmero de individuos de la iésima especie, y, N corresponde al número 
de individuos totales en la muestra 
 
 

• La frecuencia. Se refiere a la existencia o falta de una determinada especie en una 
subparcela, la frecuencia absoluta se expresa en porcentaje (100% = existencia de la 
especie en todas las subparcelas), la frecuencia relativa de una especie se calcula como 
su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies (Melo & 
Vargas, 2003). 
 
 

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 (𝐹𝑟𝑎)
= 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑐𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 (100%)
= 𝐸𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 

(Ec. 3) 
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En donde Fi representa la Frecuencia absoluta de la iésima especie, y, Ft  es el total de las 
frecuencias en el muestreo. 
 
 

• La dominancia. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los árboles 
sobre el suelo. La dominancia relativa se calcula como la proporción de una especie en el 
área total evaluada, expresada en porcentaje (Lamprecht, 1989). 
 
 

Dominancia absoluta (Da) = Gi (Ec. 4) 
 
 

𝐺𝑖 =
𝜋𝐷2

4
 

(Ec. 5) 

 
En las expresiones anteriores: 
 
 
Gi = Área basal en m2 para la iésima especie 
Di = Diámetro normal en m de los individuos de la iésima especie 
π = 3.1416 
 

 
Dominancia relativa (D%) = (Gi / Gt) x 100 (Ec. 6) 

 

 
En donde Gt corresponde al área basal total en m2 del muestreo, y, Gi al área basal en m2 
para la iésima especie. 
 
 

• Cociente de mezcla (CM). Es uno de los índices más sencillos de calcular y expresa la 
relación entre el número de especies y el número de individuos totales (S: N o S / N). El CM 
proporciona una idea somera de la intensidad de mezcla, así como una primera 
aproximación de la heterogeneidad de los bosques. Es de mencionar que los valores del 
CM dependen fuertemente del diámetro mínimo de medición y del tamaño de la muestra, 
por lo cual, sólo se debe comparar ecosistemas con muestreos de igual intensidad 
(Lamprecht, 1990). 
 
 

𝐶𝑀 =  
𝑆

𝑁
 

𝑆
𝑆
𝑁
𝑆

 

(Ec. 7) 

 

 
En donde: 
 
 
S = Número total de especies en el muestreo 
N = Número total de individuos en el muestreo 
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• Histogramas de frecuencia. Son otra forma de evaluación de la estructura horizontal 
en los ecosistemas boscosos, los cuales se generan a partir de la agrupación de las 
especies en cinco (5) categorías o clases de frecuencia absoluta (Melo & Vargas, 2003). 
 
 
1.2.3.2 Estructura vertical.  La estructura vertical está determinada por la distribución de 
los organismos tanto de plantas como animales, a lo alto de su perfil. Esta estructura 
responde a las características de las especies que la componen y a las condiciones micro 
ambientales presentes en las diferentes alturas del perfil. Un método común de presentar 
la estructura vertical es el diagrama de una franja de la vegetación (Louman, 2001). 
 
 
1.2.4 Parámetros para evaluar la diversidad biológica. 
 
 
1.2.4.1 Evaluación de la diversidad biológica.  Se han distinguido tres niveles de 
diversidad biológica: la diversidad alfa, que es la diversidad dentro del hábitat o diversidad 
intracomunitaria; diversidad beta o diversidad entre diferentes hábitats, que se define como 
el cambio de composición de especies a lo largo de gradientes ambientales y finalmente la 
diversidad gamma, que es la diversidad de todo el paisaje y puede considerarse como la 
combinación de las dos anteriores (Melo & Vargas, 2003). 
 
 

• Diversidad Alfa. Para la evaluación de la diversidad dentro de un ecosistema en 
particular. Para el presente estudio se utilizarán dos grupos de medidas que corresponden 
a los índices de riqueza de especies y los índices de abundancia relativa de especies. 
 
 
Índice basando en la riqueza de especies: proporciona una medida de diversidad 
extremadamente útil ya que es una manera rápida y sencilla de medir la biodiversidad, al 
basarse únicamente en el número de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de 
importancia de las mismas (Moreno, 2001). 
 
 
Índice de Margalef (Dmg): transforma el número de especies por muestra a una proporción 
a la cual las especies son añadidas por expansión de la muestra. Supone que hay una 
relación funcional entre el número de especies y el número total de individuos (Magurran, 
1988). 
 
 

𝐷𝑚𝑔 =
𝑆 − 1

𝐿𝑛(𝑁)
 

(Ec. 8) 

 
 
En donde: 
 
 
S = número de especies 
N = número de individuos 
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Índices basados en la abundancia relativa de especies: estos índices buscan conjugar 
la riqueza y la abundancia relativa. A este tipo de índices pertenecen el de Shannon-Wiener 
(H´) y Simpson (D, 1/D) (Magurran, 1988). 
 
 
El índice de Shannon-Wiener (H´), mide la heterogeneidad de la comunidad, el valor 
máximo será indicador de una situación en la cual todas las especies son igualmente 
abundantes. Cuando el índice se calcula para varias muestras, los índices se distribuyen 
de manera normal, lo que hace posible comparar el conjunto mediante el análisis de 
varianza y se recomienda para comparar hábitats diferentes. La homogeneidad exhibida 
por la comunidad equivale a la proporción entre la diversidad y la diversidad máxima, la 
cual es conocida como E (Melo & Vargas, 2003). 
 
 

H' = -∑pi Ln (pi) 
 

E = H’ / Ln(S) 

(Ec. 9) 

 
 
En donde: 
 
 
H´ = Diversidad de Shannon 
pi = (ni / N) = abundancia proporcional (relativa) 
E = Uniformidad de Shannon 
S = Número total de especies en el muestreo 
 
 
Aguirre (2013) clasifica el índice de Shannon Wiener de la siguiente manera (Aguirre, 2013). 
 
 
Cuadro 1. Valores del índice de diversidad de Shannon Wiener 

Rangos Significado 

0 – 1,35  Diversidad baja 

1,36 – 3,5 Diversidad media 

› 3,5 Diversidad alta 

 
 
El índice de Simpson (D), es una medida de la dominancia que se enfatiza en las especies 
más comunes y reflejan más la riqueza de especies. El índice de Simpson se refiere a la 
probabilidad de que dos individuos de una comunidad infinitamente grande, tomados al 
azar, pertenezcan a la misma especie (Melo & Vargas, 2003). 
 
 

D = ∑p2i o D = ∑ [ ni (ni - 1) / N(N-1)] (Ec. 10) 

 

 
En donde pi es la abundancia proporcional, ni corresponde al número de individuos de 
iésima especie, y, N es el número de individuos totales. 
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Caviedes (1999) clasifica los valores del índice de diversidad de Simpson de la siguiente 
manera (Cuadro 2) (Caviedes, 1999). 
 

 
Cuadro 2. Valores del índice de diversidad de Simpson 

Diversidad Alfa Característica 

0 – 0,5 Muy baja diversidad o muy alta dominancia 

› 0,5 – 0,7 Baja diversidad o alta dominancia 

› 0,7– 0,8 Diversidad y dominancia media 

› 0,8 – 0,9 Alta diversidad o baja dominancia 

› 0,9 - 1 Muy alta diversidad o muy baja dominancia 

 
 

Diversidad Beta: es una medida que informa la similitud o disimilitud de un rango de 
hábitats o parcelas en términos de la variedad y algunas veces de la abundancia de las 
parcelas que se encuentran en ellos. Mientras menos especies compartan las 
comunidades, mayor es la betadiversidad (Melo & Vargas, 2003). 
 

 
Medidas de similaridad: los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados, 
especialmente para comparar comunidades con atributos similares (diversidad Beta). Sin 
embargo, también son útiles para otro tipo de comparaciones, por ejemplo, para comparar 
las comunidades de plantas de estaciones diferentes o micrositios con distintos grados de 
perturbación (por ejemplo: bosque perturbado vs. bosque poco perturbado) (Mostacedo & 
Fredericksen, 2000). 
 

 
Coeficiente de Sorensen (Cs): este índice es el más utilizado para el análisis de 
comunidades y permite comparar dos comunidades mediante la presencia/ausencia de 
especies en cada una de ellas. Para datos de tipo cualitativo, de todos los coeficientes con 
datos cualitativos, el índice de Sorensen es el más satisfactorio (Mostacedo & Fredericksen, 
2000). 
 

 
Cs = 2j / (a+b) (Ec. 11) 

 

 
En donde a corresponde al número de especies en el ecosistema A; b es el número de 
especies en el ecosistema B, y, j indica el número de especies compartidas por las 
comunidades. 
 
 
Índice de Bray – Curtis: es el inverso del índice de Sorensen, con el desarrollo del software 
en ecología, este índice ya no es restringido solo a comparar dos comunidades, sino que 
se puede ver la proporción de especies presentes en una comunidad y no en otras (Polo, 
2008). 
 
 
1.2.5 Metodología RAP (Rapid Assessment Program) para la cuantificación de la 
diversidad vegetal.  Esta técnica consiste en el muestreo de un área de 0,1 hectáreas 



26 

 

(1000 m2) distribuidas en 10 transectos de 50m x 2m. En esta unidad muestral se colectan 
y determinan taxonómicamente todos los individuos de diámetro mayor o igual a 2,5 cm. 
Este método evaluativo permite entender la forma cómo las diferentes especies se agrupan 
en poblaciones, la manera en cómo estas se distribuyen en un espacio vertical, además de 
ilustrar de forma genérica la composición de la comunidad vegetal (Gentry, 1982). 
 
 
1.2.6 Parámetros de medición. 
 
 
1.2.6.1 Marcación de individuos. El proceso de marcación de individuos, es considerado 
como uno de los trabajos que requiere mayor cuidado en el establecimiento de una parcela; 
de esto depende, en gran parte, la calidad de los datos y la confiabilidad de los mismos.  
 
 
La codificación de los árboles debe obedecer a una regla lógica establecida previamente; 
se codifican secuencialmente en forma ascendente, desde el primer individuo hasta el 
último. La codificación se puede realizar marcando los árboles directamente sobre el fuste, 
para lo cual se utiliza pintura de aceite cuyo color puede ser amarillo, naranja o rojo. Los 
mejores resultados los ofrece la pintura amarilla para tráfico pesado o pintura asfáltica. En 
esta labor, se hace necesario limpiar previamente la superficie del fuste (Melo & Vargas, 
2003). 
 
 
1.2.6.2 Medición de diámetros.  El diámetro del fuste de un árbol es uno de los parámetros 
de mayor uso para estudios de ecología vegetal. El diámetro consiste en determinar la 
longitud de la recta que pasa por el centro del círculo y termina en los puntos en que toca 
toda la circunferencia (Romahn de la Vega et al., 1994). Según Lema (1995), el grosor de 
un árbol tiene como base un diámetro de referencia localizado a 1.3 m de altura sobre la 
parte del fuste más cercana al suelo (Figura 1). Esta medida sirve, a su vez, para medir el 
área basal y el volumen del tronco de los árboles (Lema, 1995). 
 
 
Figura 1. Medición de diámetro del árbol  

 
Fuente: Cogolludo, 2011 
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Una vez delimitados los puntos de medición de los diámetros normales para los individuos 
de la unidad de monitoreo, éstos se pueden registrar utilizando cualquiera de los siguientes 
instrumentos: cinta diamétrica, cinta métrica, forcípula, el prisma, el pentaprisma y el 
relascopio. Es de tener en cuenta, que la selección del instrumento para la medición del 
diámetro normal, está directamente relacionada con la precisión de la información requerida 
(Melo & Vargas, 2003). 
 
 
1.2.6.3 Medición de alturas.  De acuerdo con Lema (1995), la altura es la otra variable 
directa que, junto con el diámetro normal, permite realizar modelaciones silviculturales 
importantes. No obstante, la sencillez de sus definiciones, es difícil obtenerla en campo con 
buena precisión, por lo cual se recurre en muchas ocasiones a estimaciones de ella. Según 
sea la posición de ese punto, se definen cinco alturas diferentes (Figura 2). La altura es una 
variable que se utiliza para la determinación del volumen, estudios de crecimiento, posición 
sociológica, estratificación y construcción de perfiles de vegetación. Igualmente, en rodales 
homogéneos se utiliza para la determinación del índice de sitio (Melo & Vargas, 2003). 
 
 
Figura 2. Medición de altura del árbol  

 
Fuente: Pinelo, 2004  

 
 
1.2.6.4 Georreferenciación de parcelas.  Para la ubicación de las parcelas en la 
cartografía disponible para el área de estudio, se utilizan actualmente los sistemas de 
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posicionamiento global o GPS, los cuales, permiten la captura de las coordenadas 
geográficas con base en la triangulación generada por un conjunto de satélites. Los canales 
de recepción para los GPS pueden variar entre 8 y 14. Del número de satélites disponibles 
en el momento de la lectura depende la precisión de la misma. Por ejemplo, algunos GPS 
pueden generar errores inferiores a 10 m con una disponibilidad mínima de cuatro (4) 
satélites. Es común encontrar dificultades de lectura cuando se trabaja bajo dosel, por lo 
cual se recomienda la ubicación de claros dentro de la parcela, para realizar lecturas con 
errores aceptables, menores e iguales a 10 m (Melo & Vargas, 2003). 
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2. METODOLOGÍA 
 
 
2.1  LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
El presente estudio se realizó en el campus “Los Robles” perteneciente a la Fundación 
Universitaria de Popayán (FUP), ubicada a 8 kilómetros de la ciudad de Popayán, vía a la 
población de Timbío, en el Departamento del Cauca (Figura 3). En esta se encuentra, el 
Jardín Botánico, el cual cuenta con 31,6 hectáreas de las 44,4 hectáreas que posee la 
Institución y se sitúa en el flanco occidental de la Cordillera Central a 1850 m.s.n.m. con 
una temperatura promedio de 18 grados centígrados, con coordenadas geográficas de 
2°23’ Latitud norte y 76°40’ longitud oeste (Arboleda & Bambagüé, 2017). 
 
 
Figura 3. Localización del Jardín botánico de Popayán 

 
 
 
2.2  GENERALIDADES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
La hacienda Los Robles son tierras localizadas en la altiplanicie de Popayán-Timbío, con 
un tipo de relieve de lomas y colinas, con un clima templado húmedo y una aptitud agrícola 
con cultivos permanentes semi-intensivos y agroforestal cuyo uso principal es 
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agrosilvopastoril, con suelos bien drenados moderadamente profundos y con un relieve 
variable, desde ligeramente ondulados a escarpados originados de rocas ígneas y de 
cenizas volcánicas siendo así, suelos ácidos (Chilito & Quinto, 2017). El tipo de bosque, 
según la clasificación de Holdridge, pertenece a la zona de vida de bosque muy húmedo 
tropical. El clima de la región corresponde a tropical lluvioso, se caracteriza por presentar 
condiciones de tipo bimodal. Se identificó épocas de lluvia fuertes en marzo – mayo, lluvias 
menos fuertes en octubre – diciembre y épocas secas en enero – febrero, junio – 
septiembre. La precipitación anual promedio es de 22000 mm (Méndez & Vallejo, 2003). 
 
 
El Jardín Botánico de Popayán tiene cuatro quebradas: Renacer, Corazones, Mano de Oso 
y Wëtüu; los drenajes están controlados por los ríos Robles, Timbío, Piedras y las vertientes 
San Jorge, El muerto, El hato nuevo y cenaqueras (Güetio & Solarte, 2000). 
 
 
2.3  SELECCIÓN DEL SITIO DE ESTUDIO 
 
 
Figura 4. Distribución bandas de muestreo, JBP 

 
 
 
La selección de los sitios de muestreo se realizó a partir de la cartografía del campus Los 
Robles, sobre la cual se planificaron recorridos de reconocimiento por las diferentes zonas 
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del Jardín botánico, considerando la información existente acerca de la zonificación del 
JBP. Con base en lo anterior se eligieron tres zonas, sobre las cuales se procedió a realizar 
el muestreo; zona 1 (Renacer), zona 2 (Corazones) y zona 3 (Mano de oso). 
 
 
Para determinar los sitios de muestreo se realizó un recorrido preliminar por cada una de 
las zonas, con el objetivo de tener una idea general del paisaje. Como criterio de selección 
se identificaron los tipos de vegetación arbórea, la topografía y el grado de conservación de 
los ecosistemas. Después de definir los sitios y las áreas de muestreo se utilizó la 
metodología del Programa de evaluaciones rápidas (Rapid Assessment Program- RAP), 
adaptada de Gentry (1982). De esta manera, se establecieron 3 transectos distribuidos en 
las diferentes zonas, cada transecto de 1000 m², para una muestra total de 3000 m²; cada 
transecto estuvo constituido a su vez por 10 bandas de muestreo de 25 metros de largo por 
4 metros de ancho, con una distancia mínima de 20 m entre sí (Figura 4). El criterio de 
inclusión de individuos fue aquellos que presentaron un diámetro a la altura del pecho mayor 
o igual a 2,5 centímetros y que se ubicaran dentro de los 2 metros a lado y lado de la línea 
de intercepción de la banda.  
 
 
2.4  TRABAJO DE CAMPO 
 
 
El trabajo en campo se realizó en tres etapas. Durante la primera etapa se realizó el 
establecimiento de las bandas de muestreo en cada una de las zonas. Se tomaron puntos 
con el GPS con el fin de georreferenciar las bandas de muestreo, para esto se tomaron tres 
puntos (inicial, medio y final) para cada una de las bandas (Anexo A). 
 
 
La segunda etapa comprendió la descripción de los individuos, los cuales inicialmente 
fueron marcados con pintura de aceite amarilla. Los individuos se registraron en formularios 
de campo, previamente diseñados (Anexo B), para cada uno de ellos se registró el DAP, la 
altura total, familia, género y especie. Para los individuos no identificados en campo se 
colectó una muestra, buscando ejemplares con hojas jóvenes y adultas que presentaran 
flor o fruto. Cada muestra colectada fue etiquetada con un número que representaba la 
zona, banda de muestreo e individuo, además se registraron otros aspectos como las 
características del fuste y madera, olor, color y exudados. Las muestras botánicas fueron 
identificadas en herbario o con ayuda del docente especializado en esta área.  
 
 
La tercera etapa consistió en la colecta de especies nativas en estado reproductivo; con 
presencia de flor o fruto. La elección de los elementos vegetales se hizo a través de colectas 
libres de vegetación, para ello se realizaron cuatro recorridos en la zona de conservación 
del jardín botánico con un promedio de duración de dos horas. Se incluyeron individuos que 
al momento de la observación se encontraran en estado reproductivo; los individuos no 
identificados taxonómicamente en campo, fueron identificados a través de su muestra 
botánica en los herbarios tanto de la Fundación universitaria de Popayán como en el 
herbario de la Universidad del Cauca. Las muestras colectadas fueron etiquetadas y 
trasladadas al herbario en bolsas plásticas donde se prensaron entre papel periódico y 
láminas corrugadas, posteriormente fueron llevadas al horno durante un día. Una vez secas 
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las muestras se montaron sobre cartulina blanca de 30 cm x 40 cm con su respectiva 
descripción.  
 
 
2.5  ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
 
Mediante el programa Microsoft Excel 2016 se realizó el procesamiento y el análisis de la 
información, generando una base de datos en una hoja de cálculo diseñada para determinar 
la estructura, composición y diversidad; además se obtuvo una lista de familias, géneros y 
especies de la zona de estudio. 
 
 
La estructura vertical se plasmó con el programa Adobe llustrator, mediante las variables 
de altura, altura de reiteración, diámetro, diámetro de copa, ubicación dentro de la banda 
de muestreo y nombre científico. Lo anterior para los individuos con diámetro a la altura del 
pecho mayor a 10 cm. 
 
 
Con el software PAST se realizó el cálculo de los índices de diversidad, coeficientes de 
similaridad y análisis estadístico (prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis), para establecer 
diferencias entre las tres zonas, con respecto a tres variables (Área basal, Densidad y 
Riqueza), con un 0.05 de significancia. 
 
 
Para la evaluación de la diversidad alfa, dentro de las tres zonas de bosque, se utilizaron 
dos medidas que corresponden a los índices de riqueza de especie y los índices de 
abundancia relativa de especie. Se determinaron los índices de diversidad florística para 
los tres bosques, obteniendo valores para cada uno de ellos y realizando un análisis 
comparativo para determinar cuál es el bosque que presenta mayor diversidad. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
3.1  RIQUEZA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA 
 
 
En el censo de las tres zonas boscosas se registraron un total de 1123 individuos, 
pertenecientes a 32 familias, agrupadas en 43 géneros y 57 especies; las familias con 
mayor representación de individuos fueron Rubiaceae (33,04%), Lauraceae (13,62%), 
Melastomataceae (11,67%) y Euphorbiaceae (10,77%) (Figura 5). En las zonas de bosque 
1, 2 y 3 la familia más representativa fue la Rubiaceae con número de individuos por zona 
de 190, 85 y 96 respectivamente.  
 
 
Figura 5. Distribución de individuos de acuerdo a las familias en el JBP 

 
 
 
El cuadro 3 muestra la diferencia entre las tres zonas de bosque estudiadas en cuanto a 
número de familia, género y especie, lo cual indica que la zona con mayor número de 
individuos es la zona 1 (Renacer) con un total de 438 individuos, 26 familias, 33 géneros y 
37 especies. 
 
 
Cuadro 3. Distribución de individuos, familias, géneros y especies en el JBP 

Zona Individuos Familias Géneros Especies 

Zona 1 438 26 33 37 

Zona 2 290 24 30 33 

Zona 3 395 25 32 44 

 
 
3.2  ESTRUCTURA HORIZONTAL 
 
 
3.2.1 Abundancia.  Las especies encontradas con mayor abundancia en todo el JBP fueron 
Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC con 27,96%, Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) 
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Kosterm con 5,52% y Alchornea latifolia Sw con 5,43%, las demás reportaron abundancia 
por debajo de 4,7% (Figura 6), se evidencia que la especie Palicourea thyrsiflora (Ruiz y 
Pav.) DC es la que más participación tiene en las tres zonas en cuanto a cantidad de 
individuos, teniendo en cuenta que el diámetro mínimo de medición fue de 2,5 de DAP. 
 
 
Figura 6. Abundancia de especies encontradas en las tres zonas de estudio del JBP 

 
 
 
Al comparar las tres zonas de estudio se evidencia que la especie Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC es la más representativa en cuanto a cantidad de individuos, mientras que 
especies como la Roupala ovalifolia Kunth, Palicourea angustifolia Kunth, entre otras 7 
especies indicaron una baja abundancia, con un solo individuo encontrado en todo el JBP 
(Anexo C). Se observó que las especies más abundantes por cada zona de estudio fueron 
Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC y Alchornea coelophylla Pax y K.Hoffm para la zona 
1; Palicourea calidicola C.M. Taylor y Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC para la zona 2 
y Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC y Meriania speciosa (Bonpl.) Naudin para la zona 
3 (Figura 7).  
 
 
Figura 7. Abundancia de especies en cada una de las zonas de estudio del JBP  
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3.2.2 Frecuencia.  La especie con mayor frecuencia relativa acumulada para toda la zona 
de estudio encontrada en la mayoría de las bandas de muestreo y que representa 
homogeneidad, según su distribución espacial, es la Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC 
(Cuadro 4), la cual es considerada como una especie pionera de bosques secundarios 
(Muñoz & Quiñones, 2001). 
 
 
Cuadro 4. Especies con mayor frecuencia relativa en las tres zonas de estudio 

Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Especie 
Fr
% Especie 

Fr
% Especie 

Fr
% 

Nectandra reticulata 
(Ruiz & Pav.) Mez 

9.0 Miconia notabilis Triana 8.3 
Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC  

6.7 

Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC  

8.1 
Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC  

8.3 Miconia notabilis Triana 6.0 

Alchornea latifolia Sw  7.2 Alchornea latifolia Sw 6.4 Alchornea latifolia Sw  5.4 

Alchornea coelophylla 
Pax y K.Hoffm 

6.3 
Cinnamomum triplinerve 
(Ruiz & Pav.) Kosterm  

6.4 
Cinnamomum 
triplinerve (Ruiz & Pav.) 
Kosterm  

5.4 

Cinnamomum triplinerve 
(Ruiz & Pav.) Kosterm  

6.3 
Hedyosmum 
bonplandianum Kunth 

6.4 
Myrcia popayanensis 
Hieron 

5.4 

 
 
3.2.3 Dominancia.  El área basal total registrada para cada una de las zonas de estudio 
fue: zona 1 (3,22 m²/0,1 ha), zona 2 (4,12 m²/0,1 ha) y zona 3 (3,16 m²/0,1 ha), lo cual 
evidencia que la zona 2 con 4,12 m²/0,1 ha es el área boscosa donde se encuentran 
individuos maduros.  
 
 
La especie con mayor valor de área basal para las tres zonas fue la Alchornea latifolia Sw 
con un total de 2,35 m²/0,1 ha. Por otro lado, la especie que presentó el valor más alto de 
dominancia relativa fue la Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC para la zona 1, seguido 
de Alchornea latifolia Sw para la zona 2 (Cuadro 5). 
 
 
Cuadro 5. Área basal y dominancia relativa de las especies sobresalientes del JBP 
 

Zona Especie G (m²/0,1 ha) 
Dominancia 

relativa 

1 Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC  0,55  70 

2 Alchornea latifolia Sw  1,37 46 

3 Alchornea latifolia Sw  0,63 29 

 
 
3.2.4 Índice de valor de importancia IVI.  Las especies de mayor peso ecológico, de 
acuerdo con su IVI reportado para este estudio fueron: para la zona 1 Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC (121,63) y Alchornea coelophylla Pax y K.Hoffm (26,03), zona 2 Alchornea 
latifolia Sw (59,45) y Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC (29,77) y zona 3 Palicourea 
thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC (54,19) y Alchornea latifolia Sw (39,30) (Figura 8). 
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Figura 8. Especies de mayor peso ecológico en las tres zonas de estudio, en el JBP 

 
 
3.2.5 Cociente de mezcla. El cociente de mezcla arroja valores similares para las zonas 2 
y 3 de ⅛, indicando que por cada especie encontrada se presentan 8 individuos, mientras 
que en la zona 1 por cada especie encontrada se presentan 11 individuos (Cuadro 6). 
 
 
Cuadro 6. Cociente de mezcla para las tres zonas de estudio del JBP 
 

Zonas  Especies/ # de individuos Cociente de mezcla 

1 37/438 1:11(0,08) 

2 33/290 1:8 (0,11) 

3 44/395 1:8 (0,11) 

 
 
3.2.6 Histogramas de frecuencia.  Los histogramas de frecuencia muestran que para las 
tres zonas de estudios se presentó un comportamiento similar (Figura 9), es decir que la 
mayoría de especies se encontraron en la clase I; lo que indica una heterogeneidad florística 
acentuada (Melo & Vargas, 2003).  
 
 
3.2.7 Distribución diamétrica.  En la figura 10 se observa que las tres zonas de bosque 
expresan distribuciones diamétricas similares, en forma de J invertida, mostrando que los 
individuos se agrupan en mayor cantidad en las clases diamétricas inferiores. Lo que según 
Lamprecht (1990) valores altos en las clases I y II indican una heterogeneidad en la 
composición florística. La estructura disetánea, característica de este tipo de distribuciones 
diamétricas, es la mejor garantía de la supervivencia de la comunidad forestal, ya que los 
individuos de tallas superiores son eliminados ocasionalmente y sustituidos sin dificultad 
por individuos de las categorías diamétricas inferiores (Lamprecht, 1990). 
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Figura 9. Histogramas de frecuencias para las zonas de estudio, en el JBP 

 
 
 
Figura 10. Distribución por clase diamétrica para los individuos del JBP. 
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3.3  ESTRUCTURA VERTICAL 
 
 
En la figura 11 se muestra la distribución de las especies de la zona 1, en la cual se 
presentan alturas desde 9,7 – 15 m, para individuos con DAP mayores o iguales a 10 cm. 
Las especies de mayor altura se encuentran en las familias Euphorbiaceae (Alchornea 
latifolia Sw) y Lauraceae (Ocotea oblonga (Meisn.) Mez) con alturas de 14 – 15 m, en donde 
se registraron 7 individuos. Las especies de menor altura se encuentran en las familias 
Melastomataceae y Bignoniaceae con alturas entre 9,7 – 14 m. 
 
 
Figura 11. Diagrama de perfil de vegetación Zona 1, JBP 

 
 
 
En la figura 12 se muestra la distribución de las especies de la zona 2, en la cual se 
presentan alturas desde 7,5 – 15,5 m, para individuos con DAP mayores o iguales a 10 cm. 
Las especies de mayor altura se encuentran en las familias Hypericaceae (Vismia 
ferruginea Kunth) y Lauraceae (Ocotea oblonga (Meisn.) Mez) y Cinnamomum triplinerve 
(Ruiz & Pav.) Kosterm) con alturas de 11,5 – 15,5 m, en donde se registraron 4 individuos. 
Las especies de menor altura se encuentran en las familias Tiliaceae, Rubiaceae y 
Melastomataceae con alturas de 7,5 – 10 m. 
 
 
En la figura 13 se muestra la distribución de las especies de la zona 3, en la cual se 
presentan alturas desde 6,4 – 11.5 m, para individuos con DAP mayores o iguales a 10 cm. 
Las especies de mayor altura se encuentran en la familia Lauraceae (Ocotea oblonga 
(Meisn.) Mez) con alturas de hasta 11,5 m, en donde se registraron 3 individuos. Las 
especies de menor altura se encuentran en la familia Araliaceae con una altura de 6,4 m. 
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Figura 12. Diagrama de perfil de vegetación Zona 2, JBP 

 
 
 
Figura 13. Diagrama de perfil de vegetación Zona 3, JBP 

 
 
 
3.4  EVALUACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA 
 
 
3.4.1 Diversidad alfa.   
 
 
3.4.1.1 Índice de Margalef (DMG).  De acuerdo con lo propuesto por Ramón Margalef los 
valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de baja diversidad 
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(en general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son 
considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margaleff, 1995), se pudo evidenciar 
que las tres zonas de bosque presentan alta biodiversidad debido a que obtuvieron valores 
mayores a 3. Para la zona 1 se obtuvo un valor de 5,9; en la zona 2 un valor de 5,6; y en la 
zona 3 un valor de 7,2. Si se comparan las tres zonas se evidencia que la zona 3 tiene un 
valor más alto en el índice de Margalef (Margaleff, 1995). 
 
 
3.4.1.2 Índice de Shannon- Wiener.  Este índice arrojó valores para las tres zonas de 
estudio por encima de 2,3 (Cuadro 7), indicando una diversidad media (Aguirre, 2013). Al 
comparar las tres zonas se tiene que la zona 3 tiene un valor de índice de 3,0, mayor con 
respecto a las otras dos zonas. El valor de equitatividad según Magurran (1988) para las 
zonas 2 y 3 indica que, en estas dos zonas, las especies tienden a ser igualmente 
abundantes.  
 
 
Cuadro 7. Equitatividad e índice de Shannon para el JBP  

  Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Shannon_H 2,4 2,9 3,0 

Equitability_J 0,66 0,84 0,80 

 
 
3.4.1.3 Índice de Simpson.  Los valores obtenidos en las tres zonas boscosas muestran 
que estas presentan valores en el rango de 0 a 0.5, indicando así, muy baja diversidad o 
muy alta dominancia (Caviedes, 1999). La zona 1 manifiesta una leve diferencia al valor del 
índice respecto a la zona 2 y 3, señalando que en estas zonas domina una o más especies 
(Cuadro 8). 
 
 
Cuadro 8. Índice de diversidad y recíproco de Simpson el JBP 

 Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Simpson D 0,21 0,08 0,08 

Simpson_1-D 4,7 12,8 12,1 

 
 
3.4.2 Diversidad Beta. 
 
 
3.4.2.1 Índice de Sorensen.  Según el índice se encontró una semejanza de (0,8) para las 
zonas 1 y 2 con 27 especies compartidas; (0,7) para las zonas 2 y 3 con 27 especies 
compartidas y (0,6) para las zonas 1 y 3 con 25 especies compartidas (Cuadro 9). De 
acuerdo a los valores se encontró que las tres zonas de bosque presentan una similitud 
media a alta, siendo las zonas 1 y 2 las que comparten mayor cantidad de especies, por lo 
tanto, tienen baja betadiversidad. 
 
 
3.4.2.2 Índice de Bray-Curtis. De acuerdo con lo obtenido en el cluster de Bray-Curtis 
tenemos que las zonas 2 y 3 presentan similaridad, mientras que la zona 1 muestra 
diferencias con respecto a las otras (Figura 14). 
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Cuadro 9. Similitud florística basada en el índice de Sorensen 
Zonas 1 y 2  2 y 3 1 y 3 

Especies compartidas 27 27 25 

 Especies no compartidas 16 23 31 

Similitud 0,77 0,70 0,65 

% Similitud 77% 70% 61% 

 
 
Figura 14. Cluster de Bray-Curtis para la comparación de especies entre las tres zonas de 
estudio 

 
 
 
3.5  ANÁLISIS ESTADÍSTICO  
 
 
Los resultados del test de Kruskal-Wallis arrojaron que para las variables densidad y riqueza 
se presentaron diferencias significativas (p= 0,021) (p=0,027) respectivamente, mientras 
que para la variable área basal (p=0,547) muestra que no hay diferencia significativa, lo 
cual indica que las medias de la población son iguales. Las pruebas se hicieron para un 
nivel de significancia de 0,05. Lo que significa que se rechaza la hipótesis de que las tres 
zonas son iguales en cuanto a densidad, riqueza y área basal. 
 
 
3.6  DISCUSIÓN 
 
 
La composición florística registrada en el Jardín botánico de Popayán presentó similaridad 
con lo reportado por Cuatrecasas (1958), para los bosques pertenecientes a la Selva 
subandina. Entre la composición se encontraron familias y géneros compartidos tales como: 
Araliaceae (Oreopanax), Hypericaceae (Vismia), Euphorbiaceae (Alchornea), Lauraceae 
(Nectandra), Fabaceae (Inga), Melastomataceae (Miconia), Moraceae (Cecropia, Ficus), 
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Rubiaceae (Palicourea), Solanaceae (Solanum) y Verbenaceae (Aegiphila) (Cuatrecasas, 
1958). 
 
 
Para las tres zonas de estudio se encontró que las familias más abundantes fueron: 
Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Euphorbiaceae, lo que coincide con estudios 
como el de Güetio y Solarte (2000), en el cual se registraron familias como: Poaceae, 
Lythraceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Aracaceae, Piperaceae, Asteraceae, 
Euphorbiaceae, Lacistemataceae, Caprifoliaceae, Cecropiaceae, Fabaceae, 
Chlorantaceae, Lauraceae y Clusiaceae como las más abundantes. Al comparar con otros 
estudios realizados en el departamento del Cauca se encontró semejanza en las familias 
registradas (Cuadro 10). 
 
 
Cuadro 10. Familias más importantes encontradas en diferentes zonas de estudio en el 
departamento del Cauca 
 

Autor Año Lugar Familias más importantes 

Gutiérrez y Rojas  1996 Los Robles, Timbío – 
Cauca 

Rubiaceae, Melastomataceae y 
Euphorbiaceae 

Córdoba y Sarria 1999 Sotará - Cauca Rubiaceae, Clusiaceae, Lauraceae, 
Melastomataceae y Araliáceae 

Güetio y Solarte 2000 Los Robles, Timbío – 
Cauca 

Poaceae, Lythraceae, Rubiaceae, 
Melastomataceae, Aracaceae, 
Polypodiaceae, Piperaceae, Asteraceae, 
Euphorbiaceae, Lacistemataceae, 
Caprifolia, Cecropiaceae, Fabaceae, 
Chlorantaceae, Lauraceae, Clusiaceae, 
Lamiaceae y Sellaginelaceae 

García et al. 2011 Cajibío - Cauca Euphorbiaceae, Erythroxylaceae, 
Clusiaceae, Lauraceae, 
Melastomataceae, Moraceae, 
Myrtaceae, Piperaceae y Rubiaceae 

Gutiérrez, F 2013 Los Robles, Timbío – 
Cauca 

Asteraceae, Myrtaceae, Rubiaceae, 
Piperaceae y Euphorbiaceae 

Este estudio 2019 Los Robles, Timbío – 
Cauca 

Rubiaceae, Lauraceae, 
Melastomataceae, Euphorbiaceae 

 
 
Al comparar las tres zonas de estudio se evidenció que la especie Palicourea thyrsiflora 
(Ruiz y Pav.) DC de la familia Rubiaceae es las más representativa en cuanto a abundancia, 
frecuencia y dominancia, ocupando así el 28% de toda el área muestreada, lo cual es similar 
con el estudio reportado por Muñoz & Quiñones (2001), en el cual se encontró que el género 
Palicourea fue el más influyente en la arquitectura y dinámica del bosque, distribuido en 
toda el área de estudio, formando comunidades sobresalientes de la misma (Muñoz & 
Quiñones, 2001). 
 
 
La especie con mayor frecuencia relativa encontrada en la mayoría de las bandas de 
muestreo y que representa homogeneidad, según su distribución espacial, es la Palicourea 
thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC. Según Lamprecht (1999), los altos valores de densidad y de 
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frecuencia son característicos de especies con distribución horizontal continua, además 
valores altos de dominancia indican que estas especies son reinantes en el tipo de bosque 
correspondiente. 
 
 
En cuanto a distribución diamétrica se observó que para las tres zonas existe una relación, 
y que al pasar de una categoría inferior a una superior el número de árboles se reduce, 
reflejándose así que tal condición muestra un comportamiento de equilibrio normal de un 
bosque natural (Muñoz & Quiñones, 2001). 
 
 
La especie con mayor valor de área basal en toda la zona de estudio fue la Alchornea 
latifolia Sw con un total de 2,35 m²/0,1 ha. La estructura de la comunidad en cuanto al área 
basal muestra un comportamiento similar de bosques en estado de conservación ya que el 
número de individuos decrece con el incremento diamétrico. Sin embargo, algunas especies 
deben su valor de área basal total al número de individuos mas no al área que puedan 
ocupar los individuos, como es el caso de la especie Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) 
DC. 
 
 
Las especies con mayor peso ecológico, según el índice de valor de importancia, 
registradas para este estudio fueron Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC y Alchornea 
latifolia Sw (Figura 10). Melo y Vargas (2003) establecen que la obtención de índices de 
valor de importancia similares para las especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo 
menos la semejanza del rodal en su composición, estructura, sitio y dinámica. En el estudio 
realizado por Betancourth & Hoyos (2003) referente a la familia Rubiaceae, Palicourea 
thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC fue la especie que obtuvo el valor más alto de IVI, considerando 
que es la especie que tiene las características ambientales más favorables para su 
desarrollo, además de ser una especie bioindicadora de bosques secundarios en proceso 
de maduración, estado en el cual se encuentra el bosque del jardín botánico. 
 
 
El cociente de mezcla para las tres zonas de estudio, muestran que las zonas 2 y 3 tienen 
una alta heterogeneidad representada en mayor diversidad de especies, arrojando valores 
de 1:8 indicando que, por cada 8 individuos muestreados, es posible encontrar una especie 
diferente, a diferencia de la zona 1 en la cual, por cada 11 individuos muestreados, es 
posible encontrar una especie diferente, lo que indica una menor heterogeneidad con 
respecto a las zonas 2 y 3. 
 
 
Los histogramas de frecuencia muestran que para las tres zonas de estudios se presentó 
un comportamiento similar, es decir que la mayoría de especies se encontraron en la clase 
I y II, Melo y Vargas (2003) señalan que altos valores en las clases I – II indican una 
heterogeneidad florística acentuada. 
 
 
Teniendo en cuenta lo propuesto por Margaleff (1995), de acuerdo a la clasificación de 
diversidad de índice de Margalef, se puede evidenciar que las tres zonas de bosque 
presentan alta biodiversidad debido a que obtuvieron valores mayores a 3,0. Para la zona 
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1 se obtuvo un valor de 5,9; en la zona 2 un valor de 5,6 y en la zona 3 un valor de 7,2. Si 
se comparan las tres zonas se evidencia que la zona 3 tiene un valor mayor en el índice de 
Margalef. Se encontró una semejanza entre ambos estudios, al comparar los valores 
obtenidos con Gutiérrez y Rojas (1996) en un estudio de comparación de dos relictos del 
bosque de la finca Los robles, los cuales determinaron que los bosques estudiados no 
presentaban diferencias significativas en cuanto a composición florística y estructura; 
arrojando valores mayores a 3,0 en el índice.  
 
 
Los valores obtenidos en las tres zonas boscosas para el índice de Simpson muestran que 
estas presentan valores en el rango de 0 a 0,5, indicando así, muy baja diversidad o muy 
alta dominancia según la clasificación para el índice de Simpson propuesto por Caviedes 
(1999). Se observa que la zona 1 manifiesta una leve diferencia, al valor del índice, respecto 
a la zona 2 y 3; señalando que en estas    zonas domina una o más especies (Tabla 8). En 
el estudio realizado por Gutiérrez y Rojas (1996) se evidencia que los bosques evaluados 
pertenecen al rango de muy baja diversidad o muy alta dominancia con valores en el bosque 
1 de 0,0012 y 0,0015 y en el bosque 2 de 0,0014. Se muestra que los valores obtenidos 
son menores a los del presente estudio, pero siguen perteneciendo al mismo rango en la 
clasificación de Caviedes, por lo tanto, sigue existiendo la probabilidad de que dos 
individuos de una comunidad infinitamente grande, tomados al azar, pertenezcan a la 
misma especie (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Se pudo constatar que existe similitud 
en las especies dominantes de ambos estudios, siendo Palicourea thyrsiflora (Ruiz y Pav.) 
DC y Alchornea latifolia Sw las de mayor valor de importancia ecológica para la presente 
investigación y Palicourea angustifolia Kunth y Alchornea latifolia Sw para el estudio de 
Gutiérrez y Rojas (1996).  
 
 
Según la clasificación de Aguirre, 2013 para el índice de diversidad de Shannon Wiener las 
tres zonas de estudio presentaron valores por encima de 2,3; lo cual indica una diversidad 
media. Al comparar las tres zonas se tiene que la zona 3, con valor de índice de 3,0, es 
más diversa con respecto a las otras zonas. La equitatividad de Shannon tiene como valores 
de referencia entre 0 y 1; valores cercanos a cero (0) muestran que las especies abundan 
de forma diferente y valores cercanos a uno (1) representa una situación en que todas las 
especies son igualmente abundantes (Magurran 1988). En este orden de ideas el valor de 
equitatividad para las zonas 2 y 3 se acerca a 1 lo que indica que en estas dos zonas las 
especies tienden a ser igualmente abundantes. Al relacionar con el estudio de Gutiérrez y 
Rojas (1996), se comprobó que los autores encontraron valores similares en el índice de 
Shannon: bosque 1 (2,57 y 2,45) y bosque 2 (2,98), los cuales indican una diversidad media, 
debido posiblemente a la poca intervención antrópica.  
 
 
Según los datos arrojados por el índice de Sorensen, se encontró similitud en las tres zonas; 
en la zona 1 y 2 (0,77), para las zonas 2 y 3 (0,70) y para las zonas 1 y 3 (0,65). De acuerdo 
a los valores establecidos para el índice de Sorensen se dice que valores cercanos a cero 
representan baja similitud y valores cercanos a uno alta similitud; se tiene que las tres zonas 
de bosque presentan una similitud media. En el estudio de Gutiérrez y Rojas (1996) los 
resultados obtenidos para el índice de Sorensen muestran que los dos bosques estudiados 
no presentan diferencias significativas florísticamente en cuanto a familias y especies e 
indican una gran afinidad entre los dos bosques evaluados, ya que los valores obtenidos 
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fueron para las tres parcelas de 0,33 parcela 1 y 2; 0,37 parcela 1 y 3; 0,49 parcela 2 y 3. 
Aunque los valores en cuanto a similitud no son similares comparten entre los dos estudios 
algunas especies dominantes pertenecientes a las familias Rubiaceae, Melastomataceae y 
Euphorbiaceae, las cuales, según el estudio de Gutiérrez y Rojas, son típicas de zonas de 
regeneración ya que son pioneras en este proceso. 
 
 
Los valores arrojados por el índice de Bray-Curtis indican que existe similitud en las zonas 
2 y 3, mientras que la zona 1 presenta disimilitud con respecto a estas zonas. Según lo 
observado se podría decir que las zonas 2 y 3 presentan mayor similitud debido al grado 
de conservación de los bosques, la topografía y la cercanía entre estos. En cuanto a la zona 
1 se pudo observar una variación en cuanto al estado de conservación, debido a la 
intervención antrópica y la proximidad con la frontera agrícola. 
 
 
Según Rangel et al., 1997, la asociación florística que se asemeja a los perfiles encontrados 
en el Jardín botánico de Popayán es la de la Selva subandina propuesta por Cuatrecasas 
1958. Esta asociación vegetal se extiende desde los 1000 a los 2400 msnm, por las faldas 
de las cordilleras y de sistemas independientes. Entre las familias y géneros importantes se 
encuentran: Euphorbiaceae (Alchornea, Croton), Lauraceae (Nectandra), Melastomataceae 
(Miconia, Ossaea), Rubiaceae (Palicourea); las cuales presentan similaridad con las 
especies sobresalientes de los arreglos florísticos de las tres zonas de estudio. En los 
diagramas de perfil se observó que la especie Ocotea oblonga (Meisn.) Mez es la que 
sobresale en cada uno de los perfiles de las tres zonas, presentando un crecimiento sano 
y libre de competencia, posiblemente un comportamiento de árboles emergentes o 
dominantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000). 
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4. CONCLUSIONES 
 
 

La composición florística de la zona de estudio es característica de la selva subandina, 
según lo reportado por Cuatrecasas, con familias como Rubiaceae, Lauraceae, 
Melastomataceae y Euphorbiaceae.  
 
 
En el inventario realizado en el área de reserva del Jardín botánico de Popayán se 
encontraron 32 familias, agrupadas en 43 géneros y 57 especies. El mayor número de 
especies es representado por las familias Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae y 
Euphorbiaceae. La familia con mayor número de individuos, para las tres zonas de estudio, 
fue la Rubiaceae con el 33,04%, donde se destacó la especie Palicourea thyrsiflora (Ruiz y 
Pav.) DC como la más abundante con 314 individuos. 
 
 
La distribución diamétrica fue de J invertida para las tres zonas de bosque, ubicando a la 
mayoría de especies en las primeras clases diamétricas; comportamiento de un bosque 
dinámico y con alta regeneración, similar de un bosque natural.  
 
 
Las especies que mayor valor de importancia registran para este estudio son Palicourea 
thyrsiflora (Ruiz y Pav.) DC y Alchornea latifolia Sw, igualmente fueron las que presentaron 
los valores más altos en abundancia, frecuencia y dominancia. 
 
 
De acuerdo a los valores arrojados en el índice de Margalef las tres zonas presentan alta 
biodiversidad, no se evidenciaron diferencias significativas entre ellas. Sin embargo, el 
índice de Simpson arrojó una alta dominancia de algunas especies. 
 
 
Alchornea latifolia Sw es la especie con mayor área basal en el estudio, registrando los 
individuos con mayor DAP lo que coincide con estudios realizados anteriormente en el JBP, 
permitiendo deducir que esta es una especie que ha prevalecido por su valor ecológico a 
través del tiempo. 
 
 
De las 57 especies registradas para este estudio se encontró un 77,2% de similitud florística 
entre las 3 zonas de bosque, siendo mayor el porcentaje de especies compartidas, puesto 
que estos sitios comparten características similares como afluentes de agua y topografía. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 

Realizar un monitoreo a largo plazo, de las zonas de conservación del Jardín botánico, 
mediante el seguimiento de las parcelas establecidas en las tres zonas estudiadas. 
 
 
Ejecutar acciones encaminadas a la protección de las áreas boscosas del jardín botánico 
que den paso a la preservación y restauración de la estructura ecológica principal. 
 
 
Generar labores de mitigación que reduzcan las secuelas efectuadas por los procesos de 
tala de árboles y la expansión de la frontera agrícola.     
 
 
Efectuar estudios de fenología de especies forestales pertenecientes al Jardín botánico 
para establecer periodos de floración y fructificación que aporten información a nuevas 
investigaciones. 
 
 
Identificar y establecer fuentes semilleras para el inicio de ensayos de germinación e 
investigación en la calidad de semillas, que posteriormente permitan acceder a procesos 
de forestación y reforestación de la región.  
 
 
Trabajar en conjunto con la comunidad aledaña al Jardín botánico para concientizar sobre 
la importancia y cuidados de los bosques de conservación, desarrollando actividades que 
promuevan el uso sostenible de los recursos naturales. 
 
 
Se recomienda la elaboración de un plan de manejo y conservación como herramienta para 
el mantenimiento de la biodiversidad. 
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ANEXOS 
 
 
ANEXO A. Puntos de referencia tomados con GPS de las bandas de las tres zonas 

de estudio del JBP, 2019 
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ANEXO B. Formato de campo para la toma de datos de las zonas de estudio del 
JBP, 2019 
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ANEXO C. Total de especies encontradas en la zona de estudio del JBP, 2019 
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ANEXO D. Medidas de diversidad de especies JBP, 2019 
 
 

 
 
 

  



56 

 

ANEXO E. Estructura horizontal para la zona 1, JBP, 2019. 
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ANEXO F. Estructura horizontal para la zona 2, JBP, 2019 
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ANEXO G. Estructura horizontal para la zona 3, JBP, 2019 
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ANEXO H. Fichas de identificación de especies nativas del Jardín botánico de 
Popayán, 2019 

 
 
 


