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INTRODUCCION

El deterioro ambiental de las ciudades ha despertado el interés de recuperar o
amortiguar en alguna medida los impactos negativos provocados por el acelerado
desarrollo urbano. Es asi como en la ciudad de Popayan la Fundacién Procuenca
Rio Las Piedras, ha adelantado proyectos ambientales destacando la adecuacion
de 21 zonas verdes como senderos ecoldgicos, los cuales estdn ubicados sobre
las riveras de los rios que atraviesan la ciudad.

Estos lugares tienen como fin principal la conservacion, proteccion y recuperacion
de las fuentes hidricas, ademas del embellecimiento del paisaje urbano y
proporcionar a las personas ratos de esparcimiento y recreacion.

Actualmente estas zonas vienen presentando una serie de problemas que
contribuyen a su deterioro, es por esta razoén, por la cual se ha llevado a cabo este
trabajo, encaminado a la formulacion de un plan de manejo para el componente
arbéreo de estos sitios, el cual es uno de los factores mas importantes que
influyen sobre el buen funcionamiento de dichas zonas, proporcionando asi,
herramientas que permitan, tanto, a las entidades encargadas de los senderos,
como a la comunidad crear estrategias de conservacion, proteccion y recuperacion
de dichas zonas.



1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

1.1 ECOSISTEMAS URBANOS

El ecosistema urbano puede ser definido como un espacio parcialmente natural,
parcialmente construido, de relaciones mutuas, a veces de dependencia, como
ocurre entre la ciudad y sus entorno, por ser este ultimo el espacio vital que
suministra los insumos naturales necesarios para la vida urbana (Amaya, 2005).

1.2 ARBOLADO URBANO

El &rbol urbano es un elemento fundamental en el paisaje de la ciudad, brinda
diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajistico, recreativo, social y
econdmico, los cuales son aprovechados de variadas formas por los pobladores
locales, estos disfrutan de su presencia y lo convierten en un elemento integrante
del paisaje urbano, a tal punto que "se constituye en uno de los indicadores de los
aspectos vitales y socioculturales de la ciudad" (DAMA, 1998).

1.2.1 Beneficios del arbolado urbano. Uno de los principales beneficios de los
arbolados urbanos es: la regulacién del microclima, ya que la arborizacion influye
integralmente sobre el grado de radiacion solar, el movimiento del aire, la
humedad, la temperatura y ofrece proteccién contra las fuertes lluvias, asi como
pueden reducir en cierta medida el nivel de algunos contaminantes en el aire. Los
arboles en particular captan particulas contaminantes del aire acumulandolas en
sus hojas, o sirven de pantalla para detener el curso de las particulas, también
ayudan a enmascarar ciertos olores desagradables, reemplazandolos con aromas
y fragancias desprendidos de su follaje y de sus flores. Por otro lado el color de la
floracion, la fructificacion, los troncos, la textura, color del follaje y la forma o
silueta enriguecen visualmente un lugar. El dinamismo del movimiento y del sonido
producido por las ramas y las hojas de los arboles mecidos por el viento
enriguecen notablemente la calidad ambiental del lugar; una de las funciones mas
apreciadas de la vegetacion y de los arboles es su capacidad de brindar refugio a
diferentes especies de aves y la fauna y flora asociadas a ella, en el area urbana
los cinturones verdes pueden convertirse en corredores bioldgicos para gran
cantidad de animales que habitan en ecosistemas adyacentes e incluso forman
parte de estrategias mas amplias de mantenimiento de la biodiversidad regional
afectada por el mismo crecimiento urbano.

Existe otro beneficio importante, como es el proveer lugares para el juego de los
nifos y en los cuales la gente pueda pasear y contemplar la naturaleza; los



arboles utilizados como indicadores de eventos historicos y como creadores de
ambientes naturales en el interior de las edificaciones. Los &rboles son también
una forma de evocar otros tiempos, lugares y sentimientos, debido a su propia
presencia, a su color y olor. (DAMA, 1998).

Se ha demostrado que los é&rboles realzan la estabilidad economica de una
comunidad al atraer inversionistas y turistas; las personas prefieren comprar casa
a lo largo de calles que tienen lineas de arboles; los apartamentos y oficinas en
areas forestadas se rentan mas rapido, tienen una proporcién mayor de ocupacion
y los inquilinos se quedan mayor tiempo; los negocios con sus oficinas en lugares
forestados tienen trabajadores mas productivos y menor ausentismo. (UFA, 1997,
citado por Garcia, s.f).

1.2.2 Caracteristicas del arbolado urbano. El arbolado urbano presta
importantes beneficios para los humanos, pero también causan algunos
problemas, ya que su crecimiento y desarrollo a menudo, interfiere con
edificaciones, redes de servicios publicos y vias; por lo cual se hace necesario
citar algunos criterios que se deben tener en cuenta para la siembra de arboles en
zonas urbanas.

Para darle al arbol el espacio que requiere para crecer es necesario considerar
dos aspectos, su tamafio en la edad adulta, lo que incluye su altura, diametro de
copa y extension y profundidad de las raices, y las caracteristicas propias de las
construcciones urbanas, como son las calles, ubicaciébn de letreros, redes
eléctricas, alcantarillados y edificios. Combinando ambos aspectos se permitira no
solo beneficiar al arbol en su crecimiento y vida, sino también no obstaculizar el
transito de peatones, el estacionamiento de vehiculos, tendidos de redes de
servicios publicos y ubicacién de edificaciones. En cuanto a la forma del arbol, se
prefieren copas altas, amplias; el tronco debe ser recto, libre de ramificaciones
basales y espinas. Se deben elegir arboles de hoja caduca que dejan filtrar el sol
durante el invierno pero proyectan su sombra en verano. En determinadas
circunstancias se pueden plantar arboles de hojas persistentes, el tamafio de
estas deben ser preferiblemente pequefias o medianas, ya que obstruyen menos
los desaguies y alcantarillas que las mas grandes y permiten su facil barrido y
recoleccion. La floracion y fructificacion Son caracteristicas deseables por su
efecto ornamental.

En cuanto al sistema radicular, no todos los arboles lo tienen igual, pues siendo el
de tipo denominado pivotante, donde existe una raiz principal, mas gruesa, de la
que parten ramificaciones laterales, unas veces profundiza mas en el terreno y
otras se extiende de manera horizontal. Estas especies que tienen un sistema
radicular horizontal son las mas peligrosas por los dafios que pueden causar, y por
lo tanto, no deben nunca plantarse cerca de edificaciones o donde abunden obras
civiles: pavimentos, bordillos, muros, etc.



El crecimiento se refiere al tiempo, en afos, que tarda el arbol en alcanzar su
maximo tamano, es decir, en alcanzar su tamafio adulto. Se la clasifica en tres
tipos: Réapido: entre 5 y 15 afios, Medio: entre 15 y 25 afios y Lento: mas de 25
afos, Se deben elegir especies que presenten crecimiento rapido y que sean
resistentes al ataque de enfermedades y plagas. (Sanchez, 2001)

1.3 SILVICULTURA URBANA

La silvicultura urbana es una rama especializada de la silvicultura; tiene por
finalidad el cultivo y la ordenacién de &rboles con miras a aprovechar la
contribucion actual y potencial que éstos pueden aportar al bienestar de la
poblacion urbana, tanto desde el punto de vista fisiol6gico como sociologico y
econdémico. En su sentido mas amplio, el concepto de silvicultura urbana se refiere
a un sistema mdultiple de ordenacién que incluye las cuencas hidrograficas
municipales, los habitat de las especies animales silvestres, las oportunidades de
esparcimiento al aire libre, el disefio del paisaje, la recuperacién de desechos en el
ambito municipal, el cuidado de los arboles en general, y la produccién de fibra de
madera como materia prima.

Asi pues, esta actividad representa una fusion entre la arboricultura, la horticultura
ornamental y la ordenacién forestal; ademas, tiene una relacion estrecha con la
arquitectura paisajista y la ordenacion de parques, y se debe poner en practicar de
manera concertada tanto con los profesionales de estas esferas como con los
ingenieros urbanistas.

La silvicultura urbana incluye actividades que se realizan en el centro de la ciudad,
en las zonas suburbanas y en las zonas marginales, periurbanas o de contacto
con los terrenos agricolas, y que pueden diferir considerablemente de una a otra
de las zonas mencionadas. Por lo que concierne al centro de las ciudades, en la
mayor parte de ellas la silvicultura ofrece posibilidades relativamente limitadas
para realizar nuevos esfuerzos forestales. En este caso, la tarea principal
consistira en mantener o reponer los arboles plantados mucho tiempo atras.

En las zonas suburbanas existe un margen mayor para la plantacion de arboles,
ya que la disponibilidad de tierras es mayor que en el centro de la ciudad. Es mas
probable que en ellas las tierras sean de propiedad privada que en la zona
periurbana o marginal, y que la poblacién se halle mas asentada; por consiguiente,
su interés directo por la proteccion y cuidado de los arboles sera mayor
(Kuchelmeister, Braatz, 1993).



1.4 ABUNDANCIA

Hace referencia al nUmero de &rboles por especie, se distingue la abundancia
absoluta (numero de individuos por especie) y la abundancia relativa (proporcion
de los individuos de cada especie en el total de los individuos del ecosistema).
(Melo, Vargas, 2003).

> Abundancia absoluta (Aba) = numero de individuos por especie (ni)

> Abundancia relativa (Ab%) = (ni/ N) x 100

Donde:

ni = Namero de individuos de la iésima especie

N = Numero de individuos totales en la muestra

1.5 DENSIDAD DE LOS ORGANISMOS

Es la relacion que hay entre el numero de individuos encontrados por unidad de
area. (Melo, Vargas, 2003).

> Densidad = n/A

Donde:

n = NUumero de individuos de la especie en el area de estudio.

A = Tamafio del area de estudio

1.6 COBERTURA DE LA COPA

La cobertura de la copa es la suma de todas las copas proyectadas en el suelo. El
grado de cobertura se define como la relacién entre el area bajo cobertura de
copas y el area total. (Ohland, 2000).



2. METODOLOGIA

2.1 ZONA DE ESTUDIO

Popayan es la capital del Departamento del Cauca, se encuentra a una altitud de
1.738 metros sobre el nivel del mar con una temperatura media de 19° C. Se
localiza a los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Poblacion: 241.157 Habitantes. Los rios principales son Blanco, Ejido,

Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota, Pisojé, Clarete, Saté y Hondo. (Figura
1).

Figura 1. Localizacién del area de estudio de 12 senderos ecoldgicos del area
urbana de la ciudad de Popayan.
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Fuente. Municipio de Popayan, plan de ordenamiento territorial, 2002.



2.2 RECONOCIMIENTO DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

El trabajo se realizé en 12 senderos ecoldgicos del area urbana de la ciudad de
Popayan, Departamento del Cauca, los cuales se encuentran a cargo de la
Fundacion Procuenca Rio las Piedras.

2.2.1 Visitas de campo. Se realizaron visitas de campo con el fin de determinar
la ubicacion de cada sendero, areas de influencia, como lo son barrios aledafios,
afluentes de agua y el estado actual de los senderos ecolégicos definidos por la
Fundacién Procuenca Rio las Piedras. Se tomo registro fotogréfico, ya que estas
son fuentes de verificacion de la situacion encontrada en las visitas realizadas.

2.3 RECOPILACION DE INFORMACION.

Para la recopilacion de la informacién, se realizaron salidas de campo en las
cuales se tomaron datos como D.A.P., diametro de copa, altura total, estado
fitosanitario, mecanico y fenologico de los arboles, ubicacién de los senderos y sus
detalles; los cuales fueron fuente importante para el diagndstico y formulacion del
plan de manejo del componente arbéreo de los senderos objeto de estudio.

2.4 ELABORACION DE CARTOGRAFIA

Teniendo en cuenta que no se encontraron mapas de localizacion de estos
senderos, se creo la cartografia respectiva utilizando instrumentos como GPS para
fijar las coordenadas de puntos de amarre geograficos (BM) de cada sendero,
brdjula, cinta métrica; el método topografico que se utilizdé en este caso fue el de
poligonal abierta.

En la cartera de campo se consignaron las coordenadas de los detalles mas
relevantes de cada sendero como las vias de acceso, fuentes de agua, senderos o
caminos, entradas, linderos, zonas de arbolado y barrios adyacentes. La
sistematizacién de estos datos se hizo mediante los programas Arcgis — Arcmap
version 9.3, utilizando un mapa base del municipio de Popayan del P.O.T del afio
2001.



2.5 CENSO Y DIAGNOSTICO DEL COMPONENTE ARBOREO.

En el censo se tuvieron en cuenta los &rboles presentes en los senderos
ecologicos, los cuales fueron clasificados de acuerdo a su nombre cientifico y
familia botanica; ademas se tomaron datos como altura, diametro de copa, DAP
mayor a 10 cm, en cuanto al estrato arbustivo, se caracteriz6 por su nombre
cientifico y familia botanica y se realizé un conteo de los individuos presentes en
estos sectores, simultAneamente y por observacion se determind el estado
fitosanitario, fenolégico y mecénico de los individuos del estrato arboreo
presentes en cada sendero.

Los arboles censados en zigzag fueron marcados con nimeros en el orden en que
se iban tomando sus datos.

Para la recoleccion y organizacion de la informacién de los datos obtenidos a partir
de las salidas de campo se disefio un formato en el cual se consignaron las
variables necesarias para la elaboracion del presente estudio. (Anexo A)

La informacion recogida en campo fue sistematizada mediante el programa
estadistico SPSS version 11.5, el cual procesé los datos ingresados y arrojo
informacion como el nimero de individuos por especie, familias por sendero,
especies por sendero y el habito (arbol o arbusto), la cual fue de gran importancia
para el analisis de la problematica presentada en cada sendero.

2.6 ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO GENERAL PARA EL
COMPONENTE ARBOREO DE 12 SENDEROS ECOLOGICOS.

En la formulacion del plan de manejo, se consigndé la base de datos del
levantamiento floristico y los problemas que presentaron los individuos arbéreos,
asi como los tratamientos silviculturales y las técnicas apropiadas que se
requieren para el manejo, mantenimiento y mejoramiento de estos. Otro
componente importante del plan de manejo es la identificacion de las entidades
encargadas del mantenimiento y cuidado de estas zonas. (Anexo B, CD-ROM).



3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 COMPOSICION FLORISTICA GENERAL DE LOS SENDEROS

En el inventario realizado en 12 senderos ubicados en el area urbana de la ciudad
de Popayan, se encontraron, 1246 individuos dentro del estrato arbéreo, los
cuales se establecen dentro 33 familias botanicas y 55 especies, por el lado del
componente arbustivo se encontraron 309 individuos, los cuales se establecen
dentro de 9 familias botanicas y de 16 especies.

3.1.1 Abundancia de especies presentes en los senderos ecoldgicos
estudiados. Con respecto a la informacion analizada se encontré que la especie
mas abundante dentro de los senderos ecoldgicos estudiados es el Urapan
Fraxinus chinensis Roxb de la familia OLEACEAE, con el 22.6 %, es decir 282
individuos, seguido de Eucalyptus sp de la familia MYRTACEAE con el 5.46 %
gue equivale a 68 individuos, mientras que dentro de las especies escasas se
encontraron, Cedrela odorata L, de la familia MELIACEAE, Naranja Citrus sinensis
L. Osbeck, de la familia RUTACEAE, Cascarillo Ladenbergia oblongifolia (Humb.
ex Mutis) L. Andersson de la familia RUBIACEAE, cada uno con un individuo,
entre otras. (Figura 2).

Figura 2. Abundancia Relativa de las especies encontradas en 12 senderos
ecoldgicos de la ciudad de Popayan
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En el intento por recuperar y conservar zonas de importancia ecolégica como los
son las riveras de los cuerpos de agua que atraviesan la ciudad de Popayéan, las
entidades ambientales, se han encargado de realizar campafas de reforestacion
en estos lugares, dentro de las cuales las especies implementadas generalmente
son exoticas, fomentando asi la proliferacion de estas, una de las razones por las
que el estudio realizado arroj0 abundancias altas para la especies Fraxinus
chinensis Roxb y Eucalyptus sp. Otro punto que favorece la abundancia de
este tipo de especies es la intervencién de la comunidad, ya que en muchos casos
las personas tienen a sembrar arboles en zonas verdes préximas a sus viviendas,
sin tener conocimiento del tipo de especie que se deben de usar.

3.1.2 Densidad de los individuos. el estudio floristico mostré que el sendero
que tiene una mayor cantidad de individuos por unidad de area es el Colina
Campestre con 794 individuos por hectarea, seguido de Santa Helena con 565
individuos por hectarea, mientras que el sendero que presentd una menor
densidad es el Retiro con 69 individuos por hectarea. (Figura 3).

El estudio arroj6 que no todos los senderos tienen la misma densidad de
individuos, debido a que su construccion se dio por medio de la adecuacién sobre
las zonas verdes préoximas a los rios que atraviesan la ciudad, las cuales ya se
tenian cobertura vegetal no planificada, es decir que en el tiempo en que fueron
plantados los arboles, no se tuvieron en cuenta parametros de siembra adecuados
para estos lugares arrojando asi densidades altas de individuos por hectéarea.

3.1.3 Cobertura de la copa. El sendero con mayor area de cobertura de copa
fue Colina Campestre con 3184 metros cuadrados, equivalente al 391 %, en
donde la especie Eucaliptus grandis W Mill, ocupa 2545 metros cuadrados, en
segundo lugar el sendero Santa Elena tiene un area de cobertura de copas de
10389 metros cuadrados, equivalente al 286 %, aqui la especie Fraxinus chinensis
Roxb present6 un area de cobertura de 2636 metros cuadrados. (Figura 3).

Se encontr6 que el area de cobertura de las copas, en algunos senderos
sobrepasa el area total del sendero, como lo es el caso de Colina Campestre,
Santa Elena, Tomas Cipriano, Cadillal, Pajonal, y Retiro Bajo que presentaron
areas de cobertura de copas del, 391 %, 286 %, 183 %, 149 %, 112 % y 100 %
respectivamente, esto se debe a que la mayoria de los arboles estan cercanos
entre siy a los limites de los senderos, y por lo menos la mitad de copas se han
desarrollado por fuera de los linderos, lo cual trae como consecuencia una
sobreestimacion del porcentaje del area de cobertura de las copas.



Figura 3. Densidad arbdrea y densidad de cobertura de copa de los individuos
encontrados en 12 senderos ecolégicos de la ciudad de Popayan

DENSIDAD ARBOREA - DENSIDAD DE COPAS
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Fuente. Presente estudio

3.2 ESTADO GENERAL DEL COMPONENTE ARBOREO.

De los 1246 arboles registrados en los 12 senderos se encontraron 148 que
corresponde al 12 % del total con algun tipo de problema.

Los senderos con mayor porcentaje de arboles que presentaron algun tipo de
problema se encuentra en Santa Elena con 44 individuos que representa el 21%
del total de individuos inventariados, seguido por Villa docente y Maria Occidente
con 20% y 9 % respectivamente mientras que el sendero que presenta el menor
% de arboles con problemas es retiro bajo con solo el 1 % de sus individuos.
(Tabla 1, figura 4).

Los arboles urbanos se ven expuestos a muchos factores de temperatura,
humedad, falta o exceso de luz, etc., los cuales generan un grado de estrés que
perjudica la buena salud de los arboles. Los hongos, virus y bacterias son
ejemplos de agentes infecciosos. Las enfermedades no infecciosas, que
componen un 70-90 % de todos los problemas de las plantas en areas urbanas,
pueden ser causadas por factores como deficiencias de elementos minerales,
temperaturas extremas, vandalismo, contaminacion y fluctuaciones en humedad.
(ISA, s.f.).



Tabla 1. Arboles que presentaron algin tipo de problema en los senderos
estudiados en el municipio de Popayan.

No. No. ARBOLES CON | % ARBOLES CON
ARBOLES PROBLEMAS PROBLEMAS

SENDERO

SENDERO TOMAS
CIPRIANO
SENDERO SANTA ELENA 205 44 21
SENDERO EL CADILLAL 151 15 10
SENDERO LA MARIA
OCCIDENTE
SENDERO SANTA LUCIA 106 4 4
SENDERO EL PAJONAL 101 12 12
SENDERO VILLA DOCENTE 74 15
SENDERO SAN RAFAEL- EL
LIMONAR
SENDERO COLINA
CAMPESTRE
SENDERO YAMBITARA 59
SENDERO RETIRO BAJO 51
SENDERO EL RETIRO 21
TOTAL

Fuente. Presente estudio

220 21 10

124 23 19

69

65




Figura 4. Arboles que presentaron algun tipo de problema en los senderos
estudiados en el municipio de Popayan.

ARBOLES CON ALGUN TIPO DE PROBLEMA POR SENDERO

B No. De drboles por sendero B No. De drboles con algun problema por sendero
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Fuente. Presente estudio

Los problemas que presentan los arboles de los 12 senderos estudiados, son los
relacionados con la presencia de ramas bajas, podas inadecuadas y mucha altura,
estos representan el 46 % del total de arboles que presentan algun tipo de
problema y el menos frecuente son los problemas mecanicos como torceduras y
rajaduras, con tan solo el 5 % de total de los individuos con problemas. (Tabla 2,
figura 5).

Tabla 2. Problemas presentados en los arboles encontrados en 12 senderos
ecolbgicos ubicados sobre el area urbana del municipio de Popayan.

NUMERO
DE %
PROBLEMAS PRESENTADOS EN ARBOLES |ARBOLES |ARBOLES
Ramificacion baja, mucha altura, mala poda 69 46
Interferencia (cableado o copas) 20 13
Mecanico (torcedura, rajadura) 8 5
Malezas 9 6
Fitosanitario (hongos o insectos) 34 23
Arbol muerto 10 7

Fuente. Presente estudio




Figura 5. Problemas presentados en los arboles encontrados en 12 senderos
ecoldgicos ubicados sobre el area urbana del municipio de Popayan.
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Fuente. Presente estudio

Los arboles urbanos se ven expuestos a muchos factores de temperatura,
humedad, falta o exceso de luz, etc., los cuales generan un grado de estrés que
perjudica la buena salud de los arboles. Los hongos, virus y bacterias son
ejemplos de agentes infecciosos. Las enfermedades no infecciosas, que
componen un 70-90 % de todos los problemas de las plantas en areas urbanas,
pueden ser causadas por factores como deficiencias de elementos minerales,
temperaturas extremas, vandalismo, contaminacion y fluctuaciones en humedad.
(ISA, s.f.).

El problema mas comdn que sufren los arbolados de los senderos estudiados es
la poda de ramas en forma inadecuada, lo cual demuestra que las tareas de
manejo y mantenimiento de los arboles no se realizan con la técnica y el cuidado
con los que se deben hacer, desencadenado con este el deterioro progresivo de
los individuos intervenidos, ya que pueden ser atacados por hongos, bacterias, e
insectos que encuentren en el las condiciones de vida necesarias para
desarrollarse.



La interferencia de copas, con cableado eléctrico, ocasionan dafios a hogares y
afectan la salud y desarrollo de los mismos. Los arboles que caen sobre lineas de
servicios publicos tienen graves consecuencias adicionales. No soélo pueden
lesionar a gente o dafiar propiedades en su proximidad, sino que al golpear una
linea pueden parar el suministro eléctrico, causar fuego, o dafiar una casa. Un
arbol con el potencial de caer sobre una linea de servicio genera una situacion
muy grave. (ISA).

La pudricion de tallos y ramas, es muy probable que se dé por la accion de hongos
descomponedores de la madera, que reducen la fortaleza del arbol. (Widder,
2010). Si el individuo presenta mal olor en el lugar afectado puede ser por la
accion de bacterias que estan actuando como patégenos secundarios. En algunos
casos la pudricién puede venir desde la raiz, la cual es el efecto de hongos que
pueden producir mal olor similar al alcohol. (Escobar, Dias y Angarita, s.f.).

3.3 DIAGNOSTICO DE LOS SENDEROS ECOLOGICOS

3.3.1 Sendero ecoldgico san Antonio de Padua — Maria Occidente. Este
sendero se encuentra localizado al occidente de la ciudad en los barrios Maria
Occidente, San Antonio de Padua, Los Naranjos, Urapanes del Rio, Atardeceres
del Cauca y Colegio Metropolitano, este lugar tiene influencia sobre un nacimiento
de agua, con un area de 0.9 hectareas, longitud del camino de 483 metros y sus
coordenadas de ubicacién son Norte 1049,247.39 y al este 763,282.21. (Figura 6,
anexo C).

Esta zona es muy importante para este sector, puesto que en ella se presenta un
nacimiento de agua y un pequefio relicto de bosque con especies nativas, los
cuales han sido intervenidos por la poblacién aledafia, ademas contiguo a este se
encuentra una amplia zona de potreros, lo cual es un factor importante de
deterioro para este lugar ya que el paso del ganado en busca de agua causa
dafios en su vegetacion y suelo, por otro lado la falta de apropiacién del entorno
por parte de los habitantes aledafios al lugar también ha causado estragos en el
lugar, ya que las personas que lo visitan lo hacen para depositar alli sus
escombros, enseres viejos, electrodomésticos, basuras, etc.; y no lo utilizan como
una zona de esparcimiento para la cual fue creada. .



Figura 6. Sendero Ecoldgico La Maria Occidente-San Antonio de Padua

Fuente. Presente Estudio

Diagnoéstico del componente arbéreo. En Riqueza en este sendero ecoldgico
se encontraron 306 individuos, entre los cuales el 40,5 % pertenece al estrato
arboreo y el 59,5 % pertenece al estrato arbustivo, en el estrato arbéreo se
encontraron 21 especies de individuos y 14 familias botanicas, por el lado del
componente arbustivo se encontraron 7 especies de individuos y 5 familias
botanicas. También se encontré que la especie mas abundante es Nectandra
acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez de la familia LAURACEAE, con el 22 %, seguido por
Alchornea coelophylla Pax & K.Hoffm de familia EUPHORBIACEAE con el 16 %.
En el componente arbustivo se encontré la especie mas abundante es Ricinus
communis L., de la familia EUPHORBIACEAE, con el 56,5 %, seguido de la
especie Miconia serrulata (D. C.) Naudin, de la familia MELASTOMATACEAE, con
el 28,2 %. (Anexo D).

En cuanto al estado de los individuos se encontré que el 75 % de los individuos de
la especie Alchornea coelophylla Pax & K.Hoffm, presentaron problemas
fitosanitarios ya que se observaron protuberancias en sus troncos. Los
abultamientos o tumores pueden ser causados por la bacteria Agrobacterium sp.,
gue impulsa un desarrollo anormal de los tejidos que generan un crecimiento
excesivo y deforme de un 6rgano dado. La bacteria puede desplazarse por el
suelo infectando otros individuos. (Duran, Mora y Ramirez, 1998). Por otro lado
las especies Lafoensia speciosa (Kunth) y DC, Erithyna fusca, presentaron
pudricion en su tallo con el 8,33 % y 50 % respectivamente.

Las especies que presentaron crecimiento torcido con un individuo son Cupressus
luscitdnica Mill, Fraxinus chinensis Roxb, Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea,
Alchornea coelophylla Pax, Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez, Samanea
saman (Jacq.) Merr, con un individuo para cada una.



3.3.2 Sendero ecoldgico Santa Elena. Este sendero se encuentra localizado al
occidente de la ciudad en los barrios Santa Elena, Canad4, Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar, Jardines Infantiles y José Maria Obando, junto a la rivera
del Rio Ejido, con un area de 0.363 hectéreas, una longitud de recorrido de 340
metros y las coordenadas de ubicaciéon son al norte 1050,664.87 y al este
762,075.69; (figura 7, anexo C).

Este lugar se encuentra bastante afectado por la falta de apropiacién del entorno
por parte de los habitantes de los barrios adyacentes a este, puesto que en ély en
el rio se depositan basuras, escombros, animales muertos, aguas residuales, etc.,
lo cual ha acentuando aun mas la contaminacion del recuso hidrico y el aire;
provocando la emision de malos olores, ademas el lugar se ha convertido un
refugio para consumir sustancias alucinégenas, y se le ha dado el uso de bafio
para mascotas y para algunas personas, agravando aun mas la problematica del
lugar, ya que se torna desagradable y poco confiable el paso por este lugar.

Figura 7. Sendero ecologico Santa Elena
{? ;2»;4 = w3

Fuente: Presente Estudio

Diagndstico del componente arboreo. El frecuente paso de transeuntes, ha
provocado grandes dafios en los arboles que tienen ramas bajas, ya que estas
son utilizadas por los nifios para jugar colgandose de ellas provocando asi su
desgarramiento, ademas, algunas personas cortan las raices o ramas de los
arboles causando un dafio irremediable en estos.

En este sendero ecolégico se encontraron 206 individuos, pertenecientes al
estrato arboreo, se reportaron 27 especies de individuos y 18 familias botanicas,



dentro de los cuales la especie mas abundante es el Urapan, Fraxinus chinensis
Roxb de la familia OLEACEAE con el 27 %, seguido del Vainillo, Senna spectabilis
(DC.) H.S. Irwin & Barneby de la familia FABACEAE con el 19 %, del total de los
individuos. (Anexo D). En cuanto al estado del componente arboreo La especie
Fraxinus chinensis Roxb present6 que el 3, 6 % del total de los individuos
mostraron signos de clorosis en su copa; la especie Tecoma stans (L.) Juss ex
Kunth, present6 que el 60 % de los individuos mostraron marchitamiento y poco
desarrollo de sus hojas; las especies Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby
y Lafoensia speciosa (Kunth) DC, presentaron rajadura y pudricion de tallo y raiz,
con el 5,3 % y el 50 % del total de las especies, respectivamente. Dentro de las
especies que presentaron crecimiento torcido se encontré el 31,6 % de la especie
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby y el 40 % de la especie Tecoma
stans (L.) Juss. ex Kunth.

Algunos arboles necesitan poda en ramas puesto que interfieren entre copas y/o
con el cableado eléctrico como lo son, Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &
Barneby con el 18,4 % de los individuos, Fraxinus chinensis Roxb con el 5 % de
los individuos, Salix humboldtiana Willd con el 33 % de los individuos,
Liguidambar styraciflua L. Con el 25,9 % de los individuos, Eucalyptus sp con el
40 % de los individuos, Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea con el 10 % de los
individuos.

3.3.3 Sendero ecoloégico Tomas Cipriano de Mosquera. Este sendero se
encuentra localizado al occidente de la ciudad en los barrios Tomas Cipriano y el
Mirador, junto a la rivera del rio ejido, con una area de 0.483 hectareas, la longitud
del recorrido es de 412 metros y las coordenadas de ubicacibn son norte
1050,641.00 y al este 762,057.98. Al igual que el sendero Santa Elena este lugar
se afectado por los mismos problemas, ya que esta ubicado al frente de este.
(Figura 8, anexos C).
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Figura 8.

Diagnéstico del componente arb6reo. En este sendero ecologico se
encontraron 221 individuos, de los cuales solo un individuo pertenece al estrato
arbustivo, aqui se encontraron 17 especies de individuos y 13 familias botanicas.
La especie mas abundante es el Urapan, Fraxinus chinensis Roxb de la familia
OLEACEAE con el 40 % del total de los individuos, seguido por el Sauce Llorén,
Salix humboldtiana Willd de la familia SALICACEAE con el 15 % de los individuos,
por el lado del componente arbustivo se encontr6 un individuo del género
(Euphorbia sp.) de la familia EUPHORBIACEAE. (Anexo D).

En cuanto al estado de los arboles, la especie Salix humboldtiana Willd present6
hongos en el tronco de color blancuzco, olor fuerte y contextura gelatinosa, con el
26,5 %, esta especie también present6é que el 5,8% de sus individuos mostraron
pudricién en sus troncos, ademas se observo la invasion de plantas parasitas,
hemiparéasitas y epifitas que pueden causar desnutricion del &rbol huésped,
ocasionando escaso desarrollo o muerte de ramas. Su presencia puede dar
también origen a varios tipos de deformaciones en las hojas o tumores en las
ramas. En el caso de epifitas, cuando estas se desarrollan abundantemente sobre
las ramas de los arboles, éstos pueden morir debido a la reduccién en la cantidad
de luz recibida por el follaje y también por la interferencia en el intercambio
gaseoso entre el follaje y los tallos; ademas crean el microclima adecuado para el
desarrollo de muchos insectos y hongos. (Escobar, Dias y Angarita, s.f.)



La especie Cupressus lucitanica Mill, mostré que el 12,5 % de los individuos
presentaron crecimiento torcido.

3.3.4 Sendero ecoldgico El Retiro. Este sendero se encuentra localizado al
occidente de la ciudad en los barrios Tomas Cipriano Bajo y retiro bajo, junto a la
rivera del rio ejido, con un area de 0.306 hectareas, una longitud de 95 metros de
recorrido y las coordenadas de ubicacion son norte 1050,667.95 y este
761,984.07, (figura 9, anexo C).

Esta zona es muy pequefia en comparacion a los demas senderos, se pudo
evidenciar que los arboles presentes son dafiados por parte de algunas personas,
quienes llevan caballos para que se alimenten. Este sendero al igual que en Santa
Helena y Tomas Cipriano, se ve afectado por los mismos problemas.

Diagnéstico del componente arb6reo. En este sendero ecologico se
encontraron 22 individuos, de los cuales solo un individuo pertenece al estrato
arbustivo, aqui se encontraron 9 especies de individuos y 6 familias botanicas,
pertenecientes al estrato arbéreo, de los cuales las especies mas abundantes son
el Urapan (Fraxinus chinensis Roxb) de la familia OLEACEAE con el 29 % de los
individuos y el fresno (Liquidambar styraciflua L.) de la familia HEMAMELIDACEA
con igual porcentaje. Por el lado del componente arbustivo se encontré6 un
individuo del género (Euphorbia sp.) de la familia EUPHORBIACEAE. (Anexo D).



En cuanto al estado del los individuos se encontr6 que la especie Senna
spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby presenté estado de pudricién, ya que en
estos individuos se han establecido colonias de hormigas, también present6
interferencia con el cableado eléctrico y la via, esto con 2 individuos, al igual la
especie Liquidambar styraciflua L., presenté interferencia con el cableado eléctrico
con el 16% de sus individuos; la especie Lafoensia speciosa (Kunth) DC, también
presento pudricion, ademas de rajadura en el tronco y ramas.

3.3.5 Sendero ecolégico Retiro Bajo. Este sendero se encuentra localizado al
sur -occidente de la ciudad en el barrio El Retiro Bajo, junto a la rivera del rio ejido,
con un area de 0.216 hectareas, una longitud de recorrido de 225 metros y las
coordenadas de ubicacién son Norte 1050,936.66 y Este 761,649.14. (Figura 10,
anexo C).

El lugar presenta algunos focos de contaminacion como lo son el depoésito, de
basuras, ademas, es usado para el consumo de sustancias psicoactivas, pero uno
de los problemas que mas afecta este sendero es la salida del agua del rio ejido
por medio del “box culvert”, siendo este uno de las principales fuentes de malos
olores en el lugar, ademas el aspecto del agua es desagradable a la vista por los
residuos que tiene esta.

Un aspecto importante y positivo para el lugar es la apropiacion que han tenido la
mayoria de los habitantes del sector, puesto que estos se han encargado del
cuidado y mantenimiento del sendero.

Figura 10. Sendero Ecoldgico Retiro Bajo
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Fuente. Presente estudio
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Diagnostico del componente arbdéreo. En este sendero ecolégico se
encontraron 53 individuos, de los cuales solo 2 individuo pertenecen al estrato
arbustivo, se encontraron 18 especies de individuos, de las cuales 16 pertenecen
al estrato arbdreo y 14 familias botanicas. Se encontr6 que la especie mas
abundante es el Urapén, Fraxinus chinensis Roxb de la familia OLEACEAE con el
31 %, del total de los individuos, seguido por el Guayacan de Manizales Lafoensia
speciosa (Kunth) DC., de la familia LYTHRACEAE con el 10 % del total de los
individuos, para el componente arbustivo se encontraron 2 individuos, (Ricinus
communis L.) de la familia EUPHORBIACEAE y Bixa Orellana L. de la familia
BIXACEAE. (Anexo D).

En cuanto al estado del componente arbdreo, el Gnico individuo de la especie
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth presenté marchitamiento y tronco débil. La
especie Liquidambar styraciflua L, presenté ramas bajas que se cruzan con las
copas de los demas arboles. La especie Eucalyptus sp presentd rajadura en el
tronco y ramas bajas que interfieren con el cableado eléctrico, generando un
peligro para los habitantes de esta zona.

El movimiento del agua ha venido erosionado la orilla del rio, lo cual se ha
convertido en una amenaza para el 25 % de los individuos de la especie Fraxinus
chinensis Roxb, ya que sus raices no tienen un apoyo firme en donde anclarse,
poniendo en peligro la estabilidad de los arboles.

3.3.6 Sendero ecoldgico El Pajonal primera y segunda etapa. Este sendero
se encuentra localizado al sur de la ciudad, en el barrio El Pajonal, junto a la rivera
del rio ejido, con un area de 0.418 hectéareas, una longitud de recorrido 205 y 155
metros en la primera y segunda etapa respectivamente y las coordenadas de
ubicacion son Norte 1051,262.35 y Este 761,097.85. (Figura 11, anexo C).

Este es uno de los senderos mas largos, comprende 2 etapas, la primer etapa se
encuentra a lo largo de las bodegas del sur y el hospital Susana Lopez de
Valencia, en esta parte del sendero no hay buena cobertura arbérea, ademas se
ve fuertemente afectada por el depdsito de basuras, aguas residuales y animales
muertos, por otro lado algunas personas dejan alli sus caballos para que se
alimenten, los habitantes del lugar han escogido este sitio para llevar a sus
mascotas a que realicen sus necesidades fisioldgicas; provocando asi una
combinacion de olores desagradables haciéndose mas fuertes hacia las horas de
la noche. En la segunda etapa del sendero se tiene mas cobertura arbérea, pero
al igual que en la prime etapa, se ve afectada por los mismos problemas, ademas
es utilizado por algunos jovenes para el consumo de sustancias psicoactivas.



Figura 11.

Diagnostico del componente arbdéreo. En este sendero ecolégico se
encontraron 116 individuos, de los cuales el 87% de los individuos pertenecen al
estrato arbéreo y el 13% de los individuos pertenecen al estrato arbustivo; para el
estrato arbdéreo se encontraron 13 especies de individuos y 9 familias botanicas y
para el estrato arbustivo se encontraron 3 familias botanicas y 3 especies de
individuos. Se encontré que la especie mas abundante es el Guayabo, Psidium
guajava L., de la familia MYRTACEAE con el 38 % del total de los individuos,
seguido por el Chirlobirlo, Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, de la familia
BIGNONIACEAE con 17 % del total de los individuos, para el componente
arbustivo se encontraron 15 individuos, entre los cuales la especie mas abundante
es el Resucitado, Hibiscus hybrid, de la familia MALVACEAE, con el 60% de los
individuos, seguido del Carbonero, Calliandra carbonaria Benth., de la familia
MIMOSACEAE, con el 33 % del total de los individuos. (Anexo D).

En cuanto al estado de los arboles se encontré que, el 28,6 % de los individuos de
la especie Eucalyptus sp, presentaron ramas bajas, las cuales presentan
interferencia con el cableado eléctrico y con las copas de los demas arboles. La
especie Lafoensia speciosa (Kunth) DC presentd heridas en el tronco causadas
por alambre de puas, en un individuo.



El sendero en su primera etapa no tiene buena cobertura arbérea, por lo que
obliga a los transeuntes a que se pasen al otro lado de la calle para evitar el sol.

3.3.7 Sendero San Rafael — El Limonar. Este sendero se encuentra localizado
al sur de la ciudad, en los barrios Limonar y San Rafael, junto a la rivera del rio
Ejido, con una area de 0.467 hectareas, una longitud de recorrido de 550 metros y
las coordenadas de ubicacién son Norte 1051, 543.39 y Este 760,991.60; (Figura
12, anexo C).

El sedero se encuentra en frente de la Escuela Normal Superior de Popayan y del
colegio Garcia Paredes, los habitantes de los barrios aledafios, no han dado un
buen uso de este, ya que en el depositan basuras, restos de aparatos domésticos,
escombros, etc., ademas algunas personas usa el lugar para consumir sustancias
alucinégenas y para refugio de habitantes de la calle.

Figura 12. Sendero ecolégi San Rafael - El Limonar
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Fuente. Presente estudio

Diagnodstico del componente arboreo. En este sendero se encontraron 97
individuos, de los cuales el 71,1% de los individuos pertenecen al estrato arbéreo
y el 28% de los individuos pertenecen al estrato arbustivo; para el estrato arbéreo
se encontraron 8 especies de individuos y 5 familias botanicas y para el estrato
arbustivo se encontraron 3 familias botanicas y 3 especies de individuos.



Para el componente arbdreo, se encontré que la especie mas abundante es el
Chirlobirlo, Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, de la familia BIGNONIACEAE con el
52 % de los individuos totales, seguido por el Tulipdn Africano, Spathodea
campanulata Beau de la familia BIGNONIACEAE con el 20 % de los individuos
totales; por el lado del componente arbustivo se encontraron 28 individuos, entre
los cuales se la especie mas abundante es el Resucitado, Hibiscus hybrid, de la
familia MALVACEAE, con el 93 %. (Anexo D).

Se encontré que el 5,5 % de los individuos de la especie Tecoma stans (L.) Juss.
ex Kunth presentd dafios en el tronco por el establecimiento de colonias de
hormigas, lo cual ha causado la pudricion de la medula. En la especie Eucalyptus
sp el 67 % de los individuos presentaron ramas bajas las cuales interfieren con el
cableado eléctrico, ademas alcanzaron grandes alturas que pones en peligro las
viviendas a aledafias a estos.

3.3.8 Sendero ecoldgico El Cadillal. Este sendero se encuentra localizado, en
el barrio El Cadillal, junto a la rivera del rio Molino, con un &rea de 0.496
hectareas, una longitud de recorrido de 395 metros y sus coordenadas son Norte
1051, 983.60 y Este 762, 271.60. (Figura 13, anexo C).

El lugar se ha visto altamente influenciado por la falta de apropiacion del entorno,
por parte de los habitantes y de las instituciones que influyen sobre este lugar,
esto hacia la zona ubicada hacia el sector del colegio Madre Laura, ya que en esta
parte del sendero los transeuntes han dado al sendero el uso de bafio publico,
ademas aqui se depositan toda clase de basuras, escombros y se vierten aguas
residuales. El resto del sendero es cuidado por los habitantes del barrio.

Fuente. Presente estudio



Diagnostico del componente arbéreo. En este sendero se encontraron 186
individuos, de los cuales el 81,2% de los individuos pertenecen al estrato arbéreo
y el 18,8% de los individuos pertenecen al estrato arbustivo; para el estrato
arbéreo se encontraron 22 especies de individuos y 17 familias botéanicas y para
el estrato arbustivo se encontraron 6 familias botanicas y 7 especies de individuos.
En este lugar se encontrd que la especie mas abundante es el Urapan, Fraxinus
chinensis Roxb, de la familia OLEACEAE con el 42 % de los individuos, seguido
del Eucalipto, Eucaliptus sp, de la familia MYRTACEAE con el 10 % de los
individuos; para el componente arbustivo se encontraron 35 individuos, entre los
cuales la especie mas abundante es el Jazmin de Noche, Cestrum nocturnum L,
de la familia SOLANACEAE con 40 % de los individuos, seguida del Café, Coffea
arabica L, con el 23 % de los individuos de la familia RUBIACEAE. (Anexo D).

En cuanto al estado del componente arbéreo se encontré que el 28,6 % de la
especie Acasia sp presenté crecimiento torcido y ramas bajas, las cuales
interfieren con cableado eléctrico, la especie Eucalyptus grandis W. Hill present6
dafios en su copa en el 20 % de sus individuos, por efectos de podas mal
realizadas. La especie Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb presentd
crecimiento torcido en un individuo. La especie Fraxinus chinensis Roxb presentd
rajadura en su tronco en el 9,4 % de sus individuos.

3.3.9 Sendero ecoldgico Villa Docente. Este sendero se encuentra localizado,
al Nor-occidente de la ciudad en los barrios, Villa Docente, Yanaconas y Sotar,
junto a la orilla de la Quebrada la Cantera la cual es afluente del Rio Molino, con
un area de 0.902 hectareas, un recorrido de 205 metros y sus coordenadas de
ubicacién son Norte 1054, 368.99 y Este 763, 220.75. (Figura 14, anexo C).

Esta zona se encuentra en muy buen estado, ya que los habitantes del sector se
han aduefiado de su entorno y a menudo realizan programas de limpieza,
organizacion y embellecimiento, por otro lado el lugar esta bajo continua vigilancia,
haciendo de este un lugar seguro para transitar. A diferencia de los anteriores
senderos, este ofrece un verdadero espacio para la recreacion y esparcimiento, ya
gue se puede recorrer con total agrado y satisfaccion



Figura 14. Sendero ecolégico Villa Docente

Fuente. Presente estudio

Diagnoéstico del componente arboreo. En este sendero se encontraron 107
individuos, de los cuales el 69 % de los individuos pertenecen al estrato arbéreo y
el 31 % de los individuos pertenecen al estrato arbustivo; para el estrato arbéreo
se encontraron 20 especies de individuos y 16 familias botanicas y para el estrato
arbustivo se encontraron 4 familias botanicas y 4 especies de individuos. Se
encontré que la especie mas abundante es el Aguacate (Persea americana Mill)
de la familia LAURACEAE con 20 %, seguido por el Eucalipto (Eucaliptus grandis
W Mill) de la familia MYRTACEAE, con el 16 %, en el componente arbustivo se
encontraron 33 individuos, entre los cuales la especie mas abundante es el
Resucitado (Hibiscus hybrid) de la familia MALVACEAE, con el 33 % de los
individuos. (Anexo D).

En cuanto al estado, la especie Lafoensia speciosa (Kunth) DC. present6 pudriciéon
y rajadura en el tallo en uno de sus individuos. Las especies, Persea americana
Mill, Fraxinus chinensis Roxb, Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., presentaron
crecimiento torcido y ramas bajas con el 26,75 %, 37,5 % y un individuo
respectivamente.

3.3.10 Sendero ecolégico Yambitara. Este sendero se encuentra localizado al
Nor-occidente de la ciudad, en los barrios Yambitara y Yanaconas, a la orilla de la
guebrada La Cantera afluente del rio Molino, este se encuentra unido al sendero
Villa Docente, con un area de 0.414 hectareas, un recorrido de 150 metros y



coordenadas de ubicacion al Norte 1054,510.4 y al Este 763,328.25, (Figura 15,
anexo C).

Este sendero es la continuacién del sendero Villa Docente, y al igual que este se
encuentra en buen estado, ya que los habitantes de la zona lo cuidan y lo tratan
de mantener de la mejor forma, este es concurrido a diario por personas que
necesitan desplazarse a sus lugares de trabajo o de estudio, que disfrutande un
lugar agradable y tranquilo.

Figura 15. Sendero Ecolégico Yambitar
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Fuente. Presente estudio

Diagnoéstico del componente arboreo. En este sendero se encontraron 60
individuos, entre los cuales solo uno pertenece al estrato arbustivo, por el lado del
componente arboreo se encontraron 23 especies de individuos y 18 familias
botanicas. en cuanto a la abundancia. En este sendero se encontré que la
especie mas abundante es el Tulipan Africano (Spathodea campanulata Beau) de
la familia BIGNONIACEAE con el 17 % del total de los individuos, seguido del
Urapan (Fraxinus chinensis Roxb) de la familia OLEACEAE con el 15 % de los
individuos, para el componente arbustivo se encontrd 1 individuo de Café (Coffea
arabica L) de la familia RUBIACEAE. (Anexo D).

En el estado del componente arb6reo se encontré que el 20 % de la especie
Persea americana Mill. presenta pudricion en el tallo. Las especies que
presentaron crecimiento torcido y podas inadecuadas fueron Fraxinus chinensis



Roxb con el 11,1 % de los individuos, Ficus elastica Roxb y Cupressus luscitanica
Mill, con el 50 % para cada una.

3.3.11 Sendero ecolégico Colina Campestre. Este sendero se encuentra
localizado al Nor-occidente de la ciudad, en el barrio Colina Campestre y la vereda
Puebilillo, a la orilla de la quebrada Quitacalzén, con un area de 0.0819 hectareas,
un recorrido de 280 metros y las coordenadas de ubicacion son Norte 1054,790.58
y Este 762,668.61. (Figura 16, anexo C)

Esta zona esta muy bien cuidada, por lo que se encuentra en buen estado y no se
presentan focos de contaminacion, en esta se pudieron observar fauna como
aves, ardillas, es una zona en donde se encontré el cuidado por parte de los
habitantes de este sector.

Figura 26. Sendero Ecoldgico Colina Campestre

Fuente. Presente estudio

Diagnodstico del componente arbdreo. En este sendero se encontraron 65
individuos pertenecientes al estrato arbéreo, entre los cuales se registraron 8
especies de individuos y 8 familias botanicas. En este sector se encontré que la
especie mas abundante es el Eucalipto, Eucaliptus grandis W Mill, de la familia
MYRTACEAE con el 63 % de los individuos, seguido por el Ciprés, Cupressus
luscitanica Mill, de la familia CUPRESACEAE con el 22 % de los individuos.
(Anexo D).



En cuanto al estado de los arboles, la especie Erithyna fusca presenta necrosis en
sus hojas en un individuo, la especie Cupressus luscitdnica Mill, presento
crecimiento torcido poda inadecuada en sus ramas, en el 57 % de sus individuos
y la especie Eucalyptus grandis W. Hill, presento rajaduras en el tronco en el 5 %
de sus individuos.

3.3.12 Sendero ecoldgico Santa Lucia. Este sendero se encuentra localizado al
Nor-occidente de la ciudad, en los barrios Santa Lucia, Bosques del Pinar,
Bosques de Morinda, Gran Bretafia, Villa Claudia, Bello Horizonte, e instituciones
educativas como el Colegio Colombo Francés y Centro Infantil Forjando Caminos,
este fue creado con fin de proteccion para la quebrada Quita calzén, con un area
de 0.969 hectéreas, un recorrido de 265 metros y las coordenadas de ubicacién
son Norte 1055,135.34 y Este 766,765.98. (Figura 17, anexo C).

Este sendero cuenta con un parque para los nifios y se encuentra en muy buen
estado, dispone de espacio amplio para realizar actividades de recreacion y
esparcimiento. En este lugar no se presentan focos de contaminacién. En el
componente arbéreo los arboles se encontraron en buen estado y presenta baja
densidad de arboles.

Figura 17. Sendero Ecoldgico Santa Lucia




Diagnostico del componente arbéreo. En este sendero se encontraron 114
individuos, de los cuales el 92 % pertenecen al estrato arbéreo, con 20 especies
de individuos y 15 familias botanicas, por el lado del componente arbustivo solo se
encontrd 1 especie y 1 familia botanica. Se report6é que la especie mas abundante
es el Guayacan de Manizales, Lafoensia speciosa (Kunth) de la familia
LYTHRACEAE con el 26 % de los individuos, seguido por Eucaliptus grandis W
Mill de la familia MYRTACEAE con el 16 % de los individuos. (Anexo D).

Se encontrd que las especies arboreas presentan buen estado.

4.3 PLAN DE MANEJO PARA EL COMPONENTE ARBOREO

En este documento se han consignado las técnicas silviculturales apropiadas para
el desarrollo de este tipo de actividades, puesto que de acuerdo al los resultados
obtenidos, el componente arbo6reo se ha visto afectado a través del tiempo por la
falta de mantenimiento tanto de los senderos como de los arboles. (Anexo B, CD-
ROM)



4. CONCLUSIONES

Los senderos ubicados hacia la zona sur y occidente de la ciudad de Popayan se
han visto afectados por la falta de cultura y apropiacion del entorno por parte de
los habitantes aledafios a ellos, puesto que estos se encargan de realizar todo tipo
de actividades que van en pro de su deterioro.

El componente arboreo de los senderos estudiados se ha visto afectado por los
continuos maltratos ocasionados tanto por causas tropicas como antrépicas, lo
cual es un indicio de la falta de implementacion de actividades silviculturales que
eviten 0 mitiguen esta situacion.

La utilizacibn que se ha dado a algunos de los senderos ecoldgicos es de toda
clase, depédsito de basuras y escombros, sitios de consumos de sustancias
psicoactivas, bafios de mascotas y habitantes, sectores propicios para robos y
atracos a transeuntes, etc., los cuales son usos totalmente diferentes para los que
fueron destinados, ya que su funcion es brindar zonas de esparcimiento, relajacion
y recreacion,

Un gran problema que se pudo encontrar en estos sectores, es la siembra
desordenada de arboles, pues no se ha tenido una planificacion de siembra por lo
gue se ha puesto en peligro las viviendas, las redes de servicios publicos, las vias
y los habitantes.

La falta de capacitacidon del personal encargado de realizar practicas silviculturales
en el componente arboéreo de la ciudad, ha contribuido al deterioro de este, puesto
gue se encontraron individuos a los cuales se les habian realizado podas
inadecuadas, situacion que conlleva al deterioro de los individuos intervenidos y
las zonas en que se encuentran.

El desarrollo de ramas bajas, es uno de los principales problemas encontrados en
el componente arbéreo de los senderos estudiados, que a su vez es una de las
causas de desgarramiento de miembros en los arboles ya que muchas personas
se cuelgan o amarran animales a estas, lo cual, puede conllevar a su
debilitamiento y posteriormente, su caida repentina pudiendo hacer dafio
personas, infraestructura y redes eléctricas



5. RECOMENDACIONES

El estudio arrojé que la mayoria de los individuos presentes en los senderos son
especies introducidas, por lo que se recomienda realizar planes de siembra en los
gue se incluyan especies nativas, como el Nogal (Juglans neotropica Diels), Cedro
Cebollo (Cedrela odorata L.), Roble (Quercus humboldtii, las cuales se encuentran
reportadas en el libro rojo de plantas de Colombia en las categorias de: En peligro
(EN), para las dos primeras y Vulnerables (VU), para el Roble. (Cardenas, Salinas,
2007).

Realizar planes de siembra con especies que produzcan aromas agradables, con
el fin de mitigar los olores producidos por fuentes de contaminacién como lo son
las tuberias de aguas residuales y basuras que son depositadas en las corrientes
de agua del Rio Ejido.

Realizar programas de educacién ambiental dirigidos a la comunidad aledafa a
los senderos ecologicos, con el fin de buscar una sensibilizacion y apropiacion del
entorno que los rodea, ya que actualmente estos sitios estan deteriorados por la
actuacion de las personas del vecindario y por las personas que los transitan.

Se deben realizar programas de monitoreo y seguimiento a los sitios objetos de
estudio, con el fin de garantizar su bienestar.

Realizar jornadas de limpieza y recoleccién de basuras, ya que este es uno de los
principales focos de contaminacién de estos sitios, esto con el apoyo de las
entidades encargadas del mantenimiento de estos sitios y de la misma comunidad.

Se recomienda buscar el apoyo de autoridades como lo es la Policia Ambiental
para que controle actividades como: depdsito de escombros, basuras, consumo de
sustancias psicoactivas, atraco y el uso por parte de los transeuntes como bafios
publicos, tanto para ellos como para mascotas.

Para el sendero Ecoldgico La Maria Occidente — San Antonio de Padua, se
recomienda cerrarlo, ya que este es un sitio de vital importancia ecoldgica puesto
que aqui hay un nacimiento de agua y fue el sendero que reporto mayor niumero
de especies nativas.

Realizar el listado de las especies de fauna que viven en estos senderos, con el fin
de crear programas de proteccion para ellas.



Se deben crear estrategias que permitan vincular a las instituciones educativas
aledafias a los senderos ecoldgicos, buscando el apadrinamiento de estos sitios,
para que de esta forma se garantice la recuperacion y el buen estado de ellos.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de Campo

Sendero
Fecha:
Estrato:
Coordenadas (BM):  Norte: Este:
Arbol Nombre Nombre DAP Altura Diametro Observaciones
# Cientifico Comun (cm) (m) copa (m)

Fuente. Presente estudio




Anexo B. Plan de manejo para el componente arboreo. (CD-ROM)



Anexo C. Mapas de localizacion de los senderos ecoldgicos

SENDERO ECOLOGICO LA MARIA OCCIDENTE -
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SENDEROS ECOLOGICOS SANTA ELENA Y TOMAS CIPRIANO DE MOSQUERA
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CONTINUACION SENDERO ECOLOGICO TOMAS CIPRIANO DE MOSQUERA
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Anexo D. Familias y especies encontradas en los senderos ecologicos
estudiados.

SENDERO ECOLOGICO LA MARIA OCCIDENTE - SAN ANTONIO DE PADUA
. NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 1
Spathodea campanulata Beauv 1
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 1
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 15
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 12
MYRTACEAE Psidium guajava L
Myrcia popayanensis Hieron 6
CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill
LAURACEAE Persea americana Mill 10
Cinnamomum triplinerve (Ruiz and Pav.) 4
Kosterm
ARBOL Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez 27
MIMOSACEAE Inga spectabilis (Vahl) Willd 3
Samanea saman (Jacq.) Merr 1
EUPHORBIACEAE Alchornea coelophylla Pax & K.Hoffm. 20
TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth 1
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 1
MYRSINACEAE Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 8
ACTINIDACEAE Saurauia sp. 1
FABACEAE Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & 2
Barneby
Erithyna fusca 2
CARICACEAE Carica papaya L 1
TOTAL 124
MIMOSACEAE Calliandra sp 1
EUPHORBIACEAE Euphorbia laurifolia 10
Ricinus communis 70
ARBUSTO Ficus benjamina L 15
MELASTOMATACEAE Miconia serrulata 35
SOLANACEAE Cestrum aphiodendrum 20
PIPERACEAE Piper sp 31
TOTAL 182

Fuente. Presente estudio



SENDERO ECOLOGICO SANTA HELENA

. NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
ANACARDIACEAE Mangifera indica L.
BIGNONIACEAE Jacaranda caucana Pittier Sin 2
Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 10
Spathodea campanulata Beauv 10
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 5
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 56
HEMAMELIDACEAE Liquidambar styraciflua L. 27
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd 3
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 4
MYRTACEAE Eucalyptus sp 5
Psidium guajava L 4
CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 4
LAURACEAE Persea americana Mill 8
ARBOL | MIMOSACEAE Acasia sp 4
Inga edulis mart. 2
Inga spectabilis (Vahl) Willd 1
ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 5
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 1
TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth 3
MORACEAE Ficus glabrata Kunth 1
Ficus benjamina L 1
Ficus elastica Roxb 1
PINACEAE Pinus sp 1
Pinus patula (Schlecht) Schiewdey Deppe. 1
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 2
ARECACEAE Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook 1
FABACEAE Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 38
TOTAL 205

Fuente. Presente estudio



http://www.tropicos.org/Name/15100008

SENDERO ECOLOGICO TOMAS CIPRIANO

HABITO FAMILIA ESPECIE NUMERO DE INDIVIDUOS

ANACARDIACEAE Mangifera indica L. 2
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 1
Spathodea campanulata Beauv 2
Delostoma integrifolium D. Don 7
Tabebuia sp 2

OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 89

SALICACEAE Salix humboldtiana Willd 34
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 3

3 MYRTACEAE Eucalyptus sp 29

ARBOL

Psidium guajava L 2

CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 32
LAURACEAE Persea americana Mill 8
MIMOSACEAE Acasia sp 2
CECROPIACEAE Cecropia angustifolia Trécul 2
ACANTHACEAE | ' Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees 2
BOMBACACEAE | Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb 2
FABACEAE Erithyna sp. 1

TOTAL 220
ARBUSTO | EUPHORBIACEAE Euphorbia sp 1

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO EL RETIRO

HABITO FAMILIA ESPECIE II\INUD“III\ZRD?JODISE

ANACARDIACEAE Mangifera indica L 1
BIGNONIACEAE Jacaranda caucana Pittier Sin 2

Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 1

ARBOL Spathodea campanulata Beauv 2
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 6
HEMAMELIDACEAE Liquidambar styraciflua L. 6
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 1

FABACEAE Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 2
TOTAL 21

Fuente. Presente estudio
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SENDERO ECOLOGICO RETIRO BAJO
. NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS

ANACARDIACEAE Mangifera indica L 4
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 1

Spathodea campanulata Beauv 2

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 1
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 16
HEMAMELIDACEAE Liquidambar styraciflua L. 4
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 5

) MYRTACEAE Eucalyptus sp 1

ARBOL

Psidium guajava L 3

CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 3

LAURACEAE Persea americana Mill 4
EUPHORBIACEAE Croton urucurana Baill 3
BOMBACACEAE | Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb 1
MORACEAE Ficus elastica Roxb 1

PINACEAE Pinus patula Schitdl. & Cham. 1
COMBRETACEAE Terminalia catappa L 1

TOTAL 51

EUPHORBIACEAE Ricinus communis 1

ARBUSTO ;

BIXACEAE Bixa orellana L. 1

TOTAL 2

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO EL PAJONAL

. NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea
BIGNONIACEAE Spathodea campanulata Beauv
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 17
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb
HEMAMELIDACEAE Liquidambar styraciflua L.
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd
ARBOL LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 8
MYRTACEAE Eucalyptus sp 14
Psidium guajava L 38
MIMOSACEAE Acasia sp 5
PINACEAE 1
Pinus patula (Schlecht) Schiewdey Deppe.
Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. 2
ARAUCARIACEAE Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br. 1
TOTAL 101
ARBUSTO MIMOSACEAE Calliandra carbonaria Benth. 5
EUPHORBIACEAE Euphorbia cotinifolia L.
MALVACEAE Hibiscus hybrid
TOTAL 15

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO SAN RAFAEL - EL LIMONAR

NUMERO
HABITO FAMILIA ESPECIE DE
INDIVIDUOS

Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 1

BIGNONIACEAE Spathodea campanulata Beauv 14

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 36

OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 9
ARBOL MYRTACEAE Eucalyptus sp 3
Psidium guajava L 1
CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 2
LAURACEAE Persea americana Mill 3

TOTAL 69
MIMOSACEAE Calliandra carbonaria 1

ARBUSTO MALVACEAE Hibiscus hybrid 26
SOLANACEAE Cestrum nocturnum 1

TOTAL 28

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO EL CADILLAL

p NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
ANACARDIACEAE Mangifera indica L 2
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 2
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 5
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 64
HEMAMELIDACEAE Liquidambar styraciflua L.
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd 8
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC.
MYRTACEAE Eucalyptus sp 15
Eucalyptus grandis W. Hill 10
CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 1
LAURACEAE Persea americana Mill 8
ARBOL MIMOSACEAE Acasia sp 7
Inga spectabilis (Vahl) Willd 1
Samanea saman (Jacq.) Merr 3
BOMBACACEAE Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb 2
MORACEAE Ficus benjamina L 1
PINACEAE Pinus ocarpa Schiede ex Schitdl. 2
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 1
FAGACEAE Quercus humboldtii 7
ANNONACEAE Annona cherimolia Mill 3
FABACEAE Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 1
Bauhinia variegata L. 2
TOTAL 151
MYRTACEAE Mirtus sp 1
FABACEAE Calliandra sp
RUBIACEAE Coffea arabica
MALVACEAE Hibiscus hybrid
ARBUSTO
SOLANACEAE Cestrum nocturnum 14
Solanum sp 6
NYCTAGINACEAE Bougainvillea glabra 1
TOTAL 35

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO VILLA DOCENTE

p NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
BIGNONIACEAE Jacaranda caucana Pittier Sin 2
Spathodea campanulata Beauv 10
OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC.
MYRTACEAE Psidium guajava L 2
Eucalyptus grandis W. Hill 12
LAURACEAE Persea americana Mill 15
MIMOSACEAE Inga edulis mart. 1
CECROPIACEAE Cecropia angustifolia Trécul 1
ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 1
ARBOL BOMBACACEAE | Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb 1
TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth 3
MORACEAE Ficus benjamina L 1
Ficus elastica Roxb 1
Ficus sp 1
PINACEAE Pinus patula (Schlecht) Schiewdey Deppe. 1
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 1
MYRSINACEAE Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1
MELIACEAE Cedrela odorata L. 1
ARECACEAE Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook 3
TOTAL 74
FABACEAE Calliandra sp 2
EUPHORBIACEAE Euphorbia pulcherrima
ARBUSTO
MELASTOMATACEAE Tibouchina urvilleana 1
MALVACEAE Hibiscus hybrid 29
TOTAL 33

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO YAMBITARA

p NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
ANACARDIACEAE Mangifera indica L 1
BIGNONIACEAE 10
Spathodea campanulata Beauv

OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 9

SALICACEAE Liquidambar styraciflua L. 1

Salix humboldtiana Willd 1

LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. >

MYRTACEAE Eucalyptus sp 1

Psidium guajava L 3

Eucalyptus grandis W. Hill 5

CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 4
LAURACEAE Persea americana Mill 5

) Cinnamomum triplinerve (Ruiz and Pav.) Kosterm 1
ARBOL MIMOSACEAE Inga spectabilis (Vahl) Willd 1
CECROPIACEAE Cecropia angustifolia Trécul 1

TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth 1

MORACEAE Ficus benjamina L 2

Ficus elastica Roxb 1

JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 1
ARAUCARIACEAE Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br. 2
FAGACEAE Quercus humboldtii 1

ARECACEAE Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook 1

FABACEAE Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 1

RUBIACEAE Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. 1

Andersson
TOTAL 57
ARBUSTO | RUBIACEAE | Coffea arabica 1

Fuente. Presente estudio
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SENDERO ECOLOGICO COLINA CAMPESTRE

HABITO FAMILIA ESPECIE I;JNUD“:I\;EIRD?JODE
BIGNONIACEAE Spathodea campanulata Beauv 3
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 1
MYRTACEAE Eucalyptus grandis W. Hill 41
CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 14
ARBOL LAURACEAE Persea americana Mill 3
BOMBACACEAE | 0chroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb 1
RUTACEAE Citrus sinensis (L.) Osbeck
FABACEAE Erithyna fusca
TOTAL 65

Fuente. Presente estudio




SENDERO ECOLOGICO SANTA LUCIA

. NUMERO DE
HABITO FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS

BIGNONIACEAE Jacaranda caucana Pittier Sin 1

Tabebuia rosea (Bertol.) DCrosea 3

Spathodea campanulata Beauv 3

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 2

OLEACEAE Fraxinus chinensis Roxb 8
SALICACEAE Salix humboldtiana Willd 14
LYTHRACEAE Lafoensia speciosa (Kunth) DC. 28
MYRTACEAE Psidium guajava L 1
Eucalyptus grandis W. Hill 17

CUPRESACEAE Cupresus lucitdnica Mill 5

ARBOL LAURACEAE Persea ame.ricana Mill 2
MIMOSACEAE Acasia sp 1
EUPHORBIACEAE Alchornea latifolia Sw 3
TILIACEAE Heliocarpus popayanensis Kunth 1

MORACEAE Ficus benjamina L >

Ficus sp 7

PINACEAE Pinus patula (Schlecht) Schiewdey Deppe. 1
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels. 1
FABACEAE | Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby 1

ULMACEAE Trema micrantha (L.) Blume 2

TOTAL 106
ARBUSTO| MALVACEAE | Hibiscus hybrid 8

Fuente. Presente estudio







