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la vegetacion en la cuenca El Caraino de Quibdé, Chocd, Colombia

Human disturbance and its impact on the structure and composition of
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Resumen

El Chocd es una region reconocida por sus altos indices de biodiversidad y
variedad de ecosistemas. Lamentablemente, los ecosistemas estratégicos, como
las microcuencas urbanas que atraviesan los centros poblados, las cuales
experimentan perturbaciones antropicas que las llevan a un estado de deterio-
roy las limita en sus posibilidades de ofrecer bienes y servicios ambientales. El
presente trabajo caracterizd la flora asociada con la microcuenca El Carafio
de la ciudad de Quibdo, Choco, con la finalidad de generar informacion que
permitaapoyar acciones que llevenavalorar, conservary usar sosteniblemente
este ecosistema. Se realizaron muestreos de vegetacion en la zona alta, media
y baja, se establecieron seis parcelas de 20 x 4 m (160 m2por zona), registrando
todas las plantas espermatofitas con diametro a la altura del pecho (DAP)
superior a 1 cm. Se registraron 69 especies, distribuidas en 45 géneros y 30
familias. Las familias mas representativas fueron Melastomataceae (11),
Arecaceae (9), Rubiaceae (8), Araceae (5), Fabaceae (3) y Piperaceae (3). Los
valores de diversidad fueron altos (>3) en las tres zonas, determinados por
comunidades vegetales con especies raras y poco abundantes, especialmente
en la zona media y baja donde el deterioro ambiental es mas evidente. Estos
resultados muestran que desde el punto de vista de la composicién y estructura
de lavegetacion lazona alta ha sufrido menos impactos y transformaciones que
la flora de las zonas media y baja, por lo que, deberia ser usada como modelo
para la restauracion ecolégica de la microcuenca en su conjunto.

Palabras clave: Deterioro ambiental, El Carafio,
Especies indicadoras, Impacto antropico, Selva chocoana.

Abstract

Choco is a region renowned for its high levels of biodiversity and variety of
ecosystems. Unfortunately, strategic ecosystems as watersheds that cross urban
population centers, which suffer human disturbance that lead to a state of
deterioration and limited in their ability to provide environmental goods and
services. This study characterized the flora associated with the watershed the
city Carafio Pretoria, Choco, in order to generate information to support
actions that lead to value, conserve and sustainably use ecosystem. Vegetation
sampling were conducted in the high, medium and low, were established six
plots of 20 x 4 m (160 m?2 per zone) , recording all flowering plants with a
diameter at breast height (DBH) greater than 1 cm. We recorded 69 species
representing 45 genera and 30 families. Most representative families were
Melastomataceae (11), Arecaceae (9), Rubiaceae (8), Araceae (5), Fabaceae
(3) and Piperaceae (3). Diversity values were high (>3) in the three areas,

© Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico «John Von Neumann»

1.

Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IIAP), Quibdo, Chocd, Co-
lombia.

Programa de Biologia, Facultad de Cien-
cias Basicas, Universidad Tecnologica
del Chocd, Quibdo, Colombia.

e-mail: hamleth.valois@alumnos.uva.es

Recibido: 15 de enero de 2012
Aceptado: 23 de abril de 2012

Bioetnia. 2012; 9 (2): 167-77



Bioetnia Volumen 9 N° 2 (julio-diciembre), 2012

certain plant communities and rare species very abundant,
especially in the middle and lower where environmental
degradation is more evident. These results show that from
the point of view of the composition and structure of the
upper vegetation has suffered less impacts and trans-
formations that the flora of the middle and lower areas so
should be used as a model for ecological restoration the
watershed as a whole.

Keywords: Chocoan forest, EI Carafio, Environmental
degradation, Human impacts, Indicator species.

Introduccion

Los bosques neotropicales lluviosos poseen alta diversi-
dad biologica, regulan los ciclos del agua y el carbono anivel
global y poseen alta biomasa al compararse con otros
ecosistemas continentales (Sarmiento et al., 2005). En este
contexto, los bosques pertenecientes a la region pacifica de
Colombia son reconocidos, no solo por sus altos niveles de
pluviosidad, >13,000 mm anuales en algunos puntos de la
region (Poveda-M et al., 2004), sino también por su alta
diversidad y endemismo de especies vegetales (Rangel-Ch.
y Rivera-Diaz, 2004). En la actualidad, esta region cuanta
conregistros de4525 especies de espermatofitas (Rangel-Ch
y Rivera-Diaz, 2004), sin embargo, el nimero estimado se
encuentra entre 7000 y 8000 especies (Forero y Gentry
1989). Son muchos los grupos taxondémicos de plantas (170
familias) que pueden encontrarse coexistiendo en este terri-
torio, sin embargo, son altamente predominantes familias
como Rubiaceae (342 especies y 72 géneros), Orchideaceae
(250, 94), Melastomataceae (225, 27), Piperaceae (180, 4),
Araceae (169, 17), Asteraceae (125, 72), Bromeliaceae (119,
13), Fabaceae (114, 40), Clusiaceae (114, 15), Gesneriaceae
(108, 18), Poaceae (103, 52), Euphorbiaceae (100, 38),
Ericaceae (90, 11), Arecaceae (82, 30) y Cyperaceae (82,
20), representando el 49% de las especies y el 43% de los
géneros de la flora regional (Rangel-Ch y Rivera-Diaz,
2004).

Aunque las anteriores caracteristicas han fomentado el
reconocimiento de la region chocoana como un centro de
importancia a nivel global en términos de conservacion de
vida silvestre, en la actualidad muchas comunidades vegeta-
les y ecosistemas estratégicos de la region han sido someti-
dos a fuerte y constantes perturbaciones antropicas (creci-
miento urbano y problemas ambientales derivados) que han
ocasionado modificaciones importantes en términos de la
composicion, estructura y dindmica ecologica de tales
ecosistemas; tal es el caso de la microcuenca El Carano, una
potencial fuente de suministro de agua y recursos de subsis-
tencia para los habitantes de la ciudad de Quibdo, que desde
hace algunos afios viene siendo sometida a fuertes perturba-
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ciones generadas por el vertimiento de desechos domésticos
asusaguasy lapérdida de cobertura vegetal en surivera para
la construccion de viviendas.

Por lo anterior, el objetivo principal del presente estudio
fue caracterizar las comunidades vegetales presentes en la
microcuenca El Carafio, como base para la implementacion
de herramientas que permitan la toma de decisiones para su
gestion ambiental. Para ello, se determino la riqueza, diver-
sidad y composicion de la flora para posteriormente evaluar
el estado de conservacion bioldgico en este ecosistema
estratégico que atraviesa la ciudad de Quibdo.

Metodologia

Area de estudio. El trabajo de campo se desarrolld
durante el afio 2012 a lo largo de la microcuenca El Carafio
en la ciudad de Quibdd, departamento del Choc6, Colombia.
Para la realizacion de los muestreos la microcuenca se
dividi6 en tres zonas o sectores que se describen a continua-
cion:

Zona alta. Se encuentra ubicada desde el nacimiento de
la quebrada en el Alto del Granadillo, hasta los centros
recreacionales Rio mar y Fuego verde, a una altura de 65
msnm. Esta zona se caracteriza por un relieve de pequeiias
terrazas con densos parches de vegetacion secundaria en
estado avanzado de sucesion donde se pueden apreciar
claramente tres estratos de vegetacion y un predominio de
arboles remanentes como Piptocoma discolor, Cecropia
peltata y Brosimun utile, ademas de algunas especies
arbustivas como Guatteria cargadero, Psychotria
poepigiana, Siparuna guianensi y Miconia spp. y hierbas
emergentes como Hedychium coronarium, Lantana camara,
Glossoloma panamense y Hiptis sp. (Figuras 1A-B).

Zonamedia. Estase encuentra ubicada desde los estadero
Rio mar y Fuego verde, hasta el puente del barrio Huapango
ubicado sobre la Carrera Sexta, auna altura de 47 msnm. Esta
zona se caracteriza por tener un relieve de terrenos ondula-
dos, encontrarse altamente urbanizada donde la vegetacion
ha sufrido un alto impacto antrépico producto de la extrac-
cion de elementos arboreos, predominando asi hierbas y
arbustos diseminados en algunos parches densos. Entre las
especies mas visibles se encuentran hierbas como Conobea
scoparioides, Hedychium coronarium, Mimosa pudica,
Achyranthes sp. y Xanthosoma sp.; arbustos como Siparuna
guianensis, Ficus sp. y algunos arboles como Cecropia
peltata, Piptocoma discolor, Vochysia sp. Ademas de los
elementos que representan la vegetacion nativa, en esta zona
por su dinamica antrépica se pueden observar otros compo-
nentes de vegetacion cultivada como Colocasia esculenta e
Inga edulis (Figura 1C).

Zonabaja. Seubicaaunaaltura de 43 msnmy comprende
desde el puente El Carafio sobre la carretera Quibdo-Medellin,
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Figura 1. Vegetacion predominante en la zona alta (A-B), media (C)
y baja (D) de la microcuenca El Carafio de Quibdd, Choc6, Colombia

hasta su desembocadura (en el rio Atrato) en el sitio denomi-
nado Boca del Caraio en el barrio Kennedy de Quibdé. Se
caracteriza por tener un relieve por terrenos inundables con
un predominio poblacional de especies herbaceas y otros
elementos de vegetacion rivereia en bajas densidades. Algu-
nas de las especies que se encuentran en esta zona son
Paspalum repens, Cecropia peltata y Pachira acuatica. Se
encuentran algunos grupos aislados de especies como
Vochysia sp. En términos generales, en esta area se observo
una vegetacion tipica de humedales con una alta densidad de
elementos herbaceos, especialmente de la familia Poaceae
(Figura 1D).

Métodos

Levantamientos de vegetacion. En cada una de las zonas
(alta, media y baja) definidas en la microcuenca se estable-
cieron de manera sistematica (escogiendo areas con vegeta-
cion en casos donde existian centros poblados) dos parcelas
de 20 x4 m (160 m? 0 0.016 ha por zona) que comprendieron
en total un area de 480 m? 0 0.048 ha. Dentro de cada una de
las parcelas se registraron todas las plantas lefiosas con

diametro a la altura del pecho (DAP) superior a 1 cm;
adicionalmente, se consideraron las plantas superiores no
lefiosas. A cada uno de los individuos encontrados se le
registrd el nombre comun, nombre cientifico, género, familia
y habito de crecimiento (hierbas, arbustos y arboles), hacien-
do recolecta de aquellos individuos preferiblemente en esta-
do fértil. Ademas, se considero la percepcion de los habitan-
tes del area de influencia sobre algunos aspectos relaciona-
dos con los cambios de la cuenca en el tiempo, a través de
charlas informales.

Identificacion taxonémica de las colecciones. El mate-
rial recolectado fue identificacion taxondomicamente a nivel
de familia, género y especie con la ayuda de claves
taxonomicas (Gentry 1996) y por medio de confrontacion
con ejemplares depositados en el Herbario CHOCO y/o
descritos en bases de datos como TROPICOS del Missouri
Botanical Garden (http://www.tropicos.org) y Herbario COL
en linea (http://www.biovirtual.unal.edu.co). Adicional a la
identificacion taxonomica, los nombre cientificos de las
especies se corroboraron en las siguientes bases de datos
especializadas: The International Plant Names Index (http:/
/www.ipni.org)y The plantlist (http://www.theplantlist.org)
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Anélisis de los datos. Para evaluar ecoldgicamente la
vegetacion asociada con la cuenca El Carafio (en cada zona),
se cuantificé el nimero de especies y se estimo6 la riqueza
esperada de las mismas por medio de curvas de refraccion.
Adicionalmente, se calculd la diversidad con el indice
Margalef, la abundancia con el indice de Simpson y la
equidad por medio del indice de Shannon-Wiener (Villareal
et al., 2006). Se realizé un analisis de diversidad beta para
evaluar el recambio de especies entre las diferentes zonas
definidas objeto de estudio (alta, media y baja) en la
microcuenca El Carafio. El valor de importancia de las
especies dentro de cada zona y entre zonas fue evaluado
usando sus abundancias relativas y las diferencias en abun-
dancias relativas fueron comparadas a través de la prueba
Chi-cuadrado. Todos los analisis de vegetacion se realizaron
usando el paquete Vegan del programa R version 2.15.1 (R
Core Team 2012).

Con el fin de determinar el grado de amenaza de las
especies encontradas en la microcuenca El Caraio, se revi-
saron los listados de especies en peligro de la (UICN), donde
se les definen dentro de diferentes categorias de amenaza. Sin
embargo, para este estudio solo se consideraran aquellas que

PIPERACEAE |

se encuentren en Peligro Critico (CR), En Peligro (EN) y
Vulnerable (VU).

Resultados y discusion

Analisisde conservacion através de grupos indicadores.
Se registrd un total de 69 especies o morfoespecies distribui-
dasen45 géneros y 30 familias, aunque el nimero de géneros
podria ser mayor considerando que 21.7% de los registros
encontrados no pudieron ser identificados al nivel de espe-
cie. Las familias mejor representadas por numero de especies
fueron Melastomataceae (11), Arecaceae (9), Rubiaceae (8),
Araceae (5), Fabaceae (3) y Piperaceae (3). Las familias
restantes presentaron entre dos y una especie (Anexo 1,
Figura 2). Este patron de riqueza de especies dentro de
familias botanicas es evidente a nivel regional donde
Melastomataceae, Rubiaceae, Araceac y Piperaceae son
altamente ricas en especies (Forero y Gentry, 1989, Rangel-
Ch. y Rivera-Diaz, 2004), especialmente en aquellas locali-
dades donde los bosques han estado sometidos a disturbios
generados por actividad humana (Mosquera y Mosquera,
2002, Bonilla-Luna et al., 2011).

O Zona baja
O Zona media
mZona alta

FABACEAE F
ARACEAE
RUBIACEAE __l
ARECACEAE
MELASTOMATACEAE |
0

2 4 6 8

Numero de especies / 160 m*

Figura 2. Familias indicadoras y mayormente representativas en término de especies
en las zonas alta, media y baja de la microcuenca El Carafio de Quibdoé, Chocé
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Al analizar cada una de las zonas estudiadas en la
microcuenca El Carafio (alta, media y baja), con base en las
familias mas representativas, se aprecia una mayor riqueza
de especies de las familias Arecaceae y Melastomataceae en
la zona alta, mientras que, incluyendo Melastomataceae,
Rubiaceae, Araceae, Fabaceae y Piperaceae muestra mayor
predominio en las zonas medias y bajas (Figura 3). De hecho,
en el Choco, familias como Piperaceae y Rubiaceae son
frecuentemente observadas a orillas de caminos o en llanuras
aluviales fuertemente degradas. A excepcion de Arecaceae
(importante en bosques primarios y/o secundarios en estado
avanzado de sucesion y que fue rica en la zona alta), otras
familias como Sapotaceae, Chrysobalanaceae y Myristica-
ceae, propias de bosques maduros en el Choco (Asprillaetal.
2003), no fueron encontradas en ninguna de las zonas estu-
diadas, demostrando asi que la vegetacion asociada con la
quebrada El Carafio, en términos generales, ha sido sometida
afuertes presiones producto de las perturbaciones antropicas
que se evidencian especialmente en la parte media y baja de
la microcuenca donde la configuracion original (al compa-
rarlo con la zona alta) de la comunidad vegetal ha sido

reemplazada, si se compara con la zona alta, por especies que
configuran gremios de plantas oportunistas propias de zonas
alteradas. A simple vista, la vegetacion de la zona alta
presenta un mayor grado de regeneracion natural, lo cual se
debe aque en las zonas media y baja los disturbios antropicos
se han presentado con mayor intensidad y frecuencia (Figura
1). Por otra parte, aunque en la zona alta no se apreciaron
elementos propios de un bosque maduro, el hecho de obser-
var algunos parches de vegetacion con remanentes de espe-
cies arboreas como Abarema barbouriana, Piptocoma
discolor, Brosimum utile, Oenocarpus bataua, Couratari
guianensis y Vochysia sp., pone de manifiesto una configu-
racion mas compleja de la estructura de la vegetacion en ese
sitio de la microcuenca (Figura 1).

Adicional a lo anterior, desde el punto de vista de las
especies mas representativas a nivel de toda la cuenca, se
encontr6d que especies indicadoras de zonas altamente per-
turbadas tales como Cecropia peltata, Siparuna guianensis,
Vismia macrophylla, Costus villosissimus entre otras del
género Piper (Diaz y El Coro 2009), son especialmente
predominantes en las zonas mediay baja (Figura 3). Al hacer
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Figura 3. Especies indicadoras y mayormente representativas en término de especies
en las zonas alta, media y baja de la microcuenca El Carafio de Quibdoé, Choco
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una comparacion con especies abundantes en bosques prima-
rios del Choco (Palaciosetal.,2003), no se aprecio evidencia
de que las especies registradas aqui como mas abundantes,
sobre todo en las zonas media y baja (Figura 3) sean impor-
tantes desde el punto de vista de sus densidades en ese tipo
de bosques, lo cual indica en términos generales, que desde
el punto de vista de la composicion de la vegetacion, la zona
altarepresenta el area con menor degradacion y posiblemen-
te lo mas parecido a la configuracion original de la vegeta-
cion en la microcuenca El Caraio.

Analisis de conservacion a través de indices
ecolégicos

Tanto la riqueza de especies como la abundancia de
individuos fueron mayores en las zonas media y alta al
compararse con labaja (Tabla 1), sin embargo, es importante

resaltar que las curvas de refraccion (riqueza vs. abundancias
de especies, Figura 5) indicaron que la riqueza de especies
observada en las zonas media y baja fue registrada
significativamente (las curvas se estabilizan), es decir, que en
las zonas media y baja el nimero de especies podria no
incrementar aunque se aumente el esfuerzo de muestreo, caso
contrario a lo que ocurrid en la zona alta donde la proyeccion
final dela curvade especies observadas no llega a ser asintota
(no se estabilizd), indicando por consiguiente, que el nimero
de especies en la zona alta puede ser mayor al observado
(Figura 5). Lo anterior se debe seguramente a la mayor
complejidad estructural (tres estratos que pueden reflejar
mayor numero de habitats y grupos funcionales de plantas)
que se observa en la zona alta a diferencia de lo que se
observa en la zona media y baja donde hay un mayor
predominio de especies herbaceas (Figura 1 A-B vs. 1C-D).

A pesar del grado de deterioro que experimentan los

Tabla 1
Listado de especies con sus abundancias absolutas registradas en la zona alta, media y baja de
la microcuenca El Carafo del municipio de Quibdé, Chocé.
Las especies se ordenan desde las mas abundantes hasta las mas raras

Nombre local Nombre cientifico Familia Microcuenca EIl Carafio
Alta Media Baja Total

Yarumo Cecropia peltata L. Urticaceae 4 32 9 45
Limon Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae 7 35 42
Manchara Vismia macrophylla Kunth Hypericaceae 7 3 37
Moritas Clidemia rubra (Aubl.) Mart. Melastomataceae 22 1 32
Dormilén Abarema barbouriana (Standl.)

Barneby & J.W. Grimes Fabaceae 6 2 5 31
Bejuco quemador Davilla kunthii A.St.-Hil. Dilleniaceae 2 6 2 28
Cafa agria Costus guanaiensis Rusby Costaceae 15 25
Helechos Dicranopteris flexuosa

(Schrad.) Underw. Gleicheniaceae 2 2 2 24
NN Piper sp. Piperaceae 23 23
Cafa agria Costus villosissimuslacq. Costaceae 9 12 21
Mora blanca Clidemia capitellat (Bonpl.) D. Don Melastomataceae 15 6 21
Campana Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle Gentianaceae 5 15 20
Palma Euterpe oleracea Mart. Arecaceae 16 16
Hoja negra Calathea sp 1 Marantaceae 1 14 15
Hormigo Tococa guianensis Aubl. Melastomataceae 13 13
NN Ernodea littoralisSw. Rubiaceae 13 13
Caucho Ficus brevibracteata W.C. Burger Moraceae 7 5 12
NN Morfo especie 3 Asteraceae 8 8
Licopodiun Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. Licopodiaceae
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Tabla 1
Listado de especies con sus abundancias absolutas registradas en la zona alta, media y baja de la
microcuenca El Carafio del municipio de Quibdd, Chocd.

Las especies se ordenan desde las mas abundantes hasta las mas raras (continuacién)

Nombre local

Nombre cientifico

Familia

Microcuenca El Carafio
Alta Media Baja Total

Hormigos colorados Morfo especie 15 Melastomataceae 8 8
Jaboncillo Isertia pittieri (Standl.) Standl. Rubiaceae 4 4 8
Sombrito del diablo Psychotria poeppigiana Standl. Rubiaceae 8 8
Aliso Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae 4 3 7
NN Morfo especie 4 Ciclanthaceae 7 7
Paco Cespedesia spathulata (Ruiz & Pav.)

Planch Ochnaceae 3 4 7
NN Dieffeenbachia sp. Araceae 6
Chacarra Bactris barronis L.H. Bailey Arecaceae 6
NN Morfo especie 5 Piperaceae 6 6
NN Psychotria sp. Rubiaceae 6 6
NN Morfo especie 6 Araceae 5 5
Chacarra Bactris maraja Mart. Arecaceae 5 5
Chacarra Bactris coloradonis L.H. Bailey Arecaceae 5 5
Paco de monte Gustavia sp. Lecythidaceae 1 4 5
Yarumos uva Pourouma bicolor Mart. Urticaceae 4 4
NN Morfo especie 7 Gesneriaceae 4 4
NN Calathea sp. 2 Maranthaceae 4 4
Coronillo Bellucia pentamera Naudin Melastomataceae 4 4
Flor de mayo Vochysia sp. Vochysiaceae 4 4
Iraca Carludovica palmata Ruiz & Pav. Cyclanthaceae 3 3
Guamo churimo Inga sp. Fabaceae 3 3
NN Morfo especie 8 Orchideaceae 3 3
Algodoncillo Luehea seemannii Triana & Planch Malvaceae 3
Hormigo Tococa sp. Melastomataceae 3 3
NN Morfo especie 10 Piperaceae 3
NN Morfo especie 9 Rubiaceae 3 3
NN Morfo especie 11 Rubiaceae 3 3
NN Xannthosoma sp. Araceae 2
NN Philodendron sp. Araceae 2 2
NN Monstera sp. Araceae 2 2
Palma mil peso Oenocarpus bataua Mart. Arecaceae 2 2
NN Miconia sp. Melastomataceae 2 2
NN Siparuna sp. Siparunaceae 2 2
Lechero Brosimum utile (Hunth) Oken Moraceae 2 2
Cuatro esquina Morfo especie 1 Melastomataceae 1 1
NN Morfo especie 2 Melastomataceae 1 1
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Tabla 1
Listado de especies con sus abundancias absolutas registradas en la zona alta, media y baja de
la microcuenca El Carafo del municipio de Quibdé, Chocé.
Las especies se ordenan desde las mas abundantes hasta las mas raras (continuacién)

Nombre local Nombre cientifico Familia Microcuenca EIl Carafio
Alta Media Baja Total

Cargadero Anaxagorea crassipetala Hemsl. Annonaceae
Palma amarga Welfia regia H. WendI. Arecaceae
Taparo Attalea allenii H.E. Moore Arecaceae 1
Palma Geonoma cuneata H. Wendl.

ex Spruce Arecaceae 1 1
Cabecinegro Manicaria saccifera Gaerth Arecaceae 1 1
Helecho epifito Asplenium serratum L. Aspleniaceae 1 1
Guamo bejuco Inga edulis Mart. Fabaceae 1 1
Guasca pelado Couratari guianensis Aubl. Lecythidaceae 1
Hormigo con capuchén Tococa sp. Melastomataceae 1
NN Morfo especie 13 Melastomataceae 1 1
NN Morfo especie 12 Rubiaceae 1 1
Mayo Palicourea guianensis Aubl. Rubiaceae 1 1
NN Morfo especie 14 Solanaceae 1 1
NN Zamia pirofilla Calonje, D.W. Stev.

& A. Lindstr. Zamiaceae 1 1
Total 150 229 124 584

bosques aledafios a la microcuenca El Carafio, en las tres
zonas estudiadas presentan valores de diversidad considera-
dos como importantes segun la clasificacion de Ramirez
(2006). Este autor plantea que comunidades vegetales tropi-
cales donde la diversidad alfa (de Margalef) sea mayor (>3)
puede considerarse como muy alta. A pesar de ello, en este
aspecto, lazonaaltay lazona mediano mostraron diferencias
entre ellas, pero si con la zona baja, lo cual es evidente al
observar el solapamiento de las curvas de refraccion entre la
zona altay media, y la diferencia entre estas dos con la curva
proyectada para lazonabaja. Como los valores de diversidad
estan determinados por la riqueza de especies y la abundan-
cia de estas dentro de la comunidad vegetal, una explicacion
a la similitud entre los valores de diversidad de la zona alta
y media puede estar dada en que en la zona alta, tal como se
comenta antes, lariqueza de especies no fue suficientemente
registrada como siocurrio en lazonamediay baja (Figura 4).

Por otra parte, los valores de diversidad registrados entre
la zona alta y la zona media solo indican que en estos dos
sectores de la microcuenca existe una similitud numérica en
término del numero de especies e individuos que albergan
esas comunidades vegetales mas no que estas sean parecidas
en término de las composiciones de especies o estructura
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vegetal que las caracteriza; de hecho al analizar el recambio
de especies entre zonas a lo largo de lamicrocuenca, el indice
de similitud de Jaccard (diversidad beta) mostro que las tres
zonas presentan solo 15% en sus composiciones floristicas,
lo cual esta indicando que las zonas difieren altamente entre
si en el tipo de especies que comparten. Lo anterior permite
inferir que las composiciones vegetales, en especial en las
zonas media y baja, aunque presentan valores de diversidad
alfa altos, han sido remplazadas en la gran mayoria de sus
elementos originales, lo cual se refleja en aquellas modifica-
ciones en la estructura de estas comunidades, observandose
en la parte alta de la microcuenca la presencia de parches de
vegetacion con predomio de algunos elementos arboreo
mezclados con arbustos y hierbas (en algunos puntos se
pueden apreciar tres estratos), caso contrario a lo que se pudo
observaren lazonamediay bajadonde hay unaalta presencia
de elementos de habito herbaceo (Figura 1).

Los valores de dominanciay equidad (Tabla2) mostraron
que la estructura de las comunidades vegetales a lo largo de
la microcuenca El Caraio estd determinada por muchas
especies raras y pocas dominantes (Tabla 2), sobre todo en
las zonas media y baja (Figura 5). Lo anterior, puede ser
explicado al interpretar la curva de rango de abundancias
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Tabla 2
Indices de diversidad de especies floristicas en la microcuenca de El Carafio, de Quibdd, Choco

Indices ecoldgicos Zona
alta media baja Total
Riqueza de especies 34 85 23 71
Abundancia de individuos 159 283 205 647
Diversidad de Margalef 6.51 6.023 4.133 10.82
Dominancia de Simpson 0.0623 0.05782 0.07174 0.0323
Equidad de Shannon-Wiener 3.084 3.163 2.837 3.741

(Figura 5) donde se observan muchos individuos en pocas
especies (menos de diez especies concentran mas del 60% de
los individuos) y un nimero elevado de especies que estan
representadas por pocos individuos. El hecho de que las
zonas media y baja presenten valores de equidad menor que
el registrado en la zona alta, sugiere la posibilidad que estas
dos areas de la microcuenca hayan estado sometidas a proce-
sos agresivos de colonizacion por parte de especies invasoras
que aumentan sus densidades rapidamente desplazando asia
las nativas.

Consideraciones para la rehabilitacion y conservacion
de lamicrocuenca El Carafio. En este sentido, al evaluar las
especies vegetales encontradas en este trabajo desde el punto
de vista de su vulnerabilidad, considerando los listados de
especies amenazadas de la [UCN, no se encontré ninguna
especie dentro de la categoria de amenaza. Sin embargo, en
términos generales la vegetacion de lamicrocuenca El Carafo
esta caracterizada por elementos representativos de areas
que han sido sometidas a disturbios fuertes y recurrentes que
generan modificaciones a nivel la estructura y composicion
como bien se evidencio en los resultados. A pesar de esto, los
altos niveles de diversidad que presenta la vegetacion de la
cuenca, definidos especialmente por el alto nimero de espe-
cies raras, sobre todo en la zona alta, donde aun se pueden
apreciar remanentes de bosques estratificado, hace necesario
implementar estrategias inter institucionales que permitan la
puesta en marcha de medidas que lleven a una gestion
sostenible de esta importante microcuenca para el pueblo
quibdoseiio y asi evitar el deterioro total.

Lamicrocuenca El Carafio es de mucha importancia para
la ciudad de Quibdd, porque representa un gran potencial de
suministros de agua y recursos de subsistencia para parte de
la poblacion quibdoseia. Sin embargo, el acelerado y desor-
denado proceso de crecimiento de la ciudad de Quibdo en los
ultimos afios, ha dejado a esta importante microcuenca en
una situacion critica desde el punto de vista de su preserva-
cion para las futuras generaciones desde el punto de vista de
los bienes y servicios ambientales que potencialmente podria
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proveer alas comunidades asentadas en su area de influencia.

A continuacion se listan algunas directrices para la reha-
bilitacion de los bosques de la microcuenca El Carafo:

Politicas, empoderamiento y gobernanza. Incorporar
los bosques degradados a las politicas locales de planifica-
cion del uso de tierras a nivel local y regional donde se
establezcan planes integrados de uso de tierras que reflejen
un equilibrio adecuado entre las necesidades de uso de la
tierra, la conservacion y la produccion de los bosques.

Plantacion de plantulas de arboles nativos. La estrate-
giausada mas comiinmente para acelerar la sucesion de areas
degradadas es plantar plantulas o juveniles de unas pocas
especies de arboles nativos de rapido crecimiento, resisten-
tes a inundaciones y capaces de crecer en suelos con pocos
nutrientes. La siembra directa puede ser una opcion viable,
sin embargo, hay que tener en cuenta que la invasion de
malezas y las tasas de depredacion son a menudo lo suficien-
temente altas como para imposibilitarla.

Arboles remanentes y plantacion de grupos de arboles.
Los arboles remanentes desempefian un papel critico en la
recuperacion de la cobertura boscosa nativa al aumentar la
dispersion de semillas, mejorar las condiciones microclima-
ticas e incrementar los nutrientes del suelo. Debe fomentarse
la no tala de arboles semilleros en la zona alta de la micro-
cuenca para facilitar su recuperacion. La importancia de los
arboles aislados y de los grupos de arboles para facilitar la
dispersion de semillas y el establecimiento de plantulas
sugiere que la plantacion de grupos de arboles puede ser un
método eficaz en funcion de los costos para facilitar la
recuperacion. Este método puede también proporcionar un
nivel de diversidad espacial caracteristico del ecosistema.

Siembra de arbustos. Los arbustos que son naturalmente
colonizadores pueden desempefiar un papel critico en el
mejoramiento de condiciones adversas y contribuir a la
sucesion en pastizales tropicales abandonados. La siembra
de arbustos de sucesion temprana puede ser una estrategia
econdmica para acelerar la recuperacion en regiones donde
los arbustos facilitan el establecimiento de plantulas de
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arboles, ya que muchos arbustos, a diferencia de la mayoria
de las especies arboreas, producen todo el afio cantidades
abundantes de semillas que son faciles de recolectar.
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