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Resumen

Se contrastaron la estructura y la diversidad de árboles en tres tipos de paisaje de bosque húmedo tropical en el Delta del río San Juan, Costa Pacífica del Chocó, Colombia, a través de tres parcelas de 0,5 ha. en las cuales se muestrearon los individuos con DAP ( 10 cm. Se encontró que hay una alta diversidad Alfa en las dos parcelas de zonas bien drenadas (Astal y Tierra Firme) pero muy baja en un bosque ubicado en una zona de planicies inundables (Sajal). Una de las razones que puede explicar la baja riqueza y β-diversidad de la planicie inundable en relación con los otros dos bosques es el estrés hídrico, y por consiguiente dominancia de pocas especies bien adaptadas, que además es comparable a las zonas inundables de la Amazonía Central (Duivenvoorden 1996), pero exhibe una alta biomasa, área basal y densidad de esas especies.

Las familias mas importantes según el IVF para los bosques bien drenados son Arecaceae, Myristicaceae y Leguminosae y la especie mas común es Oenocarpus bataua Martius para zonas bien drenadas y Campnosperma panamensis Standl. para la planicie inundable.

Se aprecia una relación entre las diferentes unidades de paisaje y los tipos estructurales según un análisis de componentes principales, donde el primer componente explicó el 48% de la variación total y el segundo el 26%. El alto número de familias compartidas entre los dos bosques bien drenados sugiere también similitud entre estas dos unidades paisajísticas.

Palabras clave: Chocó biogeográfico, Colombia, diversidad, estructura, comunidades vegetales, tipificación estructural.

Introducción

La región biogeográfica del Chocó ha sido reconocida como un área prioritaria del neotrópico (Forero y Gentry 1989) para elaborar inventarios florísticos y estudios de dinámica y diversidad teniendo así una herramienta eficaz para adelantar estrategias de conservación de los bosques húmedos tropicales del Chocó biogeográfico (Rangel y Lowy 1993).

Los estudios de estructura y composición florística del bosque húmedo tropical, específicamente a nivel del Chocó biogeográfico son escasos y por ello su composición botánica es poco conocida (Faber-Langendoen & Gentry 1991, Forero y Gentry 1989, Galeano et al. 1998a, Galeano 2000). Con base en los estudios e inventarios elaborados por Gentry (1986, 1991), Faber-Langendoen y Gentry (1991), Forero y Gentry (1989), Galeano et al (1998a, 1998b), García et al (2002) se afirma que es una zona rica en plantas endémicas y con una alta diversidad de especies. Específicamente en estos trabajos se encontró una alta densidad de árboles que representaban un número elevado de especies y considerando además todas las formas de crecimiento, la riqueza de especies continúa siendo muy alta (Galeano et al. 1998b). 

Se hizo el levantamiento de una parcela de 0,5 ha y se homologaron los datos de otras dos parcelas previamente inventariadas con una geomorfología contrastante para hacer comparaciones a nivel de estructura y diversidad de especies arbóreas entre los tres sitios, donde se espera  que la diversidad sea similar a los resultados de estudios anteriores y se busca además una relación entre las unidades de paisaje con tipos estructurales que tienen en cuenta variables como biomasa, área basal, clases diamétricas, numero de especies y de individuos.

Este trabajo hace parte del proyecto: Red de Parcelas Permanentes para el Monitoreo de los bosques de Colombia y el Cambio climático (Convenio ISA-JAUM 1999) 

Área de estudio

El Delta del río San Juan se encuentra localizado en la Costa Pacífica Colombiana, en el límite entre los Departamentos del Chocó y Valle del Cauca (Figura 1); está delimitado al norte por la Punta Togoromá, en la boca del mismo nombre (4º 23' N, 77º 23' W) baja en dirección norte-sur, pasando por la cabecera municipal del Municipio de Litoral del San Juan (4º 10' N, 77º 22' W), para seguir luego en dirección este par al brazo Cabeceras hasta la unión con el ramal principal de Río San Juan (4º 13 N, 77º 11' W). De aquí toma dirección sur por el brazo San Juan y sigue este curso de agua hasta la Boca San Juan en la localidad de El Choncho (4º 04' N, 77º 28' W), de aquí toma dirección norte siguiendo la línea de costa hasta encontrarse con la Boca Togoromá.

La temperatura media anual es de 28 Grados centígrados, y se halla en el piso térmico cálido, con una humedad relativa superior al 90% (Shwerdtfeger 1976, citado por Gentry 1986, 1991).
Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC 1988) estos son bosques sobre llanura aluvial con terrazas disectadas y colinas, además de zonas inundables, los cuales pertenecen a la  región Fisiogeográfica del Pacífico, subregión RPb (Planicie del Pacífico) formada como llanura fluvio deltáica con suelos de formas aluviales y lacustres con bajo a mediano contenido de materia orgánica (entre 1,0-1,5 % y 1,5-2,5 de carbono orgánico). Los suelos son extremadamente ácidos debido a la abundante pluviosidad y consecuente lixiviación y alto nivel freático, con saturaciones de Al mayores del 60 % y bajos contenidos de P disponible (menos de 30 ppm.) compuestos por arenas ALFAPQ (Alterados, Feldespatos, Anfiboles, Piroxenos y Cuarzo) y arcillas KMI (Caolinita, Micas e Integrados) (IGAC 1982). La zona de vida del estudio en general se enmarca dentro de una transición de bosque muy húmedo tropical BmhT a bosque pluvial premontano (sensu Holdridge, 1971).

Para el presente estudio se estableció una parcela ubicada dentro de la  estación biológica del Bajo San Juan de la Fundación Cuángare en una colina baja  bien drenada, con origen geológico Terciario Superior (IGAC 1982) 700 m. al sur de la comunidad de García Gómez (4º 10’ N, 77º 25’ W) emplazada sobre el margen derecho (Figura 1) del brazo San Juan donde se señala 8 Km. hasta la desembocadura en el Océano Pacífico. La colina se halla (4º 10’ N, 77º 22’ W)  en el Municipio de Buenaventura, Departamento de Valle del Cauca.

La primera de las parcelas a comparar (El Sajal) está ubicada en un plano inundable al sur-oriente de García Gómez y toma su nombre de la comunidad vegetal llamada Sajal, clasificada como un bosque de inundación con características de ortófilo, en aguas dulces y ripario (Bacon 1990, 1996; Lugo 1990 citados por Idárraga & Pérez 2000), comunidad casi exclusivamente formada por individuos de la especie Campnosperma panamensis Standl. (Anacardiaceae) y conocido con el nombre vernáculo de Sajo o Vaquerá (Mahecha, 1999).

La siguiente parcela, que recibe el nombre de El Astal, fue levantada sobre la margen izquierda de la quebrada (dirección Sur-Norte) del mismo nombre a 1,8 Km. al Sur de García Gómez, en una terraza aluvial baja, del Terciario Superior, medianamente a bien drenada.

Métodos

Para el levantamiento florístico se estableció una parcela (cuadrante) de 20 x 250 m, dividida en cinco cuadrantes de 20 x 50 m a su vez subdivididos en subcuadrantes de 10 x 10 m donde se midieron, marcaron y muestrearon todos los individuos con un DAP igual o superior a 10 cm. El material botánico se determinó en los herbarios del Jardín Botánico “Joaquín Antonio Uribe”  de Medellín (JAUM) y de la Universidad de Antioquia (HUA), también se realizaron determinaciones en el herbario Nacional Colombiano (COL) de la ciudad de Santa Fe de Bogotá. Se contó con la colaboración de especialistas en algunos grupos taxonómicos. El material quedó depositado en los herbarios JAUM y HUA de la ciudad de Medellín.

Análisis de los datos

La diversidad está dada como la medida del número de especies por unidad de área (sp/0,5 ha). Adicionalmente se utilizaron los parámetros de frecuencia, densidad y dominancia para calcular el índice de valor de importancia (IVI) de cada una de las especies en términos de su distribución horizontal. Así mismo se calculó el Valor de Importancia de Familias (IVF) siguiendo los lineamientos de Mori et al. (1983).
Para la comparación entre parcelas (diversidad beta () a nivel de géneros y especies el tratamiento estadístico consistió en la realización de un análisis de ordenación DCA que compara la composición de los tres bosques y a la vez los cuadrantes de 20 x 50.

Para la estructura se compararon los datos de número de especies, número de individuos, área basal y biomasa a través de análisis de varianza no paramétrico Kruskal-Wallis (K-W), empleando el programa Statgraphics 5.0. Para calcular la Biomasa se utilizaron las siguientes ecuaciones alométricas:

Para árboles = biomasa de cada árbol en  Kg. = exp. (-2.00 + 2.42 ln(DAP) de Chave et al (2001). donde DAP = diámetro del árbol en cm.

Para palmas = biomasa de cada palma en Kg. = exp. (-3.58 + 1.55 * ln(Ab) – 3.58) de Álvarez (1993) donde Ab = área basal en cm.

Se definieron los tipos estructurales principales de los bosques (DAP > 10 cm) a través de un análisis de tipificación estructural con Análisis de Componentes Principales (PCA), donde se tomaron las variables densidad (número de individuos por subparcela de 0,1 ha), número de especies por subparcela de 0,1 ha, biomasa, área basal y categoría diamétrica: número de individuos con DAP entre 10 y 20 cm, número de individuos con DAP entre 20 y 30 cm, número de individuos con DAP entre 30 y 40 cm, número de individuos con DAP mayor de 40 cm. Se empleó para el análisis el programa Statgraphics.
Se comparó la composición entre los bosques por medio del coeficiente de similitud de Jaccard (IJ).

Resultados

· Estructura

Al comparar la distribución de individuos por clase diamétrica (Tabla 1) se observa que el 89,9% de los individuos medidos en Astal, el 87% en Sajal y el 91% en t. firme están por debajo de los 30 cm. de DAP. En total para las tres parcelas el 87% de los individuos están ubicados en las categorías 10-19,9 y 20-29,9 cm de DAP y solo el 13% tiene igual o mayor diámetro de 30 cm (30-80 cm DAP). La parcela con la mayor cantidad de individuos es Astal con 488, seguida por Sajal con 455 y t. firme con 380 ind/ha. Aplicando la prueba K-W para individuos (figura 3) (p = 0,0686) indica que no hay diferencias significativas entre las 3 muestras. La cantidad de toneladas / ha en el Sajal es significativamente mas alta que en las otras dos parcelas, un 19% mas de Biomasa que en Astal y un 40% mas que en T. Firme. Luego de aplicar la prueba K-W se observa también una diferencia significativa (p = 0,038) de la estructura entre parcelas.

El bosque de el Sajal presentó el valor acumulado mas alto de área basal (18,9 m²), el menor lo presentó la parcela de T. firme (11,6m²) y Astal ofrece intermedio (15,8 m²) (Tabla 1). La prueba K-W muestra una diferencia levemente significativa entre parcelas (p = 0,0464) (Figura3).

El análisis  de ordenación canónica (DCA) para especies y géneros (Figura 4), muestra similitud en la composición florística de Astal y t. Firme, pero diferente la composición de Sajal.

En la Figura 5 se presenta el resultado del Análisis de Componentes Principales (PCA). El cual permitió identificar tres tipos estructurales de bosque.

Una característica fisonómica importante de estas parcelas es que solo se encontraron 1 especie de liana en T. Firme, 2 en Astal y ninguna en Sajal lo cual resulta en menos del 1% del total de individuos. Las palmas, en Astal suman el 13% del total de individuos, en Sajal el 14% y en T. Firme el 23%, en total el 17% del total de individuos para las tres parcelas.

· Diversidad

 (Tabla 3) En la parcela el Astal se encontraron 138 especies repartidas en 85 géneros y  37 familias, la especie con mayor número de individuos fue Oenocarpus bataua (Arecaceae);  en el Sajal se presentaron 9 especies con igual numero de géneros, distribuidos en 7 familias, siendo la mas común C. panamensis;  la parcela de Tierra firme presentó 141 especies, dentro de 85 géneros  y 40 familias, la especie mas abundante fue O. bataua.

· Importancia de Familias

Las 10 Familias mas importantes  según el IVI de familias para las 3 parcelas se presentan en la Figura 2. En Astal se encontraron 37 familias, las familias que obtuvieron el mayor IVI fueron Leguminosae (IVI = 12,76)  y Arecaceae (IVI = 9,06), seguidas de Myristicaceae (IVI = 8,86). En la parcela del Sajal solo hay 7 familias donde hay una dominancia casi exclusiva de la familia Anacardiaceae (IVI = 65,75). El la parcela tierra firme existen un total de 40 familias, siendo la mas abundante Arecaceae (IVI = 15,04), seguida por Myristicaceae (IVI = 11,68) y Sapotaceae (IVI = 9,34).

El índice de Jaccard (IJ) para familias entre los 3 sitios (Tabla 4) indica mayor similitud entre las parcelas Astal y Tierra firme (IJ = 0,638), que la parcela de el Sajal con las dos anteriores (IJ = 0,189 y 0,175).

Ocho de las diez familias con los IVF mas altos se encontraron conjuntamente en Astal y T. Firme y solo tres familias en esta categorización estaban presentes para las tres parcelas.

Las familias encontradas con mas IVF en Astal y  t. firme, están dentro de las que predominan en los bosques húmedos y muy húmedos de las tierras bajas del Neotrópico (Gentry 1986, Rangel y Lowy 1993)

La curva de rarefacción de Familias (Figura 6) no llega a la asíntote para T. firme y Astal. En Sajal tiende a ser más estable que la curva de especies y géneros.

· Importancia de Especies

Se encontraron 138 especies de árboles dentro de la parcela el Astal, con O. bataua como la mas abundante con 25 individuos, una especie del género Inga (Inga sp. 3) con 18 individuos y Welfia georgii con 15 individuos. En la parcela el Sajal solo encontramos 9 especies, C. panamensis (Anacardiaceae) se encuentra ampliamente distribuida por la parcela y representa el 81% de los individuos (372 individuos, IVI = 65,07), luego Mauritiella macroclada (Arecaceae) con 63 individuos. En tierra firme se contaron 141 especies, la mas abundante fue O. bataua (Arecaceae) al igual que en Astal, y le sigue en abundancia otra palma W. georgii. El índice de Jaccard (Tabla 4), muestra que existen pocas especies compartidas entre los tres pares de comparaciones. (Tierra firme y Astal IJ = 0,112, Sajal con T. Firme y Astal IJ = 0,020 y 0,028 respectivamente). El análisis DCA para la composición de especies y géneros de la subparcelas de los tres bosques agrupa las parcelas por tipo de paisaje (Figura 4), este resultado sugiere una alta diversidad beta (β) entre parcelas.

Discusión

· Paisajes de Tierra firme
La variabilidad florística en las tierras bajas del neotrópico ha sido relacionada con la variación fisiográfica y edáfica (Tuomisto et al. 1995, Clark et al. 1998, en Duque et al. 2003 ), la inundación por desbordamiento de los ríos (Balslev et al. 1987 en Duque et al. 2003), (Duivenvoorden & Lips 1993), el azar y los procesos de dispersión (Hubbell & Foster 1986), y/o la diferenciación de nichos en respuesta a la disponibilidad de luz (Denslow 1987, Svenning 2000).

Las curvas de rarefacción sugieren que se debe incrementar en el área de muestreo en Astal y t. firme. En el Sajal llega a ser asintótica lo cual indica área de muestreo suficiente.

La estructura de los bosques de terraza aluvial (Astal) y de tierra firme es muy similar. No obstante la composición de especies es muy diferente a pesar de estar distanciadas por un kilómetro y tener sus suelos orígenes geológicos distintos (IGAC 1982). La distribución de los árboles por clases diamétricas es muy similar: en Astal se hallaron por debajo de los 30 cm DAP el 89,9% y de t. firme el 91% de los individuos. Igualmente luego de aplicar la prueba de K-W para individuos, biomasa y área basal no se observan diferencias significativas entre estas dos, lo mismo sucede en la tipificación estructural con el DCA (Figura 5), el tipo estructural I agrupa principalmente las subparcelas de tierra firme, aunque incluye 2 subparcelas de terrazas bajas (Astal), y se caracteriza por tener bajo número total de individuos, baja biomasa y un bajo número de árboles mayores de 40 cm de DAP. El Tipo estructural II incluye tres parcelas de tierras bajas y se caracteriza por tener un alto número total de individuos, estos, ubicados en la clase diamétrica 1 (entre 10-20 cm de DAP). Al observar la figura 3 se aprecia que en general las subparcelas de estos dos bosques están mas cercanas, lo cual sugiere que están mas relacionadas estructuralmente entre si.

En los análisis referentes a diversidad, la riqueza de especies géneros y familias (Tabla 3) es casi idéntica, 138-85-37 para Astal y 141-85-40 para T. Firme. Cuando se aplica el coeficiente de similitud de Jaccard (IJ)  entre los dos sitios para especies, géneros y familias (Tabla 4), es alto cuando se compara la composición de familias, para géneros es mediana a baja y para la composición de especies fue bajo. Se aprecia también similitud en la composición utilizando los DCA para especies y géneros entre estos dos bosques (Figura 4). Tomando como medida de diversidad el número del especies sobre el número de individuos en 0,5 ha la parcela de colina baja (T. Firme = 0,37)  tiene mas alta diversidad que la de terraza aluvial (Astal = 0,28)  La especie mas abundante para ambas parcelas es la palma O. bataua Mart. Esta especie es reconocida generalista de tierra firme en el norte de la Amazonía (Duque y Cárdenas 2003). Parece suceder lo mismo para algunos lugares del Chocó (Gentry 1986, Faber-Langendoen y Gentry 1991), por ejemplo se observa una alta abundancia de palmas en ambas parcelas lo cual se evidencia para los bosques lluviosos tropicales (Galeano et al 1998). Según Zuluaga (1987) O. Bataua y W. Georgii son dominantes en el Parque Natural “Los Katíos” al noroccidente de Colombia.

Además de las palmas, en general para ambas parcelas se advierte una alta densidad de individuos arbóreos, mas alta que en cualquiera de los estudios conocidos por los autores en el neotrópico donde según Campbell et al. (1986) el número de árboles > 10 cm DAP por hectárea generalmente arroja un promedio entre 517 y 594 (en el presente estudio x = 868 ind/ha), afirmación que se puede complementar con la siguiente presunción: -La densidad alta de tallos de diámetro pequeño es probablemente exclusiva del bosque lluvioso, pero no se aplica a toda el área del Chocó- (Gentry 1986).
Según el IVF (Figura 2) es similar la composición a nivel de familias entre Astal y T. Firme resultando ocho familias en común dentro de las diez familias mas importantes para cada parcela.
· El “Sajal”

Los datos anteriores contrastan con las pocas especies, géneros y por tanto familias de la parcela del Sajal donde la diversidad en especies sobre individuos es de 0,02. Lo anterior también se observa en la gráfica de tipificación estructural (figura 3) donde el vector número de especies (NE) está orientado hacia donde están las dos parcelas no inundables. En coordenadas opuestas se encuentra el Tipo estructural III, donde se ubican todas las subparcelas de el Sajal, y se caracteriza por tener un alto número de árboles con tamaños intermedios (20-40 cm de DAP) y un bajo número de especies, pero alta biomasa y área basal, comparado con las parcelas de tierra firme. En esta parcela la dominancia y la abundancia pertenecen casi exclusivamente (92% y 82% respectivamente) a C. panamensis Standl. (Anacardiaceae) (Forero y Gentry 1989). Así mismo hay mayor abundancia y dominancia de la familia Anacardiaceae dentro de la parcela (Figura 2). Al aplicar las pruebas de similitud (Tabla 4) y los análisis DCA (Figura 4) es evidente la diferencia la composición de Sajal y las otras dos parcelas. Estas diferencias quizá puedan explicarse en que el Sajal es una formación boscosa de pantanos que permanece inundada la mayor parte tiempo (Gentry 1993, 1986) formada casi exclusivamente por poblaciones de sajo (C. panamensis Standl.) que es un árbol de pantanos ribereños, endémico del Chocó biogeográfico (Gentry 1993) y en este caso, de Mauritiella macroclada Dugand., las cuales son palmas gregarias que aunque forman poblaciones de muchos individuos no son usualmente dominantes, sino asociadas a otras especies dominantes (Galeano, G. 1991). Tanto el Sajo como la M. Macroclada están adaptadas a las condiciones extremas.

A pesar de la baja diversidad esta parcela mostró la cantidad de biomasa mas alta y mayor área basal entre las tres parcelas, además la mayoría de individuos se ubicó en clases diamétricas medias. Un estudio de Stevenson et al (1999) en un bosque de Várzea en el Departamento del Meta indica que al parecer hay mayores frecuencias de árboles mas gruesos en las planicies de inundación que en otras zonas bien drenadas, además ha evidenciado mayor productividad en términos de producción de hojarasca (Stevenson et al. 1998). Terborgh (1983 en Stevenson et al (1999) resalta altas tasas de crecimiento y productividad en los planos de inundación. En el Caquetá medio se reportan esas mismas diferencias (Duivenvoorden 1996) y se justifican en que existen factores ambientales de estrés hídrico que restringen la presencia de muchas especies; sólo las que logren adaptarse a estas limitantes se encuentran representadas pues desarrollan adaptaciones que les otorgan ventajas competitivas sobre las demás.

Conclusiones

Hay una alta diversidad alfa y beta (α y β), asimismo alta densidad de árboles pequeños y medianos en las dos parcelas de zonas bien drenadas (Astal y Tierra Firme) con lo cual se corrobora la hipótesis basada en los trabajos hechos por Gentry (1986), Faber-Langendoen y Gentry (1991) y Galeano et al (1998a, 2000, 2001), pero muy baja en la zona de planos inundables. Las curvas de rarefacción indican que hace falta incrementar el área de muestreo, aunque este tipo de curva es lo normal para el neotrópico (Balslev et al 1987).

La baja riqueza y beta diversidad de la planicie inundable en relación con los otros dos bosques, puede ser en parte explicada por la dominancia de especies bien adaptadas al estrés hídrico (Gentry 1993, del Valle 2003),  y es comparable a las zonas inundables de la Amazonía, por que el Sajal a pesar de la baja diversidad exhibe una alta tasa de biomasa y área basal.

Las familias mas importantes según el IVF para los bosques bien drenados son Arecaceae, Myristicaceae y Leguminosae y la especie mas común es O. bataua para zonas bien drenadas (las palmas son muy abundantes en general entre los tres paisajes) y Anacardiaceae con C. panamensis Standl. en la planicie inundada.

Se aprecia una relación hasta cierto punto clara entre las diferentes unidades de paisaje y los tipos estructurales según el análisis de componentes principales, donde el primer componente explicó el 48% de la variación total y el segundo el 26%. El alto número de familias compartidas entre los dos bosques bien drenados y la similitud de Jaccard sugiere también alta relación entre estas dos unidades paisajísticas. Frente a estas afinidades florísticas Gentry (1982, 1988) planteó que se pueden deber sobretodo a factores ecológicos como la fertilidad del suelo y el régimen de lluvias.

Al comparar con otros estudios similares para el Chocó y del neotrópico (Tabla 5) se concluye que la diversidad de los bosques de t. firme en general es alta. Extrapolando a 1 ha, la biomasa de Terraza y Pantano se encuentra dentro del rango observado en otros reportes en bosques tropicales y los registros promedios para bosques lluviosos que es de 350-450 ton/ha (Faber-Langendoen & Gentry, 1991) , pero la de tierra firme es muy inferior. Por ejemplo, Brown et al. (1991) estimaron un valor de 225 Mg/ha para Asia tropical, mientras que los datos de Gaston et al. (1998) sugieren un total de 302 Mg/ha para el bosque húmedo tropical en África. Brown (1997) resume las estimaciones de biomasa basadas en inventarios forestales de una amplia variedad de tipos de bosque tropical. Para 12 inventarios en el neotrópico el bosque subhúmedo y húmedo, la biomasa promedia para bosques densos de tierra firme fue de 241 Mg/ha, y sólo un valor estuvo debajo de 204 Mg/ha. Los datos de otros estudios ecológicos basados en parcelas en los bosque húmedos del neotrópico son similares o mas altos, con promedios que van de 221 a 399 Mg/ha (Golley et al. 1969, Saldarriaga et al. 1988, Jordan 1989, Brown & Lugo 1992, Fearnside et al. 1993, Lieberman & Lieberman 1994, Brown et al. 1995, Alves et al. 1997, Delaney et al. 1997, Laurance et al. 1997, Baker et al. 2004, Chave et al. 2001, Chave et al. 2003). Como complemento a lo mencionado anteriormente, la Tabla 5 recopila otros estimados de biomasa aérea para bosques tropicales, lo que sugiere que los estimados encontrados en este estudio están cercanos a los reportados en estos.

Finalmente vale la pena resaltar que en las parcelas de este estudio se encontró menos del 1% de lianas, al igual que en los estudios de Faber-Langendoen y Gentry (1991), García et al (2002), Pardo et al. (1994) y Galeano (2001), a diferencia de la Amazonía donde se encuentran para estudios en 1 ha y con individuos con DAP > 10cm (Duivenvoorden 1996, Gentry 1988) entre 2,5% y 7% de lianas, siendo esta una característica importante en la fisonomía del bosque.
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Anexo 1. Figuras
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Figura 1. Localización del área de estudio (Imagen de radar IGAC-INTERA 1992 Ingeominas)
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Figura 2. Índice de Valor de Importancia para Familias (IVF) de árboles
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Figura 3. Análisis Kruskal-Wallis con un 95% de confianza  para comparar variables de estructura entre tres parcelas en Delta del Río San Juan. Chocó, Colombia
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Figura 4. DCA para composición de especies y géneros de tres bosques en el Chocó
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Figura 5. Tipos estructurales de tres bosques en el Chocó (DAP > 10 cm) según un análisis de componentes principales.
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Figura 6 Curvas de rarefacción de especies, géneros y familias vs. área para tres parcelas de 0,5 ha en el Chocó

Anexo 2. Tablas

	CLASE cm
	CLASE DAP
	ASTAL
	SAJAL
	COLINA
	ASTAL
	SAJAL
	COLINA
	ASTAL
	SAJAL
	COLINA

	10-19.9
	1
	354
	264
	290
	29,87
	24,44
	23,04
	5,58
	4,50
	4,34

	20-29.9
	2
	85
	104
	56
	26,14
	29,29
	17,17
	3,94
	4,48
	2,59

	30-39.9
	3
	26
	57
	21
	17,63
	36,28
	14,39
	2,33
	4,85
	1,90

	40-49.9
	4
	17
	26
	7
	22,28
	30,54
	9,20
	2,63
	3,67
	1,08

	50-59.9
	5
	5
	0
	5
	9,84
	0,00
	12,31
	1,08
	0,00
	1,30

	60-69.9
	6
	1
	3
	0
	2,74
	9,68
	0,00
	0,28
	0,98
	0,00

	70-79.9
	7
	0
	1
	1
	0,00
	4,05
	4,22
	0,00
	0,39
	0,41

	Total
	488
	455
	380
	108,5
	134,3
	80,3
	15,8
	18,9
	11,6

	
	
	# INDIVIDUOS / 0.5 HA
	BIOMASA ton / 0.5 ha
	A. BASAL m² / 0.5 ha


Tabla 1. Estructura del bosque por clases diamétricas
[image: image10.emf]parcela ESPECIE FAMILIA FREC ABUN ABAS FRE_REL ABU_REL ABA_REL IVI/100

ASTAL Oenocarpus bataua ARECAC 5 25 0,49 1,83 5,12 3,08 3,34

ASTAL Inga sp. 3 LEGUMI 5 18 0,54 1,83 3,69 3,43 2,98

ASTAL Wettinia quinaria ARECAC 4 14 0,39 1,47 2,87 2,45 2,26

ASTAL Lecythis sp. 1 LECYTH 4 11 0,46 1,47 2,25 2,91 2,21

ASTAL Compsoneura atopa MYRIST 4 14 0,32 1,47 2,87 2,00 2,11

ASTAL Inga sp. 1 LEGUMI 5 11 0,29 1,83 2,25 1,84 1,97

ASTAL Protium sp. 1 BURSER 5 11 0,29 1,83 2,25 1,82 1,97

ASTAL Melastomataceae sp. 4 MELAST 4 10 0,36 1,47 2,05 2,28 1,93

ASTAL Tapirira guianensis ANACAR 4 11 0,32 1,47 2,25 1,99 1,90

ASTAL Cecropia sp. 1 CECROP 4 11 0,29 1,47 2,25 1,85 1,86

TOTAL 10 SPP 136 3,74 16,12 27,87 23,64 22,54

TOTAL ? RESTANTES

SAJAL Campnosperma panamensis ANACAR 5 372 17,29 20,83 81,76 92,63 65,07

SAJAL Mauritiella macroclada ARECAC 5 63 0,60 20,83 13,85 3,24 12,64

SAJAL Pourouma bicolor CECROP 4 4 0,07 16,67 0,88 0,38 5,98

SAJAL Virola sebifera MYRIST 3 4 0,21 12,50 0,88 1,12 4,83

SAJAL Ficus sp. MORACE 2 4 0,44 8,33 0,88 2,33 3,85

SAJAL Euphorbiacea sp. EUPHOR 2 2 0,05 8,33 0,44 0,26 3,01

SAJAL Tapirira guianensis ANACAR 1 4 0,14 4,17 0,88 0,75 1,93

SAJAL Hasseltia floribunda FLACOU 1 1 0,03 4,17 0,22 0,18 1,52

SAJAL Compsoneura atopa MYRIST 1 1 0,03 4,17 0,22 0,18 1,52

TOTAL 9 SPP 100% TOTAL 455 18,86 100,00 100,00 101,09 100,36

T. Firme Oenocarpus bataua ARECAC 4 49 0,92 1,80 12,89 7,90 7,53

T. Firme Welfia georgii ARECAC 4 15 0,55 1,80 3,95 4,71 3,49

T. Firme Osteophloeum platyspermum MYRIST 4 6 0,65 1,80 1,58 5,60 2,99

T. Firme Virola callophylla MYRIST 3 10 0,37 1,35 2,63 3,15 2,38

T. Firme Iryanthera ulei MYRIST 5 10 0,19 2,25 2,63 1,60 2,16

T. Firme Pourouma bicolor CECROP 2 8 0,34 0,90 2,11 2,90 1,97

T. Firme Eschweilera pittieri LECYTH 3 7 0,25 1,35 1,84 2,12 1,77

T. Firme Garcinia madruno CLUSIA 3 5 0,24 1,35 1,32 2,06 1,58

T. Firme Tovomita weddeliana CLUSIA 4 6 0,15 1,80 1,58 1,27 1,55

T. Firme Calophyllum sp.1 CLUSIA 4 6 0,15 1,80 1,58 1,26 1,55

TOTAL 10 SPP 122 3,79 16,22 32,11 32,58 26,97


Tabla 2. IVI para especies
	Parcela
	No. especies
	No. Géneros
	No. Familias

	ASTAL
	138
	85
	37

	SAJAL
	9
	9
	7

	T. Firme
	141
	85
	40

	TOTAL
	266
	126
	47


Tabla 3. Diversidad en tres bosques del Chocó

	PARCELA 1
	PARCELA 2
	No. Fam P1
	No. Fam P2
	No. Fam Total
	No. Fam comunes
	% Fam comunes
	Jaccard

	Pantano
	Terraza 
	7
	37
	37
	7
	18.9
	0.189

	Pantano
	Colina
	7
	40
	40
	7
	17.5
	0.175

	Terraza 
	Colina
	37
	40
	47
	30
	63.8
	0.638

	PARCELA 1
	PARCELA 2
	No. Gen P1
	No. Gen P2
	No. Gen Total
	No. Gen comunes
	% Gen comunes
	Jaccard

	Pantano
	Terraza 
	9
	86
	90
	5
	5.6
	0.056

	Pantano
	Colina
	9
	86
	91
	4
	4.4
	0.044

	Terraza 
	Colina
	86
	86
	125
	47
	37.6
	0.376

	PARCELA 1
	PARCELA 2
	No. Esp P1
	No. Esp P2
	No. Esp Total
	No. Esp comunes
	% Esp comunes
	Jaccard

	Pantano
	Terraza 
	9
	137
	142
	4
	2.8
	0.028

	Pantano
	Colina
	9
	141
	147
	3
	2.0
	0.02

	Terraza 
	Colina
	137
	141
	250
	28
	11.2
	0.112


Tabla 4. Resultados del análisis de coeficientes de similitud (Jaccard) a nivel de especies, géneros y familias en tres bosques del Chocó.
	CHOCÓ
	Lugar
	Autor(es)
	Tamaño (ha.)
	No. esp.
	No. Indiv.
	spp/ind
	No. Fam
	A.basal

m²/ha
	Biomasa

ton/ha
	Familias (IVF)

	
	Golfo Tribugá
	Galeano, G. (2001)
	1,8
	294
	481
	0,61
	52
	-----
	-----
	Moraceae

Arecaceae

	
	Golfo Tribugá
	Galeano, G. (2001)
	0,1
	29
	48
	0,60
	-----
	31,6
	-----
	Moraceae

Arecaceae

	
	Amargal
	Galeano et al (1998)
	0,1
	37
	50
	0,74
	-----
	-----
	-----
	Moraceae

Arecaceae

	
	Bajo Calima
	Faber-Langendoen y Gentry (1991)
	1,0
	258
	664
	0,38
	45
	25,01
	193,29
	Arecaceae

Sapotaceae

	
	Bajo Calima
	Faber-Langendoen y Gentry (1991)
	0,5
	157
	355
	0,44
	36
	22,48
	168,71
	Sapotaceae

Arecaceae

	
	Astal
	Presente estudio
	0,5
	138
	488
	0,28
	37
	15,8

(0,5ha)
	217,0
	Leguminosae

Arecaceae

	
	Tierra Firme
	Presente estudio
	0,5
	141
	380
	0,37
	40
	11,6

(0,5ha)
	160,6
	Arecaceae

Myristicaceae

	
	Sajal*
	Presente estudio
	0,5
	9
	455
	0,02
	7
	18,9 (0,5ha)
	268,6*
	Anacardiaceae

Arecaceae

	
	Astal y T. Firme
	Presente estudio
	1,0
	257
	868
	0,29
	43
	27,4
	188,8
	Arecaceae

Myristicaceae

	
	Salero E
	García et al (2002)
	1,0
	219
	709
	0,31
	45
	-----
	-----
	Arecaceae

Leguminosae

	
	Salero U
	García et al (2002)
	1,0
	177
	638
	0,28
	45
	-----
	-----
	Arecaceae

Lecythidaceae

	AMAZONIA
	Jaú Park

(Brasil)
	Ferreira y Prance (1998)
	1,0 (x4)
	137-168
	639-713
	0,25
	43
	32,8-40,2
	202,5-253
	Leguminosae

Lecythidaceae

	
	T. Firme (Brasil)
	Milliken (1998)
	1,0
	216
	662
	0,33
	41
	31,0
	-----
	Leguminosae Lecythidaceae

	
	El Caura

(Venezuela)
	Castellanos (1998)
	1,0
	211
	578
	0,37
	-----
	33,32
	-----
	Moraceae Lauraceae

	NEOTRÓPICO
	Várzea* (Meta)
	Stevenson et al (1999)
	0,9
	69
	420
	0,16
	32
	-----
	-----
	Leguminosae

Moraceae

	
	Los Tuxtlas

(México)
	Bongers et al (1988)
	1,0
	79
	359
	0,22
	-----
	34,9
	-----
	Leguminosae

Moraceae

	
	Los Tuxtlas

(México)
	Bongers et al (1988)
	0,5
	58
	176
	0,33
	-----
	17,5 (0,5ha)
	-----
	Leguminosae

Moraceae


Tabla 5. Estudios de diversidad y estructura realizados en el Neotrópico para plantas con un DAP > 10cm (*Bosques inundables)
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