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RESUMEN
La vegetación del ecosistema de bosque seco del Va-
lle del río Patía en el departamento del Cauca ha 
sido alterada y sustituida por cultivos y pastizales. 
Los remanentes boscosos se caracterizaron en fun-
ción de su estructura y composición florística en al-
titudes comprendidas entre 500 y 800 m de altitud. 
Se evaluaron los cambios de cobertura usando foto-
grafías aéreas y una imagen satélite y se relaciona-
ron con los tipos de uso. Los datos fueron analizados 
a través de procedimientos multivariados usando el 
programa TWINSPAN con el fin de producir una 
clasificación de la vegetación, determinando seis ti-
pos estructurales y seis tipos florísticos. El gradiente 
florístico arrojado por el programa describe tipos es-
tructurales que van desde bosques y arbustales hasta 
herbazales. Las comunidades vegetales reflejan es-
tados sucesionales de los fragmentos, la comunidad 
de Citharexylum kunthianum contrasta con los bos-
ques riparios determinados por la comunidad de Eu-
genia sp., especie dominante y abundante en áreas 
intervenidas. La comunidad de Handroanthus chry-
santhus muestra una transición hacia la vegetación 
de matorrales xerofíticos del sur del país. Los tipos 
de uso de la tierra y las clases de cobertura han per-
manecido desde 1961, se destaca el incremento de 

la cobertura de pastizal. Los estratos identificados 
muestran que los bosques secos tropicales se en-
cuentran reducidos en su estructura, atendiendo a 
que son bosques perturbados.
En la larga historia de uso y de perturbaciones que 
lleva esta área, se evidencia una reducción de los 
fragmentos de bosque; los factores sociales y econó-
micos son una fuerza de cambio de las comunida-
des vegetales en áreas rurales.
Palabras clave: bosque seco tropical, cambios de 
cobertura, cobertura vegetal, Colombia, comunida-
des vegetales, Patía, uso de la tierra.

ABSTRACT
Vegetation of dry forest ecosystem of the Patia Valley 
located in the department of Cauca has been altered 
and replaced by crops and pastures. The forest rem-
nants were characterized in terms of their structure 
and floristic composition at altitudes between 500 
and 800 m. This study evaluated changes in land co-
ver using aerial photographs and satellite image as 
input to produce land cover maps in order to assess 
changes associated with land use types​​. Data were 
analyzed by multivariate methods using the TWINS-
PAN program to produce a vegetation classifica-
tion, identifying six vegetation structure types and 
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INTRODUCCIÓN

El Valle del Patía presenta pocos remanentes bos-
cosos debido a las actividades humanas; la gana-
dería y la agricultura siguen siendo las principales 
actividades de la región mientras que las activi-
dades extractivas han desaparecido. La degrada-
ción del suelo, como resultado de extremos en 
la variación climática, de las prácticas no soste-
nibles en el uso de la tierra, incluyendo tala ex-
cesiva de los bosques, han llevado a procesos de 
desertificación (Díaz, 2006). Las áreas secas del 
departamento del Cauca según el Ministerio del 
Medio Ambiente (2002) están consideradas en-
tre las áreas potenciales a la desertificación, debi-
do principalmente a la pérdida de sus coberturas 
boscosas.

La vegetación del valle del Patía hace parte 
del bosque seco tropical (bs-T), como una forma-
ción vegetal definida por características de pre-
cipitación, biotemperatura y evapotranspiración, 
tomando por modelo de clasificación de forma-
ciones vegetales propuesto por Holdridge (1996); 
el bosque seco tropical es una formación que se 
presenta con temperaturas entre 17 y 25C0, pre-
cipitaciones entre 700 mm y 2 000 mm con uno 
o dos periodos marcados de sequía. Los bosques 
secos tropicales se caracterizan por presentar pre-
cipitaciones menores a 100 mm durante cinco a 
seis meses y una vegetación decidua durante el 
periodo más seco (Pennington, 2000).

La población humana ha modificado las comu-
nidades vegetales y en aquellos lugares donde la 
vegetación natural y seminatural permanece, los 
límites de las comunidades vegetales se encuen-
tran bien definidos (Kent & Coker, 1992). Además, 
frecuentemente en diferentes tipos de uso, existen 
pequeñas áreas donde la vegetación natural aún 
crece. El uso de la tierra en el valle del Patía es re-
ferido a las actividades agrícolas, ganaderas y ex-
tractivas. Debido a las actividades de uso, grandes 
extensiones de bosque seco tropical han desapare-
cido, las relaciones entre cobertura y uso de la tie-
rra explican la reducción de las áreas de bosque.

Los objetivos son: caracterizar los patrones de la 
vegetación y los tipos de uso de la tierra en el Valle 
del Patía y determinar los cambios de cobertura a 
través de un análisis histórico de fotografías aéreas 
del lugar de estudio. El análisis enfatiza en las ca-
racterísticas de la estructura y composición florísti-
ca de la vegetación y los tipos de uso, presentando 
el mapa de uso y cobertura para el año 2011 y los 
cambios de cobertura desde el año 1961 a 2011.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El valle del río Patía está localizado entre los 1° 
15’ N, 77° W y 2° 15’ N, 77° 20’ W, en el sur-oc-
cidente colombiano, departamento del Cauca. 

six floristic types. The floristic gradient thrown by 
the program describes structural types, ranging from 
forests to shrublands and grasslands. Successional 
plant communities reflect conditions of the frag-
ments, Citharexylum kunthianum community con-
trasts with riparian forests determined by Eugenia sp 
the dominant specie in disturbed areas. Handroan-
thus chrysanthus community shows a transition to 
xerophyte vegetation of the south of Colombia. Land 
use types and land cover classes have remained 

since 1961, increasing pasture cover. Tropical dry 
forests are reduced in its structure, considering that 
forests are disturbed.
In the long history of the land use and disturbance of 
this area, a reduction in forest fragments is evident, 
social and economic factors are a force for a change 
in plant communities in rural areas.
Key words: dry tropical forest, cover change, vege-
tation cover , Colombia, plant communities, Patía, 
land use.
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Son áreas más o menos planas, de moderada alti-
tud y cubiertas por pasturas de origen antrópico o 
rastrojos. La vegetación original ha sido destruida 
para ser sustituida por cultivos y pastizales para 
ganadería. Las quemas fueron un elemento impor-
tante en la transformación de dichos ecosistemas, 
por lo tanto la posibilidad de encontrar vegeta-
ción nativa es baja. Quedan algunos relictos de 
bosque situados cerca de las riberas de las que-
bradas o pequeñas extensiones en las áreas planas 
o en relieves colinados.

Las áreas secas objeto de estudio se encuentran 
entre los 500 y 800 m de altitud, la temperatura 
media anual es de 26.3ºC y la precipitación me-
dia anual es de 1248 mm. (Estación climatológica 
Granja Experimental Universidad de Nariño, mu-
nicipio de Mercaderes, departamento del Cauca 
(01º54´N, 77º11´W; 580 m altitud). La precipita-
ción media anual en la Estación Patía es de 1600 
mm, municipio de Patía, departamento del Cauca 
(02º4´N, 77º03´W; 680 m de altitud).

La precipitación tiene una distribución bimo-
dal, dividida en dos periodos lluviosos (marzo–
mayo y octubre-diciembre) que son separados 
uno del otro por dos periodos secos (enero–febre-
ro y junio–septiembre). Las características secas 
del valle del Patía están dadas por la escasez de 
las lluvias durante los meses de junio–septiembre 
que se relacionan con las altas temperaturas y alta 
evaporación (1600 mm).

Se identificaron en la zona tres grandes áreas 
que se abordaron y analizaron desde la perspecti-
va de la distribución de la vegetación en espacio / 
tiempo, así como también la posibilidad de detec-
tar cambios en las características de la cobertura y 
del uso de la tierra en el tiempo.

Las áreas (Figura 1) fueron seleccionadas te-
niendo en cuenta criterios de uso de la tierra y 
características de la vegetación, así: Área 1 (Versa-
lles, 2° 4´24” N, 77° 5´26” W) presenta tierras de-
dicadas a la ganadería principalmente y pequeñas 
parcelas para uso agrícola; la vegetación consiste 

Figura 1. Ubicación de las áreas de estudio: a) Versalles b) La Pachuca c) El Cardo.
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de árboles esparcidos en los potreros y pequeños 
relictos a las orillas de quebradas y ríos en terre-
nos planos y de colinas bajas. Área 2 (La Pachuca, 
2° 2´31” N, 77° 4´27” W) presenta tierras dedica-
das principalmente a la agricultura y la ganadería, 
se reconocen relictos de bosque que no han sido 
intervenidos recientemente en áreas planas y pie-
demontes de colinas. Área 3 (El Cardo, 1° 51´05” 
N, 77° 15´42” W) presenta parches de arbustales 
y matorrales xerofíticos, son áreas de montaña y 
se localizan pequeñas parcelas de subsistencia en 
áreas de colinas.

Caracterización de los patrones de la 
vegetación y los tipos de uso de la tierra

Caracterización de la vegetación
Se realizaron 67 levantamientos en parcelas de 
10*10 m con el fin de caracterizar la vegetación 
en cada remanente de bosque, acorde con lo 
propuesto por Gentry (1988) con algunas modi-
ficaciones, teniendo en cuenta que el valle del 
Patía ha sido sometido a un proceso de defores-
tación continuo y muchos de los relictos bosco-
sos son parches dispersos y de áreas pequeñas 
(< 1 ha).

La vegetación se describió en términos fisonó-
micos y florísticos. Para la descripción fisonómica 
se tuvieron en cuenta las categorías estructurales 
como son la estratificación y la cobertura. La es-
tructura vertical de la vegetación del Patía se des-
cribió atendiendo al porcentaje de cobertura del 
estrato, según lo propuesto por Rangel & Lozano 
(1986) para gradientes montañosos y lo descrito 
por Murphy & Lugo (1986) para bosques secos. 
La descripción florística incluyó la identificación 
de las especies, teniendo en cuenta la disposición 
de los individuos en los diferentes estratos. El por-
centaje de cobertura de cada estrato y porcentaje 
de la cobertura de la especie por estrato se hizo 
de acuerdo a la escala de Braun–Blanquet (Van 
der Hammen et al., 1989); incorporando datos de 
altura, especies dominantes en cada estrato y la 
cobertura total. La identificación de las muestras 

vegetales se hizo en el herbario CAUP de la Uni-
versidad del Cauca y en el herbario CUVC de la 
Universidad del Valle, herbarios donde se deposi-
taron las muestras; la colecta se realizó siguiendo 
los estándares de herborización.

Análisis de la vegetación
La estructura de la vegetación se clasificó a tra-
vés de un análisis de conglomerados usando el 
programa TWINSPAN (Hill & Smilauer, 2005), 
basados en los parámetros de porcentaje de co-
bertura y altura de cada estrato. La estructura de 
la vegetación también fue clasificada atendien-
do al modelo de Wyngaarden (1985) a través de 
una gráfica en dos dimensiones fundamentada 
en el porcentaje de cobertura total por estrato en 
cada parcela, tomando como referencia única-
mente la cobertura arbustiva y arbórea teniendo 
en cuenta que el objeto es conocer el estado de 
los bosques.

La composición florística de la vegetación fue 
analizada atendiendo a sus preferencias ecológi-
cas, con este objeto se utilizó el programa TWINS-
PAN de clasificación numérica a fin de realizar un 
análisis de conglomerados basado en el concep-
to de agrupamiento, en donde cada grupo repre-
senta especies con características similares en un 
espacio matemático (Kent & Coker, 1992). El pro-
grama construye una tabla de doble vía a partir de 
una matriz de sitios o parcelas y especies. Dicho 
método fue la herramienta para clasificar la vege-
tación y así definir los tipos florísticos o comuni-
dades vegetales en el área.

Tipos de uso de la tierra
Se identificaron los diferentes tipos de uso (agri-
cultura / ganadería) y los tipos de cultivo estableci-
dos, relacionados con cada parcela de muestreo. 
Características como tipo de tenencia de la tierra, 
tamaño de la propiedad y tipos de cultivo fueron 
tenidas en cuenta para establecer relaciones entre 
los remanentes de vegetación y las áreas agríco-
las (Seabrook et al., 2007; Thiago F.L.V.B. Rangel 
et al. 1997).
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Cambios de cobertura a través de un análisis 
histórico de fotografías aéreas
Se seleccionaron fotografías aéreas de los años 
1961 (escala 1: 50 000) y 1988 (escala 1: 30 
000) y una imagen satélite ArcGlobe del año 
2011 (escala 1:50 000), la interpretación se rea-
lizó a una escala de visualización 1:30 000. Se 
evaluaron los patrones de distribución de los di-
ferentes tipos de cobertura y la relación de la 
vegetación con el medio; especialmente ten-
dencias en el uso de la tierra. Asimismo, los po-
bladores de la región suministraron información 
adicional sobre la historia de uso de la tierra en 
el área.

Las unidades de vegetación fueron delineadas 
teniendo en cuenta los criterios de cobertura ve-
getal natural y cobertura vegetal cultural, las fo-
tocaracterísticas de tono y textura y también el 
patrón de las áreas de cultivo. Cada atributo de la 
fotointerpretación fue digitalizado usando el pro-
grama ArcGIS con el fin de obtener el mapa de 
cobertura vegetal y uso de la tierra de los años 
analizados, asimismo se determinaron las áreas 
de cobertura y distribución de cada clase de co-
bertura para cada año.

RESULTADOS

Caracterización de los patrones de la 
vegetación y los tipos de uso de la tierra

Tipos estructurales de vegetación
Los estratos identificados en la vegetación fueron 
los siguientes

Estrato arbóreo: la dominancia está dada por 
árboles con alturas superiores a los 5 m.

Estrato arbustivo: la dominancia se encuentra 
dada por vegetación de hábito arbustivo o arbó-
reo, mayor de 1.5 m y menor de 5 m.

Estrato herbáceo: la dominancia está dada por 
vegetación menor de 1.5 m.

El porcentaje de cobertura estimado para cada 
estrato en la parcela, así como también la altura, 
definieron los tipos estructurales de la vegetación 
en el Valle del Patía, representados en la Tabla 1. 
Atendiendo al modelo de Wyngaarden (1985) 
para las sabanas africanas, se hace énfasis en la 
distribución y estratificación de la vegetación en 
tipos herbáceos, arbustivos y arbóreos sin tener en 
cuenta su composición florística. Con base en es-
tas clasificaciones se definieron para el área seis 

Tabla 1. Tipos estructurales de la vegetación del Valle del Patía con base en análisis de conglomerados a través de 
TWINSPAN. Códigos de cobertura (-) Ausente, 1= 1-10%, 2= 11-20%, 3=21-30%, 4=31-40%, 5=41-50%, 6=51-
60%, 7=61-70%, 8=71-80%, 9=80-100%.

I II III IV V VI
1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 3 5 5 5 5 6 1 5 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 1 1 3 5 6 6 6 1 6 6 2 5 6 6 3 5 2 2 2 2 2 4 4 5 5 4

5 7 9 3 4 8 9 1 5 8 0 6 9 7 4 5 6 7 0 1 6 9 2 4 6 0 1 2 3 4 8 9 0 1 2 3 4 5 6 5 7 6 8 4 5 6 3 2 1 2 7 2 3 7 8 5 3 0 1 2 3 4 7 9 0 1 8

1 Altura arbórea 9 7 8 8 9 8 9 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 7 5 7 6 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 7 8 6 6 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 Cobertura arbórea 8 8 9 7 6 8 7 3 4 4 7 4 4 4 6 4 4 4 2 8 9 9 7 7 7 6 6 5 5 7 5 1 7 7 7 6 8 8 8 6 5 4 5 5 4 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8 Cobertura hojarasca 9 9 6 2 3 1 3 5 5 5 1 1 1 1 1 1 - 1 1 2 3 - 3 4 2 2 3 2 3 2 1 2 4 4 4 3 3 4 3 3 3 2 1 - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 Altura arbustiva 4 5 6 7 7 5 7 4 - 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 - 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 5 6 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
4 Cobertura arbustiva 5 5 2 4 2 1 4 2 - 2 2 3 3 5 2 2 2 3 1 3 2 - 4 4 5 5 5 6 6 6 5 5 6 7 5 5 6 5 5 8 7 7 9 7 8 8 9 7 9 7 3 5 - - - - - - - - - - - - - - -
7 Cobertura suelo desnudo 2 1 1 1 2 4 4 2 2 1 5 2 2 3 3 2 2 1 3 1 2 3 2 1 2 1 2 2 2 3 2 2 1 1 1 3 2 1 2 1 2 3 3 3 3 4 3 2 4 3 1 1 4 2 2 1 1 - - - - - - - - - -
5 Altura herbácea 1 2 3 3 3 3 3 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
6 Cobertura herbácea 2 2 1 6 7 1 6 5 8 7 5 8 5 6 7 8 8 7 9 5 5 6 7 7 1 6 5 3 5 4 6 5 7 6 5 6 7 6 7 8 7 6 7 5 4 5 7 3 6 5 8 9 4 7 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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tipos de vegetación (Figura 2). Los tipos estructu-
rales fueron los siguientes:

I.	 Vegetación de bosque con cobertura densa y ár-
boles altos: se caracteriza por la presencia de un 
estrato arbóreo representado aproximadamente 
por un 80% de cobertura, con alturas de los ár-
boles entre los 10 m y los 12 m. El estrato arbus-
tivo representa el 25% con alturas entre 3 m y 5 
m. Cobertura de hojarasca del 40%, cobertura 
de suelo desnudo del 12% aproximadamente y 
muy poca cobertura herbácea (15%). Este tipo 
de vegetación está representada como cobertura 
de bosque denso.

II.	 Vegetación de bosque con cobertura semidensa 
y árboles altos: caracteriza este tipo una cober-
tura arbórea del 65% con alturas entre 7 m y 10 

m. El estrato arbustivo es del 50%, poca cober-
tura de suelo desnudo y cobertura de herbáceas 
de un 50%, la hojarasca cubre el 30%. Vegeta-
ción representada como cobertura de los bos-
ques riparios.

III.	Vegetación de bosque con cobertura abierta y 
árboles altos: la presencia del estrato arbóreo 
tiene una cobertura del 40% con altura de los 
árboles entre 7 m y 10 m. El estrato arbustivo es 
del 20% y la cobertura de herbáceas es del 60%, 
comparado con el tipo I las herbáceas presentan 
un mayor desarrollo así como también una dis-
minución en el porcentaje de hojarasca (30%). 
Vegetación representada como cobertura bos-
que abierto.

IV.	Vegetación de cobertura arbustiva: cobertura 
representada por un gran porcentaje de estrato 

Figura 2. Clasificación de la estructura de la vegetación para el valle del Patía basado en Wyngaarden (1985).
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arbustivo (70%), donde sobresalen algunos ár-
boles de 6 m a 7 m, muy poca cobertura de ho-
jarasca y de suelo desnudo. La cobertura de 
herbáceas es del 50%. Vegetación representada 
como cobertura de arbustales.

V.	 Vegetación de herbáceas y arbustos esparci-
dos: caracteriza este tipo una cobertura de ve-
getación herbácea del 70% con alturas de 1 m. 
Sobresalen arbustos entre 3 y 5 m. Ausencia de 
hojarasca y de cobertura arbórea. Vegetación re-
presentada como pastizal arbolado.

VI.	Vegetación de herbáceas: la cobertura está re-
presentada exclusivamente por vegetación her-
bácea (90%), con alturas entre 1 m y 1.5 m. 
Vegetación representada en la cobertura de 
pastizal.

Tipos florísticos de vegetación
La descripción de los tipos florísticos de vege-
tación que se realiza a continuación es el resul-
tado del total de especies vegetales registradas 
y analizadas a través del programa TWINSPAN 
(Anexo 1 y 2). El gradiente florístico arrojado por 

el programa describe tipos estructurales que van 
desde bosques con cobertura densa, bosques 
abiertos y arbustales hasta herbazales. Los resul-
tados en la primera división (Figura 3) identifican 
dos grandes tipos de vegetación, una comuni-
dad caracterizada por un componente arbóreo 
y arbustivo de Guazuma ulmifolia, Eugenia sp. y 
Zanthoxylum fagara y una comunidad caracte-
rizada por un componente herbáceo de Acacia 
farnesiana y Desmodium incanum que se divi-
den en la tercera, cuarta y quinta división en los 
tipos florísticos que se relacionan a continua-
ción (Figura 4):

Handroanthus chrysanthus–Pithecelobium 
lanceolatum (n=4)
Es el primer tipo florístico en el gradiente dado por 
el programa TWINSPAN, representado por cuatro 
parcelas de muestreo tomadas como referencia en 
el municipio de Mercaderes, área ubicada en el 
sur del área de estudio caracterizado por un pai-
saje de colinas y cuyas coordenadas geográficas 
corresponden a la zona de menor latitud.

Figura 3. Clasificación de la vegetación y relación entre los seis tipos florísticos del valle del Patía (usando 
TWINSPAN).
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Figura 4. Distribución de los tipos florísticos del Valle del Patía según la ordenación realizada a través de un DCA.

Este tipo florístico corresponde estructuralmen-
te a una vegetación de tipo arbustivo, no ripario, 
que se caracteriza por una vegetación de áreas 
muy secas.

Citharexylum kunthianum–Zanthoxylum 
caribaeum–Crescentia cujete-Bromelia karatas 
(n=10)
Tipo florístico representado por diez levantamien-
tos, la estructura de la vegetación varía desde los 
bosques densos y semidensos a los bosques abier-
tos; corresponden a una vegetación no riparia, 
que se ubica en la parte central del área de estu-
dio determinado por un parche de bosque de 18 
ha que inició su regeneración hace 50 años, según 
lo observado en las fotografías aéreas de 1961. 
Este tipo florístico se distingue por la presencia de 
especies características y dominantes tales como 
Citharexylum kunthianum y Zanthoxylum cari-
baeum que le dan el nombre al grupo. La compo-
sición florística de este grupo comparte especies 

como Pithecellobium dulce y Crescentia cujete 
con otros tipos florísticos.

Zanthoxylum fagara-Croton hibiscifolios (n=12)
Este tipo es característico en los drenajes y hon-
donadas de montañas y colinas así como en bos-
ques riparios, identificándose también como una 
vegetación de transición hacia pastizales. Zan-
thoxylum fagara generalmente se ubica en áreas 
de borde, Croton hibiscifolios se encuentra en el 
estrato herbáceo y en el estrato arbustivo.

Guazuma ulmifolia–Eugenia sp.–Oplismenus 
burmanii (n=14)
Tipo florístico encontrado preferencialmente en 
las márgenes de las quebradas, es componente de 
los bosques riparios, estructuralmente represen-
tado por áreas de bosques algunas veces densos, 
otros semidensos y abiertos, sin embargo compar-
te algunas características de vegetación de transi-
ción a pastizales con especies como Zanthoxylum 
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fagara. El estrato herbáceo es dominado por Oplis-
menus burmanii.

Dichanthium aristatum-Lantana haughtii (n=7)
Tipo florístico de pastizales–arbustales o de árboles 
esparcidos, que se encuentran en los potreros como 
sombrío. Este tipo es el componente de las cercas.

Acacia farnesiana – Desmodium incanum (n=20)
Este tipo es el característico de los grandes pasti-
zales, se identifica un subtipo de vegetación her-
bácea caracterizado por Cucumis dipsaceus.

Tipos de uso de la tierra
El uso de la tierra, determinado por las actividades 
e intervenciones que la gente realiza, en búsque-
da principalmente de un tipo de producción y sa-
tisfacción, está caracterizado en la región del Patía 
por prácticas comúnmente asociadas con proce-
sos de deforestación. Estas áreas, con una larga 
historia de uso, han sido modificadas por las ac-
tividades humanas durante los últimos 300 años.

Se definieron cuatro clases de tipos de uso de 
la tierra, realizando ajustes a la propuesta de la-
clasificación de la FAO (2005) y Huizing (1994). 
Las clases identificadas fueron:

a. Usos basados en producción primaria, re-
presentados por la agricultura y dominado por 
cultivos de pancoger

b. Usos basados en producción secundaria, re-
presentada por la ganadería en donde sobresale 
un pastoreo extensivo.

c. Usos basados en infraestructura, representa-
da por carreteras y asentamientos

d. Uso natural, basado en los servicios de 
los fragmentos de bosque (extracción de leña y 
disposición de agua en época de sequía para el 
ganado)

Cambios de cobertura a través de un análisis 
histórico de fotografías aéreas

Los cambios de cobertura y uso de la tierra 
(1961–1988-2011)

En 1961 el área del valle del Patía presenta-
ba más remanentes de áreas boscosas que las que 
presentaba en el año 1988 y las presentes en el 
año 2011; estos remanentes corresponden a 8.7% 
de bosques densos y 6.8% de bosques abiertos 
tomando como referencia el área de estudio que 
son 3900 ha (Figura 5). Es importante anotar que 
infraestructuras como vías que comunican a la ca-
rretera panamericana y atraviesan campos de cul-
tivo han permanecido hasta el momento

Para el año 1988, las fotografías aéreas indican 
una disminución de las áreas de bosque y un au-
mento de las áreas de pastizales que representan 
el 22.5% del área (Figura 6).

Cobertura y uso 2011
Se identificó para el área siete clases de cobertura 
con su respectivo uso (Tabla 2, Figura 6) De es-
tas clases algunas han permanecido desde 1961 
y otras han tenido variaciones o cambios que se 

Tabla 2. Clases de cobertura y uso identificadas en el Valle del Patía para el año 2011.

Cobertura Uso CaracterísticaS
Bosque denso Pastoreo, extracción Cobertura de estrato arbóreo > 80% y copas de los árboles entrelazadas.
Bosque abierto Pastoreo, extracción Cobertura de estrato arbóreo >50% y < 80%
Bosque ripario Pastoreo, extracción Bosque denso o abierto a orillas de quebradas
Arbustal Pastoreo Cobertura de estrato arbustivo >80%
Cultivo Pancoger Dominado por especies cultivadas 
Pastizal Pastoreo Dominado por hierbas y por muy poca presencia de especies arbóreas y arbustivas
Pastizal arbolado Pastoreo Dominado por hierbas y presencia de especies arbóreas y arbustivas
Suelo desnudo Pastoreo Sin presencia de cobertura vegetal o vegetación herbácea esporádica o matorrales aislados
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Figura 5. Mapa de cobertura vegetal del Valle del Patía, año 1961. 
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Figura 6. Mapa de cobertura vegetal del Valle del Patía, año 1988.
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Figura 7. Mapa de cobertura vegetal del Valle del Patía, año 2011.
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evidencian en la extensión de las áreas como se 
observa en las figuras 5 y 7.

En la región más al sur en El Cardo, municipio 
de Mercaderes, la cobertura vegetal muestra gran-
des variaciones desde los años 1961 hasta 1988 
y desde este año hasta al 2011 la cobertura no 
ha presentado grandes modificaciones. Extensas 
áreas de bosque abierto presentes en 1961 se mo-
dificaron hacia complejos de arbustales y suelo 
desnudo (Figura 8).

La cobertura vegetal ha tenido grandes cambios 
entre 1961, 1988 y 2011 (Figura 9). Los bosques, 
incluyendo los bosques densos, bosques abiertos 
y bosques riparios disminuyeron en área, de 15.5 
% en 1961 a 7% en 2011, mostrando un leve au-
mento desde 1988. Del análisis de las fotografías 
aéreas se destaca que áreas de bosque actuales 
fueron derivadas de pastizales arbolados que fue-
ron abandonados, es el caso del sitio La Pachuca 
que después de 30 años aproximadamente pre-
senta un bosque en estado avanzado de sucesión, 
en el cual se realizaron veinte levantamientos de 
vegetación para su caracterización.

Durante los años 1961 y 1988 las áreas para la 
ganadería representada por los pastizales arbola-
dos dominaban el paisaje (44.4% y 54.3%), mien-
tras que las áreas de suelo desnudo ocupaban bajo 
porcentaje (0.24% y 1.96%). En 2011, el paisaje 
estaba dominado por pastizales (68%) y aumen-
to de las áreas de suelo desnudo (12%). Las áreas 
de suelo desnudo se presentan principalmente en 
montañas y colinas aisladas suavemente estratifi-
cadas que corresponden al cerro de Manzanillo, 
cerro de La Pachuca y cerro de la Tortuga o de La 
India. Los complejos de Bosque abierto–Pastizal o 
los pastizales arbolados desaparecieron para ocu-
par grandes áreas de pastizal.

La distribución geográfica de las clases de co-
bertura muestran un mismo patrón de ocurrencia 
durante los años analizados, como es el caso de 
los suelos desnudos que ocupan las áreas de coli-
nas y montañas, los bosques ubicados en las hon-
donadas y el establecimiento de pastizales en el 
valle aluvial y en colinas muy bajas.

DISCUSIÓN

Tipos estructurales de vegetación

La vegetación en el valle del Patía está represen-
tada por pastizales (grandes extensiones para la 
ganadería), vegetación herbácea de áreas en recu-
peración después de un uso ganadero o agrícola, 
vegetación arbustiva y arbórea de bosques ripa-
rios y de pequeños parches de bosque.

La estratificación de la vegetación en bosques 
secos tropicales presenta patrones característicos; 
Murphy & Lugo (1986) afirman que generalmente 
los bosques secos son más reducidos en su estruc-
tura y más simples en su composición, con una 
altura del dosel que va desde los 2 m en áreas 
de bosque perturbados con mucha intervención 
hasta los 40 m en bosques maduros protegidos, 
según estudios realizados en Centroamérica y el 
Caribe; Díaz (2006) afirma que los bosques pri-
marios presentan cinco capas o estratos (inferior, 
medio, superior y las zonas no arbóreas más cer-
canas al suelo) y resalta que debido al alto grado 
de intervención humana de estos ecosistemas solo 
es posible identificar tres o cuatro estratos.

Los tres estratos identificados en el área, arbó-
reo, arbustivo y herbáceo dan cuenta de los patro-
nes característicos de los bosques secos tropicales 
(reducidos en su estructura), teniendo en cuenta 
que son bosques perturbados.

El porcentaje de cobertura y las alturas de 
cada estrato fueron fundamentales para la iden-
tificación de los tipos estructurales determinados 
a través del análisis de conglomerados realizado, 
también contribuyeron los datos del porcentaje de 
hojarasca y de suelo desnudo. El porcentaje de 
cobertura definió totalmente los tipos de vegeta-
ción usados en el modelo dado por Wyngaarden 
(1985). Ambos análisis definieron desde el punto 
de vista de la cobertura los mismos tipos estructu-
rales de vegetación.

De los seis tipos estructurales para la vegeta-
ción estudiada, de los cuales tres tipos: vegetación 
de bosque con cobertura densa y árboles altos, 
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Figura 8. Cobertura vegetal para el área de El Cocal, Municipio de Mercaderes para los años (a) 1961 (b) 1988 y (c) 2011.
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vegetación de bosque con cobertura abierta y ár-
boles altos, vegetación de bosque con cobertura 
semidensa y árboles altos y Vegetación de cober-
tura arbustiva, se destacan por caracterizar a la ve-
getación del bosque seco tropical del Patía.

Tipos florísticos de vegetación

Este estudio es la primera aproximación de esta 
clasificación en los bosques secos del Patía en el 

departamento del Cauca. Ariza (1999) realizó una 
caracterización de la vegetación en el enclave ári-
do del río Patía en el departamento de Nariño y 
definió las comunidades vegetales del área basa-
do en este método.

Numerosos estudios se han realizado aplican-
do estos métodos de clasificación, sobresalen los 
realizados en ecosistemas de páramos y bosques 
andinos (Rangel et al, 1997; Verweij, 1995); Al-
besiano et al., (2003) aplicó este método para 

Figura 9. Distribución de las clases de cobertura en el área de estudio para los años 1961, 1988 y 2011 y 
porcentaje de cobertura para cada clase.
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determinar asociaciones en los matorrales del ca-
ñón del río Chicamocha; Fandiño (2010) hace un 
análisis de comunidades presentes en el área de 
La Tatacoa. Los grupos de comunidades identifica-
das en las divisiones obtenidas en el programa y 
diferenciadas por sus características estructurales 
y florísticas corresponden con el tipo estructural 
de vegetación de bosque y representan los pocos 
fragmentos de este ecosistema en la región del Pa-
tía; de los seis tipos florísticos definidos, tres ti-
pos (B, C, y D) son estructuralmente comunidades 
boscosas. El método fue apropiado debido a que 
condensó la información sobre la presencia y va-
riación de las especies vegetales del Patía.

Asimismo, las comunidades identificadas son 
un reflejo de lo que se observa en el área, el bos-
que de La Pachuca, fragmento que se encuentra 
en estado sucesional desde el año 1961 y carac-
terizado por la comunidad de Citharexylum kun-
thianum contrasta con los bosque de Versalles en 
su mayoría como componentes riparios determi-
nados por la comunidad de Eugenia sp. especie 
dominante y abundante (72%) en áreas interve-
nidas y de uso para ganadería. La comunidad de 
Handroanthus chrysanthus es una muestra impor-
tante de la zona de transición hacia la vegetación 
de matorrales xerofíticos del sur del país.

Tipos de uso de la tierra y cambios de 
cobertura

Las perturbaciones naturales son importantes fuer-
zas de cambios ecológicos y el entendimiento de 
esta variabilidad de los ecosistemas incrementa el 
conocimiento para el manejo de las áreas.

Prácticas de uso de la tierra también ejercen 
profundos impactos en los sistemas naturales, ac-
tividades como cultivos, pastoreo y extracción de-
terminan la estructura, composición y función y 
podrían ser incluidos en futuros planes de manejo.

La historia del uso de la tierra puede ser par-
ticularmente importante en regiones como el Pa-
tía que han sido intervenidas por cientos de años. 
Identificar el papel de las actividades humanas del 

pasado frecuentemente es difícil debido a lo poco 
documentado y puede ser correlacionado con el 
ambiente físico identificando el uso de la tierra 
como determinante en los patrones de la vegeta-
ción actuales.

En la larga historia de uso y de perturbaciones 
que lleva esta área por cientos de años, los resulta-
dos han demostrado que desde 1961 hasta el año 
2011, el paisaje ha tenido muy pocos cambios, 
se evidencia una reducción de los fragmentos de 
bosque determinado por la ampliación de áreas 
para uso agrícola y ganadero; los factores socia-
les y económicos son una fuerza de cambio de las 
comunidades vegetales en áreas rurales, indican-
do que los cambios en la vegetación son afectados 
directamente por la sostenibilidad en el uso de la 
tierra. Los bosques densos y abiertos y los pastiza-
les arbolados redujeron el área, y más que el área 
desaparecieron muchos fragmentos y por lo tanto 
la representatividad de estos ecosistemas en el Pa-
tía. Este estudio no enfatiza en un análisis espacial 
de fragmentos de bosque, pero sí pretende mos-
trar una visión general del estado actual de la ve-
getación en los fragmentos aun presente y, a partir 
de estos resultados las instituciones y organizacio-
nes propongan estrategias para la conservación 
de los relictos actuales y la defensa del patrimo-
nio natural. Los pastizales han incrementado su 
cobertura lo cual significa un uso más enfocado 
hacia el pastoreo, áreas transformadas están rela-
cionadas con altos porcentajes de pastizales y con 
un extensivo uso de la tierra en las áreas bajas de 
los andes (Etter & Wyngaarden, 2000); como su-
cede en este valle interandino. Es de resaltar que 
las áreas de cultivo mostraron un incremento muy 
leve (de 3.28 en 1961 a 4.3 en 2011), representa-
do en agricultura de subsistencia.

CONCLUSIONES

Para el Valle del Patía, departamento del Cauca, 
suroccidente de Colombia, se identificaron seis ti-
pos estructurales de vegetación representados por 
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árboles altos hasta de 12 m, arbustos y herbáceas 
hasta de 1.5 m; ocho clases de cobertura dada por 
una vegetación densa y semidensa; coberturas ar-
bustivas y herbáceas. La cobertura de hojarasca 
no fue relevante en la definición de los tipos es-
tructurales y el suelo desnudo definió un tipo de 
cobertura.

En la definición de los tipos florísticos se des-
tacan dos grandes comunidades, una caracteri-
zada por un componente arbóreo y arbustivo y 
otra comunidad caracterizada por un componen-
te herbáceo. Especies como Guazuma ulmifolia 
y Eugenia sp. dan cuenta del estado sucesional 
de estos bosques. El tipo florístico Handroanthus 
chrysanthus–Pithecelobium lanceolatum es una 
comunidad representativa de la transición hacia 
zonas muy secas del sur del departamento del 
Cauca y del país.

Las coberturas boscosas disminuyeron en 50 
años y las áreas de pastizales y suelo desnudo 
aumentaron, esto indica que el uso de tierras 
para uso ganadero aumentó y el incremento para 
áreas de cultivo fue muy poco. La realización de 
una estrategia de conservación de los bosques 
secos del Patía con participación de organiza-
ciones estatales y privadas y de la comunidad 
que habita la región es de gran conveniencia 
para poder generar iniciativas de restauración 
y protección de los remanentes de bosque seco 
del Patía.
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Anexo 1.  Tipos florísticos de vegetación – Valle del Patia. 

A B C D E F
6 6 6 6 1 1 4 4 1 1 4 1 4 5 3 3 1 3 3 5 1 1 2 3 3 4 4 4 1 2 3 3 1 5 5 5 5 5 6 3 5 2 2 2 6 6 6 2 4 2 2 4 4 5 2 2 5 3
2 4 5 6 8 9 5 6 3 4 1 5 2 9 4 5 6 1 2 1 2 3 2 0 9 8 7 9 6 7 9 3 4 0 3 4 0 8 6 7 1 5 6 7 2 4 1 8 3 5 6 7 3 7 0 0 7 1 2 8 9 1 3 4 0 8 5

97 Lippia origanoides 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0
4 Pithecellobium lanceolatum - 3 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1

67 Senna pallida - - 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1
87 Zanthoxylum schreberii - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1
98 Handroanthus chrysanthus 2 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1
99 Caesalpinia cassioides - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1

100 Opuntia dillenii - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1
115 Amyris pinnata 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1
120 Pilosocereus colombianus - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1

11 Bromelia karatas - - - - - 2 - - 2 2 1 3 1 2 - - 2 - - - - 2 - 2 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 0
3 Pithecellobium dulce - - - - - 2 - - - 3 3 4 4 - - 2 - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - 2 3 - - 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0

15 Bunchosia pseudonitida - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
57 Citharexylum kunthianum - - - - 4 4 3 4 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
69 Sida  poeppigiana - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
84 Coutarea hexandra - - - - - - 5 2 2 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
85 Malpighia emarginata - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
86 Zanthoxylum caribaeum - - - - - 2 2 2 2 - - - 2 2 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
89 Gouania polygama - - - - - - - - - 2 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
90 Urvillea ulmacea - - - - - - 2 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
91 Condaminea corymbosa - - - - - - 2 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
95 Albizia guachapele - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 0
54 Cassia grandis - - - - - - - - 2 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2 - - - - - - - - - - - - 0 1 0
55 Crescentia cujete - - - - 2 2 - 2 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 2 - - - - 3 - - - - 3 - - - - - - - - - - - - 0 1 0

5 Zanthoxylum fagara 2 2 - 2 5 - 2 - - 1 2 - - 3 2 - 2 2 - 4 3 3 4 - 3 4 - - 2 - 1 - - - 2 - 2 2 - 2 - - 1 - 3 4 2 - - - - - - - 2 - - - - - 2 - - - - - - 0 0 0 0 1
7 Annona muricata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
9 Croton sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1

13 Calliandra pittieri - - - - - - - - - - - - - - 4 4 4 3 2 - - - - - - - 2 2 3 - - 3 2 - 2 4 - - 2 - - 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
16 Musa paradisiaca - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
18 Triumfetta  sp. - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
19 Cinnamomum sp. - - - - - - - - - - - - - - 2 3 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
20 Psychotria  micrantha - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
21 Cupania latifolia - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - - 2 - 2 - - - - - - - - - 2 - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
23 Eugenia acuminata - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
26 Phoradendron quadrangulare - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1

106 Cordia lanceolata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
111 Oryctanthus alveolatus - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
114 Serjania deltoidea - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1
117 Prosthechea livida - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 1

25 Rollinia  membranacea - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 2 - - - - 3 - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 0
8 Croton hibiscifolius 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 5 2 2 2 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 2 - 2 - - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 0

24 Dioclea sericea - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 0

10 Eugenia sp. - - - - 2 2 - 2 4 4 4 2 2 2 - 2 1 - - - 2 2 - 2 - 2 3 2 2 4 2 2 4 2 2 4 - - 2 - 2 - 2 2 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 1
79 Cyathula achyranthoides - - - - - - - - - - 2 - - - 1 2 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 1
88 Endlicheria sp. - - - - - 2 2 - - - - - - - 1 - - 2 - - - 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 1 1 1

1 Guazuma ulmifolia - - 2 - - - - - 3 2 3 - - 3 - 3 1 - 2 2 3 - - 3 - 2 4 2 4 3 2 2 5 4 2 4 4 2 2 4 1 - 2 2 - 3 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 0
116 Commelina sp. - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2 - 1 1 - - - - 2 - - - - - - - 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 0

6 Oplismenus burmannii - - - - 2 1 - - - - - - - - - 2 2 - - 3 3 - 3 - 2 - 4 5 3 - 3 2 3 - 2 2 3 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
12 Duranta obtusifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 - - - - 2 - - - - - - - 5 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
22 Cupania americana - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 2 - - - - - - - - 1 - 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
27 Casearia arborea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
28 Sapindus saponaria - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
44 Mucuna pruriens - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
45 Hyptis mutabilis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
47 Crotalaria nitens - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
49 Synedrella nodiflora - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
56 Ficus  obtusifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 3 - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
82 Capsicum annuum - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0

101 Polygala asperuloides - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
109 Erythroxylum haughtii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
112 Anemia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 0 1 0
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A B C D E F
14 Piper tuberculatum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
50 Lantana haughtii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
80 Hemionitis rufa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
92 Croton ferrugineus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 - 2 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
93 Wedelia stuebelli - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
94 Gliricidia sepium - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2 - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
96 Albizia saman - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1

102 Sarcostemma clausum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
103 Vitis tiliifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
105 Mandevilla mollisima - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
107 Talinum paniculatum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
108 Emilia coccinea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
110 Phthirusa pyrifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
113 Spondias purpurea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1
121 Cnidoscolus urens - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 0 1

51 Lantana camara - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 5 - - 1 - - - 1 2 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 1 1 1
118 Pisonia aculeata - - 2 - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 0 1 0
119 Evolvulus nummularius - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 0

2 Pithecellobium latifolium - - - - 1 - 2 - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 1
52 Lycoseris colombiana - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 1
71 Jatropha curcas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - 2 - 1 - 2 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - 0 1 1 1
17 Triumfetta  lappula - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 0 0
46 Cissus erosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 0 0
68 Sida  linifolia - - - - - 1 - 2 - - - - - 2 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - - - - - 1 0 0

104  Turnera ulmifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 0 0
38 Sida rhombifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 1 - - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - 1 1 0 1
53 Trichantera gigantea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 0 1
58 Desmodium tortuosum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 2 - - - - - - - 2 - 2 - 2 - - 1 - - - - - - 2 - 1 1 0 1
78 Dichantium aristatum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 2 2 2 - 3 4 2 1 2 3 4 4 5 3 - - - - - - - - - - - - - 1 1 0 1
48 Crotalaria pallida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 2 1 - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - 1 1 1 0 0

70 Jatropha gossypiifolia 2 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2 2 - - - - - - - - - - - 2 2 5 - - - 1 1 - 2 - 5 4 4 - - 1 1 1 0 0
59 Desmodium incanum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 2 1 2 2 2 - 1 - - - 1 1 1 0 1
72 Acacia farnesiana 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 2 - - - - 5 - - 2 3 2 - - 2 2 1 1 2 2 4 - 2 - - - 1 1 1 0 1
83 Centrosema pubescens - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 - - - - - - - - - - 2 - 2 - - - - - 1 1 1 0 1
31 Melochia parvifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - 1 1 1 1 0 0
60 Rhynchospora nervosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 - 2 1 2 2 - - - - - - 1 1 1 1 0 0
61 Alternanthera elongata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 2 - 2 - - - - - - - 1 1 1 1 0 0
62 Mimosa pudica - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 1 - 1 - 2 2 - 1 - - - 1 1 1 1 0 0
64 Cissampelos pareira - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - 2 - - - - - - 1 1 1 1 0 0
65 Blechum pyramidatum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 2 2 - - - - - - 1 1 1 1 0 0
73 Sidastrum paniculatum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 1 - 2 1 2 2 2 - - - - - 1 1 1 1 0 0
74 Vernonanthura brasiliana - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 2 2 1 1 - 1 - 5 - 4 - - 1 1 1 1 0 0
75 Cardiospermum halicacabum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 1 1 2 2 - 2 - 2 - - 1 1 1 1 0 0
76 Stachytarpheta cayennensis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - 1 1 - 2 - 2 - 2 - - 1 1 1 1 0 0
77 Malvastrum americanum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 2 1 1 2 2 1 - - - - - 1 1 1 1 0 0

122 Bouchea prismatica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 1 1 1 0 0
63 Pseudelephantopus spicatus - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 2 1 - 2 2 - 1 - - - 1 1 1 1 0 1
81 Andropogon bicornis - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2 - - 2 2 - - 1 2 - - 1 1 1 1 0 1
66 Senna occidentalis - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 2 - 2 - - - - - - - 1 1 1 1 1

34 Mimosa albida - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 2 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - 2 2 - - - - - - - - 2 2 1 0 1
37 Sida  spinosa - - - - 2 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 - - - - - - - 1 2 1 0 1
42 Mirabilis sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 1 0 1
41 Merremia umbellata - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 1 2 1 1 0 0 0
29 Cucumis dipsaceus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1 1 0 0 1 0
30 Melochia  villosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1 1 0 0 1 0
32 Macroptilium lathyroides - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 1 1 0 0 1 0
33 Indigofera hirsuta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 1 1 0 0 1 0
35 Euphorbia sp. - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 1 1 0 0 1 0
39 Richardia scabra - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1 1 0 0 1 0
40 Ludwigia octovalvis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1 1 0 0 1 0
43 Corchorus orinocensis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 1 1 0 0 1 0
36 Waltheria indica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 2 2 1 1 0 0 1 1
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Anexo 2. Composición de especies de los 67 sitios de muestreo. Especies dominantes 
(presencia/abundancia > 10%) 

Grupo fitosociológico Otras especies características
a.  Handroanthus chrysanthus Lippia origanoides
     Pithecelobium lanceolatum

b.  Citharexylum kunthianum Pithecelobium dulce
     Zanthoxylum caribaeum Cassia grandis
     Crescentia cujete Citharexylum kunthianum
     Bromelia karatas Coutarea hexandra

c.  Zanthoxylum fagara Annona  muricata
    Croton hibiscifolius Calliandra pittieri

Cupania latifolia

 d.  Guazuma ulmifolia Durantha  obtusifolia
      Eugenia sp. Commelina sp
      Oplismenus burmanii   

e.   Dichanthium aristatum Pithecelobium latifolium
     Lantana haughtii Lantana camara

Desmodium tortuosum

f.    Acacia farnesiana Mimosa albida
      Desmodium incanum Sida  spinosa

Mimosa pudica
 Rhynchospora nervosa
 Pseudelephantopus spicatus
 Jatropha gossypiifolia
 Sidastrum paniculatum
 Vernonanthura brasiliana

Cardiospermum halicacabum
Stachytarpheta cayennensis  

 Malvastrum americanum
 Andropogon bicornis




