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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

 
El inventario forestal nos brinda la facilidad de registrar variables de interés nacional de los 
bosques naturales de Colombia, con el fin de proveer información que contribuya al 
monitoreo y seguimiento de los ecosistemas. Es por esto que, en el desarrollo de esta 
investigación, se pretendió elaborar un inventario forestal y fitosanitario con el fin de 
disponer información cuantitativa de la flora que se encuentra en el área de influencia directa 
de las instalaciones de la Planta San Francisco de ORF S.A, de la ciudad de Espinal, en el 
cual, mediante índices cuantitativos, se calcularon parámetros tales como: Índice de 
Margalef, Índice de dominancia de Simpson y el Índice de Shannon, con el fin de hallar el 
Índice de valor de Importancia (IVI). Como resultado se identificaron 56 individuos, la 
mayoría de árboles eran frutales. Las Familias más representativas fueron Myrtaceae y 
Anacardiaceae. Los valores de los índices mostraron unos valores del DAP entre 0,2 y 7,8 
y en la determinación del estado fitosanitario, se identificó el buen estado (BE) y sin 
síntomas de enfermedades (B) de la flora arbórea. Para una mayor comprensión de los 
datos se  crearon fichas técnicas con cada una de las especies halladas. 
 
En el estudio que se llevó a cabo en la Planta San Francisco, se identificaron especies de 
importancia nacional y mundial haciendo del área estudio un lugar rico en diversidad 
florística a nivel regional. El estudio de la flora colombiana se viene desarrollando 
continuamente desde la Real Expedición Botánica del Nuevo Reino de Granada, liderada 
por el científico José Celestino Mutis, y ha permitido dimensionar a Colombia como uno de 
los países más ricos en diversidad florística a nivel mundial. Es evidente que a partir del 
legado de Mutis muchos trabajos han ido documentando gradualmente las floras regionales. 
No obstante, es cada vez más urgente promover este conocimiento, entre las comunidades 
locales y científicas, con el fin de fomentar la conservación de este recurso que viene 
sufriendo una significante presión por la degradación de todos los ecosistemas naturales 
(ISAGEN, 2011). 
 
The forest inventory gives us the facility to register variables of national interest of the natural 
forests of Colombia, in order to provide information that contributes to the monitoring and 
monitoring of ecosystems. That is why, in the development of this research, it was intended 
to develop a forest and phytosanitary inventory in order to provide quantitative information 
of the flora found in the area of direct influence of the facilities of the San Francisco Plant of 
ORF SA , from the city of Espinal, in which, using quantitative indices, parameters such as 
Margalef's Index, Simpson's Dominance Index and the Shannon Index were calculated in 
order to find the Importance Value Index (IVI) . As a result, 56 individuals were identified, 
most of them were fruit trees. The most representative families were Myrtaceae and 
Anacardiaceae. The values of the indices showed values of the DAP between 0.2 and 7.8 
and in the determination of the phytosanitary status, the good state (BE) and without 
symptoms of diseases (B) of the arboreal flora were identified. For a better understanding of 
the data, technical sheets were created with each of the species found. 
 
In the study carried out in the San Francisco Plant, species of national and global importance 
were identified making the study area a place rich in floristic diversity at the regional level. 
The study of Colombian flora has been continuously developing since the Royal Botanical 
Expedition of the New Kingdom of Granada, led by the scientist José Celestino Mutis, and 
has made it possible to size Colombia as one of the richest countries in floristic diversity 
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worldwide. It is evident that from the legacy of Mutis many works have been gradually 
documenting regional floras. However, it is increasingly urgent to promote this knowledge, 
among local and scientific communities, in order to promote the conservation of this resource 
that has been suffering a significant pressure due to the degradation of all natural 
ecosystems (ISAGEN, 2011). 
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Resumen 

 

El inventario forestal nos brinda la facilidad de registrar variables de interés nacional de los 

bosques naturales de Colombia, con el fin de proveer información que contribuya al monitoreo y 

seguimiento de los ecosistemas. Es por esto que, en el desarrollo de esta investigación, se 

pretendió elaborar un inventario forestal y fitosanitario con el fin de disponer información 

cuantitativa de la flora que se encuentra en el área de influencia directa de las instalaciones de la 

Planta San Francisco de ORF S.A, de la ciudad de Espinal, en el cual, mediante índices 

cuantitativos, se calcularon parámetros tales como: Índice de Margalef, Índice de dominancia de 

Simpson y el Índice de Shannon, con el fin de hallar el Índice de valor de Importancia (IVI). 

Como resultado se identificaron 56 individuos, la mayoría de árboles eran frutales. Las Familias 

más representativas fueron Myrtaceae y Anacardiaceae. Los valores de los índices mostraron 

unos valores del DAP entre 0,2 y 7,8 y en la determinación del estado fitosanitario, se identificó 

el buen estado (BE) y sin síntomas de enfermedades (B) de la flora arbórea. Para una mayor 

comprensión de los datos se  crearon fichas técnicas con cada una de las especies halladas.  

 

Palabras claves: Inventario forestal, Fitosanitario, Diámetro a la altura del pecho, Riqueza de 

especies, Índices ecológicos. 
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Introducción 

 

El Boque seco Tropical (Bs-T) se define como aquella formación vegetal que presenta 

una cobertura boscosa continua, que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud, presenta 

temperaturas superiores a 24°C (piso térmico cálido) y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm 

anuales, con uno o dos periodos marcados de sequía al año (Espinal, 1985; Murphy y Lugo 1986; 

IAVH, 1997). En Colombia esta formación se desarrolla en lugares con precipitación que fluctúa 

entre 789 mm (isla de Tierra Bomba, Bolívar) y los 1800 mm (pie de monte de la cordillera 

central Valle del Cauca) (IAVH, 1995; CVC, 1994). 

En el estudio que se llevó a cabo en la Planta San Francisco, se identificaron especies de 

importancia nacional y mundial haciendo del área estudio un lugar rico en diversidad florística a 

nivel regional. El estudio de la flora colombiana se viene desarrollando continuamente desde la 

Real Expedición Botánica del Nuevo Reino de Granada, liderada por el científico José Celestino 

Mutis, y ha permitido dimensionar a Colombia como uno de los países más ricos en diversidad 

florística a nivel mundial. Es evidente que a partir del legado de Mutis muchos trabajos han ido 

documentando gradualmente las floras regionales. No obstante, es cada vez más urgente 

promover este conocimiento, entre las comunidades locales y científicas, con el fin de fomentar 

la conservación de este recurso que viene sufriendo una significante presión por la degradación 

de todos los ecosistemas naturales (ISAGEN, 2011). 

En este sentido, fue de gran importancia realizar un inventario forestal y fitosanitario en 

Planta San Francisco de la Organización Roa Florhuila kilómetro 2 vía Espinal - Girardot, ya que 

se recopilaron datos sobre los recursos forestales que hacen parte de la planta y, con ello, una 
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evaluación del estado actual de toda la flora silvestre; componente importante para la línea base 

de la empresa. 

Planteamiento del problema 

 

La diversidad biológica o biodiversidad es la variación de las formas de vida y se 

manifiesta en la diversidad genética de poblaciones, especies, ecosistemas y paisajes. Colombia 

tiene una extensión continental de 114.174.800 hectáreas, que representa aproximadamente el 

0,7% de la superficie continental mundial. En esta área se encuentra el 10% de la biodiversidad, 

haciendo de Colombia un país "megadiverso"; sin embrago, se vive un proceso acelerado de 

transformación de sus hábitats y ecosistemas naturales por causas como la inadecuada ocupación 

y utilización del territorio que han agudizado problemas de colonización y ampliación de la 

frontera agrícola (Farfan, 2012).  

En el libro Percepción y Estética del Medio Amiente se realizó un estudio acerca de los 

beneficios económicos de la vegetación urbana, en donde se han cuantificado tanto en beneficios 

directos como indirectos. Diciendo que la verdadera naturaleza de estos beneficios de todas 

formas no son conocidas por el hecho de evaluar si los propietarios pagan más por algunas 

propiedades con árboles o adyacentes a parques urbanos o áreas con espacios abiertos. Este 

estudio se ha sido documentado en (Payne, 1973; Payne y Strom. 1975: Morales et al., 1979) que 

la presencia de árboles en unidades desarrolladas residenciales contribuye hasta un 12%, y en 

una tierra no desarrollada hasta el 27% de los valores de precios en el mercado (Smardon, 1988).  

La vegetación urbana provee diferentes clases de escenarios que son útiles en ambientes 

urbanos. Una opción es bloquear las vistas con objetos o escenas, se han realizado estudios en 

diferentes tipos de bosques y a veces son incompatibles con los usos de tierra.  
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Los arboles absorben estructuras a gran escala, tienen la capacidad de absorber los 

impactos del desarrollo urbano al mismo tiempo los arboles adicionan diversidad visual y 

completan un ambiente urbano, el extenso paisaje verde inmediatamente decora la estructura y es 

encontrado en la habilidad de la vía cognitiva de las edificaciones.   

Las edificaciones rodeadas por árboles y otras vegetaciones son recordadas fácilmente 

porque la vegetación incrementa el atractivo y hace que esta sea más notable, haciendo que un 

grupo de árboles se conviertan en un símbolo, calle o comunidad y consigo hace notar que se 

está evidenciando una cultura ambiental ante los demás (Smardon, 1988). 

Con respecto al área de estudio, la producción de arroz genera una alta contaminación 

atmosférica, lo cual amenaza de forma significativa la flora arbórea imposibilitando el 

crecimiento de algunos frutos y propagando la generación de hongos sobre las hojas. Debido a 

esto se plantea la pregunta de investigación. 

¿Cuál es el estado sanitario de la flora arbórea de la Planta San Francisco a partir de la 

composición y estructura vegetal presente en la zona?  

 

Justificación 

 

El Inventario Forestal y Fitosanitario se realizó por la exploración en campo y la 

utilización de herramientas de medición, la cual nos ayudó a identificar las diferentes especies. 

Sin embargo, la necesidad de recopilar información respecto de otros recursos no leñosos ha 

modificado, progresivamente, este concepto para dar cabida a inventarios especializados para la 

recolección de información de recursos de fauna, flora, agua, recreación, fibras, plantas 

medicinales, frutas, lianas y muchos otros (Carrera, 2002). Todo esto logró estimular el interés 
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de los trabajadores de la planta a identificar cada uno de los beneficios que nos generan las 

diferentes especies reconocidas, desarrollando un inventario multi-recurso (Carrera, 2002). 

Según la FAO (2004) los bosques son fundamentales para el bienestar de la humanidad, estos 

constituyen el sustento de la vida en el planeta a través de sus funciones ecológicas, regulación 

del clima y de los recursos hídricos, sirviendo, además, de hábitat a diferentes tipos de plantas y 

especies animales. Los bosques también suministran una amplia gama de bienes esenciales tales 

como la madera, alimentos, forraje y medicinas, dando además oportunidades para la recreación, 

el bienestar espiritual y otros servicios (IDEAM, 2004). 

Hoy, algunos procesos naturales, sumados a la constante interacción humana, han afectado 

drásticamente estos ecosistemas en sus principales componentes, es por eso que este proyecto 

género un conocimiento acerca de la importancia de proteger los recursos florísticos del área de 

influencia directa de las instalaciones de ORF S.A. Con estas variables se buscó implementar 

herramientas para dar continuidad en los programas ambientales que se vienen proyectando 

dentro de la planta de producción, ya que, durante los recorridos, se observó la presencia de 

diferentes especies importantes como el Mango (Mangifera Indica) y la Palma de botella 

(Roystonea oleraceae), que ameritan protección e importancia ambiental. 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

Realizar un inventario forestal y fitosanitario en la planta San Francisco de ORF S.A, para 

contribuir en la conservación y buen estado de la diversidad florística, como línea base para futuros 

proyectos ambientales. 

Objetivos Específicos 

 Analizar la composición y estructura forestal de la Planta San Francisco. 

 Determinar el estado fitosanitario de los árboles presentes en la planta San Francisco de 

ORF para su respectivo diagnóstico. 

 Recopilar la información sobre las especies encontradas para generar las fichas técnicas. 

 Georreferenciar la flora presente en la planta San Francisco de ORF S.A, a través de un 

Sistema de Información Geográfica.  

 

Marco referencial 

 

Marco teórico 

Evaluación fitosanitaria    

     La evaluación fitosanitaria se  recomienda realizarla en tres partes: primero definir el número 

de muestreos por año; segundo, con la información de la evaluación preliminar de 

reconocimiento, calibrar la(s)  escala(s) a usar según el tipo de daños observados a partir de cada 

caso; y tercero, aplicar la escalas en la evaluación fitosanitaria. 
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Definir el  número de muestreos y épocas del año para realizarlo no es empresa fácil ya que 

ambos (árboles y agentes dañinos) están influenciados como ya se comentó por factores 

endógenos y exógenos;  por lo que se recomienda  para los daños de origen biológico se 

considere para definir la época y número de muestreos los ciclos biológicos de los huéspedes; sin 

embargo, se recomiendan dos momentos de evaluación en el año: uno al inicio de la época de 

crecimiento (primavera) y otra al final del crecimiento anual (otoño). Al inicio de la temporada 

de crecimiento para conocer el punto de partida de los daños y hacia el término de la temporada 

de crecimiento, una vez que la mayor parte de los fitopatógenos cesaron de crecer y causar sus 

daños visibles, pero antes de que la coloración otoñal o pérdida del follaje interfiera con las 

observaciones de daños visibles. Para los de origen no biológico, considerar por ejemplo las 

fuentes de contaminación, y para ambos, los factores ambientales (dirección de los vientos, 

época de lluvia, temperaturas, entre otros y las etapas fenológicas de las especies que sufren los 

daños. De igual manera, el número de muestreo está condicionado al financiamiento, 

infraestructura y recursos humanos disponibles para la ejecución de la evaluación (Claudio, 

2008) 

 

Teorías para explicar la alta diversidad en los trópicos. 

Se han presentado decenas de teorías para explicar el aumento de la diversidad en casi todos 

los taxones a lo largo de un gradiente de latitud decreciente. Pianka (1966) reviso las principales 

teorías de la época y las clasifico en seis categorías: la teoría del tiempo, la teoría de la 

estabilidad climática, la teoría de la heterogeneidad espacial, la hipótesis de competencia, la 

hipótesis de la depredación, y la hipótesis de productividad.  
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La teoría del tiempo asume que todas las comunidades tienden a diversificarse a tiempo, y que 

las comunidades más viejas por lo tanto tienen más especies que las más jóvenes. Las regiones 

templadas se consideran empobrecidas debido a glaciaciones recientes y otras perturbaciones. 

Sin embargo, Deevy (1949) argumentó que solo en los casos donde las barreras a la dispersión 

son pronunciadas, la teoría del tiempo ecológico puede ser importante para determinar la 

diversidad de especies. Donde no hay barreras, las especies se pueden propagar rápidamente 

Deevy (1949). 

Una hipótesis que ha sido popular es que hay más especies en los trópicos porque hay más 

nichos ecológicos. Fischer (1960), en su revisión del concepto, explicó lo siguiente: "Un 

ambiente dado proporciona una variedad de formas posibles para que los organismos se ganen la 

vida, y los propios organismos multiplican en gran medida el número de estos nichos ecológicos, 

en los que se adaptan adecuadamente las especies pueden prosperar y procrear”. Debido a que 

los trópicos de las tierras bajas se han visto menos afectados por las fluctuaciones climáticas en 

la historia geológica, ha habido más tiempo para que las especies exploten todos los nichos 

disponibles. Mientras que la teoría de la estabilidad climática, similar a la teoría del nicho, se 

fundamenta en la hipótesis de que debido a la relativa constancia de los recursos, las regiones 

con climas estables permiten la evolución de especializaciones y adaptaciones más finas que las 

áreas con regímenes climáticos más erráticos (Klopfer 1959). Esto resulta en "nichos más 

pequeños" y más especies que ocupan el espacio de hábitat de la unidad. Sin embargo, no está 

claro si los climas en los trópicos en realidad son más estables cuando la estabilidad se define 

como la desviación de un promedio. 

Por otro lado, la teoría de la heterogeneidad espacial supone que hay un aumento general en la 

complejidad ambiental a medida que uno avanza hacia los trópicos. Cuanto más heterogéneo y 
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complejo sea el entorno físico, más complejas y diversas serán las comunidades de plantas y 

animales que ese entorno pueda soportar. Sin embargo, ha sido difícil demostrar que el entorno 

tropical, en la escala en la que la diversidad se mide habitualmente (1 ha o menos), es más 

complejo que el entorno en las latitudes más altas. Para una escala regional, se puede argumentar 

que hay más hábitats en los trópicos que en latitudes altas (Simpson, 1964). En las montañas 

tropicales, las especies no tienen que adaptarse al cambio estacional y, por lo tanto, su rango está 

a menudo restringido a una banda estrecha de temperaturas que se producen a una elevación 

particular. Las barreras de temperatura a lo largo de un gradiente altitudinal son, por lo tanto, 

mayores en los trópicos, y las laderas de las montañas se pueden dividir en más nichos, cada uno 

con su propio complemento de especies. Sin embargo, la cuestión de la heterogeneidad 

microespacial en los trópicos frente a las latitudes más altas sigue sin respuesta. ¿Cómo se define 

la heterogeneidad microespacial? Si se define como el número de especies que ocupan un 

espacio, entonces la teoría se vuelve circular. Hay más especies en los trópicos porque los 

ecosistemas tropicales tienen más nichos. Sin embargo, la cantidad de nichos en un ecosistema 

está determinada por la cantidad de especies en ese ecosistema (Simpson, 1964). 

Finalmente, la hipótesis de la productividad establece que una mayor producción da como 

resultado una mayor diversidad (Connell y Orias, 1964). La idea es que en las regiones donde la 

productividad de las especies de plantas es alta, hay más comida disponible para los herbívoros. 

Las especies que no sobrevivirían en áreas de baja productividad pueden sobrevivir en los 

trópicos porque hay un exceso de energía disponible. La hipótesis descansa en la observación de 

que existe una correlación entre la alta productividad primaria y la alta diversidad en muchos 

ecosistemas. Sin embargo, la correlación no necesariamente prueba causa y efecto. Un tercer 

factor no examinado, como un suelo rico, puede dar como resultado una alta productividad y una 
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gran diversidad. Según Rosenzweig (1995), Terborgh (1973) "cortó el nudo gordiano" de 

explicaciones entretejidas para la alta diversidad de especies en los trópicos. Señaló que la 

superficie terrestre de los trópicos del norte y del sur es aproximadamente el doble que la de 

cualquier otra zona. 

 

Índice de Valor de Importancia  

El análisis del valor de importancia tiene como objetivo medir la diversidad biológica,  

contando con parámetros que nos permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones a favor 

de la conservación de taxa o áreas amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el 

ambiente. Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que 

por su escasa representatividad en la comunidad son más sensibles a las perturbaciones 

ambientales. Además, identificar un cambio en la diversidad ya sea en el número de especies, en 

la distribución de la abundancia de las especies o en la dominancia, nos alerta de procesos 

empobrecedores (Magurran, 1988). 

Número de especies y representatividad 

Para obtener parámetros completos de la diversidad de especies en un hábitat, es 

recomendable cuantificar el número de especies y su representatividad. La principal ventaja en 

un solo valor y nos permiten hacer comparaciones rápidas y sujetas a comprobación estadística 

entre la diversidad de distintos hábitat o la diversidad de un mismo hábitat a través del tiempo 

(Moreno, 2001).  

Resulta generalmente difícil de interpretar un índice por sí mismo y sus cambios solo 

pueden ser explicados regresando a los datos de riqueza específica y abundancia proporcional de 
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las especies. Por lo tanto, lo más conveniente es presentar la riqueza como de algún índice de la 

estructura de la comunidad, de tal forma que ambos parámetros sean complementarios en la 

descripción de la diversidad (Moreno, 2001).  

Defensa contra plagas y enfermedades  

Los trópicos húmedos, con sus condiciones casi calientes y húmedas, son un ambiente ideal 

para el crecimiento de bacterias y hongos, muchos de los cuales causan enfermedades y los 

insectos que portan estos organismos. En latitudes altas, las temperaturas bajo cero pueden 

reducir o eliminar poblaciones de organismos causantes de enfermedades e insectos 

herbívoros. Al comienzo de cada temporada de crecimiento, el crecimiento de la población de 

muchas especies de insectos y enfermedades debe comenzar de nuevo. Esta defensa contra la 

explosión demográfica no se encuentra en los bosques tropicales continuamente húmedos. En las 

zonas tropicales donde hay una estación seca distinta, el fuego puede jugar un papel similar al 

que juegan las temperaturas de congelación en latitudes altas. Por ejemplo, en el norte de la India 

hay rodales puros de Shorea robusta (sal) debido a los incendios periódicos que favorecen la sal 

resistente al fuego y eliminan los árboles que compiten (Goldhammer 1993). Dichos 

monocultivos virtuales son raros o inexistentes en los trópicos húmedos (ecology center , 2017) 

Riqueza Específica 

La riqueza específica (S) es la forma más sencilla de describir la biodiversidad ya que se 

basa únicamente en el número de especies arbóreas presentes, sin tomar en cuenta el valor de 

importancia de las mismas (Moreno 2001). 
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Índice de diversidad de Margalef 

Transforma el número de especies arbóreas por muestra a una proporción a la cual las 

especies son añadidas por expansión de la muestra (Moreno, 2001). 

Índice de dominancia 

Los índices basados en la dominancia son parámetros inversos al concepto de 

uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies 

con mayor valor de importancia sin evaluar la contribución del resto de las especies (Moreno, 

2001). 

Índice de Shannon – Weiner 

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la 

muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 

individuo escogido al azar de una colección (Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). 

Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están presentadas en 

la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, 

cuando todas las especies están representadas por el mismo número de individuos (Magurran, 

1988). 

 

     Marco conceptual  

 

Diversidad de especies: Estudia las diferentes especies que hay en un área determinada y su 

equidad, se orienta hacia el inventario de las especies para evitar que pasen inéditas para la 

humanidad (Cruz, 2003). 
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Dominancia o latencia: Periodo de inactividad fisiológica, referido a las semillas dispersadas en 

el bosque, generalmente ocasionado por factores medioambientales (Cruz, 2003).  

Ecosistema: Conjunto de organismos vivientes tales como plantas animales y microorganismos 

que se relacionan con su medio ambiente (clima, suelo y agua) (Cruz, 2003). 

Enfermedades: Tanto exóticas como endémicas, exacerbadas por la presencia de especies 

introducidas. (Farfan, 2012) 

Follaje: Conjunto de hojas o ramas de los árboles y otras plantas (Felipe cardona, 2011) 

 

Marco legal 

Esta es la normatividad ambiental Colombia que nos rige en cuanto a la protección y 

conservación de la fauna y flora. (Ver Tabla 1) 

Taba 1. Normatividad  

Norma Descripción 

 

 

Decreto 1655 de 2017  

Por medio del cual se adiciona al Libro 2, 

parte 2, Titulo 8, Capitulo 9 del Decreto 1076 

de 2015, cinco nuevas secciones en el sentido 

de establecer la organización y 

funcionamiento del Sistema Nacional de 

Información Forestal, el inventario Forestal 

Nacional y el Sistema de Monitoreo de 

Bosques y Carbono que hacen parte del 
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Sistema de Información Ambiental para 

Colombia y se dictan otras disposiciones.   

 

Ley 1021 de 2006 

 

 

Artículo 20. Plan de Manejo Forestal 

 

Decreto 1791 de 1996 

Por medio de la cual se establece el régimen 

de aprovechamiento forestal  

Resolución 2224 de 2016 2.3. Metodología de inventarios y muestreos  

 

Decreto 2811 de 1974  

 

 

 

 

Artículo 1.- El ambiente es patrimonio 

común. El Estado y los particulares deben 

Participar en su preservación y manejo, que 

son de utilidad pública e interés social. 

La preservación y manejo de los recursos 

naturales renovables también son de utilidad 

pública e interés social. 

Ley 611 de 2000 Por la cual se dictan normas para el manejo 

sostenible de especies de Fauna Silvestre y 

Acuática. 

Ley 164 de 1994 Por medio de la cual se aprueba la 

“Convención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático”, hecha en Nueva 

York el 9 de mayo de 1992. 

Decreto 309 de 2000 Por la cual se reglamenta la investigación 

científica sobre diversidad biológica. 
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Resolución 0192 de 2014 Por la cual se establece el listado de las 

especies silvestres amenazadas de la 

diversidad biológica colombiana que se 

encuentran en el territorio nacional, y se 

dictan otras disposiciones.  

 

Materiales y Métodos 

Área de estudio 

El estudio se realizó en la Planta San Francisco de la Organización Roa Florhuila 

kilómetro 2 Vía Espinal – Girardot, ubicada en el municipio de Espinal localizado en el 

departamento del Tolima; las coordenadas geográficas del área de estudio son 4° 10´ 0.88” 

latitud Norte; 74º 52` 21.75” de longitud, y a 323 metros sobre el nivel del mar (Ver Figura 1). 

Se encuentra situado en la zona ecuatorial, por lo tanto, no hay estacionalidad térmica; esto 

conlleva a que la altitud es el factor más importante en la determinación del clima; su longitud 

oeste es de 74° 53' al oeste de Greenwich por consiguiente se encuentra a 5 husos horarios más 

tarde del primer meridiano que se tiene en cuenta para tomar el tiempo, su temperatura promedio 

anual es de 25 - 26 °C, la humedad relativa es de 71,30%, el municipio cuenta con una extensión 

de 217 km2 y cuenta con una población de 76.226. (Monroy, 2016). 

La Planta San Francisco de la Organización Roa Florhuila S.A, está ubicada sobre la 

margen derecha de la vía principal que del municipio de Espinal conduce a Girardot, lo que 

precisa fácil acceso al complejo productivo y administrativo. En los sectores aledaños al Molino 

se encuentran diversas empresas con las cuales se completa esta zona industrial del municipio. 



16 

 

 

Figura 1. Plano área de estudio  

 

Diámetro a la altura del pecho (DAP) Se censaron todos los individuos presentes en el área 

con diámetro a la altura del pecho (DAP) a una altura de 1,30 m desde suelo de acuerdo a la 

metodología propuesta en el Manual de Dendrometría Básica (Cancino, 2012), y la 

circunferencia a la altura del pecho en metros (CAP). Las técnicas o instrumentos utilizados 

fueron la cinta diamétrica en fibra de vidrio, calibrada en cm y un documento de inspección en 

campo. 
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Índices Ecológicos  

 

     El índice de Margalef (DMg). Nos proporciona datos de riqueza de especies de la 

vegetación. Nos medirá el número de especies por número de individuos especificados y la 

cantidad de especies por área en una muestra (Margalef, 1969). Su fórmula es:  

 

DMg = 
𝑆−1

𝐼𝑛 𝑁
 

Donde: 

S= número de especies. 

N= número total de individuos. 

 

El índice de dominancia de Simpson (DSi). Formula que se utiliza para medir la 

diversidad de una comunidad. Comúnmente se usa para medir la biodiversidad, es decir, la 

diversidad de seres vivos en un lugar determinado. Su expresión es:  

 

 

 

Donde: 

Pi: igual a la proporción entre ni y N 

ni: número de individuos de la especie i. 

El valor de D oscila entre 0 y 1 

 Si el valor de D da 0, significa diversidad infinita 

 Si el valor de D da 1, significa que no hay diversidad 
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El índice de Shannon – Wiener (H'). Tendrá en cuenta la riqueza de especies y su 

abundancia. Este índice relacionara el número de especies con la proporción de individuos 

pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra. Además nos medirá la uniformidad de 

la distribución de los individuos entre las especies. Su fórmula es:  

 

 

 

Medición del IVI 

Nos definirá cuales de las especies presentes contribuyen en el carácter y estructura de un 

ecosistema (Cottam y Curtis, 1959), se calcula para cada especie a partir de la suma de la 

frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa. Con este índice es posible 

comparar, el peso ecológico de cada especie dentro del ecosistema. 

Los resultados se calcularon mediante tablas dinámicas construidas en Excel, en donde se 

ubicaron todas las especies y la cantidad de individuos por cada una y a partir de allí se 

obtuvieron los datos de abundancia absoluta y relativa, frecuencia absoluta y relativa y 

diversidad absoluta y relativa, generando el Índice de Valor de Importancia (I.V.I.). 

 

Metodología estado fitosanitario 

El análisis fitosanitario se dividió en estado físico y estado sanitario, en el primero se 

analizó la presencia de raíces descubiertas (Rd), daños mecánicos (Dm), bifurcaciones basales 

(Bbs), afectaciones en la base del tronco (heridas) (Ab) y, complementando las observaciones, si 

se encuentra en buen estado (Be), regular (Re) o en mal estado (Me); y, en el segundo estado, se 

analizó si tenía presencia de insectos (Pi), presencia de hongos (Ph), presencia de agallas (Pa), 
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pudrición localizada (Pi), además, si tiene buena apariencia y desarrollo (no tiene síntomas de 

enfermedades) (B), si está enfermo, con alto porcentaje de ramas muertas, tronco hueco (E) o si 

está muerto con ramas y tronco principal seco con falta total de rebrotes (M). (Mutis) 

Para la identificación de enfermedades nos basamos en el Manual para el seguimiento del 

estado sanitario de la vegetación arbórea en la dehesa (Fernández J- Vega J.- forastero M., 2009) 

y se hizo un reconocimiento general para ser plasmado en el plano final de resultados.   

 

Metodología creación de fichas técnicas 

Como herramienta para extraer los datos de la especie, nombre común, nombre científico, 

familia, origen, descripción, utilidad y fenología se utilizó como fuente de información el libro 

(Esquivel, 2012), y el programa de edición utilizado fue Photoshop desarrollado por Adobe  para 

la creación de las fichas. 

 

Metodología para la Georreferenciaciòn de parcelas  

Para la obtención de las coordenadas de las especies, se utilizó el GPS navegador JUNO 

3D, el cual posee un rango de error de 2 a 5 m en tiempo real  (Trimble, 2012). El objetivo de 

esta etapa fue realizar una ubicación espacial con el mínimo error de posición  de las especies 

objeto de estudio para posteriormente identificar en qué estado fitosanitario se encuentra cada 

especie arbórea y poder ser representado de forma gráfica en un mapa anidando dicho estado al 

atributo de cada entidad.  
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Resultados 

 

Composición y estructura forestal 

Abundancia y riqueza  

Se registró un total de 55 individuos distribuidos en 10 familias botánicas, 12 géneros y 

15 especies de árboles. Entre las especies más representativas se encontró: La Mangifera indica  

representada por el (mango), la Roystonea oleracea representada por la (palma botella) y la 

Anacardium occidentale con el (marañón). La Tabla Nº 2  registra el número de individuos por 

cada una de las familias representativas en contraste con el total de especies, donde se muestra el 

Mango con mayor abundancia, presentándose en un 50%. (Ver Gráfico 1). 

 

Tabla 2. Familias más representativas 

Familia Nombre común  Nombre científico Número de 

individuos 

Anacardiaceae Mango Mangifera Indica 19 

Marañón Anacardium occidentale 4 

Myrtaceae Palma de botella Roystonea oleracea 16 

Guayabo agrio Psidium 
friedrichsthalianum Nied 

 

2 

Guayabo Psidium guajava 
 

2 

Pera de malaca Syzygium malaccense 
 

2 

Rutaceae Mandarino Citrus reticulata 
 

2 

Limón común Citrus aurantifolia 
 

1 

Naranjo agrio Citrus aurantium 
 

1 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 1. Número de individuos por familia. 

 

Las especies con mayor abundancia relativa en el sitio de muestreo fueron: el mango 

(Mangifera indica - 50%), palma de botella (Roystonea oleracea - 33%) y el marañón 

(Anacardium occidental - 17%) (Ver Gráfico 2). 

Grafico 2.Abundancia relativa de las 15 especies más representativas en la Planta San Francisco del municipio 

del Espinal. 
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Con ayuda de los datos arrojados en el índice de Simpson se logró determinar la 

biodiversidad del área de estudio, mostrando un valor de 0,7895. Este índice muestra la 

probabilidad de que exista un encuentro intraespecifico. En otras palabras, es la probabilidad de 

que si tomas dos individuos al azar de la comunidad que ambos sean de la misma especie. Por lo 

tanto dicho valor de dominancia se debe al valor de abundancia de algunas especies, por ejemplo 

M. indica con 19 individuos, algunas especies de árboles como la pera de Malaca, el limón, el 

marañón, el caucho de la india, el mango, el guayabo agrio, el mandarino, el aguacate y el 

naranjo agrio son especies naturalizadas en Colombia lo cual se refiere a un proceso de 

establecimiento de una especie exótica a nuestro país ya que por sus características bióticas y 

abióticas cumple con las condiciones adecuadas para su crecimiento (biodiversidad, 2014),  en 

cambio la palma de botella, el anón, el guayabo, el guasimo, la palma abanico y el guarumo son 

especies nativas de Colombia. Por otro lado El índice de Shannon nos ayudó a medir la 

biodiversidad específica, en la mayoría de los ecosistemas naturales varía entre 0.5 y 5, en el 

caso de nuestra área de estudio nos mostró un valor de 2 dando como resultado un área con baja 

diversidad (Pla., 2006). 

El índice de Shannon nos expresara la uniformidad de los valores de importancia a través 

de todas las especies de la muestra, mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que 

especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección; Normalmente toma valores 

entre 1 y 4.5 y valores encima de 3 son típicamente interpretados como diversos. En este caso el 

valor fue de 2,011, lo cual quiere decir que es medianamente diverso ya que se encuentra en un 

punto intermedio.  

 

 



23 

 

Tabla 3. Índices ecológicos  

 

 

 

 

Índice de valor de importancia (IVI) 

El índice de valor de importancia evaluó diferentes factores como la reproducción, capacidad 

para competir, entre otros, dadas por la abundancia, frecuencia y dominancia relativa; por lo 

tanto, a mayor I.V.I. mayor será su importancia dentro de la planta. El análisis de este valor 

indicó que las especies con más registro son el Mango (Mangifera Indica) y la Palma de botella 

(Roystonea oleraceae), especies que pertenecen a las familias Anacardiaceae y Myrtaceae (Ver 

Tabla 4). 

 

Tabla 4. Índice de valor de importancia I.V.I 

 

ESPECIE ABUNDANCIA 

RELATIVA 

FRECUENCIA 

RELATIVA 

DOMINANCI

A RELATIVA 

I.V.I 

Anacardium 

occidental  

 

7,14285714 

 

6,66666667 

 

7,14285714 

 

20,952381 

 

Annona squamosa L. 

 

1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Cecropia angustifolia  

 

1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Citrus aurantifolia 

 

1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Citrus aurantium 

 

1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Índices Transecto 

N° Taxones 15 

N° Individuos 55 

Riqueza Margalef 3,478 

Dominancia Simpson 0,7895 

Diversidad Shannon 2,011 
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Citrus reticulata 

 

3,57142857 

 

6,66666667 

 

3,57142857 

 

13,8095238 

 

Ficus elástica  1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Guazuma ulmifolia 1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Mangifera indica 33,9285714 

 

6,66666667 

 

33,9285714 

 

74,5238095 

 

Persea americana 1,78571429 

 

6,66666667 

 

1,78571429 

 

10,2380952 

 

Pritchardia pacifica 3,57142857 

 

6,66666667 

 

3,57142857 

 

13,8095238 

 

Psidium Friedrich 

sthalianum Nied 

 

3,57142857 

 

6,66666667 

 

3,57142857 

 

13,8095238 

 

Psidium guajava 

 

3,57142857 

 

6,66666667 

 

3,57142857 

 

13,8095238 

 

Roystonea oleracea 

 

28,5714286 

 

6,66666667 

 

28,5714286 

 

63,8095238 

 

Syzygium malaccense 

 

3,57142857 

 

6,66666667 

 

3,57142857 

 

13,8095238 

 

 100 100 100 300 

 

 

El índice de valor de importancia nos refleja que las especies de mayor importancia 

fueron Mangifera indica con un 74,523% y Roystonea oleracea con 63,80%, evidenciando que 

en ambos estudios la composición vegetal arbórea es fuertemente influenciada por estas dos 

especies.  
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Grafico 3. Índice de Valor de Importancia para la comunidad vegetal presente en la Planta San Francisco 

 

Diámetro a la altura del pecho (DAP) 

La medición del diámetro, permitió obtener en forma matemática el rango en el que se 

encuentra el Diámetro a la altura del pecho de cada árbol: con una mínima de 0,06, una media de 

0.616 y logrando una máxima de 7,8 debido al gran volumen del árbol caucho de la india. (Ver 

Tabla 5). 

 

Tabla 5. Valores Diámetro a la altura del pecho  

Nombre Común  DAP (m) 

Aguacate 0,095 

anón 0,318 

caucho de la india 7,878 

Guarumo 0,35 

guasimo 0,7 

guayabo 0,079 

guayabo 0,07 

Guayabo agrio 0,445 

Guayabo agrio 0,2 
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limón común 0,108 

Mandarino 0,302 

Mandarino 0,28 

mango 0,833 

mango 0,827 

mango 0,827 

mango 0,811 

mango 0,795 

mango 0,795 

mango 0,795 

mango 0,789 

mango 0,789 

mango 0,779 

mango 0,757 

mango 0,748 

mango 0,748 

mango 0,748 

mango 0,732 

mango 0,728 

mango 0,725 

mango 0,7 

mango 0,7 

Marañón 0,455 

Marañón 0,366 

Marañón 0,35 

Marañón 0,238 

Naranja agrio 0,06 

Palma abanico 0,194 

Palma abanico 0,175 

palma de botella 0,541 

palma de botella 0,426 

palma de botella 0,423 

palma de botella 0,423 

palma de botella 0,423 

palma de botella 0,416 

palma de botella 0,413 

palma de botella 0,413 

palma de botella 0,404 

palma de botella 0,394 

palma de botella 0,391 

palma de botella 0,366 
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palma de botella 0,366 

palma de botella 0,356 

palma de botella 0,356 

palma de botella 0,337 

pera de malaca 0,175 

 

Muestreo estado fitosanitario 

La metodología diseñada se dividió en 2 etapas: en la primera se evaluó el estado físico y las 

características a evaluar: 1) raíces descubiertas, 2) daños mecánicos, 3) bifurcaciones basales, 4) 

afectaciones al tronco, 5) buen estado, 6) regular estado y 7) mal estado. (Ver tabla 5). Bajo estos 

parámetros se pudo concluir que, de las especies investigadas, 16 de estas están expuestas a 

riesgo eléctrico; especialmente las especies Mangifera indica y la Roystonea oleracea, por 

consiguiente tienen daños mecánicos, ya que han tenido un control de poda el cual debe tenerse 

presente con el fin de evitar emergencia dentro de las instalaciones. A su vez, 53 especies se 

encuentran en un buen estado físico; 12 especies cuenta con una problemática que se está 

presentando: en la parte del área de secamiento de la producción, las hojas de los arboles están 

siendo afectados por el material particulado generado por esa parte del proceso y ahora que nos 

encontramos en época de lluvia, han tomado vida los rebrotes. 

El segundo ítem que se evaluó fue el estado sanitario donde se evaluaron características 

como: 1) Presencia de insectos, 2) presencia de hongos, 3) presencia de agallas, 4) pudrición 

localizada, 5) bueno, 6) enfermo y7) muerto (Ver tabla 5). 
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Tabla 6. Variables de evaluación estado físico y sanitario de la flora arbórea 

 

Estado 

Físico 

1 2 3 4 5 6 7 

Raíces 

descubiertas 

Daños 

mecánicos 

Bifurcaciones 

basales 

Afectacio

nes 

tronco 

Buen 

estado 

Regular 

estado 

Mal 

estado 

Estado 

Sanitari

o 

Presencia 

de insectos 

Presencia 

de hongos 

Presencia de 

agallas 

Pudrición 

localizada 

Bueno Enferm

o 

Muert

o 

 

En la evaluación se evidenció, por una parte, que 13 de los individuos tienen presencia de 

insectos como hormigas, 12 tienen hongos en las superficies de las hojas y buscando en la 

literatura (Fernández J- Vega J.- forastero M., 2009) se encontró que estos árboles padecen de 

una enfermedad llamada chancros de ramas de encina y alcornoque, la infección tiene lugar a 

través de las esporas que se forman durante la fase asexual de la vida del hongo (Diplodia, 

Dothiorella, Fusicoccum). Los síntomas foliares asociados (clorosis y marchitez) y 2 tienen la 

enfermedad de chancro del tronco de alcornoque, la infección tiene lugar a través de las esporas 

que se forman durante la fase sexual de la vida del hongo (Diplodia corticola), esto se ve muy 

favorecido por la presencia de estrés ambiental, nutricional, hídrico, etc. 1 palma de botella se 

encuentra muerta (registrando ramas muertas, tronco principal seco y falta de rebrotes totales) y 

debe ser podada totalmente; Por otro lado, 42 especies se encuentran en estado sanitario bueno, 

solo tiene un poco de líquenes en la parte del tronco. Por lo tanto se puede concluir, mediante la 

evaluación sanitaria, que es necesaria una fumigación con el fin de mejorar los estados 

deficientes que se presentaron.  
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Enfermedad. Chancro de Ramas de Encina y Alcornoque  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 2. Chancro de ramas de encina y 

alcornoque. Fotografía del Manual para el 

seguimiento (Fernández J- Vega J.- forastero M., 

2009) 

Figura 3. Chancro de ramas de encina y 

alcornoque. Fotografía Planta San Francisco   



30 

 

Enfermedad. Chancro del Tronco de Alcornoque Causado Por Botryosphaeria  

 

 

 

Elaboración fichas técnicas 

Con la elaboración de las fichas se obtuvo información detallada de las especies y se brindó 

datos específicos como el nombre de especie, nombre común, nombre científico, familia, origen, 

descripción, utilidad y fenología, esto con el objetivo de tener un acceso visual, rápido y 

dinámico sobre las especies presentes en la planta. (Ver Anexo 1). 

 

 

 

Figura 4. Chancro del Tronco de Alcornoque. 

Fotografía del Manual para el seguimiento 

(Fernández J- Vega J.- forastero M., 2009) 

Figura 5. Chancro del Tronco de 

Alcornoque. Fotografía Planta San Francisco   
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Georreferenciaciòn de árboles y estado fitosanitario  

Se utilizó el GPS, el cual permitió la captura de coordenadas geográficas con base en la 

triangulación generada por un conjunto de satélites. Para la representación de los datos se creó un 

mapa ubicando las coordenadas de cada uno de los árboles para una respectiva 

Georreferenciaciòn y simultáneamente se representaron los resultados del análisis físico y 

sanitario.  
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Figura 6. Mapa del Estado Físico Planta San Francisco  
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Figura 7. Mapa del Estado Sanitario Planta San Francisco  
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Discusión 

 

            Los Ecosistemas boscosos de la región tropical, corresponden a los complejos biológicos 

más diversos de la biosfera, cuyos servicios suplen las necesidades de la sociedad y de los 

colectivos humanos que allí habitan en cuanto a frutos, madera, leña, fibras, medicinas, fauna 

silvestre que surte de proteína animal, regulación del clima y agua, entre otros. Lo cual lo 

convierte en un sistema invaluable para el hombre como base de sostenibilidad para la vida 

(Cruz, 2003). Es por esto que se considera importante conservar los recursos naturales que hacen 

parte del entorno natural de las instalaciones de la planta y además brindarles la importancia 

necesaria para conservar una parte importante del entorno. 

En general, la vegetación característica del bosque seco tropical presenta la mitad o 1/3 

del total de especies de plantas que se pueden encontrar en los bosques húmedos y muy húmedos 

tropicales (Gentry 1982, 1988,1995). Típicamente el número de especies en muestreos de 0.1 

ha., considerando solo individuos cuyos tallos tengan un diámetro a la altura del pecho (DAP) 

mayor o igual a 2.5 cm, se encuentra entre 50 y 70, siendo el valor promedio de 64.9 (n=23) 

(Gentry 1995).  

De acuerdo a la afectación por material particulado, las partículas absorben y difunden la 

luz disminuyendo la penetración e intensidad de las radiaciones solares sobre las plantas, 

generando trastornos en sus actividades fotosintéticas, respiratorias, fotoquímicas y atmosféricas 

lo que repercute en necrosis, menor periodo de vida o la muerte de la planta. Estos trastornos son 

generados por una disminución de la penetración de radiaciones U.V. y del espectro visible, que 

generan a su vez una menor acción germicida, una menor acción clorofílica y un menor 

metabolismo del calcio por dificultar la síntesis de vitamina D (Mariano, 2002).  
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Conclusiones 

 

De acuerdo a la composición y estructura forestal del área de estudio se evidencio la 

diversidad de especies presentes en el área de estudio, siendo importante destacar la 

representatividad y dominancia de la Mangifera indica con el mango y la Roystonea oleracea 

con la palma botella. Con la caracterización del estado físico, se determinó la afectación en el 

desarrollo de los organismos debido principalmente al material particulado proveniente del área 

de secado del arroz, y en el estado sanitario se identificaron  especies con enfermedades causadas 

por hongos como Chancros y plagas debido a las condiciones climáticas; La importancia de dejar 

estructurado el inventario forestal en la planta, permitirá la implementación de dicha 

metodología en otras escenarios, siendo un aporte importante a la mitigación de impactos 

generados por el material particulado que genera la producción de arroz. Como resultado y para 

dejar de forma visible y física se crearon las fichas técnicas de cada una de las especies con 

información como nombre científico, familia, origen, descripción y utilidad, con el fin de que las 

personas accedan de forma práctica a conocer la información. 
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Recomendaciones 

 

Se debe realizar un monitoreo constante de las emisiones del material particulado en la planta 

San Francisco y tener un control del estado fitosanitario de los arboles presentes en el área de 

estudio para así evitar la proliferación de colonias de insectos y daño en los diferentes árboles. 

También se recomienda reforestar áreas con espacios subutilizados, para mejorar la captura de 

carbono y evitar las islas de calor y junto con ello implementar un sistema de riego para mejorar 

las condiciones de desarrollo de la flora.  
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Anexo 1. Fichas Técnicas de las especies 
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