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RESUMEN.

El estudio se llevo a cabo en un parche de bosque seco tropical (Bs — T), ubicado en la Hacienda
Carrillo, Vereda San Pedro, Cucuta, Colombia, entre los meses julio y octubre de 2017. EI bosque
esta situado entre las coordenadas geograficas 7° 44” 5” de latitud Norte y 72° 34’ 26” de longitud
Oeste; con una altitud de 670 — 700 msnm, temperatura media entre 26 — 30 °C y una precipitacion
anual 1150 — 1200 mm. El objetivo de este estudio fue establecer si existe una tendencia entre las
diferentes especies que por estar bajo condiciones de estrés hidrico y crecer en un mismo sitio
presentan composicion, estructura y diversidad funcional similares, como respuesta a similares

condiciones ambientales del ecosistema en esta zona de ladera.

Se seleccionaron al azar treinta (30) sub-parcelas cada una de 10 x 10 m teniendo como base una
parcela permanente de vegetacion de una hectarea previamente delimitada y dividida en 100
subparcelas de 100 m? cada una. En cada sub-parcela se registraron todos los individuos con
didmetro a la altura del pecho (DAP) > 2,5 junto con la estimacién de la altura y el diametro de la
copa. Se cens6 un total de 1021 individuos distribuidos en 26 familias, 40 géneros y 49 especies.
Las familias que presentaron la mayor cantidad de individuos fueron Myrtaceae, Phyllanthaceae y
Fabaceae, estos se presentaron en los intervalos inferiores de altura y clases diamétricas. Las
especies de mayor importancia ecoldgica fueron Savia sessiliflora, Eugenia sp.1, Calliandra
riparia, Eugenia biflora y Eugenia punicifolia, las cuales fueron tomadas para la medicion de
rasgos funcionales asociados a las hojas (AF, AFE, CFMS, Gr) y a la densidad de la madera (DM)
de dichas especies. No se encontré correlaciones significativas entre los diferentes rasgos
funcionales, lo que indica que este fragmento de bosque seco ubicado sobre una ladera de
pendientes pronunciadas es heterogéneo y cada especie responde de manera particular en cuanto

respuesta adaptativa a las condiciones mesoambiantales de la zona; también se hall6 que la riqueza



presenta valores medios y hay una baja dominancia, esto puede ser a causa de las perturbaciones

antropicas a la cual ha estado sometido el bosque.

Palabras claves: Bosque seco tropical, Parcela permanente, Estructura, Diversidad

funcional, Abundancia, Riqueza.



1. INTRODUCCION.

El bosque seco tropical (Bs-T) es considerado uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo,
sin embargo es también uno de los menos estudiados (IAVH, 2014). Dado que en Colombia el
bosque seco esta representado por paisajes fragmentados, la conservacion de este ecosistema es a
largo plazo; ademas requiere de un esfuerzo significativo de restauracion. Los bosques secos en
Colombia se encuentran en un estado critico de fragmentacion, deterioro e intensa transformacion
y expansion agricola que sustituyen los suelos por grandes extensiones de pasto y cultivos (Murphy
& Lugo, 1986), ademas se ve afectado por la ganaderia, el fuego y la mineria (Miles et al. 2006).
Los analisis a nivel mundial demuestran que aproximadamente el 97% de los bosques secos
tropicales (Bs-T) que quedan actualmente estdn amenazados por factores antropogénicos, ya que
por las condiciones favorables de su clima y suelo es centro de grandes poblaciones humanas

(Janzen 1988, Hoekstra et al. 2005).

Estos bosques secos tropicales y subtropicales se establecen entre 0 y 1000 m de altitud donde su
temperatura anual es mayor a 17 °C y la evapotranspiracion supera a la precipitacion, la cual se
encuentra entre 250 y 2000 mm por afio (Holdrige, 1967). Se encuentran en areas relativamente
planas o con pendientes pronunciadas, suelos de baja fertilidad y pH moderado por lo cual presenta
una baja perdida de nutrientes (Ratter et al. 1978, Vargas and Allen 2008, Portillo-Quintero y
Sanchez-Azofeifa 2010). A pesar de que el Bs-T es uno de los ecosistemas mas amenazados de
nuestro pais, es muy poco lo que conocemos sobre este ya que se encuentra el gran desconocimiento
de sus caracteristicas y componentes, siendo urgente la necesidad de realizar estudios sobre este
ecosistema en el neotrépico (Redford et al. 1990, Mares 1992). Colombia es un pais privilegiado

para estudiar el Bs-T, ya que este ecosistema existe en seis regiones biogeograficas diferentes: el



valle del rio Patia en el sur del valle geogréafico del Cauca, el valle del rio Cauca, el alto y medio
valle del rio Magdalena, Santander y Norte de Santander, la costa Caribe, y la Orinoquia (IAVH,

2014).

Sobre los estudios publicados mas importantes de la vegetacion de bosques secos en Colombia, se
encuentran los de Gentry (1995), quien realizd muestreos de 0.1 ha, en cuatro remanentes en la
region Caribe y valle seco del rio Magdalena. Ademas Lozano (1986) realizo el inventario general
del bosque seco del Parque Nacional Tayrona; Marulanda et al (2003), Mendoza-C (1999), en el
valle del Magdalena, Carrillo et al. (2006), caracterizaron estructural y floristicamente areas de
bosque seco tropical en la zona de cerro Tasajero, Norte de Santander. A causa de la poca
informacidn sobre los bosques secos tropicales en Colombia no se conoce de forma detallada la
caracterizacion y estructura en los diferentes remanentes de estos bosques. El presente estudio tiene
como objetivo comparar el grado de similaridad en estructura y composicion de la vegetacion,
dentro de un mismo fragmento de bosque, asi como también las posibles diferencias en rasgos
funcionales de las especies mas abundantes que permita proponer que por condiciones ambientales
similares hay una adaptacién comunitaria y por ende mantienen rasgos estructurales compartidos

entre las especies, del mismo fragmento de bosque seco tropical, Clcuta, Colombia.



2. MARCO DE REFERENCIA.

Los ecosistemas tropicales son los més biodiversos del planeta (Calle, 1994), sin embargo, durante
el tltimo siglo la biodiversidad en dichos ecosistemas se ha ido deteriorando debido a la reduccion
de los mismos por el avance de los procesos de urbanizacion e industrializacion (Rudell et al.,
2002). En América, esta realidad se extiende por todo el continente y en muchos casos los bosques
naturales han dado paso a formaciones secundarias, que la mayoria de las veces son el resultado de
tierras abandonadas después de su uso prolongado (Carim et al., 2007). Este acelerado cambio de
los ecosistemas naturales genera la necesidad de estudiar lo que queda de los mismos, asi como de

monitorear los procesos de sucesion de los ecosistemas secundarios (Brown & Lugo, 1990).

De acuerdo al sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, cerca del 50% de la
vegetacion de Centroamérica y el Caribe puede clasificarse dentro de la zona de vida conocida
como bosque seco tropical. En esta region, los bosques secos estan restringidos a los territorios
bajos o en areas montafiosas bajas hasta los 2000 msnm con una estacion seca larga y claramente
diferenciada, asi como una precipitacion media anual por debajo de los 2000 mm (Murphy y Lugo,
1995). Estos bosques representan actualmente el habitat Mesoamericano mas susceptible a la
extincion, ademas la cobertura actual de los bosques secos es inferior al 2% de la original,
aproximadamente hoy solo se mantiene un 0,08 % preservado y un 2% en tierras relativamente no

disturbadas, de los 550 000 km2 que existian (Janzen, 1986).



2.1. Bosque seco tropical en Colombia.

Colombia es uno de los paises en el mundo con mayor biodiversidad (Sanchez, 2002). Para el caso
de las plantas, se estima que alberga 24405 especies de las 90000 que se han estimado para Sur
Ameérica (Camacho et al., 1992; Calle, 1994; Van der Hammen & Rangel, 1997; Sanchez, 2002;
Jorgensen et al. 2011). Sin embargo, los estudios de esta diversidad se han enfocado en ciertas
zonas del territorio colombiano, dejando algunos ecosistemas muy poco representados en cuanto a

investigacion cientifica, como lo ha sido el bosque seco tropical (Bs-T) (IAvH, 1998).

En Colombia, la cobertura actual de bosques secos tropicales es de aproximadamente 1.200 km?,
lo que equivale a menos del 5% de la que existia en tiempos precolombinos, estos bosques son
propios de tierras bajas y se definen como aquella formacién vegetal que presenta una cobertura
boscosa continua y que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud; presenta temperatura entre los
17y 35°C (IAVvH,1998) y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales (Espinal & Montenegro,
1977), una de las principales caracteristicas que se presenta en este bosque es el estrés hidrico que

ostenta una pronunciada época seca con poca 0 ninguna precipitacion (Mooney et al.,1996).

Debido a la fertilidad de los suelos el bosque seco tropical es considerado uno de los ecosistemas
mas amenazados del neotrdpico, y este a su vez ha sido objeto de una intensa transformacion
(Chavez & Arango, 1998). Gran parte del (Bs-T) se ha visto intervenido por la produccion agricola,
ganadera, minera y el desarrollo urbano. En Colombia el Bosque seco Tropical es considerado
entre los tres ecosistemas més degradados, fragmentados y menos conocidos. Algunos estimativos
sefialan quede bosques secos a subhumedos en nuestro pais solo existe cerca del 1.5% de su

cobertura original de 80.000 km2 (Pizano, 2014).



El (Bs-T) tiene una diversidad unica de plantas y animales que se han adaptado a condiciones de
estrés hidrico, por lo cual presenta altos niveles de endemismo. Es decir que contiene especies que
no se dan en ningun otro tipo de ecosistema. Por ejemplo, la vegetacion del bosque seco tropical
se caracteriza por estar adaptada al déficit de agua con estrategias como la pérdida de hojas durante
la época de sequia. Ademas presenta modificaciones fisicas en su estructura como hojas
compuestas pequefias, cortezas de troncos lisas y presencia de aguijones o espinas. Otros
organismos como los insectos y los mamiferos, presentan particularidades fisiolégicas como

adaptacion a la fuerte estacionalidad y a largos periodos de sequia (IAvH, 2014).

2.2. Aspectos para la medicion de composicion y diversidad de la vegetacion.

La caracterizacion de la vegetacion representa el primer paso hacia el entendimiento de la
estructura y dindmica de un bosque, lo que a su vez es fundamental para comprender los diferentes
aspectos ecoldgicos, incluyendo el manejo exitoso de los bosques tropicales (Bawa & McDad,
1994). La informacidn sobre los ecosistemas de bosque seco tropical constituye una herramienta
importante para la implementacion de medidas adecuadas para su conservacion efectiva y manejo
en un largo plazo, especialmente en &reas reducidas o fragmentadas. No obstante, la continua
reduccion y fragmentacion de los bosques por deforestacion constituyen amenazas contra la
integridad de los ecosistemas, de los cuales en su mayoria no se cuenta con informacion basica

para revertir ese proceso (Vargas, 2011).

Mediante la caracterizacion de las especies y la abundancia de plantas para el (Bs-T), podemos
profundizar en el andlisis de la composicion floristica y de esta manera conocer la diversidad de
esa zona. Por medio de estos estudios de caracterizacion se pueden definir unidades segin las
caracteristicas exclusivas o diferentes de las especies que son indicadoras de condiciones

ecologicas.



2.2.1. Floristica.

La floristica es considerada parte de la fitogeografia consagrada a inventariar las entidades
sistematicas de un sector, dando el area de cada una de ellas e indicaciones relativas a su habitat,

abundancia o escasez, época o floracion etc. (Font Quer, 2000).

2.2.2. Diversidad

Se entiende como la medida de riqueza de especies dentro un componente geogréafico; dependiendo

de la escala a la que se hace referencia, la diversidad se divide en tres categorias (Whittaker, 1972):

[1 Diversidad alfa, es la riqueza de especies de una comunidad particular considerada como

homogénea (diversidad dentro del habitat), se presenta o mide a nivel local

[ Diversidad beta, entendida como el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies

entre diferentes comunidades y/o habitats de un paisaje (diversidad entre habitats)

[] Diversidad gamma, interpretada como la riqueza en especies del conjunto de comunidades que

integran un paisaje o region, resulta tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta.

2.3 Indices de similitud.
Expresan el grado en el que dos unidades de muestreo, o sitios son semejantes por las especies
presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que se refiere al cambio
de especies en dos unidades muestra o sitios. Estos indices pueden obtenerse con base en datos
cualitativos o cuantitativos directamente o a traves de métodos de ordenacién o clasificacion de las

comunidades (Moreno, 2001).



2.4. Diversidad funcional.

La adecuada seleccion de especies para las estrategias de restauracion, depende de la comprension
que se logre sobre el comportamiento de estas en las diferentes dimensiones ecologicas. Tales
dimensiones, segun Wright et al. (2007) estan conformadas por grupos de rasgos importantes de
las plantas que estan correlacionadas ya que pueden ser el resultado de la seleccion natural,
favoreciendo combinaciones particulares de unos rasgos sobre otros.

La diversidad funcional son los componentes que influyen en el funcionamiento de un ecosistema
(Petchey et al. 2004) incluye dos componentes: a) la riqueza funcional, medida como el nimero de
tipos funcionales de plantas (TFPs) que son definidos como el conjunto de especies que comparten
rasgos bioldgicos y juegan un papel similar en los procesos de los ecosistemas; y b) la composicion
funcional, expresada comunmente como la presencia o ausencia de TFPs (Diaz y Cabido 2001).
Esta biodiversidad bioldgica se mide por valores y rasgos funcionales para las especies presentes
en un ecosistema, entre los méas conocidos tenemos area foliar especifica, densidad de la madera,
altura de los arboles que son caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas o fenolégicos mensurables
a nivel individual para todo organismo, sin referencia ambiental o cualquier otro nivel de
organizacion (Violle et al. 2007). Son importantes porque influyen fuertemente en la funcién de

los ecosistemas y estan relacionados entre la estructura de la vegetacion y procesos ecosistémicos.

2.4.1. Rasgos de historias de vida evaluados.

e El area foliar especifica (AFE), es la cantidad de area de hoja que se encuentra por unidad
de peso de la misma; es un rasgo que se considera importante a la hora de determinar la
estrategia de vida de la planta, para comprender la forma en que ésta adquiere los recursos.
Se ha encontrado que un aumento de 10 veces en el AFE, coincide con un aumento de 21

veces en la capacidad fotosintética (Wright et al., 2004).
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El contenido de materia seca foliar (CFMS), se relaciona en la rapida produccion de
biomasa y una eficiente conservacion de nutrientes (Garnier & Shipley, 2001).

La densidad de hojas en tallo es la cantidad de érganos foliares presente en una rama, este
es un indicador de la capacidad fotosintética de los individuos en sus ramas (Montenegro
et al .2008).

La altura maxima puede llegar a ser considerada como una dimension estratégica en si
misma, ya que su valor condiciona la cantidad de luz, calor, la velocidad del viento y la
humedad a la que esta expuesta una planta, asi como los costos que debe asumir para
sostener las hojas y subir el agua hasta ellas (Westoby, 1998).

El fosforo foliar se utiliza como rasgo indicativo para reflejar la calidad nutricional que
brindan las especies vegetales al resto de consumidores en las redes troficas, Ademas es
una herramienta para evaluar los procesos limitantes de reciclaje del carbono en los
ecosistemas. (Cornelissen et al. 2003).

Los tricomas son indicadores de proteccion contra el estrés bidtico y abidtico que presenta
los tejidos foliares. Su funcion principal en la hoja es la defensa contra la herbivoria ya sea
por grandes o pequefios herbivoros, donde dificulta su palatabilidad o a través de la
segregacion de sustancias defensivas; asi mismo cumple una funcion protectora contra las
sequias y los rayos Uv (Roy et al. 1999; Gutschick, 1999).

La densidad de la madera esta relacionado con el contenido de carbono e influye
directamente sobre la acumulacion y el ciclo de este elemento. Se relaciona de igual forma
con la tasa de crecimiento de los individuos, defensa contra dafios mecanicos por herbivoria

y ataque de patégenos (Estrella, 2010)
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El tamafio de la copa es un rasgo que nos proporciona informacion de como es la
organizacion de la posicion del area fotosintética, el renuevo de esta y a su vez nos brinda
informacion de que especies arbustivas presentan copas de gran tamafio (Patricio Corvalén
Vera)

El modo de dispersion de los frutos esta correlacionado con las distancias y las rutas que
pueden cubrir los propagulos de los individuos y el nimero de semillas, frutas y esporas

que pueden llegar a un area determinada (Cornelissen et al. 2003).
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Algunos de los trabajos conocidos sobre estructura y composicion en bosque seco tropical (Bs-T),
han sido realizados por Marulanda L.O, (2003). Quien ejecuto “estructura y composicion de la
vegetacion de un fragmento de bosque seco, Magdalena, Colombia. Donde describio la
composicion de plantas vasculares y se identificaron varias especies de plantas. Linares & Fandifio,
(2009), presentan evidencias sobre la condicion de bosque seco tropical (Bs-T) en las islas de la
vieja providencia y santa catalina, donde realizaron estudios del cambio de cobertura del (Bs-T).
Merly Carrillo-Fajardo et al., (2007), dieron a conocer la caracterizacion floristica del bosque seco
tropical del Cerro Tasajero, en la ciudad de Cdcuta, y la estructura de la vegetacion. Karen Garcia
Arteaga, (2014), caracterizo la vegetacion en una comunidad sucesional de bosque seco tropical,
en la cuenca baja del rio Pamplonita-Norte de Santander, donde determiné su composicién y

estructura floristica por medio cuadrantes centrados en punto.
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3. OBJETIVOS.

3.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar si un fragmento de bosque seco tropical de la cuenca baja del Pamplonita es
homogéneo en su estructura, composicion floristica, valores de rasgos funcionales y

diversidad.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Caracterizar floristica y estructuralmente la vegetacion en un fragmento de bosque seco
tropical.

e Determinar la diversidad beta que se presenta en un fragmento de bosque seco tropical en
Cucuta, Colombia.

e Caracterizar la variabilidad que presentan las especies mas abundantes en sus respuestas

adaptativas a través de la medicion de rasgos funcionales.
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4. METODOLOGIA.

4.1. Area de estudio.
El estudio se llevo a cabo en un fragmento de bosque seco donde se ha delimitado una parcela
permanente de 1 ha, para estudio de la vegetacion, ubicada en la Hacienda Carrillo, Vereda San
Pedro, Cucuta, Colombia, comprendido en las zonas aledafias al rio Pamplonita con coordenadas
geograficas 7° 44’ 5” de latitud Norte y 72° 34’ 26” de longitud Oeste; con una altitud de 670 -
700 msnm, temperatura media de 26 - 30°C y precipitacion anual de 1150 - 1200 milimetros. Esta
area se caracteriza por ser una comunidad de bosque seco sucesional con pendientes pronunciadas
donde también existen zonas planas y levemente inclinadas, donde se arraiga una vegetacion

subxerofita achaparrada, rala, espinosa y de hojas pequefias.
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Figura 1. Ubicacion del rea de estudio, ©Suarez, F., 2018.

4.2. Fase de campo.

La toma de datos y muestras en campo se llevé a cabo durante los meses de julio y octubre de 2017

(solo una época al afio), para lo cual se realizaron tres salidas de campo con una duracién de tres
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dias cada una tomando como referente las sub-parcelas delimitadas en la hectarea de la parcela

ubicada en el fragmento de bosque seco de ladera (figura 1), el muestreo se realiz6 en dos fases; la

primera consiste en la caracterizacion de la vegetacion donde se realiz6 un censo de los individuos

cuyo diametro a la altura del pecho (DAP) fue mayor o igual a 2,5 cm y la segunda consistié en la

medicion de rasgos funcionales.
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10 m

10m

Figura 2. Distribucion de la parcela permanente (PP) en sub-parcelas, de las cuales 30 fueron

tomadas al azar.
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4.2.1. Caracterizacion de la vegetacion.

Se seleccionaron 30 sub-parcelas de la parcela permanente cada una con mediciones de 10 x 10 m
(figura 2), para la caracterizacion estructural en cada sub-parcela a cada individuo presente se le
midié el DAP, laaltura total y la dimension de las copas, diferenciando su especie 0 nombre comun.

Se tomd una muestra botanica para su posterior identificacion taxonomica.

Cobertura: por medio de un decametro se midié el diametro menor y mayor del &rea proyectada

por la copa del arbol, asumiendo que su forma es eliptica.

Altura: se estimo6 por medio de una vara de 1,00 m de alto la cual se ubic6 contra el arbol y se

proyecto la altura de cada individuo.

Diametro a la altura del pecho (DAP): Para obtener el DAP de cada individuo, se realizé una
medicion en campo del CAP a 1,30 metros del suelo por medio de un decametro el cual

posteriormente fue transformado en DAP.

4.2.2. Rasgos funcionales.

Se midieron atributos funcionales para tallos y hojas, para esto se tomaron las cinco especies mas
abundantes. Para cada especie se tomaron 5 individuos y 5 hojas por cada uno de ellos en cuanto

al tallo se tomd 1 por cada individuo de las 5 especies.

Distribucion de la toma de muestras para rasgos funcionales (5 especies — 5 individuos por especie

— 5 hojas por cada individuo (125) — 1 tallo por cada individuo (25).

4.2.3. Rasgos de la hoja.

Para la toma de las muestras y mediciones de todos los rasgos foliares, se recogio el material de

plantas adulta. Para las especies que se encontraban altas las hojas se recogieron de la parte
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iluminada por la luz solar directa y para las especies herbaceas se tomaron las hojas que estaban
expuestas al sol, en el momento del muestreo con la ayuda de un corta ramas, sin dafios de
herbivoros o patdgenos (Garnier et al. 2001). EI material vegetal debe ser colectado maximo dos o
tres horas después de la salida del sol y tres o cuatro horas antes de la puesta del sol (Garnier &
Laurent, 2001). Fueron marcadas con un codigo que constaba de la sub-parcela, la especie y
numero de individuo luego se almacenaron en bolsas plasticas para prevenir la perdida de agua y

asi evitar que la hoja se encogiera.

4.2.4. Densidad de madera.

Para la colecta de las ramas se sigui0 el protocolo de Swenson y Enquist (2008). Se cortaron ramas
de aproximadamente 1 a 2 cm de didmetro y 8 cm de largo. La rama fue la misma seleccionada
para rasgos foliares. Se etiqueto la rama con la misma etiqueta para los rasgos foliares y

almacenadas en bolsas ziploc para su posterior procesamiento.

4.3. Fase de laboratorio.

4.3.1 Caracterizacion de la vegetacion.

Las muestras colectadas fueron llevadas al Herbario Regional Catatumbo-Sarare (HECASA), de
la Universidad de Pamplona, donde se procedi6 al secado de estas en un horno industrial a 70 °C
por 48 horas, los ejemplares colectados fueron identificados mediante caracteres taxondmicos,
comparaciones con algunas muestras del herbario HECASA y con ejemplares virtuales de
diferentes herbarios tales como: Instituto de Ciencias Naturales (ICN) disponible en:
http://www.biovirtual.unal.edu.co y Muestras del herbario del Field museum disponible en:
www.fieldmuseum.org; ademas de las paginas de otros herbarios como P. US, NY y también con

el uso de claves taxonomicos para los diferentes grupos como Flora de Colombia, Flora neotropica.
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4.3.2. Rasgos funcionales.
Se midieron 5 tipos de rasgos funcionales tales como:

4.3.2.1. Area foliar.

En el laboratorio se escogieron 5 hojas frescas al azar por cada individuo y se colocaron en una
hoja blanca junto a una regla y se le tomo una fotografia junto con un cédigo de identificacion
posterior. El area foliar se hallé a partir de una fotografia de una hoja, teniendo una escala de
referencia, a través del programa ImajeJ (NIH).

4.3.2.2. Area foliar especifica= area foliar/ peso seco de la hoja

4.3.2.3. Contenido Foliar de Materia seca.

El material foliar que se extrajo de campo se proceso siguiendo el protocolé de Garnier: Se pesaron
las hojas frescas en una balanza analitica (marca Ohaus adventurer), después se colocaron en
bolsas de papel y se clasificaron segun el codigo hecho en campo y por ultimo se secarona 48°C
por 48 horas y se repitid el pesaje de las muestras en la misma balanza (Garnier et al. 2001).
4.3.2.4. Grosor de la hoja.

Las hojas que se escogieron para el area foliar ya marcadas con un codigo y antes de procesarlas
fueron medidas con un calibrador (0-100 mm).

4.3.2.5. Densidad de madera.

En el laboratorio estas fueron empacadas en bolsas de papel y clasificadas segln el cddigo de
trabajo. Fueron rehidratas por un periodo de 7 dias en un recipiente sellado con agua destilada
Pasado el tiempo de hidratacion, se les elimino el exceso de humedad y fueron pesados en una
balanza; luego se llevaron al horno a 70°C por 48 horas donde se pesaron en una balanza analitica

para obtener el peso de la biomasa seca. Con la ayuda de una probeta con agua destilada sobre una
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balanza, las muestras fueron sumergidas, y el valor obtenido por estas fue el que se tomé como el
volumen.
Mediante la siguiente formula se obtuvo los valores correspondientes:

Densidad de la madera= peso de la materia seca de la madera/ volumen de la madera

4.4. Fase de analisis e interpretacion de datos.
Los datos obtenidos en el estudio fueron sometidos a una serie de analisis:
4.4.1. Diversidad.
Para evaluar la completitud del muestreo se empled el estimador de riqueza-abundancia propuesto
por Chao & Jost (2012) en el programa en linea iNext (Hsieh, et al., 2016).
Para evaluar como varia la diversidad, riqueza y abundancia de las plantas se analizo la diversidad
alfa en numeros equivalentes de especies 0 numeros de Hill para la construccion de perfiles de
diversidad: la diversidad de orden cero (°D= riqueza de especies), orden uno (*D= representado por
las abundancias relativas, exponencial de Shannon (exp H") y orden dos (D= representado por las
especies abundantes, inverso de Simpson) (Jost, 2006,2007).
Se hizo uso del indice de Jaccard (Jaccard, 1908), medida de continuidad basada en
presencia/ausencia de individuos (equivalente a diversidad beta de orden cero) para estimar la
disimilitud entre las sub-parcelas.
Se utilizé el indice de Morisita-Horn (1959), ya que este indice responde a la abundancia de las

especies mas comunes sin verse afectado por la riqueza de especies y el tamafio de la muestra.
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4.4.2. Estructura floristica.

Para la caracterizacion estructural del bosque se llevo a cabo la distribucion de frecuencias de los

parametros de DAP (cm), cobertura (m2) y altura (m) de los arboles.

4.4.2.1. Estructura vertical.

El CAP registrado en campo, fue transformado en DAP segun la ecuacion:

DAP= CAP/3.1416.

Una vez establecidos los valores de DAP se procedio a obtener el area basal a través de la ecuacion:
AB=1/4(DAP)2

Se procedi6 a evaluar los parametros de DAP, altura y cobertura mediante la construccion de
intervalos de clases de frecuencias mediante la ecuacion:

C= (Xmax-Xmin)/ m, donde

C= Amplitud de intervalo

m= 1+3,3 logN, donde N= Numero de individuos y 1+3.3 son constantes, (Rangel &

Velasquez, 1997).

4.4.2.2. Estructura Horizontal.

Para este analisis se utilizaron las siguientes formulas:

1. Area Basal (AB)= (3.1416/4)*DAP donde

2. DAP= Diametro a la altura del pecho

3. Abundancia Absoluta (Aa)= Numero de individuos de una especie.

4. Abundancia Relativa (Ar).
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Aa = Aa/suma de Aa de todas las especies *100

5. Dominancia Absoluta (Da) = Area basal de una especie.

6. Dominancia Relativa (Dr).

Dr = Da/ suma de Da de todas las especies *100

7. Frecuencia Absoluta (Fa) = Numero de sub-parcelas en que se presenta una especie.

Fr = Fa/ suma Fa de todas las especies *100

8. Frecuencia Relativa (Fr)

9. Indice de Valor de Importancia (IVI) = Ar + Fr + Dr.

10. indice Relativo de Valor de Importancia (IRVI).

IRVI = IVI/suma IVI de todas las especies *100

4.4.3. Rasgos funcionales.

Se realizaron comparaciones multiples de Shapiro-Wilks para evaluar si los datos recolectados
presentaban una distribucion normal y luego se procedio una estadistica para los analisis.

La correlacion estadistica constituye una técnica que nos indica si dos variables estan relacionadas
0 no, en este caso se relacionaron cada uno de los rasgos evaluados y se determind que rasgos

presentaban mayores correlaciones para este analisis, se utilizo el programa PAST 3.X, 2014.
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Se realiz6 el Analisis de Componentes Principales (ACP), para observar la variabilidad explicada
por los diferentes rasgos y el comportamiento de los grupos funcionales con relacion a ellos, el
principal objetivo que tiene es que dada n observaciones de p variables, se analiza si es posible
representar adecuadamente esta informacién con un namero menor de variables construidas como
combinaciones lineales de las originales. Con relacion a esto es importante resaltar el hecho de que
el concepto de mayor informacién se relaciona con el de mayor variabilidad o varianza. Cuanto

mayor sea la variabilidad de los datos (varianza) se considera que existe mayor informacion.
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5 RESULTADOS.

5.1. Composicion floristica.

El muestreo comprendié un total de 0,3 ha, donde se registraron 1025 individuos de arboles que
pertenecen a 26 familias, 40 géneros y 49 especies. Todos los individuos fueron medidos con DAP

>2,5cmy el 90 % de las muestras se llevaron a especie.

Las familias mas representativas por su riqueza fueron Fabaceae con 6 especies, Myrtaceae con 5,

seguida de Capparaceae con 4 especies y Rutaceae con 3 especies (Tabla 1).

A nivel de género los mas representativos fueron Eugenia con 4 especies, Machaerium,

Capparidastrum, Erythroxylum, Croton, Solanum, y Petrea con dos especies cada uno.

Las especies méas abundantes fueron Eugenia sp.1 (19,3% de abundancia), Savia sessiliflora
(18,7%), Calliandra riparia (13,5%). Eugenia punicifolia (9,3%) y Eugenia biflora (8,4%) (Tabla

2). La mayoria de estas especies se encontraron en al menos 15 de las sub-parcelas muestreadas.
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Tabla 1. Familias con mayor riqueza de especies en el bosque seco tropical (Bs-T) de la vereda

San Pedro.

FAMILIAS N® ESPECIES ¥ RIQUEZA
Fabaceae ] 12,24
Myrtaceae 5 10,20
Capparaceae 4 8,16
Rutaceae 3 6,12
Asteraceae 2 4,08
Celastraceae 2 4,08
Ervthroxylaceae 1 4,08
Euphorbiaceae 2 4,08
Malpighiaceae 1 4,08
Polygonaceae 2 4,08
Rubiaceae p 4,08
Solanaceae 1 4,08
Verbenaceae 2 4,08
Otras familias 13 26,52
Tatal 49 100
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Tabla 2. Especies con mayor abundancia en el bosque seco tropical (parcela permanente) de la

vereda San Pedro.

ESPECIES N? INDIVIDUOS % ABUNDANCIA
FEugena sp.l 193 19,31
Savia sessiliflora 192 13,73
Calliandra riparia 139 13,56
Eugenia punicifolia 06 9.36
Eugenia biflora 36 339
Helietta plaeana 35 34l
Machaerium arboreum 33 i |
FEugenia sp.2 13 1,
Maytenus cf. longipes 4 L
Petrea volubilis 21 214
Handroanthus ochraceus 17 1.65
Astronium graveolens 15 146
Aspdosperma cuspa 13 1.26
Erythroxylum novagranatense 13 26
Croton caracasanus 11 .07

En la zona de bosque seco de ladera se encontraron de 6 a 10 familias por sub-parcela de 100 m2,

siendo de 8 familias el valor promedio, el mayor nimero encontrado fue de 13 familias por sub-

parcela y el menor fue 4 (Figura 3).
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En cuanto a la riqueza de especies, se hallé que en el 50% de las sub-parcelas se presento6 entre 9
— 14 especies, siendo el valor promedio de 11 especies por sub-parcela. El nimero de especies que

presento la mayor riqueza por sub-parcela fue 16 y el menor fue de 4 (Figura 3).

12

10

Familias

Figura 3. Diagrama de caja de las familias encontradas por sub-parcela en una zona de bosque

seco de ladera.

16

12

10

especies

Figura 4. Diagrama de caja de las especies encontradas por sub-parcela en una zona de bosque

seco de ladera.
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5.2. Diversidad.

Se determiné que este parche de bosque seco de ladera y pendientes pronunciadas alcanzo una alta
representatividad en cuanto a la relacion al nimero de especies y su baja incertidumbre (sombreado
que acompanfa la linea de interpolacion y extrapolacion). Lo que indica que si se censaran 2000
individuos se alcanzaria el 100% de las especies, no obstante con base en esta grafica este 1000
corresponderia a 51 especies, y al haber obtenido 49 que equivale al 96% de las especies, nos

muestra que el muestreo ha sido el apropiado (Figura 5).

Species divarsity

Number of individuals

== |ri{ prpciation = - axirapalation

Figura 5. Curva de rarefaccidn que presenta la riqueza de especies para una muestra de 1025
individuos mediante el método Chao y Jost (2012) en bosque seco, Norte de Santander,

Colombia.
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La diversidad °D mostrd que hay 49 especies efectivas, para el orden de diversidad D se encontré
14,6 especies abundantes y finalmente, para 2D, se observé que el 8,9 de las especies son

dominantes (Figura 6).

Parcela permanente

60
50 <>
40
30

20 14,60

8,93
10 <> <>

oD 1D 2D

Figura 6. Perfiles de diversidad alfa Bosque Seco, norte de Santander, Colombia. Diversidad de

orden °D: diversidad de orden 1D: diversidad de orden 2D.

5.3. Estructura horizontal.

5.3.1. Abundancia.

Las especies con mayor abundancia fueron: Eugenia sp.1 con 198 individuos y un valor de
abundancia 19,3%; seguida por Savia sessiliflora con 192 individuos y 18,7%, Calliandra riparia
139 individuos y 13,6%, Eugenia punicifolia 96 individuos y 9,4%, Eugenia biflora 86 individuos
y 8,4%, Hellieta plaeana 35 individuos y 3, 4%, Machaerium arboreum 33 individuos y 3,2%,

Eugenia sp.2 28 individuos y 2,7%, Maytenus cf. longipes 24 individuos y 2, 3%, Petrea volubilis
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22 individuos y 2,1% y Handroanthus ochraceus 17 individuos con una abundancia de 1,7%

(Figura 7).
5.3.2. Frecuencia.

Las especies con mayor frecuencia fueron: Eugenia sp.1 con 30,1%, Savia sessiliflora 29,1%,
Calliandra riparia 27,0%, Eugenia biflora y Helietta plaeana con 19,7%, Eugenia sp.2 16,6 %,
Machaerium arboreum 13,5%, Eugenia punicifolia, Maytenus cf. longipes y Petrea volubilis con

12,5% cada una y Handroanthus ochraceus con 11,4% de frecuencia (Figura 8).
5.3.3. Dominancia.

Las especies mas dominantes fueron: Savia sessiliflora con 28,0 %, seguida por Eugenia sp.1 con
16,6%, Eugenia biflora 12,6%, Calliandra riparia 9,0 %, Helietta plaecana 4,8%, Machaerium

biovulatum 3,0 %, Eugenia punicifolia 2,9 % y Machaerium arboreum 2,8 % (Figura 9).
5.3.4. Indice de valor de importancia

Las especies con mayor valor de indice de importancia lo obtuvieron: Savia sessiliflora con el
55,4%, Eugenia sp.1 44,9%, Calliandra riparia 30,6%, Eugenia biflora 26,9%, Eugenia
punicifolia 16,0%, Helietta plaeana 14,1%, Machaerium arboreum 10,0%, Eugenia sp.2 9,0%,

Maytenus cf. longipes 7,9%, Handroanthus ochraceus 7,8% y Petrea volubilis 6,5% (Figura 10).



Tabla 3. Estimacién de los parametros de la estructura horizontal por especies.
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Aspidesperma cuspa

Abundancia % Frecuencia %0 Dominancia % IVI %
Eszpecie
Savia sessiliflora 18,732 29.1 27,990 35445
Eugenia sp.1 19.317 30.1 16396 44,947
Calliandra riparia 13,561 27.0 2,970 30,631
Eugenis biflors £,390 19.7 12,620 26,920
Eugenis punicifotia Q386 12,3 2819 16,023
Helietta plaeana 3413 15,7 4,786 14,119
Machaerium arboreum 3,110 133 2,159 10,028
Eueenia so.2 2732 166 1236 8052
ugenia sp.2
Maytenus cf. longipes 2341 12,5 1,862 7942
Handreanthus ochraceus 1,639 11.4 2,705 7,780
Petrea volubilis 1,146 12,3 0,569 6,434
Astronium sraveolsns 1,463 83 1524 6,191
1,268 9.3 1,592 3,664
Erythroxylum novegranatense

Machaerium biovulatum 0.583 6.2 2981 5435
1,268 104 1,003 3,386
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Figura 7. Especies mas abundantes en el bosque seco tropical.
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Figura 10. Especies con mayor indice de valor de importancia presentes en una comunidad del

bosque seco tropical.
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5.4. Estructura vertical.

La mayor parte de los individuos registrados presentan alturas entre 3,0 — 8,0 m con el 72,08%
correspondiente a 739 individuos. Los individuos con alturas registradas entre 3,0 — 4,3 m con el
20,58 %, aportado por 211 individuos, en el siguiente rango de altura entre 6,9 — 8,2 m, se obtuvo
el 18,73% , proveniente de 192 individuos y alturas entre 4,4 — 5,6 con el 17,26% correspondiente
a 177 individuos. Los arboles emergentes alcanzaron baja disminucion, por lo general se encuentra

entre 12 y 30 m con el 3,02% correspondiente a 31 individuos (Figura 11).

Con respecto al DAP, los arboles con diametros entre 2,51 — 6,605 cm fueron los mas abundantes
46,3% correspondientes a 475 individuos, seguidos de arboles con DAP entre 6,606 — 10,7cm con
el 26,1% correspondiente a 268 individuos. Lo que corresponde a que la mayoria de estos no
sobrepasan los 10 cm. A partir de alli, se registra una reduccién en el nimero de individuos al

aumentar el DAP (Figura 12).

Para el area de copas o cobertura el mayor nimero de individuos se present6 dentro del rango 0 —
4,0 con 64,41% correspondientes a 659 individuos, los individuos dentro del rango 4,0 — 12,0 con
23,25% corresponden a 238 individuos, los individuos restantes estan distribuidos en rangos entre

12,0 — 44,2 con 10,7% corresponden a 128 individuos (Figura 13).
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Figura 13. Cobertura presentes en una comunidad del bosque seco.

5.5. Dendogramas de similitud con base en los indices de Jaccard y Morisita-Horn.

El dendrograma elaborado con base en el coeficiente de similitud de Jaccard (presencia-ausencia),
mostré un alto indice de similaridad entre las sub-parcelas p18, p20, p24, p25, p27, p26, p29, p28,
p21y p23 siendo la p25 y p27 las sub-parcelas mas parecidas con una similaridad de 0,90 y p18
mas alejada del grupo con 0,50. Otro grupo esta conformado por las sub-parcelas p6, p19, p7, p30,
p8, p22 y pll estas parcelas son geograficamente cercanas y presentan valores de similitud que
oscilan 0,60 y 0,65. Las sub-parcelas pl4 - p16y p2 —pl15 oscilan 0,25 — 0,32 estas se encuentran

alejadas entre si y guardan muy poca similaridad frente a las otras sub-parcelas (Figura 14).

El dendrograma elaborado con base en el coeficiente de similitud de Morisita-Horn (abundancia),
nos permite definir dos grupos los cuales corresponden a dos tipos de vegetacion ya que muestran
sub-parcelas que permiten definir la interconexién entre ellas y establecen claramente dos parches

diferenciables (Figura 15).
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Figura 15. Dendrograma de similitud construido a partir del indice de Morisita-Horn para datos

de presencia — ausencia.
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5.6. Rasgos funcionales.

El resumen de los rasgos evaluados se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Estadisticas descriptivas de los rasgos funcionales.

Unidad de Tamafio da } Demviacion - y .,
E Mad Minmmo | Maxim CN
5E0 medida muestra = estandar °
Area foliar (AF) el 3(3) 12.123 8158 0375 3433 74.017%
Area foliar _ e . - - 200
especifica (AFE) cml'g 3(3) 6,947 6,88 0.633 69022 | 99.038%
Grosor (Gr) mm A 0242 0,092 0,04 042 38,023%
Contenido foliar
de matena s=ca mg's A5 662 373 527.093 322,603 | 6413162 | 78,7200
(CEMS)
Denzidad de . .
7 1372 ; 22 7.82%
madera (DM) (g/em”3) il 6,167 3, 0,350 14, 57.92%

Se puede observar una gran variacion en todos los rasgos, lo que evidencia que existen diferentes
estrategias adaptativas entre las especies. La prueba Shapiro-Wilks confirma que hay diferencias

significativas (0=0.05) entre las especies, para cada uno de los rasgos evaluados.

Dentro de los resultados sobresale el area foliar especifica (AFE) como el rasgo de mayor variacion
(99,03%) lo que refleja de manera positiva la tasa fotosintética bajo condiciones de saturacién de
luz que tienen estas especies; lo cual indica la buena capacidad de adaptacion al bosque seco,
ademas la habilidad de estas plantas para competir por el espacio, luz, nutrientes y la manera como

persisten y toleran disturbios.
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El area foliar (AF) tuvo una variacion de (74,01%) lo que muestra la gran diferencia que existe
entre los tamarios de hojas de las distintas especies estudiadas las cuales varian desde Eugenia spl

con un promedio de 22,97 cm2 hasta Calliandra riparia con 0,97 cm2 (Figura 17).

Las especies que presentaron mayor area foliar especifica (AFE) fueron Savia sessiliflora (11,58
cm2/g), Eugenia biflora (8,52 cm2/g) y las de menor fueron Eugenia spl (5,68 cm2/g) y Calliandra

riparia (0,97 cm2/g) (Figura 16).

Calrip +

Eug_spl )|H-{n oo
Eugbif ;-m-( ae P
Eugpun >|]-bs
Savsessi »—D}(

0 20 40 60 80
Area foliar esp cm2/g.

Especie.

Figura 16. Area foliar especifica.
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Figura 17. Area foliar.

El grosor, fue el rasgo con menor variacion (38% C.V) con valores entre los 0,11 mm Calliandra

riparia hasta los 0,37 mm Eugenia spl (Figura 18).
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Figura 18. Grosor de la hoja.
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Segun su contenido foliar de materia seca (CFMS), se ubica Savia sessiliflora (701,5 mg/g),
Eugenia punicifolia (640,4 mg /g), Eugenia spl (637,9 mg/g) en el rango superior, y a Eugenia

biflora (577,0 mg/g) y Calliandra riparia (566,5 mg/g) en el inferior (Figura 19).

Calrip )—|:|—{f 8

Eug_spl o|l< @ @
g
Q .
g Eugbif }-H]—{
(%]
w

Eugpun >—H|-<

Savsessi ® »H|—<

0 2 4 6 8
CFMS mg/g. (X 1000,0)

Figura 19. Contenido foliar de materia seca.

Para la densidad de la madera la especie méas densa fue Savia sessiliflora (11,505 g/cm”3), sequida
por Eugenia biflora (7,43 g/cm”3), Eugenia spl (5,85 g/cm”3), Eugenia punicifolia (4,90 g/cm”3)

y por ultimo la menos densa Calliandra riparia (0,88 g/cm”3) (Figura 20).
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Figura 20. Densidad de madera.

Se observo una correlacion de Pearson significativa entre los rasgos AF - GR (r=0,73), CFMS -
AF (r=0,67), CFMS - AFE (r= 0,55), AF - AFE (r= 0,43), CFMS - DM (r= 0,41) y CFMS - Gr (r=
0,39). Los rasgos con baja correlacion fueron AFE - Gr, y DM — AFE, ambos con (r=0,15), (Tabla
5). La correlacion es relativamente débil entre los rasgos ya que no existe una dependencia entre

las variables.
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Tabla 5. Correlaciones de Pearson para los rasgos funcionales medidos en un parche de bosque

seco Cucuta, Colombia.

Area CFMS Area foliar | Densidad | Grosor
foliar cm2 (mg/g) especifica (g/cm”3) (mm)
(cm2/g)
Area foliar cm2 1,00 0,67 6,2E-07 5,5E-06 0,00
CFMS (mg/g) -0,04 1,00 0,55 0,41 0,39
Area foliar 0,43 -0,05 1,00 0,10 0,15
especifica
(cm2/g)
Densidad -0,39 -0,07 0,15 1,00 6,8E-07
(g/cm”3)
Grosor (mm) 0,73 -0,08 0,13 -0,43 1,00

5.6.1 Componentes principales.

El analisis de componentes principales (ACP) (Tabla 6) mostré que los primeros tres componentes
explican en su conjunto mas del 90% de la variabilidad total. El primer componente explica el
52,63% de la variabilidad (Figura 21), donde los valores de DM y AFE tienen los mayores pesos
(positivos), seguido del CFMS (negativo) (Figura 22). El segundo componente explica el 20,82%
de la variabilidad donde el AFE y la DM tienen el mayor peso (positivo), y el AF y Gr tienen el
menor peso (negativo) (Figura 23). En cuanto al tercer componente explica el 19,83% de la
variabilidad donde el AFE y DM tienen el mayor peso (negativo), seguido por CFMS y AF

(positivos) (Figura 24).



Tabla 6: Valores de los rasgos para los tres primeros componentes que expresan el 93% de la

variabilidad.

PC 1 (52,63%)

PC 2 (20,82%)

PC 3 (19,83%)

Area foliar especifica 0.82741 0.51644 -0.032627
(mm~2/mg)
Densidad (g/cm”3) 0.87767 0.42125 -0.012495
CFMS (mg/g) -0.11952 0.12506 0.98467
Area foliar (cm2) 0.82737 -0.40585 0.12084
Grosor 0.69132 -0.64556 0.080536

45
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Figura 21: Valores de los cinco componentes los cuales expresan el 100% de la variabilidad.
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Figura 22: Contribucion de las variables al componente uno del ACP.
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Figura 23: Contribucién de las variables al componente dos del ACP.
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Figura 24: Contribucion de las variables al componente tres del ACP.

El ACP reafirma algunas de las correlaciones de Pearson previamente encontradas, al relacionar

positivamente el AFE con la DM, CFMS con el AF y relacionar negativamente la DM con el CFMS

y Gr con DM.
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El ACP permite identificar la relacion positiva del AFE y la DM. En esta se agrupan la mayoria de
individuos de Savia sessiliflora y muy pocos de Eugenia biflora. En cuanto a la relacion negativa
tenemos el AF y Gr donde se agrupan los individuos de las especies Eugenia sp.1. En cuanto al

CFMS incluye los individuos de Eugenia punicifolia y Eugenia biflora (Figura 25).
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Figura 25: Componentes 1y 2 del ACP calculado con las variables utilizadas para la

clasificacion funcional.
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6 DISCUSION.

6.1. Composicion floristica.

En Colombia asi como en otras zonas del Neotropico la composicion floristica de los bosques secos
tropicales mantiene la tendencia registrada por Gentry (1995) donde las familias dominantes son
Fabaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae (actualmente
incluida en Salicaceae) y Capparaceae. Sin embargo para este bosque seco ubicado en la vereda
San Pedro, Cdcuta, dominan las familias Myrtaceae seguida por Phyllantaceae, Fabaceae, Rutaceae
y Celastraceae, aun para los bosques secos de Colombia no se han registrado resultados similares,
sin embargo guarda similaridad con el bosque seco de La Garita (Garcia, 2014), y el cerro Tasajero
(Carrillo, 2006) obteniendo como las familias mas dominantes Myrtaceae y Fabaceae en ambos

estudios.

Las familias, géneros y especies de las plantas encontradas en un fragmento o comunidad del
Bosque seco tropical (Bs — T) San pedro, Cucuta, Norte de Santander, registraron un total de 1025
individuos distribuidos en 26 familias, 40 géneros y 49 especies, lo cual muestra una comparacion
con el estudio realizado en Cerro Tasajero con 24 familias 47 géneros y 64 especies, tomando solo
individuos con DAP >2.5 cm y midiendo 0,1 ha (Carrillo, 2006) y el estudio realizado en la Garita,
Norte de Santander donde se registraron un total de 324 individuos distribuidos en 20 familias, 23
géneros y 28 especies, cabe destacar que en la medicion de estas 0,3 ha se utilizaron dos
metodologias para la medicion de la composicion floristica, la primera por parcelas (164
individuos, 20 familias, 23 géneros y 28 especies) la segunda metodologia fue la de cuadrantes
punto centrados (160 individuos, 9 familias, 12 géneros y 16 especies), dejando claro que es mas

efectiva la metodologia con parcelas. (Garcia, 2014).
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Varios estudios floristicos se han realizado en Colombia en bosque seco mediante la metodologia
de Gentry (1982), donde se utilizan transectos de 0.1 ha y considerando solo individuos cuyos tallos
tengan un diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 2.5 cm. En comparacion con el
bosque estudiado en San Sebastian, Magdalena en el cual midieron 0,4 ha y 40 unidades de
muestreo tiene una composicién bastante mayor (42 familias y 155 especies) respecto al bosque
San Pedro, Cucuta (0,3 ha y 30 unidades de muestreo). Esto puede haber estado influenciado por
el lugar ya que ellos tomaron una zona en excelente estado de conservacion y la cantidad de
unidades de muestreo. Estos bosques coinciden en contar con la familia Fabaceae como una de

las mas abundantes.

Para el estudio realizado en la region Caribe y el Valle del rio Magdalena los resultados muestran
que el bosque de San Pedro tiene un menor nimero de individuos con DAP > 2.5 ¢m (Tabla 6),

con respecto a los bosques de Neguanje (67), Coloso (155) y Santo Tomas (71).
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Tabla 7: Comparacion de la diversidad floristica de los bosques secos estudiados en Colombia.

Localidad N® Familias N Especies N® individuos
San Pedro 16 49 1025
Cerro Tasajero 27 64 55
La Garita 10 25 324
Sam Sebastiin 41 155
Cuoloso, Sucre 46 113 339
Neguanje, Parque Tayrona L] | 67 337
Galerazamba 20 55 396
Santo Tomas &) | 71 393
Bremen 29 55 507
Cardonal ) | 60 555
F. Monterrey Pt 55 471

6.2. Diversidad.

De acuerdo con lo planteado por Montoya-Molina et al. (2016) evaluar la diversidad mediante el
uso del nimero efectivo de especies permite un mejor analisis e interpretacion de la diversidad de
las zonas de vida. En comparacion con los resultados obtenidos en La Garita (Garcia, 2014), donde
la riqueza especifica °D reflejo un valor de 28 especies en el presente estudio se encontraron 49
especies de arboles en un area mayor de muestreo. Los valores de riqueza evaluados de acuerdo al
indice de Margalef presentaron un valor de 2,9 — 3,0 lo que indica que hay una riqueza moderada

en esta zona de bosque seco. Para el indice de Simpson se presento un valor de 0,8 — 0,9 lo que
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dice que no hay una dominancia como tal de alguna especie en especifico, debido a que sus valores
se encuentran muy cercanos a 1. Aproximadamente solo 9 especies son dominantes (?D) en el lugar
pero esto no contempla a las especies raras (singletons y doubletons). La comparacion mas acertada
en esta zona de vida es basada en la diversidad de orden D la cual un arrojo valor de 14,6 — 15,0
donde observamos la diversidad de este lugar. Segun el indice de Shannon los valores oscilan entre

1,29 - 2,61 lo que muestra que el bosque tiene baja diversidad.

6.3. Estructura
6.3.1. Estructura horizontal.

El indice de valor de importancia da como resultado que Savia sessiliflora es la especie con mayor
valor ecoldgico la cual representa el 55,4%, seguida por Eugenia sp.1 con un 44,9%, Calliandra
riparia 30,6% y Eugenia biflora con 26,9%. El factor mas determinante en este caso se debe a la
dominancia de dichas especies complementadas con la abundancia, esto hace referencia a la
cantidad de arboles que se destacan por su tamafio y la frecuencia que tienen dentro del bosque.
Las especies con bajos valores de importancia fueron Machaerium arboreum, Eugenia sp.2,

Maytenus cf. longipes, Handroanthus ochraceus y Petrea volubilis.

En el valor de importancia para las familias dio como resultado que la familia con mayor
importancia ecoldgica es Myrtaceae con un valor de 40,19%, seguida por Phyllanthaceae 18,7%,

Fabaceae 17,8% y Rutaceae con 4,29%.

Estos valores muestran que las familias Myrtaceae y Fabaceae predominan en el bosque seco
tropical de Cucuta (Carrillo, 2006 & Garcia, 2014). En cuanto a la familia Fabaceae predomina en

la mayoria de los bosques secos tropicales de Colombia en los cuales sobresalen los géneros
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Calliandra y Machaerium (Sanmartin, Angarita & Mercado, 2016; Marulanda et al., 2003; Castro,

2012; Carbond & Garcia, 2010).
6.3.2. Estructura vertical.

La distribucion vertical de las especies presentd dos categorias de abundancia en cuanto a la altura,
donde hubo mayores valores respecto a los otros, estos se ubican en el segundo (3,09 — 4,38 m) y
quinto (6,97 — 8,26 m) intervalo de clase (figura 11). EI mayor porcentaje de individuos se presentd
en el estrato inferior <9,5 m con el 90,98%. Los individuos se distribuyeron en todas las clases de
alturas y los elementos emergentes por lo general se encontraron entre 12 - 16 m ocupando el 2,9%

lo que demuestra el estado temprano de regeneracion en el cual se encuentra el bosque.

Los valores promedio de altura observados en este estudio, son comparables con los analizados por
Dechner y Diazgranados, los cuales tuvieron un valor promedio de altura, de 20,1 m para la Sierra

Nevada de Santa Marta y los estudios realizados en Sanguaré-Sucre por Sanmartin, Angarita &
Mercado, con una altura promedio 15,0 m.

La grafica por intervalos de estructura espacial (DAP) (Figura 12) muestra que el mayor nimero
de individuos se presenta en el intervalo de menor grosor (2,5 — 6,6) con 475 individuos ocupando
un valor de 46,3% esto a su vez disminuye a medida que el didmetro aumenta de tamafio, lo que
expresa que la comunidad vegetal se encuentra relacionada con procesos de desarrollo en direccion
a etapas de crecimiento y productividad vegetal, es decir, es la tendencia tipica de un bosque que

presenta fases tempranas de sucesion (Martinez, 1985).
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6.4. Homogeneidad de la vegetacion.

A partir de los dendrogramas de similitud, usando el indice de similitud de Morisita-Horn se puede
evidenciar que se forman dos grupos que se pueden relacionar espacialmente en el parche de
bosque seco de ladera (Figura 26). La grafica permite definir dos subconjuntos correspondientes a

dos tipos de vegetacion ya que las sub-parcelas permiten definir dos parches diferenciables.

Subconjunto 1: P9, P14, P16, P1, P15, P2, P4, P3, P10y P13

Subconjunto 2: P12, P7, P30, P18, P8, P22, P21, P19, P29, P5, P6, P17, P11, P20, P28, P25, P26,

P27, P23y P24.
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Figura 26: Distribucion de los subgrupos en la parcela permanente segun el indice de similaridad

de Morisita-Horn.
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Tabla 8: Lista de especies que diferencian los dos parches de vegetacion en los subgrupos,

formados con el indice de similaridad de Morisita-Horn.

Morizonia ameyicana
Peraslia sp
Plafymiscium pinmatum
Trichilia tomentaza

Exclusivas Dominante
Capparidaztrum frondosum
Crofon croizatii
Duguertia lucida
Subconjunto Esembeckia pilocarpoidss
1 Peltomyme paniculara Malpizhia glabra
Patrea rugosa Pouteria aff. caimito
Solanum azperiom
Solanum hazenii
Triplavic americana
Warszawicsia coccinga
Chromolasna =p.
Bangra sp Aspidosperma cuspa
EBaukinia glabra Arpriz sulvatica
Chomelia =p Aztronium graveolens
Cymophalla polrantha Croton caranaranis
) | Erythronglum novogranatense|  Guapiva costaricana
Subconjumto
o Eyvythvexylum spl | Handroanthur ochraceus
- Helicreriz bavuensiz Helietta plasana

Machasyium biovulatos
Meayrarus of. longipers

Mreia sp.
Petrea volubiliz

Comparten

Calliandra riparia
Cappavidasirum pachaca
Cheileclinium =p.
Coceoloba padiformic
Cordia allisdora
Eupernia biflora
Eugenia pumicifolia
Eupenia =p.1
Eugerigsp.l
Hirasa reclinata
Machasrium arborsum
Savia secsiljflora
Piptocoma dizcolor

Ssguieria ameyicana

Los grupos generados en el indice de similaridad de Jaccard tienen poca relacion ya que se

encuentran menos separados y no conforman grupos entre ellos. No presentan un tipo de vegetacion
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definido por algun parametro ambiental o posicional de esta manera no hay forma de relacionarlos

y no se pueden establecer patrones de vegetacion diferentes.

6.5 Rasgos funcionales.

Los resultados en cuanto a rasgos funcionales mostraron que los rasgos que presentaron el mayor
valor de variabilidad fueron area foliar especifica (AFE) representada en el componente uno (PC
1), densidad de madera (DM) (PC2) y contenido foliar de materia seca (CFMS) (PC3), lo que indica
que las especies de este lugar manejan una estrategia entre poblaciones enfocada hacia la resistencia

a periodos de sequia.

El AFE es un rasgo que se considera muy importante a la hora de determinar la estrategia de vida
de la planta o especie, para comprender la manera de cémo esta adquiere los recursos del medio
(Westoby 1998; Wright et al., 2004; Wright y Westoby, 2002; Poorter y Bongers, 2006; Reich et
al., 1999). El AFE encontrado en el presente estudio, incluye valores inferiores a los encontrados
en el estudio de Ruiz (2015) para un bosque de niebla en Cundinamarca, Colombia. Debido a que
muchos autores han encontrado que los valores altos de AFE se encuentran relacionados con
mayores capacidades fotosintéticas, se esperaria que las especies con AFE mas altas como Savia
sessiliflora y Eugenia biflora presenten mayores tasas de crecimiento, junto con respuestas mas
flexibles a los recursos de luz y del suelo por su capacidad para reinvertir el carbono en nuevas
hojas (Westoby 1998; Wright et al., 2004; Wright y Westoby, 2002; Poorter y Bongers, 2006;
Reich et al., 1999). Sin embargo, las altas tasas fotosintéticas relacionadas con mayores valores de
AFE requieren altos niveles de nitrégeno, que aumentan la vulnerabilidad a la herbivoria (Wright
y Westoby, 2002. En el caso de Calliandra riparia la cual presenta el valor més inferior de AFE,
esta relacionada con tasa de crecimiento menor por lo cual obtiene una vida mas larga de la hoja lo

que conlleva a mayor resistencia a dafios (Wright y Westoby, 2002).
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En cuanto a la densidad de la madera (DM) la especie con mayor valor fue Savia sessiliflora (11,50
g/cm”3) y Eugenia biflora (7,43 g/cm”3), esto indica que estas especies tienen la madera mas
densa por lo tanto son de crecimiento lento. En cuanto al contenido foliar de materia seca (CFMS)

las especies con mayor valor fueron Eugenia sp.1 (637,91) y Eugenia punicifolia (640,40).

Por otra parte el grosor de la hoja se ha descrito como un predictor de la sombra y suculencia,
donde las hojas expuestas al sol tienen una lamina mas gruesa y menor AFE, por lo cual algunos
autores han propuesto el hecho de que el AFE depende del grosor de la hoja y de CFMS, por lo
que las plantas con el mismo valor de AFE pueden tener formas y funciones muy diferentes
(Hodgson et al., 2011). Las especies con mayor grosor fueron Eugenia sp.1 y Eugenia punicifolia

las cuales guardan una relacién bastante parecida.



X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

59

CONCLUSIONES.

Al realizar el inventario floristico en el parche de bosque seco tropical, se registro un total
de 1021 individuos, distribuidos 26 familias, 40 géneros y 49 especies.

En este fragmento de bosque seco tropical se evidencia dos tipos de vegetacion las cuales
se interconectan entre las sub-parcelas y de esta manera se definen dos parches
diferenciables.

En cuanto a la altura, las especies que obtuvieron los valores maximos fueron Banara sp,
Savia sessiliflora, Pereskia sp, Eugenia biflora, Bauhinia glabra y Astromium graveolens,
las especies con valores minimos fueron Eugenia sp.1l, Petrea volubilis, Morisonia
americana, Calliandra riparia y Eugenia punicifolia.

Las familias que obtuvieron individuos con mayor grosor fueron Phyllantaceae, Myrtaceae
Fabaceae y Capparaceae, las de menor diametro fueron Rutaceae, Euphorbiaceae y
Polygonaceae.

Savia sessiliflora es muy determinante en este ecosistema de bosque seco tropical (Bs-T)
ya que es una especie oportunista y presento caracteristicas que sobresalen, como es el caso
del V1 (55,44%) y algunos rasgos funcionales como AFE (11,58 cm2/g), CFMS (701,5
mg/g) y DM (11,505 g/cm”3).

Los rasgos evaluados de las plantas no presentaron amplios rangos de variacién, sin
embargo los valores de mayor variacion fueron area foliar especifica (AFE), densidad
madera (DM) y contenido foliar de materia seca (CFMS), los cuales explican el 90% de la
variabilidad. Los de menores valores fueron area foliar (AF) y grosor (Gr).

Los rasgos que se relacionan positivamente son AFM — DM, CFMS - AFE y

negativamente hay una correlacion fuerte entre DM — AF y DM — Gr.
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+«+ Calliandra riparia aunque es una de las especies mas abundantes presenta baja variabilidad
en sus rasgos funcionales,lo que puede significar que los individuos de la poblacion

presenten homogeneidad en respuesta a las condiciones del bosque.
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ANEXOS.

Anexo A. Fotografia de especies, bosque seco tropical, vereda San Pedro, Cucuta, Colombia.

Eugenia biflora

Eugenia sp.1

Myrtaceae

Myrtaceae

Eugenia punicifolia

Myrtaceae

Savia sessiliflora

Phyllanthaceae
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Calliandra riparia

Fabaceae

Triplaris americana

Polygonaceae

Pouteria aff. caimito

Sapotaceae

Cocoloba padiformis

Poligonaceae

Croton caracasanus

Euphorbiaceae

Pereskia sp.

Cactaceae
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Petrea pubescens

Verbenaceae

Petrea volibilis

Verbenaceae

Bauhinia glabra

Fabaceae

Myrcia sp.

Piptocoma discolor

Myrtaceae

Asteraceae
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Solanum asperum

Solanaceae

Croton croizatii

Euphorbiaceae

Machaerium viobulatum

Fabaceae

Morisonia americana

Capparaceae
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Anexo B. Total de familias y especies encontradas en el fragmento de bosque seco tropical, en la

vereda San Pedro, Cucuta.

Familia Género Especie
Anacardiaceae Astronium Astronium graveolens
Annonaceae Duguetia Duguetia lucida
Apocynaceae Aspidosperma Aspidosperma cuspa
Asteraceae indet. Asteraceae indet.
Asteraceae . - .
Piptocoma Piptocoma discolor
Bignoniaceae Handroanthus Handroanthus ochraceus
Boraginaceae Cordia Cordia alliodora
Cactaceae Pereskia Pereskia sp
. Capparidastrum frondosum
Capparidastrum AL -
Capparidastrum pachaca
Capparaceae
Cynophalla Cynophalla polyantha
Morisonia Morisonia americana
Cheiloclinium Cheiloclinium sp
Celastraceae -
Maytenus Maytenus cf. longipes
Erythroxylum
Erythroxylaceae Erythroxylum novogranatense
Erythroxylum sp
: Croton caracasanus
Euphorbiaceae Croton —
Croton croizatii
Bauhinia Bauhinia glabra
Calliandra Calliandra riparia
. Machaerium arboreum
Fabaceae Machaerium - -
Machaerium biovulatum
Peltogyne Peltogyne paniculata
Platymiscium Platymiscium pinnatum
Maloiahiaceae Hiraea Hiraea reclinata
P19 Malpighia Malpighia glabra
Malvaceae Helicteris Helicteris baruensis
Meliaceae Trichilia Trichilia tomentosa
Eugenia biflora
. Eugenia punicifolia
Eugenia J p_
Myrtaceae Eugenia spl
Eugenia sp2
Myrcia Myrcia sp
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Nyctaginaceae Guapira Guapira costaricana
Phyllanthaceae Phyllanthus Phyllanthus sp
Phytolaccaceae Seguieria Seguieria americana
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba padiformis
Triplaris Triplaris americana
Rubiaceae Chomelia Chomelia sp
Warszewiczia Warszewiczia coccinea
Amyris Amyris sylvatica
Rutaceae Esenbeckia Esenbeckia pilocarpoides
Helietta Helietta plaeana
Salicaceae Banara Banara sp
Sapotaceae Pouteria Pouteria aff. caimito
Solanaceae Solanum Solanum asperu_r_n
Solanum hazenii
Verbenaceae Petrea Petrea pubesc.e.ns
Petrea volubilis

Anexo C. Analisis de la estructura horizontal por especies, de los fragmentos del bosque seco

tropical, en la vereda San Pedro, Cucuta.

Especie Abundancia % | Frecuencia % |Dominancia % | VI %
Phyllanthus sp 18,732 29,1 27,990 55,445
Eugenia spl 19,317 30,1 16,596 44,947
Calliandra riparia 13,561 27,0 8,970 30,631
Eugenia biflora 8,390 19,7 12,620 26,929
Eugenia punicifolia 9,366 12,5 2,919 16,023
Helietta plaecana 3,415 19,7 4,786 14,119
Machaerium arboreum 3,220 13,5 2,759 10,028
Eugenia sp2 2,732 16,6 1,236 8,952
Maytenus cf. longipes 2,341 12,5 1,862 7,942
Handroanthus ochraceus 1,659 11,4 2,705 7,790
Petrea volubilis 2,146 12,5 0,569 6,454
Astronium graveolens 1,463 9,3 1,924 6,191
Erythroxylum novogranatense 1,268 9,3 1,592 5,664
Machaerium biovulatum 0,585 6,2 2,981 5,435
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Aspidosperma cuspa 1,268 10,4 1,003 5,386
Croton caracasanus 1,073 10,4 0,244 4,432
Capparidastrum pachaca 0,878 6,2 1,334 4,081
Guapira costaricana 0,585 6,2 1,566 4,021
Amyris sylvatica 0,683 5,2 0,059 2,299
Cordia alliodora 0,293 3,1 1,034 2,261
Pouteria aff. caimito 0,390 4,2 0,576 2,212
Capparidastrum frondosum 0,585 4,2 0,230 2,061
Coccoloba padiformis 0,390 4,2 0,215 1,852
Erythroxylum spl 0,488 3,1 0,393 1,815
Cynophalla polyantha 0,293 3,1 0,377 1,604
Cheiloclinium sp 0,293 3,1 0,317 1,544
Banara sp 0,195 2,1 0,656 1,474
Hiraea reclinata 0,390 3,1 0,139 1,464
Myrcia sp 0,390 3,1 0,079 1,403
Peltogyne paniculata 0,195 2,1 0,556 1,375
Morisonia americana 0,293 3,1 0,101 1,328
Seguieria americana 0,293 3,1 0,058 1,285
Triplaris americana 0,390 2,1 0,151 1,164
Malpighia glabra 0,293 2,1 0,036 0,952
Asteraceae indet. 0,195 2,1 0,122 0,940
Piptocoma discolor 0,195 2,1 0,107 0,925
Chomelia sp 0,293 1,0 0,300 0,905
Bauhinia glabra 0,195 2,1 0,066 0,884
Warszewiczia coccinea 0,195 2,1 0,026 0,844
Petrea rugosa 0,098 1,0 0,347 0,756
Platymiscium pinnatum 0,098 1,0 0,233 0,642
Esenbeckia pilocarpoides 0,195 1,0 0,012 0,519
Duguetia lucida 0,098 1,0 0,033 0,442
Trichilia tomentosa 0,098 1,0 0,030 0,439
Pereskia sp 0,098 1,0 0,027 0,436
Croton croizatii 0,098 1,0 0,025 0,434
Solanum asperum 0,098 1,0 0,021 0,430
Helicteris baruensis 0,098 1,0 0,013 0,422
Solanum hazenii 0,098 1,0 0,008 0,417




Anexo D. Prueba Shapiro — Wilks (distribucion normal de los datos en cuanto a rasgos

funcionales).

Variable i Media DE. W* (Unilateral D]
Area foliar 125 123749 9155 092 <(,0001

(AF).

CFMS, 125 669,57 527,10 0,21 <0,0001
firea foliar 125 6,95 6,88 059 <0,0001
especifica

(AFE).

Densidad 125 0,85 0,05 0,38 <0,0001

(OM).

Grosor (Gr]. 125 0,4 0,09 0,93 <(,0001
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