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Resumen

Titulo: Diversidad y estructura de un relicto de bosque y su gradiente sucesional en la cuenca media del Rio Lebrija
Santander-Colombia

Autores: Ménica Patricia Garcia Lizcano™

Palabras Claves: Riqueza de especies vegetales, fragmentacion de bosques, sucesion vegetal, cambio en el uso del
suelo, conservacién de plantas tropicales

El cambio en el uso del suelo y de las coberturas vegetales debido a la ampliacién de la frontera agropecuaria ha
provocado la fragmentacion de los bosques tropicales con efectos sobre su biodiversidad y los servicios
ecosistemicos. No obstante, los fragmentos de bosque y su gradiente sucesional son reservorios de especies
vegetales que ameritan su conservacion. En este trabajo se evalud la diversidad y estructura de la vegetacion en un
relicto de bosque y su similitud con el gradiente sucesional asociado, en un &rea en proceso de regeneracién, en la
cuenca media del rio Lebrija. Se establecié una parcela permanente de 1 H& subdividida en 100 parcelas de 10x10 m
en donde.se tomaron datos estructurales y se censaron los individuos con un DAP > 2,5 cm. Ademas, se
establecieron parcelas de 0.1H& (100 m de longitud x 10 m de ancho) que representaban los estados iniciales,
intermedios y tardios de la sucesion asociados al relicto de bosque maduro. Se registraron un total de 435
individuos, representado en 34 familias, 75 géneros y 77 especies. Las familias con mayor riqueza de especies
fueron en su orden de importancia ecolégica Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae, Annonaceae, Apocinaceae,
Euphorbiaceae, Myristicaceae y Myrtaceae. Las especies con mayor indice de importancia ecoldgica fueron
Brownea stenantha seguida de Virola sebifera, Swartzia santanderensis, Sorocea sprucei y Conceveiba
santanderensis. Los resultados indican que las diferencias de la diversidad entre el relicto de bosque maduro y la
sucesion vegetal asociada al mismo, en un &rea de pastizales en proceso de regeneracion natural, depende de la fase
en la que se encuentra el gradiente sucesional.

“ Trabajo de Grado
 Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Nelson Rodriguez Lépez, Doctor en Fisiologia Vegetal.
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Abstract

Title: Diversity and structure of a relict forest and its successional gradient in the middle basin of the Lebrija River,
Santander — Colombia

Authors: Ménica Patricia Garcia Lizcano™

Keywords: Plant species richness, forest fragmentation, plant succession, land use change, tropical plant
conservation.

Land use change and vegetation cover due to the expansion of the agricultural frontier has led to the fragmentation
of tropical forests with effects on their biodiversity and ecosystem services. However, forest fragments and their
successional gradient are reservoirs of plant species that warrant their conservation. This work evaluated the
diversity and structure of vegetation in a forest relict and its similarity with their successional gradient, in an area
under natural regeneration, in the middle basin of the Lebrija River. Santander. A permanent plot of 1 Ha was
subdivided into 100 plots of 10 x 10 m where structural data were taken and individuals with a DBH > 2.5 cm were
recorded. In addition, plots of 0.1 Ha (100 m long x 10 m wide) were established that represented the initial,
intermediate and late succession phases associated with the relict of mature forest. Were observed a total of 435
individuals, represented in 34 families, 75 genus and 77 species. The families with the highest species richness were
in their order of ecological importance Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae, Annonaceae, Apocinaceae, Euphorbiaceae,
Myristicaceae and Myrtaceae. The species with the highest index of ecological importance was Brownea stenantha
followed by Virola sebifera, Swartzia santanderensis, Sorocea sprucei and Conceveiba santanderensis. The results
indicate that the differences in the diversity between the relict of mature forest and the associated vegetation
succession, in an area of pastures under natural regeneration, depend of the phase of the succession gradient.

* Grade Work
* Science Faculty. School of Biology. Director: Nelson Rodriguez Lépez, PhD in Plant Physiology
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Introduccion

La diversidad vegetal presente en los ecosistemas terrestres es el producto de gran variedad de
factores que han interactuado a través del tiempo. Asi, la estructura y composicion de la
vegetacion debido, entre otros, a los cambios geomorfoldgicos y el levantamiento de la cordillera
de los Andes, trajo consigo la aparicion de ambientes con caracteristicas que brindaron procesos

de especiacion y adaptacion (Van der Hammen & Hooghiemstra, 2001).

Algunos autores indican que la diversidad y composicion floristica de los bosques tropicales,
en gran medida, son el resultado del clima, el drenaje, la topografia y los suelos (John et al.,
2007; Poulsen et al., 2006). De ese modo, las especies coexisten como respuesta a adaptaciones
especificas del habitat, las cuales otorgan una ventaja competitiva a unas especies frente a otras,
lo cual fundamenta la teoria de nicho (Hutchinson, 1959; Grubb, 1977; Pacala, 1993). En
contraste, la teoria neutral (Hubbell, 2001; Hu, 2005), sugiere que el efecto de los suelos sobre la
diversidad y la variabilidad floristica es minimo, a escala local, en bosques similares, y que la
diferenciacion observada es debido a procesos aleatorios o biolégicos como la limitacion en la

dispersion (Duque et al., 2003; He et al., 2002; Valencia et al., 2004).

El conocimiento de la diversidad vegetal en los diferentes ecosistemas de Colombia se ha
incrementado en las dltimas décadas. Sin embargo, la presion antropogénica ejercida a traves de
la deforestacion para la ampliacion de la frontera agropecuaria y la fragmentacion de los

bosques, entre otros factores, han generado un impacto negativo sobre la vegetacion y una
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reduccién en la diversidad vegetal nativa en ciertos ecosistemas (Dezzeo et al., 2008). Es asi
como la fragmentacion de los bosques no solo genera una disminucion del tamafio de los parches
sino que también los aisla y produce un cambio progresivo en la configuracion del paisaje y una
pérdida del espacio del habitat y la densidad de las especies, lo cual dificulta el intercambio de

individuos entre las poblaciones y la supervivencia de las mismas (Murcia, 1995).

El valor biol6gico y ecoldgico de los relictos de bosques, que conforman zonas con alta
intervencion antropica, pueden ser considerados como una estrategia para la preservacion de la
biodiversidad, a través de programas de manejo y restauracion ecoldgica. Ademas, muchas de
esas comunidades vegetales, como es el caso de los bosques, que son sometidos a una serie de
perturbaciones, ya sea de origen natural o antropdgenico, pueden presentar un proceso de
recuperacion o regeneracién, denominado sucesion secundaria la cual genera cambios a medida
que se desarrolla y madura (Gliessman, 1997). En ese escenario, el proceso de regeneracion de
los bosques es crucial para que ocurra una renovacion y continuidad de las especies vegetales
(Nathan & Muller-Landau, 2000; Wang & Smith, 2002). Sin embargo, ese proceso depende de
diferentes eventos tales como la produccion y dispersion de semillas, germinacion y
establecimiento de las plantulas (Norden, 2014). Asi, la distribucion espacial de las plantulas, es
el resultado del avance exitoso para superar cada uno de esos eventos, que a su vez reflejan la
manera como ocurre la distribuciéon potencial de los arboles. De ese modo, la capacidad de
dispersion de semillas y los procesos ecologicos que determinan el posterior establecimiento de

las plantulas, son los que determinan la estructuracion de las comunidades (Norden, 2014).
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De otro lado, la cobertura vegetal de las diferentes cuencas hidrogréaficas del departamento de
Santander, Colombia, se ha visto alterada por actividades antropogenicas (Plan Gestion
Ambiental, CDMB 2004-2013). Esas actividades alteran el ecosistema y puede conducir a que
las especies nativas, hayan sido reemplazadas, especialmente, por sistemas de produccion
agropecuaria, que a su vez genera un cambio en el paisaje con fragmentos (relictos) de la
vegetacion original y procesos de regeneracion de la vegetacion, que pueden provocar
alteraciones en los servicios ecosistémicos y una disminucion de la materia organica en el suelo,
por ejemplo (Caamal & Yariez, 2002). Una de las dos cuencas de mayor importancia en el
departamento de Santander es la del rio Lebrija, la cual es conformada por los rios Surata y de
Oro, debido a que abastece de agua al area metropolitana de Bucaramanga, cuya poblacion
aproximada es de 1°400.000 habitantes. Sin embargo, la cuenca del rio Lebrija, es una de las mas
afectadas, por el cambio en el uso del suelo y de sus coberturas vegetales, debido a la ampliacion
de la frontera agropecuaria, cuyo resultado ha ocasionado la fragmentacion de los bosques

nativos.

En la cuenca media del rio Lebrija, se ha reportado que se presentan pequefias areas que
poseen todas las caracteristicas del bosque seco tropical-BsT, bosques de galeria y parches con
especies de bosques humedos y de bosques secos, que no se escapan de la presion antropogénica
(IAVvH, 2014). Esos fragmentos pequefios de bosques con caracteristicas diferentes, exentos de
esas alteraciones, se constituyen entonces, en reservorios de la flora nativa, ya que son
verdaderos bancos genéticos in situ que, en muchos casos, son desconocidos hasta ahora (Pizano
& Garcia 2014) y ofrecer servicios ecosistémicos tales como la regulacion de los ciclos del

carbono y del agua (Plan Gestion Ambiental CDMB, 2004-2013). No obstante, el estado actual
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de la diversidad vegetal existente en esos relictos y el conocimiento sobre los procesos sucesion

0 regeneracion secundaria asociado a los mismos, es escasa.

Este trabajo se planted con el fin de corroborar si la diversidad vegetal del relicto de bosque
maduro, poco perturbado, es similar a la de su gradiente sucesional, en un &rea de pastizales,
previamente utilizado en actividades ganaderas, en proceso de regeneracion natural. De esa
manera, el objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad y estructura de la vegetacion en un
relicto de bosque y su similitud con la vegetacion del gradiente sucesional asociada de un area en
proceso de restauracion, previamente, utilizada para actividades de ganaderia, en la cuenca

media del rio Lebrija.
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1. Competencias de la pasantia de investigacion

Las competencias y habilidades técnico-cientificas que la estudiante desarrollo durante la

pasantia:

1. Cred una base de datos con la informacién taxondmica, alométrica y estructural de la

vegetacion entre un relicto de bosque y su gradiente sucesional.

2. Comparo la diversidad beta entre un relicto de bosque y su gradiente sucesional.

3. Redacté informe técnico cientifico con los resultados obtenidos durante la realizacion de la

pasantia.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio fue un relicto de bosque de 3,5 Ha que se ha conservado y no se ha intervenido por
mas de 60 afios. El bosque esta ubicado en el corregimiento Uribe-Uribe, municipio de Lebrija,

Departamento de Santander. La localidad de estudio esta ubicada en la cuenca media del rio
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Lebrija, LN: 07°16°03.8""; W: 073°21°31.9”, a una altura de 208 (msnm), temperatura promedio
de 35 °C y precipitacion promedio media anual con valores entre 660 y 2065mm (IDEAM,
2005) (Figura 1). Las coordenadas geograficas de las parcelas del gradiente sucesional asociadas
al relicto de bosque son las siguientes: Sucesion inicial ( 7° 16” 11.6” LN y 73° 21 30.7”LO,
sucesion intermedia (7° 16° 077 LN y 73° 21’ 34.6” LO) y, finalmente, sucesion tardia (7° 16’
01.3” LN y 73° 21” 28.3” LO). La informacion climatica, edafologica y biologica de la zona es
incipiente y no existen muchos registros bibliograficos sobre la misma. Sin embargo, esa region

se considera que esta experimentando una transicion de bosque humedo a bosque seco.

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO EL EN CORREGIMIENTO URIBE URIBE DEL
MUNICIPIO DE LEBRIJA DEPARTAMENTO DE SANTANDER -

000 1580000 1000000 1100000 1200000

1300000

1420000
T
1420000

1200000

920000

420000

Figura 1. Localidad de muestreo de corregimiento Uribe-Uribe, municipio de Lebrija,

departamento de Santander, Colombia.
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2.2. Metodologia

2.2.1. Fase de Campo. En el relicto de bosque se establecié una parcela permanente de 1.0

Ha subdividida en 100 cuadrantes de 10m x 10m (Gentry, 1982; Mathews et.al., 2012).

El muestreo se realizé durante los meses de marzo-mayo del afio 2014, al final de la época
seca e inicio de la época de lluvias. Se censaron todos los individuos con didmetro a la altura del
pecho (DAP) igual o mayor a 2,5 cm, por cada individuo se tomaron tres muestras y se
registraron datos morfoldgicos y otras caracteristicas particulares, tales como color y presencia
de latex. Se registro el habito de crecimiento, altura (m), medido con un hipsémetro digital y
didmetro a la altura del pecho (DAP), para lo cual se utilizd una regla graduada de 1.30 m,
colocada en la base del tallo, y se sefializ6 con pintura amarillo alrededor del tallo de los
individuos. A seguir, se midid la circunferencia del tallo, con el uso de una regla graduada
mediante el uso de cinta métrica. Si los individuos presentaban mas de un tallo ortotropico se

sumaba el valor de las mediciones del DAP de cada tallo.

De igual manera se establecieron parcelas de 0.1Ha (100 m de longitud x 10 m de ancho) y se
subdividieron en 10 sub-parcelas de 10m x 10m. Las parcelas de 0.1 Ha representan cada una
estado inicial, intermedio y tardio de la regeneracion natural de las sucesion del relicto del
bosque. Los estados de sucesion se delimitaron de acuerdo con Arroyo & Mora (2002), quienes
describen tres estados sucesionales en el bosque seco tropical de Santa Rosa, Costa Rica (200-
300 m de elevacion). En las parcelas del gradiente sucesional, los muestreos se realizé de igual

manera como se procedio en la parcela permanente del relicto de bosque maduro.
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El numero total de individuos marcados en campo, para los diferentes fines del proyecto
“Planeacion ambiental para la conservacion de la biodiversidad en areas operativas de
Ecopetrol”, en donde se enmarca el trabajo de la pasantia de investigacion, fue de 2005
individuos en la parcela de 1Ha y alli, fueron colectados 1413 individuos; sin embargo, s6lo se
tuvieron en cuenta aquellos que presentaron un DAP mayor o igual a > 2,5, para su
determinacion taxonémica correspondiente. Las muestras se prensaron en el sitio de muestreo y
se alcoholizaron dentro del papel periodico con alcohol al 70% con el fin de evitar el deterioro de
las muestras para su posterior identificacion. Los excicados del material colectado fueron
sometidos a secado durante 72 h a 700C y se realiz0 el depositd en el Herbario de las colecciones
de la Universidad Industrial de Santander-HUIS y en el Herbario Federico Meden del Instituto

Alexander von Humboldt (IAVH).

2.2.2. Fase de Herbario. El secado del material colectado se realizé en el Herbario de la
Universidad Industrial de Santander (HUIS) y posteriormente se llevd a cabo la determinacion
taxondmica, familia, género o especie, utilizando claves sugeridas por Gentry (1995). Se
compard y depositdé el material vegetal con ejemplares presentes en el Herbario de la
Universidad Industrial de Santander y el Herbario El Herbario Federico Meden Bogota (FMB-
IAVH), asi como herbarios de consulta virtual de la Universidad Nacional de Colombia, guia de
plantas tropicales The Field Museum of Chicago; ademéas se tuvo en cuenta informacion

consignada en la base de datos: tropicos.org.
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2.3. Analisis de la informacion

Se realizd un analisis de distribucion de clases segun altura y DAP de las plantas, esto para
crear intervalos o categorias y asi analizar los estratos verticales del bosque (Rangel & Velasquez
1997). Para evaluar la importancia ecoldgica de las especies en cada &rea muestreada se calculo
el indice de valor de importancia (V1) como resultado de la sumatoria de los valores de densidad
relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa (Finol, 1976). Para evaluar la importancia
ecologica de las familias en el relicto de bosque maduro, se calculé el indice de valor de
importancia para familias (VIF), como la sumatoria de la densidad, la dominancia y la riqueza

relativas de cada familia, segun lo propuesto por Mori & Boom (1983).

La diversidad floristica se midi6 empleando el indice de diversidad de Shannon (H) el cual
considera que los individuos se muestran al azar a partir de una poblacién infinitamente grande y
asume que todas las especies estan representadas en la muestra (Magurran, 1989). Los valores
van de 0 en comunidades que tienen un solo taxon a altos valores para comunidades con muchos
taxa, cada uno con pocos individuos y los valores suelen estar entre 1,5 y 3,5 (Magurran, 1989)

se calculd usando la expresion H, asi:

H= - 3 (Ni/N) log (Ni/N)

En donde Ni= namero de individuos por especie y N=numero total de individuos.
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Tambien se usé el indice de predominio de Simpson (C) el cual considera que el valor de C
sea cercano a 1 el dominio esta compartido por una o pocas especies Yy si C< 1, el dominio esta

compartido por un gran nimero de especie.

C= X Ni (Ni-1)/N (N-1)

Siendo Ni= Numero de individuos de la especie y N= NUmero de individuos total.

Para evaluar la diversidad beta se realiz6 mediante el uso de los coeficientes de similitud o

indice cualitativo de Jaccard (Magurran, 1989).

l;=c/(atb-c)

A es el nimero de especies en el sitio A, b es el niUmero de especies en el sitio B y ¢ es el

namero de especies presentes en ambos sitios.

Para explorar las relaciones de disimilaridad entre el relicto de bosque maduro y el gradiente
sucesional, se realiz6 un analisis de similitud-ANOSIM- (Clarke y Gorley, 2006).
Adicionalmente, se realizd un anélisis de ordenamiento multidimensional no métrico (NMDS),
que muestra graficamente en un plano dimensional la relacion de la similitud de las especies
presentes por area mostrando las agrupaciones entre las areas (Clarke y Gorley, 2006). Para los
analisis anteriores se uso el coeficiente de similitud de Jaccard. Las pruebas estadisticas fueron

elaboradas usando el software PAST 3.02 (Hammer et. al 2001), R software.
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3. Resultados

3.1. Riqueza floristica

En el relicto de bosque maduro se registraron un total de 435 individuos con un DAP > 2,5

cm, representados en 34 familias, 75 géneros y 77 especies. (Figura 2). (Anexo 2)

Moraceae

Annonaceae
Violaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Burseraceae
Thymelaeaceae
Clusiaceae

Familia

Malpighiaceae
Nyctaginaceae
Lecythidaceae
Polygonaceae

Ochnaceae
Monimiaceae
Melastomataceae

Erythroxylaceae
No. Individuos 0 50 100 150 200 250

Figura 2. NUmero de individuos por familia en el relicto de bosque maduro en el

corregimiento, Uribe-Uribe, Lebrija, Santander.
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Las familias con mayor numero de individuos fueron Fabaceae (214), Moraceae (34),
Miristicacea (29), Rubiaceae (18), Violaceae (15), Euphorbiaceae (11). Malvaceae (10),
Annonaceae (10), Apocynaceae (7) y Anacardiaceae (4), las cuales encontramos en mayor
numero en la parcela (Fig.2). Entre tanto, la mayor riqueza de especies se observo en su orden en
las familias Fabaceae (14), Moraceae (9), Rubiaceae (8), Myristicaceae (4), Annonaceae (4),
Euphorbiaceae (4), Apocynaceae (4), Myrtaceae (4), Violaceae (2), Malvaceae (2) y

Anacardiaceae (2) especies cada una (Fig. 2).

Las especies que presentaron mayor numero de individuos en el relicto de bosque maduro
fueron en su orden: Brownea stenantha Britton & Killip., Virola sebifera Aubl., Swartzia
amplifolia Harms., Calothrotropis brunnea Amshoff., Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague &
Sandwith., Helianthostylis sprucei Baill., Brosimum guianense Aubl., Virola flexuosa Aubl.,
Inga umbellifera (Vahl) Steud., Calliandra trinervia (Benth.) Barneby., Herrania albiflora

Goudot. (Figura 3)
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Brownea stenantha
Virola sebifera
Swartzia amplifolia
Clathrotropis brunnea
Rinorea pubiflora
Helianthostylis sprucei

Brosimum guianense
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Virola flexuosa
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Calliandra trinervia
Herrania albiflora
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Figura 3. Abundancia (nimero de individuos /especie) en el relicto de bosque maduro,

corregimiento Uribe-Uribe, Lebrija, Santander.
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3.2 Estructura horizontal

En el relicto de bosque maduro se observaron 10 diferentes categorias diamétricas que se
obtuvieron en funcién del didmetro de los individuos a la altura del pecho (DAP). La mayor
abundancia de individuos pertenece a la categoria diamétrica correspondiente al intervalo de 2,5
a 6,54 cm de DAP que corresponde 57,70% de las especies muestreadas (Figura 4). Se observo
que las categorias diamétricas disminuyen a medida a medida que el DAP de los individuos

aumenta, en forma de J invertida.
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Figura 4. Distribucion de individuos por clases diamétricas en el relicto de bosque maduro

en la cuenca media del rio Lebrija, corregimiento Uribe-Uribe, Lebrija, Santander.
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3.3. Estructura vertical

Se determinaron 10 intervalos de altura de los individuos evaluados (Figura 5). Se observo
que el mayor porcentaje de individuos se concentré en los intervalos 1 y 2 los cuales
corresponden a 2,5- 5,85 m y 5,9-9,25 m, estos individuos concentran el 58,6 % del total de los

individuos.

2,5-5,85
5,9-9,25
9,3-12,65
12,7-16,05
16,1-19,45
19,5-22,85

22,9-26,25

Intervalos de altura total (m)

26,3-29,65
29,7-33,05

33,1-36-45

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180

No de individuos
Figura 5. Distribucion de individuos por intervalos de altura en el relicto de bosque
maduro en la cuenca media del rio Lebrija, corregimiento Uribe-Uribe, Lebrija,

Santander.
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3.4. Composicion de la vegetacion en el gradiente sucesional.

En las parcelas del gradiente sucesional las familias fueron Melastomataceae, Rubiaceae,
Burseraceae y Urticaceae, en la sucesion inicial; Sapindaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
Myrtaceae, Sapotaceae y Salicaceae en la sucesion intermedia; y por ultimo en la sucesion tardia

se reporto las familias Hipericaceae, Piperaceae y Rubiaceae.

Las especies que se encontraron en la sucesion inicial fueron: Miconia minutiflora (Bonpl.),
Isertia haenkeana DC, Protium sp. y Cecropia sp; en la sucesion intermedia: Cupania seemannii
Triana & Planch., Miconia sp, Bellucia pentdmera Naudin, Miconia sp, Psychotria poeppigiana
Mill. Arg., Myrcia sp, Micropholis sp y Casearia sp; y en la sucesion tardia: Bunchosia

cestrifolia Cuatrec., Helianthostylis sprucei Baill y Amaioua guianensis Aubl.

3.5. Indice de Valor de Importancia (1V1) del relicto de bosque Maduro.

La estimacion del VI arrojé que las 10 especies con mayor IVI en el relicto de bosque
maduro son en su orden: Brownea stenantha Britton & Killip, Virola sebifera Aubl, Swartzia
santanderensis R.S. Cowan, Sorocea sprucei Baill y Conceveiba santanderensis J. Murillo

(Tabla 1).
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Tabla 1. Especies con los mayores VI en el relicto de bosque maduro en la cuenca media del

rio Lebrija, corregimiento Uribe-Uribe, Lebrija, Santander.

Densidad Dominancia
Frecuencia VI
Especie Relativa Relativa
Relativa (%) (%)

(%) (%)
Brownea stenantha Britton &

39,64 34.28 22.35 32.09
Killip
Virola sebifera Aubl 4.86 9.53 5.10 6.49
Swartzia santanderensis R.S.

1.28 11.04 1.96 4.75
Cowan
Sorocea sprucei Baill 1.53 10.49 1.57 4.52
Conceveiba santanderensis J.

0.77 9.49 1.18 3.80
Murillo
Rinorea pubiflora (Benth.)

2.56 1.92 2.75 2.40
Sprague & Sandwith.
Virola flexuosa AUBL. 2.05 3.13 1.96 2.37
Swartzia amplifolia Harms. 281 0.88 3.14 2.27
Brosimum guianense AUBL. 2.30 0.87 3.53 2.23
Clathrotropis brunnea Amshoff. 2.56 0.92 3.14 2.20

3.6. Indice De Valor De Importancia (IVF) del relicto de bosque Maduro

Las familias que mostraron mayor importancia ecoldgica en el bosque maduro fueron
Fabaceae, Moraceae, Myristicaceae, Rubiaceae y Euphorbiaceae. Se observa que el valor mas
alto lo presenta la familia Fabaceae con un 41,51 % del total y cabe resaltar que esta familia

presenta también el mayor niumero de especies presentes en el muestreo (Tabla 2).
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Tabla 2. Familias con los mayores IVF en el relicto de bosque maduro en la cuenca media del

rio Lebrija, corregimiento Uribe-Uribe, Lebrija, Santander.

Densidad Dominancia Diversidad IVF
Familia
Relativa (%0) relativa (%0) Relativa (%0) (100%)

Fabaceae 54.73 51.63 18.18 41.51
Moraceae 8.70 12.57 11.69 10.98
Myristicaceae 7.42 12.71 5.19 8.44
Rubiaceae 4.60 3.48 10.39 6.16
Euphorbiaceae 2.81 9.92 5.19 5.98
Violaceae 3.84 2.17 2.60 2.87
Annonaceae 2.56 0.45 5.19 2.73
Apocynaceae 1.79 0.21 5.19 2.40

3.7. Indices ecoldgicos de diversidad

3.7.1. Diversidad alfa. Los valores obtenidos mediante la estimacion de los indices de

diversidad de Shannon (H) y de Simpson fuero 3.04 y 0.83, respectivamente.

3.7.2. Diversidad beta. Los resultados obtenidos mediante el indice de similitud de Jaccard
entre el relicto de bosque maduro y su gradiente sucesional, nos permitié corroborar que no
existe similitud entre la composicion de la vegetacion del relicto de bosque maduro y la sucesién
inicial. Ademas, se evidencio que la composicion de la vegetacion de la sucesion intermedia y
tardia, si presentan similitud de especies en la composicion de su vegetacion con respecto al

relicto bosque maduro (Tabla 3).
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3.7.3 Andlisis de similitud el relicto de bosque maduro y el gradiente sucesional. Se
verificd mediante la prueba de ANOSIM si entre el relicto de bosque maduro y su gradiente
sucesional existia similitud, cuyo resultado fue R=-0.66. Ese valor nos indica que el relicto de
bosque maduro presenta una composicion similar a la de su gradiente sucesional. Ademas,
mediante la prueba del NMDS, se comprob6 que existe similitud en la composicion de especies
que se encontraron tanto en el relicto de bosque maduro y la sucesion tardia e intermedia (Figura
6); mientras que, las especies presentes en la sucesion inicial no tienen similitud con el relicto de

bosque maduro y las sucesiones intermedia y tardia.

Tabla 3. indice de similitud de Jaccard entre el relicto de bosque maduro y su gradiente

sucesional, en la cuenca media del rio Lebrija. Corregimiento Uribe-Uribe. Lebrija.

Santander.
Parcelas Bosque Maduro  Sucesion Tardia Sucesion Intermedia Sucesion Inicial
Bosque Maduro 1
Sucesion Tardia 0.04 1
Sucesion 0.03 0 1
Intermedia

Sucesion Inicial 0 0 0 1
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Figura 6. Ordenacién NMDS en base a presencias/ausencias en el relicto de bosque maduro
(@) y su gradiente sucesional: ( [J) sucesion inicial-Sl; sucesion intermedia (H) y sucesion

tardia (A), corregimiento Uribe-Uribe. Lebrija. Santander.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en este trabajo, muestran que en el relicto de bosque maduro
evaluado, hay un espectro amplio de grupos taxonémicos, en donde se destacan, especialmente,
en su orden las familias: Fabaceae, Moraceae, Rubiaceae, Myristicaceae, Annonaceae,
Euphorbiaceae, Apocynaceae. Myrtaceae, Violaceae, Malvaceae y Anacardiaceae. Algunas de
las familias observadas en el relicto de bosque maduro también fueron por el IAvH (2014), en un
estudio realizado en la cuenca media del rio Lebrija, reportaron la presencia de 80 familias, 186

géneros y 262 especies. Las familias que se en destacan en ese estudio fueron: Apocynaceae,
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Fabaceae, Malpighiaceae, Marantaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Nyctaginaceae,
Orchidaceae, Asteraceae. En otros estudios, tambien se han reportado la presencia de esas
familias (Gentry. 1995; Mendoza. 1999. Carrillo et. al. 2007). De acuerdo con Gentry (1995) las
familias Anacardiaceae y Myrtaceae son la mas representativas de bosques con clasificacion Bs-

T.

De acuerdo con Gentry (1995), los inventarios floristicos realizados en el tropico, mediante la
metodologia de parcelas permanentes, cominmente, se pueden encontrar un promedio de 45 a
155 especies (Murphy & Lugo. 1986; IAvH. 1998; Mendoza. 1999. Carrillo. et.al 2007). Los
resultados obtenidos se encuentran en ese rango y se encontraron especies que son similares a las
observadas en bosques tropicales. Se destaca que la mayor abundancia se observo en las especies
B. stenantha, especialmente, y de otras como V. sebifera. S. amplifolia. C. brunnea y R.
publiflora, posiblemente, estén asociadas al uso de estrategias que le permiten una mayor
capacidad para la captura y el uso de los recursos, en relacion las deméas especies presentes, lo
que resulta en una alta densidad poblacional (Gotelli, 1998). Ademas, se puede considerar que el
namero de especies presentes en el relicto de bosque maduro es alto, lo cual indica que esa
comunidad vegetal posee un acervo genético de interés local y regional, que amerita su
conservacion, debido a que podria ser Gtil como fuente de material vegetal para futuros procesos

de restauracion ecoldgica en la zona de influencia.

El mayor del IVF fue la familia Fabaceae, que también presente la mayor riqueza de especies,
en el relicto de bosque maduro. Este resultado es acorde con lo observado por diferentes autores

(Gentry, 1988, 1992 Linares et al. 2011; Pennington et al. 2009). La familia Fabaceae es una de
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las que mas riqueza de especie presenta en los ecosistemas del Neotrdpico. Esa mayor presencia
de especies de la familia Fabaceae, en relacion a las demas, se puede explicar, en gran parte,
debido a las adaptaciones morfo-estructurales y fisioldgicas que han desarrollado las especies de
este grupo taxondémico, tales como la presencia de hojas compuestas, foliolos pequefios,
presencia de espinas o aguijones, habitos de crecimiento y formas de vida (Ceroni. 2003). De
acuerdo con Gentry (1995), las especies de la familia Moraceae, hacen parte de la vegetacion del
BsT. asi como en bosques himedos y muy himedos tropicales. En la region Caribe, se reporto la
presencia de muchas especies de la familia Moraceae, especialmente, en areas en procesos de
transicion de bosque humedo a bosque seco (IAvH, 1998). De manera similar, en nuestro estudio
la familia Moraceae, aport6 en la composicion del relicto de bosque maduro, la cual no fue
reportada en el estudio realizado por el IAVH (2014). Por lo tanto, las especies de esa familia
presentes en el relicto de bosque maduro, en la zona de estudio, pueden tener una gran capacidad

adaptacion, y se deben tener en cuenta, para procesos de restauracion ecoldgica en esa region.

Los altos valores en el VI obtenidos para B. stenantha. V. sebifera. S. santanderensis. S.
sprucei. C. santanderensis. R. pubiflora. V. flexuosa. S. amplifolia y B. guianense; B. stenantha
en una especie endémica de Colombia y estudios realizados en el magdalena medio la reportan
como una de las especies mas abundantes para esta zona (Figueroa, 2014). El alto IVI en
especies como S. sprucei (Moraceae), ha sido reportado en otros estudios que demuestran que

esa especie posee una mayor frecuencia en los relictos de BsT (IAvH. 1998).
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La distribucion de las categorias diamétricas de la comunidad del relicto del bosque maduro
presentd una distribucion en “J” invertida, tipicamente observada en los bosques tropicales
(Pizano & Garcia. 2014). Esta tendencia nos indica que la comunidad vegetal se encuentra en
proceso de desarrollo y presenta una tendencia a avanzar en sus procesos de crecimiento y
productividad primaria. De ese modo, los individuos jovenes, de categorias diamétricas
inferiores pueden sustituir individuos arbdreos, pertenecientes a las clases diamétricas superiores,
que ya se encuentran, posiblemente, en la fase de senescencia (Imafa. et al., 2011). De ese
modo, la estabilidad y la estructura del relicto del boscoso pueden mantener su equilibrio y

funcionamiento.

Los altos valores obtenidos para el indice de Shannon vy el indice de Simpson, indican que
existe una alta diversidad y una alta uniformidad en la comunidad del relicto de bosque maduro.
El valor del indice de Shannon obtenido en este estudio fue inferior al obtenido por Carrillo et.
al., (2007) y por Olascoaga-Vargas (2017), que fue 3.52 para la comunidad vegetal del Cerro
Tasajero, Norte de Santander y en los relictos de bosque en la zona de Toluviejo, Sucre,
respectivamente. Sin embargo, el valor del indice de Shannon que se obtuvo en este estudio es
alto ya que se encuentra dentro de un intervalo (1- 3,5) (Magurran, 1989, Carrillo et al., 2007,
Olascoaga-Vargas et al., 2016). Ademas, la dominancia de especies s6lo fue representada dentro

de la comunidad del bosque, por la especie B. stennatha.

El indice de Jaccard entre las parcelas muestra que no hay similitud entre la sucesion inicial y
el bosque maduro, probablemente se deba a los procesos de perturbacion antropogénica como

tala y quema, que no han permitido su recuperacion. Segun Sanchez. et al., (2005), la diversidad
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y las diferencias floristicas de cada una de las sucesiones, no sélo se explica por la edad
sucesional, ya que otros factores también pueden afectarles tales como las variaciones en el uso
previo de la tierra, el tipo de perturbacion, tipo de suelo, banco de semillas, biologia de las
especies y las variaciones fenologicas. Ademas, la composicion floristica de los estadios
sucesionales dependen de varios factores como la amplitud de destruccion de la vegetacion, la

flora de los alrededores y los agentes dispersores (Yepes, 2007; Morales et. al., 2013).

La similitud entre el bosque maduro y las parcelas de la sucesién, intermedia y tardia,
posiblemente, se relacionen a que comparten semejanzas edéaficas y otros factores bioticos,
sumados a la capacidad de dispersion de los individuos que explican la existencia de especies
comunes en cada nicho. De acuerdo con la teoria neutral, el efecto de los suelos sobre la
diversidad y la variabilidad floristica es minimo, a escala local, en bosques similares; sin
embargo, la diferenciacion observada es debido a procesos aleatorios o bioldgicos como la
limitacion en la dispersion (Duque et al., 2003; HE et al., 2002; Valencia et al., 2004). Ese
proceso depende del éxito que tengan las especies para llevar a cabo procesos tales como la
produccion y dispersion de semillas, la germinacion y el establecimiento de las nuevas plantulas
(Norden, 2014). De ese modo, la capacidad de dispersion de semillas y los procesos ecolégicos
determinan el posterior establecimiento de las plantulas, son los que determinan la estructuracion

de las comunidades.
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5. Conclusiones

En este trabajo se comprob6 que las diferencias en la diversidad de un relicto de bosque
maduro, en relacion con su gradiente sucesional, en un &rea de pastizales en proceso de

regeneracion natural, depende de la fase en la que se encuentra el gradiente sucesional.

En el gradiente sucesional, la sucesion tardia y la sucesion intermedia presentan similitud en
la composicion de las especies con el relicto de bosque maduro, posiblemente, a que esos estados
sucesionales, no han sido afectados por factores antropogénicos y las especies pioneras presentes
en estado de sucesion inicial, no han contado con los factores abidticos propicios para su 6ptimo

desarrollo.

El relicto de bosque maduro, se puede considerar como un reservorio genético debido al
nimero de familias y especies presentes. Se destacan especialmente, las familias Fabaceae.
Moraceae. Myristicaceae. Rubiaceae. Euphorbiaceae. Violaceae. Annonaceae. Apocynaceae y
Myrtaceae. Entre las especies Brownea stenantha. Virola sebifera, Rinorea pubiflora, Swartzia

amplifolia y Clathrotropis brunnea.

El relicto de bosque maduro, presenta un proceso de desarrollo hacia etapas de crecimiento y
productividad primaria més avanzadas, y ademas, un potencial de renovacion debido a la alta

presencia de individuos jovenes que pueden mantener la estabilidad de la comunidad vegetal.
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Finalmente, los resultados obtenidos sugieren que es necesario realizar estudios ecoldgicos
integrales de mediano y largo plazo, que permitan caracterizar ampliamente los relictos de
bosque, determinar la biodiversidad actual, su resiliencia y tomar decisiones para implementar
acciones gue aporten a su conservacion y a la restauracion del paisaje en la cuenca media del rio
Lebrija, para garantizar la seguridad de servicios ambientales (ciclo hidroldgico, ciclo del

carbono y regulacion climética) para la region.
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Apéndices

Apéndice A. Indice de importancia en familias en el relicto de bosque maduro.

No. No. Area Densidad Dominancia Diversidad IVF
Familia
individuos especies basal Relativa relativa relativa (100%6)

Fabaceae 214 14 2.94 54.73 51.63 18.18 4151
Moraceae 34 9 0.72 8.7 12.57 11.69 10.98
Myristicaceae 29 4 0.72 7.42 12.71 5.19 8.44
Rubiaceae 18 8 0.2 4.6 3.48 10.39 6.16
Euphorbiaceae 11 4 0.56 2.81 9.92 5.19 5.98
Violaceae 15 2 0.12 3.84 2.17 2.6 2.87
Annonaceae 10 4 0.03 2.56 0.45 5.19 2.73
Apocynaceae 7 4 0.01 1.79 0.21 5.19 2.40
Myrtaceae 4 4 0.01 1.02 0.21 5.19 2.14
Malvaceae 10 2 0.06 2.56 0.98 2.6 2.04
Meliaceae 3 3 0.02 0.77 0.39 3.9 1.69
Anacardiaceae 4 2 0.08 1.02 1.35 2.6 1.66
Burseraceae 3 2 0.01 0.77 0.17 2.6 1.18
Malpighiaceae 3 2 0 0.77 0.04 2.6 1.14
Thymelaeaceae 3 1 0.05 0.77 0.82 1.3 0.96
Olacaceae 3 1 0.04 0.77 0.69 1.3 0.92
Boraginaceae 4 1 0.01 1.02 0.17 1.3 0.83
Arecaceae 3 1 0.02 0.77 0.41 1.3 0.82
Lecythidaceae 2 1 0.03 0.51 0.46 1.3 0.76
Sapindaceae 2 1 0.03 0.51 0.44 1.3 0.75
Lauraceae 1 1 0.02 0.26 0.42 1.3 0.66
Bignoniaceae 2 1 0.01 0.51 0.14 1.3 0.65
Clusiaceae 2 1 0.01 0.51 0.13 1.3 0.65
Ochnaceae 1 1 0 0.26 0.02 1.3 0.52
Polygonaceae 1 1 0 0.26 0.02 13 0.52
Elaeocarpaceae 1 1 0 0.26 0.01 13 0.52
Monimiaceae 1 1 0 0.26 0.01 1.3 0.52
Total general 391 77 5.69 100 100 100 100.00
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Frecuencia
No de Densidad Dominancia VI
ESPECIE relativa
individuos relativa (%0) relativa (%0) (%)
(%)

Brownea stenantha 155 39.64 34.28 22.35 32.09
Virola sebifera 19 4.86 9.53 5.10 6.50
Swartzia santanderensis 5 1.28 11.04 1.96 4.76
Sorocea sprucei 6 1.53 10.49 1.57 4.53
Conceveiba santanderensis | 3 0.77 9.49 1.18 3.81
Rinorea pubiflora 10 2.56 1.92 2.75 241
Virola flexuosa 8 2.05 3.13 1.96 2.38
Swartzia amplifolia 11 281 0.88 3.14 2.28
Brosimum guianense 9 2.30 0.87 3.53 2.23
Clathrotropis brunnea 10 2.56 0.92 3.14 2.20
Herrania albiflora 7 1.79 0.81 2.75 1.78
Calliandra trinervia 7 1.79 0.90 2.35 1.68
Helianthostylis sprucei 9 2.30 0.23 2.35 1.63
Amaioua guianensis 5 1.28 1.45 1.96 1.56
Posoqueria latifolia 5 1.28 1.72 1.57 1.52
Inga umbellifera 7 1.79 0.51 1.96 1.42
Hura crepitans 6 1.53 0.23 2.35 1.37
Inga thibaudiana 5 1.28 0.45 1.96 1.23
Zygia picramnioides 5 1.28 0.12 1.96 1.12
Duguetia vallicola 6 1.53 0.14 1.57 1.08
Anacardium excelsum 3 0.77 1.27 1.18 1.07
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Frecuencia
No de Densidad Dominancia VI
ESPECIE relativa
individuos relativa (%0) relativa (%0) (%)
(%)
Brosimum lactescens 4 1.02 0.25 1.57 0.95
Leonia triandra 5 1.28 0.25 1.18 0.90
Heisteria acuminata 3 0.77 0.69 1.18 0.88
Inga punctata 2 0.51 1.29 0.78 0.86
Schoenobiblus peruvianus 3 0.77 0.82 0.78 0.79
Cordia nodosa 4 1.02 0.17 1.18 0.79
Oenocarpus minor 3 0.77 0.41 1.18 0.78
Sterculia apetala 3 0.77 0.16 1.18 0.70
Marmaroxylon magdalenae | 3 0.77 0.10 1.18 0.68
Himatanthus articulatus 4 1.02 0.17 0.78 0.66
Cariniana pyriformis 2 0.51 0.46 0.78 0.58
Cupania seemannii 2 0.51 0.44 0.78 0.58
Swartzia simplex 1 0.26 1.05 0.39 0.57
Coussarea paniculata 2 0.51 0.18 0.78 0.49
Handroanthus guayacan 2 0.51 0.14 0.78 0.48
Unonopsis aviceps 2 0.51 0.13 0.78 0.48
Chrysochlamys bracteolata | 2 0.51 0.13 0.78 0.48
Protium leptostachyum 2 0.51 0.13 0.78 0.47
Bunchosia argentea 2 0.51 0.03 0.78 0.44
Faramea capillipes 2 0.51 0.03 0.78 0.44
Ficus nymphaeifolia 1 0.26 0.52 0.39 0.39
Ocotea sp 1 0.26 0.42 0.39 0.36
Clarisia biflora 2 0.51 0.10 0.39 0.34
Guarea guidonia 1 0.26 0.29 0.39 0.31
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Frecuencia
No de Densidad Dominancia VI
ESPECIE relativa
individuos relativa (%0) relativa (%0) (%)
(%)
Plinea sp 1 0.26 0.14 0.39 0.26
Guatteria novogra 1 0.26 0.11 0.39 0.25
Hyeronima sp 1 0.26 0.11 0.39 0.25
Mabea occidentalis 1 0.26 0.10 0.39 0.25
Trichilia spl 1 0.26 0.09 0.39 0.25
Astronium sp. 1 0.26 0.08 0.39 0.24
Bahuinia sp 1 0.26 0.07 0.39 0.24
Guatteria sp. 1 0.26 0.06 0.39 0.24
Helicostylis tomentosa 1 0.26 0.06 0.39 0.23
Protium sagotianum 1 0.26 0.04 0.39 0.23
Eugenia biflora 1 0.26 0.04 0.39 0.23
Trophis racemosa 1 0.26 0.04 0.39 0.23
Compsoneura mutisii 1 0.26 0.04 0.39 0.23
Warsze coccinea 1 0.26 0.03 0.39 0.22
Otoba sp 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Tabernaemontana spl 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Lacunaria sp 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Bunchosia cestrifolia 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Myrcia sp 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Stenocephala hirsuta 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Triplaris sp 1 0.26 0.02 0.39 0.22
Eugenia sp 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Helianthostylissprucei 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Clathrotropis sp 1 0.26 0.01 0.39 0.22
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Frecuencia
No de Densidad Dominancia VI
ESPECIE relativa
individuos relativa (%0) relativa (%0) (%)
(%)

Sloanea sp 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Andira inermis 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Trichilia sp2 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Himatanthus sp1. 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Mollinedia sp 1 0.26 0.01 0.39 0.22
Randia pubistyla 1 0.26 0.04 0.00 0.10
Psychotria poeppigiana 1 0.26 0.02 0.00 0.09
Himatanthus sucuuba 1 0.26 0.01 0.00 0.09
Total general 391 100.00 100.00 100.00
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Apéndice C. Listado de familias, géneros y especies observadas en el relicto de bosque

maduro.

Familia Género Especie
Anacardiaceae Amaioua Brownea stenantha
Annonaceae Anacardium Virola sebifera
Apocynaceae Andira Swartzia santanderensis
Avraliaceae Annona Sorocea sprucei
Arecaceae Astronium Conceveiba santanderensis
Bignoniaceae Bahuinia Rinorea pubiflora
Boraginaceae Brosimum Virola flexuosa
Burseraceae Brownea Swartzia amplifolia
Clusiaceae Bunchosia Brosimum guianense
Ebenaceae Calliandra Clathrotropis brunnea
Elaeocarpaceae Cariniana Herrania albiflora

Erythroxylaceae

Chromolocuma

Calliandra trinervia

Euphorbiaceae

Chrysochlamys

Helianthostylis sprucei

Fabaceae Clarisia Amaioua guianensis
Lauraceae Clathrotropis Posoqueria latifolia
Lecythidaceae Clidemia Inga umbellifera
Malpighiaceae Compsoneura Hura crepitans
Malvaceae Conceveiba Inga thibaudiana
Melastomataceae Cordia Zygia picramnioides
Meliaceae Coussarea Duguetia vallicola
Monimiaceae Cupania Anacardium excelsum
Moraceae Duguetia Brosimum lactescens
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Familia Género Especie

Myristicaceae Erythroxylum Leonia triandra
Myrtaceae Eugenia Heisteria acuminata
Nyctaginaceae Faramea Inga punctata
Ochnaceae Ficus Schoenobiblus peruvianus
Olacaceae Garnicia Cordia nodosa
Polygonaceae Guapira Oenocarpus minor
Quiinaceae Guarea Sterculia apetala
Rubiaceae Guatteria Marmaroxylon magdalenae
Sapindaceae Handroanthus Himatanthus articulatus
Sapotaceae Heisteria Cariniana pyriformis

Thymelaeaceae

Helianthostylis

Cupania seemannii

Violaceae

Helicostylis

Swartzia simplex

Herrania

Coussarea paniculata

Himatanthus

Handroanthus guayacan

Hura Unonopsis aviceps
Hyeronima Chrysochlamys bracteolata
Inga Protium leptostachyum
Lacunaria Bunchosia argentea
Leonia Faramea capillipes

Mabea Ficus nymphaeifolia

Marmaroxylon

Ocotea sp

Mollinedia Clarisia biflora
Myrcia Guarea guidonia
Ocotea Plinea sp
Oenocarpus Guatteria novogra
Otoba Hyeronima sp
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Familia Género Especie
Oxandra Mabea occidentalis
Palicourea Trichilia spl
Platymiscium Astronium sp.
Plinea Bahuinia sp
Posoqueria Guatteria sp.
Protium Helicostylis tomentosa

Pseudolmedia

Protium sagotianum

Psychotria Eugenia biflora
Quina Trophis racemosa
Randia Compsoneura mutisii
Rinorea Warsze coccinea

Schoenobiblus

Otoba sp

Simira Tabernaemontana spl
Sloanea Lacunaria sp
Sorocea Bunchosia cestrifolia

Stenocephala

Myrcia sp

Sterculia Stenocephala hirsuta
Swartzia Triplaris sp
Tabernaemontana Eugenia sp

Talisia Helianthostylissprucei
Trichilia Clathrotropis sp
Triplaris Sloanea sp

Trophis Andira inermis
Unonopsis Trichilia sp2

Virola Himatanthus spl.
Warsze Mollinedia sp
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Familia Género Especie
Zygia Randia pubistyla
Psychotria Psychotria poeppigiana

Himatanthus

Himatanthus sucuuba
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