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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo caracterizar las especies arbdreas en
los relictos de Bosque seco tropical del Sendero Parque Bosque Puerto de Momico
(Hobo) y Sendero Ecolégico de Yaguara. Surgi6 por la falta de estudios pertinentes
sobre las especies arboreas de las riberas del embalse de Betania en zonas de
cobertura vegetal de Bosque seco Tropical y también el poco material bibliografico

de apoyo dentro del programa de educacion ambiental de la Central Hidroeléctrica
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Betania, por ello se consideré necesario la elaboracién y divulgacion de
informacion cientifica referente al estado actual de los relictos de bosque de algunas
riberas del embalse ya que es un ecosistema modificado el cual cuenta con especies
endémicas y/o de importancia; a nivel estructural se conocié la composicion de
estos relictos de bosque permitiendo estimar la madurez del mismo en distintas
zonas de los senderos. La metodologia se dividio en cuatro fases: planeacion y
reconocimiento, campo, laboratorio y analisis, y por ultimo resultados. Se obtuvo
la elaboracion de un libro guia de las especies arboreas donde se hizo referencia a
su estado actual de conservacion, un informe técnico de las zonas de muestreo con
la estimacion de su estructura y riqueza de especies. Fue pertinente el desarrollo de
este trabajo de investigacion porque contribuye a la ampliacion de registro
bioldgico de las especies floristicas arbdreas de los relictos, permitiendo articular a
futuro estudios enfocados en la conservacion y/o preservacion de este tipo de

habitats tan fragmentados dentro de la region y el pais.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The objective of the research work was to characterize the tree species in the relicts
of the Tropical Dry Forest of the Puerto de Momico Forest Park Trail (Hobo) and
the Yaguara Ecological Trail. It arose due to the lack of relevant studies on the tree

species on the banks of the Betania reservoir in areas of tropical dry forest
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vegetation cover and also the little bibliographic material within the support of the
environmental education program of the Betania Hydroelectric Power Plant, for this
reason it was The preparation and dissemination of scientific information regarding
the current state of the relict forest on some banks of the reservoir is necessary,
since it is a modified ecosystem which has endemic and/or important species; At a
structural level, the composition of these forest remnants was known, allowing it to
estimate its maturity in different areas of the trails. The methodology was divided
into four phases: planning and reconnaissance, field, laboratory and analysis, and
final results. The elaboration of a guide book of tree species was obtained where
reference was made to their current state of conservation, a technical report of the
test areas with the estimation of their structure and species richness. The
development of this research work was pertinent because it contributed to the
expansion of the biological record of the relict tree floristic species, allowing the
articulation of future studies focused on conservation and/or there were such

fragmented habitats within the region. and the country.
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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo caracterizar las especies arboreas
en los relictos de Bosque seco tropical del Sendero Parque Bosque Puerto de Momico (Hobo) y
Sendero Ecoldgico de Yaguara. El trabajo surgi6 debido a la falta de estudios pertinentes sobre las
especies arboreas de las riberas del embalse en zonas de cobertura vegetal de Bosque seco Tropical
y también por el poco material bibliogréafico de apoyo dentro del programa de educacién ambiental
de la Central Hidroeléctrica Betania, por ello se considerd necesario la elaboracion y divulgacion
de informacion cientifica referente al estado actual de los relictos de Bosque seco Tropical de
algunas riberas del embalse de Betania ya que es un ecosistema modificado el cual cuenta con
especies endémicas y/o de importancia; también fue relevante conocer a nivel estructural la
composicion de estos relictos de bosque ya que permitio conocer la madurez del mismo en distintas
zonas de los senderos. La metodologia para este trabajo se dividio en cuatro fases: planeacion y
reconocimiento, de campo subdividida en caracterizacion floristica, colecta y prensado de
muestras botanicas, de laboratorio y analisis, y por ultimo resultados. Se obtuvo la elaboracién de
un libro guia de las especies arbdreas donde se hizo referencia a su estado actual de conservacion,
un informe técnico de las zonas de muestreo, con la estimacion de su estructura y la riqueza de
especies. Fue pertinente el desarrollo de este trabajo de investigacion puesto que contribuye a la
ampliacion de registro biologico de las especies floristicas arboreas de los relictos de bosque,
ademas de permitir articular a futuro estudios enfocados en la conservacidn y/o preservacion de

este tipo de habitats tan fragmentados dentro de la region y el pais.

Palabras clave: Relictos, senderos, bosque seco tropical, caracterizacion, especies

arboreas.

17



ABSTRACT

The goal of the present research work was to characterize the tree species in the remnants of the
tropical dry forest of the Puerto de Momico Forest Park Trail (Hobo) and the Yaguara Ecological
Trail. This work arose due to the lack of pertinent studies on the arboreal species of the banks of
the reservoir in zones of vegetal cover of Tropical Dry Forest and also due to the little bibliographic
material of support within the environmental education program of the Betania Hydroelectric
Power Plant, for It was considered necessary to prepare and disseminate scientific information
regarding the current state of the remnants of the Tropical Dry Forest on some banks of the Betania
reservoir, since it is a modified ecosystem which has endemic and / or important species; It was
also relevant to know at a structural level the composition of these forest remnants since it allowed
to know the maturity of the same in different areas of the trails. The methodology for this work
was divided into four phases: planning and recognition, field, subdivided into floristic
characterization, collection and pressing of botanical samples, laboratory and analysis, and finally
the results. It was obteined the elaboration of a guide book of the tree species where reference was
made to their current state of conservation, a technical report of the sampling areas, with the
estimation of their structure and species richness. The development of this research work was
pertinent since it contributes to the expansion of the biological record of the arboreal floristic
species of the forest relict, in addition to allowing the articulation of future studies focused on the
conservation and / or preservation of this type of habitats as fragmented within the region and

country

Key Words: Relicts, trails, tropical dry forest, characterization, tree species.
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2. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es un producto de la colaboracion académica,
empresarial e institucional entre la Fundacion Humedales, la Empresa Enel-Emgesa y la
Universidad Surcolombiana dentro del programa de Educacion Ambiental de la Central
Hidroeléctrica de Betania, que tiene como proposito hacer publica la diversidad vegetal arbdrea

que alli se manifiesta y brindar un andlisis estructural de su vegetacion.

Desde la antigliedad la humanidad ha abordado el estudio de las especies vegetales
teniendo en cuenta diferentes puntos de vista y atendiendo intereses particulares, que han permitido
emplearlas como fuentes medicinales hasta explotarlas excesivamente como recurso maderable,
ahora es posible guiar en conocimiento a las futuras generaciones, respecto a la conservacion y
preservacion de estos organismos, reconociendo con el paso del tiempo el papel e importancia de
las plantas para los demas seres vivos, los ecosistemas y el equilibrio natural del que depende el

planeta tierra.

Los arboles, constituyentes fundamentales de los ecosistemas son la principal fuente de
oxigeno para la vida del planeta y participa en varios procesos que conducen a beneficios
ambientales significativos; En nuestra vida cotidiana, los arboles y las plantas representan una
parte importante de nuestro entorno. Este proyecto expone la caracterizacion arbdrea de dos
relictos de Bosque seco Tropical, este identificado como uno de los ecosistemas mas afectados en
Colombia debido a la reduccion del 8 % de mas de nueve millones de hectareas, debido a las
acciones humanas como la produccién y manutencién de ganado, junto al cultivo de alimentos, el
El desarrollo urbanistico y turistico son actividades que intervienen y alteran por completo el

entorno y por ende la estructura vegetal y floristica presente en la zona.
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En el departamento del Huila, los estudios floristicos sobre el Bosque Seco Tropical han
incrementado con el tiempo debido a la preocupacion por la pérdida de estos ecosistemas en pro a
su reconocimiento, conservacion y preservacion, sin embargo, muchas veces estos estudios no
suelen ser de caracter cientifico, teniendo en cuenta lo anterior se busca brindar con esta trabajo
un insumo de carécter cientifico y académico de lenguaje sencillo y comprensible para la mayor
parte de la comunidad en ambos municipios, en ello repercute el hecho de investigar la diversidad
vegetal arbdérea de las areas geogréaficas mencionadas, con el fin de brindar la informacién
necesaria y pertinente para crear planes de conservacion y uso sostenible de estos ecosistemas y
sus partes, para conseguir una vision mas general de especies arboreas del territorio, que permitan

generar su divulgacion y aprovechamiento ecoldgico.

En este trabajo se da a conocer, la diversidad floristica arbdrea, junto a un analisis
estructural de su vegetacion, de dos relictos de Bosque Seco Tropical; Sendero Parque Bosque
Puerto de Momico y el Sendero Ecologico de Yaguara. Pretendemos que este material de caracter
investigativo y divulgativo, este orientado a la socializacioén del conocimiento, sobre aspectos
académicos, culturales y biologicos de las plantas arboreas del territorio, llegue a las comunidades
de la region, asi como a la comunidad cientifica especializada en el estudio del bosque seco
tropical, a los interesados en el estudio de la flora colombiana y sea un insumo para fortalecer el
programa de educacion ambiental de la Fundacién Humedales, con el cual se pretende que la

comunidad local y visitante valore, admire y cuide las plantas y el medio ambiente en general.

Se espera que el conocimiento generado, derivado del proceso de investigacion, genere la
divulgacion, reconocimiento, aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales. Una vez
la informacidn se publique, divulgue y transmita de manera adecuada se creara conciencia a partir

de su reconocimiento, mejorando significativamente nuestra relacion y respeto por el entorno.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 ANTECEDENTES

Es necesario hacer énfasis en los trabajos e investigaciones llevados a cabo en Colombia y
especificamente en los municipios de Hobo y Yaguar, en relacion con la flora alli presente, por

ello a continuacion se presentan los resultados de dichos trabajos investigativos.

En el afio 1999, se desarrollé un estudio en la Region Caribe y el Valle del Rio Magdalena,
donde se analizo la estructura, la riqgueza y la composicion floristica de siete remanentes de bosque
seco tropical, obteniendo como resultado el registro de 308 especies, 141 géneros, 70 familias y

una riqueza promedo por localidad de 78 especies con DAP >1 cm en 0,1 ha (Mendoza, 1999).

De igual forma, en el afio 2007 en el Parque Nacional Natural Tayrona se realizaron
inventarios que permitieron conocer el estado actual de la riqueza y la estructura de la vegetacion
en la ensenada de Neguanje, donde para cada uno de los sitios de muestreo se encontro un total de
29 especies (15 familias), 49 (21 familias) y 55 (24 familias) con un gran valor ecoldgico en la

zona (Carbono¢ y Garcia, 2010).

En el afio 2003, Marulanda et al., estudiaron la composicién de plantas vasculares de un fragmento
de bosque seco tropical logrando la identificaciébn de 155 especies de plantas vasculares
representadas en 42 familias, de las cuales Leguminosae, Bignoniaceae, Rubiaceae,
Malpighiaceae, Capparidaceae, Hippocrateaceae y Sapindaceae son las que mas especies

presentan.
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Asi mismo, Serrano, Andrade y Mora (2014) realizaron un estudio cuyo objetivo fue
caracterizar la vegetacion lefiosa perenne de un potrero arbolado del Magdalena tolimense en
Colombia, donde se encontraron 21 especies lefiosas perennes con gran importancia en la
diversidad de especies que son introducidas en pasturas, sin perjudicar la produccion de materia

seca comestible para el ganado.

En un trabajo realizado por Alvarado y Otero (2015) se enfocaron en el reconocimiento de
la distribucion espacial de formaciones vegetales de Bosque seco Tropical en el departamento del
Valle del Cauca; donde se determind que la distribucion espacial de bosque seco y de otras
coberturas naturales y seminaturales, tambien esta relacionada con ecosistemas localizados en

biomas de montafia que presentan condiciones ambientales similares.

Un estudio realizado por Herazo et al. (2017) llevo a cabo la caracterizacion de la estructura
y composicion de los fragmentos de bosque seco tropical ubicado en los Montes de Maria (Sucre-
Colombia), registrando 363 especies en 196 géneros y 65 familias. Las familias con mayor

importancia ecologica fueron Capparaceae, Fabaceae y Rubiaceae.

A nivel regional, se han realizado varios estudios a la flora del Bosque Seco Tropical del

departamento del Huila, a continuacion, se dan a conocer dichas investigaciones.

En el municipio de Aipe, Diaz (2014) llevd a cabo un proyecto donde caracterizd
fisondmico-estructuralmente el componente vegetal de seis parcelas, a partir del analisis de la
estructura vertical, obteniendo como resultado la identificacibn de 59 especies vegetales,
pertenecientes a 53 géneros, 24 familias botanicas de las cuales 47 (61.03%) especies son arboreas,

11 (14.2%) especies arbustivas, 10 (12.9%) arvenses, 1 (1.2%) palmay 8 (10.3%) trepadoras.
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En La Tribuna (&rea rural de Neiva) en el afio 2014, se realiz6 un estudio floristico de un
relicto de bosque seco, donde se recolectaron muestras boténicas de tres grupos de plantas,
obteniendo un registro de angiospermas con 224 especies de 178 géneros y 69 familias, de helechos
con 37 especies, de 25 géneros y 16 familias) y finalmente de Briéfitos con la identificacién de 24
especies (18 especies de musgos y 6 especies de hepaticas). (Duefias, 2014). Posteriormente, en el
afio 2019 se realizd otro estudio de flora y estado de conservacion de la misma en la vereda San
Francisco en la Ecoreserva La Tribuna, estudios donde Duefias y Rosero (2019) obtuvieron como
resultado 115 especies agrupadas en 100 géneros y 52 familias, donde predominaron las familias
como la Leguminosae, Asteraceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Sapindaceae; en cuanto a su
estado de conservacion encontraron una especie en peligro Eucharis bonplandii y 37 especies es

estado de preocupacion menor.

En el afio 2015, Vargas publica una descripcion de la vegetacion, con especial énfasis en
pioneras intermedias de los bosques secos del Centro poblado La Jagua, municipio de Garzén, en
la cuenca alta del rio Magdalena en el Huila. En esta investigacion fueron identificadas 203
especies pioneras intermedias distribuidas en 123 géneros y 45 familias botanicas, entre las que

sobresalen Leguminosae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Melastomataceae y Moraceae.

Se expuso el listado de especies pioneras intermedias con los tributos mas importantes para ser

usadas en procesos de conservacion y la restauracion de los ecosistemas secos de la region.

En la vereda EI Doche (Villavieja-Huila), Rosero et al. (2018) desarrollaron un trabajo
cuyo objetivo fue evaluar la importancia cultural y la riqueza del conocimiento de las plantas entre
los habitantes locales, probando la hipétesis de que la importancia cultural de las plantas se
correlaciona positivamente con el nimero de sus usos, obteniendo como resultado el registro de

100 especies en cultivos y bosques. Las categorias mas abundantes fueron medicinales (45
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especies), lefia (30) y forraje (28). Las especies culturalmente mas significativas segin la
frecuencia de mencion fueron Pseudosamanea guachapele, Guazuma ulmifolia, Manihot
esculenta y Musa balbisiana, ademas encontraron una correlacion entre la importancia cultural y
el nimero de usos por categoria etnobotéanica, pero no una diferencia significativa entre géneros

con respecto al conocimiento etnobotanico.

Con la participacion del anterior autor y Romero et al. (2019), realizaron la descripcion de
Arboles y arbustos en parches de bosque seco tropical de la cuenca alta del rio Magdalena
(Colombia). El conjunto de datos resultante incluyé 48 familias, 137 géneros y 211 taxones, 156
de ellos identificados a nivel de especie, siendo las familias mas ricas y abundantes en especies
Fabaceae y Rubiaceae y la especie mas abundante fue Talisia stricta (Sapindaceae). Igualmente,
encontraron diferencias en la diversidad entre las zonas norte y sur del area de estudio, ademas, 29
especies y 4 géneros registrados en su estudio no habian sido reportados en revisiones previas de
la region, por lo que sugieren la fuerte necesidad de desarrollar inventarios adicionales de plantas
que contribuyan al conocimiento de la diversidad vegetal de este ecosistema en la region y estudios

de su estado de conservacion.

Asi mismo, Figueroa y Galeano (2007) realizaron un inventario floristico del enclave seco
interandino de La Tatacoa en el valle de la parte alta del rio Magdalena, Huila, Colombia,
encontrando 223 especies, distribuidas en 170 géneros y 60 familias. A nivel floristico, la familia
Leguminosae es la mas diversificada con 36 especies y 28 géneros, seguida por Poaceae,
Euphorbiaceae, Asteraceae y Cactaceae, de igual manera registraron cuatro hallazgos corologicos

interesantes, incluyendo el primer registro de Senna uniflora para Colombia.

Recientemente, Mora (2017a, 2017b) realiz6 un trabajo investigativo en los senderos

ecoldgicos cercanos a la Represa de Betania de los municipios de Hobo y Yaguara, donde su
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objetivo fue identificar las especies vegetales y realizar el levantamiento de la cartografia
ambiental de estas zonas, en el sendero del municipio de Hobo (Mora, 2017a) se identificaron 52
especies, agrupadas en 44 géneros y estos agrupados en 26 familias, las familias mas
representativas fueron Mimosaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Caesalpiniaceae, Bombacaceae y
Euphorbiaceae, estas familias agrupan a 29 especies que equivalieron al 55.8% de estas, las 23
especies que restan se distribuyeron en 20 familias. Por otro lado, en el sendero del municipio de
Yaguara (Mora, 2017b) se lleg6é a identificar 76 especies agrupadas en 65 géneros, y estos
agrupados en 35 familias, las familias mas representativas fueron Mimosaceae, Fabaceae,
Moraceae, Euphorbiaceae, Caesalpiniaceae y Bignoniaceae, estas familias agrupan 39 especies

que equivalieron al 51.31% de estas, las 37 especies que restan se distribuyeron en 29 familias.
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3.2 JUSTIFICACION

Originalmente en Colombia, el Bosque seco tropical cubria mas de 9 millones de hectareas,
de las cuales quedan en la actualidad apenas un 8%, por lo cual es uno de los ecosistemas mas
amenazados en el pais, esto se debe a que este ecosistema existe en zonas con suelos relativamente
fértiles, que han sido altamente intervenidos para la produccion agricola, ganadera, minera, y en

el desarrollo urbano y turistico (Pizano et al., 2014).

Este estudio es pertinente, debido a la pérdida generalizada de los bosques secos tropicales
y a que su distribucion geografica ha experimentado cambios significativos. La tendencia general
ha sido la disminucion de sus areas, alcanzando proporciones alarmantes (Diaz, 2006). La causa
de los sucesos mencionados se atribuye principalmente a la accion del hombre en la naturaleza,
que ha generado grandes pérdidas en este tipo de ecosistema, alterando por completo su estado
natural. Teniendo en cuenta que Torres et al. (2012) afirman que la fragmentacion y pérdida de
habitat son los principales causantes de la disminucion de la diversidad a nivel global. Estos
procesos ocasionan la reduccién de la cantidad de habitat y el incremento en el nimero de relictos
en los bosques secos. (Fahrig, 2003). Por esta razon es de gran importancia estudiar y monitorear
los fragmentos de Bosque Seco Tropical que aun quedan, para conocer sus dinamicas y lograr la

conservacion de la diversidad que mantienen.

Para Barrance et al. (2009), existen pocos ecosistemas en todo el mundo donde haya mas
necesidad de plantear objetivos de conservacion como por ejemplo el bosque seco tropical
mesoamericano (BSTM), ya que este ecosistema es de gran importancia mundial para la
conservacion, contiene muchas especies con areas naturales de distribucion restringidas y es un
ecosistema unico al ser una reserva de variabilidad genética; por lo que se considera su

conservacion como una prioridad internacional (Gordon et al. 2004). Muchas especies de arboles
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que tienen su origen en estos bosques secos han demostrado poseer un gran potencial para

contribuir al desarrollo rural en distintas partes del mundo.

La region donde se ubica el departamento del Huila cuenta con una amplia diversidad en
vegetacion, ya que esta en una posicion geografica estratégica, encontrando zonas que van desde
los bosques secos, bosques de niebla, paramos y picos nevados (Diaz, 2006), siendo importante
para el desarrollo de estrategias de conservacion y uso sostenible de los ecosistemas, por lo que es

fundamental conocer, cuantificar y analizar las especies vegetales.

La zona de estudio se caracteriza por tener relictos de Bosque seco tropical; con presencia
en este tipo de ecosistema, de especies vegetales que se han adaptado a situaciones extremas dadas
a la temperatura y a la escasa disponibilidad del agua, lo que pone de manifiesto la adaptabilidad
que presentan las especies al enfrentar las dificiles condiciones que ofrece el medio en el que se
desarrollan, presentando altos niveles de endemismo, es decir, que contiene especies que no se dan
en ningun otro tipo de ecosistema. En el Bosque seco tropical la vegetacion es el componente
bidtico méas notable y permanente con el que pueden caracterizarse los ecosistemas terrestres; sus
caracteristicas y composicion son reflejo de los procesos tanto naturales como culturales, en este
sentido, el conocimiento de la vegetacion es indispensable para determinar el grado de
conservacion y puntualizar las acciones que se deban ejercer en la zona, como lo indica Paramo,
2003. Lo anterior resalta la importancia de realizar estudios como estos y confirma la necesidad
de caracterizar las especies vegetales, enfocados en determinar la diversidad que existe, donde se

encuentra 'y como es su distribucion en el territorio. (Duran, 2016)

La importancia de este tipo de ecosistemas, con respecto a su funcionalidad y diversidad
es indiscutible, asi como lo es el hecho de que sobre él se conciben grandes amenazas; como el

alto grado de intervencion y transformacion. El futuro de los bosques tropicales depende de que se
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realicen estudios de caracterizacion de sus componentes, que se tome conciencia de su
importancia, se adopten las medidas necesarias para impedir su extincion y se generen estrategias

que fomenten la ampliacion de las pocas areas que conservan este tipo de bosque.

El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas mas complejos e interesantes de la
naturaleza, esta complejidad permite identificar el impacto que tiene el hecho de conocer esta
vegetacidn para su conservacion, ya que es posible tener una visibn mas amplia de los mecanismos
bioldgicos que alli se desarrollan y a partir de esto, se puede obtener informacién util para
comprender procesos como la propagacion de las especies encontradas y/o procesos para preservar
las condiciones ecoldgicas que permitan su existencia (Pizano et al., 2014).; la informacion
obtenida con este estudio es esencial para entender este ecosistema, que esta siendo sometido a

cambios inducidos por la actividad humana.

Actualmente, en el departamento del Huila existen zonas de relictos de bosque seco
tropical, de los que no se tiene suficiente informacion y en los que no se ha desarrollado trabajos
de caréacter cientifico y académico para dar soporte y respaldo sobre la presencia y abundancia de
especies floristicas de importancia, como es el caso de los relictos ubicados en el Sendero Parque
Bosque Puerto de Momico del municipio de Hobo y en el Sendero Ecoldgico de Yaguara del
municipio de Yaguara, en base a esto surge la necesidad de caracterizar a nivel taxonémico y
estructural de las especies arbOreas presentes en los dos relictos, determinar su estado de
conservacion y comparar la diversidad de estas dos zonas, ya que pueden estar en riesgo de
desaparecer, por diferentes causas originadas por las actividades humanas, como por ejemplo, la

presencia de ganado en la ribera del embalse.

Al cumplir con el desarrollo de esta investigacion se contribuye con la ampliaciéon del

registro bioldgico de especies floristicas arbdreas permitiendo la posibilidad de articular en la
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posteridad otros estudios enfocados a la conservacion de especies de importancia y obtener
conocimiento de especies que tengan mayor riesgo de amenaza, para asi conservar o preservar este
tipo de hébitat y que sea una herramienta idonea que sirva para trabajos futuros relacionados con
el manejo y planificacion territorial; asi como elaborar planes estratégicos de restauracion del

bosque seco tropical.

Por otro lado, la investigacion de este tipo de bosque genera un espacio de visibilidad de
la riqueza vegetal con la que cuentan los municipios, con proyecciones ecoturisticas, que generen
el dialogo de saberes, la reivindicacion de los valores ecosistémicos, su conservacion vy

aprovechamiento cultural, social y academico.

En este orden de ideas, la informacidn recopilada de este estudio, permitid obtener como
producto un libro guia donde se describen las especies arbdreas significativas y de importancia
para ambos municipios presentes en estos relictos de bosque, con el fin de contar con una
herramienta para las actividades educativas y de divulgacion enmarcadas en el Programa de
Educacion Ambiental de la Central Hidroeléctrica Betania que enfoca su trabajo a la comunidad
del area de influencia, con el objetivo de dar a conocer la riqueza arbdrea con la que cuentan sus

municipios.

3.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las formaciones boscosas y en especial las de Bosque seco Tropical han estado
desapareciendo de forma alarmante, ademas la tendencia general de los Gltimos 500 afios ha sido
la disminucion de las areas boscosas, y a partir de la segunda mitad del siglo XX, este proceso se

acelerd hasta alcanzar proporciones alarmantes y desde 1960 los bosques de las regiones tropicales,
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especialmente los secos, son los mas afectados (Diaz, 2006). De acuerdo con la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), entre 1980 y 2000, la
deforestacion en los paises en vias de desarrollo llegé a ser de 14,000,000 de hectareas por afio.
También Miles et al. (2006), Hoekstra et al., (2005) y Romero et al. (2015) plantean que las
condiciones climéticas en este tipo de ecosistema favorecen la agricultura y ganaderia, asi mismo,
actividades de extraccién de madera y lefia que como lo refieren Portillo-Quintero y Sanchez-
Azofeifa (2010), han provocado pérdida de cobertura vegetal y aumentado dréasticamente los
procesos erosivos de dicho ecosistema, amenazandolo gravemente a nivel mundial, siendo este el

maés deforestado e intervenido para el aprovechamiento y explotacion de sus recursos.

Debido a las particularidades biogeograficas de Colombia, Sarmiento (1975) menciona que
la vegetacion de Bosque seco Tropical en el pais surge a partir de las comunidades floristicas de
Centroameérica, pero también presenta influencias de Sudamérica, también Pizano et al. (2014)
indican que en Colombia se encuentran elementos biologicos del Bosque seco Tropical del Caribe
y México en el norte, y del Bosque seco Tropical de Ecuador; Brasil y Bolivia en el sur del pais,

lo cual sugiere un gran valor biologico, ecoldgico y de interés académico e investigativo.

De acuerdo con el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt (IAVH, 1998) y Pizano et al., (2014) en Colombia el Bosque seco Tropical se distribuia
y extendia originalmente entre las zonas de Ilanuras del Caribe y valles interandinos de los rios del
Magdalena y Cauca, ubicando este tipo de ecosistema en seis regiones biogeogréaficas: 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. I1AvH (2019),

Pizano et al., (2014) y Romero et al. (2015) referencian que originariamente el Bosque seco
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Tropical era uno de los bosques méas extensos de nuestro pais con mas de 9,000,000 de hectéreas,
de las cuales a la fecha queda alrededor de un 8%, lo que corresponde a unas 720,000 hectéreas.
El Bosque seco Tropical en Colombia esta en peligro de desaparecer por ser altamente intervenido
a causa de distintas actividades humanas como la produccidn agricola, la ganaderia, la mineria, la
produccion energética como los embalses, entre otras.

Entre tanto, con relacién a lo descrito por Llanos (2010) las zonas de vida correspondientes
al Bosque seco Tropical estan escasamente estudiadas y sometidas a degradacién dentro del
departamento del Huila. Entre 1987 y 2000, argumentan Romero et al. (2015), el 59% de los
Bosques secos Tropicales de la cuenca alta del valle del rio Magdalena, se transformaron en

pastizales debido a politicas del orden nacional que fomentaban el sector ganadero y agropecuario.

Hacia el afio 1996 el Bosque seco Tropical del departamento del Huila fue considerado el
segundo mas importante en relacion al area de ocupacion dentro del departamento abarcando el
17.44% del area total, a finales de esta década desaparecieron en gran medida distintas especies
forestales en zonas de vida que caracterizaban a dicho ecosistema, poniendo en alerta roja al
departamento, en los municipios de Hobo se asocio la pérdida de estas especies a actividades como
extraccion de recursos maderables deforestando gran parte del bosque, en el municipio de Yaguara
el abuso de la quema como actividad asociada a la produccion agropecuaria tradicional ha reducido
considerablemente las zonas de este tipo de ecosistema (Contraloria departamental del Huila,
1996), lo cual indica la pertinencia para el desarrollo de trabajos académicos que permitan conocer
y fomentar la conservacion de las especies vegetales en los relictos de Bosque seco Tropical que

aln se encuentran presentes en estos dos municipios del departamento del Huila.

Ahora bien, como mencionan Romero et al. (2015) el riesgo del cambio en los ecosistemas
naturales hacia ecosistemas manejados como es el caso de los embalses en el departamento del

Huila, es la posible pérdida de distintos recursos bioldgicos a mediano o largo plazo, dentro de los
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que destacan algunas especies vegetales endémicas de Bosque seco Tropical,(Duran, 2016),
distribuidas en algunos de lo relictos de este ecosistema que se encuentran donde hoy se ubica el

embalse de Betania y sus riberas.

Vanegas Galindo (2018) afirma que la Central hidroeléctrica de Betania inund6 las zonas
mas fértiles del departamento del Huila donde se desarrollaban actividades ganaderas y agricolas
como cultivos de café, cacao y arroz, que ya suponian un riesgo latente a la gran cobertura de
Bosque seco Tropical el cual quedd parcialmente sumergido por el agua represada de los rios
Magdalena y Yaguara. Debido a la construccion de la Central Hidroeléctrica Betania desde 1976
y la culminacidn del proyecto hacia el afio 1987, se generd una problematica ambiental, que como
lo menciona el Observatorio de Conflictos Ambientales (OCA, 2019) con la supresion de

coberturas boscosas, ocasionando la fragmentacion del Bosque seco Tropical en Hobo y Yaguara.

Segun Mora (2017a, 2017b) el sendero ecoldgico del municipio de Yaguara y el sendero
ecolégico Puerto Momico del municipio de Hobo son considerados como reservas ecoldgicas de
las riberas del embalse de Betania. Dichos senderos se han convertido en lugares de importancia
para académicos, ambientalistas y distintos sectores de la sociedad en general, puesto que cuenta
con diversidad de especies vegetales asociadas al Bosque seco Tropical que yacen bajo la zona de

inundacién del embalse.

La poblacion afectada hoy en dia es consciente del gran cambio que ha sufrido este
ecosistema y en especial su cobertura vegetal, pero desconocen las especies que habitan estas
zonas, asegura Mora (2017b) que conocer el componente floristico es fundamental para adquirir y
fomentar valores de pertenencia frente a procesos de prevencion y resolucién de problematica
ambientales actuales y a futuro. Actualmente, en marco del programa de educacion ambiental de

la Central Hidroeléctrica Betania, se vienen desarrollando diferentes actividades que promueven
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el conocimiento de los ecosistemas y su biodiversidad, dentro del area de influencia. En este orden
de ideas es importante estudiar estos ecosistemas y divulgar la informacion sobre el estado actual
de las especies, en especial las de vegetacion arbdrea asociadas al Bosque seco tropical de las
riberas del embalse de Betania, debido a que no existen datos suficientes, y son necesarios para
promover la conservacion de estos relictos, asi como también contribuir a la generacién de nuevo
conocimiento y generar herramientas de utilidad para las actividades del marco programa de
educacion ambiental, que ayuden, como lo menciona Chaparro (2001), a la formacion de la
sociedad para que aplique conocimiento para la solucion de problematicas con capacidades para
responder arménicamente con nuevos entornos y la construccion de un futuro acorde a las

dinamicas expuestas.
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4. AREA DE ESTUDIO

Los municipios de Hobo y Yaguara se encuentran localizados en la region central del
departamento del Huila, al sur de su capital, el municipio de Neiva, entre las cordilleras oriental y
central de los andes colombianos, en el valle del rio Magdalena; presentan un clima tropical con

temperaturas en promedio de 26.5 °C.

4.1 LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE HOBO

El municipio de Hobo limita al norte con el municipio de Campoalegre, al oriente con el
municipio de Algeciras y Campoalegre, en la zona sur limita con el municipio de Gigante y su
region occidental limita con los municipios de Tesalia y Yaguard, esté localizado en la region norte
del departamento, flanco occidental de la cordillera Oriental (Figura 1). Su superficie es de 2,700

hectareas, su cabecera municipal presenta una altitud de 596 m (CAM, 1997).

Hobo cuenta con aproximadamente 7,000 habitantes, formado basicamente por la cabecera
municipal con un 73% de la poblacion y el area rural con el 27% donde se ubican actualmente las
ocho (8) veredas: El Batan, Estoracal, Bajo Estoracal, Aguafria, EI Porvenir, EI Centro, Las
Vueltas y Vilaco. Su cabecera municipal se localiza sobre las coordenadas 02°35°07” N y

75°27°13” W. (Alcaldia Municipal de Hobo, 2018).

Este municipio comprende dos pisos térmicos, el piso térmico calido que incluye alturas
entre 600 a 1,000 m.s.n.m y temperaturas mayores de 25°C y el piso térmico templado, el cual

incluye alturas entre 1,000 a 1,800 m.s.n.m con temperatura de 21°C. (CAM, 1997).
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Figura 1. Localizacion del municipio de Hobo en el Huila. Tomado del Instituto

Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC, 2011)

La precipitacion promedio anual es de 1,270 mm, presentando dos periodos de lluvias y un
periodo seco. Segun el balance hidrico el primer periodo lluvioso corresponde a los meses de
febrero a abril y el segundo de octubre a diciembre. El periodo seco se presenta entre junio y
septiembre. Con precipitaciones maximas mensuales de 441.5 mm y minimas de
2.6 mm. Asi mismo, el municipio de Hobo presenta una temperatura promedio de 26.5°C, con un

méaximo de 29.7°C y un valor minimo de 24.6°C. (Alcaldia Municipal de Hobo, 2018)

En la actualidad cuenta con el Embalse de la Represa de Betania, riqueza econémica, cultural y
turistica, espejo de agua donde se puede gozar de la pesca, paseando en canoa o en lancha y

disfrutando a sus alrededores de sitios turisticos (Sanchez, 2011).

Sendero Parque Bosque Puerto de Momico

Esta ubicado a la orilla de las aguas del embalse de Betania (Figura 2) y sirve de via de
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comunicacion con el municipio de Yaguara (Sanchez, 2011). Localizado en la vereda Vilaco, ésta
lindera con el sector urbano, al suroriente con las veredas Centro, Batan y Aguafria, al norte con
el municipio de Campoalegre y al oriente con el embalse de la represa de Betania. Este sendero
limita al sur este con la finca el Mediterraneo, al norte con la finca Mediodia al sur y nororiente
con el embalse de la represa de Betania a 2°36°2,12° N; 75°28°7,90°’W, entre los 560 y 650
m.s.n.m. La temperatura promedio anual cominmente es superior a los 28

°C, la zona se caracteriza por presentar un régimen climatico bimodal, con una época lluviosa entre

los meses de marzo—mayo y noviembre—diciembre. (Mora, 2017a).

Puerto del Momico se caracteriza por ser el lugar de embarque de pescadores artesanales
que salen en pequefias embarcaciones tipo canoa con atarrayas y chinchorros. A pesar de que,
actualmente la actividad del puerto se ha visto afectada por la sedimentacion y el bajo nivel de las
aguas, en su alrededor se mantienen buenas condiciones ecosistémicas; se conservan relictos de

bosque con arboles con considerable altura y con buena cobertura vegetal. (Arteaga, 2019)

Campoalegre

Yaguara

Sendero Parque Bosque
> Puerto de Momico

Figura 2. Ubicacion del Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, municipio de Hobo.
Elaborado por Marlén Montenegro para el proyecto.
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Este terreno ha venido cobrando importancia para la comunidad, ya que es atractivo por la
diversidad de especies en flora y fauna, y es un espacio tranquilo que brinda momento de ocio a

las familias que gustan de la naturaleza.

A raiz de su importancia, este uno de los espacios idéneos para la conservacion de este tipo
de ecosistemas, junto a la preservacion de las especies que lo habitan y conforman, hecho ligado
a los estudios que han realizado de su composicién, y que genere a su vez conciencia de su
importancia, para que se adopten las medidas necesarias para impedir su deterioro y se generen
estrategias departamentales, municipales y gubernamentales que fomenten la ampliacion de las

pocas areas gque conservan bosque seco tropical.

4.2 LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE YAGUARA

El municipio de Yaguara, ubicado en el departamento del Huila, limita al norte con el
municipio de Palermo, al oeste con los municipios de Teruel e Iquird, en su zona sur con el
municipio de Tesalia y al este con el municipio de Hobo (Figura 3). Su territorio esta situado sobre
los valles del rio del mismo nombre y el Magdalena, en la parte centro del departamento del Huila,
en la vertiente oriental de la Cordillera Central. Su superficie es de 34,900 hectareas, su cabecera

municipal presenta una altitud de 572 m. (Municipios de Colombia, 2018)
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Figura 3. Localizacion del municipio de Hobo en el Huila. Tomado del Instituto

Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2011).

El municipio de Yaguard comprende una extension de 32,900 hectareas, de las cuales 105.7
hectareas corresponden al casco urbano y las 32,794.3 hectéreas restantes al area rural. Esta
conformado por 10 veredas: Flandes, El Viso, Upar, Letran, El Jagual, Arenoso, Vilu, La Floresta,
La Paz, Bajo Mirador. El casco urbano se encuentra sobre las coordenadas 2°39°53” Ny 75°31°06”

W. (Alcaldia Municipal de Yaguara, 2012).

Este municipio tiene un clima tropical. La temperatura media anual en Yaguara se
encuentra a 26.5 °C. La precipitacién promedio anual es de 1,543 mm. La temporada de lluvia
empieza en febrero y se prolonga hasta mayo con valores mensuales que oscilan entre 111.7 mm
y 267 mm, luego se reanuda en octubre hasta diciembre con registros que oscilan entre 189 mmy
291 mm, este Gltimo periodo es mas intenso que el primero. El periodo seco (junio - septiembre)

varia entre 15.4 mm y 45.9 mm mensuales. (Alcaldia Municipal Yaguara, 2012).
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Sendero Ecologico de Yaguara

Se encuentra localizado en la vereda Jagual, que limita al norte con la vereda La Paz, al sur
con el &rea urbana, al occidente con la vereda El Viso y al sur oriente con el embalse de la represa
de Betania (Figura 4). Tiene como coordenadas 2°39°52,03”’ N; 75°31°07,0”’W, se encuentra entre
565 y 650 m.s.n.m. En el limite sur oriental del sendero ecoldgico se encuentran los predios Llano
3%, Llano 5? el Caucho A, Lote 2 El Diomate, Lote 4 la Bomba y Lote el Campamento, destinados
al cultivo de arroz principalmente y son continuos a la ruta del sendero ecoldgico. La temperatura
promedio anual comdnmente es superior a los 28 °C, la zona se caracteriza por presentar un
régimen climéatico bimodal, con una época lluviosa entre los meses de marzo—mayo y noviembre—

diciembre y dos temporadas secas entre los meses de enero—febrero y julio—agosto. (Mora, 2017b)

Campoalegre

Yaguara

Sendero Ecoldgico de
> Yaguarad

Figura 4. Ubicacion del Sendero Ecoldgico de Yaguara. Elaborado por Marlén

Montenegro para el proyecto.

Este sendero ecoldgico esta conectado directamente con el embalse de Betania, por lo que

desde sus caminos se tienen espacios para observar el paisaje que se configura. La vegetacion que
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se mantiene en el sendero sirve de hébitat de diferentes especies de animales. (Arteaga, 2019)

Esta zona es ideal para desarrollar estrategias de conservacion, desarrollo de proyectos de
investigacion que contribuyan al reconocimiento del lugar, esto permitiendo que sus habitantes
conozcan la biodiversidad con la que cuentan y se puedan llevar a cabo planes para el

mejoramiento de actividades turisticas, econdmicas, ecoldgicas y educativas.

4.3 EMBALSE DE BETANIA

Los embalses son ecosistemas artificiales de agua dulce de gran importancia por su papel
en la generacion de energia eléctrica, y la produccion piscicola, pero ademas por la interaccion de

una gran cantidad de especies, incluido el ser humano (Arteaga, 2019).

Mundialmente es reconocido el deterioro de este tipo de ecosistemas por ser receptores de
sustancias toxicas, contaminantes organicos e inorganicos, los cuales contaminan las aguas y los
sedimentos (Peralta y Leon, 2006). La dinamica de estos procesos termina alterando con el tiempo
de manera temporal o espacial la calidad del agua, que es posible determinar mediante analisis de
contaminantes junto a la presencia de algunas comunidades acudticas asociadas. Sin embargo, pese
a estos factores los embalses siguen siendo la principal fuente hidrica de los ecosistemas vegetales

circundantes.

En la actualidad, los embalses ocupan aproximadamente 590,000 km? de superficie total
de area construida en todo el planeta, ocupando un volumen de 5,900 km?3 (Straskraba et al, 1993).
En Colombia, existen alrededor de 40 embalses con un volumen total embalsado de cerca de

10,724,500,000 m3 (Mérquez y Guillot, 2001), con lo cual no se alcanza ni el 1% del total mundial.

Grosso modo, estos ecosistemas son denominados y clasificados como cuerpos de agua
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Iénticos, ya que son ambientes ecoldgicamente complejos y heterogéneos, debido a su naturaleza
ocupan una posicion intermedia entre rios y lagos naturales. Con respecto a esto Thornton et al
(1990), plantearon una zonificacién horizontal en la cual se distinguen tres zonas (Figura 5) que
presentan caracteristicas propias, en donde la cola de los embalses (zona fluvial) se parece mas al
rio y la cabeza (zona de presa) se asemeja a un lago, con una amplia zona de transicion. (Betancur,

2010).
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Figura 5. Division por zonas longitudinales del subembalse del Magdalena. Adaptado de

Thornton et al. (1990).

El embalse de Betania esta ubicado sobre el rio Magdalena, a unos 40 km de Neiva, capital
del departamento del Huila. Esta construido en la desembocadura del rio Yaguara, en el rio
Magdalena, en un area de mas de 7,000 hectareas que conforman el embalse. A esta area hacen
parte los municipios de Yaguard, Campoalegre, Hobo y Gigante. EI embalse se localiza a una
altitud de 560 m.s.n.m, cuenta con un espejo de agua de 7,400 hectareas, su volumen total es de
1.97 km3, cuenta con una profundidad maxima de 90 m, un caudal medio de 473 m3 por segundo

(Arteaga, 2019).

El clima de la region del Embalse esta regido por la zona de convergencia intertropical
(ZCIT), presentandose un clima con régimen bimodal, dos estaciones secas y dos estaciones
himedas alternadas, presenta una temperatura promedio anual de 27°C vy la precipitacion media

anual de 1,680 mm (Betancur, 2010).
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La Central Hidroeléctrica Betania fue puesta en marcha el 07 de septiembre de 1987. La
construccion fue por Rica Calsoni, Franco Tossi y Ansaldo, y las obras civiles fueron construidas
por Impregilo S.P.A., firmas italianas. Tiene una capacidad de 540 megavatios y cuenta con una
capacidad efectiva de generacion de 500 megavatios (Palacios-Sierra, 2013). De resaltar la
edificacion de la Casa de Maquinas, construida en concreto de 52 m de alto, 40 m de ancho y 100
m de largo, ubicada en la margen derecha del rio Magdalena; alli se encuentran instaladas turbinas
con un generador de eje vertical, sus equipos auxiliares y los transformadores, en un patio
construido sobre los tubos de aspiracion de las turbinas. En el extremo sur se localiza la sala de
montaje y bajo ella las salas de control, comunicacion, el taller y salones para oficinas y servicios

auxiliares (Municipio de Yaguara, 1999).

Desde el punto de vista ecosistémico, los embalses representan un incremento en el nimero
de hébitats para ecosistemas lenticos. Ademas, en ellos se han estructurado ecosistemas
betaniaacuaticos bien definidos y funcionales. (Arteaga, 2019). De hecho, el embalse de Betania
es uno de los cuerpos de agua lénticos mas importantes de Colombia, no solo por su importancia
como generador de energia eléctrica sino por su uso como fuente de productividad econémica a

través de la piscicultura. (Martinez, 2016)

Por otro lado, un factor a resaltar, en las riberas del embalse es una gran cobertura vegetal,

donde reina las especies vegetales hidrofitas, que son aquellas capaces de vivir en zonas donde la

concentracion de humedad es alta, esta Ultima se caracteriza por la forma de sus hojas, que son de
un tamafio pequefio, que se caracterizan por la presencia de espinas en algunos arboles y la

profundidad baja de las raices. (Martinez, 2016)

Desde la perspectiva departamental, en el embalse de Betania se generan diferentes

interacciones socioambientales, llevando a cabo importantes funciones: en primer lugar,
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permitiendo la generacion y distribucion de energia, lo que representa contribucion a la economia
departamental. En segundo lugar, permite el desarrollo de actividades recreativas en lancha y la
practica de deportes nauticos entre ellos el esqui acuatico, la natacién y el buceo. En contraparte,
en el embalse se desarrollan actividades de produccion piscicola, asi como programas de
repoblamiento en las diferentes microcuencas, se desarrollan actividades que promueven la

educacion ambiental y se llevan a cabo programas de reforestacion (Municipio de Yaguara, 1999).

Asi, el Embalse de Betania constituye una de las principales fuentes del recurso pesquero
en la region del Huila y por ende gran parte de la productividad econdmica del departamento

depende del buen mantenimiento y funcionamiento de este cuerpo de agua. (Martinez, 2016)
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5. MARCO TEORICO

5.1 BOSQUE SECO TROPICAL

Colombia es un pais megadiverso, ocupa el segundo lugar en biodiversidad ya que por ser
un pais tropical cuenta con una gran variedad de especies, riquezas, bellezas geogréficas y
diversidad en sus ecosistemas: tanto acuaticos como terrestres, en estos Gltimos estan los paramos,
las sabanas, las zonas desérticas y los bosques tropicales (Minciencias, 2021). El Bosque seco
Tropical es un bioma dado que representa un conjunto de ecosistemas muy similares entre si por
su fisionomia y vegetacion (Hernandez et al., 1992) Asi mismo, Mooney define al Bosque seco
Tropical como un ecosistema forestal que ocurre en tierras bajas de zonas tropicales y que se
caracteriza por presentar una estacionalidad marcada de lluvias con varios meses de sequia, debido
a esta variables climaticas se encuentran especies con importantes estrategias adaptativas, como
respuesta principalmente a la estacionalidad climatica, entre ellas la presencia de especies deciduas

(Murphy, P. G., y Lugo, A. E., 1986).

En un sentido mas estricto, autores como Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa (2010)
mencionan que el Bosque seco Tropical es un tipo de vegetacion dominado por arboles deciduos
en el cual al menos el 50% de las especies vegetales presentes son tolerantes a la sequia, la

temperatura anual es igual o superior a 25° C y la precipitacion anual total es de 700 a 2,000 mm.

En este ecosistema muchos de sus arboles pierden las hojas tornandose en varios tonos de
café y durante las lluvias, el bosque se ve completamente verde de nuevo. De igual manera presenta
suelos muy fértiles, lo que permite los cultivos de alimentos, y su flora y fauna posee increibles

adaptaciones para sobrevivir a la escasez de agua de la época seca (Banda et al., 2015).

El bosque seco posee altos grados de endemismo y especiacion, (Pennington et al., 2006)
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donde dominan principalmente especies de las familias Leguminosae, Bignoniaceae, Malvaceae,

Apocynaceae y Capparaceae (Murphy, P. G., y Lugo, A. E. 1986).

El Bosque seco Tropical cubre alrededor de un 40% de todos los ecosistemas tropicales del
mundo. Romero et al., (2015) indican que los bosques tropicales son aquellos localizados entre el
trépico de Céancer y el tropico de Capricornio, formando tipos de vegetacion dentro de los que

destaca segun la clasificacion de Holdrigde (1982) el Bosque seco Tropical (Bs-T).

Segun Sarmiento (1975) las formaciones vegetales de este tipo de bosque en Centroamérica
y Sudameérica probablemente se originaron de cuatro grandes comunidades floristicas ubicadas en
México, centro de Brasil, region del Chaco, y la cuarta en la region centro y sur de Chile, siendo
considerado uno de los ecosistemas mas complejos e interesantes de la naturaleza en el Neotropico,
producto de las adaptaciones que han sufrido sus especies a las altas temperaturas y escasa

disponibilidad del agua. (Murphy, P. G., y Lugo, A. E. 1986).

En la actualidad el Bosque seco Tropical se encuentra distribuido en Suramérica,
Centroamérica, Eurasia, Australasia, Africa y el Sudeste de Asia sobre la franja tropical, como lo
indica Miles et al. (2006, como se citdo en Alvarado y Otero, 2015). En América Latina se
encuentran en secciones aisladas desde México hasta Argentina y en las islas del Caribe. (Banda
et al., 2015). El Bosque seco Tropical se encuentra altamente fragmentado y deteriorado siendo

reconocido como el ecosistema mas perturbado y el menos conocido. (Fajardo et al., 2013).

En Colombia, el Bosque seco Tropical esta distribuido en seis regiones: el Caribe, los valles
interandinos de los rios Cauca y Magdalena, la region NorAndina en Santander y Norte de
Santander, el valle del Patia, Arauca y Vichada en los Llanos. (Pizano et al., 2014). En la region
del rio Magdalena abarca las llanuras de la franja adyacente a este afluente, en los departamentos

del Huila, Cundinamarca y Tolima. (Figueroa y Galeano, 2007). Sin embargo, no se puede
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establecer en concreto la extension de este ecosistema en el pais, debido a sus caracteristicas es
sometido a deforestacion para el favorecimiento de los sectores agricolas, ganaderos y mineros.
De hecho, el analisis del mapa de distribucion del Bosque seco Tropical (Figura 6) en el pais
indican que el 65% de las tierras que han sido deforestadas y eran bosque seco presentan

desertificacion (Pizano et al., 2014).

Figura 6. Distribucion potencial de bosques secos en Colombia. Tomado de: Banda et

al., (2015)
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5.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

5.2.1 Andlisis Estructural

Los estudios de la vegetacion son unos de los principales soportes para la planificacion,
manejo y conservacion de los ecosistemas tropicales. En este sentido, la informacién proveniente
de una caracterizacion o inventario floristico planificado debe suministrar informacién en tres
niveles: 1) riqueza especifica (diversidad alfa); 2) recambio de especies (diversidad beta); y 3)
datos de la estructura que permitan determinar el estado de conservacion de las areas estudiadas.

(Villareal et al. 2004)

De esta forma el conocimiento de la biodiversidad requiere considerar los diferentes
niveles jerarquicos de organizacion de la vida (genes, especies, poblaciones, comunidades y
ecosistemas), junto con sus atributos de composicion, estructura y funcionalidad que planteamos

en la presente investigacion. (Villareal et al. 2004)

La figura 7 nos brinda una imagen general en la que se situa la estructura de la vegetacion
como eslabon en los niveles de organizacion de Biodiversidad, referenciando espacialmente la

sinergia entre los componentes del estudio. (Noss, 1990)

Se define como estructura de la vegetacion el patrén espacial de distribucion que presentan
las plantas de un determinado ecosistema (Barkman, 1979). El conocimiento de la distribucion
espacial de una agrupacion vegetal se puede inferir bien a traves de la definicion de su ordenacién
horizontal, segin los pardmetros de abundancia, dominancia y/o frecuencia (Mueller-Dumbois y
Ellenberg, 1974), sociabilidad (Braun Blanquet, 1979), nimero de individuos por unidad de
superficie (Loetsch et al. 1973), distribucion diamétrica (Garcia, 1992), etc. o bien a través de la

ordenacion vertical, es decir, de la identificacion de los estratos que presenta la formacién vegetal
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(Rangel y Velazquez, 1997).

ESTRUCTURA COMPOSICION
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Figura 7. Niveles de organizacion jerarquica de la biodiversidad y atributos de

composicion, estructura y funcion (Noss, 1990)

Por ello se evalto:

Estructura Horizontal

Segun Zufiiga y Avelino (2016), el anélisis de la estructura horizontal cuantifica la
participacion o registro de cada especie con relacion a las demas en el area de estudio y muestra
cdémo se distribuyen espacialmente en la misma. Estos aspectos pueden ser determinados por los
parametros empleados en los indices de densidad, dominancia y frecuencia. Para determinaciones
mas objetivas, se necesitan mediciones y definir indices que expresan la cantidad de arboles, su

presencia, ausencia, similitud, su tamafio y su distribucion espacial.
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Estructura Vertical

Finol (1971, citado por Zufiga y Avelino, 2016), propuso incluir el estudio de la estructura
vertical, como una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra cada especie. De
este analisis surge una aproximacion sobre cuales son las especies mas promisorias para conformar

la estructura forestal en términos dinamicos.

La estructura de las formaciones vegetales estd condicionada en gran medida por las
propias caracteristicas de las especies que vegetan en la zona, como el tipo biolégico, tipo de
crecimiento, estrategia de multiplicacion, forma de colonizacion, etc., que proporcionan una
imagen fisondmica definida y un aspecto concreto al paisaje vegetal. Asimismo, la estructura de
la vegetacion depende de los diferentes elementos que la componen y se encuentran en el
ecosistema y de la mayor o menor presencia (abundancia relativa) de cada uno de ellos. Al analizar
la estructura se debe tener en cuenta el papel que desempefian estos elementos dentro la masa
vegetal, que depende en parte de las caracteristicas del medio fisico, la historia de la vegetacion,

la intervencidon humana, etc.

Dentro de los elementos que componen la estructura vegetal de un ecosistema, por ejemplo,
en formaciones forestales, los arboles suponen el elemento més relevante; las distintas especies
presentan diferentes caracteristicas morfologicas y dan lugar a diferentes estructuras (Del Rio et

al. 2003), aunque otros componentes importantes de los rodales forestales es el sotobosque, que

introduce estratificacién y diferenciacién entre las formaciones. En otras situaciones, es la

vegetacion herbacea o la arbustiva la que imprime el aspecto a la masa forestal.

La estructura de las formaciones vegetales es la forma en que las especies se organizan en
el espacio. Segun Von Gadow y Hui (1999) se puede describir la estructura de un rodal mediante

la medida de ciertas caracteristicas: posicion o distribucion espacial, diversidad y mezcla de
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especies, diferenciacion tanto horizontal como vertical, etc. Existen diferentes indices que
describen cada una de las caracteristicas de la estructura, entre ellos destacan por su utilidad
aquellos de indole fitosocioldgica que calculan la abundancia-dominancia de las especies, la
distribucion espacial de los individuos, el modo de asociarse o sociabilidad, la diversidad y mezcla
de especies, la densidad, la homogeneidad, la frecuencia, la estratificacion, grado de vitalidad-
fertilidad, etc. El calculo de estos parametros resulta muy util en la evaluacion del tipo de estructura
que presenta una formacion vegetal y en la identificacion de aquellas especies que tienen un papel
activo en la estructura de la formacion, las cuales pasaran a formar parte de la fraccion en el

concepto de la base estructural de un habitat.

Descripcion de la vegetacion

El objetivo de este método es dar una idea general del tipo de vegetacion en donde se
desarrollaron los muestreos, lo cual no requiere de mucho detalle. La base principal de este punto
es la descripcion estructural de la vegetacion y resaltar las especies mas representativas de la
estacion donde se realizan los muestreos. Para esto debe considerarse el nimero de estratos de la

vegetacion (cada una de las zonas verticales donde las copas de los individuos de altura similar

definen una capa horizontal), y la altura y cobertura de cada uno de ellos (Barkman, 1979).
Adicionalmente, es importante llevar a cabo una serie de perfiles esquematicos como se describe

en los siguientes numerales. (Villareal et al. 2004)

Caracterizacion de los estratos de la vegetacion

El nimero de estratos, y su descripcion ha sido utilizado ampliamente para caracterizar la
distribucidn vertical de la vegetacidn. Para este fin se recomienda seguir la propuesta de Rangel y
Lozano (1986) ajustada para ecosistemas andinos, la cual contempla los siguientes tipos de

estratos: rasante <0.3 m; herbaceo 0.3-1.5 m; arbustivo 1.5-5 m; subarbdreo o de arbolitos 5-12 m;
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arboreo inferior 12-25 m y arbdreo superior >25 m. Con base en lo anterior se define: Altura
aproximada de cada uno de los estratos: estimacion visual de la altura promedio (también puede
ser un rango de los individuos que hacen parte de cada estrato. Cobertura de los estratos:
estimacion visual de la proyeccién vertical sobre el suelo de las copas de los individuos de cada
uno de los estratos, la cuantificacion se realiza como el porcentaje del area de muestreo cubierto
por cada uno de los estratos. Esta medida es una aproximacion que pretende determinar la densidad

de cada estrato Especies mas frecuentes en cada estrato. (Villareal et al. 2004)

Muchas de las observaciones para caracterizar los estratos requieren previa familiarizacion
con el tipo de vegetacion y las caracteristicas generales del sitio estudiado, por lo que se

recomienda realizar esta actividad al final de cada muestreo. (Villareal et al. 2004)

Perfil de la vegetacion

El perfil de la vegetacion es el esquema de una franja de bosque que pretende ilustrar el
namero de estratos, su altura y cobertura. En nuestro caso, para la elaboracion de los perfiles
esquematicos se emplea la informacion de uno de los transectos de 0,1 ha de los muestreos de
plantas lefiosas. Para este fin se recomienda utilizar siempre los datos del transecto namero 5. La
informacion se transfiere a una grafica de barras, colocando en el eje X los individuos y en el eje
Y su altura. Luego, con base en algunos bocetos de la forma de las copas elaborados en campo, se

reemplazan las barras por dibujos de arboles, lianas o palmas. (Villareal et al. 2004)

Es importante que los dibujos por los que se reemplacen las barras correspondan a las
caracteristicas de los individuos, es decir, hay que considerar su habito (palma, liana, arbol o
arbusto, etc.). Eventualmente, si el dibujo no queda muy denso, en el eje X se pueden poner las

identidades de los individuos. (Villareal et al. 2004)
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5.3 GUIA DE FLORA

Los libros guias de flora son producto de la recopilacion de informacidn o caracterizacion
floristica de un area, que incluye fotografias ilustrativas, descripciones botanicas, nombres

comunes, usos, etimologias, distribucion y estado de conservacion de especies de plantas.

Su objetivo es dar a conocer a los entes territoriales, comunidades locales, estudiantiles y
cientificas la riqueza bioldgica de nuestro pais, que representa la gran biodiversidad de fauna y
flora de los ecosistemas, con el fin de generar un pensamiento de valoracion y proteccion entre la
poblacion hacia el medio ambiente y asi mismo promover actitudes de conservacion y preservacion
del patrimonio natural de las regiones locales. Por esta razon diferentes hidroeléctricas en el pais
han realizado guias de fauna y flora de las zonas de influencia de sus embalses para generar

conciencia ambiental hacia nuestros ecosistemas.

5.4 MARCO CONCEPTUAL

e ARBOL

Segun (Argimon y Trigo, 2018) definen el arbol como un vegetal lefioso al menos de 5 m
de altura, con el tallo simple, denominado tronco, en donde se ramifica y forma la copa. Tiene
considerable crecimiento en grosor. Para este estudio se especifica como arbol aquella planta con

tronco simple con una altura mayor a 5 m.

e AREA BASAL

El &rea basal es la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del arbol, palmera
y demas formas vegetales de porte arborescente, a determinada altura del suelo. (Ministerio de

Ambiente, 2015)
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e CARACTERIZACION FLORISTICA

La caracterizacion floristica es determinar y conocer la flora presente en un area a partir de
las caracteristicas exclusivas de su familia o especie, teniendo en cuenta pardmetros ecoldgicos

como la abundancia y la diversidad.

e DENDOGRAMA DE SIMILITUD

Expresa el grado en que las dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas.

Utilizado para datos cualitativos. (Ministerio de Ambiente, 2015)

e DAPY CAP

Diametro a la altura del pecho (DAP) o circunferencia a la altura del pecho (CAP) son
métodos estandar para expresar el diametro del tronco de un arbol. El tronco se mide en la altura

del pecho de un adulto midiendo la circunferencia a 1.3 m sobre la tierra. (Ramirez, 2012)

e DENSIDAD

La densidad es el nimero de individuos que existe en un area determinada y que debe estar
referida en una unidad de superficie como la hectarea. Es aplicado a cada tipo de bosque y tipo de

matorral inventariado. (Ministerio de Ambiente, 2015)

e DESCRIPCION BOTANICA

La descripcion botanica es el registro de los aspectos generales de la planta, como su habito
de crecimiento (didmetro y altura en metros), el color de sus hojas, flores y frutos, olor, presencia
de espinas o aguijones, color y consistencia de cualquier tipo de exudado. (Agostini y Blanco,
1974) Estos datos se toman en el momento de la recoleccidn de los especimenes y es tan importante

como el ejemplar mismo (Herbario de la Universidad del Quindio, 2018)
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e DIVERSIDAD ALFA

La diversidad alfa () se expresa a través del nimero total de especies presentes en
un determinado lugar, sin tomar en cuenta el valor de importancia o abundancia de las mismas,
teniendo en cuenta la lista de especies reportadas a partir del inventario de todas las unidades

muestrales levantadas en campo. (Ministerio de Ambiente, 2015)

e DIVERSIDAD BETA

La diversidad beta es la variacion en el nimero de especies que existe entre los habitats de
un mismo ecosistema. Para medir este tipo de diversidad, se utilizan indices de similitud y

disimilitud entre muestras. (Ministerio de Ambiente, 2015)

o DIVERSIDAD FLORISTICA

La diversidad floristica son atributos de las comunidades vegetales que permiten su
comprension y comparacion. El concepto de diversidad tiene dos componentes principales: la
riqgueza de especies y la equitatividad. EI primero se refiere al nimero de especies en una
comunidad y el segundo a las proporciones relativas de cada especie, teniendo en cuenta que puede
haber especies dominantes y especies raras en una comunidad. (Cano y Stevenson, 2019). Por otro
lado, entre dos ecosistemas hipotéticos formados por especies demograficamente idénticas (el
mismo nimero de individuos de cada una, algo que nunca aparece en la realidad) considerariamos

mas diverso al que presentara un nimero de especies mayor, como se cita en Santana (2017).

e ESTADO DE CONSERVACION

Para el presente trabajo se definio el estado de conservacion como una medida para conocer
el grado de peligro de extincién de las especies teniendo en cuenta la cantidad de individuos

presentes en el mundo, empleando la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN con las
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categorias de Bajo Riesgo (preocupacién menor, casi amenazada), Amenazada (vulnerable, en

peligro, en peligro critico), Extinta (extinta en estado silvestre, extinta). (UICN, 2012)

e ESTRUCTURA HORIZONTAL

El analisis de la estructura horizontal cuantifica la participacion de cada especie con
relacion a las demas y muestra como se distribuyen espacialmente. Este aspecto puede ser
determinado por los indices de densidad, dominancia y frecuencia. Para una determinacién mas
objetiva se necesitan mediciones y definir indices que expresan la cantidad de arboles, su tamafio
y su distribucidn espacial, como lo indican Zafigay Avelino (2016) y Pastrana, Lezcano y Muskuz

(2017).

e FRECUENCIA

La frecuencia de un atributo es la probabilidad de encontrarlo en una unidad muestral.

(Ministerio de Ambiente, 2015)

« INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (1VI)

El indice de valor de importancia (IVI) mide el peso ecoldgico de cada especie en una

comunidad vegetal; es decir, se pueden identificar las especies mas importantes presentes en un

tipo de bosque en relacion a su densidad poblacional, al dominio espacial horizontal y a la

amplitud de su distribucién geografica. (Ministerio de Ambiente, 2015)

e MUESTRA BOTANICA

De acuerdo con Agostini y Blanco (1974), una muestra botanica esta representada por una
planta o por una rama de cualquier planta, de unos 30 a 35 cm de largo, que contenga hojas, flores
y/o frutos.
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e MUESTRA DE HERBARIO

Una muestra de herbario es aquella muestra boténica que fue sometida a procesos de
secado, prensado, montaje y debida identificacion contemplada en su respectiva etiqueta con
informacion relevante de la planta, ubicacion, numeracion de ejemplar y es incluida en una

coleccion bioldgica.

e RELICTO

Ecosistema boscoso que persiste, es decir que es un remanente, después de una

intervencidn antrdpica sobre él. (Restrepo, 2006)

e SENDERO

Los senderos se definen como infraestructuras organizadas que se encuentran en el medio
natural, rural o urbano para facilitar y favorecer al visitante la realizacion y recreacion con el

entorno natural o area protegida donde se encuentra. Estan dirigidos a racionalizar y reducir al

minimo el impacto humano en zonas naturales; como ejes de recuperacion del patrimonio

cultural e historico. (Florez y Chinome, 2018).

e TRANSECTOS

Un transecto es un rectangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros de un
determinado tipo de vegetacion. El tamafio de los transectos puede ser variable y depende del
grupo de plantas a medir. En los transectos, generalmente se miden parametros como altura de la

planta, abundancia, DAP y frecuencia. (Mostacedo y Fredericksen, 2000)
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5.5 MARCO LEGAL

La normatividad en que se apoya la ejecucion de este trabajo investigativo es la siguiente:

e Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la Gestidn y conservacion del medio ambiente y los recursos

naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

e Ley 165 de 1994: Por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la Diversidad

Biologica", establecido en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992.

e Ley 388 de 1997: Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de

Ordenamiento Territorial.

e Decreto-Ley 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

e Decreto 1768 de 1994: Por el cual se desarrolla parcialmente el literal h) del articulo 116
en lo relacionado con el establecimiento, organizacion o reforma de las Corporaciones
Auténomas Regionales y de las Corporaciones de régimen especial, creadas o

transformadas por la Ley 99 de 1993.

e Decreto 1865 de 1994: Por el cual se regulan los planes regionales ambientales de las
Corporaciones Autdnomas Regionales y de las de Desarrollo Sostenible y su armonizacién

con la gestion ambiental territorial.

e Decreto 1933 de 1994: Por el cual se reglamenta el articulo 45 de la Ley 99 de 1993.

e Decreto 1791 de 1996: Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento

forestal.
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e Resolucion 848 de 1996: Por la cual se reglamenta el Numeral 28 del Articulo 5, el

Articulo 106 de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones.

e Resolucion 97 de 2017: “Por la cual se crea el Registro Unico de Ecosistemas y Areas

Ambientales y se adoptan otras disposiciones”

e Resolucion 0470 de 2017: Por la cual se crea el Programa “Bosques de Paz” y se adoptan

otras disposiciones.

e Resolucion 1051 de 2017: Por la cual se reglamenta los Bancos de Habitat consagrados
en el Titulo 9, Parte 2, Libro 2, Capitulo 3 del Decreto 1076 de 2015, se adoptan otras

disposiciones

e Politica Nacional de Biodiversidad (1996): “Propender por la conservacion, el
conocimiento y el uso sostenible de la biodiversidad, asi como, la distribucién justa y
equitativa de los beneficios derivados de la utilizacion de los conocimientos, innovaciones
y practicas asociadas a ella, por parte de la comunidad cientifica, la industria y las

comunidades locales”

Por otro lado, cabe resaltar el reconocimiento legal por parte de los municipios (Hobo y

Yaguard) al Sendero Parque Bosque Puerto de Momico y Sendero Ecoldgico de Yaguara.

e Plan de Desarrollo Territorial de Hobo (2016 - 2019): Donde en la Division del Suelo
Rural, seccion Sub-suelo Urbano, clasifican a Puerto del Momico en la categoria de funcion
piscicola, estableciendo alli los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad,
este puerto pertenece al “brazo” del embalse de Betania frente urbano nor-occidental, se
identifica como un sector de pequefia produccion artesanal con influencia turistica y

recreativa.
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e Plan Estratégico de Desarrollo de Yaguara (2017): Se proyecta la adecuacion de este
sendero para fomentar la participacion de la ciudadania, aumentar el turismo mediante el

avistamiento de aves, la construccion de un puente ecoldgico y actividades piscicolas.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar las especies arboreas en dos relictos de Bosque seco tropical del Sendero
Parque Bosque Puerto de Momico (Municipio de Hobo) y Sendero Ecolégico de Yaguara

(Municipio de Yaguara), Huila.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicion floristica de las especies arboreas en los dos relictos de Bosque

Seco Tropical.

e Establecer la estructura de la vegetacion arbdrea en los dos relictos.

e Aportar a la consolidacién del Programa de Educacion Ambiental de la Central
Hidroeléctrica de Betania, a través de la elaboracion de un libro guia de las especies

arbdreas de importancia registradas en los relictos de Bosque del embalse de Betania.
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7. METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 desde un enfoque metodoldgico descriptivo, en un proceso de
caracterizacion botanica, donde las poblaciones de referencia estudiadas fueron dos (2) relictos de
bosque seco tropical ubicados en los municipios de Hobo y Yaguara en el departamento del Huila.
Desde este enfoque, el tipo de investigacion que se realiz6 fue mixta, comparando las dos areas de
estudio, con un enfoque cualitativo en términos de descripcion de especies y de caracter

cuantitativo en la determinacion de la diversidad, riqueza y abundancia de las mismas.

El proyecto de investigacion se ejecutod en cuatro (4) fases divididas asi: planeacion y
reconocimiento, campo, laboratorio y analisis, por ultimo, resultados. Las actividades de campo

se desarrollaron en un tiempo de 13 meses. A continuacion, se especifican las fases contempladas:

7.1 FASE DE PLANEACION Y RECONOCIMIENTO

En esta fase se realizd la debida revision de antecedentes para la elaboracion de la
propuesta de investigacion, con el fin de llevar a cabo la seleccion especifica y propicia de las
herramientas y técnicas metodoldgicas a aplicar, esta actividad se desarrolld durante todo el

proyecto, con el fin de obtener informacidn para el analisis y discusion de resultados.

Igualmente, en esta fase se realizd el reconocimiento de las zonas de estudio, haciendo una
inspeccidn visual de las zonas de vegetacion asociada a los senderos, en especial de tipo arboreo,
a través de un recorrido libre en cada sendero, con el objetivo de dimensionar la magnitud de la
investigacion y delimitar el area de estudio. También se realiz6 una visualizacion de las zonas de
estudio usando mapas satelitales del software online Google Earth, para establecer los puntos

estratégicos de muestreo, donde se evidencio la cobertura vegetal arborea mas densa.

Para la seleccion de los puntos de muestreo, se tuvo en cuenta la diferencia en tamafio de
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las reas y la cobertura arbdrea en las dos zonas de estudio, estableciendo asi 6 &reas de muestreo
de aproximadamente 1 Km en linea recta, cada una: cinco (5) en el Sendero Ecoldgico de Yaguara
y una (1) en el Sendero Parque Bosque Puerto de Momico; cada una de estas areas se subdividio
a su vez en 10 sub-areas, de las cuales, empleando el método de muestreo aleatorio estratificado,
se seleccionaron cinco (5), en las que se trazaron los respectivos transectos, para obtener un total
de treinta (30) transectos, como se muestra en la figura 8, se marcaron cinco transectos en el
Sendero Parque Bosque Puerto de Momico y veinticinco transectos en el Sendero Ecoldgico de

Yaguara.

Sendero Ecolégico de Yaguara

Momico Hobo

rto de

Sendero Parque Bosque Pue
Area de 1 Km
Area dividida en 10 subareas

Area con los 5 transectos seleccionados

Figura 8. Esquema general de la manera como se definieron las Areas de muestreo y

ubicacién de los transectos.

El método de muestreo seleccionado fue aleatorio estratificado, que permite dividir en
estratos o areas las muestras de estudio, teniendo en cuenta la heterogeneidad de la vegetacion
arbérea. Como lo menciona Porras - Velazquez (2017), las unidades incluidas en cada estrato
deben ser relativamente heterogéneas con respecto a las caracteristicas a estudiar. Otros aspectos
que se tuvieron en cuenta fueron, establecimiento del conjunto de datos de los ejemplares vegetales
como las muestras, y como la unidad de muestreo, las unidades de medida empleadas en la
recopilacion de datos de los ejemplares y el esfuerzo de muestreo empleado en cierto periodo de

tiempo. (Villareal et al., 2004)

Las variables que se midieron durante el trabajo permitieron establecer la diversidad a nivel
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de especies de las dos zonas de estudio, en la escala geografica; local y regional, asociadas a las

medidas de diversidad: alfa (o) y beta (B). (Villareal et al., 2004)

7.2 FASE DE CAMPO

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se desarrollaron 4 salidas de campo, cada una
con una duracion de dos dias, debido a las particularidades de cada uno de los senderos se
realizaron 3 salidas de campo al Sendero Ecolégico de Yaguaréd y una al Sendero Parque Bosque
Puerto de Momico, esto con el fin de tener homogeneidad en esfuerzo de muestreo entre los dos
sitios.

Esta fase se encuentra dividida en dos procesos importantes:

7.2.1 Caracterizacion de la Vegetacion

Cada uno de los 30 transectos seleccionados tuvo un area de 100 m? (50 x 2), para un total
de 0.30 hectareas, en las 30 sub-areas trazadas, siguiendo la propuesta de “inventario rapido” de
Gentry (1982). Para trazar cada uno de ellos, se tomé como referencia un arbol, en el cual se
amarro una cuerda, a lo largo de la cual, con una vara de 1 m se establecio la distancia a cada lado,

hasta llegar a 100 m, formando de esta manera la figura rectangular de cada transecto. (figura 9)

Figura 9. Representacion del método de muestreo de la vegetacion propuesto por

Gentry (1995).
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Dentro de cada transecto se registraron todos los individuos cuyo didmetro a la altura del
pecho (DAP) es mayor o igual a 2.5 cm y mayor a 3 m de altura. A cada individuo se le midio la
circunferencia de su tronco, medida a 1.3 m desde la superficie del suelo, la cual posteriormente
fueron transformados a DAP. Los datos tomados en cada transecto fueron utilizados para el
analisis estructural de la vegetacion, lo cual incluye abundancia, frecuencia, cobertura, indice de

valor de importancia (V1) y distribucion diamétrica.

Por otro lado, se estimd la diversidad alfa (o) y beta (), teniendo en cuenta los indices para
medir biodiversidad planteados por Villarreal et al. (2004) Dendograma de Similitud de Jaccard e

indice de Sorensen Cuantitativo.

7.2.2 Colecta y prensado de Muestras Botanicas

De cada una de las especies registradas en los transectos se le realizo colecta botanica,
siguiendo las recomendaciones de la guia practica para campo y laboratorio por Duefias (2017).
Ademas, para establecer la composicion floristica de cada sendero, se realizé un recorrido libre
por toda la zona, recolectando ejemplares de especies diferentes a las identificadas en los

transectos.

La colecta botanica consistio en la recoleccidn, reconocimiento y determinacion de las
especies de plantas arboreas que se encontraron en las zonas de estudio, asi como la toma inicial

de datos llevado a cabo en campo.

Los datos tomados en campo fueron, geograficos: ubicacion exacta de la planta, altitud,
coordenadas geograficas; caracteristicas morfoldgicas de la planta: detalladas a simple vista y que
se pierden al procesar el material (colores, presencia de aromas, exudados, entre otras), también

se tuvo en cuenta nombre de los colectores, fecha, sitio y namero de coleccion. Adicionalmente,
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de cada especie diferente se le tomd registro fotogréafico de calidad, donde se mostré el habito
general de la planta, detalle de las ramas, distribucion de las hojas, ubicacion de inflorescencias,
y, sobre todo, detalle de las flores y frutos; estas fotografias se enumeraron para llevar registro en

el formato de descripcion del ejemplar en campo, que facilit6é su posterior identificacion.

Se colectaron las muestras botanicas en estado fértil; estas fueron almacenadas
temporalmente en bolsas plasticas debidamente etiquetadas o en su efecto prensadas en campo,
guardando las muestras vegetales en papel periddico y preservandolas con alcohol al 70%. Cada
muestra se marcé con el nombre de los colectores, fecha, sitio y un nimero para identificar cada
ejemplar. Adicionalmente, se recogieron flores y/o frutos de cada especie para ser almacenados en
frascos con una solucion de alcohol etilico al 70% y glicerina (980 y 20 mililitros, respectivamente,

para obtener 1,000 mililitros de solucion).

De cada planta se colectaron dos ejemplares lo mas completos posible, es decir, ramas
completas que incluian hojas, flores, y frutos del arbol, y que estuvieron presentes en el
momento de recoleccion. De lo contrario, se realizo el censo de las mismas en otras visitas a los

sitios de estudio y que viabilizaron la colecta de los atributos restantes.

El tamafio del ejemplar debi6 ser adecuado para que ocupara el tamafio de una hoja de
papel periddico doblada a la mitad (aproximadamente de 40 x 30 cm). Al prensarlo, se tuvo
cuidado en dejar visible la disposicion de las hojas, flores y frutos recolectados, ya que estas
caracteristicas, propias de cada ejemplar, dieron una idea de la planta completa. Sobre un borde
del papel periddico se incluyeron las iniciales del colector, nimero de coleccidn, fecha y sitio de
recoleccidn, los cuales coincidieron con los datos de campo para la elaboracién de etiquetas. Para
la organizacion del material colectado al finalizar las jornadas en campo, se elaboré un arrume de
varias muestras, se prensd en cartones y se almacend en bolsas de basura plasticas, al ser

empaquetadas se empaparon con alcohol al 70% y se sellaron, para luego ser transportadas a las
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instalaciones de la Universidad Surcolombiana para llevar a cabo su proceso de secado,

contemplado en la siguiente fase.

7.3 FASE DE LABORATORIO Y ANALISIS

Esta fase se llevd a cabo con el fin de realizar la identificacion de los ejemplares colectados
en campo, teniendo en cuenta la guia practica para campo y laboratorio elaborada por Duefias

(2017); se subdividio en las siguientes sub-fases:

7.3.1 Proceso de secado

Para organizar el material colectado en campo, el arrume previamente prensado en campo,
se cambié por un prensado en ldmina de aluminio de aproximadamente de 40 x 30 cm,
posteriormente fue secado en horno a una temperatura entre 70 a 80 °C, por un periodo de 2 dias

0 mas dependiendo del grosor del ejemplar colectado.

7.3.2 Identificacion de las especies

Para la identificacion de los ejemplares se conto con las muestras previamente secadas, las
muestras que fueron conservadas en liquido junto a los datos y registros fotograficos tomados en

campo.

Haciendo uso de microscopios y estereoscopios se realizd el estudio morfolégico del
material vegetal recolectado, generando los datos necesarios para la descripcion e identificacion a
especie de los ejemplares, la cual se llevo a cabo por medio de claves taxonémicas, bibliografia

especializada, comparacion con colecciones de referencia y consulta con especialistas.

La informacién referente a especies y su descripcion se organiz6 teniendo en cuenta la
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clasificacion APG V. (Chase et al., 2016)

7.3.3 Montaje y etiquetado de las muestras

En esta sub-fase se realizé el montaje de los ejemplares ya determinados, sobre papel
propalcote y se etiqueto, siguiendo los estandares mundiales, y lo establecido por el herbario

SURCO.

El material colectado, montado, etiquetado e identificado fue ingresado a la coleccion del
Herbario de la Universidad Surcolombiana, SURCO, bajo el estandar de colecciones bioldgicas

establecido por el mismo.

7.4 ANALISIS DE DATOS

A la par que se identificaron todas las muestras vegetales, se realizo la sistematizacion de
los datos y para facilitar el analisis de los resultados se disefié una matriz en Excel version 19.0,
donde se almaceno toda la informacion recolectada tanto en campo como en el laboratorio.

Los analisis que se realizaron fueron los siguientes:

Distribucion Diamétrica:

Se determinaron clases diamétricas para cada una de las areas muestreadas entre intervalos
de 10 cm de acuerdo a la existencia de una amplia muestra de clases diamétricas, estableciendo
un total de 14 categorias diamétricas, desde valores mayores o iguales a 10 cm que contemplaran
la categoria de menor diametro establecida para su consideracion de colecta en campo de 2.5 cm,
se establecieron categorias de 1 a 9,99 cm de 10 a 19, 99 de 20 a 29,99 de 30 a 39,99 cm, asi
sucesivamente hasta llegar a la categoria 130 a 139,99 cm y a mayor e igual a 130 cm, de esta
forma contemplando cada uno de los didmetros registrados en los eventos de muestreo.

Posteriormente a la organizacién de los datos registrados en cada una de las categorias
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determinadas graficamos en Excel la informacion organizada correspondiente a cada uno de los

individuos agrupados en cada &rea y su respectiva categoria diamétrica.

Cociente de mezcla (CM): Es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad del
bosque, relacionando el namero de especies y el nimero de individuos totales (s: n 6 s/ n).
(Gordo, 2009)

Segun Alvis Gordo (2009) el cociente de mezcla describe la distribucion de los individuos
de las diferentes especies dentro del bosque, por ello para comparar ecosistemas, deben tener igual
intensidad de muestreos.

C.M.=S/N
donde:
s = numero total de especies en el muestreo

n = nimero total de individuos en el muestreo

Con base en lo anterior, es posible establecer las siguientes premisas: a menor C.M., existe
una mayor homogeneidad de especies en el terreno, en contraparte, a mayor C.M., una menor
homogeneidad de especies en el terreno.

En cuanto a la determinacidn de la estructura vegetal, se tuvieron en cuenta los siguientes

parametros:

DAP: Diametro a la altura del pecho (m)
C
DAP = —
T
Donde
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C = valor de la circunferencia (m)

T = 3.1416

Abundancia relativa (A.R.): Es la densidad de una especie dividida todas entre la

sumatoria de las densidades de todas las especies.

D spA

A.R.=
D total

Frecuencia (F): es el porcentaje de transectos donde se registra una especie, y se
determina segun la formula:

TspA

F.spA= 100

T sp A = namero de transectos donde se registra la especie A.

T = nUmero de transectos total

Frecuencia Relativa (F.R.): Es la frecuencia de una especie dividida entre la sumatoria

de las frecuencias de todas las especies.

F.spA

F.R.= F.Total

F. sp A = frecuencia de la especie A.

F. Total = sumatoria de las frecuencias de todas las especies.

Dominancia (D): Importancia de una especie segln su desarrollo o biomasa. Se calcula
teniendo en cuenta el valor del area basal.
Area basal (AB): Es la superficie de la seccion transversal del tronco de un individuo a

una altura de 1,3 m (se emplea en m2). El area basal de cada individuo se determind mediante la
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formula:
AB = %DAPZ = (0,785)DAP?

Por tanto, la Dominancia de cada especie es la sumatoria del AB de todos los individuos

de esa especie.

Dominancia Relativa (D.R.): Es ladominancia de una especie dividida entre la sumatoria
de todas las dominancias de todas las especies.

DspA

DR=—
D.Total

indice de Valor de Importancia (IV1): Es la sumatoria de Abundancia relativa (D.R.),
Frecuencia relativa (F.R.) y Cobertura relativa (C.R.). El IVI de todas las especies siempre debe
ser maximo 3.

L.V.I.=D.R.+F.R.+A.R.

Para la organizacion de los datos obtenidos en campo, y posterior andlisis, se tuvieron en
cuenta los anexos 4.4 y 4.5 del libro Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. (Villareal et al., 2004)

En cuanto al analisis estadistico para determinar la diversidad alfa (o) y beta (), se
aplicaron los siguientes indices de diversidad, siguiendo los parametros de la guia de inventario

de la flora y vegetacion. (Ministerio de ambiente, 2015)

Diversidad alfa (a): Se expresa a través del nimero total de especies presentes en un

determinado lugar, sin tomar en cuenta el valor de importancia o abundancia de las mismas.
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Diversidad beta (P): se calculan a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia de
especies) o0 cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie), siendo el mas frecuente el

uso de los siguientes indices de similaridad/disimilaridad.

Similitud de Jaccard: Expresa el grado en que las dos muestras son semejantes por las
especies presentes en ellas. Utilizado para datos cualitativos, se expresa mediante la formula

siguiente:

[ = C
T a+b-c
Donde:

a = namero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

€ = namero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

El intervalo de valores para este indice va desde 0, cuando no hay especies compartidas

entre ambos sitios, hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.

Indice de Shannon: Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué
especie pertenece un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son

seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra.

s
H = —Z pilog, pi
i=1

S: nimero de especies.
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pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i).

Este indice permite complementar la caracterizacion de los tipos de vegetacion resultantes
del inventario y puede demostrar que en una misma unidad de analisis o tipo de vegetacion pueden
existir distintas comunidades vegetales. Asimismo, estos valores pueden ser uno de los indicadores

para definir habitats. (Ministerio de Ambiente, 2015)

Distribucion y estado de conservacion: Fue establecida la informacion sobre distribucion
y estado de conservacion de las especies mas representativas de los dos relictos del Bosque Seco
Tropical muestreados consultando las siguientes bases de datos: Catalogo de Plantas y Liquenes
de Colombia (Bernal et al., 2019), The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2019), Lista
de especies CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and

Flora) (CITES, 2017), The Plant List (2013), y Missouri Botanical Garden (Tropicos, 2019).

7.3.4 Elaboracion y disefio del libro guia de flora

Con la informacion obtenida de las especies y usando el procesador de texto Word version

16.18 Se elaboré el documento base para la diagramacion y disefio del libro guia.

En esta guia fue incluida informacion sobre:

e Bosque Seco Tropical

e Descripcion de la Zona de Estudio

e Descripcion de las especies arboreas significativas e importantes.
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Para la diagramacién y disefio se uso el programa Adobe In Design CS5 y Adobe Illustrator

CSs.

La version digital del libro quedaré disponible en formato PDF.

Se realizaré el respectivo registro ante la camara del libro para la asignacion del Nimero

Estandar Internacional del libro ISBN y cddigo de barras correspondiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion floristica y estructural de

los dos relictos de bosque seco tropical localizados en el Sendero Ecoldgico de Yaguard vy el

Sendero Parque Bosque Puerto de Momico.

8.2 CARACTERIZACION FLORISTICA

De los muestreos llevados a cabo, se identificaron 74 especies de plantas arbdreas,

incluidas en 25 familias y 65 géneros, encontrandose en el Sendero Ecologico de Yaguara 58

especies, de 51 géneros y 22 familias, y en el Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, en Hobo,

45 especies, de 41 generos y 15 familias (Tabla 1); de estos taxones se tiene que 29 especies son

exclusivas del Sendero Ecologico de Yaguard, mientras 17 son exclusivas del Sendero Parque

Bosque Puerto de Momico y 28 se encuentran compartidas en ambos senderos.

YAGUARA HOBO TOTAL

FAMILIA N° N° N° N° N° N°
Géneros Especies Géneros Especies Géneros Especies

Fabaceae 16 18 13 15 17 19
Rubiaceae 4 4 3 3 6 6
Bignoniaceae 3 3 4 5 5 6
Anacardiaceae 3 3 3 3 4 4
Sapindaceae 3 3 3 3 4 4
Malpighiaceae 2 3 0 0 2 3
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Malvaceae 2 2 3 3 3
Meliaceae 2 3 0 0 2
Moraceae 2 3 2 2 2
Salicaceae 2 2 2 2 3
Acanthaceae 1 1 0 0 1
Annonaceae 1 2 1 1 1
Apocynaceae 1 1 1 1 1
Asteraceae 1 1 1 1 2
Euphorbiaceae 1 1 0 0 1
Lauraceae 1 1 0 0 1
Muntingiaceae 1 1 0 0 1
Myrtaceae 1 2 2 3 2
Nyctaginaceae 1 1 0 0 1
Picramniaceae 1 1 0 0 1
Piperaceae 1 1 0 0 1
Urticaceae 1 1 0 0 1
Burseraceae 0 0 1 1 1
Rutaceae 0 0 1 1 1
Schoepfiaceae 0 0 1 1 1
TOTAL 51 58 41 45 65

Tabla 1. Riqueza de géneros y especies de plantas arbdreas por familia en cada uno de

los sitios de muestreo, en los municipios de Yaguara y Hobo

75




En general, de las familias identificadas, las més representativas, sobresale Fabaceae con
19 especies y 17 géneros, seguida de Rubiaceae (6/6), Bignoniaceae (6/5), Anacardiaceae y
Sapindaceae (4/4), Myrtaceae (4/2), Malvaceae y Salicaceae (3/3), asi como las familias
Malpighiaceae, Moraceae y Meliaceae (2/3) (Tabla 1). A nivel de cada uno de los sitios de
muestreo, los datos muestran similitudes en cuanto a riqueza de especies y géneros por familia,
siendo las familias mencionadas antes las mas representativas, resaltando en los dos sitios la

familia Fabaceae, sobre todas las demas.

A nivel de géneros, Eugenia y Senna cuentan con 3 especies cada uno, destacando Senna,
cuyas tres especies fueron encontradas en los dos sitios, también Annona, Ficus, Jacaranda,
Bunchosia y Trichilia con 2 especies cada uno, los tres primeros presentes en ambos sitios (Tabla
2); es de notar que los restantes generos (58) presentan una sola especie, 20 de los cuales estan
presentes en ambos sitios, resaltando Casearia, Guazuma, Maclura, Vachellia, Pseudosamanea y
Samanea, por su abundancia y/o gran cobertura. Igualmente, es importante sefialar que 24 de los
géneros estan presentes sélo en el Sendero Ecoldgico de Yaguaray 15 s6lo en el Sendero Parque

Bosque Puerto de Momico, en Hobo.

GENERO Y.|H|T. GENERO |Y.|H.|T. GENERO |Y.|H.|T.
Senna 3| 3| 3| | Enterolobium 1|1 |1 Stemmadenia 1

Eugenia 2 | 2| 3| |Erythrina 1 (1 |1 Tabebuia 1111
Annona 21 1|2/ |Genipa 1 (0 |1 Trichanthera 1101
Bunchosia 2| 0| 2| |Gliricidia 110 |1 Vachellia 1111
Ficus 2| 1| 2| |Guarea 110 |1 Vernonanthura | 1 | 0 | 1
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Trichilia 0 Guazuma 1 Zygia 1111
Jacaranda 2 Hasseltia 0 Allophylus 0|11
Anacardium 1 Leucaena 1 Bursera 0|11
Astronium 0 Machaerium 1 Chomelia 1111
Bauhinia 1 Maclura 1 Handroanthus | 0 | 1 | 1
Casearia 1 Malpighia 0 Machaonia 0|11
Cassia 0 Melicoccus 1 Mangifera 0|11
Cecropia 0 Muntingia 0 Pagamea 0|11
Ceiba 1 Neea 0 Platymiscium 0|11
Chloroleucon 1 Picramnia 0 Pseudobombax | 0 | 1 | 1
Coutarea 0 Piper 0 Psidium 0|11
Crescentia 0 Pithecellobium 1 Salix 0|11
Croton 0 Pseudosamanea 1 Schoepfia 0|11
Cupania 0 Randia 0 Tecoma 0|11
Dalbergia 0 Samanea 1 Tessaria 0|11
Delonix 0 Sapindus 1 Zanthoxylum 0|11
Endlicheria 0 Spondias 1 TOTAL 58 45|74

Tabla 2. Numero de Especies de plantas arbdreas por Género, total (T) y presentes en

los dos sitios de muestreo, en los municipios de Yaguara (Y) y Hobo (H).

En relacion con el estado de conservacion y origen de las especies identificadas, se
encontré que el Caracoli (Anacardium excelsum), especie nativa, presenta categoria de Casi
amenazada (Bernal et al., 2019), mientras 22 especies se encuentran categorizadas en
Preocupacion menor, 1 cultivada, Leucaena leucocephala, 4 nativas y cultivadas, Totumo
(Crescentia cujete), Payandé (Pithecellobium dulce), Ocobo (Tabebuia rosea) y Fresno (Tecoma

stans), y 17 nativas, resaltando, Cachingo (Erythrina fusca), Bilibil (Guarea guidonia), Gualanday
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(Jacaranda caucana) y Carbon (Zygia longifolia), ademas, 51 No evaluadas (5 cultivadas, 11

nativas y cultivadas y 35 nativas) (ver Anexo 1).

Teniendo en cuenta lo anterior, las familias registradas para los dos senderos (Tabla 1),
son representativas de los Bosques secos Tropicales, asi como lo indican IAVH (1998), Mendoza
(1999), Rodriguez, et al (2012) y Herazo et al. (2017), y que caracterizan el grupo floristico
denominado Valles Interandinos Colombianos (Linares-Palomino et al., 2011), o Valles
Interandinos Centrales (Dryflor, 2016), con dominancia de las familias Fabaceae, Bignoniaceae y
Malvaceae, que aqui presentaron mayor riqueza, siendo la familia Fabaceae considerada como la
mas importante en este ecosistema (Linares-Palomino et al., 2011), debido a su alta capacidad de
adaptacion fisiologica y estructural, fijacion de nitrégeno, capacidad de colonizacion, facil

propagacion y altas tasas de crecimiento. (Pizano et al., 2014)

Del mismo modo, Bignoniaceae es catalogada como una familia importante de los bosques
secos y es ampliamente diversa en el Neotropico (Lohmann, 2006), ya que es un taxén que se
adapta a largas temporadas de sequias, altas temperaturas, caracteristicas que comparten con las

familias Malvaceae, Myrtaceae y Moraceae.

De las especies identificadas, se encontrd que el Caracoli (Anacardium excelsum (Kunth)
Skeels) es la especie mas vulnerable en nuestra area de estudio, categorizada casi amenazada,
considerada ademas, un elemento arbéreo dominante, por su gran porte e importancia ecologica,
presente en areas degradadas o remanentes (Pizano et al., 2014; Sanmartin et al., (2016).
Igualmente, son importantes el Guasimo (Guazuma ulmifolia Lam), Ocobo (Tabebuia rosea),
Tachuelo (Zanthoxylum schreberi) y Carbon (Zygia longifolia), consideradas por Linares-
Palomino et al. (2011), especies tipicas de Bosques secos tropicales, aunque ocasionalmente

pueden encontrarse en otro tipo de vegetacion. Otras especies encontradas en estos relictos de
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bosque seco en Hobo y Yaguar, tal como el Dinde (Maclura tinctoria), Chambimbe (Sapindus
saponaria) y Ciruelo (Spondias mombin), son consideradas ecolégicamente versatiles (Linares-
Palomino et al., 2011), ya que pueden encontrarse en diversos tipos de bosques, y tienen una amplia

distribucion.

Por otro lado, se registraron 51 especies en categoria de no evaluadas para ambos senderos,
lo que evidencia la poca informacion de estas especies en relacion a su categoria de amenaza y que

las hace vulnerables para la no proteccion de estas en estudios de conservacion y preservacion.

Dentro de las especies identificadas en ambos senderos se han encontrado especies de
importancia para la restauracion ecoldgica del Bosque seco Tropical segun Vargas (2015) en su
articulo “Una breve descripcion de la vegetacion, con especial énfasis en las pioneras intermedias
de los bosques secos de la Jagua, en la cuenca alta del Rio Magdalena en el Huila”. Cabe resaltar
que la evaluacion de dichas especies de importancia como pioneras intermedias para la
restauracion ecoldgica mencionadas en la tabla 3 fue realizado por Vargas y debido a las
particularidades del Bosque seco Tropical en las distintas zonas de estudio, 11 del total de las
especies que hace mencion Vargas se encuentran presentes en el Sendero Parque Bosque Puerto

Momico y Sendero Ecoldgico de Yaguara.

Ademas, plantea que estas especies pioneras intermedias han jugado un rol significativo en
el mantenimiento de los ecosistemas secos, principalmente en su regeneracién y en su
conservacion, dado a que poseen caracteristicas Unicas que les permiten sobrevivir y adaptarse, a
las fuertes presiones y a los suelos fértiles de este tipo de bosque, siendo estas predominantes en
todas las coberturas. Adicionalmente, muchas de las especies de esta agrupacion son de gran
importancia para las comunidades aledafias por los usos y propiedades que pueden tener, ya que

las especies de maderas finas desaparecieron o no se cuenta con registro alguno de ellas.
79



N° FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

1 Anacardium excelsum (Kunth) Skeels Caracoli
Anacardiaceae

2 Spondias mombin L. Ciruelo

3 | Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. Sauce de playa

4 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Payandé
Fabaceae

5 Zygia longifolia (willd.) Britton y Rose Carbon

6 | Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guéasimo

7 | Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Bilibil

8 | Moraceae Maclura tinctoria (L.) Steud. Dinde

9 | Salicaceae Casearia corymbosa Kunth Varazon

10 | Sapindaceae Sapindus saponaria L. Chambimbe

11 | Urticaceae Cecropia peltata L. Yarumo

Tabla 3. Especies pioneras intermedias claves para los procesos de restauracion
ecologica en el Bosque seco Tropical, evaluadas por Vargas (2015), presentes en el

Sendero Pargue Bosque Puerto Momico y Sendero Ecoldgico de Yaguara.

Es preciso mencionar, que dentro de los procesos regionales de sucesion y restauracion,
segun Vargas (2015) entre las especies dispersadas por el ganado, se encuentra Guazuma ulmifolia,
considerada de vitalidad, ya que tiene una capacidad impresionante de colonizacién, la cual se ve
fortalecida por especies de semillas pequefias como Guarea guidonia, Casearia corymbosa,

Pithecellobium dulce, y Maclura tinctoria que son dispersadas por aves pequefias generalistas, asi
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como la Tessaria integrifolia, dispersadas por el viento. Teniendo en cuenta lo anterior, las
especies en mencion forman parte importante de la diversidad local y regional, ademas, algunas
de ellas son especies de amplia distribucién en los bosques secos y tienen una alta capacidad de
adaptacion fisiologica, lo que facilitan su propagacion y aceleran los procesos de restauracion

ecoldgica de ecosistemas intervenidos o modificados como las areas estudiadas.

Ademas, si estas especies pioneras logran su propagacion llevaran estos pequefios relictos
a un estado de sucesion secundaria, teniendo en cuenta que han pasado mas de tres décadas de la
intervencién antrdpica del ecosistema ocasionada por la puesta en marcha de la Central
Hidroelectrica de Betania, de tal manera que al permitir la regeneracion del ecosistema se puede

llegar a recuperar gran cantidad de especies nativas, como lo indican Poorter et al. (2016).

8.2 CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

8.2.1 SENDERO ECOLOGICO DE YAGUARA

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion de las cinco (5) areas,
establecidas en el Sendero Ecologico de Yaguara, estudiadas a través de veinticinco (25)

transectos, ubicados 5 en cada una de las areas.
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AREA UNO

Esta area se ubica en el extremo norte del sendero, bordeando el embalse, sobre un terreno
plano-ondulado, y en algunos sitios con pendientes un poco mas fuertes; se caracteriza por ser un
fragmento con cobertura boscosa, donde se pueden observar especies propias de bosque seco
tropical como el Igua (Pseudosamanea guachapele), Dinde (Maclura tinctoria), Guasimo
(Guazuma ulmifolia), Saman (Samanea saman) y Chambimbe (Sapindus saponaria), entre otras
(Anexo 2). Su ubicacion al final del sendero y locacidn cerca a la rivera del embalse, junto a su
topografia permiten que sea un espacio de menor acceso al pastoreo de ganado u otros animales,
incluso de dificil acceso al ser humano, lo cual contribuye a su buen estado de conservacion y

cobertura vegetal (Figura 9).

Figura 10. Transectos localizados en el Area Uno del Sendero Ecolégico de Yaguara, los
puntos azules que se observa en la imagen es la localizacion de los arboles identificados en los

transectos. Adaptada de Google maps.

En el area se registraron 59 individuos distribuidos en 20 especies, 20 géneros y 10
familias. La familia con mayor riqueza de especies y géneros fue la Fabaceae con 6 especies y
géneros, seguida de Anacardiaceae (3/3), Malvaceae, Moraceae y Sapindaceae (2/2), Annonaceae,

Apocynaceae, Meliaceae, Myrtaceae y Salicaceae (1/1).
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En la figura 11, se representa el indice de Valor de Importancia (I\V1) registrado para las
especies encontradas en los transectos trazados en el Area Uno del Sendero ecoldgico de Yaguara,
la especie con el mayor VI registrado fue el Igua (Pseudosamanea guachapele), por tener a su
vez la mayor abundancia relativa (22,03 %), frecuencia relativa (12,90%), y dominancia relativa
(53,01%), frente a las demas especies; la especie Dinde (Maclura tinctoria) es la segunda con
mayor indice de valor de importancia (I\VI de 26,06%). Por otro lado, dentro de las especies con
menor representacion por presencia en el area muestreada son la Guanabana (Annona muricata)
con un IVI de 4,96%; Mamoncillo (Melicoccus bijugatus) con un IVI de 4,95% y Arrayan
(Eugenia florida) con un 1VI de 4,93%; estas tres Ultimas especies presentan valor similar de VI,
su diferencia radica en la dominancia, debido al area basal de cada especie siendo mas pequefia la

de Eugenia florida.

Eugenia florida
Melicoccus bijugatus
Annona muricata
Chloroleucon mangense
Spondias mombin
Anacardium excelsum
Astronium graveolens
Erythrina fusca
Stemmadenia grandiflora
Casearia corymbosa
Leucaena leucocephala
Enterolobium cyclocarpum
Ceiba pentandra

Guarea guidonia

Especies

Sapindus saponaria
Samanea saman

Guazuma ulmifolia

Ficus insipida

Maclura tinctoria
Pseudosamanea guachapele
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Figura 11. indice de valor de importancia en el Area Uno del Sendero Ecolégico de

Yaguara.
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item Yaguara Hobo

Areas Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6

Total 20 17 17 10 13 16
especies

Total 59 64 77 53 65 50
individuos

Coeficiente de 1:2,95 1: 3,76 1:4,53 1:5,3 1:5 1:3,1

mezcla

Tabla 4. Coeficiente de mezcla de las areas estudiadas en el Sendero Ecologico de

Yaguara y Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, Hobo

En la figura 12, se muestra la relacion DAP-Altura del Area uno del Sendero ecoldgico de
Yaguard, encontrando una gran dispersion entre los puntos. La especie con mayor diametro y altura
es el Igua (Pseudosamanea guachapele) con un diametro promedio de 1,028 m y una altura
promedio de 20 m; Por otro lado, la especie con menor didmetro y altura promedios es

Stemmadenia grandiflora, con un diametro de 0,029 m y una altura de 4 m.
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Figura 12. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Uno del Sendero

Ecoldgico de Yaguara

Teniendo en cuenta lo anterior, se pudo determinar el comportamiento del bosque en Fase
I, 1y 111 de bosque secundario segun la clasificacion propuesta por el Centro Agrondémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2016) esta area se determina como bosque secundario
joven, ya que la mayoria de especies mas abundantes presentan diametros pequefios y alturas
relativamente bajas, adicionalmente y teniendo en cuenta que la mayoria de estos individuos
corresponden a especies cuyo porte es de grandes dimensiones como es es caso concreto de
Pseudosamanea guachapele, Samanea saman, Sapindus saponaria, Ceiba pentandra presentes en
esta area hacen referencia a individuos juveniles, en comparacién con los arboles de mas de 20 m
de altura. Si bien existen diversos caracteres morfologicos de las especies que puedan llegar a
indicar la madurez o no de las especies del ecosistema estudiado como floracion, fructificacion
entre otros, para la determinacion de esta area como bosque secundario joven se tuvo en cuenta

s6lo algunas caracteristicas estructurales del bosque que propone CATIE (2016) las cuales son el
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area basal, distribucion del didmetro de los arboles, estructura del dosel, lianas y epifitas, troncos
de gran tamafio, altura del &rbol; debido al esfuerzo de muestreo propuesto en la metodologia. Por
otro lado, se pudo identificar la heterogeneidad hallada en el area con un cociente de mezcla de

1:2,95 con base en la riqueza de especies presentes en los transectos del area (Tabla 4).
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Figura 13. Categoria diamétrica del Area Uno del Sendero Ecoldgico de Yaguara.

En la figura 13, es posible observar el comportamiento por clase diamétrica para el area 1,
proyectandose una curva asimétrica, acorde a la variedad de didmetros registrados en el area
muestreada, encontrando una mayor cantidad de individuos en la categoria 1-9,99 representados
por 20, lo que refleja un gran nimero de individuos con un diametro menor, posteriormente, con
alrededor de 6 individuos en las categorias de 10-19,99 y 40-49.99, las posteriores 20-29,99 y 50-
59,99 con 7 individuos, por otro lado la categoria 30-39,99 presenta 8 individuos. De manera
generalizada se observa un comportamiento asimétrico descendente con ciertas fluctuaciones en

las categorias antes mencionadas, sin embargo, esto obedece a que en el area existe mayor
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dominancia de individuos con didmetros pequefios y en consecuencia menos individuos
clasificados en las categorias de mayor didmetro. Lo indica por otro lado la intervencion antrépica

presente en el area de estudio considerada.

AREA DOS

Esta area se localiza al costado derecho de la rivera del embalse y al extremo norte; se
caracteriza por ser un fragmento de bosque intervenido por accion antrépica y pastoreo de ganado,
sin embargo, hay presencia de abundante cobertura vegetal de tipo arbéreo (Figura 13), el terreno
es de pendiente plana. Entre las especies mas comunes en el area se encuentran el Orejero
(Enterolobium cyclocarpum), Igua (Pseudosamanea guachapele), Dinde (Maclura Tinctoria),

Guéasimo (Guazuma ulmifolia), entre otras. (Anexo 2).

Figura 14. Transectos localizados en el Area Dos del Sendero Ecoldgico de Yaguara, los
puntos azules representan la localizacion de los arboles identificados en los transectos.

Adaptada de Google maps

En el area dos se registraron 64 individuos, correspondientes a 17 especies, agrupadas en

17 géneros y 10 familias; la familia con mayor riqueza de especies y género fue la Fabaceae con
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5 especies y géneros, seguida por Moraceae (3/3), Malvaceae (2/2), Anacardiaceae, Annonaceae,

Apocynaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Sapindaceae con 1 especie y 1 género cada una.

Teniendo en cuenta la figura 15, la especie Orejero (Enterolobium cyclocarpum) es la mas
abundante y dominante en el area, con 18,75% y 43,49 % respectivamente, sin embargo, su
frecuencia no es tan alta con 7,69%, dando asi un 1VI del 69,93% siendo de esta manera la especie
con mayor importancia en el Area Dos. Seguida a esta, se encuentra el lgua (Pseudosamanea
guachapele) con un VI de 52,30%. Asi mismo, se encuentra el Dinde (Maclura tinctoria) con una
abundancia de 10,94% y su frecuencia de 15,38%, pero con una dominancia del 1,35%, lo que
indica que, a pesar de ser una especie abundante y frecuente en el area, no se considera como
dominante con respecto a las otras especies, sin embargo, su VI corresponde a 27,67%. Dichas
especies pertenecen a la familia Fabaceae y Moraceae, las cuales son representativas del Bosque
Seco Tropical, asi como lo indican IAVH (1998), Mendoza (1999), Rodriguez, et al (2012) y
Herazo et al. (2017) en sus respectivos estudios. Es importante mencionar que el Guasimo
(Guazuma ulmifolia), presenta altos valores de abundancia y dominancia, con respecto a su
frecuencia que es del 3,85%, es decir, en el area existen varios individuos, pero no son tan

frecuentes.

Por otra parte, se encuentran las especies con los valores mas bajos en los indices
analizados, como lo son el Guacharaco (Cupania latifolia), Guanabano (Annona muricata) y
Chomelia tenuiflora con la misma abundancia de 1,56%, y frecuencia con 3,85% pero con
diferentes valores en su dominancia con 0,08%, 0,03% y 0,02 % respectivamente, lo que radica en

la variacion minima de su valor de importancia.
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Chomelia barbellata
Annonha muricata
Cupania latifolia
Ceiba pentandra
Bauhinia picta
Trichilia moschata
Ficus pallida
Erythrina fusca

Ficus insipida

Especies

Astronium graveolens
Eugenia florida
Machaerium capote
Stemmadenia grandifiora
Guazuma ulmifolia

Maclura tinctoria
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Figura 15. indice de valor de importancia en el Area Dos del Sendero Ecoldgico de

Yaguara.

La figura 16, ilustra la relacion diametro-altura de los individuos del Area Dos,
encontrando una gran dispersion entre los puntos, siendo posible determinar que esta area presenta
individuos de todas las alturas, siendo los de menos altura los predominantes. La especie con
mayor didmetro y altura es el Igua, Pseudosamanea guachapele con un didmetro de 0,649 my una
altura 26 m; Por otro lado, la especie con menor diametro y altura es la Stemmadenia grandiflora

con un didmetro de 0,032 m y una altura de 3 m.
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Figura 16. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Dos del Sendero

Ecoldgico de Yaguara.

Teniendo en cuenta la figura 16. la dispersion de puntos en relacion al didmetro- altura de
esta area se determind como Fase | y Il de bosque secundario segun la clasificacion propuesta por
el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2016) ya que se aprecia
una leve agrupacion de sus individuos presentes en DAP pequefios y de baja altura, entre tanto
algunos otros individuos presentan alturas relativamente considerables < 30 m y diametros medios
revelando una temprana sucesion generacional del antiguo bosque primario que alguna vez existio
y al dia de hoy se ve altamente intervenido por la agricultura e inundacion propia del embalse

como se puede apreciar en la figura 14.

Esta area tiene un coeficiente de mezcla de 1:3,76 (Tabla 4), es un area que presenta una
homogeneidad baja con respecto a las otras areas teniendo en cuenta la equitatividad de sus
especies, es decir, los individuos estan distribuidos equitativamente entre sus especies, y aunque

la especie Enterolobium cyclocarpum es la dominante, no presenta un valor alto de dominancia.
90



40

35

30

N
w

Numero de individuos
= N
w o

10

1-9,99
2130

10-19,99
20-29,99
30-39,99
40-49,99
50-59,99
60-69,99
70-79,99
80-89,99
90-99,99
100-109,99
110-119,99
120-129,99
130-139,99

Categoria diamétrica

Figura 17. Categoria diamétrica del Area Dos del Sendero Ecoldgico de Yaguara.

Teniendo en cuenta la figura 17, se evidencio una gran cantidad de individuos con valores
pequefios de DAP, individuos importantes en la repoblacion arborea del bosque seco, asi mismo,
presenta arboles con valores de DAP altos, es decir, es un area con una vegetacion un poco

conservada al ser de dificil acceso para la comunidad y el ganado.

AREA TRES

Esta area se ubica en el centro del sendero, limitando al costado izquierdo con cultivos de
arroz y a su costado derecho con la rivera del embalse, en algunas zonas predomina una topografia
plana-ondulada, junto algunos parches con inclinacion moderada; estos mas cerca a la rivera del
embalse y de dificil acceso por vegetacidn arbustiva que obstruye el paso; se caracteriza también
ser un fragmento con cobertura boscosa bastante dominante a lo largo del recorrido (Figura 17),
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donde se pueden observar especies propias del Bosque Seco como el Igua (Pseudosamanea
guachapele), Dinde (Maclura tinctoria), Orejero (Enterolobium cyclocarpum), Diomate

(Astronium graveolens) y Huevas de marrano (Stemmadenia grandiflora), entre otras (Anexo 2).

Figura 18. Transectos localizados en el area Tres del Sendero Ecoldgico de
Yaguara, los puntos azules representan la localizacién de los arboles identificados en los

transectos.Adaptada de Google maps.

En el area tres, se registraron 77 individuos, para un total de 17 especies agrupadas en 17
géneros y estos a su vez en 10 Familias; la familia con mayor riqueza de especies y géneros fue la
Fabaceae con 5 especies y 5 generos, seguida de la Malvaceae, Rubiaceae, Sapindaceae (2/2) y
Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceae, Moraceae y Salicaceae con 1 especie

y 1 género cada una.

La especie Igua (Pseudosamanea guachapele) fue la mas registrada en toda el area de
muestreo con una abundancia relativa de 20,78%, una frecuencia relativa de 14,71%, una
dominancia relativa de 57,91% e indice de valor de importancia del 93,40% siendo la especie méas
importante en el Area Tres, seguida del Dinde (Maclura tinctoria), con un IVI de 37,7%, esta
especie cuenta con el mismo porcentaje de frecuencia ya que se encontrd las mismas veces en los

transectos con respecto al Igud, ademas el Dinde contd con una abundancia menor debido a su
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ocupacion de area. Por otro lado, el Orejero (Enterolobium cyclocarpum) es una especie con un
valor de dominancia mucho mayor con respecto a los porcentajes de abundancia y frecuencia.
Dentro de las especies con menor representacion en el area muestreada son: Angarillo
(Chloroleucon mangense) y Mamoncillo (Melicoccus bijugatus) con un valor de indice de

importancia de 4,27 y 4,26% respectivamente (Figura 19).

Melicoccus bijugatus [
Chloroleucon mangense [
Guazuma ulmifolia
Coutarea hexandra
Machaerium capote
Ceiba pentandra
Samanea saman
Annona muricata

Sapindus saponaria

Especies

Casearia corymbosa
Croton lechleri

Chomelia barbellata
Stemmadenia grandifiora
Astronium graveolens
Enterolobium cyclocarpum

Maclura tinctoria
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Figura 19. indice de valor de importancia en el &rea tres del Sendero Ecoldgico de

Yaguara.

La figura 20, muestra la relacién didmetro-altura de los individuos encontrados en esta
area, presentando una gran dispersion entre los puntos. Uno de los individuos con mayor diametro
y altura, fue de la especie Pseudosamanea guachapele, con un diametro de 0,801 m y una altura

24 m; asi pues, la especie con menor diametro y altura es el Astronium graveolens, con un didmetro

de 0,029 m y una altura de 3 m.
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Figura 20. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Tres del Sendero

Ecoldgico de Yaguara.

Teniendo en cuenta lo anterior, se infiere que la mayoria de sus individuos estan dispersos
en la zona inferior de la grafica, es decir, hay mayor presencia de individuos con didmetros y
alturas pequefias, no obstante, también presenté individuos con altos valores de didmetros y altura,
ubicandola asi en las Fase Il y 111 de bosque secundario (CATIE, 2016) ya que presentd una gran
vegetacion arbustiva e individuos jovenes que son esenciales en la regeneracion de este relicto de

bosque.
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Figura 21. Categoria diamétrica del Area Tres del Sendero Ecoldgico de Yaguara.

Por otro lado, esta area presenta un coeficiente de mezcla de 1:4,53 (Tabla 4) siendo un
area homogeénea, y la equitatividad de sus individuos se ve alterada, por el alto valor de dominancia
de la especie Pseudosamanea guachapele. Con respecto a la Figura 21, afirma que esta area tiene
presencia mayormente de vegetacion arbustiva en la categoria diamétrica de 1- 9,99 y éarboles
jovenes localizados en la categoria de 40-49,99 cm, convirtiéndose en un area de gran importancia

en la repoblacién del bosque.

AREA CUATRO

Esta area se localiza al costado derecho de la rivera del embalse colindando con el extremo
sur del Sendero; se caracteriza por ser un fragmento de bosque intervenido por accion antrépica y
pastoreo de ganado, ya que es una de las areas en donde mas se reduce la riqueza de especies con
solo 10 de ellas, a razon, hay poca presencia de cobertura vegetal arborea (Figura 22), el terreno

es de pendiente plana, lo que facilita el pastoreo de ganado, su facil recorrido por el sendero,
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ademas, en los costados de la rivera los pescadores suelen amarrar sus canoas. La especie mas
predominante en el &rea es el Cachingo (Erythrina fusca), siendo comun también la especie Ocobo
(Tabebuia rosea), Bilibil (Guarea guidonia), Chambimbe (Sapindus saponaria), Igua

(Pseudosamanea guachapele), entre otras (Anexo 2).

Figura 22. Transectos localizados en el Area Cuatro del Sendero Ecoldgico de Yaguara,
los puntos azules representan la localizacién de los arboles identificados en los transectos.

Adaptada de Google maps.

Para el Area Cuatro se registraron 53 individuos, con un total de 10 especies agrupadas en
10 géneros y 6 Familias; la familia con mayor riqueza de especies y géneros fue la Fabaceae con
4 especies y 4 géneros, seguida de la Moraceae (2/2), Bignoniaceae, Meliaceae, Salicaceae y

Sapindaceae con 1 especie y 1 género cada una.

En la figura 23 se puede observar que la especie Cachingo (Erythrina fusca) es la especie
mas importante para el area cuatro con un valor de VI de 170,85%, debido principalmente a su
dominancia relativa, con 93,02%, e igualmente su abundancia relativa de 52,83%, y frecuencia
absoluta de 25%. Comparativamente, las deméas nueve especies tienen 1\VVI mucho menores, no

sobrepasando 25%, encontrandose la especie Ocobo (Tabebuia rosea), con un IVI de 24,61%,
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seguida por tres especies con valor de importancia similar, Bilibil (Guarea guidonia), con valor de
importancia de 18,28%, Chambimbe (Sapindus saponaria) con 18,18% y la especie Igua
(Pseudosamanea guachapele) con 17,32%, siendo su valor de dominancia mucho mayor a las otras

especies; la especie Varazon (Casearia corymbosa) es la de menor representacion en esta area con

un 1VI de 8,16%.

Casearia corymbosa

Senna reticulata

Zygia longifolia

Ficus insipida

Maclura tinctoria
Pseudosamanea guachapele
Sapindus saponaria

Guarea guidonia

Tabebuia rosea

Erythrina fusca
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Figura 23. indice de valor de importancia en el Area Cuatro del Sendero Ecoldgico de

Yaguara

La figura 24, muestra la relacion diametro-altura de los individuos registrados en el Area
Cuatro, se encontré dispersion entre los puntos, siendo posible determinar que esta area cuenta con
individuos poco similares en cuanto a su diametro y altura, se observo que esta area cuenta con
muy pocos individuos jovenes, se determind como Fase Il de bosque secundario segun la
clasificacidn propuesta por el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE,

2016) ya que se aprecio que la mayoria de sus individuos presentan DAP grandes y alturas grandes,
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se infiere que este bosque cuenta con especies arbdreas un poco mas maduras y no se logra una
buena proliferacion de las especies por estar muy cerca al embalse y por ser una zona de facil

acceso para el ganado.

Esta area tiene un coeficiente de mezcla de 1:5,3 (Tabla 4), es un area que present6é una
homogeneidad alta con respecto a las otras areas puesto que la especie mas dominante fue la
Erythrina fusca, siendo la especie mas colectada en esta area, esto debido a su localizacion ya que
el area cuatro se encuentra cerca del embalse y esta zona se suele inundar, el habitat propicio de
esta especie son los bosques semideciduos, bosques humedos y en las riberas de los rios.

(Avendafio y Castillo, 2014)
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Figura 24. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Cuatro del Sendero

Ecoldgico de Yaguara.
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Figura 25. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Cuatro del Sendero

Ecoldgico de Yaguara.

En la figura 25 se observa una linea irregular en la densidad de individuos conforme a su
didmetro, puesto que en algunas categorias se evidencia unos picos de aumento de individuos
seguida de una disminucion, la categoria 1 - 9,99 cm de diametro es la que presentd mayor nimero

de individuos, esta irregularidad se atribuye a la zona y a factores antropogénicos.

AREA CINCO

Esta area se ubica al extremo sur, es el punto de inicio del sendero y el punto méas cercano
a la zona urbana de Yaguara, limitando al costado izquierdo con plantaciones de arroz y a su
costado derecho con el Embalse de Betania; en el area predomina una topografia plana, se
caracteriza también por ser un fragmento con cobertura boscosa considerable, con una gran riqueza
de especies arbOreas a excepcion de ciertos parches de pastizales y rastrojos, debido a la
intervencién antrdpica ya que es la de mas facil acceso para personas, ganado y otros animales
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domésticos (Figura 25). En esta area se puede observar especies propias del Bosque Seco como el
Saman (Samanea saman), Orejero (Enterolobium cyclocarpum), Igua (Pseudosamanea

guachapele), Dinde (Maclura tinctoria) y Bilibil (Guarea guidonia), entre otras (Anexo 2).

Embalse Betania & -

7
W

Figura 26. Transectos localizados en el Area Cinco del Sendero Ecoldgico de Yaguara,
los puntos azules representan la localizacién de los arboles identificados en los transectos.

Adaptada de Google maps.

Para esta area, se registraron 65 individuos, distribuidos en 13 especies agrupadas en 13
géneros y 8 familias; la familia con mayor riqueza fue Fabaceae con 5 especies y géneros, seguida
de la Bignoniaceae (2/2), Anarcardiaceae, Annonaceae, Malpighiaceae, Meliaceae, Moraceae y

Picramniaceae con 1 especie y 1 género cada una.

La especie Saman (Samanea saman) fue la mas registrada en toda el area con una
abundancia absoluta de 19 individuos, una frecuencia relativa de 29,23%, una dominancia relativa
de 36,59% e indice de valor de importancia de 81,2% de las especies registradas en el area, seguida
del Orejero (Enterolobium cyclocarpum), con una abundancia absoluta de 11 ejemplares, y con un
IVI de 52,42%. Por otro lado, dentro de las especies con menor representacion en el area

muestreada fueron: Caracoli (Anacardium excelsum) con un IVI de 6,44%; Cerezo (Malpighia
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glabra) con un IVI de 5,45% y Guandbano (Annona muricata) con un 1VI de 5,44% (Figura 26).

Annona muricata
Malpighia glabra
Anacardium excelsum
Jacaranda caucana
Picramnia latifolia
Erythrina fusca

Senna siamea

Especies

Tabebuia rosea
Guarea guidonia
Maclura tinctoria

Pseudosamanea guachapele
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Figura 27. indice de valor de importancia en el Area Cinco del sendero ecoldgico de

Yaguard, Huila.

La figura 28, muestra la relacion diametro-altura de los individuos registrados en el area,
esta dispersion de puntos se determind como Fase | y 11 de bosque secundario segun la clasificacion
propuesta por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2016) ya
que se observa un pequefio grupo de individuos con DAP pequefios y de bajas alturas, por otra
parte otro grupo de individuos presentan alturas relativamente considerables hasta 25 m y

didmetros medios revelando una temprana sucesion generacional.

Esta area obtuvo un coeficiente de mezcla de 1:5 (Tabla 4), es un area que presenta una
homogeneidad alta con respecto a las otras areas teniendo en cuenta que la equitatividad entre sus

especies, es decir, la dominancia de las especies colectadas se encuentra equitativa entre ellas.
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Figura 28. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Cinco en el Sendero
Ecoldgico de Yaguara.
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Figura 29. Categoria diamétrica del Area Cinco del Sendero Ecoldgico de Yaguara
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En la figura 29 se observa una linea un poco irregular en la densidad de individuos
conforme a su diametro ya que tiende a disminuir el nimero de individuos con respecto a el
aumento de las categorias diamétricas, puesto que en algunas categorias se evidencio unos picos
de aumento de individuos en ciertas categorias, la categoria 1- 9,99 cm de didmetro es la que
presentd mayor nimero de individuos junto a la categoria de 30 - 39,99; con esta figura se
evidencia la poca presencia de individuos jovenes en la zonas puesto que es el area que se encuentra

mas cerca al pueblo.

8.2.2 SENDERO PARQUE BOSQUE PUERTO DE MOMICO, HOBO.

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion del Area Seis igualando
el esfuerzo de muestreo para ambos senderos debido a su extension, establecida en el Sendero
Parque Bosque Puerto de Momico, en el municipio de Hobo, estudiada a través de cinco (5)

transectos.

AREA SEIS

El sendero se caracteriza por ser un area con gran riqueza de especies arbdreas, a pesar de
lo pequefia que es, en comparacion con el Sendero Ecologico de Yaguarda, ya que el sendero de
Yaguara es aproximadamente 5 veces mayor que el Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, y
a pesar de lo muy intervenido que es, principalmente por factores antropicos (Figura 30), ya que
esta zona se ve afectada de manera frecuente por la apertura de las compuertas del embalse, que
suelen inundar el terreno, asi como por el pastoreo de ganado. La topografia del terreno es plana
con algunos inclines leves en ciertas zonas. Es un area que presenta bastante diversidad arborea,

con especies como Dinde (Maclura Tinctoria), Guasimo (Guazuma Ulmifolia), Orejero
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(Enterolobium cyclocarpum), Gualanday (Jacaranda Obtusifolia), y Payandé (Pithecellobium

dulce), entre otras, caracteristicas del Bosque Seco Tropical. (Anexo 2).

Figura 30. Transectos localizados en el area 6 del Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, los
puntos azules representan la localizacién de los arboles identificados en los

transectos. Adaptada de Google maps.

En el Sendero Puerto Momico de Hobo se registraron 50 individuos, agrupados en 16
especies correspondientes a 16 géneros 'y 7 familias. La familia Fabaceae fue la que present6 mayor
riqueza con 7 especies y 7 géneros, seguida de Bignoniaceae (3/3), Malvaceae (2/2), Moraceae,

Myrtaceae, Rubiaceae y Rutaceae con 1 especie y 1 género, cada una.

La figura 31, muestra que la especie con el mayor VI registrado en el Area Seis, fue el
Dinde (Maclura Tinctoria) con 40,75%, seguida del Guasimo (Guazuma Ulmifolia) con 38,07%,
por otro lado, las especies de menor IVI fueron el Ocobo (Tabebuia rosea) con un 5,82%, y el

Arrayan (Eugenia procera) con un 5,98%.
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Tabebuia rosea

Eugenia procera
Platymiscium pinnatum
Leucaena leucocephala
Pseudosamanea guachapele
Chomelia barbellata
Zanthoxylum rigidum
Jacaranda caucana

Senna spectabilis

Especies

Ceiba pentandra
Samanea saman
Jacaranda obtusifolia
Enterolobium cyclocarpum
Pithecellobium dulce
Guazuma ulmifolia

Maclura tinctoria
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Figura 31. indice de valor de importancia en el Area Seis, ubicada en el Sendero Parque

Bosque Puerto Momico, Hobo

La figura 32, muestra la relacion diametro-altura de estos individuos, la especie con mayor
didmetro y altura es el Enterolobium cyclocarpum con un didmetro de 0.863 m y una altura de 20

m; Por otro lado, la especie con menor diametro y altura es la Eugenia Procera con un diametro de

0,131 my una altura de 5 m.

105



30

25

20 ® ®

[ ] [ N I ] [ ]
= °
z ° °
& 15 ° oo o
E ®e
Z ° o
° ® ®
°
10 o® ¢ ¢ L ]
e e ° ®
° e o o
o o
) o
5 °
0
0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8

DAP (M)

Figura 32. Relacion Diametro-Altura para los individuos del Area Seis en el Sendero

Parque Bosque Puerto Momico, Hobo.

Es necesario resaltar que, en esta area, se presentd una tendencia como Fase Il y Il de
bosque secundario segun la clasificacion propuesta por el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2016), es decir, la mayoria de ellos tienen entre los 10 y 15 m
de altura, pero una gran variacion entre los diametros, de igual manera, esta area se caracteriza por
ser la de menor nimero de especies, con tan solo 16 especies, siendo la Maclura tinctoria de la

familia Moraceae, la especie con mayor presencia en los transectos.

Por otro lado, se identifica la heterogeneidad en el rea con un cociente de mezcla de 1:3,1

(Tabla 4) con base en la riqueza de especies presentes en los transectos del area.
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Figura 33. Categoria diamétrica del Area Seis del Sendero Parque Bosque Puerto de

Momico.

En la figura 33, es posible observar el comportamiento por clase diamétrica para el area 6,
proyectando una curva totalmente asimétrica en relacion a la variedad de individuos registrados
en cada una de las categorias diamétricas, puesto que el comportamiento no obedece ningin patrén
jerarquia entre categorias, acorde a la variedad de diametros registrados en el area muestreada,
encontrando un mayor cantidad de individuos en la categoria 20-29,99 representados por 10, lo
que refleja como la categoria diamétrica con mayor cantidad de individuos, posteriormente, con
alrededor de 8 individuos en las categorias de 10-19,99 y 30-39.99 y la categoria 40-49,99 con 9
individuos, seguidamente las categorias de diametros mayores comprenden alrededor de 2 o
méaximo 3 individuos. De manera generalizada se observa un comportamiento asimétrico e
imprescindible en las categorias antes mencionadas, sin embargo, esto obedece a que en el area

existe un menor nimero de individuos en cada una de las categorias establecidas y evidencia el
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hecho contrastado en campo como una de las &reas mas intervenidas en contraste con las demas

areas de estudio.

8.3 ANALISIS Y DISCUSION DE LA ESTRUCTURA VEGETAL

De las 6 areas muestreadas, el area 4 cuenta con el mayor 1.V.1. con la especie Erythrina
fusca presentando un valor de 170,85; Para Campo y Duval (2014) el resultado del indice de valor
de importancia esta condicionado por la cantidad y altura de los individuos en una area, otra
condicion es la distribucion de los arboles; es decir que la especie Erythrina fusca posee un patron
regular dentro del area, pues esta especie se encontro en 4 transectos; ademas esta area es poco
diversa contando con tan solo 10 especies, ademas de ser una zona indicada para la proliferacion
de esta especie, teniendo en cuenta la dispersion de los puntos de DAP-altura figura 24, se
considera que es una de las areas mas intervenidas por el hombre puesto que son muy pocos los
puntos en la parte inferior, lo que dice que hay muy poco crecimiento de especies. Esta area cuenta
con un coeficiente de mezcla de 1: 5,3 (Tabla 4) a razon de que se encontro la predominancia de

la especie Erythrina fusca sobre todas las demas especies, lo que la hizo el area mas homogénea.

Por su parte, la especie Pseudosamanea guachapele en las areas 3 y 1 represento la especie
con mayor 1.V.1. con valores de 93,4 y 87,94 respectivamente, lo que marcé la dominancia de esta
especie en ambas areas; segun los estudios de Ordofiez y Rangel (2020) y Diaz (2014), esta especie
es propia y representativa para el Bosque Seco Tropical, debido a su capacidad de adaptacién a
tiempos de sequias. Para el area 3 se observo una relativa homogeneidad con un cociente de mezcla
de 1:4,53 y un registro de 17 especies, simultdneamente el area 1, es el area con mayor riqueza de
especies con 20 especies, en contraste con las demas areas de estudio, hecho reflejado en su
cociente de mezcla con un valor de 1:2,95 siendo el area menos homogénea en vegetacion arborea
en relacion con las demas areas.
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El alto valor del 1.V.1. en estas dos areas para Pseudosamanea guachapele, especie de la
familia Fabaceae obedece a la dindmica del bosque seco, como es planteado en otros estudios, ya
que las especies de esta familia tienen la tendencia en obtener los mayores 1.V.I. en el Bosque
Seco. (Gentry, 1995; IAVH, 1998; Mendoza, 1999; Gillespie et al., 2000; Marulanda et al., 2003;

Carboné y Garcia, 2010; Torres et al., 2012a)

Para el area 5, la especie mas representativa fue Samanea saman con un L.V.I. de 81,21
obteniendo una dominancia considerable, lo anterior reafirma lo que mencionan Arias y Sosa
(2016), ya que esta especie cuenta con una gran representacion por ser una especie dominante,
ademas de adquirir la condiciones para soportar la dinamica propia del bosque. Por otro lado, se
registraron 13 especies, siendo asi: la segunda area con menor riqueza de especies registradas para
el Sendero Ecoldgico de Yaguard, esto se atribuyo a la localizacidn del area, dado a que es una de
las zonas mas intervenidas del sendero y cercana a la poblacion, e igualmente es una de las areas
méas homogéneas (después del area 4) con un Cociente de mezcla de 1:5 (Tabla 4), debido a la

similitud en dominancia de las especies antes mencionadas.

El area 2 cuenta con 17 especies dentro de las cuales la especie Enterolobium cyclocarpum
presenta un 1.V.I de 69,93, como lo indican Martinez, et al. (2012) es un arbol muy apreciado y en
algunos lugares estan protegidos por el hombre y tienen varios usos de orden cultural, econémico
y de servicios ecosistémicos, asi mismo considerando la competencia en el area por la dominancia
con la especie Pseudosamanea guachapele con un 1.V.l. de 52,30, con un margen pequefio de
diferencia entre estas dos especies, hecho que permite interpretar la dominancia compartida en
distintas proporciones de abundancia de estas dos especies en el rea, también es un area levemente

homogénea con un cociente de mezcla de 1:4,53.

De los dos senderos se encontré que, con relacién a las areas muestreadas, el area 6,
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correspondiente al Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, presento la especie con menor 1.V.1,
la Maclura tinctoria con un valor de 40,75, como se puede observar en la figura 30, lo que indica
la poca dominancia de las especies registradas alli, debido a la poca o baja presencia de individuos
por especie registrados en los transectos del sendero. No obstante, esto no implica que el area
cuente con una considerable diversidad de especies teniendo en cuenta que es una de las &reas mas
intervenidas y menos conservadas, en relacion con las demas, con 16 especies distintivas del BsT
como Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce, Enterolobium cyclocarpum, Ceiba pentandra,
entre otras. Este hecho es lo que la hace particular y diferente, con el segundo Cociente de Mezcla
considerado entre un rango homogeneo de 1:3,1, siendo estos resultados acordes con los
evidenciados en estudios de similares condiciones de intervencion antropica, como lo indica
Cardenas-Torres (2014), presentando sin embargo una alta diversidad floristica y a pesar de contar
con una menor cantidad de individuos sitla este ecosistema como importante en términos de

biodiversidad, ademas de encontrarse en riesgo debido a la baja propagacion de nuevos individuos.

Con base en lo anterior, las areas 1 y 2 tal como se observa en las figuras 12 y 16 que
representan la relacion entre el DAP y la altura de los arboles, mostr6 un comportamiento similar
0 simétrico respecto a la dispersion de los puntos, es decir, la distribucion de sus individuos, esto
es posible dado a que estas areas se encuentran cercanas entre si y presentan una riqueza de
especies similar. Dichas areas cuentan con terrenos plano ondulados, levemente inclinados y con

vegetacion arbustiva en algunas zonas que dificultan el acceso a éstas.

No obstante, las areas 4 y 5, representadas por las figuras 22 y 26, son las areas mas
intervenidas localizadas en el Sendero Ecoldgico de Yaguara a razon de que estas areas sufren
fuertes inundaciones en épocas de lluvia donde los niveles del embalse se incrementan y solo
especies con individuos maduros de gran DAP y altura se conservan, adicionalmente estas areas

son usadas para pastoreo de ganado degradando ain mas este relicto de bosque, ademas son las
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areas mas cercanas al casco urbano.

Con respecto a el area 4 existe un considerable nimero de individuos, una gran mayoria de
estos se encuentran en estado maduro, existiendo un bajo porcentaje de individuos jévenes, que en
consecuencia repercute en el declive de una sucesién para asegurar una futura regeneracion o
préximas generaciones de especies. Lopez et al., (2012) realizaron un estudio para medir el ritmo

del crecimiento diamétrico en los bosques secos tropicales y encontraron que el crecimiento de

especies es baja, de igual forma esto varia segin la especie, pero no superan valores de 3.43 cm

afio, proceso que es lento en comparacion a otros tipos de bosque.

Por otro lado, el area 6 con la figura 28, que muestra la relacion DAP - altura de los arboles,
fue el area que menos relacion tuvo con las demas areas de estudio, esta ubicada en el Sendero
Parque Bosque Puerto de Momico, con una topografia plana ondulada, siendo una zona afectada
por las inundaciones del embalse. Ademas, esta expuesta al sobrepastoreo de ganado que evita el
crecimiento y proliferacion de nuevos individuos, a pesar de ser una de las areas con menor nimero
de individuos presentes, se registraron especies caracteristicas del Bosque seco denotando su
riqueza de especies en la zona, este es un hecho particular debido a que el area es en contraste una
de las més intervenidas por accién antropica lo cual concuerda con Cardenas-Torres (2014) quien
menciona la divergencia y similitud encontrada en varias areas de estudio aparentemente con la

mismo tipo de ecosistema boscoso en relacion a su estructura horizontal.

Es necesario mencionar, con base en lo planteado anteriormente, que el area 6 es la mas
vulnerable, ya que como lo muestra la figura 32, existe una tasa muy baja de individuos arbéreos
jovenes, lo que no aseguraria sucesiones arbdreas del ecosistema a préximas generaciones
(CATIE, 2016). Este panorama anuncia y revalida la importancia de la conservacion de estos

senderos y a su vez de la recuperacion paulatina a través de campanfias y estrategias de restauracion
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y conservacion que salvaguarden la existencia de este ecosistema de Bosque seco, su vegetacion
arborea junto a las innumerables especies que se ven altamente favorecidas y estan vinculadas
directamente con sus servicios ecosistémicos.

Por otro lado, un hecho a resaltar de las areas muestreadas son las especies distintas y
exclusivas de cada area de muestreo, siendo especies representativas del bosque seco tropical.
Estas especies Unicas para cada area son: para el area 1 la especie Spondias mombin; en el area 2
las especies: Bauhinia picta, Trichilia moschata, y Ficus pallida; en el area 3 las especies:
Coutarea hexandra y Croton lechleri; en el area 4 las especies: Senna reticulata y Zygia longifolia;
en el area 5 las especies: Malpighia glabra, Picramnia latifolia y Senna siamea; en el &rea 6 las
especies: Eugenia procera, Platymiscium pinnatum, Zanthoxylum rigidum, Pithecellobium dulce,

Jacaranda obtusifolia y Senna spectabilis.

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso mencionar que, al contrastar el nimero de
especies exclusivas por area, el area 6 cuenta con el mayor namero de especies exclusivas (6), dato
que evidencio la importancia de este sendero con una riqueza considerable y Gnica en el area; Mora
(2017a) menciond que esta zona fue apta para la agricultura y la ganaderia, transformandose
posteriormente a zona protegida, aunque estas practicas aun deterioran los suelos y la diversidad
arbérea. El parque bosque lindera con el embalse de Betania, esta transformacion modifico el
ecosistema viabilizando una heterogeneidad de especies no propias del bosque seco tropical de ahi
que en el estudio se han registrado especies que corresponden a otras zonas de vida como es el
caso de Salix humboldtiana registrada dentro de uno de los recorridos libres realizados, como lo
afirma Mendez (2012) estas especies son encontradas en ecosistemas intervenidos, espontanea en
los cursos del Rio Mendoza para su estudio de caso y para el area analizada en las riberas del

entorno.

Cabe aclarar que debido a la metodologia empleada por transectos, existe la posibilidad de
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que algunas especies no fueran registradas en estos, hecho que se evidenci6 al realizar los
recorridos libres, en donde se encontraron especies distribuidas fuera de los transectos
establecidos: En el sendero Parque Bosque Puerto de Momico las especies: Pagamea coriacea,
Handroanthus guayacan, Pseudobombax millei, Bursera tomentosa, Allophylus psilospermus y
Schoepfia schreberi estas 6 especies se encuentran en un estado de conservacién no evaluado y
son nativas; Machaonia acuminata es nativa pero se encuentra en preocupacion menor; Tecoma
stans y Salix humboldtiana estas 2 especies son nativas y cultivadas pero la especie tecoma stans
se encuentra en un estado de preocupacion menor; Psidium guajava y Mangifera indica son
cultivadas y no estan evaluadas en su estado de conservacion, el principal uso de estas dos especies
son sus frutos que son aptos para el consumo; por ultimo la especie Tessaria integrifolia es una
especie nativa no evaluada pero registrada como una especie pionera para la conservacion del

bosque tropical (Tabla 3).

Por su parte, para el sendero Ecoldgico de Yaguara se encontraron estas especies por fuera
de los transectos delimitados: Vernonanthura patens, Neea divaricata, Dalbergia frutescens,
Delonix regia, Endlicheria paniculata, Annona mucosa y Hasseltia guatemalensis, estas 7 especies
no se encuentran evaluadas en su estado de conservacion y son nativas; Genipa americana,
Randia armata, Trichanthera gigantea, Muntingia calabura, Piper arboreum y Trichilia martiana
estas 6 especies son nativas pero su estado de conservacion es de preocupacién menor; Crescentia
cujete, Bunchosia nitida, Bunchosia pseudonitida, son nativas y cultivadas pero la especie
Crescentia cujete se encuentra en un estado de preocupacion menor , las otras dos no estan
evaluadas; la especie Gliricidia sepium es solo cultivada y su estado de conservacién no esta
evaluado:; Pithecellobium dulce y Cecropia peltata son especie nativas pero la primera también es
cultivada, ambas especies se encuentran en preocupacion menor y son consideradas especies

pioneras para los procesos de restauracion del bosque seco tropical.
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Esto indicd que sin importar el esfuerzo de muestreo es posible que algunas especies
quedan por fuera de los puntos estratégicos de muestreo, debido al tipo de muestreo seleccionado
“muestreo estratificado aleatorio” para el registro de las muestras, dado que la zona se dividié en
areas mas o menos del mismo tamafio, y dentro de ellas se seleccionaron al azar los puntos de

muestreo.

8.4 ANALISIS COMPARADO DE LAS AREAS

8.4.1 Dendograma de Similaridad

En la figura 34, se muestra el dendograma obtenido con base en los indices de Similaridad
de Jaccard, el cual relaciona las seis areas de muestreo, cinco en el Sendero Ecologico de Yaguara
y una en el Sendero Parque Bosque Puerto Momico, Hobo, teniendo en cuenta la composicion de

especies registradas en las areas.
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Figura 34. Dendrograma con base en el Dendograma de similitud de Jaccard de las
areas del Sendero Ecoldgico de Yaguara (Area 1, Area 2, Area 3, Area 4 y Area 5) y la del

Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, Hobo (Area 6).

Este indice de similaridad de especies permite visualizar la proporcién o porcentaje de
especies compartidas entre las areas (Soler et al., 2012); teniendo en cuenta que el valor que mas

se acerque a 1 es quien indica mayor similitud. (Magurran, 1988)

Este dendrograma permite establecer, dentro del Sendero Ecoldgico de Yaguard, que las
areas 1 y 3 son las mas similares en composicion de especies con respecto a las demas, con un

valor de 0.5, a su vez se relaciona con las dos dreas mencionadas anteriormente el area 2 con un

valor en la escala de 0.4, indicando que estas tres areas comparten varias especies entre si, tales
como Pseudosamanea guachapele, Maclura tinctoria, Enterolobium cyclocarpum, Guazuma
ulmifolia, Stemmadenia grandiflora, Ceiba pentandra y Annona muricata. Por otro lado, las areas
4y 5 son areas que comparten afinidad en composicion de especies, con valor de 0.3, comparten
especies tales como, Erythrina fusca, Tabebuia rosea, Guarea guidonia y Pseudosamanea
guachapele, no obstante, se alejan en similitud a las otras tres de este Sendero, debido a que son
las areas mas proximas a la zona urbana, por ende, son las mas afectadas por las acciones
antropicas. El area 6, es la del Sendero Parque Bosque Puerto de Momico y es la que presenta mas
diferencias de acuerdo con el indice con un valor de 0.2, aunque comparte especies presentes en
el Sendero de Yaguara. La baja similitud de especies entre las areas, segun Williams et al. (2002),
es originada por la diferencia de los factores ambientales que caracteriza cada zona, también se
debe a la condicion de fragmentacidn y/o por actividades antropogénicas, que han llevado a las
comunidades hacia un ensamblaje particular de especies, demostrando que el tipo y grado de

fragmentacion ejercen una influencia importante.
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8.4.2. indice De Diversidad Simpson
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Figura 35. indice de diversidad de Simpson de las areas del Sendero Ecoldgico de
Yaguara (Area 1, Area 2, Area 3, Area 4 y Area 5) y la del Sendero Parque Bosque Puerto de

Momico, Hobo (Area 6).

La figura 35 expresa el indice de diversidad de Simpson obtenido mediante el software
PAST. El esquema representa la diversidad de cada una de las areas de muestreo en términos de
presencia y ausencia, a partir de la riqueza de especies en el area y su abundancia respectiva.
Moreno (2000) denomina este indice, como un indicador de dominancia. De él se interpreta lo
siguiente, el area 4 es el area con menor riqueza de especies registradas, sin embargo, representa
la mayor abundancia de especies dominantes, en el caso especifico para el area 4 la predominancia
de la especie Erythrina fusca, este incremento refiere a que este indice predice efectivamente la
riqueza y abundancia de las especies méas que la diversidad bioldgica misma (Salmerén et. al.,
2017), en contraste a como las areas 1, 2 y 3 representan las areas con mayor diversidad de
especies. Por Gltimo, las areas 5 y 6, son areas con especies en comdn, aunque pertenecen a
municipios distintos; segun Vargas (2015) esto puede deberse a la cercania de las areas boscosas
a lugares recurrentes por la presencia humana en este tipo de ecosistema y en relacion con las

demas areas de estudio son de menor diversidad que las areas 1, 2 y 3.
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8.4.3 Indice de Diversidad de Shannon

El indice de biodiversidad de Shannon, se ve expresado en la figura 36, donde se observa
que el Area 4 es la menos diversa al compararla con las demas éreas, ya que ésta area, es en la que
se registraron mayor namero de individuos para la especie Cachingo (Erythrina fusca) generando
de esta manera que su diversidad sea baja. Por el contrario, las &reas 1, 2 y 3 presentan una
diversidad de especies en abundancia similar entre si, considerablemente alta en correlacion a las
demas areas de estudio, se atribuye a que estas areas son las menos intervenidas por la accion
humana debido a su dificil acceso a ellas por su vegetacién abundante, de esta forma es posible
evidenciar la heterogeneidad de cada una de las areas de estudio y contrastar rasgos de similaridad
en abundancia entre algunas de ellas, como lo mencionan Pla (2006), este indice cuantifica la
diversidad especifica y expone la heterogeneidad de las areas de estudio a partir del nimero de
especies presentes en el area y su respectiva abundancia. Ahora bien, aunque los valores calculados
con el indice de Shannon en las areas 1, 2 y 3 son muy cercanos no nos permiten apreciar
claramente los cambios en un ecosistema a nivel de un niamero efectivo de especies, menciona Jost
(2007) lo cual puede llevarse a cabo a través de una de las series de los nimeros de Hill,
transformando estos valores encontrados con el indice de Shannon, en la cantidad real de especies

de las comunidades vegetales estudiadas.
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Figura 36. indice de diversidad de Shannon de los senderos Parque Bosque Puerto de

Momico y el Sendero Ecolégico de Yaguara.

Por otro lado, es importante resaltar que el Area 6, del Sendero Parque Bosque Puerto de
Momico también presenta una diversidad en especies considerablemente alta superando al area 4

y 5.
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9. CONCLUSIONES

*Se establecio que la zona de estudio con mayor diversidad arborea es el Sendero Ecoldgico
de Yaguard, contando con 22 familias de las cuales las mas representativas son la Fabaceae,
Myrtaceae y Bignoniaceae, siendo la familia Fabaceae con mayor 1.V.1. en las dos &reas de

estudio

*Once de las especies identificadas representan una importancia ecoldgica siendo pioneras

intermedias en la restauracion del Bosque Seco Tropical.

*Las dos areas de estudio comparten 29 especies, a pesar de que el Sendero Parque Bosque
Puerto Momico cuenta con un area de estudio aproximadamente 5 veces menor al Sendero

Ecologico Yaguara.

*De las especies identificadas se encontrd que 51 de ellas estan en categoria de No Evaluada,
lo cual indica los pocos estudios que se han realizado sobre el estado de conservacion de

las especies del Bosque seco Tropical en especial en el departamento del Huila.

*El estudio de ambos senderos localizados en los municipios de Yaguara y Hobo permitio
determinar que presentan una alta intervencion de caracter antropico, en especial aquellas
areas cercanas a las poblaciones y a las riberas del embalse, lo que ha llevado a alterar de
manera determinante sus caracteristicas estructurales y dindmica ecoldgica a través del

tiempo.

*Se determind con base en los estudios enfocados a la estructura que el Sendero Parque
Bosque Puerto Momico es el mas degradado y con menos cantidad de individuos juveniles
que permitan la sucesion de las especies y la posterior regeneracion natural de este relicto
de BsT.
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*En este estudio se demostré que las actividades antropicas conllevan una grave implicacion
de degradacion en la estructura y composicién de los relictos de bosque nativo de los
senderos de la ribera del embalse de Betania, especialmente en las &reas que limitan con
las comunidades, por lo que se recomienda incrementar la implementacién de actividades
de educacion ambiental y restauracion de las especies nativas encontradas y expuestas en

el libro Flora Arbdrea de Betania.
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ANEXOS

FAMILIA / NOMBRE % ESTADO DE
GENERO ESPECIE comOn | SO | conservacion | ORIGEN
ACANTHACEAE
Trichanthera .
Trichanthera gigantea (Humb. & i:uchlyuyoz Y Preocupacion menor | Nativa
Bonpl.) Nees
ANACARDIACEAE
Anacardium
Anacardium excelsum (Kunth) | Caracoli Y /H Casi Amenazada Nativa
Skeels
Astronium Astronium graveolens Dlomqte / Y No Evaluada Nativa
Jacq. Gusanillo
Mangifera Mangifera indica L. Mango H No Evaluada Cultivada
Ciruelo /
. . . Hobo / Nativa vy
Spondias Spondias mombin L. Ciruelo  de Y /H No Evaluada Cultivada
Monte
ANNONACEAE
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Guanabano

Annona muricata L. / Y/H No Evaluada Nativa
Guanébana
Annona
Annona mucosa Jac Anon Y No Evaluada Nativa
9 | Ssilvestre
APOCYNACEAE
Stemmadenia m:(rar\ﬁo d(j
Stemmadenia grandiflora  (Jacq.) Y /H No Evaluada Nativa
. Huevas de
Miers
Perro
ASTERACEAE
Tessaria integrifolia Sauce  de
Tessaria . g Playa / H No Evaluada Nativa
Ruiz & Pav. .
Aliso
Vernonanthura
Vernonanthura | patens (Kunth) | Varejon Y No Evaluada Nativa
H.Rob.
BIGNONIACEAE
Crescentia Crescentia cujete L. Totumo Y Preocupacion Menor Natl\_/a y
Cultivada
Handroanthus Handroanthus Guayacan H No Evaluada Nativa
guayacan (Seem.)
Jacaranda \Il?tct%rranda caucana Gualanday Y /H Preocupacién Menor | Nativa
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Jacaranda obtusifolia

Gualanday H No Evaluada Nativa
Bonpl.
. Tabebuia rosea -, Nativa vy
Tabebuia (Bertol.) A.DC. Ocobo Y/H Preocupacion Menor Cultivada
Tecoma stans (L.) i Nativa vy
Tecoma Kunth Fresno H Preocupacion Menor Cultivada
BURSERACEAE
Bursera  tomentosa | Tatamaco /
Bursera (Jacg.) Triana & | Ciruelo H No Evaluada Nativa
Planch Silvestre
EUPHORBIACEAE
. | Croton
Croton Cr.(.)ton lechleri lechleri Y No Evaluada Nativa
Mull. Arg. ’
Mull.Arg.
FABACEAE
. Bauhinia picta | Pata de vaca Nativa vy
Bauhinia (Kunth) DC. / Pezuha Y/H No Evaluada Cultivada
Cassia Cassia fistula L. Lluvia  de Y No Evaluada Natl\_/a y
Oro Cultivada
Chloroleucon Anaarillo /
Chloroleucon mangense (Jacq.) g Y/H No Evaluada Nativa
Raspayuco

Britton & Rose
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Dalbergia frutescens

Dalbergia (Vell.) Britton Barbacobo H No Evaluada Nativa
. Delonix regia | Acacia Roja .
Delonix (Hook.) Raf. / VVerdenazo H No Evaluada Cultivada
Enterolobium Orejero  / Nativa
Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) | Oreja  de Y /H No Evaluada . y
. : Cultivada
Griseb. Mico
Erythrina Erythrina fusca Lour Cachingo / Y /H Preocupacion Menor | Nativa
" | Cambulo
Gliricidia Gliricidia SEPIUM 1 Matarratén Y No Evaluada Cultivada
(Jacq.) Walp.
Leucaena /
Leucaena Carbonero /
Leucaena leucocephala (Lam.) Y /H Preocupacion Menor | Cultivada
) Carbonero
de Wit
Blanco
. Machaerium capote C_a pote / - .
Machaerium Siete Y /H Preocupacion Menor | Nativa
Dugand
Cueros
. . Pithecellobium dulce . ., Nativa vy
Pithecellobium (Roxb.) Benth. Payandé Y /H Preocupacion Menor Cultivada
Pseudosamane Pseudosamanea
a guachapele (Kunth) | Igua Y/H No Evaluada Nativa
Harms
Platymiscium
Platymiscium pinnatum (Jacg.) | Cobre H No Evaluada Nativa
Dugand
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Samanea saman . Nativa vy
Samanea (Jacq.) Merr. Samén Y/H No Evaluada Cultivada
Senna reticulata | Dorancé /
(willd.) H.S.Irwin & | Cafafistol / Y/H Preocupacion Menor | Nativa
Barneby Cafiafiola
Acacio
Senna siamea (Lam.) Amarillo -/
Senna H.S.Irwin & Barneby Cafiafistol / Y /H No Evaluada Cultivada
Lengua de
Vaca
Senna spectabilis -
. Vainillo  / - .
(DC.) H.S.Irwin & e Y/H Preocupacion Menor | Nativa
Cafiafistol
Barneby
. Vachellia farnesiana . Nativa vy
Vachellia (L) Wight & A Pela Y/H No Evaluada Cultivada
Zygia longifolia
Zygia (willd.) Britton & | Carb6n Y /H Preocupacion Menor | Nativa
Rose
LAURACEAE
Endlicheria
Endlicheria paniculata (Spreng.) Laurel Y No Evaluada Nativa
J.F.Macbr.
MALPIGHIACEAE
. Bunchosia nitida C!ruelo Nativa vy
Bunchosia . Cimarrén / Y No Evaluada .
(Jacg.) A.Rich. . Cultivada
Guayabito 1
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Ciruelo

Bunchos_lq Cimarrén / Y No Evaluada Nativa
pseudonitida Guavabito 2
Cuatrec. y
—_— _— Nativa vy
Malpighia Malpighia glabra L. Cerezo Y No Evaluada Cultivada
MALVACEAE
. Ceiba pentandra (L.) | Ceiba / Nativa vy
Ceiba Gaertn. Ceibo Y/H No Evaluada Cultivada
Guazuma (LB:gzuma ulmifolia Guéasimo Y /H Preocupacion Menor | Nativa
.. | Ceibo
Pseudobombax Pseudobombax millei colorado / H No Evaluada Nativa
(Standl.) A.Robyns .
Ceiba
MELIACEAE
Guarea Guarea guidonia (L) Bilibil Y Preocupacion Menor | Nativa
Sleumer
Trichilia  martiana . - .
Cedrillo Y Preocupacion Menor | Nativa
C.DC.
Trichilia
Trichilia  moschata vy No Evaluada Nativa
Sw
MORACEAE
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Ficus insipida Willd. C"fIUChO, / Y No Evaluada Nativa
Higueron
Ficus
Caucho
Ficus pallida Vahl Menudo / Y/H No Evaluada Nativa
Caucho
Maclura Maclura —tinctoria Dinde Y /H Preocupacion Menor | Nativa
(L.) Steud.
MUNTINGIACEAE
Muntingia II\_/Iuntlngla calabura Chichatd Y Preocupacion Menor | Nativa
MYRTACEAE
Arrayan /
Eugenia florida DC. Guayabillo Y No Evaluada Nativa
1
Eugenia Eugenia  monticola Arrayén. / .
Guayabillo Y /H No Evaluada Nativa
(Sw.) DC. 5
Eugenla_ procera Arrayan Y /H No Evaluada Nativa
(Sw.) Pair.
Psidium Psidium guajava L. Guayabo / H No Evaluada Cultivada
Guayaba
NYCTAGINACEAE
Neea Neea cf. parviflora Mono Y No Evaluada Nativa
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PICRAMNIACEAE

Picramnia _FIJ_:Jclramnla latifolia Coralito Y No Evaluada Nativa
PIPERACEAE
Piper left?lr arboreum Cordoncillo Y Preocupacion Menor | Nativa
RUBIACEAE
. Chomelia tenuiflora | Cacho de .
Chomelia Benth. Venado Y /H No Evaluada Nativa
Coutarea Coutarea  hexandra Chaparrito Y Preocupacion Menor | Nativa
(Jacg.) K.Schum.
Genipa Genipa americana L. | Jaglito Y Preocupacion Menor | Nativa
Machaonia Cacho  de
Machaonia acuminata Humb. & H No Evaluada Nativa
Venado
Bonpl.
Madrofio
Silvestre /
Pagamea coriacea | Madrofio .
Pagamea Benth. Montano | H No Evaluada Nativa
Caimo
Montano
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Randia armata (Sw.)

Cacho de

Randia DC Venado / Y Preocupacion Menor | Nativa
' Cruceto
RUTACEAE
Zanthoxylum rigidum | Tachuelo / :
Zanthoxylum Willd. Tachuela H No Evaluada Nativa
SALICACEAE
Casearia corymbosa Varazon -/
Casearia y Varajon / Y /H No Evaluada Nativa
Kunth -
Varejon
Hasseltia Hasseltia . Huesito Y No Evaluada Nativa
guatemalensis Warb.

. Salix humboldtiana | Sauce / Palo Nativa vy
Salix Willd. de Agua H No Evaluada Cultivada
SAPINDACEAE

Allophylus Maiz .
Allophylus osilospermus Radlk. Tostado H No Evaluada Nativa
Cupania Cupania latifolia Guacharaco Y No Evaluada Nativa
Kunth
Melicoccus Melicoccus bijugatus Mamoncillo Y/H No Evaluada Natl\_/a y
Jacq. Cultivada
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Sapindus saponaria

Chambimbe

Sapindus L / Y/H No Evaluada Nativa
: Chambimba
SCHOEPFIACEAE
Schoepfia Schoepfia - schreberi H No Evaluada Nativa
J.F.Gmel.
URTICACEAE
Cecropia Cecropia peltata L. Yarumo / Y Preocupacion Menor | Nativa
Guarumo

Anexo 1. Listado de especies arboreas presentes en el Sendero Ecolégico de Yaguara

(Y) y Sendero Parque Bosque Puerto de Momico, Hobo (H), Huila, Colombia, con informacion

del Estado de conservacion y origen.
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Domin

- - Nombre Nombre Abu_ndan Abundanc Frecuenci Frecuenci Dom.'”a“ ancia
Area Familia Cientifico Comun cla ia Relativa a a Relativa cla Relativ i
Absoluta Absoluta Absoluta a
Pseudosamane ,
Fabaceae a guachapele Igua 13 22,03 80 12,9 2,985 53,01 | 87,94
Maclura .
Moraceae tinctoria Dinde 8 13,56 60 9,68 0,159 2,82 26,06
Moraceae | Ficus insipida ﬁ"."UChO, / 2 3,39 40 6,45 0724 | 12,86 | 22,7
iguerén
Malvaceae | CUazuma Guasimo 5 8,47 20 3,23 0,215 381 | 1551
ulmifolia
1
Fabaceae | oamanea Saman 2 3,39 40 6.45 0,29 515 15
Saman
Sapindace | Sapindus Chambimbe 5 8,47 20 3,23 0,165 202 | 14,62
ae saponaria
Meliaceae | Cuarea Bilibil 4 6,78 40 6,45 0,035 0,62 | 13,85
guidonia
Malvaceae | CE/0a Ceiba 2 3.39 40 6.45 0,143 254 | 1238
pentandra : : : : :
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Enterolobium

Fabaceae Orejero 3,39 20 3,23 0,233 4,14 10,76
cyclocarpum
Leucaena Leucaena/Ca
Fabaceae leucocephala rbonero 6,78 20 3,23 0,006 0,11 10,11
Blanco
. Casearia ,
Salicaceae corymbosa Varazon 3,39 40 6,45 0,007 0,12 9,96
Apocynac Stemmadenla Huevas de 3,39 40 6.45 0,004 0,07 9,02
eae grandiflora marrano
Fabaceae Ej;yct;‘“”a Cachingo 1,69 20 3,23 0,258 458 | 95
Anacardia | Astronium Diomate 1,69 20 3,23 0,214 38 | 872
ceae graveolens
Anacardia | Anacardium | o0 g 1,69 20 3,23 0,107 19 | 682
ceae excelsum
Anacardia | Spondias Ciruelo 1,69 20 3,23 0,08 141 | 633
ceae mombin
Fabaceae | CPMOroleucon |\ p arilio 1,69 20 3,23 0,003 005 | 497

mangense
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Annonace | Annona Guanébano 1 1,69 20 3,23 0,002 | 004 | 496

ae muricata

Sapindace | Melicoccus Mamoncillo 1 1,69 20 3,23 0,002 003 | 495

ae bijugatus
Eugenia .

Myrtaceae florida Arrayan 1 1,69 20 3,23 0 0,01 4,93

59 100 620 100 5,63 100 | 300

Fabaceae | CNterolobium i 12 18,75 40 7,69 2762 | 43,49 | 69,93
cyclocarpum

Fabaceae | Scudosamane |, . 10 15,63 60 11,54 1596 | 2514 | 52,3
a guachapele

Moraceae | Maclura Dinde 7 10,94 80 15,38 0,085 | 135 | 27,67
tinctoria

Malvaceae | Cudzuma Guésimo 7 10,94 20 3,85 0,588 9,26 | 24,05
ulmifolia

Apocynac Stemmadenla Huevas de 5 9,38 40 7.69 0,026 0,42 17.48

eae grandiflora marrano

Fabaceae | Machaerium | e 5 7,81 20 3,85 0,239 3,77 | 1543
capote
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Anacardia | Astronium Diomate 3,13 40 7,69 0075 | 118 | 12
ceae graveolens
Moraceae | Ficus insipida C?IUChO, 1,56 20 3,85 0,41 6,46 11,87
Higueron
Fabaceae ngg””a Cachingo 3,13 20 3,85 0,211 333 | 10,3
Moraceae | Ficus pallida Caucho 1,56 20 3,85 0,177 2,78 8,19
menudo ’ ’ ’ ’ :
Meliaceae | |"ichilia 3,13 20 3.85 0064 | 1,01 | 7.98
moschata ’ ’ ’ ’ :
Fabaceae | Bauhinia picta | Pata de vaca 3,13 20 3,85 0,009 0,15 7,12
Myrtaceae | U9enia Arrayén 4,69 40 7,69 0,003 004 | 12,42
florida
Malvaceae | C&'P2 Ceiba 1,56 20 3,85 0,066 1,04 | 645
pentandra
Sapindace | Cupania Guacharaco 1,56 20 3,85 0,005 | 008 | 549
ae latifolia
Anonacea | Annona Guanabano 1,56 20 3,85 0,002 0,03 | 544
e muricata
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Rubiaceae | Clomelia Cacho  de 1 1,56 20 3,85 0001 | 002 | 543

tenuiflora venado
64 100 520 100 6,32 100 300

Fabaceae | -Scudosamane |, . 16 20,78 100 14,71 27 5791 | 934
a guachapele

Moraceae | Maclura Dinde 14 18,18 100 14,71 0,224 481 | 377
tinctoria

Fabaceae Enterolobium Orejero 3 3,9 40 5,88 1,014 21,74 | 31,52
cyclocarpum

Anacardia | Astronium Diomate 14 18.18 40 5,88 0,021 045 | 2452

ceae graveolens

Apocinace Stemmadenla Huevas de 4 5,19 60 8,82 0,024 0,52 14,54

ae grandiflora marrano

Rubiaceae | Chomelia Cacho  de 6 7.79 40 5,88 0,028 06 | 1427
tenuiflora venado

CE:apehorb'a Croton lechleri | Sangregado 4 5,19 60 8,82 0,004 009 | 1411

Salicaceae | Casearia Varazon 5 6.49 40 588 0,031 066 | 13,04
corymbosa
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Sapindace | Sapindus Chambimbe 1 13 20 294 0,285 612 | 1036
ae saponaria
Annonace | Annona Guanabano 2 2.6 40 5,88 0,018 039 | 887
ae muricata
Samanea ,
Fabaceae saman Saman 1 1,3 20 2,94 0,165 3,54 7,78
Malvaceae | 6102 Ceiba 2 26 20 204 0.07 151 | 7.05
pentandra ’ ’ ’ ’ ’
Fabaceae | Machaerium . o 1 13 20 2.94 0,06 129 | 553
capote P ! ! ! ! !
Rubiaceae | COUtarea chaparrito 1 1,3 20 2,94 0,01 021 | 445
hexandra
Malvaceae | S{azuma Guasimo 1 13 20 294 0,005 0,1 4,34
ulmifolia
Fabaceae | CPMOFOleucon 1 p arilio 1 13 20 2,94 0,001 003 | 427
mangense
Sapindace | Melicoccus 1\ o i 1 13 20 2.94 0,001 002 | 426
ae bijugatus
77 100 680 100 4.66 100 300
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Erythrina

Fabaceae fusca Cachingo 28 52,83 80 25 14,498 93,022 | 170,85

Bignoniac | Tabebuia Ocobo 6 11,32 40 12,5 0122 | 0786 | 2461

eae rosea

Meliaceae | SUarea Bilibil 3 5 66 40 125 0,019 012 | 1828
guidonia

Sapindace | Sapindus .

- saponaria Chambimbe 3 5,66 40 125 0,004 0024 | 1818
Pseudosamane ,

Fabaceae a guachapele Igua 4 7,55 20 6,25 0,55 3,528 | 17,32

Moraceae | Maclura Dinde 3 5,66 20 6.25 0,084 0537 | 12.45
tinctoria

Moraceae | Ficus insipida ﬁ"?‘“ChO, / 2 3,77 20 6,25 0,175 1,121 | 11,14

Igueron

Zygia )

Fabaceae . Carbon 2 3,77 20 6,25 0,013 0,084 10,11
longifolia

Fabaceae | >cnna Dorancé 1 1.89 20 6,25 0,118 0,756 | 889
reticulata

Salicaceae | Casearia Varazon 1 1.89 20 6.25 0,004 0024 | 816
corymbosa
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53 100 320 100 15,59 100 300
Fabaceae | Samanea Saman 19 2923 80 1538 2 642 3659 | 8121
saman
Fabaceae Enterolobium Orejero 11 16,92 60 11,54 1,73 23,96 | 52,42
cyclocarpum
Fabaceae | -Scudosamane |, . 5 7,69 60 11,54 1543 | 21,36 | 40,6
a guachapele
Moraceae | Maclura Dinde 10 15.38 80 15.38 0465 | 644 | 37.21
tinctoria
Meliaceae | Cuarea Bilibil 6 9,23 60 11,54 0,015 02 | 20,97
guidonia
Bignoniac | Tabebuia Ocobo 2 3,08 40 7.69 0,062 0,85 | 1162
eae rosea
Fabaceae | Sennasiamea | *\Cacio 3 4,62 20 3,85 0,223 309 | 11,55
amarillo
Fabaceae Eggg“”a Cachingo 1 1,54 20 3,85 0,341 472 | 101
Picramnia | D icramnia Coralito 3 4,62 20 3.85 0,005 007 | 853
latifolia
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Bignoniac | Jacaranda | & janqay 2 3,08 20 3,85 0,11 153 | 845

eae caucana

Anacardia | Anacardium | o 1 1,54 20 3,85 0076 | 106 | 644

ceae excelsum

Malpighia | Malpighia

ceae glabra Cerezo 1 1,54 20 3,85 0,005 0,07 5,45

Annonace | Annona Guandbano 1 1,54 20 3,85 0,004 | 006 | 544

ae muricata ' ! ! ' '

65 100 520 100 722 100 300

Moraceae | Maclura Dinde 8 16 60 11,11 0652 | 13.64 | 40,75
tinctoria

Malvaceae | CUazuma Guasimo 6 12 40 7.41 0,892 18,66 | 38,07
ulmifolia

Fabaceae gl'jtlr;‘zce"‘)b'“m Payandé 6 12 40 7,41 0759 | 15,87 | 35,28

Fabaceae | Cerolobium 1 oo 4 8 40 7,41 0519 | 10,85 | 26,25
cyclocarpum

Bignoniac | Jacaranda Gualanday 5 10 60 11,11 0231 | 483 | 2595

eae obtusifolia
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Samanea

Fabaceae Saman 40 7,41 0,548 11,46 24.87
saman

Malvaceae | 6102 Ceiba 40 741 0,378 791 | 2332
pentandra
Senna ..

Fabaceae spectabilis Vainillo 20 3,7 0,425 8,9 16,6

Bignoniac | Jacaranda Gualanda 40 741 0.136 285 | 1425

eae caucana y ! ! ! !

Rutaceae | Zanthoxylum | o elo 40 7.41 0,024 051 | 13901
rigidum

Rubiaceae | Chomelia Cacho  de 20 3,7 0,032 068 | 838
tenuiflora venado

Fabaceae | - ocudosamane | . 20 37 0,127 266 | 837
a guachapele

Fabaceae | Ceucaena Leucaena 20 3,7 0,023 049 | 6,19
leucocephala

Fabaceae | Clatymiscium | o 20 3.7 0,015 031 | 6,01
plnnatum

Myrtaceae | —U9enia Array4n 20 37 0,013 028 | 598
procera
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Bignoniac
eae

Tabebuia
rosea

Ocobo

20

3,7

0,006

0,12

5,82

50

100

540

100

4,78

100

300

Anexo 2. Datos analisis estructural de las especies registradas en el Sendero Ecolégico de Yaguara (Y) y Sendero Parque
Bosque Puerto de Momico, Hobo (H), Huila, Colombia
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