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RESUMEN

El bosque seco tropical es considerado como uno de los ecosistemas mas amenazados a nivel mundial
y en Colombia, sin embargo, contintia siendo uno de los menos estudiados. Con el objetivo de estudiar
la estructura y diversidad floristica del bosque seco de Tame, Arauca, se establecieron seis parcelas
permanentes de 0,25 hectireas en bosques de tierra firme (BTF) y dos en bosques de ribera (BR). Se
registraron 1489 individuos, 164 especies, 115 géneros y 50 familias. Los valores de densidad estuvieron
entre 103 y 240 individuos en 0,25 ha. Las familias Leguminosae y Moraceae, los géneros Miconia, Fi-
cus 'y Protiumy las especies Warszewiczia coccinea, Oenocarpus minory Socratea exorrhiza fueron los
taxones mejor representados. Cerca del 50 % de las especies encontradas en los bosques estudiados han
sido reportadas como elementos asociados a ecosistemas de bosque seco en otras regiones de Colom-
bia. La estructura floristica estuvo influenciada por la edad sucesional y el tipo de disturbio. Se reportan
especies con alto Indice de valor de Importancia (IVI) para los bosques secos de Tame, diferentes a las
ya reportadas para otros bosques de la Orinoquia. La diversidad floristica para los bosques estudiados
muestra valores altos de riqueza, con alta dominancia en bosques de ribera y mayor equidad en bosques
de tierra firme. Se presenta la lista completa de especies y sus abundancias.

Palabras clave: composicion floristica, ecorregion bosque seco Apure-Villavicencio, parcelas
permanentes.
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ABSTRACT

The tropical dry forest is considered one of the most threatened ecosystems in Colombia and world-
wide, however, it continues to be one of the least studied. To contribute to the study of the structure
and diversity of the dry forest in Tame, Arauca, six permanent plots of 0.25 ha were established in
terra firme forests (BTF) and two in riparian forests (BR). A total of 1489 individuals belonging to 164
species, 115 genera, and 50 families were recorded. Density values ranged between 103 and 240 indi-
viduals per 0.25 ha. The families Leguminosae and Moraceae, the genera Miconia, Ficus and Protium,
and the species Warszewiczia coccinea, Oenocarpus minor and Socratea exorrhiza were the most rep-
resented taxa. Approximately, 50 % of the species found in the studied forests have been documented
as components of dry forest ecosystems in other regions in Colombia. The floristic structure was influ-
enced by both the successional age and the disturbance type. Species with high importance value index
(IVI) were reported in the dry forests of Tame, different from those already reported in other forests
of Orinoquia. The floristic diversity for the studied forests showed high values of richness, with high
dominance in riverside forests and greater equity in terra firme forests. The complete list of species and
their abundances is presented.

Keywords: Apure-Villavicencio ecoregion dry forests, floristic composition, permanent plotsWEW.

B INTRODUCCION

Para el afio 1950, el 45 % del territorio que hoy se constituye
como el departamento de Arauca estaba conformado por
ecosistemas boscosos heredados del refugio selvatico
del pleistoceno y hacia 1990 se habia perdido el 9o % de
estas coberturas de bosque, por efecto de la tala y quema
que inici6 en 1960 con el desmonte de la colonizacion
(Molano 1998). En la actualidad la disminucién de la
cobertura boscosa en la regiéon de la Orinoquia contintia
con un promedio anual de 40 000 ha, siendo Arauca el
departamento que ha sufrido la mayor pérdida (Rozo
et al. 2021). Aunque esto ha despertado el interés por
documentar la flora de la regién, atin se presentan vacios
de informacion tanto en las areas de zonas bajas, como
de piedemonte y andinas (Lasso et al. 2010). Ejemplo de
esto es que adin no se han reportado los bosques secos de
la Orinoquia colombiana en los mapas de ecosistemas
del pais, aunque la ecorregion de bosque seco Apure-
Villavicencio fue reportada por Olson et al. (2001), con
una extensiéon de 8448 km? en Colombia y 10 926 km? en
Venezuela (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010),
un ecosistema de transicion entre las faldas de la cordillera
de los andes y las sabanas de Colombia y Venezuela. A
pesar de la importancia ecolégica del bosque seco tropical
y de estar considerado como uno de los ecosistemas méas
amenazados a nivel mundial (Dryflor et al. 2016), en
Colombia continda siendo uno de los ecosistemas menos
estudiados (Pizano y Garcia 2014).

Para Arauca se conocen los inventarios realizados en
morichales del municiopio de Tame por Pérez y Mijares
(2013), las contribuciones realizadas para la vegetacion de
las sabanas y humedales en Arauca por Rangel (2019) y
los estudios en fragmentos de bosque rodeados por sabana
inundable realizados por Mijares y Pérez (2019) y Pérez et
al. (2020). En la region de la Orinoquia Colombiana, hasta
la fecha, se tiene conocimiento del establecimiento de 19
parcelas permanentes de una hectarea cada una, quince de
ellas ubicadas en el departamento del Meta, tres en Vicha-
da (Correa-Gémez y Stevenson 2010, Gutiérrez et al. 2015,
Hormizda y Torrejano 2017) y solo una en Arauca (Tame),
correspondiente al ecosistema de bosque seco tropical. Es-
tas parcelas fueron establecidas entre los afios 2005 y 2019
y su cantidad y rango temporal de monitoreo aiin son bajos
en relacion a las establecidas en las regiones andina, caribe
0 amazoénica reportadas en Forestplot.net (c2023).

Este trabajo presenta la estructura y diversidad floristica
de bosques secos en Tame, Arauca, a partir de los datos
recolectados en las primeras parcelas permanentes esta-
blecidas en la zona, llenando el vacio de informacién flo-
ristica, que a futuro permitan realizar estudios sobre su
dindmica temporal y contribuir a los datos de parcelas
permanentes en la Orinoquia para los analisis de dinamica
espacial. Estos aportes valiosos sobre el conocimiento de
la vegetacion, servirdn como insumo para generar estrate-
gias de manejo y conservacion en la ecorregion de bosque
seco Apure-Villavicencio.


http://Forestplot.net
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l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

De acuerdo con la clasificacion de ecorregiones terrestres
del mundo (TEOW), el area de estudio corresponde a la
ecorregion de bosque seco Apure-Villavicencio (Olson et
al. 2001), con una temperatura anual que varia entre 22
y 32,3 °C. La precipitacion se ajusta a un régimen mono-
modal, con méaximos de lluvia en junio y julio y una pro-
longada temporada seca entre diciembre y marzo, con un
promedio anual de 2576 mm de precipitacion y una hu-
medad relativa de 83 % (IDEAM, c2014). Por tanto, de
acuerdo con las zonas de vida de Holdridge (1947), el area
de estudio corresponderia a bosque hiimedo tropical, sin
embargo, esta clasificacion es ambigua (Bizarri 2003), ya
que esta localizada en el perimetro hexagonal, cercano a la
zona de vida de bosque seco tropical y, segtin las condicio-
nes edafologicas y geoldgicas, estos bosques son caducifo-
lios, correspondiéndose mejor con ecosistemas de bosque
seco (Castro y Gonzalez 2014).

El trabajo de campo del estudio se realizé entre julio y
agosto del 2021 en bosques de tierra firme (BTF) y bos-
ques de ribera (BR), ubicados en las veredas Caribabare y
Puna del municipio de Tame, Arauca (Fig. 1). Los bosques
presentan diferentes grados de intervencion antropica, es-

tan en un rango altitudinal entre 250 y 450 m de altitud
y tienen edades superiores a 50 afos, con excepcion del
BTF-P1 que tiene entre 25 y 40 afios, de acuerdo con datos
proporcionados por pobladores locales. Adicionalmente,
los BTF-P3 y P8 presentaron un evento de disturbio por
incendio forestal dos afios antes del estudio (Tabla 1). Los
bosques P7 y P8 presentan una geomorfologia quebrada
con inclinaciones superiores a 40° y susceptibilidad a de-
rrumbes, los deméas bosques presentan en su mayoria geo-
morfologia plana.

Trabajo de campo

Se instalaron ocho parcelas permanentes de 0,25 ha (50 x
50 m). Cada parcela se subdividi6 en 25 cuadrantes de 10
x10 m, donde se midieron todos los arboles con didmetro
mayor o igual a 10 cm. Los individuos con didmetros entre
2,5y 10 cm se midieron en nueve cuadrantes, que para las
ocho parcelas representa un total de 0,72 hectareas. La me-
todologia de muestreo sigue los protocolos Rainfor para es-
tablecimiento de parcelas permanentes (Phillips et al. 2016).

Determinacion taxonémica

Las colecciones boténicas fueron identificadas taxonémi-
camente y depositadas en el Herbario LLANOS de la Ori-
noquia Colombiana de la Universidad de los Llanos, con
duplicados en el Herbario Nacional Colombano (COL). La

Tabla 1. Densidad en los tipos de bosque estudiados en ocho parcelas permanentes en Tame Arauca.

Densidad
Parcela Tipo de bosque Edad (afios) E%i?ﬁ?b?f > 10 cm DAP 25-10 cm DAP Total individuos
(0,25 ha) (0,09 ha)

P1 Tierra firme 25-40 115 101 216
P2 Riberefio >50 170 70 240
P3 Tierra firme >50 F“ei%g"sice 2 83 49 132
P4 Tierra firme >50 95 83 178
P5 Ribereno >50 101 98 199
P6 Tierra firme >50 74 101 175
P7 Tierra firme >50 102 88 190
P8 Tierra firme >50 F“ega%g“s";‘ce 2 48 111 159

Total 788 701 1489




Figura 1. Ubicacién del area de estudio en el municipio de Tame, Arauca.

nomenclatura sigue la empleada en las bases de datos del
Missouri Botanical Garden Tropicos.org (c2023), las cua-
les estan de acuerdo con el sistema de clasificacion de The
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV 2016).

Tratamiento de datos

Estructura floristica: La estructura floristica se calculo
mediante el indice de valor de importancia ecologica (IVI)
y la distribucién diamétrica y altimétrica en las diferentes
parcelas, para lo que se establecieron intervalos de acuer-
do con la densidad y los datos maximos y minimos de DAP
y altura total (Rangel y Velazquez 1997).

Diversidad alfa: La diversidad alfa de la comunidad
se calcul6 por parcela, mediante los Numeros de Hill
(q=0,1,2) que convierte la equidad (q=1) y la dominancia
(g=2) a una escala lineal de riqueza (q=0) al usar la
exponencial del indice de equidad de Shannon-Wiener y
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el inverso del indice de dominancia de Simpson (Jost y
Gonzélez 2012); estos anélisis se realizaron mediante el
paquete iNEXT (Hsieh et al. c2020) usando el software R
(R Core Team 2020).

] RESULTADOS

Composicion floristica

Se registraron un total de 1489 individuos, de los cuales
788 corresponden a individuos mayores o iguales a 10 cm
de DAP, censados en dos hectareas y los restantes 701 co-
rresponden a individuos entre 2,5 y 10 cm de DAP, cen-
sados en 0,72 ha. La mayor abundancia fue registrada en
el bosque de ribera (P2) con 240 individuos, seguida del
bosque de tierra firme (P1) con 216, mientras que la menor
abundancia fue registrada en el bosque de tierra firme (P3)
con 103 individuos (Tabla 1).


http://Tropicos.org
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En las ocho parcelas establecidas se encontr6 un total de
164 especies, agrupadas en 115 géneros y 50 familias. Las
familias mejor representadas fueron Leguminosae (26
Spp. v 16 géneros), Moraceae (12 y 7) y Bignoniaceae (10
y 7) (Tabla 2). Los géneros con mayor nimero de espe-
cies fueron Miconia, Ficus, Protium, Casearia y Eugenia
(Tabla 2). Las especies con mayor abundancia fueron
Warszewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch, Oenocarpus mi-
nor Mart., Socratea exorrhiza (Mart.) H-Wendl. y Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand (Suplemento 1).

Estructura horizontal y vertical de la vegetacion

Bosque de tierra firme (P1-BTF): la mayoria de los
individuos (49 y 36 %) se registraron en las dos clases de
didmetros menores (2,5-9,9 y 10—19 cm de DAP; respec-
tivamente) (Fig. 3 y 4). El didmetro méximo corresponde
a un individuo de Copaifera pubiflora Benth. con 79,5 cm.
Respecto a las alturas, el 28 y 24 % de los individuos se en-
contraron en la segunda y tercera clase altimétrica (4,1-8 'y
8,1—12 m), respectivamente (Fig. 3). Los elementos emer-
gentes estuvieron representados por individuos de Poute-
ria guianensis Aubl., Terminalia amazonia (J.F.Gmel.)
Exell, Euterpe precatoria Mart., Brosimum lactescens
(S.Moore) C.C.Berg, Brosimum guianense (Aubl.) Huber
ex Ducke y P. heptaphyllum.

Bosque de ribera (P2-BR): el 43 % de los individuos
se registraron en la segunda clase diamétrica (10—-15 cm
de DAP) (Fig. 2). El didmetro maximo corresponde a un
individuo de Alchornea glandulosa Poepp. con 49,4 cm.
Respecto a las alturas, el 44 % de los individuos se encon-
traron en las dos primeras clases (1,3-6,3 y 6,4—11,3 m)
con 22 % cada una (Fig. 3). Los elementos emergentes es-
tuvieron representados por individuos de T. amazonia, A.
glandulosa y Ficus americana Aubl.

Bosque de tierra firme (P3-BTF): el 37 % de los indi-
viduos se registraron en la clase diamétrica mas pequeia
(2,5—9,9 cm de DAP) (Fig. 2). El didmetro méaximo esta re-
presentado en un individuo de Hymenaea courbaril L. con
45 cm de DAP. Respecto a la estructura vertical, el 92 % de
los individuos se encontraron en las tres primeras clases
de altura (1,5-6,5 — 6,6—11,5 y 11,6—16,5 m) con 27, 31y
34 % de los individuos; respectivamente (Fig. 3). Los
elementos emergentes estuvieron representados por in-
dividuos de Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. &
Planch. e H. courbaril.

Bosque de tierra firme (P4-BTF): el 51 % de los indivi-
duos se registraron en la clase diamétrica menor (2,5-9,9 cm
de DAP) (Fig. 2). El diAmetro maximo corresponde a un

Tabla 2. Familias y géneros mejor representadas en nimero de géneros y especies en ocho parcelas establecidas en bosques de tierra firme y bos-

ques de ribera en Tame, Arauca.

No. No. “ .
I N O N T
16 26 6

Leguminosae Miconia

Moraceae 7 12 Ficus 5
Bignoniaceae 7 10 Protium 5
Arecaceae 6 7 Casearia 4
Lauraceae 4 7 Eugenia 4
Myrtaceae 2 7 Endlicheria 3
Burseraceae 2 6 Inga 3
Melastomataceae 1 6 Licania 3
Chrysobalanaceae 2 5 Machaerium 3
Salicaceae 2 5 Myrcia 3
primeras familis 49 (43%) 71(56 %) primeros géneros 4226 %)
Otras 66 (57 %) 73 (45 %) Otros 122 (74,4 %)
Total 115 164 Total 164




individuo de T.erminalia amazonia con 66 cm de DAP.
Respecto a las alturas, el 33 y 32 % de los individuos se
encontraron en las dos primeras clases (1,2-6,2 y 6,3—
11,2 m), respectivamente (Fig. 3). Los elementos emer-
gentes estuvieron representados por individuos de T. am-
azonia, Eschweilera bracteosa (Poepp. ex O.Berg) Miers,
Copaifera pubiflora Benth. y A. glandulosa.

Bosque de ribera (P5-BR): el 58 % de los individuos
se registraron de 2,5—9,9 cm de DAP (Fig. 2). El diametro
maximo corresponde a un individuo de T. amazonia con
66 cm de DAP. Respecto a las alturas, el 41y 31 % de los
individuos se encontraron en las dos primeras clases (1,3—
6,3y 6,4—11,3 m) respectivamente (Fig. 3). Los elementos
emergentes estuvieron representados por individuos de
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Figura 2. Distribucion de individuos
en clases diamétricas para indivi-
duos con DAP > 2,5 cm, en ocho
parcelas establecidas en bosques
de tierra firme (BTF) y bosques de
ribera (BR) en Tame, Arauca.

Annona neovelutina H.Rainer, Miconia sp.1, Socratea ex-

orrhiza y Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze.

Bosque de tierra firme (P6-BTF): el 58 % de los indi-
viduos se registraron en la clase diamétrica mas pequena
de 2,5—9,9 cm de DAP (Fig. 2). El diAmetro maximo esta
representado en un individuo de Protium paniculatum
Engl. de 57,2 cm de DAP, mientras que, respecto a la es-
tructura vertical, el 48 y 25 % de los individuos se encon-
traron en las primeras clases (2—7 y 7,1—12 m) respectiva-
mente (Fig. 3). Los elementos emergentes estuvieron re-
presentados por individuos de Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb., Cecropia sp.1, Tapirira guianensis Aubl.,

Byrsonima sp. e Inga alba (Sw.) Willd.
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Bosque de tierra firme (P7-BTF): el 50 % de los in-
dividuos se registraron de 2,5-9,9 cm de DAP, que per-
tenecen a la clase diamétrica més pequefa (Fig. 2). El
didmetro maximo corresponde a un individuo de Protium
sp. con 56 cm de DAP. Con relacion a las alturas, el 44 y
26 % de los individuos se encontraron en las primeras cla-
ses (2—7y 7,1—12 m) respectivamente (Fig. 3). Los elemen-
tos emergentes estuvieron representados por individuos
de Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. y Spondias
mombin L.

Bosque de tierra firme (P8-BTF): el 76 % de los indi-
viduos se registraron de 2,5-9,9 cm de DAP, que pertene-
cen a la clase diamétrica mas pequena (Fig. 2). Mientras
que, respecto a las alturas, el 80 % de los individuos se
encontraron en la primera clase (1,8—7,8 m) (Fig. 3). Los
elementos emergentes estuvieron representados por indi-
viduos de T. amazonia y Pachira quinata W.S. Alverson.

indice de valor de importancia (IVI)

Entre los individuos con diametros superiores a 10 cm,
se destacaron por sus altos valores de IVI las especies T.
guianensis, S. exorrhiza, P. heptaphyllum, Brownea ro-
sa-de-monte P.J.Bergius, A. neovelutina, P. paniculatum
y C. orinocense (Fig. 4). Por su parte, para los individuos
con DAP entre 2,5—-10 cm, las especies de mayor impor-
tancia ecoldgica segin el IVI fueron: Myrcia splendens
(Sw.) DC., Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson, W.
coccinea 'y O. minor, entre otras (Fig. 5).

Diversidad floristica

Los bosques de menor diversidad floristica fueron P8 al
presentar valores bajos en q=0, q=1y q=2, y P3 al regis-
trar valores de q=1 y q=2 cercanos a la riqueza especifica
(g=0). La mayor riqueza (q=0) se obtuvo en el bosque de
tierra firme P1 (Fig. 6). Los valores de riqueza (q=0) obser-
vada variaron entre 32 y 60, mientras la riqueza estimada

Figura 3. Distribucién de individuos
en clases altimétricas para todos los
estratos, en ocho parcelas estab-
lecidas en bosques de tierra firme
(BTF) y bosques de ribera (BR) en
Tame, Arauca.



vario entre 42 y 84. La mayor diferencia entre la riqueza
observada y la estimada se obtuvo en el bosque de tierra
firme P8 (32 vs 65 spp.), mientras que la menor se obtuvo
en el bosque de tierra firme P3 (35 vs 42 spp.) (Fig. 6). Los
valores de equidad (q=1) observada variaron entre 16 y 35,
mientras que la equidad estimada vari6 entre 16 y 43. La
mayor diferencia entre la equidad observada y la estimada
se obtuvo en el bosque de tierra firme P1 (35 vs 43 spp.),
mientras que la menor diferencia entre la equidad obser-
vada y la estimada se obtuvo en el bosque de ribera P2 y el
bosque de tierra firme P8, donde la diferencia entre q=0
observada y estimada fue menor a 2 spp. (Fig. 6).
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Figura 4. Indice de valor de impor-
tancia (IVI) para individuos con DAP
> 10 cm, en ocho parcelas estableci-
das en bosques de tierra firme (BTF)
y bosques de ribera (BR) en Tame,
Arauca. DR (dominancia relativa), AR
(abundancia relativa), FR (frecuencia
relativa).

l DISCUsION

Composicion floristica

El ntmero de especies registradas en este estudio
representa el 21,6 % de la flora reportada para el
departamento de Arauca por Bernal et al. (2016). La
composicién floristica encontrada corresponde a los
patrones mencionados por Rangel (2015) y Minorta y
Rangel (2015) para la franja altitudinal estudiada en la
region de la Orinoquia con Leguminosae, Bignoniaceae,
Miconia, Inga y Protium dentro de los taxones con mayor
riqueza (Tabla 2). La composiciéon floristica registrada
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también concuerda con lo reportado para el departamento
de Arauca donde las familias Melastomataceae, Moraceae,
Arecaceae, Lauraceae, Fabaceae (Pérez y Mijares 2013,
Rangel 2019, Pérez et al. 2020) y Bignoniaceae (Mijares
y Pérez 2019) han sido registrados como los taxones
mejor representados en riqueza de especies. Las familias
Myrtaceae y Burseraceae tambian han sido reportadas
dentro de los taxones de mayor riqueza de especies en

Figura 5. indice de valor
de importancia (IVI) para
individuos con DAP [2,5
-10] cm, en ocho parcelas
establecidas en bosques de
tierra firme (BTF) y bosques
de ribera (BR) en Tame,

Arauca. DR (dominancia
relativa), AR (abundancia
relativa), FR (frecuencia
relativa).

bosques de ribera de Casanare y Vichada (Correa-Gémez
y Stevenson 2010, Cabrera y Rivera 2016). Estas familias
estan reconocidas como algunas de las mas importantes en
el neotropico (Gentry 1982), en especial Fabaceae (Gentry
1988), tanto en bosques de ribera como en bosques de tierra
firme. Este patréon de composicion de familias, se repite en
el piedemonte del Meta (Carvajal et al. 2007), en bosques
de ribera en Casanare (Cabrera y Rivera 2016), en bosques
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Figura 6. Diversidad alfa por parcela, calculada con los Numeros de Hill: g=0 (riqueza especifica), g=1 (equidad), g=2 (dominancia), en BTF (bosque de

tierra firme) y BR (bosques de ribera).

galeria de Vichada (Correa-Gomez y Stevenson 2010) y en
Venezuela (Aymard 2000, Camaripano y Castillo, 2003).
En cuanto a la composicion floristica a nivel de especie,
cerca del 50 % de las especies encontradas en los bosques
estudiados han sido reportadas como elementos asociados
aecosistemas de bosque seco en otras regiones de Colombia
por Pizano y Garcia (2014), donde se destacan especies
como S. mombin, M.achaerium biovulatum Micheli, O.
pyramidale, P. quinata, P.seudobombax septenatum
(Jacq.) Dugand y Enterolobium cyclocarpum (S1).

Respecto a la densidad por parcela (Tabla 1), P3 y P8
presentaron la menor densidad de individuos en todo el
muestreo, esto se debe a que son bosques en estado de re-
cuperacién de un incendio forestal ocurrido dos afios antes
del muestreo (segin informacion de habitantes locales) y
los eventos de disturbio tienen un efecto considerable en la
disminucién de la densidad (Gonzalez et al. 2011).

De las especies mas abundantes registradas en el mues-
treo (Suplemento 1), Socratea exorrhiza se encontro tni-
camente en los bosques de ribera (P2 y P5), dado que es

una especie relacionada a zonas hiimedas de tierras bajas
(Galeano y Bernal 2010) y no se registr6 en bosques de tie-
rra firme. Oenocarpus minor se encontr6 en cuatro de las
ocho parcelas establecidas y Attalea maripa (Aubl.) Mart.
en todas las unidades de muestreo; estas especies son de
amplia distribucién local, con alto éxito de dispersion y
han sido registradas como especies de alta abundancia
en bosques de la Orinoquia (Carvajal et al. 2007, Correa-
Goémez y Stevenson 2010, Cabrera y Rivera 2016). Otras
especies de alta abundancia encontradas en la mayoria de
los bosques estudiados en Tame, Arauca, fueron W. coc-
cinea, P. heptaphyllum, H. articulatus, A. neovelutina,
Rudgea crassiloba (Benth.) B.L.Rob. y C. orinocense que
son especies asociadas a bosques secundarios, por lo que
su alta abundancia se podria explicar por la alta incidencia
de disturbios en los bosques estudiados.

Estructura floristica

Las clases diamétricas mostraron una distribucién en
forma de “J” invertida en la mayoria de los bosques
estudiados (Fig. 2), donde alrededor del 50 % de los
individuos se encuentran en las clases diamétricas
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inferiores, lo que sugiere estabilidad y autoregeneraciéon
del bosque (Lamprecht 1990, Wadsworth 2000, Yepes et
al. 2010). Esta distribucién en los diametros se asemeja
al patréon encontrado en otros trabajos de la Orinoquia,
como bosques de galeria en Vichada (Correa-Gémez y
Stevenson 2010) y zurales boscosos en Arauca (Mijares
y Pérez 2019). Los incendios forestales en P3y P8 (Tabla 1)
explican la alteracién en la caracteristica “J” invertida en la
distribucién diamétrica, donde se observa una disminucion
abrupta de la cantidad de individuos en las clases de
didametro mayores (Fig. 2), como se ha reportado en otros
estudios (Salazar et al. 2012). Asi mismo, la ausencia de
individuos con DAP mayor a 45 cm en el bosque P3 sugiere
eventos de extraccién selectiva de arboles de gran porte
en el pasado. Por otro lado, la baja frecuencia (28 %) de
individuos en la primera clase diamétrica en el bosque
riberefio P2 (Fig. 2), puede ser causada por ramoneo de
ganado y tala selectiva que disminuye la abundancia de
individuos en regeneracion del sotobosque.

Las clases diamétricas superiores estuvieron representa-
das en unos pocos individuos que corresponden a las es-
pecies H. courbaril, C. pubiflora, T. amazonia, S.loanea
zuliaensis Pittier, Licania parviflora Benth., Spondias
mombin L., P. paniculatum, Pterocarpus officinalis Jacq.,
A. maripa y C. orinocense, que dominan estructuralmente
estos bosques por sus altos valores de area basal. A excep-
cion de A. maripa, estas especies también se encontraron
dentro de las especies emergentes del dosel.

La distribucién de individuos en clases altimétricas en los
bosques secos de Tame, Arauca (Fig. 3) es diferente a los
patrones reportados para otros bosques de la Orinoquia
Colombiana, como los del piedemonte del Meta (Carvajal
et al. 2007), los bosques de ribera del rio Pauto en Ca-
sanare (Cabrera y Rivera 2016) o los bosques de galeria
en Tomo Grande, Vichada (Correa-Gémez y Stevenson
2010), donde reportan una tendencia unimodal en forma
de campana de Gauss, propia de bosques en buen estado
de conservacion, pues la regeneracién natural compensa la
mortalidad de los 4rboles maduros (Araujo y Iturre 2006).
En la mayoria de los bosques estudiados (P2, P4, P5, P6 y
P7) encontramos una disminucién gradual del nimero de
individuos altos, una estructura similar a matas de monte
jovenes inmersas en una matriz fragmentada (Pérez et al.
2020), lo que sugiere que los bosques estudiados corres-
ponden a bosques secundarios (Lamprecht 1990, Wad-
sworth 2000, Yepes et al. 2010).

En los bosques P3 y P8 se registr6 una disminucioén abrup-
ta de individuos altos y en P8 una ausencia de individuos
en clases intermedias de altura (Fig. 3), debido al efecto de
los incendios forestales que modifican la estructura floris-
tica, como se ha reportado en otros estudios (Baker 1996,
Cabrera y Rivera 2016). Aunque también se han reportado
factores naturales que generan cambios drasticos en la es-
tructura de los bosques, en especial en los bosques de ri-
bera o de planos de inundacién, donde los pulsos de inun-
dacion producen cambios en la estructura similares a los
producidos por disturbios antrépicos (Kalliola et al. 1991,
Bendix 1997), lo que podria explicar la diminucién de in-
dividuos en las clases intermedias para el bosque de ribera
P2 (Fig. 3). Lo anterior sugiere que las variaciones locales
en la estructura vertical y horizontal de los bosques estu-
diados estuvo influenciada por su edad de sucesion y los
eventos de disturbio, en especial los incendios forestales.

Por otro lado, la altura del dosel en los bosques estudia-
dos en Tame, Arauca, es mayor (31—38 m) a la encontrada
en otros bosques de la Orinoquia, donde reportan alturas
como 24—26 m en el piedemonte del Meta (Carvajal et al.
2007), 0 28—35 m en bosques de galeria de Tomo Grande
Vichada (Correa-Goémez y Stevenson 2010), pero similares
(34—38 m) a la encontrada en algunos bosques de ribera
de Casanare (Cabrera y Rivera 2016).

Las especies ecolégicamente mas importantes de acuer-
do con el IVI variaron entre los diferentes bosques estu-
diados, con excepcion de P. heptaphyllum, A. maripa, T.
amazonia, A. neovelutina (Fig. 4), W. coccinea, O. minor
y Cupania diphylla Vahl (Fig. 5), que aparecen como espe-
cies de alta abundancia, frecuencia y dominancia para la
mayoria de los bosques estudiados. Las especies de mayor
IVI en los bosques estudiados concuerdan con algunas de
las ya reportadas para ecosistemas de la Orinoquia como
S. exorrhiza y E. precatoria en bosques de piedemonte de
Tame Arauca (Pérez y Mijares 2013), Siparuna guianensis
Aubl. y T. guianensis, en bosques de ribera del rio Pauto
en Casanare (Cabrera y Rivera 2016), P. heptaphyllum y
A. glandulosa en el piedemonte del Meta (Carvajal et al.
2007) y Attalea maripa en bosques de galeria de Tomo
Grande Vichada (Correa-Gomez y Stevensos 2010). El he-
cho de que la mayoria de las especies de alto valor de im-
portancia ecoldgica, muestren una dominancia local (alto
valor de IVI) en comparacion a otros bosques de la Orino-
quia y también en los diferentes bosques estudiados sugie-
re que, a pesar de la cercania espacial, podrian existir dife-



rencias edafologicas, bidticas y biogeograficas que estarian
influyendo en el reclutamiento exitoso de las especies por
zonas y que éste éxito de establecimiento es variable a lo
largo del proceso de sucesion (Norden 2014).

l DIVERSIDAD FLORISTICA

Los bosques de ribera P2 y P5 y el bosque de tierra fir-
me P8 registraron alta dominancia (q=2) debido a que las
abundancias estan concentradas en unas pocas especies,
con el 59 % de los individuos agrupados en menos de seis
especies. Este resultado obedece a que los bosques P2 y
P5 estan sujetos a inundacion periddica, en los cuales solo
unas pocas especies se adaptan a las condiciones de anoxia
(S. exorrhiza, Chrysochlamys membranacea Planch. &
Triana en el bosque P2 y O. minor en P2 y P5) como ha
sido registrado en otros estudios (Colonnello 1990, Rosa-
les 1990, Diaz et al. 2012) (Fig. 6).

Los valores bajos de diversidad en P2 y P8 pueden estar
relacionados con los incendios forestales. Estudios previos
han reportado disminucion de la riqueza y aumento de la
dominancia ante eventos de disturbio (Bhuyan et al. 2003
y Sahu et al. 2008, Gonzélez et al. 2016). La riqueza (q=0)
mas alta obtenida en el bosque de tierra firme P1 que se-
gun reportes locales tiene una edad de 15—40 afios; pese
a su estado de sucesion y a los eventos de disturbio, estos
bosques inmersos en una matriz de sabana posiblemen-
te funcionan como facilitadores para el establecimiento
de nuevas especies vegetales (Kennard 2002) y como un
importante refugio de fauna y flora por su microbioclima
(Pardo y Payan 2015). Esto los convierte en un ecosistema
estratégico para el incremento de la heterogeneidad y co-
nectividad del paisaje (Pérez et al. 2020).

Cabe mencionar que la diferencia entre los valores obser-
vados y los estimados de la diversidad son mayores en la
riqueza especifica (Fig. 6), alcanzando una diferencia de
33 especies; esto indica que se requiere de un mayor es-
fuerzo de muestreo (alrrededor de 200 individuos mas por
bosque) para obtener un analisis de diversidad mas preci-
S0, en especial para la riqueza de especies (q=0).
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] SUPLEMENTO

Suplemento 1. Lista de familias y especies registradas en las ocho parcelas establecidas en Tame-Arauca, con abun-
dancias. P1 (BTF), P2 (BR), P3 (BTF), P4 (BTF), P5 (BR), P6 (BTF), P7 (BTF) y P8 (BTF). BTF=bosque de tierra firme,
BR=bosque riberefio. P1=Parcela 1

Familia \ Especie P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 Abundancia Total
ACANTHACEAE = = - = = = 2 1 3
Aphelandra scabra - - - - - - 2 1 3
ANACARDIACEAE 15 - 3 3 11 8 4 - 44
Astronium graveolens = = = = = = 2 = 2
Spondias mombin 2 - - - 3 4 1 - 10
Tapirira guianensis 13 - 3 3 - 4 1 - 24
Toxicodendron striatum - - - - 8 - - - 8
ANNONACEAE 4 = 10 6 2 16 1 5 44
Annona neovelutina 2 - 4 2 14 1 5 37
Guatteria schomburgkiana - - 2 - - - - - 2
Xylopia aromatica 2 - - 2 - 2 - -
APOCYNACEAE 6 1 9 6 4 17 9 = 52
Forsteronia affinis - - - 1 - - - - 1
Himatanthus articulatus 4 1 9 5 2 17 9 - 47
Tabernaemontana grandiflora 2 - - - 2 - - - 4
ARALIACEAE = 4 3 1 1 1 = 1 11
Dendropanax arboreus - 3 - - - - - - 3
Didymopanax morototoni - 1 3 1 1 1 - 1 8
ARECACEAE 22 119 3 13 53 4 6 3 223
Attalea maripa 5 3 3 4 5 4 3 3 30
Bactris cf. macroacantha - - - - - - 3 - 3
Euterpe cf. catinga = = = = 13 = = = 13
Euterpe precatoria 2 17 - - - - - - 19
Mauritia flexuosa - 3 = = = = = = 3
Oenocarpus minor 15 27 - 9 28 - - - 79
Socratea exorrhiza = 69 = = 7 = = = 76
BIGNONIACEAE 10 2 4 6 5 9 7 - 43
Adenocalymma cladotrichum - - - 4 2 - 6 - 12
Adenocalymma sp. - - - - 1 - - - 1
Ampbhilophium granulosum 5 - - - - - - - 5
Godmania aesculifolia - - 1 - - - - - 1
Handroanthus barbatus = = 3 1 1 1 = = 6
Handroanthus ochraceus - - - - - - 1 - 1
Jacaranda obtusifolia 1 2 - - 1 1 = = 5
Tabebuia insignis - - - 1 - - - - 1
Tabebuia rosea - - - - - 7 - - 7




Ramos VLI et al, 2025. Caldasia 47:e111220

Familia \ Especie P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 Abundancia Total
Xylophragma seemannianum 4 - - - - - - - 4
BIXACEAE = = 5 = 2 3 20 9 39
Bixa urucurana - - 5 - 2 - - - 7
Cochlospermum orinocense - - - - - 3 20 9 32
BORAGINACEAE 2 1 2 7 9 - 27
Cordia fallax 2 1 2 7 9 = 27
BURSERACEAE 35 1 14 12 1 9 24 7 103
Protium heptaphyllum 21 - 14 12 - 5 8 - 60
Protium llanorum - - - - - - - 3 3
Protium paniculatum - - - - 1 2 10 4 17
Protium sp. 13 1 - - - - 6 - 20
Protium spruceanum 1 = = = = = = - 1
Trattinnickia rhoifolia - - - - - 2 - - 2
CARICACEAE = = = = = = = 4 4
Vasconcellea cauliflora - - - - - - - 4 4
CHRYSOBALANACEAE 2 = = 2 2 = 1 = 7
Hirtella americana - - - - 1 - - - 1
Hirtella paniculata 1 - - 1 - - - - 2
Licania parviflora - - - 1 1 - - - 2
Licania sp. 1 - - - - - - - 1
Licania tomentosa - - - - - - 1 - 1
CLUSIACEAE = 20 = 1 3 1 = 2 27
Chrysochlamys membranacea - 17 - - - - - - 17
Garcinia madruno - 3 = 1 8 1 = 2 10
COMBRETACEAE 2 13 - 4 2 2 1 1 25
Terminalia amazonia 2 13 = 4 2 = 1 1 23
Terminalia lucida - - - - - 2 - - 2
COSTACEAE = = = = = = = 24 24
Costus comosus - - - - - - - 24 24
CYATHEACEAE - 7 = - = = = = 7
Cyathea delgadii - 7 - - - - - - 7
ELAEOCARPACEAE = = = = 1 = = 1 2
Sloanea cf. zuliaensis - - - - 1 - - 1 2
ERYTHROXYLACEAE = = = 2 = 1 1 = 4
Erythroxyllum macrophyllum - - - 2 - 1 1 - 4
EUPHORBIACEAE 5 5 3 4 3 3 5 = 28
Acalypha diversifolia - - - - 2 1 - - 3
Alchornea glandulosa - 5 - 1 1 - - - 7
Mabea piriri - - 1 - - 2 5 - 8
Sapium stylare 5 - 1 3 - - - - 9
HYPERICACEAE - 6 - - 2 1 - - 9
Vismia guianensis - - - - - 1 - - 1
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Familia \ Especie

Vismia macrophylla
LAMIACEAE

Vitex orinocensis
LAURACEAE

Aniba sp.

Endlicheria anomala
Endlicheria cf. dictifarinosa
Endlicheria multiflora
Nectandra cf. pearcei
Nectandra cuspidata
Ocotea bofo
LECYTHIDACEAE
Eschweilera bracteosa
LEGUMINOSAE

Abrus sp.

Andira cf. inermis
Apuleia leiocarpa
Brownea ariza

Brownea rosa-de-monte
Clitoria arborescens
Clitoria hermannii
Copaifera officinalis
Copaifera pubiflora
Dialium guianense
Enterolobium cyclocarpum
Hymenaea courbaril
Inga alba

Inga cylindrica

Inga villosissima
Lonchocarpus pictus
Machaerium biovulatum
Machaerium cf. paraense
Machaerium floribundum
Ormosia sp.
Pterocarpus officinalis
Pterocarpus rohrii
Schnella guianensis
Swartzia cardiosperma
Swartzia pittieri
Swartzia sp.
LOGANIACEAE
Strychnos gubleri

10

10
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Familia \ Especie P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 Abundancia Total
MALPIGHIACEAE - - - - - 1 - - 1
Byrsonima sp. - - - - - 1 . = 1
MALVACEAE - - - - - - 2 9 11
Ochroma pyramidale - - = = o - - 8 8
Pachira quinata - - - - - - - 1 1
Pseudobombax cf. septenatum - - - - - = 2 - 2
MELASTOMATACEAE 1 10 - 1 2 4 1 - 19
Miconia cf. aurea - 1 - - s = = = 1
Miconia elata - 1 - 1 - - - - 2
Miconia magdalenae 1 - = - = 4 1 - 6
Miconia sp.1 - - - - 2 - - - 2
Miconia tomentosa = 6 = = - - - - 6
Miconia trinervia - 2 - - - - - - 2
MELIACEAE - - - = S - 1 - 1
Guarea guidonia - - - - - - 1 - 1
MORACEAE 11 9 3 1 3 - 5 1 33
Brosimum guianense 1 - - - - - - - 1
Brosimum lactescens 5 - - - 2 - 5 = 12
Ficus americana - 1 - - - - - - 1
Ficus insipida = 1 - - - - - - 1
Ficus obtusifolia 1 - - 1 - - - - 2
Ficus sp. 1 - = = = - - - 1
Ficus sp.1 - 1 - - - - - - 1
Maclura tinctoria - = 3 - - - - - 3
Maquira coriacea - 6 - - 1 - - - 7
Pseudolmedia laevis 2 - - - - - = 5 2
Sorocea cf. pubivena - - - - - - - 1 1
Trophys racemosa 1 - = o - - - - 1
MYRISTICACEAE - 15 - - 3 - - - 18
Virola sebifera - 15 - - 3 - - - 18
MYRTACEAE 37 - 13 11 2 22 11 2 98
Eugenia amblyosepala - - = = - - 3 -

Eugenia florida 7 - - - - - - - 7
Eugenia sp. 18 - - - - 10 - - 28
Eugenia sp.1 - - 3 1 - 11 1 - 16
Myrcia guianensis 8 = > - - - 6 - 14
Moyrcia splendens - - 9 6 1 - - - 16
Moyrcia sylvatica 4 = 2 4 1 1 1 2 15
OCHNACEAE 2 - - - 1 1 - - 4
Ouratea sp. 2 = = = 1 1 = - 4
OPILIACEAE 1 - 1 - - - - - 2
Agonandra brasiliensis 1 - 1 - - - - - 2
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Familia \ Especie

PHYLLANTHACEAE
Hieronyma alchorneoides
Phyllanthus attenuatus
PIPERACEAE

Piper el-metanum
Piper medinaense
POLYGONACEAE
Coccoloba ascendens
Triplaris americana
PRIMULACEAE
Ardisia sp.

Myrsine guianensis
Stylogyne longifolia
PROTEACEAE
Roupala montana
RUBIACEAE

Genipa amaericana
Rudgea crassiloba
Warszewiczia coccinea
RUTACEAE

Galipea trifoliata
Zanthoxylum rhoifolium
Zanthoxylum sp.
SALICACEAE
Casearia arborea
Casearia cf. ulmifolia
Casearia sp.1

Casearia sp.2

Ryania cf. speciosa
SAPINDACEAE
Cupania americana
Cupania diphylla
Dilodendron costaricense
Matayba guianensis
SAPOTACEAE
Pouteria guianensis
Sarcaulus brasiliensis
SIMAROUBACEAE
Simarouba amara
SIPARUNACEAE
Siparuna guianensis

Siparuna sessiliflora

34

13
21
15
14

N N -

12

10

P8

Abundancia Total
22
11
11
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Familia \ Especie P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 Abundancia Total
STRELITZIACEAE - - - - - - - 1 1
Phenakospermum guyannense - - - = o o - 1 1
URTICACEAE - - - - 4 14 24
Cecropia sp.1 - = = = 2 1 2 5 10
Cecropia sp.2 - - - - - 3 - 1 4
Urera baccifera - - - - 1 = 1 8 10
VERBENACEAE - - 1 - - - 3 - 4
Petrea volubilis = - 1 S 5 - 3 - 4
VOCHYSIACEAE 2 - 1 1 - - - - 4
Vochysia lehmannii 2 - 1 1 - - - - 4

Abundancia total 216 240 131 178 199 175 190 159 1489
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