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Composicion y estructura de la vegetacion en regeneracion del bosque seco
tropical, en diferentes estadios sucesionales en la Reserva Natural Sanguaré Sucre-
Colombia.

Resumen:

Se caracteriz6 la composicion y estructura de la comunidad de plantas en regeneracion
en cuatro estadios sucesionales en la Reserva Natural Sanguaré. Se establecieron 20
parcelas de 100 m? (10x10m), 5 en cada estadio sucesional (Arenal, Bosque conservado,
Palmavinal y Robledal). En total se registraron 6.583 individuos con diversos habitos
de crecimiento como arboles, arbustos, lianas, palmas e hierbas, los cuales se
clasificaron en 38 familias, 65 géneros y 91 especies o morfoespecies, dentro de las
cuales no se reportaron especies invasoras 0 exoticas. Las Familias mas diversas y
abundantes fueron Fabaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Myrtacea y Sapindaceae,
coincidiendo con lo reportado por la literatura para el Bosque seco tropical (bs-T) del
Caribe colombiano, asi como los géneros Tocoyena, Machaerium, Piper, Alibertia y
Mascagnia fueron representativos. Las especies con mayores abundancias fueron
Tocoyena sp. Piper sp. Machaerium microphyllum, Alibertia edulis y Mascagnia
ovatifolia. EI Palmavinal fue la vegetacion con la mayor riqueza (56 especies), asi como
El Arenal fue el menos simil de los 4 estados sucesionales segln lo arrojado por el
andlisis de correspondencia sin tendencia (DCA), coincidiendo con su historia
sucesional. Se encontraron algunas caracteristicas similares entre los estudios
consultados para el bs-T de Colombia con lo reportado en Sanguaré. Con este estudio se
contribuye al aporte de conocimiento cientifico sobre las exploraciones e
investigaciones realizadas al bs-T. Se recomienda seguir realizando monitoreos a los
sitios sucesionales en la Reserva y en general al bs-T en el Caribe colombiano.

Palabras clave: Composicidn y estructura, Estado sucesional, Regeneracion.
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1 INTRODUCCION.

El bosque seco tropical (bs-T) se encuentra distribuido en las tierras bajas desde México
hasta Bolivia y Brasil, donde existe una fuerte estacionalidad de lluvias marcada por una
época seca (menos de 100 mm de lluvia) de 4 a 6 meses al afio (Pizano y Garcia, 2014).
En Colombia el bs-T se define como aquella formacidn vegetal que se distribuye entre
los 0-1.000 m de altitud y tiene una cobertura boscosa continua, presenta temperaturas
superiores a los 24°C (piso térmico célido) y precipitaciones entre los 700 y 2.000 mm
anuales, con uno o dos periodos marcados de sequia al afio (IAVH, 1998).

En la region del Caribe colombiano los lugares de bosque seco tropical presentan los
climas: calido arido, calido semiarido y calido seco, los cuales se caracterizan porque la
evapotranspiracion supera ampliamente a la precipitacion durante la mayor parte del
afio, presentandose déficit de agua. Lo anterior determina uno o dos periodos en donde
la vegetacion pierde parcialmente su follaje (IAVH, 1998).

Muchos autores se refieren a este ecosistema como uno de los mas amenazados del
neotropico (Pennington et al., 2006). Debido a la fertilidad de sus suelos, el bs-T ha sido
foco de desarrollo agricola y objeto de una intensa transformacion (Chavez y Arango,
1998), tanto asi que, fue declarado como estratégico para la conservacion de la
biodiversidad por el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS -
Pizano y Garcia, 2014). De igual modo, autores como Miles et al., (2006) afirman que
un 97% del bs-T a nivel global se encuentra en peligro de destruccién y que, a pesar de
sus altos niveles de endemismo Yy diversidad floristica este se encuentra mal protegido
por las leyes y gobiernos locales (Pennington et al., 2006).

En ese mismo contexto, una gran parte de la importancia de los ecosistemas secos
radica en su diversidad vegetal, la cual refleja una gran variedad de adaptaciones e
interacciones de las plantas para afrontar el déficit hidrico y las altas temperaturas
(Uslar et al., 2004; Adarve et al., 2010). Asi mismo, el nimero de especies e individuos
que habitan en los ecosistemas del bs-T varian de acuerdo a la etapa de sucesion (y
regeneracion natural) en la que se encuentre el bosque (Kalacska et al., 2004) por lo
cual, para lograr avanzar en el conocimiento de la composicion, estructura y dinamica
de las comunidades vegetales alli, es de suma importancia la caracterizacion floristica
enfocada a los diferentes estadios de la regeneracion natural (Rodriguez y Arroyo,
2004). Este enfoque es crucial al momento de realizar planes de restauracion,
enriquecimiento y reforestacion en areas de bosque seco tropical del pais que se
pretendan recuperar (Uslar et al., 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, la sucesion se puede definir como el reemplazo temporal
de especies 0 asociaciones de especies tras la apertura o formacion de sitios que pueden
ser colonizados (Begon et al., 2006); esto se traduce en el conjunto de cambios que se
presentan en la estructura y la composicion de una comunidad después de un disturbio,
en un espacio y tiempo definidos (Pinto et al., 2011; Martinez-Ramos y Garcia-Orth,
2007).

Se conocen dos tipos de sucesion: i) la sucesion primaria, que ocurre en substratos de
reciente formacién o exposicion que no han sido ocupados previamente por otras
comunidades (Morin, 2011; Begon et al., 2006), por ejemplo, superficies de roca o
arena recién expuestas (Lichter, 2000), flujos de lava (Zimmerman et al., 2008), entre
otros y ii) la sucesion secundaria, que ocurre después de un disturbio que altera un
ecosistema ya establecido sin eliminarlo por completo y, en este tipo por lo general hay
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subsistencia de vestigios biol6gicos como propagulos sexuales (semillas) o propagulos
asexuales (estolones, rizomas, bulbos o tubérculos - Morin, 2011; Chazdon, 2008;
Begon et al., 2006).

Complementando los conceptos anteriores, la regeneracion natural se puede entender
como la renovacion o reemplazo de elementos de la comunidad vegetal o la
recuperacion de biomasa vegetal en una unidad de espacio y tiempo definidos, sin los
cuales la sucesion no puede ocurrir (Maza-Villalobos, 2011; Sanchez-Pérez et al.,
2011). La regeneracién ocurre sin que necesariamente hubiera ocurrido un disturbio por
ejemplo, plantas anuales efimeras cuyos ciclos de vida implican una regeneracién
constante de organismos (Maza-Villalobos, 2011).

Por otro lado, los terrenos de la Reserva Natural Sanguaré como muchas de las areas
donde se distribuye el bs-T colombiano, fueron objeto de una gran afectacion debida al
desarrollo de actividades antropicas como la ganaderia y la agricultura (Huertas, 2005).
Este tipo de préacticas pueden tener efectos drasticos en el proceso sucesional de los
bosques al afectar la riqueza y diversidad de las especies, la composicion floristica y la
productividad de la vegetacion secundaria establecida (Ferreira y Prance, 1999).
Aquellos procedimientos dejaron como consecuencia un crecimiento desenfrenado de
algunas especies vegetales relevantes como lo es la palma de vino Attalea butyraceae,
cuyo predominio se observa en gran parte del area de la reserva (L6pez, 2011).

En este sentido, la Reserva Sanguaré ha llevado a cabo actividades de preservacion y
restauracion del bs-T como uno de los ecosistemas criticos identificados en su plan de
manejo (Sanin, 2010). En el pais, la restauracion de bosques ha sido propuesta como
una estrategia complementaria para la conservacion de estos ecosistemas altamente
sensibles dada la amplia degradacion en la que se encuentra gran parte de las areas
boscosas en los trépicos, puesto que con su aplicacion la riqueza especifica podria
recuperarse rapidamente durante la sucesion del bosque secundario, aunque por muchas
décadas la composicion floristica siga siendo muy diferente a la del bosque maduro
(Hooper et al., 2004).

De esta manera, hay que tener presente que uno de los principales problemas para el
estudio de la sucesion de los ecosistemas es el tiempo, debido a que la sucesion natural
es un fendmeno que dura décadas o siglos mientras que los estudios para su
entendimiento usualmente se realizan en periodos cortos de tiempo (Chazdon, 2008). En
adicion, los métodos de estudio mas utilizados para comprender las dinamicas
ecologicas internas de las vegetaciones evaluadas son las parcelas de muestreo con
cronosecuencias, las cuales se destacan por su simplicidad de aplicacion y por la
cantidad de informacion que generan en un lapso de tiempo corto — medio (Chazdon et
al., 2007).

En consecuencia, este trabajo pretende describir la composicion y estructura de la
comunidad de plantas en regeneracién de los diferentes estadios de sucesién secundaria
en la Reserva Sanguaré, explorando los atributos de la comunidad vegetal en cada lugar
de muestreo y comparar la dindmica sucesional observada en el bs-T de la zona, con
otros resultados para el bs-T del Caribe colombiano.

Debido a que el presente trabajo de investigacion hace énfasis en el estudio de las
primeras etapas del ciclo de vida de las plantas de este ecosistema, las cuales se
consideran las etapas de mayor vulnerabilidad de la flora y son clave para la sucesion de
los bosques (Frenne et al., 2012), se puede decir que, este tipo de trabajo cientifico
busca aportar conocimiento para el futuro planteamiento de estrategias de restauracion
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ecoldgica de los bosques, en especial en el bs-T colombiano, las cuales se puedan
acoplar con modelos como herramientas de manejo del paisaje (Vargas, 2012) vy asi,
permitir la generacion de habitat, el aumento de la conectividad y la disminucion de las

presiones sobre las especies amenazadas de la diversidad colombiana mediante su
implementacion.
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2 METODOLOGIA.
2.1 Objetivos.

o Describir y analizar la composicion y estructura floristica de la regeneracion del
bosque seco tropical, en diferentes estadios de sucesion ecoldgica en la Reserva
Natural Sanguare.

e Comparar la composicién y estructura de la flora en regeneracion de la Reserva
Natural Sanguaré con informacion de referencia de estudios realizados en la misma y
la de otros bosques secos de la region Caribe colombiana.

2.2 Area de estudio.

La Reserva Natural Sanguaré esta localizada entre las coordenadas 9°41°45,89” a
9°43°55,52” N y 75°40°39,49” a 75°42°51,20” W (coordenadas planas: de 1.150.000 a
1.154.000 m E y 1.564.000 a 1.568.000 m N con origen occidente), en la punta norte del
Golfo de Morrosquillo, Municipio de San Onofre, departamento de Sucre, en el sector
conocido como La Aguada (Huertas, 2005; Figura 2-1). En esta zona de vida se
presentan dos periodos de sequia que corresponden a los meses de diciembre a abril y
de julio a septiembre, y dos periodos himedos de abril a mayo y de octubre a
noviembre.

El promedio anual de lluvias en la zona es de 1.000 mm y la evapotranspiracion

promedio es de 1.749 mm. La temperatura promedio es de 27°C, con una maxima de
38° y una minima de 24°C (Serna y Roldan, 2003).
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Figura 2-1. Ubicacion del Area de estudio - Reserva Natural Sanguare.
Fuente: Tomado de Huertas, 2005
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2.3 Coleccion de datos.

Para caracterizar la composicién y estructura de la comunidad de plantas vasculares,
lefiosas y terrestres, en etapas de regeneracion natural en los diferentes estadios de
sucesion de la vegetacion del bosque seco tropical (bs-T) de la Reserva Sanguaré, se
utilizaron las parcelas de muestreo recomendadas en varios estudios de regeneracion de
bosques, con una dimensién de 100 m? (10 m x 10 m) cada una (Aguirre-Mendoza,
2010; Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para ello, se establecieron cinco (5) parcelas de 100 m? en los cuatro (4) estadios
sucesionales identificados alli, es decir, un total de 20 parcelas. Los estadios
sucesionales, fueron definidos teniendo en cuenta su historia de colonizacion vegetal y
uso como: i) el Bosque conservado (cobertura vegetal con méas de 25 afios de
conformacién), ii) el Palmavinal (bosque de 15 a 25 afios de regeneracion), iii) el
Robledal (bosque de 10 a 15 afios de regeneracion), y iv) el Arenal (bosque de 5 a 10
afios de regeneracion) como se muestra en la Tabla 2-1 y Figura 2-2. La informacion de
la edad de las vegetaciones evaluadas fue obtenida del estudio multitemporal de
fotografias aéreas y andlisis de las coberturas vegetales realizado por Angarita y Martin
(2010) para la Reserva Sanguaré.

El montaje de las parcelas de regeneracion consistié en delimitar el area (10 m x 10 m)
con la ayuda de tubos de PVC de 1” de ancho y 1 m de longitud, hilo de polipropileno y
lienza métrica. Con brajula se establecieron los ejes de cada una de las parcelas y cada
parcela fue subdividida en cuatro cuadrantes de 25 m? (5 m x 5 m), los cuales fueron
nombrados A, B, C y D en sentido de las manecillas del reloj con el fin de recorrerlos
en este orden y hacer mas facil el censo de la regeneracion natural en la parcela de
interés.

Dentro de cada parcela se censaron todos aquellos individuos que presentaron un
didmetro a la altura del pecho (1,30 m - DAP) inferior o igual a 1 cm; asi mismo,
considerando que en muchos sitios de muestreo pocos individuos juveniles cumplieron
con la caracteristica de tener una altura total superior a 1,30 m, las plantulas con altura
inferior a 1,30 m pero superior a 10 cm se incluyeron en el censo, evaluando el diametro
de su tallo a 10 cm de altura con respecto a la base. El diametro del tallo de cada
individuo censado se midié utilizando un pie de rey en 2 posiciones, tipo “en cruz”, y
se estimo su altura total.

Con los datos de presencia de las especies y sus respectivas abundancias (nimero de
individuos por especie) se caracterizo la estructura y composicion de la vegetacion en
los diferentes estadios sucesionales (Villareal et al., 2006) definidos para el bs-T de la
Reserva Natural Sanguare.

Por ultimo, la coleccion de los datos se realizd en dos salidas de campo, entre el 14 y 17
de septiembre y el 18 de octubre al 04 de noviembre de 2013 (Anexo 1. BD).

Tabla 2-1. Ubicacion geogréfica de las parcelas de muestreo en los cuatro estadios
susecionales evaluados en la Reserva Natural Sanguare.

Estadio Nombre de la . . Elevacion
ID | susecional parcela Longitud Latitud Coor. X Coor. Y (Ms.n.m.)
El bosque Bosque oqrea en | n0oasTA1 An
1| conservado conservado #1 75°41'58,5" | 09°42'41,6" | 823808,394 |1566132,31 17,7
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Estadio

Nombre de la . . Elevacion
ID | susecional parcela Longitud Latitud Coor. X Coor. Y (Ms.n.m.)
El bOSQUE Bosque oA " o p "
2 | conservado | conservado o | 75°40'55.7" [ 09°4242,5" | 823894,613 |1566162,18| 209
El bOSQUE Bosque oA " o p "
3 | conservado | conservado#3 | 75°40549" [09°42:40,1" | 823918,659 | 15660883 7.9
El bosque Bosque . N o N
4 | conservado | conservado 4 | 75°4055,5" [09°42:41,1" | 823900,508 | 156611912 113
El bosque Bosque . . . "
5 | conservado | conservade s | 7574050, [09°4239,9" | 824064,997 | 156608146 | 131
6 | Elarenal Arenal #1  |75°4024,2" | 09°42'32,7" | 824853,731 | 1565856,44 | 12,1
7 | Elarenal Arenal #2 | 75°40'16,2" [ 09°42'36,3" | 825098,196 |1565965,95| 36,5
g | Elarenal Arenal #3 | 75°39'56,2" [ 09°42'47,6" | 825709,684 | 15663104 | 30,8
9 | Elarenal Arenal #4 | 75°40'09,1" | 09°42'38,1" | 825314,957 | 1566020,25 | 34,3
10| Elarenal Arenal #5 | 75°40'04,0" | 09°42'39,9" | 825470,731 | 1566074,85| 13,9
11| Elrobledal Robledal #1 | 75°40'53,2" | 09°43'10,2" | 823974,869 | 1567013,18 18
12 | Elrobledal Robledal #2 | 75°40'56,1" | 09°43'09,7" | 823886,368 | 156699823 | 21,4
13| Elrobledal Robledal #3 | 75°40'50,3" | 09°43'09,2" | 824063,152 | 1566982,03| 25,1
14 | Elrobledal Robledal #4 | 75°40'51,1" [ 09°43'11,1" | 824039,034 |1567040,54 11
15| Elrobledal Robledal #5 | 75°40'54,8" | 09°43'08,3" | 823925,805 |1566955,02| 28,7
16 | El palmavinal | paimavinal #1 | 75°41'07,4" [ 09°42'34,5" | 823536,678 |1565917,98| 16,5
17 | El palmavinal | paimavinal #2 | 75°41'02,7" [ 09°42'27,7" | 823679,009 | 15657083 | 17,5
18 | El palmavinal | paimavinal #3 | 75°41'04,5" | 09°42'52,5" | 823627,728 | 1566470,8 8
19 | El palmavinal | paimavinal #4 | 75°41'00,5" [ 09°42'48,7" | 823749,147 |1566353,43| 58
20 | El palmavinal | paimavinal # 5 |75°41'03,1" | 09°42'43,9" | 823669,167 | 1566206,27 | 14,5
Coor. = Coordenadas
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Figura 2-2. Ubicacion de las parcelas de regeneracion en los 4 sitios sucesionales en
la Reserva Natural Sanguare.
Fuente: Google Earth 2020, modificado para la ilustarcion.

2.4 Identificacion de especies.

Para la identificacion taxonomica de las plantas censadas en las parcelas del estudio se
realizaron colecciones boténicas de las diferentes morfoespecies observadas en campo.
Como apoyo a la identificacion de las plantulas en caso de que se conociera que tenian
habito arbdreo o arbustivo, se hicieron recorridos cercanos a las diferentes parcelas en
busca de posibles arboles parentales, buscando colectar la muestra de los individuos en
estadios maduros, como apoyo a la identificacion de las muestras vegetales.

Las muestras botanicas fueron herborizadas con procedimientos estandar y se llevaron
al Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA), donde se identificaron con base en
claves taxonomicas, ayuda de las colecciones de referencia del HUA clasificadas bajo el
sistema APGIII y la experticia de botanicos especialistas en los diferentes grupos
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taxondmicos. Se buscO llegar hasta género o familia en aquellas muestras cuya
determinacion hasta la resolucion taxonomica de especie no fue posible.

Por ultimo, con base en la observacion de los morfotipos censados en las parcelas de
regeneracion natural y la identificacion taxondmica de las especies registradas en el
inventario floristico, estas se catalogaron segun su habito de crecimiento determinando
si la especie es arbol (A), arbusto (Ar), liana (Li), hierba (Her) o palma (P), entre otros
(Font-Quer, 1953), con el fin de que este caracter complemente el analisis de estructura
y composicion de las especies aqui registradas (Vallejo et al., 2005).

2.5 Andlisis de datos.

Con los datos colectados en campo, se conformd una base de datos utilizando Microsoft
Excel®, organizando la informacion en una matriz primaria que consiste en una tabla de
doble entrada, donde se consignaron los registros realizados en campo en las columnas
y los atributos en las filas. Al tener esta matriz, el procesamiento de los datos se realizé
con los programas PAST (version 3.1, Paleontological Statistics Software) y GraphPad
Prism® version 5.

A partir de la informacién colectada en las parcelas de muestreo de la regeneracion
natural establecidas en los cuatro sitios de sucesion vegetal de la Reserva Natural
Sanguaré y como una forma de analizar la composicion de los estadios sucesionales, se
comparo6 entre ellos la riqueza floristica del sotobosque, usando un andlisis de varianza
0 ANOVA de una via, basado en las especies registradas para cada estadio sucesional y
su numero individuos.

Por su parte, con el fin de evaluar la estructura de la vegetacion, se realizaron andlisis de
distribucion altimétrica para los individuos registrados en cada sitio sucesional,
ilustrados mediante histogramas de distribucion de frecuencias con base en estadistica
descriptiva usando la regla de Sturges, la cual permite delimitar las clases de edad y
graficar la distribucion que presentan las comunidades de los ecosistemas evaluados.
Adicionalmente, se realizaron histogramas de distribucion de abundancia de las especies
(Species Abundance Distribution - SAD) para cada sitio de sucesion, con los cuales se
evidenciaron las especies mas comunes y las especies raras (McGill, 2007) y se
realizaron comparaciones cualitativas entre los sitios.

Por ultimo, basandose en la riqueza y abundancia de especies registrada en los sitios
muestreados se realizo el analisis de correspondencia sin tendencia (DCA), con el fin de
comparar la composicion y estructura vegetal entre los cuatro estadios sucesionales
definidos para la reserva y se calculé el indice de Jaccard (J) con su respectivo
dendrograma de similitud floristica, para ilustrar las posibles relaciones entre los sitios
mediante las especies vegetales que comparten. Para finalizar, a partir de la descripcion
y andlisis de la composicion y estructura floristica de la regeneracion natural en los
estadios de sucesion ecoldgica definidos para la reserva, se realizaron comparaciones
con estudios y trabajos efectuados en la misma reserva y otros estudios de flora
desarrollados en el bs-T en el Caribe colombiano.
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3 RESULTADOS.

3.1 Composicion floristica y estructura de la comunidad vegetal en la regeneracion
natural de la Reserva Sanguaré.

Como resultado del inventario floristico realizado a la regeneracion natural mediante las
parcelas establecidas en los cuatro estadios sucesionales identificados para la Reserva
Sanguaré, se registraron en total 6.583 individuos, distribuidos en 38 familias, 65
géneros y 91 especies 0 morfoespecies. De las 91 morfoespecies registradas, 47 se
determinaron hasta especie, 36 se identificaron hasta género y 8 colecciones solo fue
posible su identificacion hasta el nivel taxondmico de familia (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Composicion floristica general de la regeneracion natural en la Reserva

Sanguaré.
. . . Nombre N°
Familia Género Especie. coman HC Individuos
Amaranthaceae Achyranthes Achyranthes aspera Cadillo Her 226
. Mangifera Mangifera indica Mango A 1
Anacardiaceae - - -
Spondias Spondias mombin Hobo A 66
Rauvolfia Rauvolfia tetraphylla Her 3
Apocynaceae Huevo de
Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa Verraco; cojon A
de toro 30
Arecaceae Attalea Attalea butyracea Palma de vino Pal 149
Handroanthus Handroanthus ochraceus POIVlllol A
Guayacan. 28
Tabebui Tabebuia sp.1 A 1
. . abebuia
Bignoniaceae Tabebuia sp.2 A 1
Bignoniaceae sp.1 Li 455
Bignoniaceae sp.2 Li 45
Boraginaceae Cordia Cordia sp. Ar 20
Calophyllum sp.1 Ar 1
Calophyllaceae Calophyllum
Calophyllum sp.2 Ar
) Capparidastrum Capparidastrum frondosum Contraprieta Ar
Capparidaceae - - -
Capparis Capparis sp. Li 16
Hippocratea sp.1 Bejuco Li 9
Celastraceae Hippocratea Hippocratea sp.2 Bejuco Li 6
Hippocratea sp.3 Bejuco Li 27
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus Chrysobalanus icaco Ar 39
Connaraceae Rourea Rourea glabra Li 1
Fevillea sp.1 Li 3
Cucurbitaceae Fevillea Fevillea sp.2 Li 2
Fevillea sp.3 Li 1
Dilleniaceae Doliocarpus Doliocarpus multiflorus Bejuco Li 129
Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea sp.2 Li 47
Erythroxylaceae Erythroxylum Erythroxylum carthagenense | Pintaufias Ar 29
Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium sp.1 Ind 1
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Familia Género Especie. I\égmgae HC Indi\’ji‘:juos

Tetrorchidium sp.2 Ind 5

Andira Andira inermis s;;g; de A 5

Bauhinia Bauhinia sp. A 51

Centrosema Centrosema pubescens Li 2

Desmodium Desmodium adscendens Cadillo Her 10
Enterolobium Enterolobium cyclocarpum Orejero A 205

Inga Inga sp.1 Guamo A 4

Lonchocarpus Lonchocarpus sp.1 Li 8
Fabaceae Lonchocarpus sp.2 Li 160
Machaerium arboreum A 56

Machaerium Machaerium capote A )
Machaerium microphyllum Ar 497

Mimosa Mimosa sp. Ar 2

Pithecellobium Pithecellobium dulce Payande A 2

Senna Senna bacillaris Ar 1

Swarzia Swarzia sp. A 1

Lamiaceae Vitex Vitex orinocensis A 4
Lauraceae Nectandra Nectandra cuspidata Laurel A 238

Lygodiaceae Lygodium Lygodium sp. Helecho Li 6
Malpighiaceae Mascagnia Mascagnia ovatifolia Li 475
Abelmoschus Abelmoschus sp. Her 57

Apeiba Apefba s-p. A 55

Malvaceas Apeiba tibourbou Malagano A 8
Byttneria Byttneria aculeata Li 43

Gossypium Gossypium sp. Her 3

Sterculia Sterculia apetala Camajon A 2

Meliaceae Trichilia Trichilia hirta A 9
Moraceae Sorocea Sorocea sprucei A 49
Eugenia sp.2 Ar 48
Eugenia Eugen?a sp.3 Ar 214

Myrtaceae Eugenfa sp.4 Ar 4
Eugenia sp.5 Ar 11

Myrtaceae sp.1 Ind 3

Myrtaceae sp.2 Ind 2

Nyctaginaceae Neea Neea amplifolia Ar 1
Ouratea sp.1 Ar 12

Ochnaceae Ouratea Ouratea sp.2 Ar 5
Ouratea sp.3 Ar 136

Phyllanthaceae Margaritaria Margaritaria nobilis A 9
Piperaceae Piper Piper sp. Cordoncillo Ar 558
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba obtusifolia A 83
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Familia Género Especie. I\égmgae HC Indi\’ji‘:juos
Primulaceae Bonellia Bonellia frutescens Barbasco Ar 22
Stylogyne Stylogyne micrantha Ar 262
Alibertia Alibertia edulis Ar 493
Alseis Alseis mutisii A 37
Geophila Geophila repens Her 3
Gonzalagunia Gonzalagunia cornifolia Ar 5
Rubiaceae Margaritopsis Margaritopsis microdon Ar 19
Morinda Morinda royoc Ar 63
Tocoyena Tocoyena sp. Ar 814
Rubiaceae sp.1 Ind 11
Rubiaceae sp.2 Ind 2
Rutaceae Rutaceae sp.1 Ind 67
Rutaceae sp.2 Ind 9
Salicaceae Casearia Casearia arguta A 1
Allophylus Allophylus edulis Chal chal Ar 68
Cupania Cupania latifolia Mestizo A 110
Sapindaceae Serjania mexicana Li 136
Serjania Serjania sp.1 Li 10
Serjania sp.2 Li 17
Solanaceae Cestrum Cestrum alternifolium Ar 1
Urticaceae Pourauma Pourouma bicolor Cirpo A 5
Vitaceae Cissus Cissus verticillata Li 33
Total general 6.583

HC: Habito de crecimiento. A: Arbol. Ar: Arbusto. Li: Liana. Her: Hierba. Pal: Palma. Ind: Indefinido.

De manera general para la regeneracién natural en los sitios sucesionales de la Reserva
Sanguare, en cuanto a diversidad la familia Fabaceae ocupa el primer lugar con 15
especies 0 morfoespecies seguido de Rubiaceae con 9, Malvaceae y Myrtaceae con 6
respectivamente y Sapindaceae con 5 como se lee en la Tabla 3-1 y lo ilustra jError!
No se encuentra el origen de la referencia..
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Figura 3-1. Diversidad de familias por especie registradas por medio del muestreo
de las parcelas de regeneracion natural.

Las familias méas abundantes, fueron Rubiaceae, Fabaceae, Piperaceae, Bignoniaceae,
Malpighiaceae y Sapindaceae, entre otras, como se lee en la Tabla 3-1 y se ilustra en la
Figura 3-2. Llama la atencién que Piperaceae se encuentre en el tercer lugar en cuanto a
su abundancia, a pesar de contar solo con una especie arbustiva (Piper sp. - Tabla 3-1).
Las demés familias registradas presentaron menores abundancias, siendo Connaraceae,
Nyctaginaceae, Salicaceae y Solanaceae las que tuvieron menor abundancia con un (1)
individuo y por consiguiente, una sola especie (Tabla 3-1).
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Figura 3-2. Abundancia de familias registradas por medio del muestreo de las
parcelas de regeneracién natural.

En cuanto a la abundancia general de las especies registradas en el muestreo en primer
lugar se ubico Tocoyena sp. perteneciente a la familia Rubiaceae, con 814 individuos,
seguido de Piper sp. (Piperaceae), Machaerium microphyllum (Fabaceae), Alibertia
edulis (Rubiaceae), Mascagnia ovatifolia (Malpighiaceae) y Bignoniaceae sp.l
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(Bignoniaceae) con 558, 497, 493, 475 y 455 individuos respectivamente (Figura 3-3 y
Anexo 1. BD). El resto de especies encontradas presentaron menores abundancias a las
mencionadas, entre las que se listan Casearia arguta (Salicaceae), Senna bacillaris y
Swarzia sp. (Fabaceae), Fevillea sp.3 (Cucurbitaceae), y Tabebuia sp.2 (Bignoniaceae),
entre otras siete (7) que estuvieron representadas solo por 1 individuo (Tabla 3-1).
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Figura 3-3. Abundancia de especies registradas en la regeneracion natural de la
Reserva Sanguaré.

Por otro lado, al analizar la estructura vertical general resultante de la reserva mediante
la distribucion de clases altimétricas para las plantulas registradas en las parcelas de
regeneracion natural en los cuatro sitios sucesionales, se obtiene que el 92% de los
individuos censados (6.065 juveniles), se encuentran en la clase altimétrica I, con
alturas entre 0,14 a 0,65 m como se ilustra en la Figura 3-4. De esta forma también se
determind que el 99% de los individuos que conforman la comunidad de plantas
censadas se encuentran en un intervalo de altura entre los 0,14 m y los 2,6 m y solo el
0,3% de los individuos tiene alturas mayores a los 3 m (Figura 3-4).

Asi mismo se evidencia como, de las 91 especies 0 morfoespecies determinadas en el
censo la mayoria cuentan con individuos en las clases altimétricas que representan la
altura total < 1,15 m (Anexo 1. BD), lo que evidencia un amplio reclutamiento de
plantulas en estadios juveniles en las vegetaciones de los 4 lugares analizados. Es asi
como, el histograma de distribucion de frecuencias muestra una tendencia con la forma
de J-invertida, indicio de que hay una concentracion de individuos en las clases
altimétricas inferiores y que a medida que aumenta la clase se registran cada vez menos
individuos (Figura 3-4).
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Figura 3-4. Distribucion de clases altimétricas para las especies registradas en los 4
lugares de la Reserva Sanguaré.

Por medio del andlisis de estructura vertical realizado independientemente para cada
lugar sucesional en la reserva, se aprecia que la distribucion de las alturas de acuerdo a
los histogramas de frecuencias construidos tiene una tendencia de “J” invertida, lo cual
denota que en las primeras clases altimétricas se ubicaron la gran mayoria de los
individuos censados y a medida que aumenta la altura, representada por las clases
altimétricas, la frecuencia de individuos en ellas es menor (Tabla 3-2 y Figura 3-5).

Tabla 3-2. Distribucion de clases altimétricas para las especies registradas en los 4
lugares de la Reserva Sanguare.

Arenal Robledal Palmavinal Bosque Conservado
Clases Lim Sup | Frecuencia | Lim Sup | Frecuencia | Lim Sup | Frecuencia| Lim Sup | Frecuencia

| 0.7 1.643 0.5 965 0.7 2.014 0.7 1.486

1 1.3 92 1.0 56 13 102 12 113
11 1.9 19 1.4 13 1.9 15 18 11
v 24 4 1.8 6 24 4 2.3 6
\Y% 3.0 3 2.2 2 3.0 5 2.9 3
Vi 3.6 3 2.6 1 3.6 3 34 3
VIl 4.1 0 3.0 0 41 0 4.0 0
Vi 4.7 3 3.4 3 4.7 3 4.5 2

Total 1.767 1.046 2.146 1.624
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Figura 3-5. Distribucion de clases altimétricas para las especies registradas en los 4
lugares de la Reserva Sanguaré, (a. Arenal, b. Robledal, c. Palmavinal, d. Bosque
conservado).

Por otro lado, para los 6.583 individuos registrados y muestreados en las parcelas de
regeneracion, se identificaron 5 tipos de habitos: Arbol, Arbusto, Liana, Hierba y
Palma. Es importante aclarar que, para algunos de los individuos que se colectaron e
identificaron bajo el nivel taxonémico de género y familia, no fue posible determinar un
habito de crecimiento debido a la amplia diversidad de habitos que puede existir en una
misma familia o un mismo género, por lo que, para estas morfoespecies el habito de
crecimiento quedo como indefinido.

Es asi como, se lista en la Tabla 3-1 y se ilustra en la Figura 3-6 el total de individuos
inventariados por medio de las parcelas en los cuatro (4) sitios de sucesion de la reserva.
El resultado arrojo que 30% fueron arboles, 30% arbustos, 24% lianas, 6% hierbas, 1%
palmas y un 9% restante para las morfoespecies que quedaron con habito indefinido.
Entre las especies con habito arbdéreo que registraron las mayores abundancias para el
inventario, se encuentran: Coccoloba obtusifolia, Enterolobium cyclocarpum,
Machaerium arboreum, Nectandra cuspidata, Spondias mombin, Cupania latifolia,
Apeiba sp., Bauhinia sp. y Sorocea sprucei.
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Figura 3-6. Habitos de crecimiento de las especies registradas por medio de las
parcelas de regeneracion natural en la Reserva Sanguaré.

En lo que respecta puntualmente a cada sitio sucesional, de las 38 especies registradas
en la vegetacion del Arenal, se encontré que la preferencia de habito de crecimiento fue
el arbustivo con el 34% de las especies en esta categoria, sequido del habito arbol y
liana cada uno con un 26%, hierba con 11% y por ultimo el habito palma con un 3%
(Figura 3-7.a.). Por su parte, las especies de arboles y arbustos conforman el 64% de la
regeneracion natural del Robledal en el cual, de las 39 especies registradas, el 36%
fueron de héabito arbdreo, 28% arbustos, 15% lianas, el 8% fueron hierbas, el 3% palmas
y el 10% restante corresponde a las morfoespecies que tuvieron habito indefinido
(Figura 3-7.b.).

Para la vegetacién del Palmavinal se encontrd que, de las 56 especies registradas el 28%
fueron de habito arbustivo, 29% lianescente, 27% arbdreo, 11% de habito indefinido,
3% herbaceo y 2% palmas (Figura 3-7.c.). Asi mismo, en el Bosque conservado el
reclutamiento de plantas con héabito arbustivo o lianescente superé a los demas, con un
34% de las especies perteneciendo a cada uno de ellos, seguido de un 26% con habito
arboreo y un 10% con habito herbéceo o palma (Figura 3-7.d.).
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Figura 3-7. Habitos de crecimiento de las especies registradas por medio de las
parcelas de regeneracién natural en la Reserva Sanguaré, para cada estadio
sucesional (a. Arenal, b. Robledal, c. Palmavinal y d. Bosque conservado).

3.2 Descripcidn de la composicion y estructura de la vegetacion de regeneracion
natural en cada estadio sucesional de la Reserva Sanguaré.

A continuacion, se presenta la descripcion de la composicion y estructura de las
vegetaciones o estadios sucesionales caracterizados en el presente trabajo investigativo,
relatando los atributos ecoldgicos de las comunidades de plantas en regeneracion natural
en orden de estadio sucesional, del més temprano al mas antiguo, de acuerdo con los
datos multitemporales obtenidos de estudios realizados a los cambios que han sufrido en
el tiempo las vegetaciones de la Reserva Sanguaré (Huertas, 2005).

3.4.1 Estadio sucesional El Arenal.

El lugar Ilamado El Arenal es un area de la Reserva Sanguaré cerca de la laguna de agua
dulce EI Eneal, donde la vegetaciéon se enfrenta a un proceso de sucesion ecoldgica
temprana (Huertas, 2005) debido a que en estos terrenos se desarrollaron précticas
ganaderas. En el muestreo realizado en el Arenal se observa que es el lugar que presenta
el menor tiempo de sucesién ecoldgica en su vegetacion, puesto que alli predominan
arbustos bajos y hay presencia de rastrojos altos y pocos arboles de porte bajo. Se
registraron 1.767 individuos, distribuidos en 22 familias, 34 géneros y 38 especies 0
morfoespecies (Tabla 3-3).

La regeneracién natural de este lugar evidencio la alta abundancia de algunas especies
con hébitos de crecimiento arbustivo, arbéreo y herbaceo, pero con ningln caracter de
especies invasoras 0 exoticas, debido a que todas son especies propias de estos
ecosistemas de tierras bajas y nativas para Colombia.

Tabla 3-3 Composicion floristica para la regeneracion natural del Arenal en la
Reserva Sanguaré.

Familia Género Especie. Nomt,)re HC No.
comdn Individuos
Amaranthaceae Achyranthes Achyranthes aspera Cadillo Her 200
Rauvolfia Rauvolfia tetraphylla Her 3
Apocynaceae
Tabernaemontana | Tabernaemontana cymosa Huevo de A 2
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Familia Género Especie. Nomk’)re HC .N?'
comdn Individuos
Verraco;
cojon de toro
Palma de
Arecaceae Attalea Attalea butyracea vino Pal 9
Polvillo,
Bignoniaceae Handroanthus Handroanthus ochraceus Guayacan. A 27
Bignoniaceae sp.1 Li 6
Calophyllaceae Calophyllum Calophyllum sp.2 Ar 1
Capparidaceae Capparidastrum Capparidastrum frondosum Contraprieta Ar 5
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus Chrysobalanus icaco Ar 3
Dilleniaceae Doliocarpus Doliocarpus multiflorus Bejuco Li 1
Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea sp.2 Li 47
Erythroxylaceae Erythroxylum Erythroxylum carthagenense Pintaufias Ar 6
Desmodium Desmodium adscendens Cadillo Her 8
Enterolobium Enterolobium cyclocarpum Orejero A 196
Lonchocarpus Lonchocarpus sp.2 Li 15
Fabaceae Lonchocarpus sp.1 Li 2
. Machaerium arboreum A 52
Machaerium
Machaerium microphyllum Ar 33
Pithecellobium Pithecellobium dulce Payande A 1
Senna Senna bacillaris Ar 1
Lauraceae Nectandra Nectandra cuspidata Laurel A 17
Malpighiaceae Mascagnia Mascagnia ovatifolia Li 62
Abelmoschus Abelmoschus sp. Her 52
Malvaceae Byttneria Byttneria aculeata Li 10
Sterculia Sterculia apetala Camajon A 2
Meliaceae Trichilia Trichilia hirta A 3
Myrtaceae Eugenia Eugenia sp.3 Ar 16
Ochnaceae Ouratea Ouratea sp.3 Ar 39
Piperaceae Piper Piper sp. Cordoncillo Ar 1
Alseis Alseis mutisii A 2
Rubiaceae Gonzalagunia Gonzalagunia cornifolia Ar 5
Morinda Morinda royoc Ar 63
Tocoyena Tocoyena sp. Ar 814
Cupania Cupania latifolia Mestizo A 19
Sapindaceae - Serjania mexicana Li 39
Serjania
Serjania sp.2 Li 1
Solanaceae Cestrum Cestrum alternifolium Ar 1
Vitaceae Cissus Cissus verticillata Li 3
Total 1767

HC: Habito de crecimiento. HC: No Individuos: Ndmero de individuos, A: Arbol. Ar: Arbusto. Li: Liana.
Her: Hierba. Pal; Palma. Ind: Indefinido.
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La composicion de la flora en regeneracion para la vegetacion del Arenal revelo que las
familias més abundantes fueron Rubiaceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Malvaceae,
Malpighiaceae y Sapindaceae con 884, 308, 200, 64, 62 y 59 individuos registrados
respectivamente (Figura 3-8). Rubiaceae fue la familia mas abundante en esta
vegetacion debido a que su representante Tocoyena sp. tiene el mayor ndmero de
individuos para este lugar (Tabla 3-3 y Figura 3-8) y para todo el muestreo (Tabla 3-7).
Entre las familias menos abundantes para la vegetacion del Arenal se encontré a
Dilleniaceae, Calophyllaceae, Piperaceae y Solanaceae cada una con 1 individuo y 1
sola especie.
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Figura 3-8. Abundancia de familias registradas para la regeneracion natural del
Arenal en la Reserva Sanguare.

En cuanto a la diversidad por familias se obtuvo que, Fabaceae con 8 especies,
Rubiaceae con 4, Malvaceae y Sapindaceae con 3 fueron las mas diversas. El resto
presentaron menos de 3 especies (Figura 3-9).
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Figura 3-9. Diversidad de familias por especie registradas para la regeneracion
natural del Arenal en la Reserva Sanguaré.

Como se manifestd previamente, la abundancia de especies para el Arenal mostro una
gran dominancia de la morfoespecie Tocoyena sp., con 814 individuos, seguida de
Achyranthes aspera con 200, Enterolobium cyclocarpun con 196, Morinda royoc con
63, Mascagnia ovatifolia con 62 y el resto de especies con abundancias menores a 52
individuos (Figura 3-10). Para Toocyena sp., se observo que presentd individuos en 4 de
las 5 parcelas muestreadas en la vegetacion del Arenal, pero no tuvo ningdn registro en
las demas parcelas establecidas para otros sitios sucesionales en la Reserva Sanguaré.
Del mismo modo, se encontré que la especie Achyranthes aspera, la segunda mas
abundante, solo reportd individuos en 1 de las 5 parcelas distribuidas en EI Arenal.
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Figura 3-10. Abundancia de las especies registradas para la regeneracion del
Arenal en la Reserva Sanguaré.

3.4.2 Estadio sucesional Robledal.

El Robledal es el lugar nombrado asi por los administradores, habitantes y trabajadores
de la reserva, debido a la presencia de algunos individuos adultos de la especie
Tabebuia rosea llamada cominmente Roble en la region, donde también vale la pena
resaltar que se evidencid la presencia de la palma de vino Attalea butyracea en
proporciones considerables pero con menor dominancia que en el estadio llamado
Palmavinal.

Alli también se observaron de forma caracteristica algunos adultos de especies
representativas del bosque seco tropical, como el orejero o pifibn de oreja
(Enterolobium cyclocarpum) o el mestizo (Cupania latifolia), entre otras. Esta area de
la reserva lleva un tiempo aproximado de sucesion ecoldgica, entre 10 a 15 afios, segun
el estudio multitemporal realizado para las coberturas vegetales de la Reserva Sanguare
(Angarita y Martin, 2010) y en orden cronoldgico de las vegetaciones estudiadas, ocupa
el segundo lugar.

Por medio de las 5 parcelas distribuidas en el area del Robledal se registraron 1.046
individuos vegetales, distribuidos en 29 familias, 33 géneros y 39 especies 0
morfoespecies (Tabla 3-4). ElI Robledal fue la segunda cobertura mas diversa de los
cuatro lugres evaluados en la reserva y cabe resaltar que la especie por la cual se hace
alusién al lugar: roble (Tabebuia rosea), no se registré en el muestreo llevado a cabo en
el sotobosque para la regeneracion natural.
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Tabla 3-4. Composicion floristica para la regeneracion natural del Robledal en la

Reserva Sanguaré.

Familia Género Especie. I\égmgae HC Indiyi::iuos
Amaranthaceae Achyranthes Achyranthes aspera Cadillo Her 7
Anacardiaceas Mangifera Mangifera indica Mango A 1

Spondias Spondias mombin Hobo A 14
Arecaceae Attalea Attalea butyracea Palma de vino Pal 27
Boraginaceae Cordia Cordia sp. Ar 16
Capparidaceae Capparis Capparis sp. Li 16
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus | Chrysobalanus icaco Ar 36
Dilleniaceae Doliocarpus Doliocarpus multiflorus Bejuco Li 26
Erythroxylaceae | Erythroxylum | Erythroxylum carthagenense | Pintaufias Ar 12
Bauhinia Bauhinia sp. A 51
Enterolobium Enterolobium cyclocarpum Orejero A 9
Lonchocarpus Lonchocarpus sp.2 Li 22
Fabaceae Machaerium arboreum A 4
Machaerium Machaerium capote A 3
Machaerium microphyllum Ar 2
Mimosa Mimosa sp. Ar 2
Lamiaceae Vitex Vitex orinocensis A 1
Lauraceae Nectandra Nectandra cuspidata Laurel A 4
Malpighiaceae Mascagnia Mascagnia ovatifolia Li 63
Abelmoschus Abelmoschus sp. Her 5
Malvaceae Apeiba Apeiba sp. A 55
Gossypium Gossypium sp. Her 3
Moraceae Sorocea Sorocea sprucei A 25
Eugenia Eugenia sp.3 Ar 126
Myrtaceae
Myrtaceae sp.1 Ind 2
Nyctaginaceae Neea Neea amplifolia Ar 1
Ochnaceae Ouratea Ouratea sp.3 Ar 51
Piperaceae Piper Piper sp. Cordoncillo Ar 19
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba obtusifolia A 83
Alibertia Alibertia edulis Ar 220
Rubiaceae Alseis Alseis mutisii A 35
Rubiaceae sp.1 Ind 2
Rutaceae Rutaceae sp.1 Ind 67
Rutaceae sp.2 Ind 9
Allophylus Allophylus edulis Chal chal Ar 7
Sapindaceae Cupania Cupania latifolia Mestizo A 5
Serjania Serjania mexicana Li 4
Urticaceae Pourauma Pourouma bicolor Cirpo A 1
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Familia Género Especie. Noml?re HC .N.
comudn Individuos
Vitaceae Cissus Cissus verticillata Li 5
Total 1.046

HC: Habito de crecimiento. A: Arbol. Ar: Arbusto. Li: Liana. Her: Hierba. Pal: Palma. Ind: Indefinido.

En el Robledal las familias mas abundantes fueron: Rubiaceae, Myrtaceae, Fabaceae,
Polygonaceae y Rutaceae las cuales presentaron mas de 70 individuos (Figura 3-11). En
el caso de Rubiaceae que fue la familia mas abundante para el muestreo de este sitio, se
observa que el valor 257 es debido principalmente al alto reclutamiento de individuos
de la especie arbustiva Alibertia edulis, la cual supera por mas del doble a casi todas las
demas abundancias registradas. Por otro lado, las familias Lamiaceae, Nyctaginaceae y
Urticaceae fueron las menos abundantes y menos diversas para la vegetacion del
Robledal (Tabla 3-4).
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Figura 3-11. Abundancia de las familias registradas para la regeneracion natural
del Robledal en la Reserva Sanguaré.

Entre las familias méas diversas para el Robledal, estan Fabaceae con siete especies 0
morfoespecies, seguido de Rubiaceae, Malvaceae y Sapindaceae con tres cada una y el
resto de familias presentaron una o dos especies (Figura 3-12).
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Figura 3-12. Diversidad de familias por especie registradas para la regeneracion
natural del Robledal en la Reserva Sanguaré.

Las especies mas abundantes registradas para las parcelas de regeneracion del Robledal
se ilustran en la Figura 3-13 y como ya se menciond, en primer lugar, se encuentra
Alibertia edulis con 220 individuos, seguida de Eugenia sp.3 con 126 y Coccoloba
obtusifolia con 83. Las demas especies presentaron menores abundancias a las ya
mencionadas, siendo Neea amplifolia, Pourouma bicolor, Vitex orinocensis y
Mangifera indica las especies menos abundantes con tan solo 1 individuo presente en el
muestreo (Tabla 3-4). Por otro lado, la estructura de la regeneracién refleja que esta
compuesta principalmente por especies arbdreas y arbustivas, seguido de las lianas.
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Figura 3-13. Abundancia de especies registradas para la regeneracion natural del
Robledal en la Reserva Sanguaré.
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3.4.3 Estadio sucesional Palmavinal.

El Palmavinal como fue denominada la vegetacion de este sitio sucesional, es el area de
la Reserva Sanguaré dominada por individuos de gran porte de la palma de vino
(Attalea butyracea) con presencia de algunas otras especies de arboles, arbustos y lianas
que se han evidenciado en otros estudios realizados en la reserva (Huertas, 2005).

El Palmavinal es el lugar que en orden cronoldgico ocuparia el tercer lugar en tiempo de
sucesion ecoldgica en la reserva, ya que después de que se dejaron de realizar practicas
agricolas y ganaderas en estos terrenos, A. butyracea empezd a colonizar grandes
espacios, aumentando sus poblaciones y su cobertura en area aproximadamente desde el
afio 1.994 (Angarita y Martin, 2010).

Mediante las cinco parcelas aqui establecidas, se registraron 2.146 individuos
distribuidos en 30 familias, 38 géneros y 56 especies o morfoespecies (Tabla 3-5),
siendo este el lugar que arrojé una mayor abundancia y el mas diverso de los estadios
sucesionales evaluados segun lo registrado en el estudio.

Tabla 3-5. Composicion floristica para la regeneracién natural del Palmavinal en
la Reserva Sanguaré.

Familia Género Especie. Nombre comin | HC | N° Individuos
Amaranthaceae Achyranthes Achyranthes aspera Cadillo Her 6
Anacardiaceae Spondias Spondias mombin Hobo A 52

Huevo de
Apocynaceae Tabernaemontana | Tabernaemontana cymosa | verraco; cojon de A
toro 28
Arecaceae Attalea Attalea butyracea Palma de vino Pal 77
. Tabebuia sp.1 A 1
. . Tabebuia -
Bignoniaceae Tabebuia sp.2 A 1
Bignoniaceae sp.2 Li 45
Boraginaceae Cordia Cordia sp. Ar 4
Calophyllum sp.1 Ar 1
Calophyllaceae Calophyllum
Calophyllum sp.2 Ar 1
Hippocratea sp.1 Bejuco Li 9
Celastraceae Hippocratea Hippocratea sp.2 Bejuco Li 6
Hippocratea sp.3 Bejuco Li 27
Connaraceae Rourea Rourea glabra Li 1
Fevillea sp.1 Li 3
Cucurbitaceae Fevillea Fevillea sp.2 Li 2
Fevillea sp.3 Li 1
Dilleniaceae Doliocarpus Doliocarpus multiflorus Bejuco Li 52
Tetrorchidium sp.1 Ind 1
Euphorbiaceae Tetrorchidium .
Tetrorchidium sp.2 Ind 5
Andira Andira inermis Ciruelo de papaya | A 3
Centrosema Centrosema pubescens Li 2
Fabaceae
Inga Inga sp.1 Guamo A 4
Lonchocarpus Lonchocarpus sp.2 Li 101
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Familia Género Especie. Nombre comuin HC | N° Individuos

Machaerium Machaerium microphyllum Ar 392

Lamiaceae Vitex Vitex orinocensis A 3
Lauraceae Nectandra Nectandra cuspidata Laurel A 50

Lygodiaceae Lygodium Lygodium sp. Helecho Li 4
Malpighiaceae Mascagnia Mascagnia ovatifolia Li 159

Malvaceae Apeiba Apeiba tibourbou Malagano A )

Meliaceae Trichilia Trichilia hirta A 1
Moraceae Sorocea Sorocea sprucei A 23
Eugenia sp.2 Ar 48

Eugenia Eugenia sp.3 Ar 38

Myrtaceae Eugenfa sp.4 Ar 4
Eugenia sp.5 Ar 11

Myrtaceae sp.1 Ind 1

Myrtaceae sp.2 Ind 2

Ouratea sp.1 Ar 12

Ochnaceae Ouratea Ouratea sp.2 Ar 5

Ouratea sp.3 Ar 11

Phyllanthaceae Margaritaria Margaritaria nobilis A 9
Piperaceae Piper Piper sp. Cordoncillo Ar 508
Primulaceae Stylogyne Stylogyne micrantha Ar 184
Alibertia Alibertia edulis Ar 100

Geophila Geophila repens Her 3

Rubiaceae Margaritopsis Margaritopsis microdon Ar 10

Rubiaceae sp.1 Ind 9

Rubiaceae sp.2 Ind 2

Salicaceae Casearia Casearia arguta A 1

Allophylus Allophylus edulis Chal chal Ar 39

] Cupania Cupania latifolia Mestizo A 33

Sapindaceae — -
Serjania Serj-anfa sp.1 Lf 10
Serjania sp.2 Li

Urticaceae Pourauma Pourouma bicolor Cirpo A 4

Vitaceae Cissus Cissus verticillata Li 20
Total 2.146

HC: Habito de crecimiento. A: Arbol. Ar: Arbusto. Li: Liana. Her: Hierba. Pal: Palma. Ind: Indefinido.

La composicién floristica de la regeneracion natural del Palmavinal mostrd que las
familias mas abundantes fueron Piperaceae, Fabaceae, Primulaceae, Malpighiaceae,
Rubiaceae y Myrtaceae con abundancias que superan los 120 individuos (Figura 3-14).
De igual modo, entre las familias que presentaron las menores abundancias se encontrd
a Connaraceae, Meliaceae y Salicaceae cada una representada solo por un individuo y
una especie (Tabla 3-5).
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Al mismo tiempo se encontr6 que las familias Piperaceae, Primulaceae y Malpighiaceae
estan entre las mas abundantes para el muestreo en el Palmavinal, pero también se
evidencio que fueron las familias menos diversas, y que cada una presento una Unica
especie, con abundantes individuos (Tabla 3-5).
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Figura 3-14. Abundancia de familias registradas para la regeneracion natural del
Palmavinal en la Reserva Sanguare.

En este estadio sucesional Myrtaceae, Fabaceae y Rubiaceae presentaron la mayor
diversidad de especies (Figura 3-15) sin embargo, se debe aclarar que, para Myrtaceae
solo fue posible identificar sus diferentes morfoespecies hasta el nivel de género o
familia debido a la colecta de ejemplares muy juveniles que dificultaron su
identificacion. Por su parte, Fabaceae también se clasific6 como una de las mas
abundantes, mayormente representada por las especies Machaerium microphyllum y
Lonchocarpus sp.2 (Tabla 3-5 y Figura 3-16).
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Figura 3-15. Diversidad de familias por especie registradas para la regeneracién
natural del Palmavinal en la Reserva Sanguare.

Entre las especies mas abundantes en las parcelas establecidas en el Palmavinal se
registré a Piper sp., Machaerium microphyllum, Stylogyne micrantha y Mascagnia
ovatifolia de las cuales, entre las dos primeras se constituyé el 41% del total de la
abundancia encontrada en las 5 parcelas del Palmavinal. Las demé&s especies
presentaron abundancias menores como lo ilustra la Figura 3-16.

Asi mismo, se observo que la estructura de la regeneracion en el Palmavinal esta
compuesta en gran proporcién por especies de tipo arbustivo y lianescente (Tabla 3-5) y
Ilama la atencién que, aunque la regeneracion de la palma de vino (Attalea butyracea)
presenta un buen porcentaje de reclutamiento de plantulas, se evidencia la
predominancia de la especie en estadios maduros con gran produccion de semillas,
siendo entonces para este lugar mucho mayor la abundancia de otras especies en
regeneracion (Figura 3-16).
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Figura 3-16. Abundancia de especies registradas para la regeneracion natural del
Palmavinal en la Reserva Sanguare.

3.4.4 Estadio sucesional Bosque conservado.

El lugar denominado como Bosque conservado en la Reserva Sanguaré es el area que
mas tiempo lleva en sucesion ecoldgica, lo que se evidencia en que tiene una
composicion de individuos arbdreos adultos mas diversa segun estudios realizados por
varios autores acerca de la flora arbérea de este remanente de bosque (Angarita y
Martin, 2010; Lépez, 2011 y Sanmartin-Sierra et al., 2016), algo que se pudo corroborar
en los recorridos para el establecimiento de las parcelas de regeneracién del presente
estudio. Cerca de este lugar se encuentra la laguna EI Juncal, la cual esta rodeada de una
matriz arbustiva que no recibe aporte de agua salobre y se ha nutrido por afios de
arroyos temporales de agua dulce formados durante las épocas de lluvia (Sanin, 2010).

En las cinco parcelas establecidas en el area del Bosque conservado, se censaron 1.624
individuos distribuidos en 19 familias, 28 géneros y 31 especies o morfoespecies, donde
las mayores abundancias fueron representadas por tan solo cuatro especies del total
inventariadas (Tabla 3-6).

Es importante mencionar que, mediante el desarrollo del muestreo para esta cobertura
vegetal se observo una planta de posible habito escandente en gran parte del sotobosque,
siendo la méas abundante en las parcelas del lugar. Esta especie de planta solo fue
posible identificarla hasta el nivel taxonoémico de familia, quedando como Bignoniaceae
sp.1, pues en el periodo en el que se realizé el muestreo no fue posible de colectarla en
un estado fenoldgico de floracion o fructificacion.

Tabla 3-6 Composicion floristica para la regeneracion natural del Bosque
conservado en la Reserva Sanguaré.

No

Familia Género Especie. Nombre comin | HC L
Individuos
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Familia Género Especie. Nombre comidn | HC .N.
Individuos
Amaranthaceae Achyranthes Achyranthes aspera Cadillo Her 13
Arecaceae Attalea Attalea butyracea Palma de vino Pal 36
. . Handroanthus Handroanthus ochraceus Polvillo, A
Bignoniaceae Guayacan. 1
Bignoniaceae sp.1 Li 449
Dilleniaceae Doliocarpus Doliocarpus multiflorus Bejuco Li 50
Erythroxylaceae Erythroxylum Erythroxylum carthagenense Pintaufias Ar 11
Andira Andira inermis Ciruelo de papaya | A 2
Desmodium Desmodium adscendens Cadillo Her 2
Lonchocarpus sp.1 Li 6
Lonchocarpus -
Fabaceae Lonchocarpus sp.2 Li 22
Machaerium Machaerium microphyllum Ar 70
Pithecellobium Pithecellobium dulce Payande A 1
Swarzia Swarzia sp. A 1
Lauraceae Nectandra Nectandra cuspidata Laurel A 167
Lygodiaceae Lygodium Lygodium sp. Helecho Li 2
Malpighiaceae Mascagnia Mascagnia ovatifolia Li 191
Malvaceae Byttneria Byttneria aculeata Li 33
Meliaceae Trichilia Trichilia hirta A 5
Moraceae Sorocea Sorocea sprucei A 1
Myrtaceae Eugenia Eugenia sp.3 Ar 34
Ochnaceae Ouratea Ouratea sp.3 Ar 35
Piperaceae Piper Piper sp. Cordoncillo Ar 30
. Bonellia Bonellia frutescens Barbasco Ar 22
Primulaceae -
Stylogyne Stylogyne micrantha Ar 78
. Alibertia Alibertia edulis Ar 173
Rubiaceae — ——
Margaritopsis Margaritopsis microdon Ar 9
Allophylus Allophylus edulis Chal chal Ar 22
] Cupania Cupania latifolia Mestizo A 53
Sapindaceae — - -
L Serjania mexicana Li 93
Serjania — -
Serjania sp.2 Li 7
Vitaceae Cissus Cissus verticillata Li 5
Total 1.624

HC: Habito de crecimiento. A: Arbol. Ar: Arbusto. Li: Liana. Her: Hierba. Pal: Palma. Ind: Indefinido.

Las familias méas abundantes para el Bosque conservado fueron Bignoniaceae,
Malpighiaceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Lauraceae, Fabaceae y Primulaceae,
presentando abundancias mayores a los 100 individuos (Figura 3-17). Es de resaltar que
Malpighiaceae, como la segunda familia mas abundante (191 individuos), estuvo
representada por una sola especie de habito Lianescente (Mascagnia ovatifolia). Por su
parte, Rubiaceae estuvo representada por dos especies entre las cuales Alibertia edulis
fue una de las mas abundantes en las parcelas de regeneracion en esta vegetacion. La
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familia que presento la menor abundancia fue Moraceae con un individuo y por ende,
una sola especie (Tabla 3-6).

500-
400-
300-
200-
100-

L

No. individuos

Familia

Figura 3-17. Abundancia de familias registradas para la regeneracion natural del

Por otro lado,

Bosque conservado en la Reserva Sanguaré.

la familia més diversa para el Bosque conservado fue Fabaceae con siete

especies, seguida de Sapindaceae con cuatro, Primulaceae, Rubiaceae y Bignoniaceae
con dos especies cada una y el resto de familias, que presentaron solo una especie

(Figura 3-18).

No. Especies

Figura 3-18.

OFR NWRARUION®

Familia
Diversidad de familias por especie registradas para la regeneracion
natural del Bosque conservado en la Reserva Sanguare.
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Como se menciond previamente, la morfoespecie Bignoniaceae sp.1 fue la mas
abundante en las parcelas de regeneracion del Bosque conservado con 449 individuos,
seguida de la especie Mascagnia ovatifolia con 191 individuos. Estas dos especies
ademas de ocupar el primer y segundo lugar en abundancia para el estadio sucesional,
tienen en comun que ambas son de hébito escandente; en esta &rea las lianas tuvieron
gran relevancia debido a que se encontraron en gran proporcion comparadas con el resto
de las especies de arboles, arbustos, hierbas y palmas registrados para la vegetacion del
Bosque conservado.

Como lo ilustra la Figura 3-19, después de las dos especies ya mencionadas estan
listadas Alibertia edulis y Nectandra cuspidata como las especies de habito arbustivo y
arboreo mas abundantes en las parcelas establecidas en este sitio sucesional.
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Figura 3-19. Abundancia de especies registradas para la regeneracion natural del
Bosque conservado en la Reserva Sanguaré.

3.3 Comparacion de la composicién y riqueza de especies vegetales entre estadios
sucesionales de la Reserva Sanguaré.

Buscando comparar la composicion de las especies vegetales en regeneracion natural
para cada sitio en sucesion, se presenta en la Tabla 3-7 en forma de Matrix de Q-modo,
el listado de especies registradas en el estudio con sus respectivas abundancias por sitio
de interés. Es asi como, se puede observar que la especie Tocoyena sp. fue la mas
abundante para el estadio sucesional ElI Arenal y también, fue la mas abundante en
general para el muestreo, superando a las demas especies que tuvieron representantes en
los cuatro sitios de interes de la Reserva Sanguare (Tabla 3-7).
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Tabla 3-7. Listado de especies vegetales en regeneracion, con sus respectivas
abundancias para cada lugar de muestreo (Matrix Q-modo) en la Reserva

Sanguareé.
Especie. Arenal | Bosque conservado | Palmavinal | Robledal Total
Tocoyena sp. 814 0 0 0 814
Piper sp. 1 30 508 19 558
Machaerium microphyllum 33 70 392 2 497
Alibertia edulis 0 173 100 220 493
Mascagnia ovatifolia 62 191 159 63 475
Bignoniaceae sp.1 449 0 0 455
Stylogyne micrantha 78 184 0 262
Nectandra cuspidata 17 167 50 4 238
Achyranthes aspera 200 13 6 7 226
Eugenia sp.3 16 34 38 126 214
Enterolobium cyclocarpum 196 0 0 9 205
Lonchocarpus sp.2 15 22 101 22 160
Attalea butyracea 9 36 77 27 149
Ouratea sp.3 39 35 11 51 136
Serjania mexicana 39 93 0 4 136
Doliocarpus multiflorus 1 50 52 26 129
Cupania latifolia 19 53 33 5 110
Coccoloba obtusifolia 0 0 83 83
Allophylus edulis 22 39 7 68
Rutaceae sp.1 0 0 67 67
Spondias mombin 0 52 14 66
Morinda royoc 63 0 0 63
Abelmoschus sp. 52 0 0 57
Machaerium arboreum 52 0 0 56
Apeiba sp. 0 0 0 55 55
Bauhinia sp. 0 0 0 51 51
Sorocea sprucei 0 1 23 25 49
Eugenia sp.2 0 0 48 0 48
Dioscorea sp.2 47 0 0 0 47
Bignoniaceae sp.2 0 0 45 0 45
Byttneria aculeata 10 33 0 0 43
Chrysobalanus icaco 3 0 0 36 39
Alseis mutisii 2 0 0 35 37
Cissus verticillata 3 5 20 5 33
Tabernaemontana cymosa 2 0 28 0 30
Erythroxylum carthagenense 6 11 0 12 29
Handroanthus ochraceus 27 0 28
Hippocratea sp.3 0 27 27
Bonellia frutescens 0 22 0 22
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Especie. Arenal | Bosque conservado | Palmavinal | Robledal Total
Cordia sp. 0 0 4 16 20
Margaritopsis microdon 10 0 19
Serjania sp.2 9 0 17
Capparis sp. 16 16
Ouratea sp.1 12 12
Eugenia sp.5 11 11
Rubiaceae sp.1 9 11
Desmodium adscendens 0 10
Serjania sp.1 10 10

Hippocratea sp.1

Trichilia hirta

Margaritaria nobilis

Rutaceae sp.2

Lonchocarpus sp.1

Machaerium capote

Apeiba tibourbou

Hippocratea sp.2

Lygodium sp.

Capparidastrum frondosum

Tetrorchidium sp.2

Andira inermis

Ouratea sp.2

Gonzalagunia cornifolia

Pourouma bicolor

Inga sp.1

Vitex orinocensis

Eugenia sp.4

Rauvolfia tetraphylla

Fevillea sp.1

Gossypium sp.

Myrtaceae sp.1

Geophila repens

Calophyllum sp.2

Fevillea sp.2

Centrosema pubescens

Mimosa sp.

Pithecellobium dulce

Sterculia apetala

Myrtaceae sp.2

Rubiaceae sp.2

Mangifera indica

Tabebuia sp.1
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Especie. Arenal | Bosque conservado | Palmavinal | Robledal Total
Tabebuia sp.2 0 0 1 0 1
Calophyllum sp.1 0 0 1 0 1
Rourea glabra 0 0 1 0 1
Fevillea sp.3 0 0 1 0 1
Tetrorchidium sp.1 0 0 1 0 1
Senna bacillaris 1 0 0 0 1
Swarzia sp. 0 1 0 0 1
Neea amplifolia 0 0 0 1 1
Casearia arguta 0 0 1 0 1
Cestrum alternifolium 1 0 0 0 1
Total general 1.767 1.624 2.146 1.046 6.583

Por otro lado, para complementar la comparacion entre sitios sucesionales se realizé un
andlisis de varianza (ANOVA), cuyos valores estadisticos se pueden observar en la
Tabla 3-8 con un valor de F=4,33, un valor critico para F=3,24 y un rango fluctuante de
especies que en general va desde 12 hasta 30 como el maximo nimero de especies
registradas en los sitios de interés (Figura 3-20).

El analisis sugiere que la composicion de especies es diferente en cada lugar de
sucesion, lo que se evidencia en que los promedios del total del nimero de especies por
vegetacion sucesional muestreada si difirieren significativamente, por lo cual, se acepta
la hipdtesis alternativa planteada para el analisis.

Es asi como, el Palmavinal y el Robledal obtuvieron la mayor riqueza de especies de
los cuatro sitios sucesionales, seguido del Bosque conservado y de la vegetacion del
Arenal (Figura 3-20). El rango de especies registradas por parcela esta entre 18 y 30
para el Palmavinal (promedio 24), entre 14 y 22 para el Robledal (promedio 18), 16 y
18 para el Bosque conservado (promedio 17) y 12 a 18 en el Arenal (promedio 15 -
Figura 3-20 y Anexo 1. BD).

Tabla 3-8. Estadisticos arrojados por el analisis de varianza ANOVA para la
caracterizacion de la flora en regeneracion de la Reserva Sanguare.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
N . F  Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 218.6 3 72.87 433 0.02 3.24
Dentro de los 269.2 16 16.83
grupos
Total 487.8 19
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Bos_co: Bosque conservado, Palm: Palmavinal, Robl: Robledal y Are: Arenal.
Figura 3-20. Valores del promedio y de desviacion estandar (SD) del nimero de
especies vegetales por estadio sucesional en la Reserva Sanguaré.

3.4 Comparacion de la estructura de la comunidad entre estadios sucesionales de la
Reserva Sanguaré.

Para comparar la estructura de la comunidad de plantas entre estadios sucesionales se
desarrollo el analisis de distribucion de abundancia de las especies (SAD), para el cual
se construyé un histograma con el nimero de especies presentes en los sitios
sucesionales respecto a las abundancias registradas para cada una de ellas (Figura 3-21).
El resultado muestra una curva en forma de “J” invertida que ubica las especies con
pocos individuos en el pico mas alto del histograma, a la izquierda de la imagen y las
que presentaron las mayores abundancias distribuyéndose hacia el lado derecho del
histograma y representando los picos mas bajos. Es asi como se evidencia que, el 51%
de las especies presentaron abundancias entre 1 y 11 individuos y el 49% de las especies
restantes presentaron entre 12 y 814 individuos respectivamente (Figura 3-21, Tabla
3-7).

Entre las especies que tienen una distribucion de la abundancia méas baja se encuentran
Calophyllum sp.1, Casearia arguta, Cestrum alternifolium, Fevillea sp.2, Fevillea sp.3,
Mangifera indica, entre otras (Tabla 3-7) y entre las especies que presentaron una
distribucién de la abundancia més alta estuvieron Tocoyena sp., Piper sp., Machaerium
microphyllum, Alibertia edulis, Mascagnia ovatifolia, Bignoniaceae sp.1, Stylogyne
micrantha, entre otras especies (Anexo 1. BD).
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Figura 3-21. Distribucién del nUmero de especies por abundancia para las parcelas
de regeneracion natural en la Reserva Sanguare.

Del mismo modo, para el andlisis SAD también se construyd un histograma con el
logaritmo de la abundancia por el rango de frecuencia de las especies (Figura 3-22),
donde se puede observar que los rangos cercanos a 1 son los que presentan los valores
mas altos en el histograma con respecto al logaritmo de la abundancia. Asimismo, los
rangos que toman una mayor distancia del 1 muestran una disminucion en el logaritmo
de las abundancias registradas.

De esta manera se encontrd en el rango de la frecuencia de especies que, entre 1 y 5 se
clasificaron las que presentaron mayores logaritmos en la abundancia, por ejemplo
Tocoyena sp., Piper sp., Machaerium microphyllum, Alibertia edulis, Mascagnia
ovatifolia, Bignoniaceae sp.1., entre otras. (Figura 3-22 y Tabla 3-7).

A su vez, se evidencia un leve aplanamiento de la linea de puntos entre el rango 17 al 36
con respecto a los demas logaritmos y rangos (Figura 3-22); las especies alli incluidas
arrojaron entre 20 y 68 individuos. Entre algunas de las especies encontradas en estos
rangos estan Allophylus edulis, Rutaceae sp.1l, Spondias mombin, Morinda royoc,
Abelmoschus sp., Machaerium arboreum y demas especies que sumadas a estas
representaron el 24,1% del total de los registros en el estudio (Anexo 1. BD y Tabla
3-7). En consecuencia, se pudo apreciar que del rango 37 en adelante se encontraron los
menores valores del logaritmo de las abundancias aqui halladas, las cuales obtuvieron
entre 1 y 20 individuos respectivamente.
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Figura 3-22. Diagrama de abundancia relativa (RAD) para la regeneracion natural
en la Reserva Sanguare.

3.5 Comparacion de la composicion floristica y estructura de la comunidad vegetal
en la regeneracion natural de la Reserva Sanguaré.

Por otro lado, con el fin de comparar la composicion y estructura entre los estadios
sucesionales determinados en la Reserva Sanguaré, se calculd el indice de Jaccard (J)
con base en la riqueza y abundancia de especies registrada en los sitios muestreados y se
realizd el Andlisis de correspondencia sin tendencia (DCA).

En la Tabla 3-9 se listan los valores para el indice de similitud de Jaccard para los
cuatro estadios sucesionales evaluados en la Reserva Sanguaré; en ella se evidencia que
el Arenal y el Bosque conservado comparten la mayor similitud en cuanto a
composicion especifica con un valor cercano al 50% (0,47), seguido del Robledal y el
Arenal con un 33% (Tabla 3-9 y Figura 3-23). Asi mismo, el indice muestra que los
lugares con menor similitud en cuanto a las especies que comparten son el Palmavinal y
el Arenal, siendo el primero en el gue se reportd la mayor riqueza de especies para el
estudio.

Tabla 3-9. Valores para el Indice de similitud de Jaccard de los cuatro sitios
sucesionales en la Reserva Sanguaré

Sitio de muestreo Are Bos_co. ‘ Palm. ‘ Robl
Are 1,00
Bos_co. 0,47 1,00
Palm. 0,21 0,32 1,00
Robl 0,33 0,32 0,28 1,00

Are: Arenal, Bos_co: Bosque conservado, Palm: Palmavinal y Robl: Robledal.
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Figura 3-23. Representacion tipo dendrograma del indice de similaridad de
Jaccard para las comunidades vegetales que habitan los cuatro sitios sucesionales
de la Reserva Sanguaré: Robl: Robledal. Bos_co: Bosque conservado. Are: Arenal

y Palm: Palmavinal.

Por otro lado, el DCA realizado para los cuatro sitios sucesionales en la reserva
evidenci6 la formacion de un agrupamiento de parcelas pertenecientes a los estadios
Bosque conservado, Palmavinal y Robledal (Figura 3-24); lo anterior sugiere que estas
parcelas presentan una similitud mediante las especies que comparten en cuanto a su
composicion y abundancia especifica en los diferentes sitios de muestreo.

A partir de alli, se observa que las parcelas llamadas Palmavinal # 11, #13 y #14 del
estadio sucesional Palmavinal donde se observaron marcadas abundancias de la especie
Piper sp., son las que mas difieren del agrupamiento antes destacado (Anexo 1. BD).
Asi mismo, en la Figura 3-24 se observa que el lugar que presentdé una mayor
disimilitud con respecto al patron encontrado fue la vegetacion del Arenal, donde se
observa que las 5 parcelas se encuentran dispersas por el grafico y en especial la #3,
atribuible a que esta parcela presento especies y abundancias casi Unicas para este lugar
de muestreo (Figura 3-24 y Anexo 1. BD).
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Figura 3-24. Analisis de correspondencia sin tendencia (DCA) de las parcelas de
regeneracion natural establecidas para los 4 sitios sucesionales de la Reserva
Sanguaré.

3.6 Comparacion de la composicién y estructura de la vegetacion de regeneracion
con otros estudios en el bs-T del Caribe de Colombia.

En el ecosistema de bs-T del Caribe colombiano se han desarrollado diversos trabajos
investigativos que involucran el estudio de la composicion, estructura y dinamica de las
poblaciones vegetales que alli habitan. De esta forma y teniendo en cuenta los trabajos
de Lépez, 2010, San martin-Sierra et al., 2016, Herazo-Vitola et al., 2017 y Olascuaga-
Vargas, et al., 2016, se obtuvieron los listados de las familias, géneros y especies
observadas en estas investigaciones, con sus respectivas abundancias y el analisis de su
importancia ecoldgica en las vegetaciones donde fueron registradas, asi como el estado
de conservacion de la cobertura vegetal donde se realizaron.

Teniendo en cuenta lo anterior y para realizar la comparacién entre estas
investigaciones, vale la pena mencionar que la mayoria de estudios realizados para la
vegetacion del bs-T colombiano, en especial los mencionados anteriormente para el
Caribe, se basan en la flora en estadio adulto o en categoria fustal (DAP > 10 cm) y
algunos incluyen las categorias juveniles (latizales 5 cm <DAP<10 cm, o brinzales < 5
cm). Sin embargo, en su mayoria los brinzales que se incluyen en estos trabajos tienen
un5cm > DAP > 1 c¢cm, a diferencia de lo que ocurre en el presente estudio en el cual, el
limite de inclusién para las plantulas es tener un didmetro inferior a 1 cm como se
menciono en el numeral 2.3 de este manuscrito.

Es asi como, en el estudio de Lopez (2010) realizado también en la Reserva Sanguaré en
una de las areas mas conservadas, se evaluaron los individuos en regeneracion con DAP
> 1cm (entre otros) y de ello se pudo dilucidar que: las familias mas diversas fueron
Fabaceae, Rubiaceae y Bignoniaceae con ocho (8), cuatro (4) y tres (3) especies
respectivamente y  entre las familias mas abundantes estuvieron Sapindaceae,
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Rubiaceae, Anacardiaceae, Lauraceae y Primulaceae, con abundancias entre 40 y 180
individuos (Figura 3-25. a y b). Por su parte y de manera similar, en los cuatro tipos de
vegetacion representativa de los estadios sucesionales evaluados en el presente estudio,
se evidencid que las familias Fabaceae, Rubiaceae, Myrtaceae, Sapindaceae Yy
Bignoniaceae fueron las familias dominantes en la composicion floristica de los sitios
en general, como se ilustra en la Figura 3-9, Figura 3-12, Figura 3-15 y Figura 3-18.
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Figura 3-25. Histogramas de diversidad (a) y abundancia de familias (b)
registradas en el estudio realizado en la Reserva Sanguare.
Fuente: Lopez, P. 2010.

En particular, fue la vegetacion de ElI Arenal (Figura 3-9) la que mostrd6 mayor
semejanza en cuanto a diversidad y numero de especies por familia con el estudio de
Lopez (2010), en especial, con Fabaceae, Rubiaceae y Bignoniaceae para las cuales se
registrd el mismo nimero de especies en ambos estudios, aunque varias diferencias en
cuanto a composicion (Tabla 3-3). Por otro lado, en la Figura 3-26 se observan los
habitos de crecimiento registrados en la investigacion de Lopez (2010), en la cual, el
75,9% de las especies registradas tuvieron el habito arbéreo, seguido por los arbustos
con 20,1%, las lianas con 2,7%, las palmas con 1,1% vy finalmente las hierbas con
0,15%.

M Arbol B Arbol

B Palma H Arbusto

Arbusto f Liana

. W Palma
M Liana

W Hierba

Figura 3-26. Habitos de crecimiento registrados para las especies encontradas en el
estudio de Lopez, 2010.
Fuente: Lopez, P. 2010.

Llama la atencion que en comparacion con los habitos encontrados en general para las
especies del presente estudio, la diferencia mas amplia se refleja en el habito arboéreo,
pues cerca del 30% fueron arboles y la mayor similitud fue en el habito arbustivo con el
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30% de las especies (Figura 3-6). De igual modo, el sitio sucesional méas similar en
cuanto a habitos de crecimiento respecto al estudio de Lépez (2010) fue El Robledal, el
cual registro un 36% arboles, 28% arbustos, 15% lianas y 8% de sus especies fueron
hierbas (Figura 3-7.b.).

En cuanto a la composicion vegetal de ambos estudios, dos especies: Nectandra cf.
cuspidata y Stylogyne micrantha, son comunes Yy representativas, gracias a su
sobresaliente abundancia de registro como se observa en la Figura 3-27 (238 y 262
individuos respectivamente para el presente trabajo y entre 40 y 50 individuos para el
estudio de Lopez, 2010); adicionalmente, fue en la localidad de Bosque conservado del
presente trabajo donde se observo mayor similitud entre las abundancias de estas dos
especies compartidas, como se pudiera esperar de acuerdo al tipo de vegetacion donde
los autores del estudio de referencia, reportan haber realizado el muestreo.

Ambas especies se encuentran entre las 10 mas abundantes de ambos estudios, entre
otras como Cupania sp. Spondias mombin, Psychotria microdon, Tocoyena sp,. Piper
sp., Machaerium microphyllum, Alibertia edulis, Mascania ovatifolia y Bignoniaceae
sp.1 todas pertenecientes a familias representativas para el bs-T colombiano (Figura
3-10, Figura 3-13, Figura 3-16, Figura 3-19 y Figura 3-27).
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Figura 3-27. Distribucion de la abundancia de especies encontradas en el estudio
de Lopez, 2010.
Fuente: Lopez, P. 2010.

Por otra parte, también se compard la composicion y estructura de las poblaciones
vegetales en categorias de regeneracion encontradas en este estudio con lo registrado
por San Martin-Sierra et al., (2016) y, aunque en su investigacion incluyeron solo los
individuos con DAP > 1cm en adelante, el presente estudio comparte con el suyo una
amplia similitud en cuanto a familias vegetales registradas, siendo las familias mas
diversas para aquel: Fabaceae, Malvaceae, Mimosaceae, Caesalpinaceae, Rubiaceae y
Moraceae respectivamente (Figura 3-28.a.) y las mas abundantes: Sapindaceae,
Malvaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae y Apocynaceae (Figura 3-28.b.).
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Teniendo presente lo que se expresa para el actual estudio en el numeral 3.1, se entiende
que Fabaceae, Malvaceae, Rubiaceae, Bignoniaceae y Sapindaceae son las familias con
atributos de diversidad y abundancia sobresalientes, compartidas entre ambos, a pesar
de que no con el mismo nimero o tipo de especies por familia o igual abundancia.
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Figura 3-28. Histograma de a) diversidad, b) abundancia de familias registradas en
el estudio realizado en la Reserva Sanguare.
Fuente: San martin-Sierra et al., 2016.

Dando continuidad a lo expresado previamente, entre las especies con mayor
importancia ecoldgica para la caracterizacion realizada por San martin-Sierra et al.,
(2016) por tener alta abundancia, dominancia y frecuencia estan: Matayba scrobiculata,
Sterculia apetala, Attalea butyraceae, Albizia niopoides y Guazuma ulmifolia (Figura
3-29). Mientras que, para la investigacion en desarrollo en este estudio las especies con
estos atributos fueron otras como: Tocoyena sp., Piper sp., Machaerium microphyllum,
Alibertia edulis, Mascagnia ovatifolia y Bignoniaceae sp.1 (Figura 3-3).
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Figura 3-29. (a) Abundancia (b) Dominancia y (c) Frecuencia de las especies mas
relevantes en el estudio de San martin-Sierra et al. en la Reserva Sanguaré
Fuente: San martin-Sierra et al., 2016.

Por su parte, y en concordancia con lo esperado para vegetaciones que se encuentran en
un estado sucesional secundario como las evaluadas en ambos estudios, el tipo de habito
de crecimiento que mayor nimero de especies presentd en el trabajo de San martin-
Sierra et al., (2016) fue el arbdreo, con 61%, seguido por el arbustivo (38%) y las
palmas (1%), similar a lo encontrado en la investigacion aqui desarrollada, aunque a
diferencia de en el de ellos, también se incluyeron los habitos hierbas y lianas, las cuales
ocuparon porcentajes considerables en los sitios de caracterizacion de la regeneracion
(Figura 3-6).

Por otro lado, una investigacion que da luces importantes acerca de la composicion y
estructura de la vegetacion en el Caribe colombiano y por ende, es importante
compararla con lo encontrado en el presente estudio, es la realizada por Herazo-Vitola
et al., (2017) en los Montes de Maria (Sucre y Bolivar). En la cual, en siete sitios de
interés evaluaron la flora con diametro a la altura del pecho DAP>1cm y una altura
minima de los individuos de 1,5 m.

Es asi, como, entre las familias mas representativas para este estudio estuvieron:
Capparaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Sapindaceae y Meliaceae, con especies relevantes
como Simira cordifolia, Aspidosperma polyneuron, Trichilia acuminata, Brosimum
alicastrum, Bursera simaruba, Myrcia fallax, Ampelocera edéntula, entre otras y en
concordancia con lo hallado para la diversidad de familias en el presente trabajo en la
Reserva Sanguaré, aunque con diferente composicion especifica (Tabla 3-1).

En la Figura 3-30 se presentan los habitos de crecimiento arrojados para los individuos
de las especies presentes en el estudio del bs-T de los Montes de Maria realizado por
Herazo-Vitola et al., 2017, donde se puede apreciar que los habitos con mayor nimero
de individuos son el arbustivo (36%) y el arbdreo (34%), seguido de las lianas (20%),
las palmas (8%) y por ultimo las hierbas (2%), guardando una relacién proporcional
entre los estudios hasta ahora analizados y el desarrollado en este documento, donde
aquellos tres primeros habitos representaron la mayor cantidad de individuos de las
especies registradas (Figura 3-6).

53



2000
LB00

36%%
2454

1600 1
1400 1
1200 1 20%
1000 1
800
&0 o
404 A
200 1 2%

0 ; . —1

Arbol Arbusto Liana Palmz Hierba
Formas de vida

Muamero individuos

Figura 3-30. Habitos de crecimiento de las especies presentes en el bosque seco de
los Montes de Maria en el departamento de Sucre.
Fuente: Herazo-Vitola et al., 2017.

Para terminar, de forma importante se involucra en este analisis comparativo al estudio
elaborado por Olascuaga-Vargas, et al., (2016) en un remanente de bs-T en Toluviejo
(Sucre) en el cual al igual que en el presente trabajo, se incluyeron individuos con DAP
< 1cm dentro del muestreo de las tres vegetaciones sucesionales que plantearon
(Temprano, intermedio y tardio), (Olascuaga-Vargas, et al., 2016).

A partir de este censo se reportaron las familias Fabaceae, Sapindaceae, Rubiaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae y Malvaceae como las mas abundantes y diversas, lo que
concuerda con los grupos taxondémicos mas importantes reportados en el presente
estudio para la Reserva Sanguaré (jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y Figura 3-2) y otros alli realizados, los cuales fueron analizados previamente (L6pez,
2010; San martin-Sierra et al., 2016).

A pesar de lo anterior, en la investigacion realizada en Toluviejo las especies con mayor
namero de individuos que componen estas familias difieren moderadamente respecto a
las encontradas para la reserva mediante nuestro muestreo, siendo para el primero,
Astronium graveolens, Guazuma ulmifolia, Gliricida sepium, Brosimum alicastrum,
Caesalpinia sp., Lecythis minor, Urera baccifera, Acalypha sp. y Bursera simaruba,
entre otras y para el segundo las listadas en orden descendente en la Figura 3-3,
encabezadas por Tocoyena sp. con 814 individuos. Cabe resaltar que, aunque las nueve
especies aqui mencionadas como las mas abundantes en el estudio de Olascuaga-
Vargas, et al., (2016), son representativas del Bosque seco Tropical del Caribe
colombiano (IAVH, 2014), no se registraron en el muestreo del trabajo de investigacion
compilado en este documento para la Reserva Sanguaré.

A su vez, también se pudo observar en el estudio realizado en Toluviejo (Olascuaga-
Vargas, et al., 2016) que el habito de crecimiento para las especies descritas alli, se
representd de acuerdo al estadio sucesional en el que fueron registradas, evidenciando
mayor registro de especies con habito arboreo a medida que avanza la sucesion, asi: en
el Estadio temprano (ETE - matorral) los arbustos y las hierbas fueron las mas
frecuentes, representando el 37,6% y 31,2% de las especies respectivamente, seguido de
los otros habitos de crecimiento como arboles, bejucos, lianas y epifitas con un 31,2%;
en el Estadio intermedio (EI - borde del bosque) los arboles representaron el 58,8% de
las especies, los arbustos el 19,6% vy las lianas el 15,4%; por Gltimo, en el Estadio tardio
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(ETA - bosque) 67,5% de las especies registradas tuvieron habito arboreo, seguidas del
arbustivo con 18,8% (Figura 3-31).
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Figura 3-31. Numero promedio de individuos en cada héabito de crecimiento
reportado por cada estadio de sucesion. Estadio temprano (ETE), Estadio
intermedio (EI), Estadio tardio (ETA).

Fuente: Olascuaga-Vargas, et al., 2016.

Por ultimo, al comparar lo anteriormente expuesto para los resultados de Olascuaga-
Vargas, et al., (2016) con los resultados obtenidos aqui para los estadios sucesionales en
la Reserva Sanguaré, se dilucida que aunque a nivel general se encontré que la
regeneracion de la reserva esta dominada tanto por especies arbdreas como arbustivas
en proporciones muy similares (un 30% en promedio para cada una — ver Figura 3-6),
este valor se mantiene constante cuando se comienza a analizar por cada sitio sucesional
por separado (Figura 3-7).

Finalmente y sumado a lo anterior, hay una tendencia similar entre ambos estudios en la
distribucion de la cantidad de especies de acuerdo al habito y esto en concordancia con
la cronologia de sucesion de los estadios que propone Olascuaga-Vargas, et al., (2016).
El sitio de sucesion mas temprana identificado en nuestro trabajo, es decir EI Arenal,
también registré una mayor abundancia especifica para el habito arbustivo, seguida del
arbéreo, el lianescente y el herbaceo, con porcentajes equiparables que van entre 11y
36% (Figura 3-7.a.).

Esta situacion se repite para el estadio de sucesion intermedia EI Robledal (Reserva
Sanguaré Figura 3-7.b.) en comparacién con estadio El (borde de bosque de Toluviejo
de Olascuaga-Vargas, et al., (2016) - Figura 3-31); en ambos el habito de la
regeneracion evaluada estuvo dominado por las especies arbéreas, seguido de las
arbustivas y lianescentes, en proporciones que van en orden descendente desde 36 hasta
15% de especies por habito, respectivamente.
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4 DISCUSION.

En el presente trabajo se describid y analizo la composicion y estructura floristica de la
regeneracion del bosque seco tropical (bs-T) en la Reserva Natural Sanguaré en cuatro
estadios de sucesion ecologica, evidenciando la presencia de las familias mas
representativas reportadas por la literatura para el bs-T en el Caribe colombiano, como
lo son: Fabaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Piperaceae entre
otras (Gentry, 1995, Pizano y Garcia, 2014, IAvH. 2014). También, se observé una
mayor riqueza y abundancia concentradas en la vegetacion denominada Palmavinal (56
especies y 2.146 plantulas respectivamente) y una diferencia significativa en la
composicion y estructura floristica de cada estadio.

De acuerdo con lo expuesto previamente en el desarrollo de esta investigacion, las
especies registradas como las méas abundantes para las cuatro vegetaciones estudiadas
difieren de las encontradas en estudios con abordaje similar en el Caribe, a pesar de ello,
Tocoyena sp., Piper sp., Machaerium microphyllum, Alibertia edulis, Mascagnia
ovativatifolia y Bignoniaceae sp.1. pertenecen a las familias ya mencionadas como muy
representativas del bs-T de la region.

Adicional a lo anterior, varias especies 0 morfotipos que se conoce son muy
representativos en este ecosistema y que son persistentes en vegetaciones en transicion y
con perturbacién antrdpica remanente (Pizano y Garcia, 2014, Lopez, et al., 2016),
fueron registradas también de forma comuin en este muestreo para la regeneracién
natural; como ejemplos estan: Enterolobium cyclocarpum, Cupania latifolia, Nectandra
cuspidata, Attalea butyracea o los representantes de los géneros Eugenia y
Lonchocarpus (Eugenia sp.3 y Lonchocarpus sp.2 respectivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, es de resaltar que aunque de acuerdo a la comparacion
realizada con otras investigaciones, la composicion floristica registrada en la
regeneracion natural de los estadios sucesionales evaluados en la Reserva Sanguaré
difiere con la de los otros trabajos analizados, su diferencia radica a nivel de las especies
registradas en cada familia mas que por el nimero de las mismas (riqueza), ya que este
se mantuvo equiparable, en especial para la de menor tiempo de sucesion: EI Arenal
frente a otros estudios; esta situacién pudo deberse principalmente a la diferencia en la
metodologia de trabajo, en particular al limite de inclusién para las plantulas establecido
aqui (DAP <1 cm) respecto a los estudios comparados, que impidi6 que ciertas especies
ingresaran al censo por no cumplir el criterio al momento de la medicién.

A pesar de que la riqueza hallada en general y especificamente para algunas
vegetaciones se mantuvo equiparable en comparacion con otros estudios similares
(aunque no asi para la composicion), la comparacion realizada entre sitios sucesionales
evaluados demostré que son sustancialmente diferentes (Tabla 3-7 y en el ANOVA con
un valor de F=4,33 y un valor critico para F=3,24 - Tabla 3-8), algo apoyado por los
resultados del indice de similitud de Jaccard en el cual, las vegetaciones comparten tan
solo entre el 28 y 47% de especies, es decir, una relacion relativamente baja, inferior al
50%.

Llama la atencion que sean El Arenal y El Bosque conservado las vegetaciones que
mayor porcentaje de especies comparten (47%) y por ende, las que albergan mayor
relacién; esta situacion no parece concordar con la historia sucesional de estos lugares
pues El Bosque conservado es la vegetacion que mas tiempo de sucesion presenta de los
cuatro sitios y EIl Arenal la de menor. Este resultado pudo deberse meramente al registro
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en El Arenal de algunas especies claramente dominantes en la regeneracion del Bosque
conservado, mas que a una estrecha relacion actual, por ejemplo: Mascania ovatifolia,
Nectandra cuspidata, Serjania mexicana y Machaerium microphyllum.

A su vez, puede ser el reflejo de las primeras etapas sucesionales por las que transit6
esta vegetacion con mayor tiempo sucesional para llegar al punto en el que hoy se
encuentra; esto se considera debido a que en este analisis también se muestra al
Palmavinal como el de menor relacion con los otros tres sitios, situacion que deriva
basicamente del hecho de tener la de mayor riqueza y constituir la vegetacion con
mayor registro de especies raras para la comunidad vegetal, lo cual se refleja en una
menor cantidad de especies compartidas.

Adicionalmente, estos resultados no son apoyados por el analisis de correspondencia sin
tendencia (DCA) en el cual, fue muy claro un agrupamiento de EI Bosque conservado,
El Palmavinal y El Robledal debido a su similitud en la composicién floristica y la
proporcion de sus abundancias, relegando a las parcelas del Arenal a un grupo disperso
por el area del gréafico. Esto evidencia la relacion cercana en edad sucesional de las
primeras tres vegetaciones y muestra al Robledal como una vegetacion que conecta a la
composicion y estructura de las parcelas establecidas en el Bosque conservado con las
del Palmavinal.

La relacion estrecha de estas tres vegetaciones en comparacién con el Arenal concuerda
incluso espacialmente con la ubicacion geogréafica de los sitios de muestreo presentada
en la Figura 2-2. Ello permite conjeturar que, la relativa mayor cercania de estas tres
favorece el nimero de especies en estadio juvenil que comparten y su respectiva
proporcion de abundancias, lo que por el contrario se ve obstaculizado con El Arenal,
debido a la barrera fisica que de alguna forma representa la laguna EIl Eneal, la cual
puede introducir una afectacion en la dispersion y subsecuente establecimiento de las
plantulas de varias especies y repercutir en las especies y numero individuos
compartidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la similitud entre el Robledal y el Palmavinal se
evidencia principalmente en la moderada dominancia de la Palma de vino Attalea
butyracea, en los estratos adultos de ambas vegetaciones (Huertas, 2005), lo que
permite el aporte de abundantes individuos de la misma a la regeneracién natural en el
sotobosque, ademas del hecho que son vegetaciones sucesionales casi contemporaneas
segun la historia de uso y abandono de estos terrenos (Angarita y Martin, 2010).

Asimismo, respecto a la relacion expuesta entre el Robledal y el sitio denominado
Bosque conservado, se debe considerar que a pesar del nombre ambos son vegetaciones
en transicion moderada y avanzada y que, algunos estudios han demostrado que aunque
la composicion floristica de los lugares sucesionales generalmente converge hacia la de
los bosques maduros previos a la intervencion, los valores de similitud entre las
coberturas de mayor edad de abandono y estos bosques maduros son bajos. Lo anterior
sugiere que la composicién floristica puede no recuperarse del todo hasta el estado
previo al disturbio y que diferentes trayectorias sucesionales pueden ocurrir en fases
intermedias y avanzadas de la sucesion (Finegan, 1996 y Quesada et al., 2013), por
ejemplo, las reflejadas por las vegetaciones secundarias aqui estudiadas.

Adicional a la composicion especifica, estas trayectorias sucesionales pueden verse
reflejadas en los patrones exhibidos para los habitos de crecimiento de las plantas
registradas en cada tipo de vegetacion analizada, para los cuales, si bien hubo un
predominio de especies arbustivas, como cabe esperar en las vegetaciones en transicion,
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a medida que el estadio sucesional es mayor se registra una abundancia superior para
especies lianescentes, equiparable a la de los arbustos e inclusive a la de los arboles, por
ejemplo, para el Palmavinal y el Bosque conservado. Esto concuerda con lo que se
conoce que puede ocurrir en niveles avanzados de la sucesion de bosques secundarios
en el tropico en los cuales, el incremento en la abundancia y biomasa de las lianas tiene
incluso fuertes efectos en las dindmicas de la biomasa del bosque en el que habitan
(Phillips et al. 2002, Schnitzer and Bongers 2011, van der Heijden et al. 2015, citados
por Lai et al., (2017).

De forma relevante, el patron aqui descrito para los habitos de crecimiento de la
regeneracion natural en los sitios sucesionales de la Reserva Sanguaré, fue similar a lo
reportado en los estudios comparados para el b-sT del Caribe colombiano, en los cuales,
dominaron las especies con hébito arbdreo, seguidas por las de hébito arbustivo,
lianescente, herbaceo y por dltimo, las palmas (Rodriguez et al., 2012; Mendoza, 1999,
Herazo-Vitola et al., 2017, Olascuaga-Vargas, et al., 2016). Por esto se deduce que, las
trayectorias sucesionales mencionadas previamente estan ocurriendo en la reserva, de
manera homdloga a otros parches de bosque seco tropical en la region.

Por su parte, en estas vegetaciones estudiadas se observa el reflejo de los procesos de
recambio y ensamblaje que experimentan las poblaciones de plantas en las diferentes
fases sucesionales después de una intervencion en las que, de acuerdo a lo que revela el
analisis de distribucion de abundancia de las especies (SAD), el sotobosque de los sitos
sucesionales presenta distribuciones de la abundancia con pocas especies muy
abundantes y muchas especies raras con pocos individuos (McGill, et al., 2007).

Este patron observado de distribucion de la abundancia tiene relacion estrecha con el
hecho que la investigacion es realizada teniendo en cuenta a individuos juveniles en las
primeras etapas de desarrollo, en las cuales, la actividad adaptativa de las plantas es
constante y fluctia fundamentalmente por las condiciones ambientales tales como, la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y del recurso hidrico, la intensidad luminica a la
que estan expuestas frente a la que prefieren, la geomorfologia del terreno e incluso, la
historia de disturbio al cual se ha enfrentado el sitio sucesional donde estan asentadas,
entre otros; estos aspectos que repercuten notablemente en la composicion y estructura
de especies de un lugar y moldean el éxito de establecimiento, supervivencia y
mortalidad de las poblaciones de plantas (Powers et al., 2009 y Pefia-Carlos et al.,
2012).

Partiendo de lo anterior, es de considerar que los juveniles evaluados en el presente
estudio, es decir, los individuos con didmetro inferior a 1 cm, estan incluidos dentro de
la categoria brinzal (periodo del ciclo de vida vegetal entre plantula y juvenil) la cual, se
considera la etapa méas vulnerable en el ciclo de las plantas lefiosas y representa el
principal filtro de seleccidon para la reproduccion sexual (Clark, 1989; Silvertown y
Dickie, 1980); esto tiene incidencia directa en la abundancia y composicion floristica de
los diferentes estadios sucesionales de las vegetaciones y bosques secundarios en
formacion, como los aqui tratados.

En concordancia con lo anterior, el reclutamiento de plantulas en bosques secos
tropicales es bastante alto, pero la mortalidad también lo es, debido a sus dificiles
condiciones ambientales, principalmente a la disponibilidad de agua (Lebrija-Trejos et
al., 2008). A partir de esto, se evidencia una necesidad urgente de investigar los factores
gue afectan la dinamica de la regeneracion natural en el bs-T colombiano,
especialmente de las plantas en categoria brinzal, sin embargo, con el desarrollo de este
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trabajo se constatd que son pocos los estudios actuales que se han desarrollado para
abordar las poblaciones vegetales en regeneracion natural del bs-T en el Caribe
colombiano y los aspectos que influencian su estructura y composicion.

En consecuencia, se considera interesante profundizar en el conocimiento de las
condiciones ambientales particulares del sitio sucesional denominado Palmavinal ya que
de acuerdo al presente trabajo es un ambiente propicio para la supervivencia de estadios
tempranos de crecimiento de las especies en el sotobosque del bs-T. Alli se mostrd un
buen reclutamiento de plantulas del 32,6% de los individuos inventariados, asi como, la
mayor riqueza y abundancia de plantas en regeneracion frente a los otros sitios de la
reserva evaluados.

Esta situacion se evidencié a pesar de que en las zonas de la reserva en las que se
concentran las vegetaciones nombradas Palmavinal y Robledal la dominancia ecoldgica
de A. butyracea en estado adulto es notable, al punto que pudiera considerarse una
potencial especie invasora para el lugar. Sin embargo, ciertas condiciones ambientales
propias de este sitio pueden estar actuando como un regulador de la sucesion de las
poblaciones vegetales, incluida la reproduccién de esta palma, teniendo en cuenta que
aungue fue una especie moderadamente abundante, no constituyé la de mayor nimero
de individuos alli.

En el lugar se observd la ocurrencia de una afectacion de tipo fisico-mecanica que
puede tener incidencia en el reclutamiento y desarrollo de las plantulas y fue la caida de
las hojas de los adultos de A. butyracea siendo una especie que alcanza un promedio de
altura entre 15 a 28 m y dimensiones de copas a partir de sus hojas, que pueden llegar a
los 16 y 25 m de ancho. Estas hojas al caer pueden no solo causar mortandad de
juveniles sino obstaculizar la luz y el espacio para el establecimiento y desarrollo de
nuevos individuos, sin embargo, esta misma caracteristica parece favorecer la
abundancia y la riqueza vegetal de este sitio sucesional de acuerdo a los resultados
expuestos, posiblemente por permitir la generacion de microclimas sectorizados en el
suelo donde se conserve su humedad, teniendo en cuenta que como se discutio
previamente, la disponibilidad de agua es uno de los factores limitantes para el progreso
de la regeneracion vegetal en el bosque seco tropical (Lebrija-Trejos et al., 2008).

Por ultimo, la poblacion de A. butyracea fue Ilamativa por lo comentado acerca de su
aporte a la composicion y estructura del bs-T de la reserva, sin embargo, por supuesto
no es la Unica puesto que, a partir de los resultados aqui presentados se deduce que la
estructura vegetal de los cuatro estadios analizados indica una regeneracion exitosa de
las coberturas vegetales histéricamente intervenidas en el territorio, debido a estar
caracterizadas por la presencia de suficientes plantulas juveniles y adultos (Sagar y
Singh, 2005), incluso observandose en campo la presencia de los juveniles debajo de los
individuos adultos.

A partir de lo anterior se puede concluir que, la composicion y la estructura de los
estadios sucesionales evaluados mediante la vegetacion en categorias de regeneracion
natural de la Reserva Sanguaré difieren entre cada sitio de sucesion, principalmente a
nivel de especie y no a nivel de familia y a nivel de abundancia mas no de distribucion
de los habitos de crecimiento especificos o la distribucion altimétrica de los juveniles al
momento de la medicién. Por ello se puede aseverar que, hay una progresion de la
cobertura vegetal mediada por recambios floristicos, concordante con el tiempo de
abandono que poseen las vegetaciones, siendo este un aspecto definido a partir de la
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descripcion de la composicion y estructura vegetal de la regeneracion natural realizada
en el area de la reserva.

De igual modo, la composicion y la estructura floristica en la regeneracion natural del
bs-T de la reserva difiere de lo que se ha encontrado en diversos estudios realizados,
tanto en la reserva como en otras localidades de la region Caribe colombiana,
principalmente a nivel de las especies obtenidas y de la abundancia de individuos, méas
que en las familias mas representativas registradas o en la distribucion de los habitos de
crecimiento especificos, pues fueron similares.

Finalmente, se puede apreciar que la descripcion de la composicion y estructura vegetal
de la regeneracion natural desarrollada mediante esta investigacion y su comparacion
con otros estudios realizados para la flora de la Reserva Sanguaré y del bs-T del Caribe
colombiano (Huertas, 2005; Angarita y Martin, 2010; Ldpez, 2010, San martin-Sierra et
al., 2016), aportan en gran medida un listado robusto de especies para este enclave de
bs-T de la region y contribuyen a entender y definir, como se da el proceso de sucesion
secundaria en las vegetaciones del bs-T. Por esta razon, vale la pena recomendar que se
realicen monitoreos a la sucesion de las vegetaciones evaluadas y ampliar los estudios
floristicos a las deméas vegetaciones presentes en la reserva, con el fin de comparar la
evolucion que han tenido con respecto a lo encontrado en el afio 2013 en esta
investigacion.
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