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EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA

Histéricamente el bosque tropical se ha visualizado como una selva densa, con
palmas y arboles altos donde abundan las epifitas, los helechos y las enredaderas,
con un sotobosque oscuro y himedo, donde pululan los murciélagos, las aves, los
reptiles y las mariposas de todos los colores.Sin embargo, esta visién no corresponde
con todos los tipos de bosque tropical. De hecho el bioma “bosque tropical” abarca
desde los bosques de niebla montanos hasta los matorrales cerrados subxerofiticos
de los desiertos en tierras bajas. Notoriamente, dentro de estos esta el bosque
seco tropical (BST), originalmente uno de los mas extensos en nuestro pais, ya que
cubria gran parte de los valles geograficos de los rios Cauca y Magdalena, la Costa
Caribe, y los Llanos Orientales; hoy a punto de desaparecer. A diferencia de su
homologo himedo, en este bosque abundan las lianas, los cactus, los reptiles y los
insectos gigantes; su dosel abierto se queda sin hojas en la época seca y explota con
flores de todos los colores apenas empiezan las primeras lluvias.

El bosque seco tropical esta restringido a 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 ano. Esta
estacionalidad ha resultado en una serie de adaptaciones morfologicas, fisioldgicas
y de comportamiento en plantas, animales y microorganismos, para los cuales
vivir en el bosque seco representa un reto. Asi mismo, la combinacion de esta
estacionalidad climatica y la actividad de los organismos que lo habitan determinan
los procesos y servicios que les presta a millones de personas que dependen
directa o indirectamente de este ecosistema. De particular importancia son la
estabilizacion de los suelos, el ciclaje de nutrientes, la regulacion hidrica y climatica,
y la provisiéon de alimentos y madera. El suministro de estos servicios depende del
delicado balance entre uso y abuso de los ecosistemas, que ademas determina la
prevencion de la desertificacion, la cual representa la principal amenaza para los
ecosistema secos de todo el planeta. De hecho en este libro se reporta que mas de
la mitad del area que estaba cubierta originalmente por BST en nuestro pais se ha
degradado hasta el punto de la desertificacion. Esto prueba la fragilidad de este tipo
de bosque y la urgente necesidad de conservar lo poco que queda y de restaurarlo
en las zonas degradadas de donde ha desaparecido.

A pesar de que el BST es uno de los ecosistemas mas amenazados de
nuestro pais, es muy poco lo que conocemos sobre este bosque. Mas aun, no
contamos con datos biologicos, ecologicos y sociales sélidos que nos permitan
disefiar herramientas que aseguren la gestion integral del BST. Por esta razon
para el Instituto Humboldt el estudio del bosque seco ha sido una prioridad desde
los inicios del Grupo de Exploraciones y Monitoreo Ambiental (GEMA), el cual
realizé varias expediciones y estudios de inventarios de biodiversidad en el Caribe
y el alto Madgalena. Hacia el ano 1998, el Instituto publicé un documento que se
convirtio en un referente para el pais. Posteriormente, en 2012, el Instituto publico
un volumen de Biota Colombiana con el proposito de contribuir a llenar vacios de
informacion cientifica sobre este ecosistema. Esta informacion es hoy fundamental
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para aumentar la investigacion y las actividades de conservacion y restauracion del
bosque seco. Con este libro,“El bosque seco tropical en Colombia”, pretendemos
seguir aportando a la consolidacion de la base cientifica que sustenta su gestién
integral.

Mas de cuarenta investigadores nacionales e internacionales de mas de veinte
instituciones contribuyeron a este libro que recoge el estado del conocimiento
sobre la biodiversidad, el estado de fragmentacion y transformacion, y la restauracién
del bosque seco en Colombia. Sin duda nos quedaron por fuera investigadores e
instituciones que realizan un trabajo muy valioso en el BST. Con este libro queremos
extenderles la invitacion a ellos y a todos los demas interesados en BST para que
contintien el trabajo en este ecosistema que es clave para la conservacion de la
biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos en areas secas de Colombia.
Sobretodo porque hasta ahora empezamos a entender la importancia ecolégica de
estos ecosistemas.

Esperamos que este libro se convierta en una herramienta de referencia
para la comunidad cientifica y los tomadores de decisiones que trabajan en los
bosques secos de Colombia. Agradecemos a Juan Lazaro Toro, Fabio Lozano,
Carlos Valderrama, y Toby Pennington por su juiciosa evaluacion de este libro, a
German Andrade por sus valiosos comentarios, y al Minsiterio del Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible por apoyar esta publicacion.

BRIGITTE L. BAPTISTE

DIRECTORA

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS
BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Bulsera arborea
llustracion: Camila Pizano



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
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Bosque seco

Bosque seco con mosaicos

Distribucion actual de coberturas de bosques seco tropical en Colombia, excluyendo
el area de bosque seco de los Llanos. En verde se muestra la distribucion de bosque,
mientras que en anaranjado se muestran los bosques en varios estadios de sucesion
inmersos en mosaicos como pastizales y cultivos agricolas.

Actual distribution of dry tropical forests (green) and sucesional dry forests embedded
in agricultural and pasture matrices (orange) in Colombia, exluding the Orinoco region. |1
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Fabaceae. Chamaecrista nictitans
Fotografia: M. Gonzalez

El bosque seco tropical (BST) es considerado uno de los ecosistemas mas
amenazadas del mundo (ver mapa), sin embargo es también uno de los menos
estudiados. Colombia es un pais privilegiado para estudiar el BST, ya que en nuestro
pais este ecosistema existe en seis regiones biogeograficas diferentes: el valle del
rio Patia en el sur del valle geografico del Cauca, el valle del rio Cauca, el alto y
medio valle del rio Magdalena, Santander y Norte de Santander, la costa Caribe, y
la Orinoquia. Esto quiere decir que a pesar de que el BST comparte caracteristicas
similares como una fuerte estacionalidad de lluvias en estas seis regiones, los suelos
y la estacionalidad climatica varian, y como consecuencia su composicion vegetal,
animal, fungal y microbiana. Adicionalmente en Colombia se unen elementos
bioldgicos del BST del Caribe y México en el norte, como del BST de Ecuador,
Brasil y Bolivia en el sur, lo cual indica una biogeografia muy interesante.

Este libro surge por la necesidad de recopilar informacion sobre la biologia y
la ecologia del BST en Colombia, la cual es muy limitada a pesar de ser fundamental
para asegurar la gestion integral de este ecosistema. Mas aun, dado el estado critico
de fragmentacion del BST en Colombia donde se ha perdido mas del 90% de este
ecosistema, era necesario hacer un analisis del estado de rectualidad actual del BST
en Colombia, asi como recomendaciones para su restauracion.

La primera parte de este libro habla sobre generalidades del bosque seco
tropical, su definicion, qué caracteriza a este ecosistema, y como los organismos
que lo habitan se han adaptado a sus condiciones climaticas de sequia y lluvias
(Capitulo ).

La segunda parte del libro esta dedicada a la biodiversidad asociada al bosque
seco tropical en Colombia. Comprende plantas (Capitulo 2), aves (Capitulo 3),
mamiferos (Capitulo 4), anfibios (Capitulo 5), escarabajos coproéfagos (Capitulo
6), y abejas (Capitulo 7). En general, el conocimiento que se tiene del BST es
muy limitado y desigual para estos grupos de organismos. A comparacion de las
plantas, los mamiferos, los anfibios y las aves, para los cuales la taxonomia esta
relativamente bien resuelta, la falta de informacion taxonémica basica de insectos
como abejas y escarabajos copréfagos es un gran limitante para la investigacion en
estos grupos de organismos. Por ejemplo, a pesar de que estudios en otros paises
han demostrado que mas de la mitad de las plantas del bosque seco son polinizadas
por abejas, en Colombia no se ha hecho todavia ningin muestreo intensivo de
abejas en el campo. De hecho el Unico estudio completo de abejas se hizo en
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areas de bosque humedo tropical en el departamento de Antioquia. Lo poco que
se conoce sobre abejas del BST viene de una recopilacion a partir de colecciones
de diferentes museos de historia natural de Estados Unidos y unas pocas colectas
que se han llevado a cabo en los bosques secos aledanos a Santa Marta. El hecho
de que en estos pocos muestreos se hayan descubierto no soélo 10 especies, sino
también un género nuevo de abejas para Colombia, refleja el desconocimiento casi
total de las abejas de los bosques secos de nuestro pais.Asi mismo, casi la mitad de
los escarabajos coproéfagos del bosque seco carecen de identificacion a especie, y
la verificacion taxonémica ha revelado que muchas de las especies ya clasificadas
son en realidad dos o mas especies. Este rudimentario conocimiento sobre abejas y
escarabajos coproéfagos del BST hace un llamado urgente a incrementar los estudios
sobre insectos en este ecosistema donde muy seguramente su diversidad es mucho
mayor, y sus patrones de endemismo mucho mas complejos de lo que estipulamos
en este momento. Por ejemplo, en el Capitulo 3 se reporta que la mayoria de las
aves de bosques secos son insectivoras, lo cual sugiere una gran abundancia de
insectos en estos ecosistemas. Mas aun, hay un desconocimiento total sobre los
servicios ecosistémicos de polinizacion, control de plagas, alimento, y ciclaje de
nutrientes que prestan los insectos del bosque seco a los cultivos y zonas agricolas
que los rodean.

Los estudios sobre plantas, aves, mamiferos y anfibios de los bosques secos
de Colombia son también apenas incipientes a pesar de que la taxonomia de estos
organismos es mucho mas solida. Por ejemplo, el capitulo de plantas representa el
primer estudio que recopila informacién sobre la flora del BST de las seis regiones
donde ocurre este ecosistema en Colombia. Sin embargo, es evidente que en varias
zonas del pais esta informacion basica es muy pobre. A pesar de estas limitaciones,
los analisis de composicion floristica revelan marcadas diferencias en la flora del BST
en tres grandes regiones del pais: el Caribe, los valles interandinos y los Llanos. Las
dos primeras compartieron el 55% de las especies, lo cual soporta la hipotesis de
que estas dos regiones han estado conectadas al menos durante los Ultimos 10,000
afos.Tales resultados deben ser complementados con estudios de abundancia y no
sélo presencia de especies de plantas del BST, asi como de diversidad filogenética
y funcional. Asi mismo, no existe informacion sobre los procesos y servicios
ecosistémicos de estabilizacion de suelos, ciclaje de nutrientes, y regulacion hidrica
y climatica que proveen las plantas y los organismos de los suelos asociados a
las plantas en los bosques secos del pais. De manera similar, los pocos estudios
que se han realizado anteriormente en aves en los bosques secos de Colombia
se han limitado a hacer inventarios de especies en alguna zona particular de BST.
El Capitulo 3 representa el primer estudio de comunidades completas de aves
asociadas al bosque seco, con datos de presencia pero también de abundancia de
especies a través de un gradiente de precipitacion en toda la region del valle del
Magdalena donde ocurre el BST. Los resultados hacen evidente una sorprendente
y fuerte relacion directa entre la precipitacion y la riqueza de especies de aves, asi
como la presencia de especies de bosques mas hiumedos en el BST. Lo anterior
sugiere que el agua es un factor determinante para las aves en los bosques de
tierras bajas, y que hay movimientos migratorios de las aves de otros bosques al 13

BST. Mas aun, el bajo recambio de especies de aves entre el Caribe y los valles G
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interandinos coincide con lo encontrado para las plantas, y recalca la necesidad de
incrementar los estudios sobre la ecologia y la genética poblacional de las aves del
bosque seco en todas las regiones donde ocurre este bosque en Colombia.

El agua también es un factor clave para los anfibios y los mamiferos que habitan
los bosques secos. El caso mas extremo es el de los anfibios, los cuales dependen
directamente del agua para respirar por la piel y mantener su temperatura corporal.
Por esto su dispersion a nuevos tipos de habitat es muy limitada en general.Y a
pesar de que la mayoria de los anfibios dependen del agua para su reproduccion,
los que habitan el BST han desarrollado una serie de estrategias que les permiten
colonizar, sobrevivir y reproducirse en ambientes secos donde la disponibilidad
de agua es limitada y fluctuante. De ahi que los anfibios presenten altos niveles de
endemismo en los ambientes secos. En Colombia sin embargo, se necesitan datos
robustos sobre la distribucion geografica de las diferentes especies de anfibios
para poder hacer anilisis de las amenazas y vacios de conservacion. El limitado
conocimiento que se tiene en el momento indica que de las 83 especies de anfibios
que se conocen hasta ahora en el BST, 58 han sido evaluados por la UICN y estan
bajo alguna categoria de riesgo. Mas del 80% de estas especies se encuentran en
lugares donde se ha perdido mas del 50% del BST, y lo mas grave es que las areas
protegidas de BST no corresponden con las regiones de mayor riqueza de anfibios
de bosque secos.

Por otro lado, algunos mamiferos de BST presentan adaptaciones morfologicas
y fisiologicas que les permiten sobrevivir y reproducirse en este ecosistema. Otros
tienen patrones comportamentales que les permiten migrar temporalmente al
BST y cambiar su dieta estacionalmente. En otros paises se han registrado altos
niveles de endemismo de mamiferos en BST. En Colombia, donde no hay estudios
del BST para todas las regiones donde existe este ecosistema, se han reportado
hasta ahora tres especies endémicas de mamiferos para BST. Sin embargo, dado
que Colombia es el cuarto pais con mayor diversidad de mamiferos en el mundo,
es posible que esta cifra cambie a medida que se incrementen los estudios en
los bosques secos del pais. Sobretodo porque en el pais sélo se han realizado
estudios localizados en pequenas areas geograficas o zonas muy intervenidas y para
grupos especificos de mamiferos. Por eso para el capitulo de mamiferos se hizo
un estudio a nivel regional que incluyé datos de presencia y abundancia de todas
las especies de mamiferos presentes en varias localidades de BST en el Caribe. Se
encontraron 60 especies de mamiferos asociadas a bosques secos inmersos en
diferentes matrices de transformacion, lo cual corresponde al 12% de la diversidad
nacional y al 31% de la diversidad regional para el Caribe. Lo preocupante es que
el 95% de estas especies estan categorizadas bajo alguna categoria de amenaza,
incluyendo a dos subespecies de primates endémicas para la region que estan en
peligro critico de extincion a nivel mundial. Mas aln, hay varias especies que a pesar
de estar presentes en la region, se encuentran hacinadas en pequenos fragmentos
de BST donde no sélo son mas susceptibles a la caceria, sino también al aislamiento
genético y a las enfermedades.

Toda esta informacion indica que los bosques secos de Colombia se encuentran
en un estado critico de fragmentacion y deterioro, y por ende su biodiversidad



corre peligro inminente de desaparecer. En los analisis espaciales realizados para
este libro (Capitulo 8) se encontré que queda menos del 4% de la cobertura original
de BST maduro en el pais. Otro 5% corresponde a lo que se puede denominar
remanentes de BST con alglin grado de intervencién, lo cual quiere decir que mas
del 90% de los bosques secos del pais han sido talados. Mas del 60% de estas
tierras deforestadas se encuentra actualmente bajo usos agricolas o ganaderos,
y lo preocupante es que mas del 70% de estas tierras presenta degradacion y
erosion, y mas del 65% desertificacion. Lo cual demuestra que la recomendacién
de uso del suelo para las areas de BST por parte del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), el cual propone que cerca del 60% de las tierras de BST deben ser
utilizadas para la agricultura y la ganaderia, deben ser revisada con urgencia. Mas
aun, dada la altisima relictualidad del BST en Colombia y su baja representatividad
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (tan solo el 5% de lo que queda de
BST en el pais), se deben concentrar todos los esfuerzos a proteger lo poco que
queda de este ecosistema en tierras privadas. De hecho la mayoria de los estudios
realizados para la publicacién de este libro se llevaron a cabo en fincas donde sus
respectivos propietarios protegen el bosque seco por diversas razones. Encontrar
incentivos que aseguren la conservacién del BST por parte de estos propietarios
es la Gnica manera de asegurar la permanencia de este ecosistema, su biodiversidad
y los servicios que nos presta este bosque en Colombia.

Por otra parte, es evidente que hay una enorme necesidad de restaurar el
BST y sus servicios ecosistémicos en todas las regiones donde ocurre en el pais. En
particular, los bosques secos estabilizan los suelos, previenen la erosién y regulan
el agua, lo cual evita la desertificacion y asegura la productividad de los sistemas
agricolas, ganaderos y naturales. Dada la marcada estacionalidad de lluvias del BST,
la restauracion de este ecosistema puede ser mas dificil que la de otros tipos
de ecosistemas. Para esto se dan lineamientos sobre especies de plantas claves,
factores determinantes y procesos y herramientas Utiles para la restauracion del
BST (Capitulo 9).

Este libro representa apenas el comienzo de un largo camino hacia el
conocimiento y el entendimiento de la distribucion, biodiversidad, cambio,
restauracion y servicios ecosistémicos de los bosques secos tropicales de
Colombia. Esperamos que su publicacion impulse tanto la investigacién cientifica
como la conservacion y la gestion integral del BST en nuestro pais, las cuales son
imprescindibles si no queremos que el BST exista tan solo en libros como éste.

EXECUTIVE SUMMARY

Tropical dry forests (TDF) are among the most endangered, yet the least studied
ecosystems in the world (see map). Colombia is a privileged country to study TDF,
as this forest occurs in six different geographic regions: the valley of the Patia river
in the Southwest, the Cauca valley, the mid and high Magdalena valley, Santander and
Norte de Santander, the Caribbean coast and the Orinoco region. Thus, although
dry forests in these six regions share certain characteristics such as a strong rain
seasonality, there’s variation in soils and climate that results in differences in plant,
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animal, fungal, and microbial community composition. Furthermore, in Colombia
there is a mixture of biological elements that have come from TDFs in the North
in the Caribbean and Mexico, and the South from Ecuador, Brazil and Bolivia, which
results in very interesting biogeographical patterns.

This book arises from an urgent need of compiling basic information on the
biology and ecology of TDFs of Colombia, necessary to assure the sustainable
management of these forests, but almost completely lacking. Furthermore, given
that more than 90% of TDF in Colombia has been lost and what remains is highly
fragmented, spatial analyses and restoration recommendations for dry forests in
Colombia were essential.

The first part of this book contains the definition and general characteristics
of TDF, in addition to generalities on how organisms have adapted to live in this
ecosystem of contrasting wet and dry seasons (Chapter 1).

The second part of the book covers the biodiversity associated to TDFs in
Colombia comprising plants (Chapter 2), birds (Chapter 3), mammals (Chapter
4), amphibians (Chapter 5), (Chapter 5), dung beetles (Chapter 6), and bees
(Chapter 7). In general, knowledge on these different organisms is very limited
and unbalanced. Compared to plants, mammals, amphibians and birds, for which
the taxonomy is relatively well established, lack of basic taxonomic information
on insects such as bees and dung beetles has greatly limited the study of these
organisms. For example, even though studies from other countries have shown that
more than half of dry forest plants are pollinized by bees, no exhaustive studies
have been done on bees of TDF in Colombia. In fact the only comprehensive study
on bees done in Colombia was conducted in tropical humid forests of Antioquia.
The little that we know of TDF bees comes from a revision of the collections of
several natural history museums in the United States and a couple of surveys done
in the dry forests near Santa Marta, in the Caribbean Coast. The fact that this
minor sampling effort resulted in not only 10 new species, but also a new genus
of bees for Colombia, reflects our almost complete ignorance with respect to
bees from TDF in the country. Similarly, almost half of TDF dung beetles have not
been classified to species, and species verifications have revealed that many species
already classified are really two or more species. This precarious knowledge on
bees and dung beetles of TDFs rises an alarm of an urgent need to increase the
studies on insects of these forests where surely species diversity is much higher,and
endemism patterns are far more complex than what we currently recognize. For
instance, Chapter 3 states that most birds in TDF are insectivorous, which suggests
that there is a high abundance of insects in this ecosystem. Moreover, there is a
complete lack of knowledge on the pollination, pest control, food, and nutrient
cycling ecosystem services provided by insects of TDF to surrounding plantations
and agricultural areas.

Studies on plants, birds, mammals and amphibians of dry forests of Colombia
are at their infancy even though the taxonomy for these organisms is mostly
resolved. For example, Chapter 2 represents the first study to compile plant
species data from TDF from the six different regions where this ecosystem occurs
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in Colombia. However, it is clear that even this basic information is poor in some
regions of dry forests in the country. Regardless of these limitations, analyses on
the floristic composition of TDF from different regions in Colombia reveal marked
differences in the flora of these forests in three big areas: the Caribbean, the
Cauca and Magdalena valleys, and the Llanos. The first two areas shared almost
55% of the plant species, which supports the hypothesis that these two regions
have been connected for at least the last 10,000 years. However, these results
must be complemented with data on abundances and not just presence of species
from TDF, in addition to phylogenetic and functional diversity. Furthermore, there
is not information on the ecological processes and ecosystem services such as soil
stabilization, nutrient cycling, and water and climate regulation that plants and soil
organisms associated with plants from TDF provide in Colombia. Likewise, the few
studies previously done on birds from dry forests of Colombia have mostly consisted
of species inventories from particular regions of TDF. Chapter 3 represents the first
study on whole bird communities from dry forests, with data on presence but also
abundance of species across a precipitation gradient in a whole region of TDF in
the Magdalena valley. Results from this study show a surprising and strong direct
relationship between precipitation and bird species richness, and the presence of
bird species from more humid forests in TDF. This suggests that water is a critical
resource for birds in lowland forests, and that there are migratory movements of
birds to TDFs. Moreover, the low species turnover between the Caribbean and
the Cauca and Magdalena valleys coincides with the results from plants, and calls
for additional studies on the ecology and population genetics of birds of TDF in all
regions where this ecosystem occurs in Colombia.

Water is also a key resource for amphibians and mammals that occur in dry
forests.The most extreme case is that of amphibians, which are directly dependent
on water for breathing through the skin and maintaining their body temperature.
As a consequence, the dispersion of amphibians to new habitat types is generally
limited. Even though most amphibians depend on water for their reproduction,
those that inhabit TDF have developed a series of strategies that allow them to
colonize, survive, and reproduce in dry environments where water availability
fluctuates and is limited. Consequently, TDF are mostly characterized by having
high amphibian endemism. In Colombia, however, robust data on the geographic
distribution of amphibian species is still lacking and badly needed for detecting
conservation threats and gaps. The limited knowledge that exists at the moment
indicates that there are 83 amphibian species, from which 58 are under threat
(UICN), and more than 80% occur in regions where TDF has been lost in more
than 50% of the territory. Most worrying is the fact that the geographical locations
with the greatest amphibian species richness don’t coincide with TDF protected
areas.

Similar to amphibians, some mammals have acquired morphological and
physiological adaptations that allow them to survive and reproduce in TDF. Others
show behavioral patterns such as temporal migration and seasonal diet changes
through which they utilize TDF resources only temporally when available. Studies |7

in other countries have found high mammal endemism in TDFs. In Colombia, where O
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no mammal studies have been done in all dry forest regions, there are only three
known endemic species of mammals. However, given that Colombia is the fourth
country in mammal diversity in the world, it is possible that this number will go up
as more studies are done in TDF. Specially because in Colombia studies on mammals
of dry forests have been mostly done in highly degraded small geographic areas, and
on specific groups of mammals. For this book, both presence and abundance of all
mammal species was recorded in TDF in a big region in the Caribbean. A total of
60 mammal species were found in dry forests immersed in transformed matrices
which represents 12% of all mammal species of Colombia, and 31% of species of
the Caribbean region.What is alarming is that 95% of these species are threatened,
including two endemic primate subspecies that are critically endangered. Moreover,
there are several species that even though were recorded in the study area, live
in extremely crowded populations in very small forest fragments where they are
highly susceptible to hunting, genetic isolation, and disease.

All this information indicates that dry forests in Colombia are extremely
fragmented and disturbed, therefore their biodiversity is under critical danger of
vanishing. The spatial analyses done for this publication (Chapter 8) indicate that
there’s less than 4% left of the original cover of mature TDF in the country. An
additional 5% of TDF remnants are left with some degree of degradation, which
means that more than 90% of the national TDF have been deforested. More than
60% of these deforested lands are currently used for livestock or agriculture, and
more than 70% are degraded or eroded. Moreover, more than 65% of deforested
TDF lands present desertification. This indicates that the recommendation from
the National Institute of Geography Agustin Codazzi (IGAC) of using TDF areas for
agriculture and livestock production, needs to be urgently revised. Furthermore,
given the highly fragmented state of TDF in Colombia and its extremely low
representation in the national system of protected areas (only 5% of the TDF
left in the country), all efforts must be allocated to protect the little dry forest
left in private lands. In fact most studies done for this book took place in private
farms where landowners protect dry forests for different reasons. Thus, finding
incentives that will guarantee the future conservation of TDF by these and other
landowners is the only way to assure the survival of this forest, its biodiversity, and
the ecosystem services it provides.

On the other hand, there is an unmistakable need of restoring TDF and
the ecosystem services it provides in all regions where it occurs in Colombia. In
particular, dry forests stabilize soils, stop erosion, and regulate water, preventing
land desertification and assuring the productivity of natural, agricultural, and
livestock systems. Given the rain seasonality of dry forests, their restoration may be
more challenging than that of other ecosystems. For this purpose, Chapter 9 gives
guidelines on key plant species, tools, and processes that enhance their restoration.

This book represents just the beginning of a long way towards the understanding
of the distribution, biodiversity, change, restoration and ecosystem services of TDF
in Colombia.We hope its publication will enhance scientific research, conservation,
and sustainable management of TDF in our country, which are essential if we don't
want TDF to exist only in books such as this one.



1

:} = . A gactacegg;o

Los ecosistemas secos cubren mas de la mitad del area total de los tropicos,
y sustentan a una poblacién de casi un billén de personas que derivan su alimento,
forraje y energia de estos paisajes. La vegetacion en estas areas secas toma
principalmente dos formas: sabanas y bosques secos tropicales; estos ultimos son
considerados como los ecosistemas mas amenazados en todos los tropicos. Tal es
el caso en Colombia, donde soélo queda aproximadamente un 8% del area original
de bosques secos, y tan solo el 5% esta protegido en reservas, como lo muestra
este libro (Capitulo 8). Dado este elevado nivel de amenaza, es desafortunado
que el bosque seco tropical haya recibido mucho menos atencion de parte de los
cientificos que los bosques hiimedos tropicales.

Los libros como éste son muy importantes para compensar este desbalance.
Para que la conservacion sea efectiva, tiene que estar basada en un conocimiento
solido sobre la identidad taxonomica, la distribucion, y la biologia de los organismos.
Idealmente, las areas protegidas deberian cubrir las areas donde hay la mayor
diversidad y los mas altos niveles de endemismo, y se necesita un conocimiento
biolégico mucho mas profundo si queremos entender el destino de las areas
protegidas bajo los panoramas de amenaza de disturbios acentuados y de cambio
climatico global.

Este libro provee una sintesis de informacién bioldgica sobre bosques secos
tropicales desde una mirada nacional para Colombia. Cubre varios grupos claves de
organismos: plantas (Capitulo 2), aves (Capitulo 3), mamiferos (Capitulo 4), anfibios
(Capitulo 5), escarabajos coproéfagos (Capitulo 6), y abejas (Capitulo 7). En algunos
casos, la conclusion mas importante es que el nivel de conocimiento para estos
grupos es increiblemente bajo —incluso al nivel mas basico de identificaciéon. Por
ejemplo, mas del 30% de los escarabajos copréfagos estudiados en los bosque
secos de Colombia, no han sido identificados (Capitulo 6). Esta conclusion puede
ser de cierta manera negativa, pero es importante porque recalca la necesidad
continua y fundamental de la investigacion taxondomica y descriptiva. En otros
casos como el de las abejas (Capitulo 7), esta claro que se requiere de muchisimos
mas inventarios biologicos para que podamos entender la distribucion de todas
las especies de abejas de Colombia, y asi identificar sus centros de diversidad y
endemismo. Para decirlo de manera simple, es necesario realizar muchos mas
estudios en mas remanentes de bosque seco, lo cual evidencia la necesidad de
apoyar a los investigadores que tienen la capacidad de identificar organismos, asi
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como las colecciones bioldgicas y las publicaciones en las cuales se tienen que
basar los investigadores para clasificar los organismos. Esta necesidad de hacer
mas inventarios taxonémicos no es Unica para Colombia o los bosques secos; el
hecho de que en el siglo XXl los inventarios taxonémicos de la gran mayoria de las
especies en los paises tropicales estén extremadamente incompletos es un hecho
que se ignora muy frecuentemente.

Para grupos de organismos como las plantas y las aves para las cuales hay un
mejor conocimiento taxonomico, se necesita llevar a cabo estudios de filogenética
molecular y genética poblacional que nos esclarezcan su evolucién, biogeografia y
conservacion. Este tipo de estudios pueden demostrar, por ejemplo, si hay diversidad
criptica en especies ampliamente distribuidas (e.g. Hebert et al. 2004, Pizano et al.
201 1,Sarkinen etal.201 I),ademas de esclarecer hipotesis sobre conexiones pasadas
entre areas de bosque seco que ahora estan separadas. Por ejemplo, las especies
que se distribuyen tanto en la costa Caribe como en los valles interandinos pueden
contener altos niveles de diversidad taxondmica criptica, como se ha encontrado
para las plantas de distribucién amplia en los valles interandinos del Peru (Sarkinen
etal.2011). Los estudios filogeograficos de este tipo de especies pueden esclarecer
ademas la fecha de conexion y movimientos historicos entre areas que ahora estan
separadas.

Dado que el bosque seco tropical esta representado en Colombia por areas
diminutas en paisajes fragmentados, la conservacion de este ecosistema a largo
plazo requiere de un esfuerzo significativo de restauraciéon. Por ende, una adicion
muy valiosa de este libro es que nos da una vision sobre la restauracion del bosque
seco tropical (Capitulo 9). Hacer recomendaciones generales de restauracién que
se puedan aplicar a todos los bosques secos neotropicales seria imposible, dado que
algunos de estos bosques parecen ser ecoldgicamente resilientes (como las islas
del Caribe y Brasil; ver Pennington et al. 2006), mientras que otros son mas fragiles
y se piensa que tienen procesos sucesionales mucho mas lentos que otros tipos
de vegetacion, probablemente por la estacionalidad en la disponibilidad de agua de
estos ecosistemas (Maas y Burgos 201 1). Dada la diferencia floristica y ecologica
de los bosques secos de Colombia (Capitulo 2) — desde las llanura costeras y de la
Orinoquia a los valles pendientes de los valles interandinos — esta claro que para
que la restauracion sea exitosa en todo el pais, se requieren estudios en las seis
regiones donde existe estos bosques. La fragmentacién severa del bosque seco en
Colombia requiere que la conservacion y restauracion de este ecosistema también
considere a los ecosistemas agricolas que rodean a los fragmentos de bosque mas
intactos. Estas areas agricolas contienen especies de plantas de bosques secos
como arboles aislados en los potreros, cercas vivas y bosques de galeria que rodean
las cuencas. Se necesitan mas estudios para entender como estas plantas pueden
facilitar el flujo de semillas y polen entre fragmentos de bosque seco, ademas de
contribuir como fuentes de semillas para procesos naturales de sucesion.

Los bosques secos tropicales son ecosistemas amenazados en todo
el neotrépico, y es muy triste que Colombia no sea la excepcion, y estos
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bosques estén representados por unos pocos fragmentos dispersos en paisajes
transformados. Este libro desarrollado por el Instituto Alexander von Humboldt
es un paso importante para fomentar el conocimiento y la conciencia sobre el
estado critico de los bosques secos tropicales en Colombia, ademas de hacer
sugerencias positivas y constructivas sobre su investigacion y conservacion. Dado
que las decisiones de conservacion se hacen generalmente a nivel nacional, este
libro es de vital importancia para sustentar un mejor futuro para estos bosques en
todo Colombia. Los editores y autores deben sentirse orgullosos no sélo de haber
producido una sintesis vital para la conservacion de la biodiversidad de los bosques
secos en Colombia, sino también un ejemplo que debe seguirse en otros paises de
Amérca Latina.

PREFACE

Seasonally dry areas cover more than half of the total area of the tropics, and
globally support a population of almost one billion people who in many cases derive
their food, fodder and energy needs from these landscapes. The vegetation in these
dry areas takes two forms, savannas and seasonally dry forests, and it is the latter
that are generally agreed to be the most threatened vegetation in the tropics. Such
is the case in Colombia, where as outlined in this book, there is only an estimated
c. 8% of the original extent of dry forests remaining, and of this remnant, only c. 5%
is protected in reserves (Chapter 8). Given this level of threat, it is unfortunate that
seasonally dry tropical forests have received much less attention from scientists
than rain forests.

Books such as this are very important in redressing this balance. Effective
conservation needs to be founded on strong baseline knowledge about the
taxonomic identity, distribution and biology of organisms. Ideally, protected areas
should cover centres of highest diversity and endemism, and deeper biological
knowledge is needed if we are to understand the longer-term fate of protected
areas in the face of environmental threats such as increased disturbance and climate
change.

This book provides a synthesis of biological information about dry forests at
the national level for Colombia. It covers several key groups of organisms: plants
(Chapter 2), birds (Chapter 3), mammals (Chapter 4), amphibians (Chapter 5), dung
beetles (Chapter 6), and bees (Chapter 7). In some cases, the main conclusion
is that the level of knowledge of these groups is distressingly low - even at the
basic level of identifying — for example more than 30% of dung beetles surveyed
in Colombian dry forests have not been identified (Chapter 6). This conclusion
may, in a sense, be negative, but it is important because it highlights the continuing,
fundamental need for baseline, descriptive taxonomic research. In other cases, for
example bees (Chapter 7), it is clear that far more biotic inventory work is also
required if we are to understand the full distribution of species in Colombia, and
therefore to pinpoint centres of diversity and endemism. Put simply, more surveys
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are required in more dry forest remnants, which emphasises the need to support
researchers with the ability to identify organisms, and the taxonomic collections
and publications that they rely upon to conform their identifications. The need
for more taxonomy and inventory is not unique to Colombia, or to dry forests; it
is an often neglected fact that in the 21st century in most tropical countries the
taxonomic inventory of species is woefully incomplete.

In groups of organisms such as higher plants and birds that are better known
taxonomically, molecular phylogenetic and population genetic studies could be
illuminating about evolution, biogeography and conservation. For example, such
studies could show whether there is cryptic taxonomic diversity in widespread
species (e.g. Hebert et al. 2004, Pizano et al. 201 I, Sarkinen et al. 201 1), and could
illuminate the history of hypothesised past connections between now separate area
of dry forest. For example, species that are widespread on both the Caribbean coast
and in interAndean valleys may contain cryptic taxonomic diversity, a situation that
has been found in plant species widespread in interAndean valleys in Peru (Sarkinen
et al. (2011). In addition, phylogeographic studies of such species could illuminate
the timings of past connections between areas, and the directionality of historical
movements.

Given the tiny and fragmented areas of remaining seasonally dry tropical
forest in Colombia, for long term conservation, ecosystem restoration needs
to be considered. A valuable addition to this book is, therefore, the overview
of restoration of tropical dry forests (Chapter 9). Making general rules about
restoration that apply to all Neotropical dry forests will be difficult, as some
appear to be ecologically resilient (e.g., in the Caribbean islands and Brazil; see
Pennington et al., 2006), but in other cases they are more fragile and are thought
to have slower successional processes than other vegetations, perhaps because of
seasonal water availability (Maas y Burgos 201 I). Given the ecological and floristic
differences amongst Colombian dry forests (Chapter 2) — from coastal plains, to
steep, interAndean valleys — it is clear that successful restoration across the country
will require studies made in these different zones. The severe fragmentation of
dry forest in Colombia means that conservation and restoration will also need
to consider the wider agro-ecosystem that sits between remaining more intact
fragments. These agricultural areas will contain dry forest plant species — for
example as isolated trees in pastures, along hedge lines and along water courses.
More studies are required to understand how these plants may facilitate seed and
pollen flow among dry forest fragments, and how well much they can contribute as
seed sources to natural processes of succession.

Dry forests are endangered throughout the Neotropics; it is a sad fact that
Colombian dry forests are not unique in hanging on in a few scattered remnants.
This book, developed by the Instituto Alexander von Humboldt, is an important
step in raising awareness of the plight of Colombian dry forests and making
positive and constructive suggestions about research and conservation. Because
conservation decisions are often made at the national level, this book is a vitally
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important piece of work that can underpin a better future for these neglected
formations throughout Colombia.The editors and authors are to be congratulated,
not just for producing a synthesis that is vital for conserving dry forest biodiversity
in Colombia, but which could also serve as an example to be followed in other

countries in Latin America.
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Mansoa-c.f-verrucifera
Fotografia: Camila Pizano

Hasta los afios sesenta del siglo pasado, la ciencia tenia alin un concepto
bastante estatico del clima y la geografia. La teoria de la deriva continental planteada
por Wegener desde 1915 solo empezd a tener acogida hasta mediados del siglo
pasado, y solo desde ese entonces se empezd a reconocer que los grandes biomas
que vemos hoy en el planeta son la respuesta a la dinamica misma de factores
histéricos tanto geolodgicos y climaticos, como de la ocupacion del territorio por
las diferentes culturas que lo han habitado.

Hace tiempo se sabe que durante la Gltima glaciacion buena parte del territorio
amazonico y de la Orinoquia correspondia a sabanas y desiertos,y que esto mismo
ya habia ocurrido en glaciaciones anteriores. La Ultima glaciacion terminé hace
aproximadamente once mil anos, y desde ese momento, a partir de pequenos
enclaves hiumedos en el flanco oriental de los Andes y los escudos Guayanés y
del Brasil, donde los Alisios del norte y sur chocaban y condensaban, empezé a
formarse la selva que hoy conocemos. En los afos 60, algunos autores pensaban
que todas las regiones tropicales estaban originalmente cubiertas de bosques, los
cuales se transformaron a otros tipos de ecosistemas como sabanas y desiertos
por efecto antropogénico. Budowski (1956 y 1959) fue uno de los proponentes de
esta teoria que tuvo gran acogida a finales de los afos 50, al punto que Espinal y
Montenegro (1963), autores del primer mapa ecoldgico de Colombia, en su nota
explicativa, le atribuyen la transformacion de los bosques secos de la Orinoquia
en sabanas, al uso recurrente del fuego para cazar de los Cuibas y Guahibos. De
hecho, en su mapa, aparecen como bosques secos las sabanas de la Orinoquia, al
igual que las sabanas del alto Magdalena y la region Caribe. Esta idea del origen
antropogénico de sabanas y desiertos tuvo gran aceptacion en los anos 50 y 60;
infortunadamente los paradigmas cientificos tienden a parecerse a los dogmas
religiosos; se ponen de moda a través de un proceso de proselitismo basado mas
que en la razon, en la fe o en la autoridad y carisma de los autores, y suelen tener
larga vida contra toda evidencia.

Finalmente, Tricart (1976) demostré que los médanos de Apure, Arauca y

Casanare y los escarceos de arena que se extienden hasta las inmediaciones de

Puerto Gaitan (Meta), no son otra cosa que dunas y arena transportada por el

viento del desierto que cubrié buena parte de la Orinoquia durante el periodo

24 glacial. En Brasil, Ab’Saber (1982) también encontré multiples evidencias de
desertificacion en la Amazonia y su periferia para este mismo periodo.
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CONTEXTO GEOGRAFICO AMERICANO

Colombia es el pais mas himedo de Suramérica con un promedio de
precipitacion cercano a los 3.000 mm anuales (Marin 1992); circunstancia poco
propicia para el desarrollo de grandes extensiones de bosque seco. Este tipo de
bosque es mas abundante donde la estacionalidad climatica es mas acentuada (a
mayor distancia latitudinal del Ecuador), como es el caso de México, donde por lo
menos la mitad de la peninsula de Yucatan corresponde a este tipo de bosque, o
el Chaco que comparten Paraguay, Bolivia y Argentina, donde este bosque también
cubre grandes extensiones. En otras palabras, el bosque seco tropical (BST) es
mas abundante en el subtrépico, donde hay mayor estacionalidad que en la zona
ecuatorial.

Las primeras aproximaciones para predecir la distribucion del BST en el
continente suramericano se centraron en el sistema de Holdridge (1967), quien,
basado en la combinacion de la temperatura promedio anual, la evapotranspiracion
y la precipitacion, generd una zonificacion climatica (pero no una de vegetacion),
la cual se puede simplificar en un triangulo subdividido en hexagonos donde cada
uno representa el tipo de vegetacion que podria encontrarse bajo unas condiciones
de clima particulares. Esta aproximacion a tipos de vegetacion potencial ha sido
ampliamente debatida, y se ha incorporado otra informacion relevante en los
modelos para predecir biomas. En particular, la estacionalidad climatica y las
caracteristicas de los suelos tales como la textura, las caracteristicas fisico quimicas,
la porosidad, la profundidad del nivel freatico, presencia de corazas lateriticas,
aluminio y otros elementos toxicos.

La incidencia de las caracteristicas de los suelos sobre los tipos potenciales
de vegetacion queda en evidencia por ejemplo en los Llanos de la Orinoquia
colombiana. En esta region, la precipitacion se incrementa hacia el occidente, y por
lo menos la mitad de las sabanas se encuentran al occidente de la isoyeta de 3.000
mm, y en donde deberia existir bosque himedo tropical de acuerdo a Holdridge,
solo existen sabanas ya que los suelos suelen ser aluminio-toxicos y los subyacen
corazas lateriticas superficiales, factores que no propician el crecimiento de
ningln tipo de bosque.

Hacia el centro del sector mas oriental de los Llanos hay una amplia zona
con precipitaciones por debajo de 2.000 mm, pero al igual que en el sector mas
occidental, abunda el mismo tipo de sabanas, los mismos suelos acidos y corazas
lateriticas superficiales. Nada parecido a un bosque seco, salvo en el antiguo
santuario floristico del rio Ele donde los desbordes del rio Arauca recubrieron de
sedimentos mas recientes y fértiles a las selvas de Lipa, esta extensa zona de BST
que infortunadamente esta siendo deforestada por la colonizacion espontanea.

Lo que si es mas frecuente en este sector oriental de los Llanos es la presencia
de matorrales y chaparrales de Curatella americana y Byrsomina crassifolia, los cuales
caracterizan a los cerrados y campo sujos del Brasil. Igual que alli crecen
aprovechando el escaso sedimento edlico,acido y nada fértil que recubre las corazas
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Rio Lipa, departamento de Arauca.
Fotografia: Lina M. Mesa S.

lateriticas. Este tipo de sabana arbolada o “cerrado” cubre extensiones inmensas
del Escudo Brasilefio que por lo menos equivalen a dos veces el area de Colombia
justo sobre el rango climatico que en el sistema de Holdridge corresponderia a
bosque seco tropical. Hacia el nordeste donde el clima es mas arido, el “cerrado” es
reemplazado por matorrales espinosos xerofiticos, muy similares a los que cubren
los sectores mas secos de la region Caribe colombiana.

Cabe preguntarse jpor qué en esas inmensas extensiones donde el clima es
adecuado para el crecimiento de bosque seco, éste brilla por su ausencia? La razon
mas probable es que los suelos que recubren los escudos graniticos son acidos,
con bajo contenido de nutrientes y poca capacidad de carga. Sobre estos suelos
evoluciond un tipo de vegetacion adaptado sobretodo al fuego, el “cerrado”, que
surgié hace apenas de 8 a 4 millones de anos, al tiempo con el surgimiento y la
expansion de los pastos C, (Beerling y Osborne 2006, Simon et al. 2009, Edwards
et al.2010).

En la region Caribe colombiana encontramos circunstancias climaticas similares
al cerrado, y aunque hay extensas regiones planas con un clima adecuado para
el crecimiento de bosque seco, en vez de éste predominan las sabanas naturales
tachonadas de chaparrales de Curatella americana y Byrsomina crassifolia. Como en
los Llanos, los suelos de esta region son acidos, de baja fertilidad y con corazas
lateriticas superficiales, las cuales reciben nombres vernaculos locales como
sabanas de Tamalameque, sabanas de Juan Angola, sabanas de los venados, sabanas
de San Angel y muchas més en el costado oriental del rio Magdalena. Lo mismo
se encuentra en el costado occidental, donde hay sabanas incluso en zonas donde
la precipitacion sobrepasa 2.000 mm como es el caso de las sabanas de Ayapel
(Cortez 1983).
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DELIMITACION BIOCLIMATICA Y GEOLOGICA DE LOS
BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

Delimitacién bioclimdtica

El norte de Suramérica permanecié siendo tropical durante los periodos
glaciales con periodos de humedad y sequia alternativos durante el Cuaternario
que causaron grandes cambios en la distribucion de la vegetacion boscosa y no

boscosa. Los bosques se contrajeron y fragmentaron durante los periodos frios
(glaciales) y se expandieron durante los periodos inter-glaciales (Haffer 1979).

Como lo han expuesto Hernandez-Camacho y Sanchez. (1992) y Hernandez-
Camacho et al. (1992), en Colombia hubo corredores secos de norte a sur durante
el Pleistoceno que actuaron como refugios para la fauna y flora de ese entonces.
Estos corredores se extendieron casi que de manera interrumpida en los diferentes
valles interandinos en aquella época. Las diferentes sabanas interandinas, las areas
aridas y xerofiticas reconocibles por su tamafo y estabilidad y los fragmentos
de bosques secos que existen en la actualidad, quedaron como remanentes de
vegetacion de estos periodos frios y secos.

Con evidencia palinoldgica, van Der Hammen et al. (1973) probaron que el
clima de Colombia fue muy seco en el pico de la Ultima glaciacién (21.000-13.000
afos) y en el periodo El Abra (11.000-9.500 afios) con base en los movimientos
altitudinales que tuvo la vegetacién. De esta forma se corrobora que los climas secos
y himedos corresponden a los periodos glaciales e interglaciales, respectivamente.

Los bosques secos se ubican dentro de un rango de precipitacion variable
que va desde los 1.000 a 2.000 mm anuales, y estas isoyetas estan flanqueadas
por sitios mas humedos en muchos casos y mas secos hasta aridos en otros.

Delimitacién geolégica

La ubicacién de los parches de bosque seco en Colombia esta fuertemente
asociada a las depresiones interandinas que se esbozan desde el Mioceno medio
-Plioceno o fase eu-andina de la orogenia. Posteriormente se formaron lo que se
conoce hoy en dia como los valles del Magdalena, Cauca-Patia, Cesar, y Atrato, con
su llanura aluvial controlada estructuralmente.

Debido a la compresién que ejercen entre si las placas suramericana y Pacifica,
todas las estructuras resultantes tienen una direccion normal norte-sur. Asi se
orientan las cordilleras, las depresiones interandinas y también el plegamiento. La
primera fase de este plegamiento ocurrié durante el Mioceno medio y superior
afectando tanto a los macizos continentales y los terrenos oceanicos, como a las
coberturas sedimentarias, las cuales se terminaron de levantar con la orogenia
posterior del Plioceno. La orogenia andina hizo emerger formaciones rocosas
muy heterogéneas en las cuales el plegamiento formoé una serie de anticlinales 27
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(montafias) y sinclinales (cuencas) en muchos casos fallados. Estos estin hoy
ubicados en la cordillera Oriental, en las depresiones interandinas, y en el extremo
noroccidental de Colombia entre los terrenos Sind-San Jacinto (Flérez 2003),
determinando practicamente el relieve que se conoce hoy en dia.

En el piedemonte de estas depresiones interandinas los parches de bosque
seco son muy restringidos y se encuentran longitudinalmente entre las fallas con
direccion norte-sur, y en los valles transversales a estas depresiones. De esta forma
se tiene que las fallas tectonicas y los plegamientos del terreno son propiciadores al
establecimiento de este tipo de bosque, ya que vienen acompanadas de anticlinales
y sinclinales que en conjunto moldean el terreno con escarpes pronunciados
(frente de fallas), y que propician condiciones de sombra de lluvia. Los vientos
alisios del norte son casi perpendiculares a la direccion de las cordilleras, por lo
cual los valles transversales son preponderantes, y se caracterizan por una baja
precipitacion y suelos fértiles. Estos no se lixivian facilmente dadas las condiciones
de humedad; cuando estos valles tienen cierta amplitud la sequia es mas acentuada
en el costado de sombra de lluvia. Los bosques secos, o lo que queda de ellos, se
encuentran entonces en estos valles transversales y en los flancos de sotavento
de formaciones montafnosas aisladas como los Montes de Maria. Por la ausencia
de las caracteristicas mencionadas, este tipo de formacion vegetal no se encuentra
en el valle medio del Magdalena, en el bajo Cauca ni en el bajo San Jorge.

Particularidades de algunos parches de bosque seco en Colombia

Desde el punto de vista edafico, el limitante principal para la existencia de
bosque seco es la acidez y la baja fertilidad, ademas de la presencia de corazas
lateriticas que impiden la penetracion de las raices, ya que muchas especies
caracteristicas de este tipo de bosque, como las leguminosas, tienen sistemas
radiculares que profundizan en lugar de extenderse en la superficie.

Por el contrario, en climas tropicales mas himedos hay muy poca o ninguna
humificacion, los suelos tienden a lixiviarse y sus caracteristicas dependen en forma
muy directa de las de la rocas parentales de donde provienen.

De los parches de BST identificados en Colombia, las regiones que presentan
rocas de mayor antigiiedad (igneas,sedimentarias y metamorficas) del Proterozoico
al Jurasico y que combinan un origen marino y continental, son Santander, Norte de
Santander y Cesar. Esta region se enmarca adicionalmente en un triangulo de fallas
(de rumbo y cabalgamiento) en el cual se encuentran los parches de bosque seco
del nororiente de Colombia (Cesar, Magdalena, Norte de Santander y la Guajira).

Al occidente de la falla oblicua de Santa Marta — Bucaramanga, entre la ciénaga
de Zapatosa y Aracataca, hay una extensa region en la que abundan rocas calcareas
y arcillolitas de origen marino con mantos de carbén. Esta region fue llamada por
los conquistadores la region Chimila debido al nombre de la tribu de los indigenas
que la poblaban. Seguin la cronica de Bartolomé Briones de Pedraza de 1580 (en
Patino 1983) al oriente de Tenerife (Magdalena) hubo grandes arcabucos (bosques)



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA

que se extendian desde el rio Magdalena hasta las sabanas de San Angel. Segin
Bartolomé Briones de Pedraza los bosques eran también extensos en el margen
occidental del rio Magdalena, donde actualmente sélo se cuenta con algunos
relictos boscosos en los dos margenes del rio.

Los Montes de Maria estdn sobre una serie de fallas de rumbo con direccion
horizontal (norte — sur) y unos estratos que datan del Mioceno y Plioceno. Fue esta
zona la que quizas contd con la mayor extension de bosque seco de la region Caribe
y probablemente donde estos bosques alcanzaron mayor porte y exuberancia, ya
que los suelos derivados de arcillolitas y calcareos de origen marino, son de gran
fertilidad. La expansién del latifundio ganadero estaba a punto de exterminarlos,
pero la violencia y el desplazamiento asociado a ésta hizo que grandes extensiones
de tierra fueran abandonadas y el bosque se ha recuperado rapidamente. Esta
es una de las zonas con mejores perspectivas para crear una reserva de bosque
seco, particularmente en el sector que corresponde a los municipios de San Juan
Nepomuceno y San Jacinto, donde los montes alcanzan su mayor elevacion.

Por otro lado se encuentra la serrania de Perija, cuya cima es la frontera entre
Colombia y Venezuela. Su flanco oriental en territorio venezolano, contra el cual
chocan los vientos alisios, esta cubierto de selvas himedas. En contraste, el flanco
de sotavento en territorio colombiano, es mucho mas seco. Por ejemplo, la cima
en el sector de Codazzi y Becerril sobrepasa alturas de 3.000 m, y alli hay sectores
de selva humeda, pero en su base sobre el piedemonte, quedan fragmentos de BST
que en los anos 50 aun cubrian buena parte del piedemonte o de las hondonadas de
éste y se prolongaban en la planicie sobre las vegas de los arroyos y rios afluentes
del rio Cesar. Por otro lado, en algunos sectores se observa como las cimas de las
cuchillas que separan las cuencas menores, donde el déficit hidrico es mayor, estan
cubiertas de pajonales. También la planicie aluvial del rio Ariguani (al oriente de la
falla de Santa Marta) afluente del Cesar, estuvo cubierta de bosques secos hasta los
anos 60, cuando se extrajeron de alli grandes cantidades de maderas duras para
utilizarlas como durmientes de la via férrea Santa Marta- Bogota.

A la region del alto rio Lebrija en Santander la recorre oblicuamente
de oriente a noroccidente la falla de Bucaramanga, la cual se encuentra con
una falla perpendicular de cabalgamiento al occidente en el sector de rio
Negro (Santander). Estas circunstancias hacen el buzamiento en direccion
occidental muy abrupto, con laderas muy pendientes que son susceptibles a
la erosion o que presentan fracturas que dejan expuesto lechos igneos de lava.
El rio Lebrija se abre camino transversalmente a través de este sector. El bosque
seco que alin queda en esta region parece existir por una topografia muy escarpada
que no permite la intervencion humana.
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Falla de Bucaramanga recorrida por el rio
Lebrija, municipio de Rionegro, Santander.

Fotografia: Lina M. Mesa S.

8 ¢ i,

El periodo Terciario es evidente en la cuenca del Cauca y en el valle alto
del Magdalena, donde esta bien representado desde el Paleoceno al Plioceno. Sin
embargo, el periodo mas abundante en rocas y sedimentos fue el del Mioceno,y es
muy evidente en el departamento del Tolima desde el sector de Prado hasta Honda
y en el sur del rio Negro en Cundinamarca. Las principales rocas susceptibles de
soportar bosque seco en estos sectores son formaciones sedimentarias de origen
marino como pizarras y calizas de los periodos Cretaceo y Terciario inferior
(Ingeominas | 988).

Tanto el valle alto del Magdalena como el valle del Cauca estan dentro del
rango climatico que corresponderia a bosque seco, sin embargo en ninguno de
los dos hay este tipo de bosque sobre sus planicies. En el caso del Magdalena las
planicies son lahares, es decir acumulaciones de ceniza volcanica y barro formadas
al derretirse la nieve durante las erupciones de los volcanes nevados que fluyen por
los valles. Estas se forman al consolidarse superficies planas ligeramente inclinadas
no muy diferentes de aspecto de cualquier cono o abanico aluvial. Aunque muy
fértil, este material también es muy poroso, lo cual hace que el fredtico subyacente
pueda descender muchos metros durante los periodos secos, y no favorece el
crecimiento de vegetacion arborea. En cambio la vegetacion que se puede encontrar
en esta regidon consiste en chaparrales, presentes por ejemplo alrededor de la
poblacion del mismo nombre (Chaparral, Tolima). Esta se encuentra situada sobre
un antiguo lahar muy lixiviado, al igual que el sector de Espinal (Tolima), situado
sobe lahares cubiertos de matorrales espinosos como los de la Guajira, a pesar de

30 tener una media anual de 1.500 mm de precipitacion.
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Rio Lebrija, municipio de Rionegro,
Santander.

Fotografia: Lina M. Mesa S.

Esta region es actualmente mucho mas verde gracias a los sistemas de riego
desarrollados para la agricultura. Sin embargo, en el valle medio-alto del Magdalena,
en el tramo de sotavento de la cordillera Oriental, si se puede encontrar bosque
seco en el sector de la carretera que conduce de Bogota a Cambao. Estos debieron
tener una extension considerable pero en la actualidad sélo estan presentes sobre
las laderas mas abruptas. Hay también algunos relictos de bosque seco en los valles
bajos del rio Sumapaz al sur de los rios Seco y Bogota, entre las cuencas de los
rios Coello y Venadillo, en el sector de Melgar y en el rio Negro al occidente del
embalse de Chuza.

En el valle del Cauca, tal como en los lahares del Tolima, tampoco hay ni hubo
bosque seco sobre las planicies. Sin embargo, por circunstancias muy diferentes, en
este caso la planicie era muy anegadiza y contaba con numerosas lagunas que fueron 31
drenadas cuando se implanto el cultivo de cana. Tampoco habia grandes guaduales
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sobre la planicie, ya que éstos estaban y estan presentes sobre el piedemonte
occidental de la cordillera central. Alli es el flanco de barlovento, el valle donde
los vientos traen humedad desde el Pacifico que se condensa contra la cordillera
Central. Los Ultimos relictos de bosque seco en esta region se encuentran entonces
sobre el flanco oriental de la cordillera occidental en la reserva de Yotoco, en
Lobo Guerrero y el valle del rio Garrapatas; dos pequeiios valles transversales que
drenan hacia el Pacifico.

La representatividad del periodo Cretaceo es amplia en los parches de bosque
seco desde la depresion del Cauca-Patia hasta el norte del pais. Las rocas principales
van desde gabros, basaltos, tobas basicas, brechas volcanicas hasta granodioritas y
diques, mientras que el cuaternario esta representado principalmente por terrazas
y abanicos aluviales y depésitos coluviales, glaciares y flujos vulcano clasticos
(Ingeominas 1988).

Conclusiones

La historia geolodgica y climatica de las areas donde se ha establecido el bosque
seco colombiano son los principales delimitadores de este tipo de formacion
vegetal. Por un lado, la geologia determina la topografia y las caracteristicas del
suelo, los elementos que lo constituyen, la textura y los nutrientes presentes en él.
A su vez el clima permite que condiciones de baja humedad hagan los terrenos mas
fértiles, ya que ante una baja lixiviacion los nutrientes se conservan y el suelo puede
soportar la formacion de bosque.

Por desgracia muchas de las condiciones que requieren los bosques secos
para prosperar son las mismas que buscaron y aln buscan los humanos para
establecerse, debido a la salubridad del ambiente, la ausencia de muchas plagas
presentes en zonas mas himedas (e.g. malaria y fiebre amarilla), la fertilidad del
suelo y la facilidad de quema para establecer cultivos, los cuales tienen muchas
menos plagas en comparacion con otras areas. Esto representa una amenaza
antropogénica para estas formaciones que si bien nunca fueron demasiado extensas
se han visto considerablemente reducidas. Por esta razon los frentes de las fallas
tectonicas y las regiones con relieve abrupto y escarpado que son dificiles de usar
por el ser humano, son determinantes para la preservacién de los parches de
bosque seco que aln quedan en el territorio colombiano.
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Cavallinesia platanifolia en la Reserva El Ceibal en el municipio de
Santa Catalina, Bolivar, en la Costa Atlantica. Fotografia: Roy Gonzalez
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EL BOSQUE SECO TROPICAEL‘_‘EN COLOMBIA
I. Generalidades del bosque seco
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De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de
vida Holdridge, los bosques secos tropicales y subtropicales se
encuentran en areas donde la temperatura anual es mayor a 17°C,y la
evapotranspiracion supera a la precipitacion, la cual esta entre 250
y 2000 mm por ano (Holdridge 1967, Murphy y Lugo 1986). En el amplio
rango de areas que presentan estas condiciones climaticas hay una gran
variedad de ecosistemas incluyendo semi-desiertos, sabanas, y bosques
semi-hiumedos y hiumedos (Murphy y Lugo 1986), con sus respectivas
transiciones. Originalmente, de estas areas el 40% representaba bosques

de dosel cerrado y semi-cerrado, del cual el 42% era bosque seco,

33% bosque semi-humedo, y sélo el 25%
bosque himedo (Holdridge 1967, Brown
y Lugo 1982).

Se estima que quedan un poco mas
un millén de kildbmetros cuadrados de
bosque seco tropical (BST) a nivel mundial
(Miles et al. 2006, Portillo-Quintero y

SE ESTIMA QUE QUEDAN UN POCO MAS
UN MILLON DE KILOMETROS CUADRADOS DE
BOSQUES SECOS TROPICALES A NIVEL MUNDIAL.
MAs DE LA MITAD (54.2%) SE ENCUENTRA EN
SUR AMERICA

Sanchez-Azofeifa 2010). Mas de la mitad (54,2%) se encuentra en Sur
América, y el resto del area esta divida entre Norte y Centro América,

Africa y Eurasia, con una pequefia proporcion (3,8%) en Australasia y
Asia suroriental (Miles et al. 2006). El BST en Sur América esta presente
en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil, con las mayores
extensiones continuas en Bolivia y Brasil (Portillo-Quintero y Sanchez-
Azofeifa 2010). Se encuentra en areas relativamente planas con suelos
de fertilidad intermedia y pH moderado, que presentan una baja pérdida
de nutrientes por lixiviacion y desarrollo pedogénico (Ratter et al. 1978,
Vargas and Allen 2008, Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010). Por
estas condiciones favorables de clima y suelos, histéricamente el BST
ha soportado a grandes poblaciones de humanos (Ewel 1999, Sanchez-
Azofeifa et al. 2005) por lo cual en la actualidad es considerado como

uno de los biomas tropicales mas amenazados (Janzen |1988). De hecho
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los andlisis espaciales demuestran que aproximadamente el 97% del BST
que queda actualmente estd amenazado por factores antropogénicos
como la fragmentacion, la expansién agricola, la ganaderia, el fuego y
la mineria (Miles et al. 2006, Capitulo 8); lo que antes era un bosque
abundante que cubria grandes areas discontinuas desde México hasta el
norte de Argentina, ahora sélo existe en pequefnos fragmentos aislados
(Fajardo et al. 2005, Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010).

El bosque seco tropical (BST) es considerado un bioma dado que
representa un conjunto de ecosistemas muy similares entre si por su
fisionomia y vegetacion (Hernandez 1992, Toro 2004). Definir qué lo
determina ha sido complejo ya que este tipo de bosque usualmente esta
presente en gradientes altitudinales y climaticos donde existen otros
tipos de ecosistema que van desde bosques himedos hasta sabanas
y desiertos (Miles et al. 2006). En el sentido mas amplio, el BST es
simplemente un bioma forestal que ocurre en tierras bajas de zonas
tropicales y que se caracteriza por presentar una estacionalidad marcada
de lluvias con varios meses de sequia (Mooney et al. 1995). De manera
alternativa, se puede definir como un tipo de vegetacion que experimenta
un periodo de sequia de al menos 5 o 6 meses con procesos ecologicos
marcados por esta estacionalidad (Pennington et al. 2006). En un sentido
mas estricto, autores como Sanchez-Azofeifa et al. (2005) definen al BST
como un tipo de vegetacion dominado por arboles deciduos en el cual
al menos el 50% de las especies vegetales presentes son tolerantes a la
seguia, la temperatura anual es igual o superior a 25°C, la precipitacion
anual total es de 700 2 2000 mm, y hay tres o mas meses de sequia (< 100
mm) al ano.Asi mismo, Dirzo y sus colaboradores (201 |) establecen que

Triplaris americana en bosque seco del #
valle del rio Magdalena
Fotografia: Camila Pizano
a J |* 5



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
|. Generalidades del bosque seco

Bosque seco en la reserva privada Jabira
en Armero-Guayabal, Tolima

Fotografia: Camila Pizano

el BST se caracteriza por presentar una evapotranspiracion potencial
que supera a la precipitacion, una temperatura anual promedio igual o
mayor a |7°C,y una precipitacion anual entre 250 a 2000 mm. En este
libro se utiliza la definicion mas amplia de bosque seco, la cual incluye
bosques de tierras bajas con una fuerte estacionalidad de lluvias.

Independiente de una definicion especifica, la caracteristica mas
tipica del bosque seco tropical es la estacionalidad marcada de lluvias que
incluye varios meses de sequia (precipitacion menor a 100 mm) (Gentry
1995, Pennington et al. 2009, Dirzo et al. 201 1). Dicha estacionalidad
limita la productividad primaria y la biodiversidad de plantas, las cuales
son menos altas en este bioma que en bosques tropicales mas himedos
(Pennington et al. 2000). Al mismo tiempo, esta estacionalidad ha
resultado en una serie de adaptaciones morfolégicas, fisiologicas, y de
comportamiento de plantas,animales,hongos,y organismos del suelo,que
determina los procesos ecosistémicos de estos bosques (productividad
y ciclaje de agua, nutrientes y carbono) (Pennington et al. 2009, Dirzo
et al. 201 1). Por ejemplo, muchas plantas de BST presentan la fisiologia
particular de ser caducifolias,y pierden sus hojas en la estacion de sequia,
mientras que mantienen sus hojas en la estacion de lluvias (Dirzo et al.
201 1). Como consecuencia, en la época de sequia el sol penetra hasta el
sotobosque y seca la hojarasca, generando una acumulacién de materia
organica en el suelo que previene la descomposicion (Pennington et al.
2000). Adicionalmente, hay muchas plantas que presentan espinas y que
han sincronizado su floracion y fructificacion a la época de sequia o de 39

lluvias (Pennington et al. 2000). Gl
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De la misma manera que las plantas se han adaptado a las condiciones
climaticas de los bosques secos tropicales, los animales también han
tenido que buscar soluciones adaptativas para sobrevivir a las altas
temperaturas, la limitada disponibilidad de agua, y la alta competencia
que caracteriza a los bosques secos tropicales (Stoner y Timm 201 1).
Por ejemplo, los mamiferos de BST muestran adaptaciones fisiologicas
(cambios de temperatura corporal, hibernacién estacional, conservacién
de agua y reproduccion tardia) y comportamentales (flexibilidad en
la dieta, migracion y cambio en la época de forrajeo y reproduccion)
parecidas a las de los mamiferos de los desiertos (Stoner y Timm 2004,
201 1). Asi mismo, algunos insectos de BST presentan mecanismos
fisiologicos que les permiten reducir la pérdida de agua por respiracion
(Duncan et al. 2002), mientras otros modifican su dieta para alimentarse
de plantas ricas en agua y asi sobrevivir a las altas temperaturas y a la
falta de agua en la época de sequia (Hanson 201 1).

Como resultado de las presiones de seleccion asociadas a
una estacionalidad marcada, el BST presenta niveles muy altos de
endemismo y de diversidad beta (diferencia en diversidad
de especies en pequenas escalas geograficas) (Dirzo et al. 201 1). Por
ejemplo, en un estudio en México (Trejo y Dirzo 2002) se encontro
que de 917 especies de plantas de bosque seco muestreadas en 20
localidades en el campo, el 72% estaba presente so6lo en uno de los sitios,
y que la similitud de especies entre sitios era de solo el 9%. Esto quiere
decir que la alta biodiversidad asociada al BST tiene una distribucion
geografica restringida tipica de cada localidad donde existe este bioma.
La combinacién de esta increible concentracion de especies endémicas
y una alta biodiversidad de plantas y animales hace que los BST sean
de altisima prioridad para la conservacion (Dirzo y Raven 2003).

DISTRIBUCION DEL BOSQUE SECO TROPICAL EN EL
NEOTROPICO

Los bosques secos se distribuyen en el neotropico desde el
noroccidente de México hasta el norte de Argentina y el suroriente
de Brasil. Estan distribuidos en unidades biogeograficas que a pesar
de ser consideras independientes (Hueck 1978, Cabrera y Willink
1980), se han definido como el mismo bioma de distribucion amplia
(Pennington et al. 2000, Pennington et al. 2006, Linares-Palomino et al.
2011). Segun los fosiles y los datos climaticos histéricos, el BST es un
bioma relativamente antiguo que surgié durante el Eoceno medio en
Norte América (Graham 1999, Pennington et al. 2009) y se expandio6 y
contrajo con las variaciones climaticas del Pleistoceno (van der Hammen
y Absy 1974, Haffer 1982, Prance 1982, Connor 1986, Caetano y Naciri

GENERALIDADES Y CONTEXTO



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
|. Generalidades del bosque seco

PNN Tayrona
Fotografias: Paola Isaacs, Camila Pizano

201 1). De hecho se piensa que el BST alcanzé su mayor extension en
Sur América durante los periodos secos de contraccion de los bosques
en el Pleistoceno, cuando era muy extenso en el occidente de Brasil/
Argentina y Paraguay, pero ocurria en regiones discontinuas en el resto
del continente, desde la caatinga brasilera hasta el norte de los valles
interandinos de Per, Bolivia, Ecuador y Colombia (Prado y Gibbs 1993,
Prado 2000, Pennington et al. 2009, Caetano y Naciri 2011, Linares
et al. 2011). Es asi como el bosque seco que existe en la actualidad
esta representado por nucleos floristicos que son el resultado de la
fragmentacion y vicarianza del BST que existia durante el Pleistoceno
(Pennington et al. 2000).

En total son 23 nucleos floristicos de BST que se han establecido
para el neotropico (Linares-Palomino et al. 2011). A nivel regional,
estos 23 nlcleos se agrupan, por similitud floristica, en cuatro grandes
regiones de bosque seco: el Caribe/Mesoamérica, los Andes (excluyendo
a Bolivia), el sur de Sur América, y Brasil.

BOSQUES SECOS EN COLOMBIA

Estimar la extension actual de los bosques secos tropicales a
nivel mundial y en América Latina ha sido un reto dado que el alto
nivel de transformacion de estos bosques dificulta la estimacion de su 41

cobertura real en base a la precipitacion, variables biofisicas, y factores o
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relacionados con la disponibilidad de materia organica (Miles et al. 2006).
La distribucion original del bosque seco en Colombia comprendia seis
regiones: el Caribe, los valles interandinos de los rio Cauca y Magdalena,
los enclaves secos del norte de los Andes, los valles de los rios Dagua
y Patia en el suroccidente del pais, y el piedemonte y los afloramientos
rocosos de los Llanos (Etter 1993). Se estima que su extension original
era de unos 80,000 km?% lo que representaba algo mas del 7% del
territorio nacional (Diaz 2006).

Desde el punto de Vvista
¢¢ PARA FINALES DEL SIGO XX, EL BOSQUE ~ biogeografico, ~estas  seis  regiones
SECO SE HABIA REDUCIDO APROXIMADAMENTE  difieren en cuanto a su origen evolutivo
EN UN 10% LOS CUALES HABIAN SIDO Yy la composicion de especies que los
REEMPLAZADOS ~POR  PASTIZALES, CAMPOS  conforman (Pennington et al. 2009). En
AGRICOLAS Y ASENTAMIENTOSHUMANOS ) ) Ia region Caribe el BST esti presente

en la franja costera que incluye los
bosques insulares de Tierra Bomba, Islas del Rosario, San Bernardo, San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (Rodriguez et al. 2012). En la region
Norandina los bosques secos estan en la zona norte de la cordillera
Oriental en las inmediaciones de Culcuta, los valles de Convension
y Ocana y el valle medio del rio Chicamocha (Valencia-Duarte et al.
2012). Mientras tanto, el BST de la regién del rio Magdalena abarca las
llanuras de la franja adyacente al rio Magdalena en los departamentos del
Huila, Cundimarca y Tolima (Figueroa y Galeano 2007). Asi mismo, en
el valle geografico del rio Cauca el BST esta representado por los valles
interandinos del rio Cauca que van desde el sur del departamento del
Valle del Cauca hasta Antioquia en el norte (Arcila Cardona et al. 2012,
Torres G et al.2012,Vargas 2012). Mas al sur también hay bosque seco en
el valle del rio Patia en los departamentos de Narino y Cauca. Finalmente,
en los Llanos hay bosques caducifolios que han sido clasificados como
bosque secos en el piedemonte llanero en los departamentos de Arauca
y Meta (de Mera et al. 2006), y en los afloramientos rocosos del escudo
Guayanés en el departamento del Vichada en lo que se conoce como
el Andén Orinoqués (Espinal y Montenegro 1963, Castro-Lima 2013).
Estos bosques ocurren bajo condiciones de precipitaciones mucho mas
altas comparadas a las otras regiones donde ocurre el BST (al menos
2,500 mm al ano), sin embargo presentan estrés hidrico por ocurrir
sobre suelos arenosos que no retienen la humedad (Castro 2003). Como
consecuencia, comparten varias especies de plantas con el BST en otras
regiones del pais (de Mera et al. 2006, Castro-Lima 201 3).

La distribucion actual del BST esta directamente relacionada con
los procesos de deforestacion y colonizacion que se han desarrollado

D desde las primeras ocupaciones humanas hace 14,500 anos en el pais
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Basiliscus basiliscus
Fotografia:Wilson Ramirez
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(van der Hammen 1992, Etter et al. 2008). Por ejemplo, la intensificacion
de la agricultura en las zonas del Caribe, los Andes y el valle del Cauca
hace 2000 anos permitio el establecimiento de culturas fuertes y un
crecimiento poblacional que resultd en la deforestacion de grandes
areas de coberturas naturales incluyendo el BST (Melo 1998, Etter
et al. 2008). Los registros arqueoldgicos demuestran que en zonas
estacionales como el Caribe, los valles del Magdalena y del Cauca, y
la region del Chicamocha, se utilizaban el fuego y las hachas de piedra
para sembrar cultivos rotatorios por medio de tala y quema (Tovar
1993). Durante la época de la conquista la poblacion indigena decrecio
significativamente, pero se dio inicio a la ganaderia, la cual se expandio
en el Caribe y las regiones andinas y del Orinoco (Etter et al. 2008). Esta
introduccion de ganado bovino a las zonas de bosque seco en la regién
del Caribe y los valles del Cauca y Magdalena fue la principal causa de
transformacion del BST (Diaz 2006). Como consecuencia, para finales
del sigo XX, el bosque seco se habia reducido aproximadamente a un
10%, ya que se habia sido reemplazado por pastizales, campos agricolas
y asentamientos humanos (Diaz 2006).

La tendencia de rapida transformacion de BST ha continuado
persistentemente. En la actualidad se le suman a la agricultura y a la
ganaderia presiones como la mineria, el desarrollo urbano y el turismo
(Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010), lo cual ha resultado en
que el BST en Colombia no sélo este completamente fragmentado, sino
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Saguinus oedipu§ b
Reserva el Ceibal,Atlantico ™%
Fotografia: Roy Gonzalez

que ademas se encuentre en estados sucesionales intermedios, rodeado
por matrices de transformacion (Miles et al. 2006, Portillo-Quintero
y Sanchez-Azofeifa 2010). Esta situacion pone en grave riesgo a la
biodiversidad asociada al BST y por lo tanto, a los procesos ecologicos
que aseguran la funcionabilidad de este bioma y a los servicios de captura
de carbono, ciclaje de nutrientes, proteccién del suelo a la erosion,
regulacion de agua, polinizacion, control biologico de plagas y provision
de alimentos y madera que proveen los BST (Maass et al. 2005, Portillo-
Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010).Estos procesos y servicios ecologicos
han sido muy poco estudiados en los bosques secos, particularmente en
Colombia,donde la investigacion en BST es apenas incipiente (Pennington
2012). Asi pues, para asegurar la conservaciéon de los bosques secos, es
necesario incrementar los esfuerzos de investigacion que nos permitan
un mejor entendimiento sobre su ecologia, funcionamiento, y valor
ecosistémico (Sanchez-Azofeifa et al. 2005).
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INTRODUCCION

Estudio de las plantas del bosque seco tropical en
Colombia

Las plantas han sido de los organismos mejor estudiados en los
bosques secos de diferentes regiones de Colombia. Se han identificado
tres nlcleos floristicos que incluyen el Caribe costero, los valles
interandinos de los rios Cauca y Magdalena, y los afloramientos rocosos
de la regién de los Llanos (Orinoquia)

(Linares-Palomino et al. 2011). Estos LAS PLANTAS HAN SIDO /DE /LOS
nucleos combinan elementos floristicos ORGANISMOS MEJOR ESTUDIADOS “EN /'LOS
de la region del norte del Caribe y BOSQUES SECOS DE DIFERENTES REGIONES DE
Mesoamérica, de los Andes, y del sur CoLomBIA

de Sur América y Brasil (Pennington,

com. pers.). Como consecuencia, la composicion floristica del BST en
Colombia puede variar significativamente en las diferentes regiones
donde se encuentra este bosque: la region Caribe, la region NorAndina
que comprende Santander y Norte de Santander, los valles interandinos
de los rios Cauca y el Magdalena, el Patia (Narino y Cauca), y los Llanos
(Arauca, Casanare, Meta y Vichada).

La mayoria de los estudios floristicos que se han desarrollado en
el BST de Colombia se han enfocado en hacer inventarios de alguna
region en particular (Rodriguez et al. 2012). Por ejemplo, hay un nimero
considerable de estudios sobre la flora del bosque seco para la costa
Caribe (e.i. Mendoza 1999, Lowy 2000, Flérez y Etter 2003, Marulanda
et al. 2003, Ruiz et al. 2005, Repizo y Devia 2008, Linares y Orozco
2009, Carbono y Garcia 2010, Garcia y Rivera 2010, Rodriguez et al.
2012), el canén del Chicamocha y Norte de Santander (e.g. Albesiano
y Fernandez 2006, Albesiano y Rangel 2006, Carrillo-Fajardo et al. 2007, 49
Valencia-Duarte et al. 2012), el Valle del Cauca (e.g. Gonzdlez y Devia
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Bosque seco de la Orinoquia. PNN Tuparro
Fotografia: Camila Pizano

1995, Adarve et al. 2010, Torres et al. 2012, Vargas 2012), Tolima y Huila
(Figueroa y Galeano 2007), y el valle del rio Patia (Fernandez-Pérez y
Fernandez 1992). Sin embargo, para entender como varia la composicion
floristica del BST en las diferentes regiones biogeograficas de Colombia,
es necesaria una mirada mas general que compile informacién de los
bosques secos de todas las regiones donde se encuentra este bioma.
El propdsito de este capitulo era compilar la informacion existente
en las colecciones de herbario, publicaciones realizadas por diferentes
investigadores del pais, levantamientos en campo y listados de expertos,
asi como en talleres de expertos organizados por el Instituto Humboldt
sobre diversidad floristica de los bosques secos de Colombia. Con esta
recopilacion se pretendia evaluar el nivel de los inventarios botanicos y
analizar como cambia la composicion vegetal del BST en las diferentes
regiones del pais donde se encuentra, a través de tres preguntas de
investigacion: 1) ;Cual ha sido el esfuerzo de muestreo de plantas de BST
en las diferentes regiones donde existe este bioma (Caribe, NorAndina,
valle del Cauca, valle del Magdalena, valle del Patia, y los Llanos), y en
cuales de estas regiones hace falta incrementar el esfuerzo de muestreo?,
2) ;Cémo varia la composicion y la riqueza floristica de los bosques
secos entre las seis regiones biogeograficas donde se encuentral y
3) (Cuales son los valores de conservacion, endemismo y riesgos de
invasion de plantas de bosque seco! Es importante resaltar que para
este estudio se utilizéd la definicion mas amplia de bosque seco, es decir,
un bosque de tierras bajas con una estacionalidad marcada de lluvias y
varios meses de sequia (< 100 mm).
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Caracteristicas de las plantas del bosque seco tropical

El factor mas critico para las plantas del BST es su estacionalidad de
lluvias, dado que el agua determina la produccion de hojas, la fotosintesis,
la descomposicion de la materia organica, la produccién de raices y la
dinamica de nutrientes y microorganismos en el suelo (Jaramillo et
al. 2011). De ahi que las plantas de bosque seco presenten una gran
variedad de patrones fenoldgicos que
van desde las especies que no pierden
sus hojas nunca (“siempre verdes”),
hasta aquellas que pierden todas sus

PARALELO A LA ESTACIONALIDAD EN
LA PRODUCCION DE HOJAS, LA FLORACION
Y FRUCTIFICACION DE LA MAYORIA DE

hojas durante la época de sequia o LAS ESPECIES DE BOSQUE SECO ESTAN
de lluvias (“caducifolias™; Frankie et al.  pETERMINADAS POR LOS CAMBIOS TEMPORALES
1974, Reich 1995, Sanchez-Azofeifa et al. EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA

2003, Giraldo y Holbrook 2011). Estas

estrategias son ventajosas porque reducen la transpiraciony la respiracion
durante la época seca, disminuyendo la pérdida de agua (Santiago et al.
2004). En general, las especies del dosel pierden sus hojas durante la
época seca, mientras que los arboles de altura intermedia y baja que se
encuentran en el sub-dosel y en el sotobosque retienen sus hojas
durante todo el ano (Murphy y Lugo 1986, Justiniano y Fredericksen
2000). Las especies caducifolias también se caracterizan por tener
hojas de vida mas corta pero con mayor capacidad de fotosintesis
(Santiago et al. 2004), cuya longitud de vida coincide con la duracién de
la época de lluvias (Reich 1995). Otras adaptaciones a la sequia incluyen
la modificacion de hojas a espinas que reduce la evapotranspiracion
ademas de constituir una defensa contra los herbivoros, los tallos
fotosintéticos que representan una alternativa a la pérdida estacional
de las hojas, las estructuras suculentas que permiten el almacenamiento
del agua, y el metabolismo de acido crasulaceo (CAM) que permite la
fijacion nocturna de CO, y reduce la transpiracion en el dia (Killeen et al.
1998, Soriano y Ruiz 2003). Este tipo de fotosintesis es comin en grupos
de plantas como los cactus y las bromelias (Reyes-Garcia et al. 2012).

Paralelo a la estacionalidad en la produccion de hojas, la floracion
y fructificacion de la mayoria de las especies de bosque seco estin
determinadas por los cambios temporales en la disponibilidad de agua
(Borchert 1994), y se relacionan estrechamente con los sindromes
de polinizacién y dispersién de semillas en estos bosques. Una de las
caracteristicas particulares del bosque seco es que varias especies del
dosel presentan floracion en masa como algunos arboles del género
Tabebuia (ahora Handroanthus) y varias especies de lianas de la familia
Bignoniaceae (Frankie et al. 1974, Ragusa-Netto y Silva 2007). Estos 5
patrones de floraciéon son determinantes para los polinizadores,
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sin embargo no existe mucha informacién sobre los sindromes de
polinizacion en los bosques secos tropicales. A pesar de esto, los
estudios realizados en los bosques secos de la caatinga y el cerrado
brasileros han producido una gran cantidad de informacion. Por ejemplo,
han detectado que casi el 70% las especies de estos bosques secos son
polinizadas por insectos, en mayor cantidad abejas (32-65%), mientras

que aproximadamente un 10% de las

EN LOS BOSQUES SECOS HASTA EL 40% especies presentan polinizacion por
DE LOS ARBOLES Y ENTRE EL 50-90% Dt colibries y murciélagos, respectivamente,
LAS TREPADORAS LENIOSAS TIENEN SEMILLAS y tan sélo el 2% son polinizadas por
DISPERSADAS POR EL VIENTO, MIENTRAS QUE el viento (Silberbauer-Gottsberger 'y
LA MAYORIA DE LAS ESPECIES DE BOSQUES Gottsberger 1988, Oliveira y Gibbs 2000,
MAS HUMEDOS SON DISPERSADAS POR Machado y Lopes 2004). Con excepcidn
ANIMALES

de la polinizacion por abejas que tiende

a ser mas alta en los bosques secos
que en los bosques humedos, estos valores son similares para los dos
bosques (Bawa et al. 1985). Por el contrario, hay diferencias marcadas
en los sindromes de dispersion de semillas entre los bosques secos y
mas himedos. En los bosques secos, hasta el 40% de los arboles y entre
el 50-90% de las trepadoras lenosas tienen semillas dispersadas por
el viento (Gentry 1995, Justiniano y Fredericksen 2000, Vargas 2012),
mientras que la mayoria de las especies de bosques mas hiimedos son
dispersadas por animales (Arbelaez y Parrado-Rosselli 2005). En el BST
las frutas carnosas dispersadas por animales son comunes en la época
de lluvias, mientras que las especies anemdécoras y autocoras
fructifican durante la época seca (Frankie et al. 1974, Ragusa-Netto y
Silva 2007, Nunes et al. 2012).Asi mismo, las especies dispersadas por el
viento dominan el dosel del bosque, mientras que aquellas dispersadas
por animales y por la gravedad son mas abundantes en el sub-dosel y el
sotobosque (Justiniano y Fredericksen 2000).

En los bosques secos la estacionalidad en la herbivoria es clave
por la fuerte variacion climatica a lo largo del afio y entre diferentes
anos (Filip et al. 1995). Durante la época seca la abundancia de insectos
herbivoros disminuye, mientras que en la temporada de lluvias es elevada
(Coley 1983, Coley y Barone 1996, Gerhardt 1998). Como consecuencia,
hay arboles que escapan de la herbivoria perdiendo sus hojas durante
la época de lluvias, y produciendo hojas nuevas durante la época seca
(Aide 1992, Murali y Sukumar 1993). Estas especies también cuentan con
adaptaciones para guardar agua en sus tallos y raices, ya que producir
hojas nuevas en condiciones de sequia representa un reto fisiologico.
Por otro lado, muchas plantas de bosque seco cuentan con defensas
estructurales contra los herbivoros como espinas, pelos, hojas rigidas,

LAS PLANTAS DE LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA
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Cochlospermum vitifolium (Bixaceae)
Fotografia: Francisco Castro

minerales granulares en tejidos vegetales, y aguijones (Hanley et al.2007).
Por ejemplo, las familias Fabaceae, Rutaceae y Cactaceae presentan
espinas y aguijones en sus troncos y ramas que son efectivas contra la
herbivoria por parte de vertebrados (Grubb 1992) incluyendo mamiferos
(Belovsky y Schmitz 1994), muchos de los cuales ahora estan extintos
(Janzen y Martin 1982, Lucas et al. 2000, Burns 2013).Tal es el caso de
los gonfotéridos, mastodontes con probdscide como los elefantes, los
0sos perezosos gigantes, los gliptodontidos, familiares de los armadillos,
y varias especies de caballos (Janzen y Martin 1982, MacFadden 2006).
Estos y muchos otros mamiferos no sélo eran herbivoros, sino también
dispersores de semillas de los bosques secos (Janzen y Martin 1982,
Guimaraes et al. 2008).

Ademas de estructuras de defensa contra la herbivoria y
estrategias de adaptacion a la sequia, muchos arboles de bosque seco
se caracterizan por tener una madera muy fina, por lo cual han sido
explotados por décadas. Algunas especies de importancia maderable del
BST en Colombia son Aspidosperma polyneuron (cumald) hoy bajo grado
de amenaza, Guarea guidonia (bilibili), Platymiscium pinnatum (crucero),
Anacardium excelsum (caracoli), Brosimum alicastrum y Brosimum guianense
(guaimaros), Maclura tinctoria (Dinde), Handroanthus ochraceus (chicala),
Ceiba pentandra (ceiba), Enterolobium cyclocarpum (orejero), Albizia
guachapele (igud), Samanea saman (saman), Jacaranda caucana (gualanday),
Handroanthus chrysanthus (roble amarillo), Tabebuia rosea (flor morado),
Pachira aquatica (ceiba), Genipa americana (jagua), Zanthoxylum rhoifolium
(tachuelo), Cupania cinerea (guacharaco), Vitex cymosa (aceituno) y Hura 53
crepitans (ceiba amarilla o tronador) entre otras.
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Fruto de Pseudobombax croizatii (Malvaceae)
Fotografia: Camila Pizano

Finalmente, los BST presentan valores de complejidad estructural
mucho mas bajos, una altura de dosel de apenas un 50%, y un area basal
del 30-75% comparado a los bosques mas humedos en los tropicos
(Brown y Lugo 1982, Murphy y Lugo 1986, Peiia-Claros et al. 2012). Por
el contrario, las plantas del BST presentan una mayor proporcion de
biomasa radicular comparada con la biomasa de tallos y hojas que las
plantas de ecosistemas mas himedos (Murphy y Lugo 1986,Vargas y Allen
2008). A nivel de diversidad de plantas, los bosques hiumedos tropicales
contienen el doble o mas del numero de especies de plantas por area
que los bosques secos, principalmente por diferencias en diversidad
de arboles de dosel y plantas epifitas (Janzen 1988). Sin embargo, los
bosques secos presentan una alta diversidad B (Pennington et al. 2009,
Linares-Palomino et al. 2011), lo que quiere decir que su composicion
floristica varia significativamente a través de gradientes ambientales a
una escala relativamente pequena. Esto es evidente en Colombia, donde
los bosques secos varian en las seis regiones (Tabla 2.1) donde estan
presentes.

METODOS

Lista de plantas vasculares

La lista de plantas de los bosques secos de Colombia se construyé

con cuatro fuentes de informacion: colecciones de referencia de los

Herbarios Federico Medem Bogota (FMB — IAvH), Gilberto Emilio

Mahecha (UDBC — Universidad Distrital), Jardin Botanico EloyValenzuela

(CDMB — CDMB), Jardin Botanico Juan Maria Céspedes (INCIVA —

TULV), Herbario Dugand (DUGAND - Universidad del Atlantico),

54 Herbario Icesi (ICESI — Universidad Icesi), Herbario Raul Echeverry

] (TOLI — Universidad del Tolima), memorias de talleres y listas especificas
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de los expertos botdnicos en este ecosistema, y registros botanicos
reportados en la literatura especializada (IAvH 1998, Mendoza 1999,
Idarraga et al. 2011, Rodriguez et al. 2012, Vargas 2012, Hoyos-Gomez
et al. 2013). Adicionalmente, se realizé un trabajo extensivo de campo
dentro del cual se recolectaron datos de ocurrencia de especies de BST
como parte de un ejercicio de verificacion de coberturas de bosque
seco a nivel nacional. Se verificaron un total de 558 localidades de BST
en cinco regiones del pais: Caribe (200), regiéon NorAndina (75), valle del
rio Cauca (124), valle del rio Magdalena (147), y valle del rio Patia (12).
En cada uno de estos puntos se recolecté informacion sobre el estado
de relictualidad y las especies mas abundantes del dosel en el BST. En
total se recopilaron 33655 registros de plantas de BST. La clasificacion
de plantas se hizo con base en el sistema de Tryon & Tryon (1982)
para el grupo de las Monilofitos y Licofitos, y APG Ill (2009) para las
Angiospermas, Cycas y Zamias. Los nombres cientificos se verificaron
por medio de bases de datos especializadas como The Plant List (The
Plant List, 2010), The International Plant Names Index (IPNI, 2012) y
Tropicos (Tropicos, 201 3).

Para cada especie se recolecté informacion sobre forma de
crecimiento y origen (IAvH 1998, Mendoza 1999, Idarraga et al. 2011,
Rodriguez et al. 2012,Vargas 2012, Hoyos-Gomez et al. 201 3, en algunos
casos se siguid la mencion de las etiquetas del Herbario Nacional
Colombiano, ICN 2004 y las referencias de la Enciclopedia de la vida,
EOL 2014), categoria de amenaza y endemismo -especies exclusivas del
territorio colombiano- (basado en las listas rojas preliminares de plantas
vasculares de Colombia: Calderén 1998; Libros rojos de plantas de
Colombia: Calderén et al. 2002, Calderén et al. 2005, Garcia y Galeano
2006, Cardenas y Salinas 2007, Garcia 2007, Calderdn-Saenz 2007;
Catalogo de las plantas de Colombia:Bernal et al. en prensa), priorizacion
en ejercicios de la Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas
(JBUC y Corpocaldas 201 I, IAvH et al. 2012, 2013), departamento de
colecta (Localidad; ICN 2004, Tropicos 2013) y registro del potencial de
invasion biologica (Baptiste et al. en prensa).

Analisis de datos

Con base en los registros y ejemplares botanicos compilados,
se realizé una sintesis del estado actual del inventario de especies de
los bosques secos de Colombia. Se identificaron las familias, géneros y
especies, formas de crecimiento, origen y la distribucion en Colombia
(departamentos con areas de bosque seco) y las especies con algin
grado de amenaza, distribucion restringida (endémicas para Colombia), 55
con prioridad para la conservacion y riesgos por potencial de invasion.
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Para determinar la riqueza estimada de plantas del BST de
Colombia para cada regién biogeografica y su relacion con el estado del
inventario de especies, se realizaron curvas de acumulacion de especies
utilizando los departamentos de colecta como el niUmero de muestras.
Dado que el departamento de Antioquia abarca las regiones del valle del
Cauca y Caribe, los registros botanicos de este departamento fueron
clasificados en estas dos regiones segun las localidades de recoleccion
dentro del departamento. De esta forma se generaron 26 muestras para
seis regiones de bosque seco (Tabla 2.1) y se excluyeron 7 muestras
donde este ecosistema no ha sido registrado (e.i, Amazonas y Chocd).
Los intervalos de confianza del muestreo se estimaron utilizando la
metodologia de bootstrap (aleatorizacion de una sub-muestra; Solanas
y Sierra 1992) y se calcularon diferentes estimadores de riqueza no
paramétrica (Chao 1984, Colwell y Coddington 1994), los cuales
determinan el nimero esperado de especies teniendo en cuenta aquellas
que no fueron registradas durante los muestreos. Adicionalmente, se
calculé el estimador Chao |, el cual indica la intensidad y el cubrimiento
de inventarios (colectas botanicas) en cada region.

Tabla 2.1. Departamentos (muestras) por regiones geograficas de bosque seco tropical.
*Regiones con localidades donde hay especies de bosque seco tropical pero no se reporta
este ecosistema.

REGION
GEOGRAFICA sl

Caribe Antioquia-Caribe- (Ant (C)),Atlantico (Atl), Bolivar (Bol), Cesar
(Ces), Cordoba (Cor), La Guajira (LGua), Magdalena (Mag), San

Nor-Andino Andrés y Providencia (SyP), Sucre (Suc)

Patia Norte de Santander (NSan), Santander (San)

Valle del Cauca Cauca (Cau), Narino (Nar)

Valle del Magdalena ~ Antioquia-Valle del Cauca- (Ant (VC)), Caldas (Cal), Quindio
(Qui), Risaralda (Ris), Valle del Cauca (VCau)

Llanos Boyaca (Boy), Cundinamarca (Cun), Huila (Hui), Tolima (Tol)
Arauca (Ara), Casanare (Cas), Meta (Meta),Vichada (Vic)

Amazonas* Amazonas (Ama), Caqueta, (Caq), Guainia (Gua), Guaviare
(Guav), Putumayo (Put),Vaupez (Vau)

Chocé* Chéco (Cho)

A partir de las muestras por departamento se calculd el indice de
similitud Jaccard (Kenty Coker 1992) para evaluar las afinidades floristicas
entre las seis regiones geograficas de bosque seco en Colombia. Un valor
de | indica que las comunidades son completamente disimiles, mientras
que un valor de 0 indica completa similitud. Con estos resultados se hizo
una ordenacién multidimensional con el fin de representar las distancias
graficamente e indicar disimilitudes superiores a 0.8 de acuerdo con
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el valor de Jaccard. Todos los andlisis fueron realizados utilizando el
software estadistico R v.3.0.2 (R Core Team, 2013) y el paquete Vegan v
2.0-8 (Oksanen, 2013)

RESULTADOS

Registros botanicos (esfuerzo de muestreo) en seis
regiones de bosque seco en Colombia

La curva de acumulacion de especies indica que el nivel de
conocimiento sobre la riqueza de plantas en los bosques secos de
Colombia es bastante aproximado al valor esperado seglin los estimadores
que oscilan entre 2822 y 3395 especies (Figura 2.1). Esto sugiere que ha
habido un adecuado nivel de recolecciéon de muestras botanicas en el
BST a nivel nacional. Sin embargo, al evaluar los valores del estimador
Chao | para cada una de las regiones, se encontré que las regiones
Caribe y valle del rio Cauca cuentan con la mejor representatividad de
registros botanicos, seguidas por el valle del rio Magdalena (Figura 2.2).
En contraste, el muestreo la region de los Llanos es el mas reducido
junto con las regiones NorAndina y el Patia (Figura 2.2), lo cual resalta la
necesidad de ampliar las colectas en los departamentos que conforman
estas regiones.
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Figura 2.1. Curva de acumulacién de especies observadas (linea verde) en
bosques secos tropicales en 26 departamentos (los registros del departamento
de Antioquia fueron divididos en las regiones del valle del Cauca y Caribe) o
muestras, y 6 regiones de Colombia. La linea gris representa el nimero total de 57

especies esperadas segun cada estimador. o
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Figura 2.2. Estimador Chao | (puntos negros) y niUmero de especies observadas (puntos
blancos) para los bosques secos tropicales en 26 departamentos agrupados en 6 regiones de
Colombia (los registros del departamento de Antioquia fueron divididos en las regiones del
valle del rio Cauca y Caribe).

El valle del rio Cauca fue la regién con mayor nimero de especies
reportadas (1813), seguida por la region Caribe (1805) y el valle del
rio Magdalena (1426) (Figura 2.3). Estas tres regiones también han sido
las mejor muestreadas. Sin embargo, hay desigualdad en el esfuerzo de
muestreo dentro de los departamentos que conforman estas regiones.
Por ejemplo, en la regién del rio Cauca los departamentos de Antioquia
y Valle del Cauca han sido altamente muestreados, mientras que los
muestreos han sido muy reducidos en Caldas, Risaralda y Quindio (Figura
2.3). Asi mismo, en la Costa Caribe los departamentos de Antioquia,
Magdalena y Atlantico han sido bien muestreados, mientras que el
muestreo ha sido bajo en Cérdoba y Sucre (Figura 2.3). En contraste, en
las regiones de los Llanos y el valle del Patia, tanto el nimero de registros
como el nimero de especies es igualmente bajo en los departamentos
que conforman estas dos regiones (Figura 2.3). Por ultimo, el esfuerzo
de muestreo ha sido intermedio en el valle del rio Magdalena y la regién
NorAndina (Figura 2.3).

LAS PLANTAS DE LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA
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Figura 2.3. NUumero total de especies (barras blancas) y registros (barras grises) por
departamentos y regiones (circulos) de acuerdo con los registros botanicos en bosques
secos tropicales de Colombia. Las especies reportadas en el departamento de Antioquia
fueron clasificadas en las regiones Caribe o valle del rio Cauca segun la localidad de colecta

dentro del departamento.

59



LAS PLANTAS DE LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

Fruto de Cochlospermum vitifolium (Bixaceae)
Fotografia: Camila Pizano

CARACTERISTICAS FLORISTICAS EN LAS REGIONES DE
BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA

En total se reportaron 2569 especies de plantas vasculares
distribuidas en 1049 géneros y 180 familias, de las cuales 2483
corresponden a Angiospermas (1949 Eudicotiledoneas — 78.8%, 421
Monocotiledoneas — 14.5%, 105 Magnolidas — 3.49% y | especie del
orden Nymphaeales), 85 a Monilofitos (3.3%), 6 Licofitos (0.2%), |
Cycas y | a Zamia (0.1%) (Anexo 1). La mayoria de las especies que
se registraron son nativas (2327, 90.3%), no obstante, se encontraron
182 especies exoticas (7.1%) y 67 especies naturalizadas (2.6%). De la
division de las Eudicotileddneas la familia Fabaceae presenté el mayor
numero de especies (339), seguida de Rubiaceae y Malvaeceae (106 y
101, respectivamente). En la division de las Monocotiledéneas las familias
con mayor numero de especies fueron Poaceae (103), Orchidaceae (81)
y Araceae (45). Sin embargo, de todas las familias reportadas, Poaceae
fue el grupo que presentd el mayor nimero de especies naturalizadas y
exoticas (39), aspecto contrastante con Orchidaceae para la cual todas
las especies reportadas son nativas. Por otro lado, las familias Piperaceae
(38) y Lauraceae (28) fueron las familias con mayor nimero de especies
en la division de las Magnolidas.
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Tabla 2.2. Familias con mas de veinte especies registradas en bosques secos tropicales de

Colombia
m

Fabaceae 304 4 31 339
Rubiaceae 101 2 3 106
Malvaceae 97 - 4 101
Asteraceae 86 2 4 92
Euphorbiaceae 86 - 4 90
Melastomataceae 71 - - 71
Bignoniaceae 60 - 4 64
Apocynaceae 50 2 5 57
Solanaceae 45 4 4 53
Sapindaceae 50 | | 52
Moraceae 43 - 8 51

Eudicotiledoneas Acanthaceae 36 4 2 42
Boraginaceae 38 2 - 40
Convolvulaceae 39 - - 39
Lamiaceae 30 2 5 37
Urticaceae 28 - 3 31
Salicaceae 24 - 5 29
Verbenaceae 21 3 4 28
Cactaceae 27 - - 27
Myrtaceae 25 - 2 27
Malpighiaceae 25 - | 26
Amaranthaceae 25 - - 25
Capparaceae 23 - - 23
Rutaceae 18 - 5 23
Primulaceae 21 - - 21
Poaceae 64 21 18 103
Orchidaceae 8l - - 8l

Monocotiledéneas Araceae 41 | 3 45
Bromeliaceae 41 - | 42
Arecaceae 30 7 37
Piperaceae 39 - - 39

Magnolidas Lauraceae 28 | - 29
Annonaceae 23 - - 23
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Los géneros mejor representados por numero de especies en
bosques secos de Colombia fueron Miconia, Ficus e Inga, para la division de
las Eudicotiledoneas, mientras que en las divisiones de Monocotiledéneas
y Magndlidas los Unicos géneros que reportaron mas de quince especies
fueron Tillandsia y Piper (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Géneros con mas de quince especies registradas en bosques secos tropicales
de Colombia

. , NUMERO DE ESPECIES
CVEON | SERERO
33 - - 33

Miconia
Ficus 23 - 7 30
Inga 27 - - 27
Solanum 23 3 - 26
Senna 20 2 2 24
Croton 22 - - 22
Eudicotiledoneas Cordia 20 - - 20
Passiflora 17 - | 18
Psychotria 17 - - 17
Sida 17 - - 17
Paullinia 16 - - 16
Erythroxylum 15 - - 15
Ipomoea 15 - - 15
Casearia 12 - 3 15
Monocotiledéneas  Tillandsia 17 - - 17
Magnélidas Piper 26 - - 26

La mayor concentracion de registros de especies se agrupd en el
habito arboles con mas de 800 especies, dentro de la cual la division
de las Eudicotiledoneas (Angiosperma) predominé en esta forma de
crecimiento (Tabla 2.4). Las hierbas presentes en todos los grupos y
divisiones agruparon a casi 700 especies,dentro de las cuales las divisiones
con mayor predominancia fueron Eudicotiledoneas y Monocotiledoneas
(Tabla 2.4). Por otro lado, tres especies del género Clusia presentaron
mas de cuatro formas de crecimiento, 46 especies compartieron tres
formas de crecimiento y 416 especies compartieron dos formas de
crecimiento.
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Tabla 2.4. Forma de crecimiento de las especies en los bosques secos tropicales de

Colombia

credmienc
Arbol 773 62 - 835 - s 2
Hierba 364 15 313 692 | 6 65
Arbusto 473 16 3 490 [ - 3
Liana 14 6 7 166 - - -
Trepadora 117 2 16 135 - - |
Epifita I 3 44 48 - - 15
Palma - - 35 35 - - -
Sufritice 30 | - 31 - o -
Cacto 25 - o 25 5 - -
Hemiepifita 3 - 3 6 - - |
Hemiepifita parasita 5 - - 5 - - -
Parasita 3 - - 3 - - -
Epifita parasita 2 - - 2 - - -

Los andlisis de afinidades floristicas para las diferentes regiones de Colombia
demostraron que el bosque seco se puede dividir en tres grandes grupos bastante
disimiles entre si (Disimilitud Jaccard, D) = 0.8; Figura 2.4). El primero (Gl) reline a
los departamentos de la region Caribe (con 1746 de las 2576 especies consolidadas),
el segundo (Gll) a las regiones NorAndina, Patia, valle del rio Cauca y valle del rio
Magdalena, incluyendo a Antioquia region Caribe y Meta region llanos (2143 especies),
y el tercero (Glll) a los departamentos de la region Llanos (698 especies), con la mayor
disimilitud con respecto los demas grupos (Figura 2.4). El porcentaje de similitud entre
los grupos conformados fue de 54.9% (1414 especies) para los grupos Gl y Gll,y menos
de un 23% para las demas combinaciones (GI-GllI= 19.2%, GII-GllI= 22.3%).
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Figura 2.4. Ordenacion multidimensional de las especies reportadas para bosques secos 63

tropicales de Colombia segln el indice de Jaccard en 26 departamentos (abreviaciones en la
Tabla 2.1) y 6 regiones. Las elipses punteadas separan grupos disimiles en un D) = 0.8.
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Adicionalmente, se identificaron las especies que ocurren en
todos los departamentos de cada uno de estos tres grupos, es decir,
las especies mas representativas para cada una de las tres regiones de
BST diferenciadas segln el indice de Jaccard (Tabla 2.5). Al extraer
las especies exoticas y naturalizadas no se encontraron especies
compartidas en las formas de vida mas representativas (arbol, arbusto
y hierba), con excepcion del arbol Cecropia peltata, registrado en los
grupos |y Il

Tabla 2.5. Registros de las especies mas frecuentes (organizadas de mayor a menor
frecuencia) en la totalidad de los 26 departamentos agrupados por afinidades floristicas
segun el indice de Jaccard. *Excluye al departamento de Antioquia (seccion Caribe) y **
excluye al departamento del Meta. No se consideran especies exoticas ni naturalizadas

Grupo Il (n=15) Grupo lll (n=3)

Grupo | (n=8)

NorAndina, Patia,
valle del rio Cauca,

Habito Caribe* valle del rio Magdalena | Llanos**
Arbol Bursera simaruba, Acalypha diversifolia, Cordia alliodora, Casearia sylvestris,
Cecropia peltata, Acalypha macrostachya, ~Nectandra cuspidata, Genipa americana,
Gliricidia sepium, Cecropia angustifolia, Guazuma ulmifolia, Cecropia peltata, Senna
Melicoccus bijugatus, Inga punctata, Myrsine  reticulata, Warszewiczia coccinea, Triplaris
Pithecellobium coriacea americana, Platymiscium pinnatum, Ceiba
lanceolatum, Spondias pentandra, Spondias mombin, Himatanthus
mombin articulatus, Astronium graveolens,
Cochlospermum vitifolium, Apeiba tibourbou,
Cassia moschata, Bixa urucurana, Inga alba,
Cordia bicolor, Pterocarpus acapulcensis,
Andira surinamensis, Brosimum lactescens,
Copaifera pubiflora
Arbusto  Chomelia spinosa, Cissus verticillata Handroanthus chrysanthus, Chamaecrista
Chromolaena, Piper aduncum nictitans, Clidemia capitellata, Miconia
barranquillensis, Cissus ~ Urera baccifera stenostachya, Miconia trinervia, Melochia
verticillata, Crescentia  Baccharis nitida spicata, Miconia albicans, Indigofera
cujete, Malvaviscus lespedezioides, Isertia haenkeana,
arboreus, Randia Desmodium barbatum, Dioclea guianensis,
armata, Senna Helicteres guazumifolia, Cochlospermum
obtusifolia orinocense, Jacaranda obtusifolia
Hierba  Capraria biflora, Solanum americanum Cyperus luzulae, Scoparia dulcis, Sida

Commelina erecta,
Cyperus luzulae,
Desmodium incanum,
Eclipta prostrata,
Lygodium venustum,
Olyra latifolia, Petiveria
alliacea, Physalis
angulata, Rivina humilis,
Scoparia dulcis, Sida
acuta

Iresine diffusa
Blechnum occidentale
Galium hypocarpium
Pityrogramma
calomelanos
Arthrostema ciliatum
Guadua angustifolia
Phylianthus niruri

rhombifolia, Fimbristylis dichotoma, Lindernia
crustacea, Andropogon bicornis, Panicum
laxum, Cyperus laxus, Dichorisandra
hexandra, Lygodium venustum, Monstera
adansonii, Codonanthe crassifolia,
Aeschynomene evenia, Aphelandra scabra,
Anthurium bonplandii, Trichocentrum
cebolleta
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Asi mismo, se registraron 644 especies (25% del total de las
especies) en siete localidades donde no se reporta la presencia de
bosque seco (Amazonas= 274, Caqueta= 194, Chocoé= 476, Guainia=
80, Guaviare= 103, Putumayo= 174 y Vaupés=148). Por otro lado,
613 especies (en 99 familias) tienen registros botanicos en minimo
8 departamentos de las regiones donde hay BST y estan ausentes en
los departamentos donde no existe este ecosistema. Las familias mas
representativas dentro de este grupo de especies fueron Fabaceae y
Malvaceae (Tabla 2.6), y dentro de estas familias las especies presentes
en el nimero mas alto de departamentos con BST fueron Senna
reticulata, Gliricidia sepium, Senna obtusifolia, Platymiscium pinnatum, Senna
occidentalis, Mimosa pudica, Pithecellobium dulce, Enterolobium cyclocarpum,
Indigofera suffruticosa (Fabaceae); Guazuma ulmifolia, Sida rhombifolia, Sida
acuta, Ochroma pyramidale (Malvaceae).

Tabla 2.6. Nimero de especies por familia para aquellas con mayor frecuencia en los
departamentos donde se reporta bosque seco tropical y que ademas estan ausentes en
regiones donde no se reporta este ecosistema. N = 33 departamentos (las especies
reportadas en el departamento de Antioquia fueron clasificadas en las regiones Caribe o
valle del rio Cauca segun la localidad de colecta dentro del departamento).

FAMILIA APG llI NUMERO DE ESPECIES

Fabaceae 81
Malvaceae 39
Poaceae 26
Rubiaceae 26
Apocynaceae 22
Euphorbiaceae 21
Asteraceae 20
Solanaceae 20
Piperaceae 19
Moraceae 17
Convolvulaceae 16
Bignoniaceae 14
Boraginaceae 14
Verbenaceae 13
Araceae 12
Malpighiaceae 12
Bromeliaceae 10
Melastomataceae 10
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ESPECIES DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION
EN LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

En total hay |16 especies (4.5%) de BST clasificadas bajo alguna
categoria de amenaza segun los libros rojos y las listas rojas de plantas
para Colombia (Anexo 1). De éstas, seis correspondientes a cuatro
familias y cuatro géneros (Aniba perutilis —Lauraceae, Cariniana pyriformis
—Lecythidaceae, Eucharis caucana —Amaryllidaceae, Guaiacum officinale

—Zygophyllaceae, Oxandra  espintana

EN TOTAL HAY |16 EsPECIES (4.5%) —Annonaceae y Pitcairnia stenophylla
DE BST CLASIFICADAS BAJO ALGUNA —Bromeliaceae) se encuentran en
CATEGORIA DE AMENAZA SEGUN LOS LIBROS peligro critico (CR), y 35 en peligro
ROJOS Y LAS LISTAS ROJAS DE PLANTAS PARA (EN= 18 especies), vulnerable (VU=12
CoLomslA especies) o vulnerable/en peligro (VU/
EN=5 especies). Asi mismo, 83 especies
de bosque seco de 36 familias son endémicas para Colombia (Anexo
I). Dentro de éstas, la familia con mayor nimero de endemismos fue
Melastomataceae con 7 especies (Adelobotrys hoyosii, Blakea podagrica,
Henriettea goudotiana, Huilaea kirkbridei, Miconia caucana, Monochaetum
cinereum 'y Monochaetum rotundifolium), Orchidaceae con 7 especies
(Catasetum tabulare, Cattleya quadricolor, Epidendrum ibaguense, Epidendrum
melinanthum, Microchilus madrinanii, Rodriguezia granadensis, y Sobralia
virginalis) y Acanthaceae con 6 especies (Aphelandra barkleyi, Abhelandra
flava, Aphelandra pharangophila, Justicia bracteosa, Ruellia obtusa y Ruellia
potamophila).

De acuerdo a tres ejercicios de priorizacion de plantas de BST de
Colombia dentro de la Estrategia Nacional de Conservacién de Plantas
(ENCP), hay 91 especies de plantas de este bioma que son importantes
para la conservacion. De éstas, 8| especies fueron priorizadas en un sélo
ejercicio de priorizacion, mientras que las |0 restantes fueron priorizadas
simultaneamente en dos ejercicios. Entre ellas se encuentran Andira
taurotesticulata (Fabaceae), Cariniana pyriformis (Lecythidaceae), Cedrela
odorata (Meliaceae), Hymenaea courbaril (Fabaceae), Parinari pachyphylla
(Chrysobalanaceae), Peltogyne purpurea (Fabaceae), Sabal mauritiiformis
(Arecaceae), Syagrus sancona (Arecaceae) y Xylopia ligustrifolia
(Annonaceae). Ninguna especie fue priorizada simultaneamente en los
tres ejercicios de la ENCP. La familia con mayor nimero de especies
priorizadas fue Fabaceae (8 especies) seguida por Malvaceae (4 especies),
y Arecaceae, Cactaceae, Chrysobalanaceae y Lecythidaceae (3 especies
cada una).

Se reportaron 23 especies que constituyen alglin grado de riesgo de
invasion biologica para Colombia en bosques secos, donde la familia mas
representativa para este grupo es Poaceae con nueve especies, seguida
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de Fabaceae con cinco especies. Los géneros que representan mayor
riesgo de invasion para las areas de bosque seco del pais, de acuerdo
con el nimero de especies, son Acacia (3 especies, Fabaceae) y Brachiaria
(2 especies, Poaceae). Dos especies, Melinis minutiflora (Poaceae) y
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae), han sido declaradas como especies
invasoras en areas naturales de Colombia.

DISCUSION

DIVERSIDAD Y ENDEMISMO DE PLANTAS EN LOS BOS-
QUES SECOS DE COLOMBIA

Los bosques secos tropicales (BST) contienen aproximadamente
la mitad de especies de plantas que los bosques humedos y muy
humedos tropicales por area (Pena-Claros et al. 2012), lo cual se hizo
evidente en este estudio. El total de especies que se registro para las
seis regiones donde ocurre el bosque seco en Colombia fue de 2569
(Anexo 1) y el estimado total estuvo entre 2822 y 3395 (Figura 2.1).
Este nimero de especies es bajo comparado a la riqueza de especies
que se pueden encontrar en areas pequenas de bosques mas humedos
en zonas tropicales. Por ejemplo, en un estudio en dos areas de bosque
de apenas 1.8 ha de las llanuras aluviales inundables del rio Caqueta
(Colombia), Londofio y Alvarez (1997) encontraron | 149 especies de
plantas. Asi mismo, Rudas-L y Prieto-C (1998) reportaron 1348 especies
en cinco localidades de bosque humedo dentro del parque nacional
natural Amacayacu en el Amazonas (Colombia). Por otro lado, los
resultados de este estudio estan en linea con los encontrados en otros
bosques secos. En México por ejemplo, se reportaron |550 especies de
plantas en un drea de 24,000 km? donde hay bosques secos (Martinez
et al. 2001, Pérez-Garcia et al. 2012), y en un estudio de vegetacion
donde se establecieron parcelas de 0.1 ha en 20 localidades de BST se
reportaron 917 especies (Trejo y Dirzo 2002). Sin embargo, y a pesar de
que los analisis sugieren que los bosques secos de Colombia han sido
relativamente bien muestreados (Figura 2.1), hay regiones de BST que
han sido mucho mejor muestreadas que otras (e.g., Schmidt et al. 2005).
Por ejemplo, el Caribe y el valle del rio Cauca han sido las regiones mejor
muestreadas, mientras que en el valle del rio Magdalena los muestreos
han sido menos intensivos (Figuras 2.2 y 2.3). El hecho de que el nUmero
de registros sea casi cuatro y seis veces superior al nimero de especies
en el Caribe y el valle del rio Cauca respectivamente, sugiere que los
muestreos han sido muy extensivos en estas regiones (Figura 2.3). Sin
embargo, hay departamentos dentro de estas regiones (e.g., Cordoba,
Sucre, Caldas, Risaralda y Quindio) donde han habido muy pocos 67
muestreos (Figura 2.3). Asi mismo, los muestreos han sido limitados en



LAS PLANTAS DE LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

68

las regiones NorAndina, los Llanos, y el valle del rio Patia (Figuras 2.2 y
2.3). En estas regiones han habido limitantes como problemas de orden
publico o inaccesibilidad a los fragmentos de bosque, mientras que las
regiones bien muestreadas coinciden con la presencia de instituciones
fuertes en investigacion en flora (Moerman y Estabrook 2006). Asi
mismo, el area total de bosque y su estado de conservacion varian en las

diferentes regiones de BST (Capitulo 8).

A PESAR DE QUE LOS RESULTADOS DE Por el otro lado, los resultados
DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE  ESPECIES sobre composicion floristica de BST
DE BST eN COLOMBIA SON COMPARABLES  coinciden con lo encontrado por otros
CON LOS DE OTROS ESTUDIOS, EN ESTE  estudios realizados en este tipo de
ESTUDIO SE ENCONTRARON NIVELES BAJOS DE  bosque. Por ejemplo, la familia con mayor

ENDEMISNO numero de especies fue Fabaceae (Tabla

2.2) con varios géneros representativos
(Tabla 2.3), y los habitos dominantes fueron arbol y hierba (Tabla 2.4),
lo cual concuerda con lo encontrado en otros estudios en bosque seco
(e.g., Killeen et al. 1998, Gillespie et al. 2000, Pennington et al. 2009,
Linares-Palomino et al. 2010, Linares-Palomino et al. 2011, Pérez-
Garcia et al. 2012). Asi mismo, estos estudios también han reportado la
importancia de otras familias como Rubiaceae, Malvaceae, Bignoniaceae,
Euphorbiaceae, Orchidaceae, Cactaceae, Bromeliaceae y Sapindaceae
(Tabla 2.2) en los bosques secos. Sin embargo, se encontré que los
géneros con mayor nimero de epecies fueron Miconia, Ficus, e Inga,
los cuales son mas representativos de bosques mas himedos. Esto se
debi6 a la amplia definicion de BST que se utilizé para el muestreo.
Cabe resaltar que hay grupos de plantas que estan mejor representados
que otros en las colecciones botanicas de herbario ya sea porque
son mas faciles de colectar, porque existe el conocimiento experto
en un herbario en particular (Tobler et al. 2007), o porque las plantas
abundantes cuya taxonomia es bien conocida son poco colectadas por
los expertos botanicos(Crawford y Hoagland 2009). Por ejemplo, las
epifitas como las bromelias y las orquideas son mas faciles de colectar y
clasificar, y cuentan con un mayor numero de expertos que las lianas y
las trepadoras, las cuales tendieron a ser sub-representadas en nuestros
muestreos de plantas en BST (301 especies; Tabla 2.4) comparado a lo
encontrado con otros estudios (e.g., Killeen et al. 1998).

A pesar de que los resultados de diversidad y composicion
de especies de BST en Colombia son comparables con los de otros
estudios, en este estudio se encontraron niveles bajos de endemismo.
En total se reportaron 83 especies (3.2% del total de especies) de
bosque seco que son endémicas para Colombia (Anexo I), lo cual es
bajo comparado a otros estudios que reportan que en 12 de 23 nucleos
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Senegalia polyphylla (Fabaceae)
Fotografia: Camila Pizano

de BST en Latinoamérica, mas del 20% de las especies son Unicas para
cada region (Linares-Palomino et al. 201 1), lo cual sugiere altos niveles
de endemismo. Lo anterior sugiere que se requieren de estudios mas
detallados de presencia y abundancia de especies de plantas en todas las
regiones de distribucion del BST. Por ejemplo, se necesitan mas estudios
en las regiones de los Llanos, NorAndina, y los valles del Patia y del
Magdalena. Estos estudios probablemente aumentaran los registros de
plantas endémicas del BST de Colombia.Asi mismo se encontraron |16
especies de BST clasificadas bajo alguna categoria de amenaza incluyendo
6 especies en peligro critico (CR) (Aniba perutilis, Cariniana pyriformis,
Eucharis caucana, Guaiacum officinale, Oxandra espintana y Pitcairnia
stenophylla), 18 especies en peligro (EN), 12 en estado vulnerable (V),
y 5 especies en estado vulnerable/en peligro (Anexo 1). Otras 91
especies fueron clasificadas como importantes para la conservacion en
tres ejercicios de priorizacion de plantas de BST dentro de la Estrategia
Nacional de Conservacion de Plantas (Anexo |). Esto quiere decir que a
pesar del bajo endemismo de plantas en los bosques secos del pais, hay
un gran nimero de especies en estos bosques que son importantes para
la conservacion ya sea porque estan bajo alguna categoria de amenaza, o
porque las comunidades locales de BST las reconocen como tales.

Relaciones floristicas del bosque seco en seis regiones
de Colombia

Los estudios recientes sobre las relaciones floristicas del bosque
seco tropical proponen que para América Latina hay 23 nlcleos de BST
que se agrupan en cuatro grandes regiones: el Caribe y Mesoamérica, los 69

Andes (excluyendo a Bolivia), el sur de Sur América, y Brasil (Linares- o
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Dosel de bosque seco en el PNN Tuparro
Fotografia: Camila Pizano

Palomino et al. 201 ). Para Colombia se han propuesto tres nucleos a
nivel local que incluyen el Caribe costero, los valles interandinos del
Cauca y el Magdalena, y los afloramientos rocosos de la regién de los
Llanos (Orinoquia) (Sarmiento 1975, Linares-Palomino et al. 2011),
y esto es precisamente lo que indica este estudio (Figura 2.4). Los
registros de plantas de bosque seco provenientes de 26 departamentos
(Tabla 2.1) se agruparon por afinidad floristica en tres grandes grupos.
El grupo del Caribe (Gl) reunio al 68% del total de las 2576 especies
consolidadas y a 8 de los 9 departamentos de esta region (Tabla 2.1,
Figura 2.4) excluyendo a Antioquia Caribe, mientras que el grupo de
los valles interandinos (Gll) incluyé al 83% de las especies y a todos los
departamentos de las regiones NorAndino, Patia, valle del Cauca y region
del valle del Magdalena, incluyendo a Antioquia (Caribe) y Meta (Tabla
2.1., Figura 2.4). Finalmente, los departamentos de Arauca, Casanare
y Vichada de la region de los Llanos (Orinoquia) formaron un tercer
grupo (Glll) con el 27% del total de las especies reportadas (Tabla 2.1,
Figura 2.4). Estos resultados pueden estar sesgados por diferencias en el
muestreo en las seis regiones del pais donde hay BST, como se menciono
anteriormente (Figura 2.1; Hellmann y Fowler 1999, Chao y Jost 2012).
Por ejemplo, el bosque seco del valle del rio Magdalena y el Caribe
fueron los mas ricos en especies, pero también los mejor muestreados
(Figuras 2.2 y 2.3). Esto contrasta con la region de los Llanos, la cual
ha sido pobremente muestreada y también tiene el menor nimero
de especies (Figuras 2.2 y 2.3). Es evidente que estos patrones deben
validarse con datos de presencia y abundancia de especies tomados con

70 un esfuerzo de muestreo comparable en las seis regiones del pais donde
ocurre el BST.
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Por otro lado, varios estudios reportan niveles muy altos de
diversidad B para los bosques secos de otros paises (Gillespie et al. 2000,
Castillo-Campos et al. 2008, Balvanera et al. 2009). Por ejemplo, Trejo y
Dirzo (2002) encontraron que el 72% de las 917 especies de plantas
encontradas en 20 localidades de BST en México se encontraban solo en
una localidad, y que la similitud entre localidades era de apenas el 9%. Asi
mismo, los analisis regionales de Linares-
Palomino et al. (201 I) muestran que de

EN ESTE ESTUDIO SE ENCONTRO QUE

las 3939 especies de plantas reportadas HAY MARCADAS DIFERENCIAS ENTRE LA FLORA
para el BST de latinoamérica, sdlo  pg  CARBE Y LOS LLANOS (COMPARTEN
457 estaban presentes en 5 o mas de UN 19% DE LA ESPECIES), Y DE LOS VALLES
los 23 nlcleos floristicos del BST de la INTERANDINOS Y LOS LLANOS (COMPARTEN
region. En este estudio se encontré que UN 22% DE LAS ESPECIES). SIN EMBARGO, EL
hay marcadas diferencias entre la flora BST DEL CARIBE Y LOS VALLES INTERANDINOS

del Caribe y los Llanos (comparten COMPARTIERON EL 55% DE LAS ESPECIES

un 19% de la especies), y de los valles

interandinos y los Llanos (comparten un 22% de las especies). Sin
embargo, el BST del Caribe y los valles interandinos compartieron el
55% de las especies, lo cual soporta lo encontrado anteriormente por
estudios realizados en estas dos regiones (e.g., Mendoza 1999), asi como
la hipotesis de que las plantas de bosque seco se habian diversificado y
cubrian ya estas dos regiones desde el Mioceno (Pennington et al. 2000,
2004, 2006a, 2009), ademas de que el Caribe y los valles interandinos
presentan condiciones ambientales y de suelos similares (Castro 2003).
En contraste, la region de los Llanos tiene un origen Guayanés mucho
mas antiguo (Berrio et al. 2002, Kattan et al. 2004) ademas de presentar
condiciones de suelos y clima muy diferentes a las demas regiones
del pais (Sarmiento y Pinillos 2002, Castro 2003). El hecho de que el
departamento del Meta se agrupara con los departamentos de los valles
interandinos indica una similitud floristica entre los bosques secos del
piedemonte llanero, de donde provienen las muestras de BST para
este departamento, y los bosques secos de los valles interandinos. Esto
puede indicar que la historia evolutiva del piedemonte llanero fue mas
cercana a la de los valles interandinos que a la de los Llanos de origen
guayanés (Berrio et al. 2002, Kattan et al. 2004), pero se requiere de
mayor informacion para confirmarlo.

Estos resultados de similitud floristica entre las tres regiones
identificadas de bosque seco indican niveles medios de diversidad B
para los BST de Colombia. Sin embargo, es necesario recolectar mas
informacion sobre la presencia y abundancia de especies tanto para
zonas donde los muestreos en bosques secos han sido pobres (e.g. los
Llanos), como en regiones donde no existe el BST, pero si especies de
este bioma (e.g. region del Amazonas).
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QUE CARACTERIZA AL BOSQUE SECO EN COLOMBIA?

Colombia es un pais privilegiado para estudiar el BST porque este
bosque ocurre en seis regiones que difieren en su historia biogeografica
y presentan elementos floristicos que vienen de los bosques secos tanto
del norte como del sur (Pennington, com. personal). Estas regiones
también difieren en cuanto a condiciones ambientales, suelos, topologia
e historia de disturbio, lo cual deberia
resultar en comunidades boscosas de

EL MAYOR NUMERO DE REGISTROS PARA EL ~ COMPosicion contrastante (Jha y Singh
BST DIFIRIERON TANTO EN LAS SEis REGIONEs | 220 Killeen et al. 1998, Gillespie y
MUESTREADAS, COMO EN LAS TRES GRANDEs ~ YValter 2001, Sagar y Singh 2006, Pefia-
REGIONES DONDE OCURRE ESTE TIPO DE  Claros et al. 2012). A pesar de esta
BOSQUE, DE ACUERDO CON ESTUDIOS heterogeneidad, el BST se deberia poder
REALIZADOS EN OTRAS REGIONES caracterizar por un conjunto de especies
que solo ocurren en este ecosistema
(Murphy y Lugo 1986, Killeen et al. 1998, Pennington et al. 2009). En
este estudio, las especies con el mayor nimero de registros para el BST
difirieron tanto en las seis regiones muestreadas (ver recuadros), como
en las tres grandes regiones donde ocurre este tipo de bosque (Tabla
2.5), de acuerdo con estudios realizados en otras regiones (Jha y Singh
1990, Killeen et al. 1998). De hecho hay tan sélo una especie abundante
de arbol que ocurre en todas las localidades tanto en la costa Caribe
como en los Llanos (Tabla 2.5). Esto quiere decir que las especies nativas
mas representativas o frecuentes en los bosques secos son diferentes
para las tres regiones, a pesar de que éstas compartan especies exoticas
y naturalizadas. Lo cual levanta una alarma, dado que varias especies
exoticas y naturalizadas presentes en los BST de Colombia, tales como
los pastos Melinis minutiflora y Eichhornia crassipes, estan dentro de las
especies exoticas mas invasoras a nivel mundial (Hoffmann et al. 2004,
Global Invasive Species Database 2014), y en algunos casos tiene la
capacidad de generar alteraciones al ecosistema limitando la capacidad
de regeneracion de especies nativas, tal como lo reportan Hoffmann et
al. (2004) para Melinis minutiflora en el cerrado de Brasil.

EN ESTE ESTUDIO, LAS ESPECIES CON

Sin embargo, tan soélo 613 especies (24% del total) encontradas
en BST estan ausentes en regiones donde no existe este bosque (Tabla
2.6) (e.g. Amazonas), mientras que el 25% (644) de las especies se
colectaron tanto en localidades de BST como en localidades donde no
se reporta este ecosistema. Esto quiere decir que no hay un conjunto
de especies que caracterice al bosque seco tropical de Colombia como
tal (Vargas 2012). No obstante, varios estudios han sugerido que hay
7 una diversidad funcional, es decir; un conjunto de caracteristicas que
demuestran la respuesta de las plantas a condiciones ambientales y
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procesos ecosistémicos, que es Unica para cada tipo de bosque (Messier
et al. 2010, Chaturvedi et al. 201 ). En particular, las plantas de BST
presentan estrategias fisioldgicas que les permiten sobrevivir a la fuerte
estacionalidad en la disponibilidad de agua, la alta radiacién solar,y la alta
evaporacion que se presenta en este bosque (Borchert 1994, Poorter y
Markesteijn 2008, Lebrija-Trejos et al. 2010, Messier et al. 2010, Sterck
et al. 2011). Como consecuencia, la heterogeneidad geografica en la
intensidad y duracion de la sequia estacional del BST se debe reflejar en
una heterogeneidad de mosaicos de rasgos funcionales que demuestren
diferencias en las adaptaciones de las plantas a la aridez (Borchert 1994,
Chaturvedi et al. 201 1).

Los rasgos funcionales que son determinantes para las plantas de
los bosques secos son aquellos relacionados con el control del agua
y la temperatura tanto en las hojas (area foliar, area foliar especifica,
concentracion de clorofila, densidad, caducifolia, forma, contenido de
masa y nitrégeno, conductancia estomatica, potencial de agua, etc.)
como en el tronco (densidad de madera, area y conductancia de los
vasos conductores y anatomia de la madera, etc.), la velocidad de
crecimiento, y las estrategias de defensa contra los herbivoros (e.g.,
espinas y exudados) (Lebrija-Trejos et al. 2010, Chaturvedi et al. 2011,
Worbes et al. 2013). Sin embargo, hacen falta estudios que recopilen
informacion sobre rasgos funcionales de las plantas de BST y de cémo
estos rasgos pueden predecir cambios en el medio ambiente y la
composicion floristica de estos bosques (Chaturvedi et al. 201 ). Tales
estudios son fundamentales para obtener una vision completa sobre
la ecologia, la composiciéon y funcion de los bosques secos tropicales
(Lavorel y Garnier 2002, McGill et al. 2006, Westoby y Wright 2006,
Messier et al. 2010). Mas aun, son criticos para entender y predecir la
respuesta y adaptabilidad del BST al cambio climatico y a las constantes
presiones antropogénicas que transforman a estos bosques.
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LA COSTA CARIBE
HERMES CUADROS Y ALVARO IDARRAGA

El Carbe es la region donde se
encuentran las dreas remanentes mas grandes
de BST en manchas boscosas de hasta 6000
ha que van desde el nivel del mar hasta 650
msnm. En esta region se encuentran los relictos
de bosque seco en mejor estado de conservacion
(Rodriguez et al. 2012) incluyendo el Parque
Nacional Natural Tayrona, y el Santuario de
Fauna y Flora Los Colorados. Desde el punto
de vista biogeografico, el bosque seco de esta
region combina elementos del norte como

México y el Caribe costero, como especies que se
Los bosques secos del Caribe. Fotografia: Hermes Cuadros L
desarrollaron sobre una matriz himeda que va

del oeste al este. De hecho hay muchas especies de esta region que erosionaron desde los Andes
provenientes del Pacifico. Estas a su vez provenian desde la Amazonia, y cruzaron hacia el norte de
Colombia donde fueron posteriormente influenciadas por la regresion marina y los desplazamientos
de los Andes, la Sierra Nevada de Santa Marta y el rio Magdalena. Por ejemplo, en la Serrania de
San Lucas, hay un piedemonte estacionalmente seco y localidades himedas que recuerdan al Pacifico
con robledales de Colombobalanus excelsa y Quercus humboldtii, y especies como Alibertia patinoi
y Handroanthus billbergii en los extremos de humedad.

Las especies arboreas mas caracteristicas del bosque seco en el Caribe son Cavanillesia
platanifolia, Astrocaryum malybo, Aspidosperma polyneuron, Peltogyne purpurea, Swietenia macrophylla,
Pereskia guamacho, Brosimum alicastrum, Ampelocera macphersonii, Handroanthus impetiginosus,
Bulnesia arborea, Flaeis oleifera, Pseudobombax septenatumy Pterygota colombiana, para mencionar
solo unas pocas. En la zona costera de la planicie del Caribe, donde el bosque esta representado
en pequefios relictos que presentan colinas bajas y estan sometidas a una fuerte intervencion, las
especies mas comunes son el almendro (Terminalia catappa), el icaco (Chrysobalanus icaco), el uvito
(Coccoloba uvifera), el cedro (Cedrela odorata) y el matarraton (Gliricidia sepium). En las dltimas
décadas también se observan grandes areas reforestadas principalmente con teca (ectona grandis),
una especie exotica utilizada por el alto valor comercial de su madera.

T4 e .
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@ LA REGION NORANDINA
ALICIA ROJAS

En la region NorAndina los bosques secos
se encuentran asociados al valle medio del rio
Chicamocha en Santander, y a las inmediaciones
de Cicuta y los valles de Convencion y Ocafia
en Norte de Santander. En general, los bosques
secos que existen todavia en esta region se han
conservado porque estan presentes en areas de
grandes pendientes. Aqui se encuentra una de
las formaciones emblematicas del bosque seco
en el pais; el cafion de rio Chicamocha, el cual
presenta una elevada aridez y esta dominado
por una cobertura subxerofitica de matorrales.

Relicto de bosque seco secundario en el municipio de Girén. Especie

En esta zona hay especies endémicas claves como dominante Cavanillesia chicamochae. Fotografia: Alicia Rojas

la Ceiba barrigona ((Cavanillesia chicamochae), el

cacao indio (Zamia encephalartoides) y dos especies de cactus (Melocactus pescaderensis y Melocactus
guanensis) que tienen un area de distribucion muy reducida y una baja densidad poblacional. A
diferencia de la ceiba barrigona, la zamia y los catus no fueron detectadas ni en colecciones de
herbario, ni en el campo en este estudio. Otras especies de cactus (Stemocereus griseus, Cereus
hexagonus, Opuntia caracassana y Opuntia dillenii) y dos arbustos (Lippia origanoides y Cnidoscolus
tubulosus) son comunes porque son resistentes al estrés hidrico y a la herbivoria por parte del
ganado caprino. Las cabras consumen la mayoria de las especies nativas, lo cual ha contribuido a la
homogenizacion de la cobertura vegetal y a la predominancia de especies toxicas como la especie
exdtica Calotropis procera.

EI BST en esta region se encuentra también en los cafiones de otros tres rios:. En el cafion
del rio Suratd se destacan especies arboreas emergentes como Bursera simauruba, Pseudobombax
septenatum, Astronium graveolens, Calliandra purdiei, Plumeria pudica, Calliandra pittierii y Acrocomia
aculeata. La especie Zamia muricata, al igual que un buen ndmero de especies de orquideas epifitas
como Laelia splendida, Brassavola nodosa y especies rupicolas como Epidendrum ibaguensis también
estan presentes. Mientras tanto, en el cafion del rio Lebrija las especies emergentes mds caracteristicas
son Xylopia aromatica, Bursera simaruba, Plumeria pudica, Clusia multiflora, Cordia alliodora, Calliandra
purdiael, Furcraea cabuya, Hura crepitans, Piptocoma discolor, Bauhinia picta, Psidium guineense,
Bactris gasipaes var. chichagui, Sabal mauritiiformis, Muntingia calabura, Guazuma ulmifolia, Casearia
grandiflora, Ficus insipida, Luehea speciosa y Machaerium capote. Asi mismo, en las areas préximas al
rio se observan especies como (arludovica palmata 'y Heliconia latispatha, y en dreas escarpadas con
rocas de gran tamafio Brassavola nodosa. Finalmente, en el rio Cachira el bosque seco se caracteriza
por especies como Byrsonima crassifolia, Calliandra purdiaei, Calliandra pittierii, Furcraea cabuya, Albizia
carbonaria, Platymiscium pinnatum, Wigandia urens y Machaerium microphyllum.
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VALLE GEOGRAFICO DEL RIO CAUCA

WILLIAM VARGAS, ALEJANDRO CASTANO Y ALVARO IDARRAGA

El bosque seco del valle geografico del
rio Cauca se distribuye en los piedemontes
de la cordillera Occidental y al norte de la
Central, en las tierras onduladas del norte del
departamento, y varios enclaves entre los que
sobresalen los de los rios Dagiia y Garrapatas
en la cordillera Occidental, y Nima y Amaime
en la Central. En esta region la zona plana
o el valle geografico se caracterizaba por una
vegetacion de humedales y bosques inundables,
mientras que los bosques secos eran abundantes
en el piedemonte. Sin embargo, ambos tipos de
Bosque seco en la margen izquierda del rio Cauca, en jurisdiccion del cobertura han, _desapareado en un 94% de S.US
municipio de Olaya. Fotografia A. |dirraga. coberturas  originales (CVC 2007), y en estudios

recientes se determind que el BST en esta region
solo permanece en fragmentos que varian entre | y 330 ha (Vargas 2012). De hecho la mayoria
de los parches se encuentra entre | y 9 ha, y los pocos fragmentos con un area mayor a 100 ha
estan muy dispersos (Arcila-Cardona et al. 2012). A pesar de esto, los bosques secos de esta region
son los mas diversos del pais (Figuras 2.2 y 2.3) (Idarraga et al. 2011, Vargas 2012). Muchas de
estas especies se han dispersado en el valle geografico gracias a la transformacion de estas tierras
y a la construccion de infraestructuras que limitan las inundaciones. De hecho la flora actual de la
zona plana es una mezcla entre especies propias, especies de los bosques secos, especies cultivadas
y especies invasoras. La flora del bosque seco del valle geografico del Cauca, a diferencia de otras
regiones, no estd dominada por un grupo en particular de plantas, sino que se caracteriza por una
mezcla de especies entre las que sobresalen las familias Fabaceae, Moraceae, Lauraceae, Salicaceae,
Rutaceae, Malvaceae, Annonaceae, Capparaceae, Meliaceae, Sapindaceae, Anacardiaceae y Myrtaceae
(Anexo 1). Pocos remanentes de bosque se encuentran en buen estado de conservacion, y la pérdida
de especies es considerable. Por ejemplo, al menos 80% de los arboles de esta region se encuentran
amenazadas nacional o regionalmente, especialmente por la deforestacion, la degradacion del habitat,
la sobreexplotacion y la perdida de dispersores.

En el valle del rio Cauca se combinan elementos del Pacifico que se cuelan desde las
montafias de la cordillera Occidental con aquellos propios del bosque seco. Esta combinacion genera
ecotonos de gran valor para la conservacion de algunas especies de arboles, hierbas terrestres y
grupos de epifitas como orquideas y bromelias de BST. Por ejemplo, en los bosques secos de esta
region hay cerca de 100 especies de orquideas, las cuales provienen de otras formaciones boscosas
mas humedas. En esta region el bosque seco esta presente en seis subregiones: el cafion bajo del rio
(auca, el piedemonte de la cordillera Central, el piedemonte de la cordillera Occidental, la cuenca alta
del rio Cauca, y las cuenca de los rio Dagiia y Garrapatas (Tabla I). En estas subregiones se destacan
especies tipicas de bosque seco como el igiia (Albizia guachapele), la palma real o palma cuezco
(Attalea butyracea), el tachuelo (Zanthoxylum spp.), la guadua (Guadua angustifolia), el guacimo
(Guazuma ulmifolia), el algarrobo (Hymenaea courbaril), el balso (Ochroma pyramidale), el guamo
(Inga edulis), el velero (Senna spectabilis), el carbonero (Calliandra pittieri), Ocotea veraguensis y

Acacia pennatula.
T6 e B
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VALLE GEOGRAFICO DEL RIO CAUCA

WILLIAM VARGAS, ALEJANDRO CASTANO Y ALVARO IDARRAGA

Tabla 1. Lista de especies representativas en los bosques secos de cinco subregiones del valle
geografico del rio Cauca.

Caidn bajo del

rio Cauca

Piedemonte de

la cordillera

Piedemonte de
la cordillera

Cuenca alta del
rio Cauca

Rios Dagiia y
Garrapatas

Achatocarpus
nigricans
Acrocomia aculeata
Albizia guachapele
Astronium graveolens
Attalea butyracea
Bactris gasipaes var.
chichagui

Bursera simaruba
Quadrelfa indica
Cedrela odorata
Cinnamomum

triplinerve

Enterolobium
¢yclocarpum

Erythrina
poeppigiana

Ficus insipida
Guadua angustifolia
Guazuma ulmifolia
Gyrocarpus
americanus
Hymenaea courbaril
Muntingia calabura
Ochroma pyramidale
Ocotea veraguensis
Opuntia elatior
Platymiscium
pinnatum

Rhipsalis spp
Syagrus sancona
Tillandsia recurvata
Wigandia urens var.

caracasana
Zanthoxylum
pp

Central
Acacia pennatula

Albizia guachapele
Amyris pinnata
Andira inermis
Attalea amygdalina
Attalea butyracea
Brosimum aficastrum
(roton gossypiifolius
Erythrina
poeppigiana
Guadua angustifolia
Guazuma uimifolia
Machaerium capote
Ocotea veraguensis
Spondias mombin
Zanthoxylum

caribaedm

Zanthoxylum
verrucosum

Occidental
Calliandra pittieri

Euphorbia cotinifolia
Ficus benjamina
Guadua angustifolia
Inga edufis

Melocactus curvispinus
subsp. loboguerreroi
Quararibea cordata
Senna spectabilis
Tecoma stans
Toxicodendron striatum

Trichanthera gigantea

Zanthoxylum rhoifolium

Calliandra pittieri
Casearia sylvestris
(roton gossypifolius
(upania americana
Enterolobium
¢yclocarpum

Genipa americana
Guadua angustifolia
Guarea guidonia
Guazuma ulmifolia
Hymenaea courbaril
Inga edulis

Miconia albicans
Miconia minutiflora
Myrcia popayanensis
Myrsine quianensis
Ochroma pyramidale
Oreopanax acerifolius
Oreopanax
cecropifolius

Psidium quajava
Sapindus saponaria

Senna spectabilis

Acacia pennatula
Armatocereus humilis
Bactris gasipaes var.
Chichaquii

Calliandra pittierii
(nidoscolus tubulosus
Croton gossypiifolius
Guadua angustifolia
Hylocereus sp
Opuntia pittierii
Pilosocereus
colombianus

Senna spectabilis

Trema micrantha
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. VALLE GEOGRAFICO DEL RIO MAGDALENA
NELLY RODRIGUEZ Y RENE LOPEZ

Los bosques secos del valle del Magdalena
estan en los departamentos de Huila, Tolima,
Cundinamarca y un pequefio sector al oriente
del departamento de (aldas, en un drea de
aproximadamente 130,000 ha. Solo un 36% de
esta area son bosques de galerias y arbustales
en diferentes estados de conservacion que se
distribuyen de manera dispersa, donde el mayor
nimero de remanentes se encuentran en los
municipios de Alpujarra, Coyaima, Piedras y Coello
(Departamento de Tolima) y Aipe (Departamento
de Huila). La superficie restante esta ocupada por
mosaicos de pastos para la ganaderia, cultivos, y
areas naturales que corresponden a vegetacion

ictos de bosque seco en el sector de Aipe X , NP
René Lopez y Nelly Rodriguez. secundaria y que varian significativamente en

cuando a distribucion espacial, estado sucesional,

forma y tamafio.

Las presiones mas significativas sobre estos parches de bosque seco son la ganaderia, la presencia
de cultivos de arroz y el fuego. Los componentes arboreos mas importantes son la palma cuezco (Attalea
butyracea), el guacimo (Guazuma ulmifolia), el igia (Albizia guachapele), el saman (Samanea saman), el
carbonero (Calliandra pittieri), el ciruelo de perro (Malpighia glabra), el bilibil (Guarea guidonia), balso
(Ochroma pyramidale), capote (Machaerium capote), Cordia dentata y Sesbania grandiflora, entre otras.
La regeneracion natural en el BST de esta region es limitada por la presencia del ganado que evita
los procesos de sucesion. La progresiva degradacion de las coberturas en sus componentes arboreos y
arbustivos supone un proceso de perdida de la composicion, tamafio y estructura de los parches. Como
consecuencia, es frecuente encontrar suelos degradados por el pisoteo del ganado y por la extraccion
de material de canteras donde dominan especies como la ortiga (Cnidoscolus urens), el peld (Vachellia
farnesiana), el cuji (Pithecellobium dulce), el angarillo (Chloroleucon mangense), el ortiguillo (Acalypha
macrostachya) y Croton schiedeanus, las cuales son indicadores de areas degradadas.

Los bosques de galeria estan asociados a los pequefios afluentes de los rios Magdalena, Paches,
Paguey y Negro en Cundinamarca, Loro, Aipe, Bache y Ceiba en Huila, y Cabrera, Anchique, Chipalo y
Coello en Tolima. Estos se encuentran muy degradados y presentan una vegetacion secundaria de baja
altura con especies emergentes aisladas de bosques secos. Las especies mas comunes en el dosel de estos
bosques son el caracoli (Anacardium excelsum), el igiia (Albizia guachapele), el bililibi (Guarea guidonia),
los yarumos (e.g., Cecropia peltata), Trichilia pallida'y Guazuma ulmifolia. En estos remanentes de bosque
no solo se ha perdido la composicion y la estructura, sino también funciones ecoldgicas como la regulacion
hidrica, el control de erosion y la captura de biomasa, entre otros. Un componente muy importante y
caracteristico de las riberas en esta region es la presencia de plantas trepadoras (lianas o bejucos). Por
ejemplo, un registro importante para esta zona es la presencia de la orquidea Vanilla odorata, de un
género de importancia comercial que tiene mas de [10 especies distribuidas en las zonas bajas de los
trépicos (Soto-Arenas 1999).

En las dreas de colinas y pendientes fuertes en condiciones mas drastica de sequia son comunes
los arbustos y varias cactaceas. Estos juegan el papel fundamental de frenar los procesos de erosion del
suelo. Por ejemplo, Shachak et al. (1998) demostraron que la reduccion en la cobertura arbustiva aumenta
el lavado de nutrientes y la desertificacion en zonas aridas y semiaridas, por lo que la remocion de la
vegetacion arbustiva por accion antropogénica puede acelerar dramaticamente los procesos erosivos. Estos
arbustales se encuentran generalmente compuestos por especies como el chaparro (Curatella americana),
el peralejo (Byrsonima_crassifoliz), y el sembé (Xylopia aromatica), asi como arboles de carnefiambre
78 (Roupala montana), varias especies del género Fugemia (Myrtaceae) y bejucos de la familia Apocynaceae.
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@ VALLE GEOGRAFICO DEL RIO PATIA
HERNANDO VERGARA

Figura 1. Panoramica del valle del Patia. Pastizales para ganaderia, arboles esparcidos y remanentes
boscosos. Fotografia: Hernando Vergara-Varela.

En el valle del rio Patia las areas de bosque seco se localizan en los municipios de Patia,
Bolivar y Mercaderes en el departamento del Cauca. Estas son areas mas o menos planas, de
moderada altitud y cubiertas por pasturas de origen antropogénico o rastrojos secundarios. El BST
de esta region solo queda en relictos situados cerca de las riberas de las quebradas y en pequefias
extensiones en areas planas, ya que la vegetacion original ha sido en muchos casos quemada, y
de todas maneras substituida por cultivos y pastizales para la ganaderia. Segiin el Ministerio del
Ambiente (2000), estas areas secas del departamento del Cauca son altamente propensas a la
desertificacion debido a la pérdida de sus coberturas boscosas.

Figura 2. Remanente de bosque seco tropical en el sitio La Pachuca, Municipio de Patia.
Fotografia: Hernando Vergara.

Muchos de los remanentes de bosque seco en el Patia se ubican entre los 500 y 800
msnm., y su vegetacion esta estructuralmente definida por la cobertura y la altura de los arboles.
En el gradiente latitudinal de norte a sur del Cauca a Narifio, la vegetacion de la cobertura
densa, semi-densa o abierta de arboles altos va desapareciendo para dar lugar a una vegetacion
de arbustales y matorrales. Se pueden identificar dos grandes clases de cobertura: una dominada
por pastizales debido a las intervenciones, y otra por el componente arbdreo y arbustivo.
Las especies Citharexylum kunthianum, Pithecelobium dulce, Coutarea hexandra y Lanthoxylum
caribaeum caracterizan la vegetacion de los bosques densos y abiertos, mientras que Zanthoxylum
fagara, Fugenia sp.y Guazuma ulmifolia son tipicas de la vegetacion riparia con presencia de
orquideas como Prosthechea livida. Finalmente, la vegetacion de pastizales se caracteriza por tener
arboles esparcidos de Dichanthium aristatum y Desmodium incanum. Otras especies presentes en el
valle son (Cassia grandis, Crescentia cujete, Bromelia karatas, Annona muricata, Croton hibiscifolius,
(alliandra pittieri y Cupania latifolia. Asi mismo, al sur del valle se identifica una vegetacion
de tipo arbustivo caracterizada por la presencia de Handroanthus chrysanthus y Pithecellobium
lanceolatum. 79
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REGION DE LOS LLANOS

FRANCISCO CASTRO-LIMA Y MARIA FERNANDA GONZALEZ

Los bosques secos de la region Orinoquia
no son visibles en el mapa de distribucion
del BST para Colombia. Sin embargo, hay
una gran similitud entre el BST del Caribe y
algunas formaciones de la Orinoquia como los
bosques caducifolios del piedemonte Ilanero, las
Selvas del Lipa y los afloramientos rocosos con
vegetacion esclerofila y caducifolia del Andén
Orinoqués del departamento del Vichada (Espinal
y Montenegro 1963). Todas estas formaciones
presentan ambientes secos y xerofiticos muy

poco estudiados. Esta similitud no se debe a
Bosques caducifolios del piedemonte llanero, Arauca. T o

los indices de precipitacion, que son bastante

diferentes entre el Caribe y la Orinoquia, sino

a las condiciones del suelo. Los bosques de la Orinoquia presentan suelos con baja capacidad de

retencion de agua y en algunos casos, capas de arena, arcilla o rocas que hacen imposible el flujo

hidrico entre la superficie y los acuiferos (Castro 2003). Estas condiciones edafoldgicas y geoldgicas

hacen que la flora de estos bosques se mantenga en un constante estrés hidrico debido al déficit

de agua, generando respuestas adaptativas como la caducifolia y el desarrollo de raices capaces de
acumular agua durante la época seca.

Los bosques caducifolios del piedemonte se encuentran principalmente en los departamentos
de Arauca y Casanare, donde crecen entremezclados con las sabanas y los bosques siempre
verdes del piedemonte (Figura I). Presentan especies tipicas de bosque seco como Sapindus
saponaria, Attalea butyracea, Spondias mombin, Calliandra purdie;, Swartzia trianae, Machaerium
biovulatum, Platymiscium pinnatum, Cedrela odorata, Miconia minutiflora, Cochlospermum vitifolium,
Astronium graveolens, Pterocarpus acapulcensis, Sorocea sprucei, Brosimum alicastrum, Handroanthus
chrysanthus, Ceiba pentandra, Ochroma pyramidale, Pseudobombax septenatum, Cereus hexagonus,
Cecropia peltata, Curatella americana, Enterolobium cyclocarpum, Albizia guachapele, Maclura tinctoria,
Triplaris americana, Guazuma ulmifolia, Bactris guineensis, Bactris major, Cordia gerascanthus, Pachira
quinata, Dolichandra unguis-cati, Bursera simaruba, Crateva tapia, Coccoloba caracasana, Trichilia
martiana, Cordia panamensis, Cyrtocarpa velutinifolia, Clitoria hermannii, Clitoria dendrina, Senegalia
polyphylla, Dolichandra uncata, y Cordia bicolor.
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REGION DE LOS LLANOS

FRANCISCO CASTRO-LIMA Y MARIA FERNANDA GONZALEZ

Las Selvas del Lipa se encuentran en
el departamento de Arauca, y estin formadas
por una combinacion de bosques hiimedos y
secos. Estos bosques son de gran interés ya
que ademas de ser caducifolios, son inundados
por los rios Ele y Lipa durante la época de
lluvias. Presentan especies tipicas de BST como
Sapindus saponaria, Attalea butyracea, Spondias
mombin, Pachira quinata, Guazuma ulmifolia,
Cordia gerascanthus, Bursera simaruba, Luehea
seemannii, Cedrela odorata, Ceiba pentandra y
Sl r EAifes [ 050 153, .|OS ST Bosques caducifolios del piedemonte llanero, Arauca.
secos del Vichada son bosques asociados a los Fotografia: Maria Fernanda Gonzilez
afloramientos rocosos del escudo Guayanés, y
estan representados por bosques deciduos o semideciduos ubicados en las bases y las cimas de las
rocas (tepuyes), y por parches de vegetacion casmofitica dispersos por todo el afloramiento. Los
bosques deciduos o semideciduos son dnicos y su composicion floristica es particularmente diversa
debido a la composicion quimica y fisica del suelo. De hecho el suelo ubicado en la base de los
tepuyes presenta mayores contenidos de Ca, Mg, K y P, y baja saturacion de aluminio comparados a
los de las sabanas (Castro-Lima 2010). Algunos de estos bosques presentan dominancia de especies
como Attalea maripa, Syagrus orinocensis, y Anadenanthera peregrina, y algunas especies tipicas
de bosque seco como Handroanthus chrysanthus, Handroanthus ochraceus, Hymenaea courbari,
Allophylus racemosus y Pterocarpus acapulcensis. La vegetacion casmofitica se presenta en parches
o matorrales esclerofilos o simplemente como especies dispersas por los afloramientos que se
establecen directamente en la roca desnuda en sitios donde se acumula el suelo y la materia
organica, como en las grietas formadas por la meteorizacion. Las especies tipicas de bosque seco que
se encuentran en estos bosques son Plumeria inodora'y Waltheria berteroi, entre otras.

Bosques caducifolios y semicaducifolios en la Bosques caducifolios y semicaducifolios en la
base del tepuy,Vichada. cima del tepuy,Vichada.
Fotografias: Francisco Castro. Fotografia: Francisco Castro
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Las plantas de los bosques secos de Colombia: guia ilustrada.

Fotografias: |.A. ldarraga, 2. C. Castellanos, 3. C. Pizano, 4. F. Castro,
5.M. Gonzazlez, 6. R. Gonzilez, 7. R. Lopez, 8.W.Vargas

Acanthaceae. / Achariaceae. Amaryllidaceae.8 Anacardiaceae. 4 Anacardiaceae., {
Ruellia tuberosa Carpotroche grandiflora®  Eucharis caucana Anacardium excelsum Tapirira. guianensis

Annonaceae. Apocynaceae. Apocynaceae. Apocynaceae. TA 99 NaCERE)
Annona purpurea * Plumena inodora ® Plumenia pudica®  Rauvolfia tetraphylla * ‘:,;;gj:%z:’”"

Apocynaceae. Arace |

Tabernaemontana
cymosa

Arecaceae. Arecaceae.
Anthurium czucava//enxe Ant/lurlum [uben.re Acoelorrhaphe wrightii *  Attalea amygdalina ®

82 Arecaceae. Arecaceae. Arecaceae. Arecaceae. Arecaceae.
Attalea butyracea Bactris gasipaes ® Bactris guineensis * Bactris major * Sabal mauritiiformis ®



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
II. Biodiversidad asociada al bosque seco

Arecaceae. Aristolochiaceae. Aristolochiaceae. f Asteraceae. / Asteraceae. /
Syagrus sancona ® ~ Anistolochia ringens ¢ Aristolochia maxima Cosmos caudatus Lycoserss: trinervis

Bixaceae.
Cochlospermum
orinocense *

Bignoniaceae.

Bignoniaceae,
Jacaranda caucana

Bignoniaceae,
Jacaranda copaia

/ Bignoniaceae.
Jacaranda obtusifolia

8 Martinella obovata ®

8 3

Bixaceae Boragi / . [
7 oraginaceae. Boraginaceae. Boraginaceae, Boraginaceae.
[o;(;f(;;f;;frﬁ"?m Bourreria cumanensis * Cordia gerascanthus © Cordra futea’® Cordia Sebestena

Bromeliaceae. Bromeliaceae, . Bromeliaceae. . _ Bromeliaceae. Burseraceae.
Bromelia karatas ! Bromelia pinguin 7~ Pitcairnia maidifolia > Tillandsia pruinosa *  Bursera graveolens *

83

Burseraceae. Burseraceae. [ (actaceae. / (actaceae. | Cactaceae.
Bursera simaruba ®  Protium guianense *  Armatocereus humilis ®  Melocactus curvispinus ®  Melocactus mazelianus !
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(apparaceae. raceae.

Cactaceae. (actaceae. (apparaceae. ‘ pparaceae (apparaceae
Opunti S Pereskia guamacho ®  Belencita nemorosa * Frpaaam (apparidastrum
puntia caracassana g airyriy ki )

Capparaceae. Capparaceae. Capparaceae. (apparaceae. Chrysobalanaceae.
Crateva tapia ® Cynophalla amplissima *  Cynophalla verrucosa®  Quadrella indica® ~ Chrysobalanus icaco *

(lusiaceae. (lusiaceae. Clusiaceae. Compositae. / (yclanthaceae.
Clusia major * Clusia rosea ® Garcinia madruno ®  Lycoseris mexicana Carludovica palmata ®

Dilleniaceag. Dilleniaceae. Euphorbiaceae. Euphorbiaceae. Euphorbiaceae.
Curatella americana ® Davilla nitida ® Croton caracasanus ® Croton leptostachyus ® Hura crepitans
84 Euphorbiaceae. Euphorbiaceae. Fabaceae. . Fabaceae. Fabaceae.

latropha gossypiifolia Sapium glandulosum®  Abrus precatorius * Brownea ariza ! Caesalpinia andreana ®
pha gossyp. pium gi P p
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Fabaceae. Fabaceae. Fabaceae.  Fabaceae. Fabaceae.
Centrosema pubescens ®  Chamaecrista mictitans °  Machaerium capote ’ Mimosa albida * Peltogyne purpurea ®

Fabaceae. Fabaceae. Fabaceae. Faba Fabaceae.

I . abaceae, bace baceae, 2 /
Zﬁlhci?}la/?:,l:,”? Swartzia robiniifolia ®  Swartzia simplex ? Vachellia collinsii ©  Vachellia farnesiana ®

Fabaceae. Gesneriaceae. Heliconiaceae. Lamiaceae. Lamiaceae.
Lygia inaequalis Drymonia serrulata ®  Heliconia platystachys Vitex cymosa Vitex orinocensis }

Lecythidaceae. Lecythidaceae. Lecythidaceae. Malpighiaceae. Malpighiaceae.
Gustavia speciosa ® Gustavia superba ® Lecythis minor ® Bunchosia diphylla®  Byrsonima crassifolia °

Malpighiaceae. Malvaceae. Malvaceae. _Malvaceae. Malvaceae. f 85
Byrsonima spicata *  Apeiba tibourbou*  Byttneria aculeata®  Cavanillesia chicamochae ¢~ Ceiba pentandra
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Malvaceae. Malvaceae.

Malvaceae. Malvaceae. Malvaceae
res Pseudobombax ) /
g”;r;eé/g;e/ot/am Malvaviscus arboreus®  Pachira aquatica ' crorzati} Sterculia apetala ®

Melastomataceae : Meliaceae.
Marantaceae. Marantageae. Meliaceae.
2eRN I ; ; 5 Graffenneda i 21400 Trichilia
Stromanthe jacquinii Thalia geniculata rotundifolia Trichilia acuminata appendiculata ®

Meliaceae. Meliaceae. . Meliaceae,  Meliaceae. Moraceae.
Trichilia cariata * Trichilia hirta * Trichilia oligofoliolata * Trichilia pallida ® Maclura tinctoria *

Muntingiaceae. Myrtaceae. Myrtaceae. Ochnaceae. Onagraceae.
Muntingia”calabura *  Fugenia acapulcensis *  Myrcia popayanensis * Ouratea nitida * Ludwigia” peruviana

-

: Orchidaceae. f Orchidaceae. Orchidaceae.
Orchidaceae. Crrtonodi Orchidaceae. Fpidend
Brassavola nodosa p.{,;,(”ﬁgﬂ%m Encyclia leucantha * c;/{a/fz{;mrmu”! b ;gsz%gm
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Orchidaceae. Orchidaceae. Passifloraceae. Passifloraceae. Passifloraceae.
Galeandra beyrichii Sobralia virginalis © ~ Passiflora capsularis ° Passiflora coriacea Passiflora foetida ®

Passifloraceae. Poaceae. ztgonaceae Primulaceae. Rubiacceae.
Passiflora serrulata ® Guadua angustifolia ®  Ruprechtia ramiflora®  Stylogyne turbacensis > Gemipa americana ®

Rubiaceae. / Rubiaceae, Rubiaceae. / Rubiaceae. f Rubiaceae.
Hamelia patens Posoqueria coriacea’ Randia armata Randia dioica Simira cordifolia *

Rutaceae.

Rutaceae. Zanthoxyilim Salicaceae. Sapindaceae. Sapindaceae.
Esembeckia alata * far/baet}llm Laetia corymbulosa ® Paullinia alata ® Sapindus saponaria ¢

Slmaroubaceae Smilacaceae. Solanaceae. Urticaceae. Violaceae. 87
Quassia amara * Smilax spinosa ® Solanum fallax ® Cecropia peltata > Hybanthus prunifolius ®
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La diversidad de aves en los bosques secos de la region del \

| =l o
neotropico es baja en comparacion con los bosques mas lluviosos. Por | M{{
- !

LT o Y
ejemplo, a pesar de que los bosques secos de Centro y Sur Améric I" R\ T R
poseen aproximadamente 650 especies de aves, el mismo numero;se. JW;#
- -

puede encontrar en tan solo una localidad de la region occidental 'dg_,-_i,- e AP
la Amazonia (Stotz et al. 1996). Sin embargo, los patrones de diversid?;dé_‘f:f;{“—‘ih
regional son diferentes entre los bosques secos y los bosques humedos. \ - »
Las grandes regiones de bosque seco en el neotropico tienen una baja . g\ﬁ-‘ '__,'!
similitud entre ellas, sugiriendo que la pet
diversidad regional es comparable o

mas alta que en las zonas de bosque ¢ ‘LAS GRANDES REGIONES DE BOSQUE

humedo tropical. De hecho, ninguna de  SECO EN EL NEOTROPICO TIENEN UNA BAJA

las grandes regiones de bosque seco en SIMILITUD ENTRE ELLAS, SUGIRIENDO QUE LA

el neotropico contiene mas de la tercera DIVERSIDAD REGIONAL ES COMPARABLE O MAS

parte del total de especies de bosque ALTA QUE LAS ZONAS DE BOSQUE HUMEDO

seco neotropical. Adicionalmente, no TROF"CAL, ’

hay dos regiones de bosque seco que

compartan mas de la mitad de las especies de aves (Stotz et al. 1996), lo

cual quiere decir que en estos bosques hay una alta diversidad beta .

Las aves que habitan el bosque seco tropical (BST) generalmente no
estan especializadas a este tipo de bioma (Stotz et al. 1996). La mayoria
tienen la facultad de usar una variedad de ecosistemas como zonas
abiertas, cultivos e inclusive bosques montanos y bosques humedos. Es
posible que esta baja especializacion al bosque seco tropical se deba
a que este tipo de bioma es ecolégicamente un intermedio entre las
zonas aridas y los bosques himedos (Murphy y Lugo 1986).

El endemismo de los bosques secos en el neotrépico no es muy
elevado en comparacion con otras regiones como los Andes tropicales
o el bosque atlantico en Brasil (Cracraft 1985, Stattersfiled et al. 1998).
De hecho sélo dos regiones de bosque seco tropical sobresalen por 95
su alto endemismo: el valle del rio Maranon (Pert) y el cerrado en el -
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Euphonia concinna
Fotografia: Neil Diaz

sur de Sur América (Cracraft 1985, Cardoso da Silva 1997, Stattersfiled
et al. 1998). El valle del rio Maranén posee por lo menos 22 especies
de rango restringido y de éstas, || son endémicas para este valle.
Este valor es elevado considerando que el area total de esta region
es de aproximadamente |1.000 km? (Cracraft 1985, Stattersfiled et al.
1998). En Colombia, el edemismo de aves en el BST no es muy alto en
comparacion con el valle del rio Marafnon, sin embargo existen por lo
menos 30 especies y subespecies de rango restringido de las cuales seis
son endémicas para Colombia (Tabla 3.1; Hilty y Brown 1986, Restall et
al. 2007).

BIOGEOGRAFIA

La avifauna del bosque seco tropical en Colombia esta distribuida en
seis regiones biogeograficas: region Caribe, valle alto del rio Magdalena,
valle del rio Cauca, valle del Patia, region NorAndina y Orinoquia. La
region Caribe comprende los bosques secos de la planicie del Caribe
colombiano, las costas y el norte de Venezuela. Es tal vez la region que
posee la mayor riqueza y nimero de especies endémicas en Colombia
(Tabla 3.1). Para los propositos de este andlisis, se tomaron en cuenta
las regiones secas del norte de Venezuela y de Colombia como una
Unica region biogeografica, debido a su historia evolutiva y similitud en
la avifauna. Adicionalmente, los analisis principales de avifauna y otros
componentes faunisticos y de la flora sugieren que estas regiones han

96 estado conectadas por un tiempo prolongado (Cracraft 1985, Stotz et al.
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1996, Stattersfiled et al. 998, Olson et al. 2001, Werneck et al.201 1). Las
demas regiones estan separadas por los Andes y estan compuestas por
los lechos de los tres principales valles interandinos en Colombia: valle
del Cauca, valle del Magdalena y valle del Patia. Los valles del rio Dagua en
el Cauca y del rio Chicamocha en Santander son otras dos regiones de
bosque seco de importancia para Colombia. En estas ocurren especies

endémicas como  Thryophilus  nicefori
y Amazilia castaneiventris; sin embargo
por estar ubicadas principalmente en
elevaciones superiores a los|000 metros,
se han excluido de esta discusion.

La region Caribe de Colombia y

‘ ‘ EN CoLOMBIA, EL EDEMISMO DE AVES EN
EL BST NO ES MUY ALTO EN COMPARACION
CON EL VALLE DEL RiO MARANON, SIN
EMBARGO EXISTEN POR LO MENOS 30 ESPECIES
Y SUBESPECIES DE RANGO RESTRINGIDO

Venezuela comprende principalmente DE LAS CUALES SEIS SON ENDEMICAS PARA

la planicie del Caribe colombiano, las CoLoMBIA ’ ’

zonas bajas de la Sierra Nevada de Santa

Marta y del Perija, y se extiende hacia el oriente a las zonas de bosque
seco del norte de Venezuela y algunas islas del Caribe (Cracraft 1985,
Stattersfiled et al. 1998, Olson et al. 2001). La avifauna esta compuesta
por especies principalmente endémicas de esta regidon y elementos
compartidos con la region de los bosques secos de Centro América y
de las islas del Caribe (Cracraft 1985, Stattersfiled et al. 1998). El bosque
seco en el valle del rio Magdalena esta distribuido principalmente en los
departamentos del Huila, Tolima y Cundinamarca. Esta aislado de la region
del Caribe por los bosques himedos del valle medio del Magdalena y
de las demas regiones de bosque seco en Colombia por la Cordillera
Central. Su avifauna esta principalmente compuesta por elementos de
la region Caribe y Centro América, aunque su cercania con los bosques
himedos del valle medio del Magdalena permite la dispersion de algunas
especies de origen chocoano o tipicas de bosque humedo tropical. El
valle del rio Cauca, ubicado entre las cordilleras Central y Occidental,
comprende los departamentos de Antioquia, Risaralda, Caldas, Quindio,
Valle del Cauca y Cauca. Al igual que el valle del Magdalena, la avifauna
de este valle esta principalmente compuesta por especies de la region
Caribe y Centro América, aunque la influencia de la regién chocoana
y del Nechi es mucho menor. Por otro lado, la region del valle del rio
Patia estd ubicada en el sur de Colombia en el departamento del Cauca.
La composicion de la avifauna de esta region es una mezcla de aves
de los valles del Magdalena, Cauca y la regién Caribe ademas de aves
de zonas altas y algunas especies que se encuentran distribuidas en
la region de Tumbes en el suroeste de Ecuador y noroeste de Pert
(Haffer 1967a, b). Finalmente, en la region de la Orinoquia los bosques
secos se encuentran en el piedemonte llanero de los departamentos de
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Tabla 3.1. Listado de especies y subespecies endémicas para cada una de cuatro regiones de
bosque seco tropical en Colombia. Las especies resaltadas en negrilla son especies que no son
exclusivas de los bosques pero que utilizan frecuentemente los recursos de este tipo de bosque.

Valle del Valle del Valle del

Patia Cauca Magdalena Caribe
Crypturellus erythropus X X
Chauna chavaria X
Ortalis ruficauda ruficauda X
Ortalis columbiana X b
Ortalis garrula X
Crax alberti X b
Patagioenas corensis x
Tachornis furcata X
Chiorostilbon gibsoni X X
Lepidopyga goudoti X X
Lepidopyga lilliae X
Leucippus fallax X
Hypnelus ruficollis X X
Picumnus cinnamomeus X
Picumnus granadensis X
Synallaxis candei X
Sakesphorus melanonotus
Todirostrum viridanum X
Inezia tenuirostris X
Myiarchus apicalis X X
Myiarchus venezuelensis X
Hylophilus aurantiifrons
Thryophilus sernai X
Campylorhynchus nuchalis X
Thraupis glaucocolpa X
Ammodramus savannarum X X
Coryphospingus pileatus rostratus X X
Tiaris bicolor X X
Arremonops tocuyensis X
Saltator orenocensis rufescens X
Cardinalis phoeniceus x
Icterus icterus ridgwayi X
Euphonia concinna X
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Arauca y Meta (de Mera et al. 2006), y en los afloramientos rocosos o
“tepuyes” en el departamento del Vichada (Espinal y Montenegro 1963,
Castro-Lima 201 3).A pesar de representar una importante porcion del
territorio nacional, la informacion acerca de las aves de la Orinoquia es
limitada (Defler y Rodrigeuz 1998, Bravo y Naranjo 2006, Umana et al.
2007).Se tiene informacion sobre colecciones de aves realizadas a finales
del siglo XX por Eugene André y la familia Cherrie (Cordoba-Cordoba
2009). Algunos estudios recientes de
la region de Cafio Limén en Arauca
sugieren que la avifauna de la Orinoquia
esta asociada con las regiones de Zulia
en Venezuela y la region de los bosques
secos del Magdalena y del Caribe (Rojas
y Piragua 2000), ademas de que los BST
de esta region son de alta importancia
para las aves migratorias (Piragua y Rojas 2000, Bravo y Naranjo 2006,
Ocampo-Penuela 2010). Sin embargo, y a pesar de que esta region es
de reconocida importancia para las aves locales y migratorias, todavia
se desconocen los patrones generales de la avifauna de la Orinoquia
(Bravo y Naranjo 2006). Sobretodo, hay apenas listados de especies de
aves para diferentes tipos de habitat en la region (e.g., Umafa et al.
2007), pero no existen todavia estudios que se hayan especializado en
los bosques secos de esta region.

Stattersfiled y colaboradores (1998) consideran solamente dos
regiones principales de endemismo para aves de bosque seco: la regién
Caribe y la region de los valles interandinos. Sin embargo, Cracraft
(1985), en un analisis de las regiones de endemismo del norte de
Suramérica, concluyé que solamente el valle del Magdalena y la region
Caribe son zonas importantes de endemismo y diversificacion de aves.
El recambio de las comunidades entre estas cuatro regiones es bajo.
El valle del rio Patia es el que posee tal vez un mayor aislamiento y
recambio taxonomico en comparacién con las otras regiones.

Segiin Cracraft (1985) la region Caribe posee 20 taxones que
son endémicos para esta region entre los cuales estan las especies
endémicas Cardinalis phoeniceus y Leucippus fallax. También incluye
varias subespecies que son morfologicamente diferenciables de otras
poblaciones de la misma especie como por ejemplo Icterus icterus
ridgwayi (Tabla 3.1). En la actualidad, se reconocen 2| especies y tres
subespecies endémicas para esta region (Tabla 3.1; Stattersfiled et al.
1998, Restall et al. 2007). Para la regién del valle del Magdalena, Cracraft
(1985) reconoce 25 taxones endémicos, sin embargo en este estudio
se reportaron tan solo 10 debido a que algunas de las subespecies ya

‘ ‘TODOS ESTOS PATRONES DE DIFEREN-
CIACION REPORTADOS DESDE MEDIADOS DEL
SIGLO PASADO SUGIEREN QUE ES IMPORTANTE
INCREMENTAR LA CANTIDAD DE ESTUDIOS
TAXONOMICOS DE AVES DE BOSQUE SECO , ’
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Hypnelus ruficollis
Fotografia: Camila Pizano
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no se reconocen como subespecies o taxones endémicos para la region
(Tabla 3.1). Formalmente solamente se reconoce una especie restringida;
Euphonia concinna. Myiarchus apicalis y Ortalis columbiana son las otras dos
especies endémicas para Colombia que habitan el valle del Magdalena,
pero estas especies estan compartidas bien sea con el valle del Cauca o
la region Caribe. Finalmente, los valles del rio Cauca y del Patia poseen
tan soélo cinco, y una especie endémica, respectivamente (Stattersfiled et
al. 1998, Restall et al. 2007).

El aparente aislamiento ecologico de las mayores regiones de
bosque seco tropical en Colombia sugiere que estas regiones deberian
tener un alto nivel de endemismo. Sin embargo, los factores historicos
indican que los valles interandinos de Colombia y la region del Caribe
estuvieron conectados a través de corredores de bosque seco que se
generaron en los periodos de glaciacion en el pleistoceno tardio (Haffer
1967b,Werneck et al. 201 1). Si esta hipotesis es cierta, el aislamiento de
las mayores regiones de bosque seco en Colombia data tan sélo de los
ultimos 10.000 anos durante los cuales el clima ha sido relativamente
estable y similar a como lo conocemos actualmente (Alley et al. 1997).
Esta hipotesis explicaria también la alta afinidad biogeografica que existen
entre los valles interandinos, la region Caribe y el valle del rio Patia en
el sur de Colombia.

La descripcion de una nueva especie de cucarachero (Familia
Trogolodytidae) en la region del valle del Cauca, Thryophilus sernai, genera
dudas sobre el estatus taxondmico de otros taxones y sugiere que es
importante realizar una revisién taxonémica profunda de algunas de las
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especies que habitan los bosques secos tropicales de Colombia (Lara
et al. 2012). Esta descripcion es consistente con patrones previamente
descritos por Chapman (1917), Miller (1947, 1952) y Haffer (19674,
b), quienes reportan variacién clinal en algunas especies de aves
que habitan el valle seco del Magdalena. Haffer (1967b), a partir de
especimenes colectados originalmente por F. Chapman en su expedicion
a principios del siglo XX, reporta que los especimenes de Nystalus
radiatus que habitan la region del bosque seco del valle del Magdalena
son mas palidos y tienen un barrado menos intenso que los individuos
colectados en la region himeda del valle medio del Magdalena y en el
Choco. Este patroén sugiere una variacion clinal consistente con la regla
de Gloger (Zink y Remsen 1986, Burtt y Ichida 2004), la cual establece
que las aves que se encuentran en habitats con humedad relativa alta
tienen un mayor contenido de melanina en las plumas debido a que la
melanina protege las plumas contra el desgaste por bacterias y hongos
asociados con la humedad (Zink y Remsen 1986, Burtt y Ichida 2004).
Las poblaciones de Manacus manacus también muestran una variacion
clinal donde las poblaciones mas cercanas al Uraba tienen la garganta
mas amarilla, mientras que las poblaciones de las regiones secas del valle
del Magdalena tienen la garganta blanca (Haffer 1967b).

Adicionalmente, Miller (1952) describi6 una subespecie de
Coryphospingus pileatus durante sus expediciones a la region de Villa
Vieja en los alrededores de la quebrada la Venta. Miller encontré que
los individuos de Tolmomyias sulphurescens de la region de la quebrada
la Venta son morfolégicamente mas similares a las poblaciones de la
Amazonia pero el plumaje se parece mas al de las poblaciones del valle
del Cauca y valle del Magdalena.Todos estos patrones de diferenciacion
reportados desde mediados del siglo pasado sugieren que es importante
incrementar la cantidad de estudios taxonémicos de aves de bosque
seco. La utilizacion de métodos moleculares en conjunto con andlisis
morfoldgicos,comportamentales y de caracteres que sean seleccionados
sexualmente pueden ayudar a esclarecer la diversidad real de aves en los
bosque secos tropicales de Colombia (Lara et al. 2012).

EL ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LA
AVIFAUNA DEL BOSQUE SECO TROPICAL EN
COLOMBIA

El estudio de la avifauna del bosque seco tropical en Colombia se
remonta a finales del siglo XIX cuando los ornitélogos Goodfellow y
Hamilton realizaron una expedicion a la region del valle del rio Patia.
Sin embargo, los especimenes de esta region fueron perdidos durante

0l

las expediciones de estos mismos ornitologos en la region del norte P
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de Ecuador (Chapman 1917, Negret 1992). Hubo otra expedicion de
George K. Cherrie y su esposa a la region de Maipures de lo que hoy
es el Parque Nacional Natural Tuparro (Vichada) entre 1898 y 1899 en
la cual registraron 87 especies de aves (Umana et al. 2007). A principios
del siglo XX, Frank Chapman, primer curador de Ornitologia del Museo
Americano de Historia Natural, lideré la coleccién mas grande de
especimenes que se habia hecho en Colombia hasta el momento. Esta
expedicion proporciond suficiente informacion sobre la distribucion de
la avifauna en Colombia para que se construyeran las primeras guias de
aves de Colombia (Chapman 1917, Cordoba-Cordoba 2009). Durante
estas expediciones, Chapman y su equipo realizaron colecciones en el
valle del Cauca, la zona norte del bosque seco del valle del Magdalena,
y diferentes localidades del departamento del Meta. Chapman encontré
patrones de endemismo en estas regiones y a partir de estas colecciones
se describieron variaciones en subespecies y especies que habitan los
valles interandinos y Los Llanos de Colombia.

Posteriormente como producto de las expediciones de Chapman,
otros ornitologos de Estados Unidos centraron sus intereses en
Colombia y asi, a mediados del siglo XX, Aldryn Miller; curador del
Museo de Zoologia de Vertebrados de la Universidad de California en
Berkeley, realizé la mas completa coleccion de especimenes en la regién
del valle alto del Magdalena. En 1947, Miller publicé el primer articulo
sobre la avifauna de esta regién reportando |30 especies representadas
en 380 especimenes que se encuentran depositados en el Museo de
Zoologia de Vertebrados de la Universidad de California en Berkeley
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(Miller 1947). En 1952 el mismo Miller, a partir de una expedicion
adicional al valle alto del Magdalena, reportd que el listado completo
de la avifauna de los bosques secos del valle del Magdalena era de 192
especies, de las cuales |7 son especies o subespecies endémicas de esta
region (Miller 1952).

Hasta ese momento la avifauna del bosque seco del Patia se
mantenia casi desconocida a pesar de los primeros esfuerzos de
Goodfellow y Hamilton (Goodfellow 1901). Las expediciones de
Chapman nunca tuvieron en cuenta el valle del Patia y Miller se enfoco
en describir minuciosamente las comunidades del valle del Magdalena. El
Unico que realizé algunas expediciones a esta region fue Federico Carlos
Lehman, quien colecto alrededor de 50 especimenes que se encuentran
depositados en el Instituto de Ciencias Naturales y el Museo de Historia
Natural del Cauca (Negret 1992). A mediados de 1960 Haffer realizé
tal vez la primera expedicion minuciosa al valle del Patia, durante la cual
colectd 165 especimenes que se encuentran depositados en el Museo
Zoolégico de Munich, Alemania (Haffer 1986). Mas recientemente, el
ornitélogo Alvaro José Negret, director del Museo de Historia Natural
del Cauca ubicado en Popayan, realizé algunas expediciones al valle
del Patia. Con base en estas expediciones, Negret publicé en 1992 un
trabajo sobre la avifauna de la region a partir de las colecciones de
Haffer y Lehamn de mediados del siglo XX, reportes de avistamientos
existentes en la literatura y la coleccion mas completa de especimenes
de la zona que se encuentra en el Museo de Historia Natural del Cauca
en Popayan (Negret 1992).

La avifauna de la region Caribe se conoce gracias a que muchas
de las expediciones se enfocaron a regiones cercanas a los puertos y
a zonas pobladas por las facilidades de acceso. Por esta razon, el grupo
de Chapman realizé algunas expediciones en la zona de los puertos de
Cartagena y Barranquilla colectando algunos especimenes depositados
principalmente en el Museo Americano de Historia Natural en Nueva
York (Chapman 1917, Cordoba-Cordoba 2009). Sin embargo, Chapman
no hizo una descripcion detallada de la avifauna de la region Caribe y sélo
hace mencion a algunas especies Unicas y su afinidad con la region del
valle alto del Magdalena (Chapman 1917). Otros grupos de ornitélogos
interesados en la avifauna de la Sierra Nevada de Santa Marta realizaron
algunas expediciones a las zonas mas bajas en las cercanias de Valledupar,
Riohoacha y el sureste de la Sierra Nevada (Carriker Jr.y Todd 1922).

Hacia la década de los anos 40 una expedicion de A. Wetmore,
M. Carriker y FC. Lehman realizé una coleccion de especimenes en
la peninsula de la Guajira desde Riohacha hasta Nazaret y Maicao, de 103

los cuales se describieron algunas subespecies. Los especimenes de G
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esta expedicion se encuentran depositados actualmente en el Instituto
de Ciencias Naturales en la Universidad Nacional de Colombia en
Bogota. Durante la misma época, Armando Dugand realizé inventarios
puntuales sobre la avifauna de la region Caribe, publicando una serie
de documentos sobre la avifauna de esta regién (Dugand 1939a, b,
19403, b, c). Sin embargo, la informacién de la avifauna de la peninsula
de la Guajira se limitaba a las exploraciones de Wetmore, Carriker y
Lehman, y es mejor conocida por extrapolaciones de las expediciones
al Caribe venezolano. En el afno 1961 Haffer realizé una expedicion a
la peninsula de la Guajira durante la cual colecté 40 ejemplares de 23
especies que se encuentran depositados en la coleccion del Instituto de
Ciencias Naturales (Haffer 1961). Posteriormente, el mismo Haffer, en
colaboracién con el ornitélogo colombiano José Ignacio Borrero, publico
una revision de la avifauna de la region de la serrania de San Jacinto que
contribuyé al conocimiento general de la avifauna de la region Caribe de
Colombia aunque esta serrania no se caracteriza por tener bosque seco
(Haffer y Borrero 1965). Posterior a estas expediciones de mediados del
siglo XX, algunos trabajos sobre la ecologia de aves, y en especial en la
serrania de la Macuira (Guajira), incrementaron el conocimiento de la
avifauna del bosque seco tropical en la region Caribe (Marinkelle 1970,
Andrade y Mejia 1988).

En 1998 el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH) realizd una
revision sobre el estado del conocimiento de la fauna y la flora del
bosque seco tropical en la cual se revisaron los trabajos mencionados
aqui, ademas de trabajos realizados por el Instituto en las regiones del
Caribe y del valle del Magdalena (IAvH 1998). Sin embargo, la conclusion

Ammodramus savannarum caucae
Fotografia: Juan Pablo Lopez
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de esta revision fue que el estado del conocimiento de la avifauna del
bosque seco tropical en Colombia era incompleto. Es posible que este
documento haya motivado el interés de los investigadores sobre la
avifauna de los bosques secos en Colombia, ya que a partir de este ano y
en la primera década del siglo XXl se han publicado varios trabajos sobre
las aves del bosque seco tropical en Colombia. Los mayores avances
se han realizado en las regiones del
valle del Magdalena y del valle del Patia
de donde en la actualidad se conocen
listados relativamente completos sobre
la avifauna (Ayerbe-Quinones et al.
2005, Losada-Prado y Molina-Martinez
2011). Esto es interesante ya que en el
documento de 1998 el IAVH reportd
que el mayor nimero de publicaciones
hasta ese momento eran para la region
Caribe, mientras que habia muy pocos
para las regiones de los valles de los rios
Patia y Magdalena. A partir de este afo el patron de publicaciones se
ha invertido, pues actualmente es mas factible encontrar estudios de
inventarios de aves provenientes de los valles interandinos que de la
region Caribe. Sin embargo, algunos estudios demuestran que existe un
interés en el monitoreo continuado de la avifauna de la region Caribe en
especial en la zona del valle del rio Sinu (Estela y Lopez-Victoria 2005).

‘ ‘ Muy POCOS ESTUDIOS SE HAN
CENTRADO EN REALIZAR ANALISIS ESPECIFICOS
SOBRE LA ECOLOGIA DE LAS COMUNIDADES
DE BOSQUE SECO Y HASTA EL MOMENTO
NO SE CONOCE CUAL ES LA CAPACIDAD DE
RECUPERACION DE ESTAS COMUNIDADES, NI EL
IMPACTO QUE PUEDA TENER LOS FACTORES DE
DEFORESTACION Y CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LA AVIFAUNA DE ESTE BIOMA. ’ ,

En el valle del Patia se realizaron una serie de inventarios y revisiones
bibliograficas que concluyeron en la publicacion de un listado de aves del
departamento del Cauca por parte del grupo de Estudios en Geologia,
Ecologia y Conservacion de la Universidad del Cauca (Ayerbe-Quifiones
et al. 2005, Ayerbe-Quifiones y Ramirez-Chaves 2005). En éste reportan
que el valle del rio Patia posee 212 especies de aves de bosque seco
de las cuales seis se encuentran en alguna categoria de amenaza. Por su
parte, el Grupo de Investigacion en Zoologia de la Universidad del Tolima
ha realizado multiples inventarios en la region del bosque seco del valle
del Magdalena. Este grupo también publicé una recopilacion de todos los
inventarios de aves realizados hasta el momento en el departamento del
Tolima y reportaron un total de 297 especies (Losada-Prado y Molina-
Martinez 201 |). Hasta el momento la avifauna del bosque seco del valle
geografico del rio Cauca esta pobremente estudiada. En especial el limite
norte del valle donde recientemente se describid la especie endémica
de cucarachero mencionado previamente. Este patrén sugiere que se
debe comenzar a explorar el valle del rio Cauca con mayor detalle para
asi incrementar el conocimiento sobre esta region. 105
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Un patron para resaltar es que el conocimiento que se tiene
sobre la avifauna del bosque seco tropical en Colombia se ha basado
principalmente en inventarios y listados de aves de regiones o
localidades especificas. Tan solo se han realizado unos cuantos trabajos
que describen la ecologia de las aves de los bosques secos tropicales
en Colombia que relacionen factores del paisaje con la diversidad de
las especies (Andrade y Mejia 1988, e.g. Sanchez-Clavijo 2005, Losada-
Prado y Molina-Martinez 2011). Muy pocos estudios se han centrado
en realizar andlisis especificos sobre la ecologia de las comunidades de
bosque seco y hasta el momento no se conoce cual es la capacidad de
recuperacion de estas comunidades, ni el impacto que pueda tener los
factores de deforestacion y cambio climatico sobre la avifauna de este
bioma.

EL CASO DE LAS AVES DEL VALLE DEL
MAGDALENA

Actualmente se tiene un buen conocimiento sobre la avifauna
del valle del Magdalena, y en especial para el departamento del Tolima
(Losada-Prado y Molina-Martinez 201 I). Sin embargo, para la region del
Huila y la zona seca del municipio deVillaVieja, los estudios de Miller son
los Unicos trabajos que existen documentando la avifauna de esta region
(Miller 1947, 1952). Mas aln, a pesar de que en algunos de los trabajos se
utilizan metodologias para estimar la abundancia relativa de las especies,
ninguno de ellos describe la comunidad desde el punto de vista ecolégico,
ni los patrones de dominancia de las especies. Una excepcion es el
trabajo de Losada-Prado y Molina-Martinez (201 1), quienes recopilaron
todos los trabajos llevados a cabo en el departamento del Tolima y
realizaron una descripcion de las caracteristicas de riqueza y distribucion
de especies en familias y categorias ecoldgicas.

Con el fin de contribuir al conocimiento de la avifauna del valle
del Magdalena, aqui se reportan los patrones de abundancia de especies
y estimadores de riqueza y de diversidad que tienen en cuenta la
abundancia relativa de las especies presentes en los bosques secos
de esta region. Adicionalmente se realizé un analisis de dominancia de
especies en la comunidad y un analisis por gremios tréficos. Durante los
meses de mayo a agosto de 2012 y enero a agosto de 2013 se visitaron
seis localidades de bosque seco distribuidas a lo largo del gradiente de
precipitacion del valle del Magdalena (Figura 3.1), en donde se llevaron
a cabo puntos de conteo y capturas con redes de niebla. Dado que las
tasas de captura con redes de niebla fueron muy bajas, se presentan los
analisis basados solamente en los puntos de conteo.
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+Icterus nigrogularis
Fotografia: Camila Pizano

METODOS

Las localidades visitadas estan ubicadas en los departamentos
de Huila, Tolima y Cundinamarca y fueron en general fincas privadas
donde los propietarios han hecho grandes esfuerzos por preservar los
fragmentos de bosque seco presentes en esta region. Las localidades
muestreadas de sur a norte fueron: Bateas, Potosi, Boquerdn, Mana
Dulce, Venadillo (Los Limones) y Jabird (Figura 3.1). En todas las
localidades hay bosque seco tropical con una precipitacion anual que
varia entre 1200 y 1700 mm en la regidn estudiada, y el promedio de
temperatura es de 27 °C (Hijmans et al. 2005). Las localidades de Bateas
y Potosi corresponden a las localidades mas secas, ya que estan ubicadas
en el extremo sur y sur occidental del desierto de la Tatacoa. La
localidad con mayor precipitacion es Jabiru, puesto que al noroccidente
de esta localidad se encuentra una zona de transicion entre el bosque
hiumedo del valle medio del Magdalena y el bosque seco tropical. La
localidad de Los Limones (Venadillo) esta ubicada en el bosque seco
del departamento del Tolima muy cerca de la ribera del rio Magdalena.
Finalmente, las localidades de Boquerdn y Mana Dulce estan ubicadas en
el piedemonte de la cordillera Oriental. En cada una de las localidades se
ubicaron entre 13 y 36 puntos de conteo para un total de 160 puntos,
los cuales se tratd que cubrieran principalmente las areas de bosque.
De esta manera, los analisis estuvieron enfocados a las aves que utilizan
el bosque seco sin incluir otros elementos del paisaje tipicos de esta
region. Entre estos se encuentran los pastos para la ganaderia, las zonas
inundables del rio Magdalena y las lagunas y pantanos permanentes y
estacionales. Aunque estos paisajes contribuyen en gran medida a la 107
diversidad de la avifauna del bosque seco, el objetivo de este estudio G
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Figura 3.l. Ubicacion de las localidades de muestreo a lo largo del bosque seco
tropical (BST) del valle alto del Magdalena. Los puntos rojos muestran la ubicacion de
cada una de las seis localidades y el poligono amarillo muestra la ecoregion del BST del
valle del Magdalena (Olson et al. 2001).
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era determinar los patrones de diversidad y dominancia de especies de
la avifauna tipica del bosque seco tropical. Adicionales a los puntos de
conteo se realizaron observaciones ad hoc de algunas de las especies
y el listado completo de la avifauna de esta regién esta reportado en el
Anexo 2.

Los puntos de conteo realizados fueron de radio variable, y en un
periodo de diez minutos se registraron todos los individuos observados
y escuchados en un punto determinado. Para cada individuo se estimo
la distancia a la cual se encontraba y la altura a la cual se encontraba si
el individuo era registrado visualmente. Adicionalmente, se realizaron
grabaciones de |0 minutos de duracion para cada punto de conteo con
el fin de corroborar posteriormente la identificacion y la cuantificacion
de los individuos en cada punto. Los puntos estaban separados entre si
por 200 m minimo con el fin de asegurar su independencia. Los puntos
de las localidades de Mana Dulce, Venadillo y Jabird fueron replicados
en dos temporadas bien sea en anos diferentes o en el mismo ano. En
estos casos, tomamos el maximo nimero de individuos de una especie
registrado en el punto de conteo como la estimacién de los individuos
en este punto en particular.

Los analisis se hicieron principalmente sobre el total de individuos
contados en las seis localidades, sin embargo para las curvas de
acumulaciéon y los andlisis de dominancia se utilizd también cada una
de las localidades. Se calcularon curvas de acumulacion de especies,
el estimador de riqueza de Chao | y su intervalo de confianza, y los
indices exponenciales de Shannon e inverso de Simpson utilizando el
programa EstimateS v 9.1.0 para MacOSX (Colwell 201 3). El estimador
de riqueza de Chao | estima el nimero de especies esperado en la
comunidad basado en el nimero de especies que estan representadas
por uno y dos individuos. El estimador calcula la probabilidad de que el
siguiente individuo muestreado corresponda a una especie nueva (Chao
1987). Si la muestra esta compuesta principalmente por especies con
uno y dos individuos, esta probabilidad es mas alta y por lo tanto el
estimador también es mas alto. Con el fin de realizar comparaciones
entre localidades se estandarizé el indice de Chao | al menor nimero
de individuos registrado en las localidades (Colwell et al. 2004). Los
indices exponencial de Shannon (exp(shn)) e inverso de Simpson (I/
Simp) han sido utilizados como indicadores del nimero efectivo
de especies. Estos indices contienen informacién de la distribucion
de abundancia de especies en el sentido en que el valor del indice
representa el nimero de especies que tendria la comunidad si todas las
especies estuvieran representadas por el mismo niimero de individuos
(Jost 2006). De esta forma la interpretacion de los indices es mas sencilla 109

ademas de dar informacion adicional sobre la distribucion de abundancia C
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"' Euphonia laniirostris
Fotografias: Camila Pizano

de las especies. Adicionalmente se calculd el numero de individuos y de
especies por hectarea a partir de la estimacioén de la distancia a cada
uno de los individuos durante los puntos de conteo. Los intervalos de
confianza para el promedio de especies e individuos por hectarea estan
basados en la distribucion Poisson.

Ademas de los anteriores analisis, se exploro si existia una relacion
entre la precipitacion de la localidad y la riqueza de especies encontrada.
Para esto se realizé un analisis de correlacion de Spearman con el fin de
probar la hipotesis de que la riqueza de especies esta asociada con el
nivel de complejidad del habitat y mas especificamente con una medida
indirecta, la precipitacion. Debido a que existe una relacion positiva entre
la precipitacion y la complejidad del habitat (Stotz et al. 1996, Hurlbert
2004), se realizdé una prueba de una cola para saber si la correlacion
entre la riqueza y la precipitacion era positiva. Se efectuaron dos analisis
independientes: uno utilizando el niumero total de especies encontrado
en cada localidad, y otro utilizando el estimador de Chao | estandarizado
al nimero menor de individuos encontrado en las localidades.

Para los analisis de gremios troéficos, sensibilidad al impacto
antropogénico y preferencias de habitat, se crearon categorias
basadas en las bases de datos de Parker y colaboradores (1996) y
Karr y colaboradores (1990). Utilizando esta informacién se estimo
el porcentaje de especies y de individuos en cada gremio trofico,
sensibilidad al impacto antropogénico y preferencia de habitat (Anexo
3). Finalmente, se ajustaron cinco modelos de distribucion de abundancia
de especies para la comunidad total y en cada una de las localidades por
separado (modelos y métodos complementarios en los Anexos 4 y 5).

AVES DEL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA
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Los modelos difieren principalmente en el nivel de homogeneidad en la
abundancia entre las especies (Motomura 1932, Preston 1948, Macarthur
1957, 1960, Frontier 1985, Wilson 1991) (Anexo 4). La interpretacion
de estos modelos permite hacer inferencias sobre los mecanismos que
controlan la abundancia de las especies en las comunidades (Frontier
1985, Wilson 1991). Una comunidad dominada por pocas especies
podria ser el resultado de una fuerte seleccion por el ambiente que
solo permite que las especies que estan bien adaptadas a éste tengan
una abundancia alta. Una comunidad que sea mas homogénea podria
indicar una reduccion en la intensidad de los factores de seleccion, lo
cual resulta en un mayor nimero de especies abundantes que estan bien
adaptadas a un ambiente particular.

RESULTADOS

Durante los puntos de conteo se registraron un total de 4060
individuos pertenecientes a 145 especies y 33 familias de aves.Teniendo
en cuenta las observaciones adicionales a los puntos, se encontraron
227 especies distribuidas en 48 familias. Este listado incluye habitats
adicionales a los bosques como algunos habitats acuaticos y pastizales de
ganaderia. Las curvas de acumulacion de especies tanto para el bosque
seco en general como para la mayoria de las localidades alcanzaron la
asintota sugiriendo que el muestreo tiene una buena representatividad

(Figura 3.2).
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Figura 3.2. Curvas de acumulacién de especies para a) el bosque seco del valle del

Magdalena y b) cada una de las localidades de muestreo extrapolada a 36 muestras. La

linea punteada en el panel a se refiere al promedio del estimador de Chao | mientras que

en el panel b se refiere a la porcion de la curva que fue extrapolada a 36 muestras a partir

de los datos observados. La region sombreada con gris indica el intervalo de confianza del

estimador de Chao | y las barras de error indican el error del muestreo estimado por medio 11

de simulaciones de los datos con los mismos parametros de los datos observados. C
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Sin embargo, el nimero de especies que se encontraron utilizando
el habitat de bosque en esta region fue de 145. El estimador de riqueza
de Chao | sugiere que el bosque seco del valle del Magdalena puede
tener en promedio 165 especies con un maximo de 201 y un minimo
de 152. Los indices de diversidad exponencial de Shannon e inverso
de Simpson resultaron en valores de 74,6 y 53,7 respectivamente. En
promedio se encontraron ocho individuos y seis especies por hectarea
pero pueden ocurrir hasta |2 individuos y nueve especies seglin lo
indican los intervalos de confianza (Tabla 3.2).

Las Unicas dos curvas de acumulacién que no alcanzaron la asintota
para las localidades individuales fueron las de Venadillo y Boqueron
(Figura 3.2b). En Bateas se encontré el menor numero de especies y
Mana Dulce el mayor, sin embargo no hubo diferencias significativas
entre la riqueza estimada por el estimador de Chao | (Tabla 3.2). De
acuerdo con el indice de Shannon, la localidad mas diversa fue Mana
Dulce y la menos diversa fue Bateas. Consistentemente, el indice de
Simpson indica que Mana Dulce fue la localidad mas diversa pero en este
caso, la localidad de Venadillo fue la menos diversa.

Tabla 3.2. Resumen de los parametros de cada una de las localidades y el total del bosque
seco del valle del Magdalena. Los valores entre paréntesis indican los extremos bajo y alto
de los intervalos de confianza para los promedios de especies e individuos por hectarea y
el estimador de Chaol.

EXP(SHN)

LOCALIDAD

7
o
2
a
2
[a]
Z

ESPECIE

(SPP)
IND/HA

w
o
o
w

3(62) 544 5(83) 6l (5387) 3455 2352
6(104) 885 10(146) 73(63,104) 5004 37.16
9(13,6) 1206 13(17.9) 98(86,131) 7207 5472

Bateas

(o]

Potosi 31
Mana Dulce 33

Boqueron I3 64 5(83) 240 6(94) 78(69,104) 4262 3144
Venadillo 20 67 4(72) 404 6(104) 79 (65,121) 37.18 23.49
Jabir 26 89 7(104) 781 10(147) 75(6898) 5658 407l
Total 160 145 6(9,3) 4060 8(12,5) 165 (152202) 7459 53.65

La familia con mayor riqueza y abundancia fue la familia Tyrannidae
con 32 especies y aproximadamente el 25% del total de individuos
registrados (Figura 3.3).La segunda familia con mayor nimero de especies
fue Thraupidae, pero la segunda mas abundante fue Thamnophilidae.
El resto de familias son mas o menos consistentes en la posicion que
ocupan segun el nimero de especies y abundancia. La excepcion son las
familias Trochilidae y Furnaridae, que presentan pocas especies pero con
abundancia elevada.
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Figura 3.3. Diagramas de barras mostrando el orden de las familias de acuerdo con el
porcentaje del numero total de especies y de individuos que cada una mostro durante el
muestreo.

El analisis de gremios troéficos, tipo de habitat y sensibilidad al
impacto humano revelaron que la mayoria de especies pertenecen
a especies insectivoras que son tipicas de borde de bosque humedo
tropical con baja sensibilidad al impacto humano (Figura 3.4). Los
patrones de abundancia muestran en general una concordancia con los
patrones de riqueza de especies por categoria, sin embargo hay una
diferencia en la categoria de habitat especifico para el cual las especies 113
tipicas de bosques secos tuvieron la mayor abundancia (Figura 3.4c). G
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El andlisis de correlacion indicd una relacion significativa entre
precipitacion y numero de especies encontradas en cada localidad (S
=6,p = 0.01, r = 0.89). Sin embargo, la correlacion entre el estimador
de Chaol estandarizado y la precipitacion no fue significativa y el
coeficiente de correlacion resulté ser mucho menor (S =26,p =0.3,r =
0.25; Figura 3.5). Los modelos de distribucion de abundancia de especies
de la comunidad indican que la comunidad de aves de BST esta dominada
por pocas especies. Sin embargo, localmente, cada una de las localidades
tiene un patrén diferente que va desde una alta dominancia de pocas
especies en el sur a una alta homogeneidad de la abundancia en el norte
(Anexos 4y 5).

DISCUSION

En este estudio se reportan por primera vez los patrones de
diversidad de aves para seis localidades de bosque seco tropical en el
valle del Magdalena en Colombia. Aunque otros estudios han realizado
un importante trabajo en recopilar informacion de la distribucién y
patrones de riqueza de especies (Sanchez-Clavijo 2005, Losada-Prado
y Molina-Martinez 201 1), no se conoce ningln trabajo que hasta el
momento haya realizado un estudio sobre los patrones de abundancia
de especies en la esta region. Adicionalmente, se provee una ampliacion
considerable en la distribucién de cuatro especies que fueron registradas
en algunas o todas las localidades durante la duracion de este estudio.
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Figura 3.4. Diagramas de barras mostrando por orden de importancia a las aves segun
a) categorias de dieta, b) tipo de habitat, c) tipo de habitat especifico y d) sensibilidad al
impacto antropogénico siguiendo la categorizacion por Karr et al. (1990) y Parker et al.
(1996). El panel de arriba de cada una de las figuras corresponde al porcentaje de especies
por categoria y el de abajo al porcentaje de individuos. Las categorias se pueden encontrar
en el Anexo 3.
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El registro de Crypturellus erythropus en la localidad de Jabird amplia
la distribucion de este tinamu de bosque hiumedo del valle medio del
Magdalena al bosque seco del valle alto del Magdalena. Sin embargo, este
tinamu ha sido registrado previamente en los alrededores de Mariquita
(O. Laverde comm. pers.), la cual se encuentra solamente a 10 km al
norte de la localidad de Jabiru. Furnarius leucopus es otra de las especies
que amplia su distribucion del valle medio del Magdalena a la region sur
del valle.Aunque este hornero esta asociado con humedales y pantanos
estacionales, ocasionalmente usa el interior del bosque, especialmente
cerca a las quebradas. Por lo tanto no es sorprendente encontrar
esta especie en los pastizales y humedales estacionales del valle Alto
del Magdalena. Seria interesante determinar si es una especie que en
temporada de lluvias migra del valle Medio al Alto a medida que los
pantanos y humedales estacionales se forman en las regiones mas secas.
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Figura 3.5. Relacion positiva entre precipitacion y a) nimero de especies y b) estimador
de Chao | para cada una de las localidades del estudio.

Hay otras dos especies que se reportaron por primera vez en el valle
alto del Magdalena; Hylophilus aurantiifrons y Dromococcyx phasianellus.
Hylophilus aurantiifrons es una especie tipica de los bosques secos del
norte de Colombia y su registro en la localidad de Venadillo amplia su
distribucion por los menos en 500 km. Sin embargo, sélo se registré un
grupo de esta especie en uno de los censos de esta localidad, por lo que
puede tratarse de algunos individuos dispersos fuera de la distribucion
original, mas no de una poblacion establecida. El caso de Dromococcyx
phasianellus es interesante porque se ha registrado consistentemente
desde el ano 2011 en la localidad de Mana Dulce por parte de este 115
grupo. En Colombia su distribucion tipica se restringe a la region Caribe, o
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Uraba y Nechi. Nuestro grupo ha registrado esta especie en la region
noroccidental del valle medio del Magdalena en el candn del rio Alicante
en el municipio de Maceo y en los Municipios de Yond6é y Remedios
en el departamento de Antioquia. Sin embargo, la localidad de Mana
Dulce esta aproximadamente a 300 km al sur oriente del canén del
rio Alicante y al lado opuesto del rio Magdalena. Es posible que esta
especie se haya dispersado desde las poblaciones del piedemonte llanero
a través del paso bajo de Andalucia de la cordillera de los Andes. De
hecho Miller (1947) sugirié que la similitud de la avifauna y los patrones
morfologicos de las poblaciones de la region de la quebrada la Venta y
la avifauna y poblaciones del piedemonte Amazénico podia ser explicada
por su cercania al paso de Andalucia. Mana Dulce y Boquerén son las
Unicas localidades del piedemonte en las cuales se realizé este estudio,
pero seria interesante investigar las afinidades de las localidades del
piedemonte mas cerca de esta zona baja de la cordillera Oriental.

PATRONES DE RIQUEZA Y DIVERSIDAD

El total de especies registradas para las localidades de muestreo en
el valle del Magdalena fue inferior a la reportada previamente (227 vs.
297 reportadas en Losada-Prado y Molina-Martinez 201 1). Sin embargo,
el presente trabajo se enfocod en las dreas de bosque, y tan solo se
reportaron especies de otros elementos del paisaje ocasionalmente. Por
lo tanto, el listado presentado (Anexo 2) no debe ser tomado como
referencia para todas las especies que ocupan el valle alto del Magdalena,
aunque si puede ser tomado como referencia para las especies de
bosque y borde de bosque. Se estimé que en promedio, el nimero total
de especies que utilizan el bosque en esta region es de |60. Este nimero
es elevado puesto que se estima que |74 especies usan la totalidad del
bosque seco tropical en el norte de Sur América (Stotz et al. 1996).

La riqueza observada en los bosques del valle del Magdalena es
comparable con la riqueza de especies en otros bosques secos en el
neotrépico (Herzog and Kessler 2002). Por ejemplo, en los bosques
secos de Bolivia hay en promedio 65 — 156 especies de aves (Herzog and
Kessler 2002), mientras que las localidades individuales en el Magdalena
contienen de 63 a | | | especies. Este patron sugiere una similitud en los
mecanismos que controlan la riqueza de las especies en este tipo de
bosque, ya que biogeograficamente los bosques secos en el neotropico
se encuentran aislados y comparten sélo una pequefa proporcion de
especies, lo cual reduce la probabilidad de que esta similitud se deba a
la dispersién de especies entre las diferentes regiones (Stotz et al. 1996,
Werneck et al. 201 I). Es interesante resaltar la fuerte correlacion entre

116 el nimero de especies y la precipitacion (Figura 3.5), lo cual sugiere

D que los factores abidticos y bidticos indirectamente controlados por la
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Hypnelus ruficollis
Fotografia: Juan Pablo Lopez
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precipitacion pueden explicar el ensamblaje de las comunidades de aves

de bosque seco. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el tamano de
muestra tiene una fuerte influencia sobre esta relacion y por lo tanto
es necesario seguir explorando esta relacién en un mayor numero de
localidades. Adicionalmente, es necesario considerar otros factores que
puedan explicar la variacion en la riqueza de especies. Por ejemplo, la
diversidad en los estados sucesionales de cada una de las comunidades,
su cercania con otras regiones biogeograficas (i.e. la cordillera de los
Andes) y la diversidad de habitats pueden contribuir a explicar las
diferencias en la riqueza de especies que se encontrd a lo largo del
gradiente de precipitacion.

Con respecto a las categorias de dieta, la mayoria de las especies
e individuos encontrados fueron clasificados como insectivoros, y la
minoria fueron clasificados como frugivoros (Figura 3.4). Esto se puede
deber a la baja oferta de frutos en los bosques secos (Murphy y Lugo
1986), lo cual evita que las especies frugivoras de bosque himedo,
abundantes en los bosques del Magdalena Medio, se muevan hacia el
bosque seco. La mayoria de especies e individuos encontrados fueron
especies tipicas de bosque, lo cual no es sorprendente debido a que los
puntos de conteo fueron seleccionados para representar principalmente
este habitat. Sin embargo, vale la pena resaltar la elevada proporciéon
de especies e individuos que habitan areas abiertas. Aparentemente,
estas especies tienen la facultad de usar el interior del bosque o por lo
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menos los bordes de los bosques secos tropicales. El mayor nimero de



especies encontradas en el bosque se debid a que varias especies tipicas
de bosque himedo tropical se encontraron dentro del bosque seco,
aunque el mayor nimero de individuos pertenecia a especies tipicas de
BST. Este desacoplamiento entre la riqueza y la abundancia de especies
en este nivel de preferencia de habitat sugiere que hay una diferencia en
los mecanismos que regulan la abundancia y la dispersion de las especies.

AVES DEL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA

‘ ‘ESTE PATRON SUGIERE UNA SIMILITUD
EN LOS MECANISMOS QUE CONTROLAN LA
RIQUEZA DE LAS ESPECIES EN ESTE TIPO DE
BOSQUE, YA QUE BIOGEOGRAFICAMENTE
LOS BOSQUES SECOS EN EL NEOTROPICO SE
ENCUENTRAN AISLADOS Y COMPARTEN SOLO
UNA PEQUENA PROPORCION DE ESPECIES, LO
CUAL REDUCE LA PROBABILIDAD DE QUE ESTA
SIMILITUD SE DEBA A LA DISPERSION DE ESPECIES
ENTRE LAS DIFERENTES REGIONES , ’

El bosque seco del valle del
Magdalena limita al norte con el bosque
humedo tropical del Magdalena Medio,
lo cual puede resultar en que muchas
especies tipicas del bosque humedo
se dispersen hacia regiones de bosque
seco, a pesar de que su abundancia esté
regulada por los factores de seleccion
que imponen los bosques secos. Si la
abundancia de las especies es una medida
indirecta de la aptitud de la especie a
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adaptarse a condiciones particulares, las
especies que estan bien adaptadas a los
fuertes factores de seleccion de este tipo de bosque pueden mantener
poblaciones con un mayor niimero de individuos (Sokol et al. 2011I).
Finalmente, consistente con estudios previos y con las predicciones
basadas en la capacidad de las especies de bosque seco para adaptarse
a cambios en el ambiente, la mayoria de las especies presentes en el
bosque seco del valle del Magdalena presentaron una baja sensibilidad
al impacto humano (Stotz et al. 1996, Losada-Prado y Molina-Martinez
2011).

ESTADO Y CONSERVACION DE LAS AVES EN LOS BST DE
COLOMBIA

Vale la pena mencionar las cinco especies que poseen una alta
sensibilidad al impacto humano, ya que estas especies también resultaron
tener una baja abundancia en comparacién con especies de las otras
categorias: Aramides cajaneus, Patagioenas plumbea, Myrmeciza immaculata,
Dendrocincla fuliginosa y Campylorhamphus trochilirostris. Aunque estas
especies no se encuentran en ninguna categoria de amenaza, los bosques
secos del Magdalena estan protegidos Unicamente por iniciativas y
esfuerzos de la poblacion civil. La ONG “Bird Life International” a través
de su programa de AICA (areas de importancia para la conservacion de
las aves), reconocen en esta regiéon del valle del Magdalena tan sélo un
area ubicada entre los municipios de Nilo y Melgar que consta de 20.000
ha, la cual no cuenta con ningln estatus de proteccién en Colombia
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(Franco et al. 2009). Esta area esta delimitada por la presencia de dos
especies endémicas (Myiarchus apicalis y Euphonia concinna) que son
relativamente comunes a lo largo de su distribucion y han demostrado
una alta tolerancia al impacto antropogénico (ver Anexo 2). Sin
embargo, dado que el objetivo es minimizar las tasas de extincion, es
importante hacer seguimiento a la dinamica poblacional de las especies
que demuestran una alta sensibilidad al impacto humano y presentan
bajas abundancias en localidades con altos niveles de transformaciéon
antropogénica. Estas pueden proveer informacion sobre los bosques
que debemos conservar para evitar alteraciones en las comunidades
ecologicas.

Los estudios de conservacion sugieren que la preservacion de la
diversidad genética es importante para la conservacion de las especies
bajo futuros escenarios de cambio climatico (Crandall et al. 2000). La
extincion local de algunas poblaciones puede disminuir la capacidad de
las especies a adaptarse a los cambios del ambiente (Moritz et al. 2002).
Mas aun, algunas poblaciones del valle alto del Magdalena son entidades
evolutivas independientes que tienen el potencial de convertirse en
especies endémicas (Gomez J.P. et al, datos no publicados). Por tanto,
la conservacion de estas poblaciones no sélo preserva la diversidad
genética de las especies, sino también los procesos evolutivos que
ocurren a diferentes escalas (Smith et al. 2001). El apoyo de las entidades
gubernamentales a la poblacion civil que por iniciativa propia ha
decidido preservar los ultimos relictos de bosque seco en esta region
de Colombia, puede promover la conservacion y la preservacion de las 119
poblaciones de estas especies de aves. o
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Debido a que los criterios de identificacion de AICA estan basados
principalmente en especies de rangos restringidos, ninguna de las zonas
estudiadas cumple con los criterios de denominacién (Devenish et al.
2009). Adicionalmente, el Libro Rojo de Aves de Colombia incluye tan
solo una de las especies encontradas durante este estudio: Crypturellus
columbianus, una especie “Casi Amenazada”, que desde la publicacion del
libro rojo en el 2002 cambid su estatus taxonomico y actualmente se
encuentra reconocida como una poblacion de Crypturellus erythropus. En
este sentido, el BST del valle del Magdalena no parece tener una alta

importancia para la conservacion de las

‘ ‘ aves, segln criterios AICA. Sin embargo,
EL APOYO DE LAS ENTIDADES GUBER- la biogeografia de esta regién sugiere que

NAMENTALES A LA POBLACION CIVIL QUE POR  estd aislada de otras regiones de BST en
INICIATIVA PROPIA HA DECIDIDO PRESERVAR Colombia y Sur América impidiendo el
LOS ULTIMOS RELICTOS DE BOSQUE SECO EN movimiento de individuos de diferentes
ESTA REGION DE COLOMBIA, PUEDE PROMOVER especies hacia fragmentos de bosques en
LA CONSERVACION Y LA PRESERVACION DE LAS el valle del Magdalena. Si consideramos
POBLACIONES DE ESTAS ESPECIES DE AVES , ’ que este potencial aislamiento puede dar
origen a especies endémicas en el futuro
a través de la evolucion independiente de sus poblaciones, entonces los
remanentes de bosque en esta region se convierten en piezas claves para

la preservacion de estos procesos evolutivos.

Generalmente se sugiere que las prioridades de conservacion se
concentren en zonas de alta riqueza de especies, como en este caso las
localidades como Mana Dulce y Jabird. Sin embargo consistente con lo
anterior, localidades como Bateas y Potosi, al encontrarse en regiones
con condiciones abidticas excepcionales en la region, son de alta
importancia para conservar los procesos ecoldgicos y evolutivos que
ocurren naturalmente. De esta forma es importante que las decisiones
de conservacion no se tomen exclusivamente teniendo en cuenta la
presencia de especies endémicas, de rango restringido o de una alta
riqueza de especies. La dinamica poblacional de las especies y el cambio
de las comunidades a lo largo del tiempo también son indicadores claves
de las localidades de alta importancia de conservacion. Las aves presentes
en estas localidades pueden tener servicios ecosistémicos importantes
como el control biolégico de plagas para cultivos, la dispersion de
semillas y la polinizacion de cultivos. Los cambios en la estructura de la
comunidad de aves debido a la transformacion o a la baja proteccion de
los remanentes de bosque puede tener efectos inesperados a través de
desbalances en las cadenas troficas.

Las comunidades de aves del BST del valle del Magdalena presentan
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D un alto desbalance entre las especies dominantes y las especies raras.



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
II. Biodiversidad asociada al bosque seco

Thryophilus sernai
Fotografia: Diego Calderén F

Picumnus cinnamomeus
Fotografia: Juan Pablo Lopez

En otras palabras, hay pocas especies muy abundantes en la comunidad
y el resto son especies raras. Esto sugiere que las comunidades estan
compuestas principalmente por especies generalistas o pioneras que
no requieren de muchas condiciones para establecer poblaciones
(Frontier 1985,Wilson 1991). Una posible explicacion a este fenomeno
es que existe una alta variacion en la temperatura y humedad diaria
dentro de los fragmentos de bosque. De esta forma, las especies que
los habitan deben ser especies generalistas adaptadas a una variedad
de condiciones diferentes. Muchas especies migran hacia los bosques
secos pero pocas logran establecer poblaciones con altos niimeros de
individuos. Los indices de diversidad sugieren independientemente que
hay una alto desbalance en la comunidad. El nimero efectivo de especies
es por lo menos la mitad del nimero total de especies estimado para
la comunidad.

A escala mas local, existen diferencias en la importancia de factores
abioticos sobre la composicion de las comunidades. Lo mas evidente es
que en el sur las localidades presentan una precipitacién mucho mas baja
que las localidades del norte. Si se asume que la precipitacion tiene un
efecto directo sobre la productividad de los bosques, ésta deberia tener
un efecto directo sobre los patrones de abundancia de las especies.
En el caso del valle del Magdalena, las comunidades mas al sur tienden
a estar compuestas por pocas especies abundantes y muchas raras,
mientras que en regiones mas al norte existe una mayor homogeneidad
en la abundancia de las especies. Esto sugiere que las condiciones
de las localidades del sur del valle imponen filtros mas fuertes para 121

el establecimiento de poblaciones que sélo pocas especies pueden G
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sobrepasar. Mientras tanto, los filtros en las localidades del norte son
mas permeables, permitiendo que haya un mayor nimero de especies
con una alta abundancia, o que las especies presentes en la comunidad
presenten una abundancia mucho mas homogénea. Este Gltimo patrén
ha sido encontrado principalmente en comunidades de bosque himedo
donde se piensa que los filtros impuestos por el medio ambiente son
mucho menos fuertes que en otras zonas (Preston 1948, Frontier 1985,
Wilson 1991, McGill et al. 2007).

Es posible que la cercania de las localidades de bosque seco tropical
y el bosque himedo en el Magdalena Medio en el valle determine los
patrones de dispersion entre estas localidades. Las poblaciones que no
estan bien adaptadas a las condiciones de sequia pueden tener una mayor
abundancia que sea comparable con especies bien adaptadas porque hay
dispersion de individuos desde fuentes como el bosque himedo. En este
sentido las poblaciones de algunas especies de aves comunes en Jabir(
y Venadillo podrian ser consideradas como poblaciones sumidero,
que no podrian mantener su alta abundancia en caso de que se les
impidiera el movimiento entre los diferentes tipos de bosque (Pulliam
2000). Otra posible explicacion es que estas localidades y en especial
la localidad de Jabird, se encuentran en una region de transicion, donde
las presiones de seleccion impuestas por el bosque seco son mucho
menos intensas, equilibrando la abundancia de las especies tipicas de
bosque hiimedo. Esto puede ser consistente con los patrones de lluvia
en la localidad de Jabird, en donde hay una zona mas estacional con
menores valores de precipitacion y otra con menor estacionalidad y
mayor precipitacion (P. Pizano, com. pers.).

CONCLUSIONES

La avifauna del bosque seco tropical en Colombia es diversa a pesar
de tener bajos niveles de endemismo caracteristicos de otras regiones
de bosque seco en el neotrépico. El conocimiento acerca de la avifauna
de estos tipos de bosque ha incrementado sustancialmente desde el afio
1998 cuando el IAvH publicé su ultima revision de literatura del bosque
seco tropical. De hecho el esfuerzo de muchos grupos independientes
ha producido una importante cantidad de informacién acerca de
la distribucion de la avifauna y los patrones de riqueza. Sin embargo,
es necesario incrementar el nimero de estudios sobre la ecologia y
la genética poblacional de las aves del bosque seco en Colombia para
poder tomar mas y mejores decisiones sobre la conservacion de estas
regiones que se encuentran en alto grado de amenaza. El bajo recambio
de especies entre las diferentes regiones de bosque seco en Colombia
sugiere una conexion entre las regiones hace relativamente poco tiempo.
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Ortalis ruficauda
Fotografia: Juan Pablo Lopez

Esto es consistente con la hipdtesis de que estas regiones estuvieron
conectadas durante la ultima glaciacién hace aproximadamente 10.000
anos (ver Capitulo 2).

Con el fin de aportar al conocimiento de la ecologia de las
comunidades de aves de bosque seco, se llevé a cabo un andlisis de
composiciéon de estas comunidades en seis localidades en el valle alto
del Magdalena. Se encontraron ampliaciones de la distribucion de
algunas especies tipicamente distribuidas en el Caribe o Nechi, y se
hizo un analisis de los patrones de abundancia de la comunidad. Los
resultados muestran que los bosques del valle alto del Magdalena tienen
una riqueza comparable a otros bosques en el neotrépico, ademas
de que los patrones de abundancia de las especies son tipicos para
las comunidades donde existe un alto desbalance entre las especies
abundantes y las especies raras. Esto es consistente con una seleccion
fuerte por parte de factores ambientales que promueve la abundancia
de pocas especies bien adaptadas a condiciones particulares, ademas
de predecir el cambio en las distribuciones de abundancia de especies
a medida que la precipitacion aumenta y las presiones de seleccion se
hacen menos intensas. Sin embargo, es dificil diferenciar esta explicacion
del aumento en la dispersion de especies de bosque seco por simple
distancia geografica entre las localidades de bosque seco y himedo.
Dentro de los bosques estudiados se encontraron algunas especies
de rango restringido y otras que merecen un analisis mas detallado
sobre su estatus taxonomico y su categorizacion. Adicionalmente,
algunas de las localidades estudiadas presentan condiciones climaticas 123
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Galbula ruficauda
Fotografia: Camila Pizano

particulares, poco frecuentes en otros lugares de Colombia. Por estos
motivos, la poblacion civil de esta regién merece un apoyo institucional
para continuar con la conservacion de la diversidad bioldgica y de los
procesos ecolégicos y evolutivos que ocurren en los bosque secos de
esta region.
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INTRODUCCION

Colombia es el cuarto pais en biodiversidad de mamiferos en el
mundo, y cuenta con 492 especies registradas de las cuales 42 son
endémicas (Solari et al. 2013). Los murciélagos (Orden: Chiroptera) y
los roedores (Orden: Rodentia) son los grupos de mamiferos con mayor
riqueza de especies en el pais con 198 y 122 especies respectivamente.
Asi mismo, Colombia es reconocida como uno de los paises con mayor
riqueza de primates en el mundo (31 spp.; Solari et al. 2013), precedida
solo por Brasil, China y Madagascar (Defler 2004).

La riqueza de especies y la diversidad de las comunidades de
mamiferos en el bosque seco son en general menores que la de los
bosques humedos. Parte de la fauna
asociada a los bosques secos cuenta ‘ ‘ ,
con adaptaciones morfologicas  ylo Los MURCIELAGOS (ORDEN: CHIROP-
TERA) Y LOS ROEDORES (ORDEN: RODENTIA)
SON LOS GRUPOS DE MAMIFEROS CON MAYOR
RIQUEZA DE ESPECIES EN EL PAIS CON 198 v
|22 ESPECIES RESPECTIVAMENTE , ’

fisiologicas que aseguran su supervivencia
y reproduccion dentro de este bioma.
Otras en cambio, tienen adaptaciones
en su comportamiento para sobrevivir a
los cambios estacionales de este bosque,
como patrones de “migracion” en busqueda de comida y refugio y/o

adaptaciones de dieta con una estacionalidad que cambia de acuerdo a

la disponibilidad de recursos (Ceballos 1995). Es por esto que a pesar

de que los bosques secos no son tan diversos como los bosques mas

himedos, suelen contar con una amplia gama de especies endémicas.

Por ejemplo, el bosque seco mexicano cuenta con 26 especies de

fauna silvestre endémica y el bosque seco del Chaco tiene 22 especies

endémicas (Ceballos 1995). No obstante, en Colombia tan sélo se han

registrado hasta el momento tres especies de mamiferos endémicas del

bosque seco: Marmosa xerophila, Myotis nesopolus y Rhogeessa minutilla.

Sin embargo, es importante recalcar que el estudio en los bosques

secos del pais ha sido muy pobre (GEMA 1998). De hecho los estudios 129
existentes para el bosque seco colombiano se han limitado a pequenas o



-

130

extensiones geograficas o zonas muy intervenidas, y en general han
sido de corto tiempo. Por lo tanto, actualmente no existen inventarios
completos de mamiferos para todas las ecoregiones de bosques seco del
pais. Mas aiin, muchos estudios no se han publicado y se requiere ampliar
el conocimiento de la historia natural de la mayoria de las especies que
habitan en los bosques secos del pais. Dentro de estos estudios se
destaca el trabajo sobre diversidad de pequefios mamiferos realizado
por Adler y colaboradores (1997),y en los ultimos anos algunos trabajos
de grado realizados en la zona de Piscilago en Cundinamarca (Fernandez-
Ruiz 2005) y en el Caribe colombiano por la Universidad de Antioquia,
como los de Gémez-Ruiz (2010), Calderén-Acevedo (2012) y Osorio
(2012), entre otros.

En el presente capitulo se recopila y analiza parte de la informacién
colectada en la region Caribe durante los uUltimos afios a través de
diversas metodologias. El propésito era construir el primer listado de
mamiferos del bosque seco del Caribe colombiano, discutir algunos
parametros poblacionales bisicos y proponer una serie de
escenarios para la conservacion de los mamiferos en el bosque seco del
Caribe colombiano.

METODOS

AREAS DE ESTUDIO
ANTIOQUIA it sisiss s sssss s
Municipios de Necocli y Turbo

Los municipios de Necocli y Turbo se encuentran ubicados en el
noroccidente de Antioquia a orillas del mar Caribe, en la margen oriental
del golfo de Urabg, al extremo de la serrania del Abibe (Figura 4.1).
Mientras Necocli esta localizado en el extremo norte del departamento,
constituyendo: parte de la costa Caribe, Turbo bordea la mayor parte
del golfo de Uraba. Las areas de muestreo se encuentran en la zona
rural de los corregimientos Las Changas (Necocli; coordenadas planas
X 329189,0Y 899771,0) y Alto Mulatos (Turbo; coordenadas planas X
326795,0 Y 945470,0), e incluyen fragmentos de bosque seco tropical
(maduro y secundario), zonas de cultivo (principalmente arroz, pero
también algunas hortalizas), y potreros que surgen irregularmente segln
se incrementan las areas de cultivo o construccion de viviendas. En
general, el paisaje se compone de un mosaico semi-arido con pequenos
parches de bosque dispersos entre zonas abiertas y alto impacto por la
actividad humana.

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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Panthera onca
Fotografia: Panthera Colombia

ATLANTICO et

Municipio de Puerto Colombia

El municipio de Puerto Colombia hace parte del area metropolitana
de Barranquilla (Figura 4.1). El area de muestreo (coordenadas planas
X 520335,0 Y 121901,0) consistio de relictos de bosque seco que
presentan un alto grado de intervencion por encontrarse inmersos en
el casco urbano de la ciudad y estar rodeados de industrias y fabricas.
Sin embargo, la presencia de algunas especies particulares de mamiferos
invita a realizar estudios adicionales para preservar estos fragmentos
de bosque. Estos relictos de bosque se encuentran de cierta forma
protegidos por algunas fabricas y empresas que procuran conservarlos,
pero los residuos solidos (basuras) de las zonas residenciales aledafas
representan una fuerte amenaza para la fauna local.

EI Copey

El municipio de El Copey esta localizado en el noroccidente del
Cesar (coordenadas planas X 621034,0 Y 1127122,0; Figura 4.1).
Esta zona se caracteriza por un clima cdlido y seco, y presenta una
precipitacion por debajo de los 1.200 mm/ano, distribuidos entre abril y
noviembre. Mayo y octubre son los meses mas lluviosos (promedio: 150
y 210, respectivamente) (IDEAM et al. 2007). En este estudio se trabajo
en diez veredas del municipio ubicadas en las estribaciones de la Sierra
Nevada de Santa Marta, entre los 172 y 939 msnm. En esta region los
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Puma concolor
Fotografia: Panthera Colombia v,

tala y quema que practican los pobladores locales con el fin de preparar
los suelos para las actividades de ganaderia intensiva y los cultivos
como maiz, yuca, iame y platano. Como resultado de las actividades
antropogénicas, los ecosistemas naturales del area de estudio han sido
altamente modificados.

Curumani

El municipio de Curumani se encuentra ubicado en la zona de los
valles de los rios Cesar y Magdalena (Figura 4.1). La zona de muestreo
esta ubicada en cercanias del cerro Champan, en una zona fragmentada
con relictos aislados de bosque seco dentro de grandes matrices de
sabanas destinadas para la ganaderia (coordenadas planas X 650286,0 Y
1019020,0). Por su cercania a la zona de El Copey, el clima y el régimen de
lluvias de esta area de muestreo es muy similar (ver descripcion arriba).

El Paso

El municipio de El Paso esta localizado en el occidente del Cesar
(Figura 4.1). Esta zona se caracteriza por un clima calido y seco, tiene
una precipitacion media de 1.500 mm/afio, y dos periodos de lluvias
correspondientes a mayo-julio y agosto-noviembre. El area de estudio
(coordenadas planas X 634789,0Y 1058274,0) se encuentra entre los 20
y 50 msnm en un mosaico de pastizales, rastrojos, bosques secundarios
y playones de los rios Cesar y Ariguani, los cuales alimentan el complejo
cenagoso de Zapatosa.

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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MAG DALE NA ....................................................................................................
Puente Ariguani

El corregimiento de Puente Ariguani esta localizado en el municipio
de Ariguani al nororiente del Magdalena y en los limites con Cesar
(Figura 4.1). Esta zona esta caracterizada por un clima calido y seco, y
presenta una precipitacion media de [.700 mm/ano, distribuida entre
mayo y noviembre. El area de estudio (coordenadas planas X 615115,0Y
1087255,0) se encuentra ubicada entre los 47 y 82 msnm en un mosaico
de humedales (jaglieys), pastizales con rastrojo, cultivos de pancoger,
bosques en regeneracion, bosques secundarios, bosque ripario del rio
Ariguani y plantaciones de Melina.

SUGCRE ovvvevvmieemmesesis s sosss s .
Reserva Natural Sanguaré

La reserva natural Sanguaré es un area protegida de caracter
privado que esta ubicada en la zona costera del Caribe colombiano
en el extremo norte del golfo de Morrosquillo en el Municipio de
San Onofre (coordenadas planas X 425224,0 Y 107290,0; Figura 4.1).
Alli confluyen diversos sistemas marinos como manglares, praderas
y lagunas costeras, junto con sistemas terrestres como bosque seco
tropical, sabanas y lagunas de agua dulce, lo cual le otorga a esta zona
una gran riqueza bioldgica. Se le define como sabana xerofitica—semiseca
con periodos de sequia entre diciembre y abril, y julio y septiembre,
periodos durante los cuales aproximadamente el 70% de la vegetacion
pierde su follaje. La precipitacion anual es de [.000 mm y se distribuye
en dos periodos humedos de abril a mayo, y de octubre a noviembre.
La evapotranspiracién potencial promedio anual es de 1.749 mm. La
temperatura promedio es de 27° C, con una maxima de 38°C y una
minima de 24°C (Sanchez-Paez y Alvarez-Ledn 1997).

GUAJIRA -vvversssmssess s
Bafiaderos y Tomarrazén

La serrania de Los Banaderos ha sido identificada por Corpoguajira
como un area potencial para la conservacién y se encuentra incluida
dentro de las areas prioritarias para la conservacion bajo la denominacion
general de “bosques y arbustales de la serrania de Banaderos” (Galindo
et al. 2009). Ademas esta regidon representa un punto estratégico de
conexion con la Sierra Nevada de Santa Marta en el eje de conservacion.
La primera fase de muestreo (coordenadas planas X 725450 Y
122086,0; 676 m.s.n.m; Figura 4.1) se llevo a cabo en el corregimiento de
Tomarrazoén (municipio de Riohacha, Guajira) en las veredas Los Gorros 133
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y Marimondas en las fincas “La Coca” “La Esperanza” “El Cumbre” y
“Santa Helena”. El segundo muestreo se llevé a cabo en el municipio de
Hatonuevo en la finca “Los Quemados” (coordenadas planas X 743442,0
Y 1231320,0;875 msnm; Figura 4.1).
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Figura 4.1. Ubicacion geogréfica de las areas de estudio en el bosque seco del Caribe
colombiano.

MUESTREO DE MAMIFEROS PEQUENOS (ROEDORES Y
MARSUPIALES)

El' muestreo de pequefos mamiferos se realizd en el Uraba
antioquefo y en Puerto Colombia. En Uraba (municipios de Necocli y
Turbo) se muestred tanto en zonas de alteracién humana (e.g. cultivos)
como en parches de bosque primario y secundario por cinco dias
consecutivos por mes durante un afio consecutivo (julio a diciembre
de 2010 y enero a julio del 2011). Para capturar especies pequefas y
medianas se emplearon trampas Sherman y Tomahawk en los bosques,
mientras que en los cultivos se utilizaron sélo trampas Sherman. Estas
fueron revisadas y cebadas cada manana (ver Barnett y Dutton 1995).
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Heteromys cf. anomalus
Fotografia: Daisy A. Gomez

Dasypus novemcin

Fotografia: Panthera Colombia

El disefo del muestreo se plante6 en base a la distribucion de
transectos en fragmentos de bosque y sobre los bordes de los cultivos.
Cada transecto incluia un total de 20 trampas y se utilizé por cinco dias
consecutivos para un esfuerzo total de 100 trampas por mes. Las zonas
de muestreo se intercalaron hasta lograr seis meses en cada una (Alto
de Mulatos en Turbo y Las Changas en Necocli). El muestreo durante
el periodo 2010-2011 culminé con un total de 60 dias de muestreo y
[.200 trampas utilizadas (100 trampas/mes, para un total de 12 meses).
El muestreo en Puerto Colombia siguié los mismos métodos usados
en el Uraba antioqueno, empleando 50 trampas Sherman por noche, y
completando, luego de ocho dias, un esfuerzo de 400 trampas-noche.

MUESTREO DE MAMIFEROS VOLADORES

Los mamiferos voladores se muestrearon en la reserva natural
Sanguaré, donde se emplearon diversas metodologias para maximizar
el nimero de especies encontradas. Estos métodos de captura se
estandarizaron para comparar resultados entre las estaciones climaticas
y coberturas vegetales presentes. Se emplearon cuatro redes de niebla
tipo japonés tomando como unidad de esfuerzo una red de 6 m, por lo
que una red de |12 m equivale a dos unidades de esfuerzo. Las redes se
abrieron desde las 17:30 horas hasta la 01:00 horas del dia siguiente y
fueron revisadas cada 20 minutos. En los casos en los cuales fue posible,
se incluyeron la observacién y captura manual de murciélagos en sus
refugios dentro de los métodos de registro. En total se realizaron tres
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Artibeus planirostris
Fotografia: Camilo Calderén

Rynchonycteris naso
Fotografia: Camilo Calderén

salidas de campo con un tiempo promedio de muestreo de dos semanas
por salida (totalizando seis semanas) distribuidas a lo largo de las
estaciones secas Y lluviosas. Esta estandarizacion brinda mas flexibilidad
al muestreo en cuanto al esfuerzo realizado en las zonas de interés, asi
como entre las diferentes estaciones climaticas.

La reserva cuenta con una zonificacion de cinco areas (Sanin
2010): zona de conservacion, ocupada por un paisaje o una comunidad
natural, animal o vegetal ya sea en estado primario o que esta
evolucionando naturalmente; zona de amortiguamiento y manejo
especial, para la proteccion de cuerpos de agua (principalmente); zona de
agroecosistemas dedicada a la produccion agropecuaria sostenible; zonas
de recuperacion, donde se realiza reforestacion y cuidado de los suelos,y
zona de infraestructura y uso intensivo, donde se encuentran las casas de
habitacion, restaurantes, hospedajes, establos, galpones, bodegas, viveros,
senderos, vias, miradores, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias
y de saneamiento basico e instalaciones para la educacién, recreacion y
deporte. Para este estudio se definieron dos zonas de acuerdo al estado
de sucesion e intervencion: (a) intervencion, la cual agrupaba las zonas
de infraestructura y uso intensivo, parte de la zona de amortiguamiento
y manejo especial y agroecosistemas, y (b) regeneracion, la cual agrupaba
la zona de conservacion y recuperacion, asi como una porciéon de la
zona de amortiguamiento. En cada una de estas zonas se empled un
esfuerzo de muestreo similar a fin de compararlas y lograr una muestra
representativa de los microhabitats disponibles.

MUESTREO DE MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES

Se realizaron dos muestreos de mamiferos medianos y grandes
por medio de camaras trampa (fototrampeo). El primero se hizo
en tres areas de estudio (El Copey, Puente Ariguani y El Paso), mientras
que el segundo se realizd en la reserva Sanguaré. En el primer caso se

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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establecieron 30 estaciones de muestreo sencillas durante dos meses,
cumpliendo con el supuesto de poblacién cerrada y un esfuerzo de
muestreo mayor a las 1000 trampas/noche.Las estaciones fueron ubicadas
a una distancia promedio de | km en zonas donde los pobladores locales
senalaron evidencias de presencia de jaguar y sus presas para optimizar la
probabilidad de captura. Cada estacion de muestreo estaba conformada
por una camara trampa de operacion

continua (24 horas) y un intervalo entre

fotografias de 30 segundos (Carbone et ‘ ‘ EN GENERAL LAS ESPECIES FUERON

al. 2001 , Silver et al. 2004) REGISTRADAS CON MAYOR
DURANTE LA EPOCA DE LLUVIA, RESALTANDO
LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL AGUA EN
TERMINOS DE LA CONSERVACION DEL BOSQUE

En el municipio de EI Copey las
camaras fueron ubicadas en distintos
tipos de habitat como pastizales altos,

s ) SECO TROPICAL’ ’
bosques riparios y bosques secundarios.
Con el fin de aumentar la probabilidad de
detectar las especies, la mayoria de las camaras fueron instaladas cerca
a los ojos de agua. En Puente Ariguani las camaras fueron ubicadas en
humedales,bosques en regeneracion, rastrojos, pastizales, bosque ripario,
y plantaciones de Melina y TolUa. Finalmente, en El Paso las camaras

fueron ubicadas en pastizales, bosque secundario y bajos riparios.

A diferencia del muestreo sistematico y concentrado de las tres
areas mencionadas, en la reserva Sanguaré se emplearon dos transectos
de 1,8y 2,7 km de longitud donde se instalaron seis y nueve estaciones
de huellas cada 0,3 km (Conner et al. [983). Esta es la distancia adecuada
para considerarlos como réplicas independientes al muestrear carnivoros
de tamano medio (Roughton y Sweeny 1982,Acosta-].y Simonetti 2004).
En cada punto se instalé una estacion de olor (huellero) cebada con
atrayentes comerciales (Carman’s Superior Animal Lures). Una visita se
definié como una o mas huellas de una especie por estacion (Carroll
et al. 1999), pues no habia forma de asegurar que varias huellas de una
misma especie correspondan a individuos diferentes. En cada punto de
muestreo se tomaron datos por doce dias durante dos temporadas que
corresponden climaticamente a una época seca (febrero 2010) y una
humeda (mayo 2010).

Para un segundo muestreo en la reserva (2011 a 2013) se
seleccionaron cinco puntos por cada cobertura vegetal (bosque
palmavinal, arbuzal y herbazal) para un total de |5 en el area de estudio.
En cada cuadrante se instalé una estacion que consistia de una camara
trampa y una estacién de olor. Durante siete salidas de campo entre
los meses de marzo 2011 y septiembre de 2013 se llevé a cabo un
muestreo sistematico donde se emplearon entre 10 y |7 camaras
trampa ubicadas en senderos con diferentes coberturas vegetales

FRECUENCIA
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(fragmentos de bosque, potreros y zonas de regeneracion) y con indicios
de la presencia de mamiferos. El disefio incluyé muestreos en época seca
y humeda para un esfuerzo total de 1.520 trampas-noche. Las camaras
se programaron para tomar videos de 30 seg. (Tasco, Bushnell) o series
de tres fotografias (Reconyx). Las estaciones de olor fueron revisadas
y activadas diariamente, mientras las camaras trampa permanecieron
activas las 24 horas del dia, programadas para tomar videos de 30 seg.,
con intervalos de |5 seg. entre capturas.

MUESTREO DE PRIMATES

Los primates fueron estudiados por medio de dos muestreos;
uno rapido para confirmar la presencia de especies (Curumani), y uno
mas largo (Tomarrazoén y Banaderos, Guajira) para estimar la densidad
poblacional y la estructura de la poblacién de los grupos de primates.
Para ambos estudios los recorridos se realizaron de 6:00 a | 1:00 y 14:00
a 18:00 a una velocidad constante haciendo paradas cada 100 m con una
duracién de 10 minutos. Se empleé el método de transectos lineales
para estimar la densidad poblacional de la comunidad de primates (Peres
1999, Buckland et al. 2001). Para el registro de los datos se tomaron en
cuenta aspectos relacionados con el dia de la colecta, la actividad de
las especies observadas y la distancia perpendicular de los individuos
detectados con respecto al transecto. Se establecié la composicion
social de las especies registrando el numero total de individuos del
grupo o subgrupo y a ser posible la categoria de edad y sexo de cada
uno. Se utilizaron tres categorias para edad: adultos, juveniles e infantiles.
Los individuos que no se alcanzaron a determinar se registraron como
indeterminados.

VARIACION DE TAMANOS POBLACIONALES EN
ESPACIO Y TIEMPO

ANALISIS ESTADISTICOS DE MAMIFEROS PEQUENOS

En los analisis de riqueza y diversidad se combinaron roedores y
marsupiales por igual, pues esta metodologia es apropiada para ambos
grupos. Sin embargo, el esfuerzo empleado en términos de noches de
muestreo no permite establecer parametros de abundancia absoluta. El
éxito de captura expresado a menudo como el nimero de individuos
capturados por 100 noches-trampa se utiliza ampliamente para estimar
abundancia relativa (Emmons 1984, Ochoa 2000). Para lograr resultados
comparables se debe estandarizar la técnica de captura en cuanto al tipo
de trampa (Sherman y Tomahawk), los cebos, la ubicacion de las trampas
(en lineas o cuadriculas, distancia entre trampas, estrato vegetal) y el
numero de noches consecutivas con la misma ubicacion.

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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ANALISIS ESTADISTICOS DE MAMIFEROS VOLADORES

Se calcul6 el esfuerzo total de muestreo como horas-red totales
para luego hallar el éxito de captura, el cual toma en cuenta el nimero
de individuos totales capturados respecto al esfuerzo de muestro
expresandose como: (individuos/horas-red totales) x 100. Se analizaron
las abundancias relativas de las especies
registradas en cada salida, las cuales
reflejan la variacion en el niumero de ‘ ‘EL ESFUERZO EMPLEADO EN TERMINOS
capturas debido a la época del afo. DE NOCHES DE MUESTREO NO PERMITE
ESTABLECER PARAMETROS DE ABUNDANCIA

Se usé el programa EstimateS
prog ABSOLUTA’ ,

version 9.1 (Colwell et al. 2012) para
obtener los estimadores paramétricos
y no paramétricos que se ajustaran mejor a los datos asi como para
aplicar los indices inverso de Simpson (C, ) y exponencial de Shannon
(eH’) para estimar la diversidad del ensamblaje, y Morisita-Horn
(C,) para evaluar la similitud entre muestreos. El indice inverso de
Simpson (Cinv) se utiliza como interpretacion de la diversidad, siendo
una medida intuitiva y robusta que es independiente de la riqueza de
especies (Feinsinger 2001, Barboza-Marquez 2007, Kunz y Parsons
2009). El indice exponencial de Shannon (eH’) da un peso en proporcién
a la abundancia relativa de cada especie, sin importar si las especies
son raras o abundantes (Jost 2006, 2007). Con el fin de comparar las
areas de “regeneracién” e “intervencion” se calcul6 el indice de similitud
Morisita-Horn (C,,), el cual es influenciado por la riqueza de especies
y el tamano de la muestra, sin embargo es el adecuado para examinar la
complementariedad o similitud entre los ensamblajes locales de especies
(Moreno 2000, Kunz y Parsons 2009).

Las curvas de acumulacién de especies (rarefaccion) representan el
numero de especies acumulado en el tiempo o por unidad de esfuerzo
(p.e., dias, noches, trampas); el valor indica si la comunidad esta bien
muestreada en cada uno de los sitios de estudio (Moreno 2000, Aguirre
et al.2006). Debido a que se cumple con la mayoria de supuestos de este
modelo (Jiménez-Valverde y Hortal 2003), se usé la Ecuacion Clench
para estimar la riqueza de especies. Esta ecuacién también permite
encontrar el nimero esperado de especies, asi como la proporcion de
la fauna muestreada y el nimero de muestras (noches de muestreo)
necesarias para lograr el nimero esperado de especies.

Ecuacion Clench ES= ax + bx

Donde: @ es la ordenada al origen, la intercepcion en el eje y
representando la tasa de incremento de la lista al inicio de la coleccion, 139
b representa la pendiente de la curva,y X es el nimero acumulativo de [
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muestras. Estas funciones de acumulacion de especies basadas en un
modelo adecuado de los métodos de colecta permiten la prediccion de
la riqueza especifica (Moreno 2000).

ANALISIS ESTADISTICOS DE MAMIFEROS MEDIANOS Y
GRANDES

A partir de los resultados del fototrampeo se realizaron analisis
de riqueza, diversidad y abundancia relativa en cada una de las areas
de estudio. En los andlisis de riqueza y diversidad no se consideraron
las especies arboreas (primates y ardillas) porque el fototrampeo no es
considerado una metodologia apropiada para proporcionar parametros
demograficos de este grupo de especies. Las curvas de rarefaccion
fueron construidas a partir de los indices de estimadores de riqueza y
diversidad de Simpson usando el software EstimateS 9.1 (Colwell et al.
2012).

La abundancia relativa entendida como una representacién de la
tasa de captura de imagenes fue calculada a partir de la relacién entre el
numero de fotografias independientes de cada especie y el esfuerzo de
muestreo por un factor de correccion con la siguiente férmula (Carbone
et al. 2001, O’Brien et al. 2003):

Numero de fotografias intedependientes/Esfuerzo de muestreo

ANALISIS ESTADISTICOS DE PRIMATES

Para el andlisis de datos de la densidad poblacional de la comunidad
de primates, se empleo6 el programa DISTANCE 6.0 (Thomas et al.2006).
Para cada una de las especies en cada localidad se utilizé el modelo
estadistico que mas se ajustara a los datos (Tabla 4.1) corrigiendo
asi el sesgo de mayor deteccion de individuos cerca del transecto. Se
seleccion6 el modelo que tuviera el menor error y el menor valor del
criterio de informacion de Akaike (AIC) relacionado con el ajuste
a los datos obtenidos (Buckland et al. 2001). Para la comparacion de la
densidad poblacional en las dos zonas de muestreo en el departamento
de La Guajira,y en relacion con el registro de otras localidades, se realizd
un grafico de intervalo de confianza (IC). Cuando dos estimativos de
densidad presentan un solapamiento mayor a 25%, se considera que no
hay diferencia significativa entre las densidades poblacionales de ambas
localidades, con una confiabilidad del 95% (Cumming et al. 2007).

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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Tabla 4.1. Modelos con el menor AIC (DISTANCE 6.0) que mejor se ajustaron a los datos
obtenidos a través de los muestreos de primates en Curumani.

Tomarrazoén Ateles hybridus Uniforme con expansion polinémica simple 46,14

Alouatta seniculus  Uniforme con expansion polinémica simple 25,42

Banaderos Ateles hybridus Hazart rate con expansion polindmica coseno 427,82

Alouatta seniculus  Uniforme con expansion polinémica simple 428,85
RESULTADOS Y ANALISIS

A partir de la informacion de las diez areas de estudio se consolidé
el primer listado general de mamiferos del bosque seco del Caribe
colombiano que incluye nueve ordenes, 26 familias y 60 especies de
mamiferos (Tablas 4.2 y 4.3). Estas corresponden al 12% de la diversidad
nacional y al 31% de los mamiferos del Caribe colombiano. El principal
limitante de este consolidado es que no se provee informacion para
todos los grupos de mamiferos (pequenos/grandes, terrestres/voladores)
en todas las areas de estudio, y que no se utilizaron los mismos métodos
de muestreo en todas las localidades donde se trabajo. Por lo anterior
solo se pudieron analisis comparativos entre las localidades donde se
utilizaron los mismos métodos de estudio.

Tabla 4.2. Diversidad taxonémica de mamiferos del bosque seco del Caribe

colombiano.
~oroen | owiuss | esecrs |

Didelphimorphia | 4
Cingulata | |

Pilosa | 2
Chiroptera 5 25
Carnivora 5 I
Artiodactyla 2 2
Primates 2 4
Rodentia 8 10
Lagomorpha | |

Total 26 60
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Tabla 4.3. Listado de todas las especies de mamiferos registradas en el bosque seco del
Caribe colombiano clasificadas segln la categoria de amenaza global (IUCN 2013) y la
categoria de amenaza nacional (MAVDT 2010). No todos los grupos de mamiferos fueron
muestreados en todas las areas de estudio. Los mamiferos pequefios (roedores y marsupiales)
fueron muestreados en los corregimientos de Alto de Mulatos (Turbo, Antioquia) y Las
Changas (Necocli, Antioquia) (1), y en Puerto Colombia (Barranquilla, Atlantico)(2). Los
mamiferos voladores fueron estudiados en la reserva Natural Sanguaré (San Onofre, Sucre)
(3). Los mamiferos medianos y grandes se muestrearon en El Copey (Cesar) (4), Puente
Ariguani (Ariguani, Magdalena) (5), El Paso (Cesar) (6) y la reserva Natural Sanguaré (San
Onofre, Sucre) (3). Los primates se estudiaron en Curumani (Cesar) (7), y Banaderos y
Tomarrazén (La Guajira) (8).

CATEGORIA g:TEGORiA AREAS DE ESTUDIO
ESPECIE e N R A K
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis marsupialis LC LC X X X X X
Marmosa isthmica = = X
Marmosa robinsoni LC LC X
Metachirus nudicaudatus LC LC X
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus LC LC X X X X
PILOSA
Myrmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla yu VU X X
Tamandua mexicana LC LC X X X X
CHIROPTERA

Emballonuridae

Rhynchonycteris naso LC LC X
Saccopteryx bilineata LC Lc X
Saccopteryx leptura e e X
Molossidae

Molossus molossus LC LC X

Noctilionidae

Noctilio albiventris LC & X
Noctilio feporinus LC LC X
Phyllostomidae

Artibeus planirostris LC LC X
Carollia brevicauda LC LC X
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SQTEGOR'A SQTEGOR'A AREAS DE ESTUDIO

ESPECIE otosaL  |nacionaL | 1 | 2 [ 3[4 [s]e]7 s
Carollia perspicillata LC X
Desmodus rotundus LC X
Glossophaga longirostris DD X
Glossophaga soricina LC X
Macrophyllum macrophylium LC X
Micronycteris schmidtorum LC X
Mimon crenulatum LC X
Phyflostomus discolor LC X
Phyllostomus hastatus i@ X
Sturnira lilium LC X
Tonatia saurophila LC X
Uroderma bilobatum LC X

Vespertilionidae

Eptesicus brasiliensis LC X

Lasiurus ega LC X

Myotis riparius LC X

Rhogeessa io LC X
CARNIVORA

Canidae

Cerdocyon thous LC X X X X
Felidae

Leopardus pardalis LC X X X X
Panthera onca NT X

Puma concolor LS VU X X X
Puma yagouaroundi LC X X X
Mephitidae

Conepatus semistriatus LC X X
Mustelidae

Eira barbara LC X X X X
Galictis vittata LC X
Lontra longicaudis DD X
Procyonidae

Procyon cancrivorus LC X X X X
Procyon lotor LC X 143
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CATEGORIA g:TEGORIA AREAS DE ESTUDIO
| 2 3 4 5 6 7 8

ESPECIE NACIONAL

ARTIODACTYLA

Cervidae

Mazama sanctaemartae - X X X X

Tayassuidae

Pecari tajacu LC X X
PRIMATES

Aotidae

Aotus griseimembra VU X
Atelidae

Alouatta seniculus LC X X X
Ateles hybridus hybridus CR CR X X X
Cebidae

Cebus albifrons cesarae LC X X X X
RODENTIA

Caviidae

Hydrochoerus isthmius DD X X X
Cricetidae

Transandinomys talamancae LC X

Zygodontomys cherriei - X X

Cuniculidae

Cuniculus paca LC X X X X

Dasyproctidae

Dasyprocta punctata LC X X X X
Echimyidae

Proechimys canicollis LC X

Proechimys semispinosus LC X

Erethizontidae
Coendou prehensilis uc X

Heteromyidae

Heteromys anomalus LC X X
Sciuridae
Sciurus granatensis LC X
LAGOMORPHA
Leporidae
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MAMIFEROS PEQUENOS

Con los muestreos realizados en Uraba (2010-201 1) se alcanzé un
éxito de captura global de 0,1, es decir una captura cada 10 trampas-
noche. Las especies mas abundantes fueron el roedor Proechimys
semispinosus y el marsupial Didelphis marsupialis, con 30 capturas cada
una entre las dos localidades. La mayoria de estas capturas ocurrio
en fragmentos de bosque, con menos del 10% en zonas de cultivo o
cercania a domicilios. Un segundo grupo estuvo constituido por el
roedor Heteromys anomalus, el marsupial Marmosa isthmica, y el roedor
Transandinomys talamancae (Figura 4.2). Las capturas de estas especies
se concentraron mayormente en la época seca, posiblemente porque
los cultivos presentaban sus picos de maduracion y los fragmentos de
bosque poco perturbados mantenian condiciones 6ptimas de cobertura
de vegetacion y humedad relativa, influenciando la fuente de recursos
y la dispersion de los individuos. Una observacion adicional, lograda al
incorporar datos de colectas en afios previos (2008-2009), es que el
roedor Zygodontomys cherriei era extremadamente abundante durante la
época de cosechas en los cultivos cerca a estos dos poblados, pero fue
menos comun en el muestreo reciente.
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Figura 4.2. Frecuencia de captura de las especies de pequefios mamiferos no voladores
asociados a cultivos y pequeos relictos de bosque en el Uraba antioquefo (barras azules) y
Puerto Colombia (barras grises) por medio de trampas Sherman y Tomahawk. Dado que el
esfuerzo de muestreo fue diferente en las dos localidades, los resultados no son comparables.
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Cuniculus paca
Fotografia: Panthera Colombia.

Conepatus semistriatus
Fotografia: Panthera Colombia

Adicionalmente, Osorio (2012) realizé un analisis morfométrico
sobre el ensamblaje de roedores para establecer la correlacion entre
morfologia y separacion ecoldgica entre especies. Los resultados
demuestran una correspondencia entre preferencias alimenticias,
tamano y habitat, que resulta en una segregacion ecoldgica a pesar de la
baja riqueza de especies.

El éxito de capturas acumulado en Puerto Colombia alcanzé 0,12
individuos/trampa-noche, para una diversidad acumulada de cuatro
especies (Figura 4.2). La especie mas abundante fue el marsupial Marmosa
robinsoni, con una abundancia relativa mayor al de las restantes especies
combinadas.

MAMIFEROS VOLADORES

Durante las tres temporadas del muestreo se capturaron 256
murciélagos (24 spp.), con un esfuerzo de 18.300 horas-red totales
y un éxito de captura de 1,39 individuos/horas-red. Las curvas de
acumulacion se calcularon usando un total de 267 individuos, pues
se incluyeron || individuos adicionales de Rhynchonycteris naso que
fueron avistados en un refugio, mas no capturados en redes. La familia
Phyllostomidae fue la mejor representada (14 especies) con seis especies
de la subfamilia Phyllostominae, tres de Carolliinae y Stenodermatinae,
y una de Desmodontinae y Glossophaginae. La familia Vespertilionidae
incluyé un miembro de la subfamilia Myotinae y tres de la subfamilia
Vespertilioninae. La familia Emballonuridae fue representada con tan
solo tres especies, y las familias Noctilionidae y Molossidae aportaron
dos y una especie respectivamente (Tabla 4.3). La especie dominante
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fue Artibeus planirostris con 96 individuos, a la cual le siguid Carollia
perspicillata con 52 individuos. Otras siete especies fueron registradas
solo una vez durante los muestreos.

Se calcularon los indices de diversidad para el total de los tres
muestreos para todo el ensamblaje, y los valores del indice inverso de
Simpson y el del exponencial de Shannon (Tabla 4.4). También se hizo el
célculo de los tres indices para cada muestreo temporal y para las dos
zonas (intervencion y regeneracion) dentro de la reserva (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. indices de diversidad de mamiferos voladores Simpson C.)y
exponencial de Shannon (eH’) para el ensamblaje de murciélagos para las épocas
de sequia y de lluvias, y para zonas con diferentes grados de intervencion
antropogénica en la reserva Sanguaré.

Total 6,39 0,18 9,49
Epoca de muestreo

Marzo 2011 (seco) 0,9 0,29 53
Julio 201 I (lluvia) 0,83 0,23 6,61

Marzo 2012 (seco) 1,38 0,10 11,34
Grado de intervencion antrépica

Regeneracion 4,33 0,19 7,33

Intervencion 0,96 0,18 8,74

El valor del indice de similitud Morisita-Horn para las dos zonas
dentro de la reserva fue alto (C,, = 0,858), lo cual indica que son
muy similares en cuanto a sus ensamblajes particulares, a pesar de
las diferencias en el nimero de especies observadas en la zona de
regeneracion (15 spp.) e intervenida (20 spp.).

Al estimar la curva de acumulacién de especies con la Ecuacion
Clench (Figura 4.3) para todo el ensamblaje, se encontré que los datos se
ajustaban satisfactoriamente al modelo (R2 = 0,9996), y los parametros
a (3,539920) y b (0,110445) permitieron encontrar el nimero esperado
de especies (n = 32). Ademas, el porcentaje de especies muestreado
(74,87 %, 24 especies) esta dentro de lo aceptable para un inventario de
este tipo ya que el nimero de muestras o noches de muestreo necesario
para alcanzar un 95% de las especies en el muestreo (n,,) seria de 172.
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Figura 4.3. Curva de acumulacion de especies para el ensamblaje de murciélagos
capturados con redes de niebla en la reserva natural Sanguaré. En la grafica se muestran el
numero estimado de especies basado en lo observado (Sobs) con intervalos de confianza del
95% (IC) y los estimadores paramétricos (Ecuacion Clench).

Se observaron cambios en la abundancia del ensamblaje a lo largo de
las temporadas de sequia y de lluvias, ya que se capturaron casi el doble
de individuos durante alguna de las temporadas secas. Sin embargo, no
se observo un patron general para todas las especies del ensamblaje en
cuanto a su abundancia relativa en relacion con la temporada (Figura 4.4).
Tampoco se encontré un patron respecto a los estados reproductivos,
pues no hay diferencias significativas en cuanto al nimero de individuos
en algun estado reproductivo particular y la temporada climatica.
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Figura 4.4. Abundancias de las especies de mamiferos voladores mejor representadas a
lo largo del muestreo en la reserva Sanguaré. Los muestreos de marzo de 2011 y 2012 se
148 realizaron durante la época de sequia, mientras que los de julio 201 | se hicieron durante la

) época de lluvias. Los muestreos se llevaron a cabo con redes de niebla.
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Estos resultados son comparables con los reportados por otros
estudios realizados en el Caribe colombiano en los departamentos de
Cérdoba y otras localidades de Sucre. Las areas muestreadas en este
estudio comparten de 8 a |3 especies con los estudios en Cérdoba
(Ballesteros et al. 2007, Calonge et al. 2010) y |5 especies con los
estudios en Sucre (Sampedro et al. 2007, Cabrera-Duran 201 1). Estos
Ultimos estudios tienen una mayor afinidad pues son mas cercanos
al area de investigacion, sin embargo hay diferencias que radican en
la deteccion de especies por diferencias en la metodologia utilizada,
ademas del registro de una especie de dudosa identificacion para la cual
se recomienda revisar exhaustivamente las colecciones realizadas hasta
el momento. En ese sentido, y dado que se colectaron ejemplares para
comparar con colecciones de referencia, nuestra aproximacion aumento
la certeza de la identificacion de especies.

MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES

Los muestreos de mamiferos medianos y grandes se hicieron de
manera sistematica en El Copey, Puente Ariguani y El Paso (Tabla 4.5).
En la reserva Sanguaré los muestreos se realizaron durante un periodo
de casi dos anos (marzo 201 | a agosto 2013), pero el esfuerzo total de
muestreo es comparable con el muestreo en las otras tres localidades
(Tabla 4.5). Sin embargo por esta diferencia los datos de la reserva
Sanguaré no se incluyeron en los analisis comparativos.

Tabla 4.5. Muestreo de mamiferos medianos y grandes en cuatro localidades del Caribe
colombiano. El esfuerzo de muestreo se midié en camaras-noche, y no fue continuo en la
reserva Sanguaré, donde los muestreos se extendieron durante dos afos.

- 277

El Copey Enero-Marzo Seco 1073
Puente Ariguari Marzo-Mayo Seco a lluvia - 443 1163
El Paso Abril-Julio Lluvia - 224 1127
Reserva Sanguaré Marzo 201 | Seco 120 258 1520

Julio 2011 Lluvia 204

Febrero 2012 Seco 180

Junio 2012 Lluvia 180

Septiembre 2012 Lluvia 180

Diciembre 2012 Seco 180

Agosto 2013 Lluvia 476
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En El Copey, Puente Ariguani y El Paso, la riqueza de especies de
mamiferos medianos y grandes no present6 diferencias significativas
(P<0.05) (Figura 4.6). Sin embargo, las curvas de rarefaccion en El Copey
y El Paso no alcanzaron la asintota, por lo tanto se espera encontrar mas
especies en dichos sitios al aumentar el esfuerzo de muestreo.A partir
del estimador Jackknife 2, en El Copey se registré el 91% de las especies

esperadas y en El Paso el 84%. Puente Ariguani registré el inventario mas
completo (97%) (Figura 4.5).

EL COPEY PUENTE ARIGUANI
2

5 —— S (est)
=== IC (95%)
— Jack

541 / —— S (est)
K === IC (95%)
— Jack

Riqueza de especies
Riqueza de especies

I 6 1l 16 21 2 31 36 41 46 5l I 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 6l
Dias Dias

EL PASO

Riqueza de especies

I 6 Il 16 21 2 31 3 4 46 5l
Dias

Figura 4.5. Riqueza de especies observada (S (est)) con intervalo de confianza del 95%
(IC) y estimador de riqueza Jacknife2 para los ensamblajes de mamiferos medianos y grandes
en tres areas de estudio de bosque seco tropical en el Caribe colombiano.

En general, las abundancias relativas estimadas para las especies
Cerdocyon thous y Procyon cancrivorus fueron las mas altas, seguidas por
Leopardus pardalis. Dentro de las especies con la menor abundancia
relativa se encuentran Gdlictis vittata, Conepatus semistriatus, Puma
yagouaroundi, Puma concolor y Dasypus novemcinctus (Figuras 4.6 y 4.7).
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El ensamblaje de mamiferos medianos y grandes de EI Copey
fue el menos diverso (1-5=5,43), dominado por la especie C. thous. La
diversidad, en cambio, fue mayor en Puente Ariguani (1-S=7,69), ya que
las abundancias relativas de especies como Myrmecophaga tridactyla,
Tamandua mexicana, Pecari tajacu, Mazama sanctaemartae e Hydrochoerus
isthmius, estuvieron distribuidas de manera mas equitativa (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Diversidad de Simpson (1-S) de tres ensamblajes de mamiferos medianos y
grandes presentes en tres areas de estudio de bosque seco tropical en el Caribe colombiano.

En Sanguaré las especies con mayor éxito de captura fueron los
mapaches (Procyon spp.) y la guagua (Cuniculus paca) (Figura 4.9), lo cual
se puede deber a la falta de una poblacion residente de depredadores
potenciales como el puma o el jaguar, aunque se ha reportado que
estas especies pueden ser consumidas ocasionalmente por el ocelote
(Emmons 1988). Las especies capturadas menos frecuentemente fueron
el armadillo (D. novemcinctus), la tayra (E. barbara) y el hormiguero (T.
mexicana) (Figura 4.9). Dado que se encontraron ambas especies
de mapache con habitos alimenticios muy similares en esta zona, es
necesario realizar estudios ecoldgicos detallados que nos permitan
entender como coexisten (Emmons 1997, Helgen y Wilson 2005). En
general las especies fueron registradas con mayor frecuencia durante la
época de lluvia, resaltando la importancia que tiene el agua en términos
de la conservacion del bosque seco tropical. De hecho Sanguaré es
un area de gran importancia en la zona debido a que es un reservorio
natural de agua dulce con aproximadamente 2.200.000 m? subterraneos

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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y 2.000.000 m? superficiales (El Golfo Buceo y Verano 2009). Esto
asegura la disponibilidad de agua durante la época seca.
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Figura 4.9. Abundancia relativa con cdmaras trampa de las especies de mamiferos medianos
y grandes en la reserva natural Sanguaré.

PRIMATES

Durante los muestreos se registraron cuatro especies de primates:
la marimonda del Magdalena (Ateles hybridus), el mono aullador rojo
(Alouatta seniculus), el mono cariblanco (Cebus albifrons) y la marteja o
mono nocturno (Aotus griseimembra). Sin embargo, los bosques secos del
Caribe colombiano estan habitados por al menos tres especies mas de
primates: los aulladores negros (Alouatta palliata), los monos capuchinos
(Cebus capuchinus) y los tities cabeciblancos (Saguinus oedipus). Es
probable que otras especies con bajas densidades como los monos
arana (Ateles geoffroyi fusciceps) se encuentre también en esta zona.

Entre el grupo de primates del Caribe colombiano se destacan
otras especies que no detectamos en Curumani como los monos titi
cabeciblancos (Saguinus oedipus) y los monos arana café (Ateles hybridus),
especies que han sido incluidas en varias oportunidades dentro de la lista
de las 25 especies mas amenazadas de primates del planeta (Mittermeier
et al. 2012). El titi cabeciblanco Unicamente habita en los bosques del
Caribe colombiano y del Uraba antioquefo. Debido a su restringida
distribucion limitada al norte de Colombia, su captura para el comercio 153
ilegal de mascotas y la rdpida transformacion de los bosques secos se G
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encuentra en peligro critico de extincion de acuerdo a la UICN (Mast et
al. 1993, Miller et al. 2004, Savage y Causado 2008).

El estudio sobre la densidad poblacional de primates en Tomarrazon
y Banaderos en la Guajira representa uno de los primeros estudios de
primates en este tipo de habitat. Se detectaron los monos arana café (A.
hybridus) y aulladores rojos (A. seniculus) en las dos areas de muestreo.
Este es el registro de A. hybridus mas al norte del pais (Link et al.2013),que
ademas aporta datos importantes sobre los efectos de las condiciones
de fragmentacion en la poblacion de estos monos.

Sin embargo, no se pudo estimar la densidad poblacional de los
monos cariblancos (C. albifrons) ni nocturnos (A. grisesimembra), ya que
estos no se observaron durante los recorridos de los transectos en
esta area (Tomarrazén y Banaderos, Guajira). La ausencia de monos
cariblancos en estas localidades de la Guajira hace pensar que no estan
presentes en la zona, ya sea por causas antropogénicas o porque su
distribucién historica no incluia las estribaciones orientales de la Sierra
Nevada de Santa Marta. Los monos nocturnos no fueron detectados en
los recorridos de transectos debido a sus habitos nocturnos, aunque se
tienen registros de la especie para esta zona.

En total se recorrieron 117 km; 68,3 km en Tomarrazén y 49,2
km en Banaderos. Durante los recorridos de los transectos se obtuvo
un total de 139 avistamientos de las especies A. hybridus y A. seniculus en
las dos zonas de estudio. En la zona de muestreo de Tomarrazoén fueron
mas frecuentes las observaciones de los aulladores rojos (A. seniculus)
(20 avistamientos) comparado con las marimondas cafés (A. hybridus).
Por otro lado, en la zona de muestreo de Banaderos ambas especies
fueron avistadas en proporciones similares: las marimondas café (A.
hybridus) fueron observadas 59 veces mientras que los aulladores rojos
(A. seniculus) se vieron en 53 oportunidades.

La densidad de ambas especies fue significativamente mayor en el
area de Banaderos que en el area de Tomarrazon (Tabla 4.6), a pesar
de estar cercanas geograficamente. Para entender esta diferencia cabe
resaltar unas diferencias claves entre ambas zonas. Primero, el area en
la zona de Tomarrazén es significativamente mayor (539 hectareas) que
la de la zona de Banaderos (I 12 hectareas). Segundo, los corredores
biolégicos que se presentan en Tomarrazén estan en buen estado
de conservacion, lo que le permite a las especies dispersarse a otras
regiones. Por el contrario, la zona de Banaderos, donde las densidades
poblacionales de A. hybridus y A. seniculus fueron considerablemente mas
altas, se encuentra en un estado mayor de aislamiento y presenta mayor
intervencion humana. La falta de corredores bioldgicos que conecten

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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Alouatta seniculus
Fotografia: Camila Pizano

a este rastrojo de bosque con otros mas grandes y en mejor estado
puede explicar el alto niUmero de individuos en esta area. A medida que

se pierde el habitat, los individuos se hacinan en un area cada vez mas
pequena (Link et al. 2010).

Tabla 4.6. Densidad Poblacional de la comunidad de primates en las zonas de estudio.

_ TOMARRAZON BANADEROS

Individuos/ Km2 Ateles hybridus ~ Alouatta seniculus ~ Ateles hybridus Alouatta seniculus
IC 95 % 34 9.8 67.0 31.5
1.7-68 6.7-143 388-115.9 25.9 - 38.2

A pesar de que la densidad de A. hybridus fue significativamente mayor
en Banaderos, los subgrupos de A. hybridus fueron en general de menor
tamano (promedio de 7,2 individuos/subgrupo) que en Tomarrazon
(tamano promedio, 10 individuos). Con respecto a los aulladores, no
se presentaron diferencias significativas entre las dos localidades para
el tamano de grupo siendo el promedio del tamano de grupos de 7
individuos, incluyendo adultos, juveniles e infantiles. Sin embargo si hubo
diferencias en la composicién de estos grupos. En Tomarrazén el 84%
de los registros tuvieron mas de un macho presente en el subgrupo,
con un promedio de 2,3 machos por grupo (Rango |-4), mientras que
en Banaderos el 94% de los grupos tuvo mas de un macho presente
en el subgrupo, con un subgrupo de hasta 7 machos y un promedio de
3,3 machos por subgrupo. Aunque en ninguno de las dos localidades
se registraron crias, si se registraron juveniles, lo que sugiere que los |55
individuos en estas poblaciones se estan reproduciendo exitosamente. G
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En la zona de Bahaderos fue posible realizar un conteo directo por
medio del cual se pudo reconocer a todos los individuos del grupo. El
grupo de A. hybridus en esta zona presenté un total de |8 individuos
conformado por una mayoria de hembras adultas (Tabla 4.7)

Tabla 4.7. Sexo y edad del grupo de A. hybridus en Bafiaderos

SEXO - EDAD # INDIVIDUOS

Machos Adultos 4
Hembras Adultas 7
Juveniles 3
Infantes 4
TOTAL 18

Estos resultados estan en linea con otros estudios que reportan
grupos de monos araha A. hybridus de 14 a 29 individuos (Link et al.
2010). En cuanto al nimero de hembras, los resultados de este trabajo
son similares a lo obtenido por Symington (1988) y Chapman (1990), los
cuales establecen que la proporcion aproximada para el género Ateles es
de dos a tres hembras por cada macho.

Mazama sanctaemartae
Fotografia: Panthera Colombia

Mazama sanctaemartae
Fotografia: Panthera Colombia

156



EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA ;”\
II. Biodiversidad asociada al bosque sey%

ESCENARIOS PARA LA CONSERVACION DEL
BOSQUE SECO DEL CARIBE Y SUS MAMIFEROS

En el Caribe colombiano se presentan distintos escenarios y
contextos socio-politicos que han tenido un impacto significativo sobre
la conservacion de los bosques secos tropicales de la regién y la fauna
silvestre asociada. El primer escenario se representa en El Copey, el
area de estudio menos diversa y con menor grado de conservacion,
caracterizada por la alta frecuencia de Cerdocyon thous y Sylvilagus
floridanus, especies altamente adaptables a habitats intervenidos
(Emmons 1997, Juarez y Marinho-Filho 2003, De Arruda y Motta-Junior
2004). En esta localidad los bosques secos tropicales comenzaron un
proceso de regeneracion hace diez anos luego del abandono de las
tierras por parte de pequenos campesinos por el conflicto armado.
Hace cinco anos los campesinos comenzaron a regresar a las veredas, lo
cual ha transformado el paisaje hacia la ganaderia intensiva y los cultivos
de yuca, hame, platano y maiz. Dichos cambios en el uso del suelo se
alejan de las practicas agropecuarias tradicionales de esta region y se
asemejan mas al uso no sostenible de los recursos naturales.

La dinamica de desarrollo agropecuario descrita esta mejor
representada en El Copey,y ha generado tres graves consecuencias sobre
el ensamblaje de mamiferos de la region: 1) el aumento de la caceria de
subsistencia y, ain mas grave la caceria con motivos comerciales; 2) el
aumento de las practicas agropecuarias no tecnificadas como la tala y
la quema;y 3) el aumento del conflicto entre las especies de mamiferos
medianos y grandes y los pobladores locales ya sea por eventos de
depredacion sobre animales domésticos o danos sobre los cultivos. Las
bajas frecuencias de especies como Dasypus novemcinctus, Pecari tajacu,
Mazama sanctaemartae y Dasyprocta punctata en El Copey podrian
explicarse adicionalmente por la estacionalidad y las actividades de tala
y quema que predominan en la época seca del aio y que ahuyentan a las
especies hacia otras localidades.

El segundo escenario corresponde a Puente Ariguani, el area
mas diversa y mejor conservada. El 80% (16 de 20) de las especies
registradas se detectaron en ésta zona, con una distribucion mas
equitativa de las abundancias relativas para las especies no carnivoras
de mayor tamano (Pecari tajacu, Mazama sanctaemartae, Myrmecophaga
tridactyla y Hydrochoeris isthmius). Este alto grado de conservacion se
debe a la presencia de fincas de gran tamano (3.000 ha promedio)
que se encuentran a lo largo del rio Ariguani y que cuentan con zonas
productivas como pastizales y plantaciones de madera, y zonas “no
aprovechadas” que mantienen areas relativamente bien conservadas a lo 157
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largo del rio y estan conformadas por bosques primarios y secundarios.
La densidad de personas en esta zona es menor y aunque existen
actividades de caceria, los propietarios de las grandes fincas generan un
mayor control y vigilancia sobre estas actividades.

Adicionalmente, las personas que viven en el corregimiento se
dedican a la pesca como principal actividad econémica, por lo tanto
la presion de caza es mucho menor

en comparacion con El Copey. En la

‘ ‘ EN EL CARBE COLOMBIANO SE mayoria de las fincas se han construido

PRESENTAN DISTINTOS ESCENARIOS Y CON-
TEXTOS SOCIO-POLITICOS QUE HAN TENIDO
SIGNIFICATIVO  SOBRE LA
CONSERVACION DE LOS BOSQUES SECOS
TROPICALES DE LA REGION Y LA FAUNA

UN

“jaglieys”, humedales distribuidos entre
los pastizales y bosques, que proveen de
alimento y refugio a las especies que se
registraron en esta zona.

SILVESTRE ASOCIADA’ ’ El tercer escenario de la region

158

es El Paso, donde se encontré una alta
diversidad de especies (1-S=6,84) definida por la distribucién equitativa
de las abundancias relativas estimadas para las especies no carnivoras
de menor tamano (Sylvilagus floridanus, Didelphis marsupialis, Dasyprocta
punctata y Tamandua mexicana). Estas son generalistas y no se ven
afectadas por la presion antropogénica, ademas de tener una mayor
capacidad de aclimatacion a los cambios en su entorno como los que
han ocurrido en esta region. El Paso se caracteriza por un mosaico
de fincas pequefias con ganaderia intensiva, medianas para ganaderia
semi-extensiva y fincas grandes con cultivos de palma africana. Estos
usos del suelo han cambiado drasticamente los ecosistemas naturales
de la regidn, dejando unos pocos remanentes de bosques riparios. Sin
embargo, es precisamente esta Ultima condicién sumada a la existencia
de un complejo cenagoso la que puede explicar los registros de especies
como Lontra longicaudis en un escenario tan alterado.

La estacionalidad en los muestreos refleja la importancia que tiene
el agua en términos de la conservacion del bosque seco tropical. En
Sanguaré, por ejemplo, las especies de mamiferos medianos y grandes
fueron registradas con mayor frecuencia durante la época de lluvia (D.
Gomez Ruiz, datos no publ.), una situacion similar a la que se presentd
en Puente Ariguani durante la época de transicion de sequia a la época
lluviosa, pero contrario a lo ocurrido en El Copey durante la época de
verano.

El recurso hidrico fue ademas identificado como uno de los recursos
de mayor importancia para la conservacion de especies como el mapache
en las tres areas debido a la incidencia de quebradas (El Copey), rios y
playones (Puente Ariguani y El Paso) que proveen el refugio y alimento

MAMIFEROS DEL BOSQUE SECO EN EL CARIBE COLOMBIANO
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necesario para su subsistencia; el chigiliiro en Puente Ariguani, donde los
jaglieys son un habitat ideal;y el registro de la nutria en El Paso,una especie
relacionada directamente con ecosistemas acudticos en buen estado de
conservacion. A pesar de la alta sensibilidad de los grandes carnivoros
(Puma concolor y Panthera onca) frente a las actividades humanas (Payan
et al. 2013), las localidades como El Copey y El Paso pueden ser de
importancia como sitios de paso para estas especies. Esto sumado a
la evidencia de eventos de depredacion de gallinas, son un reflejo de la
presencia y uso de estos remanentes de bosque seco por parte de los
grandes carnivoros y de la carencia de un ensamblaje suficiente de presas
naturales para su mantenimiento (Cuniculus paca, Pecari tajacu, Mazama
sanctaemartae, Dasypus novemcinctus, Dasyprocta punctata e Hydrochoeris
isthmius) (Polisar et al. 2003, Scognamillo et al. 2003, Novack et al. 2006,
Weckel et al. 2006). Por dltimo, es importante resaltar los registros de
dos subespecies de primates, Cebus albifrons cesarae, endémica en esta
region y, Ateles hybridus hybridus, cuya distribucion restringida la sitia en
peligro critico a nivel regional y mundial.

Los cuatro ensamblajes de mamiferos medianos y grandes
descritos son el reflejo de los contextos socio-economicos en los que
se encuentra inmerso el bosque seco del Caribe colombiano. Esto a su
vez nos informa sobre el grado de conservacién de cada una de las areas
y las acciones a emprender para mantener los bosques secos tropicales
y los servicios ecosistémicos que prestan.

Pecari tajacu
Fotografia: Panthera Colombia

Sylvilagus floridanus
Fotografia: Panthera Colombia
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El escenario de los primates tampoco es alentador, a pesar de las
altas densidades (sobre todo para A. hybridus) reportadas en este estudio.
Estos altos nimeros de individuos en areas pequenas y fragmentadas
solo evidencian un estado de hacinamiento que a su vez se refleja en una
alta vulnerabilidad de las especies.Actividades como la caza son aiin mas
probables y devastadoras en ambientes fragmentados e intervenidos
(como las areas estudiadas para primates), ya que los cazadores tienen un
mayor acceso y mayor capacidad de deteccién de los animales silvestres
(Robinson 1996). Ademas en un escenario de aislamiento como el de
Banaderos, es muy posible que se presente una menor disponibilidad de
recursos que aumentan la competencia intra e interespecifica
(Chapman et al. 2006, Goldberg et al. 1999). Esto Gltimo puede explicar
el caso de los monos arana, cuya sociedad de fusion-fision se caracteriza
porque los individuos de cada grupo pueden estar en pequenos
subgrupos cuyo tamano y composicion varian (Chapman et al. 1995,
Symington 1988). Estos se encontraban en subgrupos mas pequefos en
zonas de mayores densidades de primates.

El aislamiento también puede tener efectos graves en la salud de la
poblacién, ya que puede resultar en la pérdida de la viabilidad de la misma
debido al cruce entre individuos con grados cercanos de consanguinidad
y semejanza genética (Marshall et al. 2008) o mayor propensién a
enfermedades. Cabe mencionar que otros estudios de primates también
han reportado datos de densidades poblacionales altas en fragmentos
pequenos en comparacion con bosques menos intervenidos y de
mayor area (Link et al. 2010). La reduccion de los bosques trae como
consecuencias cambios y disminucion en las poblaciones de primates. El
género Ateles es el mas susceptible, pero las especies de Alouatta también
son vulnerables por sus requerimientos de energia (Estrada y Coates-
Estrada 1996).

Mazama sanctaemartae
Fotografia: Panthera Colombia

Cerdocyon thous
Fotografia: Daisy Gémez
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Puma concolor
Fotografia: Panthera Colombia

Procyon cancrivorus
Cerdocyon thous Fotografia: Panthera Colombia

Fotografia: Panthera Colombia

CONCLUSION

Los diferentes escenarios en los que se encuentran inmersos el
bosque seco y los mamiferos del Caribe colombiano, junto a la rapida
transformaciéon de los ecosistemas en esta region generan una alerta
roja que resalta la necesidad de llevar a cabo estudios sobre el estado
de sus poblaciones, su comportamiento y ecologia, entre otros. Asi
mismo es urgente establecer estrategias de conservacion enfocadas a:
I) la restauracion de bosques riparios haciendo énfasis en zonas que
aumenten la conectividad, 2) la creacién de areas protegidas bajo la figura
de reservas naturales privadas que no limiten las actividades productivas
de los pobladores locales, pero si incentiven la conservacién de bosques
y cuerpos de agua, 3) el acompanamiento técnico para asegurar el uso
sostenible de los recursos naturales en zonas donde la poca tecnificacion
lleva al aumento acelerado de la frontera agricola y ganadera y, 4) la
sensibilizacion de las comunidades locales para disminuir la presion
de caceria sobre las poblaciones de mamiferos medianos y grandes,
garantizando la disponibilidad de presas para carnivoros medianos y
grandes y la disminucion de conflictos con los pobladores.
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Myrmecophaga tridactyla
Fotografia: Panthera Colombia
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INTRODUCCION

El bosque seco tropical (BST) alberga un gran nimero de especies
que dependen directa o indirectamente de las dindamicas ecoldgicas de
los bosques remanentes para sobrevivir o completar sus ciclos de vida. = _
Dentro de las especies de fauna, los anfibios presentan caracteristicas .« P "’EP
fisiologicas que los convierten en buenos indicadores del grado de_.~ =~ -
perturbacion antropogénica del habitat (Pough 1980, Zug et al. 2001, i /

Isaacs y Urbina-Cardona 201 1),y los hacen condensadores efectivo: Aﬂ-
materia y energia dentro del ecosistema (Navas 1999). -

De las 780 especies de anfibios
registradas para Colombia (Acosta-

Galvis 2013, 2012a), el BST aberga € € Denrro DE LAS ESPECIES DE FAUNA,
por lo menos 82 especies. La mayor | o5 ANFIBIOS PRESENTAN CARACTERISTICAS Fi-
cantidad de informacién sobre los 50l OGICAS QUE LOS CONVIERTEN EN BUENOS
anfibios del BST se ha obtenido de INDICADORES DEL GRADO DE PERTURBACION
estudios realizados en las llanuras de ANTROPICA DEL HABITAT’ ’
la region Caribe (Bernal-Carlo 1991,
Renjifo y Lundberg 1999, Cuentas et
| al. 2002, Medina-Rangel 2007, Rueda-Almonacid et al.2008, Duenez-
Gomez et al. 2009, Galvan-Guevara y De La Ossa 2009, Galvan-Guevara
et al. 2009, Moreno-Arias et al. 2009, Romero-Martinez y Lynch 2010,
Medina-Rangel et al. 201 I, Acosta-Galvis 2012b, Romero-Martinez y
Lynch 2012, Blanco-Torres et al. 2013, Paternina-H. et al. 2013), mientras
que los estudios en los valles de los rios Magdalena y Cauca han sido
menos (Paez et al. 2002, Bernal et al. 2005, Castro-Herrera y Vargas-
Salinas 2008, Bolivar-Garcia y Castro-Herrera 2009, Llano-Mejia et al.
2010, R Bolivar-Garcia et al. 201 |, Pedroza-Banda y Angarita-Sierra 201 I,
Acosta-Galvis 2012a, Llano-Mejia 2012, Rojas-Rios et al. 201 1). Para los 167
enclaves de bosques secos del Catatumbo sélo hay un estudio (Armesto O
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Craugastor raniformis
Fotografia: Argelina Blanco
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et al. 2009), y para los enclaves del valle del Patia y canén del Dagua-
Loboguerrero no se cuenta con informacion directa; la posible riqueza
de anfibios se ha estimado por extrapolaciones de la distribucion de
especies cercanas (IUCN 2013). Resulta interesante que la parte baja
del rio Patia en los departamentos del Cauca y Narifio y el caidn del
rio Dagua en el departamento del Valle del Cauca contengan enclaves
de BST aislados, rodeados en gran parte de bosque himedo tropical
(BHT) y zonas transformadas. Debido a su aislamiento geografico, estos
enclaves de BST alojan algunos elementos floristicos y faunisticos que
son endémicos. Sin embargo, no se conoce cual es la fauna anfibia de la
Zona, a pesar de que puede resultar sumamente interesante en términos
de composicion y ecotonos entre BST y BHT (sensu Hofer et al. 2000).

Los estudios de anfibios en los Llanos han sido escasos y en general
no se han enfocado en un tipo especifico de bioma o ecosistema, sino en
alguna regién en particular. No existe hasta el momento ningiin estudio
sobre anfibios de los bosques secos de esta zona del pais, sin embargo
los datos existentes sugieren que la diversidad de anfibios en los Llanos
puede ser mayor de lo que se conoce actualmente en ecosistemas como
las sabanas y los bosques del piedemonte (e.g., Lynch 2006, Zorro 2007,
Caceres-Andrade y Urbina-Cardona 2009, Acosta-Galvis et al. 2010,
Angarita-Sierra et al. 2013). Los pocos estudios llevados a cabo en los
Llanos han registrado 50 especies de anfibios para el departamento del
Casanare (Acosta-Galvis y Alfaro-Bejarano 201 I, Angarita-Sierra et al.
2013), y cerca de |12 especies de anfibios que corresponden a zonas

168 del piedemonte y planicies de los departamentos de Arauca, Casanare

D y Meta, y las sabanas del Vichada (Acosta-Galvis et al. 2010). Dado que
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hay estudios puntuales que registran, por ejemplo, alrededor de 46
especies solo para la region de Villavicencio (Lynch 2006), es evidente
que se requieren mas estudios en esta zona del pais y en particular en
sus bosques secos.

Si se tiene en cuenta que la fauna anfibia en muchas de las
subregiones del BST es desconocida, es prioritario adelantar estudios
a nivel de comunidades y poblaciones, aspectos troficos,
termorregulacion y fisiologia. De esta forma se podran determinar los
patrones de distribucion, colonizacion, dispersion y biogeografia de
las especies para esclarecer aspectos evolutivos y sus relaciones con
la fauna que se encuentra en Sur y Centro América. Estos aspectos
son claves para entender la alta diversidad del grupo en Colombia y
proyectar estrategias adecuadas para su conservacion en el BST.

RESPUESTAS DE LOS ANFIBIOS EN
CONDICIONES DE SEQUIA: CONDICIONES QUE
DETERMINAN SU ADAPTACION A AMBIENTES
EXTREMOS

Aunque la mayor parte de los anfibios tiene piel permeable y algunos
dependen del agua para su reproduccién, su diversidad es sorprendente
en biomas secos, donde incluso hay un componente significativo de
especies derivadas de ecosistemas mas humedos (Trefaut-Rodrigues
2000). De hecho varios anfibios originarios de linajes independientes y
que contrastan en su historia natural logran mantener un balance hidrico
adecuado en ambientes que producen deshidratacion.

Cuestecitas La Guajira
Fotografia: Argelina Blanco
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Por lo tanto, se espera que los mecanismos que permiten tal balance
sean muy variados. En general, la hidratacion en anfibios se realiza a
través de la osmosis, la capilaridad y el transporte facilitado
(ej. acuaporinas). Existen pocos trabajos sobre fisiologia de anfibios
en BST de Colombia, dentro de los cuales estan las investigaciones de
Bernal-Bautista (2008), Lynch y Bernal-Bautista (2009) y Bernal-Bautista
y Lynch (2013). Posiblemente los anfibios del BST sigan los patrones
observados para el conjunto de ambientes secos neotropicales para los
que existen mayor cantidad de estudios
en fisiologia de la conservacion, estudios

‘ ‘ EN ' AMBIENTES DESHIRANTANTES, LAS que que se comentaran a continuacion.

ESTRATEGIAS MAS COMUNES SON LA DISMINU-
CION DE LA EVAPORACION, O EL AUMENTO EN La investigacion sobre el balance
LA CAPTACION DE AGUA, LO QUE PUEDE SER hidrico en anfibios comenzo con el descu-
LOGRADO POR VIAS FISIOLOGICAS, COMPOR- brimiento publicado por Townson (1799,
TAMENTALES O ECOLOG|CA5, , Jorgensen 1994), quien investigando
dos ranas llamadas Musidora y Damon,
descubrié que los anfibios no beben agua, pierden agua por evaporacion
cutanea dorsal, y pueden captar fluidos por la piel ventral (verrugas
hidrofilicas) almacenando agua en la vejiga. Esta doble permeabilidad de
la piel constituye el componente central que ha permitido a los anfibios
colonizar los ambientes secos.A pesar de que hay especies que pueden
diferir en la susceptibilidad a la deshidratacion (Braz et al. 2010; Bentley
et al. 1958), la colonizacién de ambientes secos no depende tanto de
la tolerancia a la deshidratacion, sino de la habilidad de mantener un
equilibrio entre la entrada y la salida del agua. Por lo tanto, en ambientes
deshidratantes, las estrategias mas comunes son la disminucién de la
evaporacion o el aumento en la captacidon de agua, lo que puede ser
logrado por vias fisioldgicas, comportamentales o ecologicas.

Los anfibios pueden disminuir la tasa de evaporacién alterando
el comportamiento o la permeabilidad de la piel. Algunas especies de
areas semiaridas presentan permeabilidad reducida como resultado
de las caracteristicas morfologicas de la piel (Navas et al. 2002). Sin
embargo, los casos mas sobresalientes en este sentido son los de
la impermeabilizacién con ceras de origen glandular cutaneo que
son esparcidas por la piel con ayuda de movimientos de miembros
anteriores y posteriores (Lillywhite et al. 1997). Aunque la habilidad de
algunos linajes en este sentido es sorprendente, tal caracteristica esta
mas asociada a la vida arbdrea (Wygoda 1984). Por otro lado, algunas
especies de anfibios disminuyen la evaporacion durante la estacion
seca estivando (sensu letargo o inactividad que se produce en algunos

170 anfibios como respuesta a extremos en temperatura o humedad).

D Tanto en condiciones de estivacion como en estado activo, los anfibios



pueden aumentar su capacidad de captar agua por medio de estructuras
especializadas de la piel ventral que aumentan la concentracién de
solutos o producen capullos de piel. En estos casos la seleccion del
microhabitat es esencial (Carvalho et al. 2010). Por ejemplo, la tasa de
evaporacion se puede disminuir mediante la seleccion de microhabitats
himedos; una caracteristica que hace muchos anos fue reconocida
como esencial para los anfibios de ambientes aridos (Bentley 1966).
Estas estrategias para reducir la evaporacion del agua pueden diferir
significativamente entre especies (Navas et al. 2002) y su papel, que es
fundamental para la dispersion de anfibios invasores, ha sido revisado
recientemente (Tingley y Shine 2011).

Figura 5.1. Diagrama conceptual de las respuestas de los anfibios ante los cambios
ambientales en el BST

CAMBIOS AMBIENTALES EN EL BOSQUE SECO

Pueden disminuir Pueden alterar la distribucion Pueden disminuir
la abundancia de y calidad de sitios apropiados para la la eficiencia de la

|

Puede cambiar

durante la - Estivacion
/ \
Microhabitats himedos Morfo-fisiologia de la piel Busqueda de agua
1 S
Puede disminuir via Puede disminuir via Puede aumentar
seleccion de modificaciones de la via
\ /
Perdida de agua Captacion de agua

~

Depende de
|

Balance hidrico de anfibios
en ambientes secos
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Leptodactylus poecilochilus
Fotografia: Argelina Blanco

£

Lithodytes lineatus
Leptodactylus fuscus — , a " Fotografia: Argelina Blanco
Fotografia: Argelina Blanco

Dada la discusion anterior, es claro que los anfibios de ambientes
secos pueden modular hasta cierto limite la pérdida y ganancia de agua
en una compleja interaccion entre fisiologia, comportamiento y ecologia.
Sin embargo, la distribucion de microhabitats apropiados surge como
un importante comln denominador y elemento decisivo que puede
modular la estructura de las comunidades de anfibios presentes en
biomas como el BST de Colombia. Por ejemplo, en la medida en que los
focos de humedad se hagan mas dispersos por acciones antropogénicas
o cambios climaticos, seran favorecidas las especies con mayor habilidad
para localizar humedad en detrimento de las que carecen de estructuras
fisiologicas para la blsqueda direccionada de agua (Figura 5.1). En
contrapartida, el manejo de la densidad de este tipo de microhabitat
puede surgir como estrategia para aumentar o preservar la riqueza de
especies de anfibios en BST de Colombia. En este sentido, la ecofisiologia
de la conservacion es un area del conocimiento que apenas nace en el
pais para complementar el estudio de los anfibios de BST.

MECANISMOS DE COEXISTENCIA DE ANFIBIOS
QUE HABITAN EL BOSQUE SECO TROPICAL

La coexistencia entre especies esta determinada por la diferenciacién

en los requerimientos ecolégicos de poblaciones y especies (Tokeshi

1999). En ensamblajes de anfibios los mecanismos de coexistencia

172 son variados, y mientras algunos estan muy bien documentados, otros



estan aln sin explorar, principalmente para el BST de Colombia.

Para poder abordar la linea de investigacion sobre los mecanismos
de coexistencia de anfibios del BST en Colombia, es necesario
explorar aspectos ecofisiologicos (seccion anterior) y entender de
qué manera se da la particion de recursos y distribucion de especies
(sensu Schoener 1974). Dentro de dichos mecanismos se encuentran
la particion de recursos y diferencias morfoldgicas (especialmente en
tamanos de individuos), de cantos Yy
modos reproductivos (Miyamoto 1988,
Gerhardt 1994, Lima 1998, Tokeshi 1999,

‘ ‘ LA ALTA ESPECIFICIDAD DE HABITAT DE

LOS ANFIBIOS HACE QUE ESTOS ORGANISMOS

Vasconcelos y Rossa-Feres 2008).

SE DISTRIBUYAN PRINCIPALMENTE EN AREAS

La distribucion de los anfibios CON ALTA COBERTURA VEGETAL (DOSEL Y
dentro del BST responde a diferentes SOTOBOSQUE), MAYOR PROFUNDIDAD DE HO-

dimensiones  espaciales, temporales,
comportamentales y ecofisiolégicas que
les confieren cierto grado de plasticidad.
Estos aspectos son importantes en la adaptacion de los individuos a
condiciones ambientales cambiantes y les confieren la posibilidad
de ocupacion de los habitats dependiendo de factores histéricos
y mecanismos fisiologicos de tolerancia a condiciones ambientales
extremas (Navas 1996). Condiciones tales como largos periodos
de sequia en un BST, dan plasticidad a las especies de anfibios que
habitan alli, determinando la riqueza de las especies en diferentes tipos
de cobertura vegetal (diversidad alfa) y su recambio entre éstos
(diversidad beta). La alta especificidad de habitat de los anfibios
hace que estos organismos se distribuyan principalmente en areas con
alta cobertura vegetal (dosel y sotobosque), mayor profundidad de
hojarasca, alta humedad relativa y temperaturas bajas (Marsh y Pearman
1997, Urbina-Cardona et al. 2006, Cortés-Gomez et al. 2013). Para el
BST las variables que determinan cambios en la composicion de las
comunidades de anfibios, biomasa, volumen y grupos funcionales
son la presién barométrica, densidad de sotobosque, profundidad de
hojarasca, cobertura de dosel y altura de percha (como variable andloga
a la complejidad en estructura vegetal; Zabala-Forero y Urbina-Cardona
en preparacion). Estas condiciones son indispensables para la ocupacion
de los microhabitats (Heatwole 1982), pero cuando son modificadas
por la fragmentacion de los bosques, se aumenta la vulnerabilidad de las

TURAS BAJAS ’ ’

especies que los habitan (Urbina-Cardona y Londono 2003, Pough et al.

2004, Urbina-Cardona 2008).

Aunque la diferenciacién del nicho no necesariamente implica
particion de recursos, éste es uno de los mecanismos de diferenciacion
mas facil de entender y ha sido muy documentado, especialmente en

JARASCA, ALTA HUMEDAD RELATIVA Y TEMPERA-

173




ANFIBIOS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA

Dendropsophus microcephalus
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

Dendrobates truncatus

Elachistocleis pearsei . Fotografia: G.F. Med
Fotografia: G.F. Medina-Rangel .

ensamblajes de vertebrados (Colwell y Futuyma 1971). La particion de
recursos hace referencia a la forma en que las especies difieren en el uso
de recursos (Toft 1985), la cual puede relajar interacciones competitivas
potenciales. Es de gran importancia para la estructuracion de los
ensamblajes de anfibios (Pianka 1974, Toft 1980, 1981, 1985) y ocurre de
tres formas basicas: diferencias de habitat, dieta, y tiempo de actividad
entre las especies (Zimmerman y Simberloff 1996, Moreira y Barreto
1997, Lima y Magnusson 1998, Caldwell yVitt 1999). Muchos estudios se
han enfocado en la particion de recursos como un mecanismo crucial
para la coexistencia de especies en diferentes comunidades (Munoz-
Guerrero et al. 2007,Arroyo et al. 2008, Duré et al. 2004, 2009).

En el BST de Colombia la particion de recursos espaciales
(microhdbitats) y tréficos operan como mecanismo de coexistencia en
los ensamblajes de anfibios (Blanco 2010, Blanco y Bonilla 2010, Muioz-
Guerrero et al 2007). Sin embargo, debido a que las especies de BST
estan sometidas a una fuerte variacion climatica, los mecanismos de
particion presentan ciertas particularidades. Desde la dimensién trofica
(sensu Lajmanovich 1995), el mecanismo se mantiene a lo largo del afio
durante toda la variacion climatica (Blanco y Bonilla 2010). Desde la
dimension del habitat, el mecanismo depende de la variacion climatica
y es un elemento esencial para la coexistencia de estas especies en la
época seca, durante la cual hay escases de microhabitats adecuados para

|74
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el aumento en la disponibilidad de micro sitios himedos permite que
el espacio no sea la principal dimension del nicho que debe ser dividida,
pero si lo es la diferenciacion de dietas (Blanco-Torres 2009, Blanco
2010, Florez y Blanco-Torres 2010). También se ha encontrado que la
actividad reproductiva y el tamano de los adultos pueden determinar la
coexistencia de anuros (Munoz-Guerrero et al 2007).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente y bajo el actual escenario
del BST, resulta necesario aumentar la investigacion de estos mecanismos
de coexistencia (particion de recursos, diferenciacién en tamanos, cantos,
modos reproductivos, etc.) y su dinamica tanto en zonas conservadas
como intervenidas. De esta manera se puede obtener informacién
sobre como actlian estos mecanismos permitiendo tanto la coexistencia
como la conservaciéon de especies de anfibios en ambientes altamente
intervenidos como el BST.

DISTRIBUCION DE LOS ANFIBIOS EN EL
BOSQUE SECO TROPICAL COLOMBIANO:
EFECTOS DE LA PERDIDA DE VEGETACION NATURAL
Y REPRESENTATIVIDAD EN AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

De las 723 especies de anfibios de Colombia que han sido evaluadas
por la UICN y que presentan poligonos de distribucion (IUCN 2013),
58 estan distribuidas en zonas que se superponen con el ambito
geografico del BST en Colombia (Anexo 7). De éstas, una especie se
encuentra en peligro (EN; Colostethus ruthveni), tres son vulnerables
(VU; Allobates wayuu, Sachatamia punctulata, Hyloxalus vergeli) y las otras
54 estan en preocupacion menor (LC). Sin embargo, los lugares de
mayor riqueza de especies no se superponen con las areas naturales
protegidas gubernamentales del pais (Figura 5.2). Cabe resaltar que de
las 58 especies que hicieron parte del analisis, dada la disponibilidad de
un poligono de distribucién con criterio de expertos (UICN 2013), al
menos el 83% de las especies (n=48) ha perdido mas del 50% de su
rango de distribucion original en BST debido a la pérdida de cobertura
natural en Colombia (Anexo 7).
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Areas Protegidas
. 2| AP Nacional
-0 || APregional
[ | AP Local

Figura 5.2. Patrones de riqueza de anfibios en el BST y en las areas naturales
protegidas de Colombia. Los cuadros rojos representan ventanas con alta
heterogeneidad en la riqueza de anuros por lo que se realiza un acercamiento para
detallar el gradiente.
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Solo cuatro especies de anfibios se encuentran representadas en mas del
70% de las dreas naturales protegidas de BST en el pais (Allobates wayuu,
Hypsiboas rosenbergi, Leptodactylus savagei, Colostethus ruthveni), y dos
especies con el 39% y 28%, respectivamente (Dendropsophus ebraccatus,
Smilisca phaeota). De las 52 especies restantes, |19 estan representadas
entre 12y 5%, 12 entre 3,5y 0,6% y 21 especies estan representadas en
menos del 0,5% de la distribucién remanente de BST.

De acuerdo con la superposicion espacial entre las distribuciones
de especies de anfibios y las dreas naturales protegidas de BST, Allobates
wayuu estd representada en la Macuira, Cochranella punctulata en la
Reserva Forestal Protectora Quebradas el Penén y San Juan y Olla
Grande, y Colostethus ruthveni en el Parque Nacional Natural Sierra
Nevada de Santa Marta.

De las 35 especies cuya distribucion esta representada en menos
del 5% por algun area natural protegida de BST, dos estan categorizadas
como vulnerables. Sin embargo, la veracidad de estos resultados es
dudosa porque estas dos especies amenazadas, al igual que otras 18
especies (31% del total de especies analizado), presentan distribuciones
geograficas de menos de | ha dentro del BST de Colombia. Para
corroborar estos patrones y obtener nuevos datos de distribucion y
abundancia de especies, es necesario contar con modelos de distribucion

AR .
Santuario de Fauna y Flora Los

#. Colorados en San Juan Nepomuceno-

Bolivar. Fotografia: Argelina Blanco
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geogrifica mas robustos. Estos deben reflejar el grado de idoneidad
del habitat basado en variables bioclimaticas y deben ser validados por
expertos para eliminar sitios de sobre-prediccién. Solo de esta forma se
podra realizar un verdadero analisis geografico de amenazas y vacios de
conservacion de las especies de anfibios que realmente habitan el BST
de Colombia.

Si se considera que uno de los principales factores de declive de
los anfibios es la pérdida, fragmentacion y degradacion del habitat, es
de esperarse que las especies cuya distribucion no esté superpuesta
con alguna figura de proteccion gubernamental (nacional, regional o
local) o de la sociedad civil tendieran a la extirpacion o extincién de ser
endémicas de este ecosistema en Colombia. Por esta razoén es prioritario
y urgente realizar un analisis de vacios y omisiones de conservacion para
los anfibios que habitan el BST de Colombia.

CONSERVACION DE LA ANFIBIOFAUNA EN
PAISAJES FRAGMENTADOS

El BST en Colombia ha sido deforestado desde antes del afio 1500
(cuando quedaba un poco mas del 60% de la cobertura original; Etter et
al. 2008). Un estudio reciente predice que para el ano 2010 quedaban
el 17% de bosques y arbustales en el Caribe colombiano, y se proyecta
que para el aho 2020 quede tan sélo el | 1% (Burbano-Girén 2013). Para
otras regiones del pais donde hay BST, la pérdida de bosque ha sido
mucho mas drastica (ver Capitulo 8). Sin embargo, bajo este escenario,
la biodiversidad de la region del Caribe ha podido responder de manera
gradual a estas perturbaciones. Esto contrasta con las transformaciones
mas drasticas y rapidas que se han dado en ambientes andinos durante
las dltimas décadas (Etter et al. 2008).

Dado que no es posible tener una linea base de la distribucion

y diversidad de anfibios en ambientes maduros y estructuralmente
continuos de BST, es muy dificil predecir la respuesta de estos
organismos a la pérdida, fragmentacion y degradacion del habitat. Incluso
en estudios a largo plazo en ecosistemas himedos neotropicales que
cuentan con una linea base antes de la fragmentacion, se ha determinado
que las comunidades bidticas en ambientes fragmentados pasan por
estados transicionales inestables que nunca se darian en ambientes
sin perturbaciones antropogénicas (Laurance et al. 2011). Por ello las
trayectorias de cambio de los ecosistemas en una misma region geografica
y bajo condiciones de habitat similares (tamano, forma y conectividad del
fragmento) son distintas e impredecibles. Por ejemplo, hay disturbios
178 muy puntuales en momentos determinados tales como tormentas,

] incendios o invasiones bioldgicas que resultan en comunidades bidticas



con distinta estructura y composicion (Laurance et al. 2011). Esto
sucede principalmente porque en ambientes perturbados, degradados o
fragmentados, las invasiones biolégicas son mas eficientes (Hellmann et
al.2008). El estudio del efecto de especies invasoras sobre la anfibiofauna
nativa del BST en Colombia es prioritario dado que se ha documentado
que en escenarios de cambio climatico algunas especies exdticas tales
como la rana toro (Lithobates catesbeianus) pueden incrementar su
idoneidad de habitat a lo largo del paisaje

fragmentado del Caribe colombiano ‘ ‘ES gt

(Nori et al. 2011, Urbina-Cardona et al.
201 Ia). PARA IMPLEMENTAR DIVERSAS HERRAMIENTAS A
NIVEL DE PAISAJE EN EL BST PARA INCREMEN-

Es importante realizar esfuerzos TAR LA HETEROGENEIDAD DE LA COBERTURA

para implementar diversas herramientas VEGETAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS , ’

a nivel de paisaje en el BST para

incrementar la heterogeneidad de la cobertura vegetal de sistemas

productivos. Solo de esta forma es posible lograr incrementar la

conectividad de las coberturas de BST con sistemas productivos

amigables con los anuros como el cacao y para algunas salamandras

como el cultivo de caha (Zabala-Forero y Urbina-Cardona en

preparacion). En este sentido, se puede incrementar la diversidad

genética de las poblaciones que viven en lugares suboptimos del nicho a

través del intercambio genético con individuos migrantes provenientes

de habitats idéneos (sensu dinamica metapoblacional); pero para ello las

especies deben tolerar los bordes de los bosques e incluso migrar de

un fragmento a otro haciendo uso de ambientes antropogénicos o en

estadios de regeneracion secundaria (Didham et al. 2012). Los estudios

a largo plazo en selvas himedas han demostrado que una vez el sistema

productivo que rodea los fragmentos de vegetacién natural remanente

es abandonado y el bosque comienza a ganar terreno sobre la matriz,

la sucesion ecoldgica animal media la recolonizacion de parches por

parte de grupos que se consideraban muy sensibles a la perturbacion,

los cuales reducen las tasas de extincion local y se incrementa el flujo

de polinizadores y dispersores de semillas entre fragmentos remanentes

(Laurance et al. 201 1). Sin embargo, los cambios sutiles en la cobertura

vegetal (ej. cobertura de dosel) pueden generar cambios abruptos en la

composicion de anfibios de selvas himedas tropicales (Cortés-Gomez

etal.2013).

La principal limitante en el contexto del BST es que laconectividad
estructural entre fragmentos ha sido interrumpida desde hace siglos
debido a la deforestacion causada principalmente por el establecimiento
de potreros y de sistemas productivos extensivos de arroz, cultivos de 179
palma y cana. Esta homogenizacion del paisaje resulta en una riqueza o
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Rhinella humboldti
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

Rhaebo haematiticus
Rhinella marina 3 Fotograia: G.F. Medina-Rangel
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

baja y homogénea de especies a lo largo de los fragmentos remanentes
debido a la disrupcion de dindmicas metapoblacionales (sensus Pardini
et al. 2010). Este patron se ha registrado previamente para reptiles
que habitan fragmentos de BST en Cérdoba, donde se encontré que
la abundancia total y la riqueza de especies no varian en relacion al area
del fragmento, excepto para el fragmento de mayor tamano (84.4ha),
el cual presentd el doble de especies (Carvajal-Cogollo y Urbina-
Cardona 2008). Sin embargo, la riqueza de especies no es una variable
de respuesta adecuada para ver cambios en los ensamblajes de anfibios
en gradientes de habitat, debido a que en paisajes transformados hay
especies provenientes de areas antropogénicas que llegan a los bordes
de los bosques (ecotonos) icrementando la riqueza especifica en algunos
habitats perturbados con respecto a ambientes maduros y conservados.
Asi, es recomendable evaluar los cambios en los patrones de abundancia
y composicion a lo largo de gradientes de habitat que nos permitan
entender mejor el cambio en la presencia/ausencia de las especies, asi
como las dinamicas entre especies dominantes y raras en los ensamblajes
(Urbina-Cardona et al. 201 la).

Los reptiles muestreados en fragmentos de BST presentan alto
grado de recambio de especies en el paisaje (promedio de 55.9%),
especialmente entre fragmentos pequenos y grandes (Carvajal-Cogollo
y Urbina-Cardona 2008). Esto quiere decir que el conjunto de especies
que se encuentran en fragmentos pequefios es significativamente

ANFIBIOS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA
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diferente del que se encuentra en fragmentos de mayor tamafo. Se
resalta entonces la necesidad de conocer la relacion de los anfibios con
las variables bidticas y abiéticas de su ambiente y la estructura vegetal
de éste para entender sus dinamicas espacio-temporales e identificar
grupos de especies sensibles para priorizar su conservacion (Urbina-
Cardona et al. 201 Ib).

Adicionalmente, conocer las dindamicas ecologicas de las especies
nos permitiria entender si el ensamblaje en las diferentes subunidades
de BST es solo uno o si representan ensamblajes locales independientes
que pueden estar ligados a través de la dispersion de especies; esto
también tendria implicaciones relevantes para posibles estrategias
de conservacion. En este sentido, es posible que en el BST exista
un arreglo de metacomunidades, entendidas como un conjunto
de comunidades que interactlan y que se encuentran ligadas por la
dispersion de diversas especies (Leibold et al. 2004). Ademas se podria
utilizar la teoria de metacomunidades como una herramienta para
comprender la influencia conjunta de los procesos locales y regionales
de las comunidades ecologicas y los patrones de diversidad a diferentes
escalas (Leibold et al. 2004, Holyoak et al. 2005, Leibold 201 1). Por
ejemplo, los patrones espaciales de la biodiversidad pueden surgir a
través de una metacomunidad por la distribucion de especies a lo largo
de gradientes ambientales o por la estructura espacial y la limitacion
de la dispersion (Leibold et al. 2004). En este sentido, sélo cuando los
factores ambientales controlan las propiedades que estructuran a las
comunidades locales, la eliminacién de un fragmento de bosque resulta
en la pérdida de los elementos bioticos Unicos para ese parche (Leibold
2011). En contraste, cuando la estructura espacial de los parches de
habitat (areas, arreglos y conectividad) regula la biodiversidad, al eliminar

Scinax ruber
Fotografia: Argelina Blanco

Hypsiboas boans
Fotografia: G.F. Medina-Rangel




ANFIBIOS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA

un parche es mas probable que haya efectos de cascada secundarios
sobre la biodiversidad en la persistencia de la metacomunidad, lo que
puede generar efectos significativos sobre la diversidad a una escala
mucho mas grande (Leibold 2004, 201 1). Este tipo de perspectivas se
pueden lograr a partir de la integracién del conocimiento de procesos
ecologicos y modelos de metacomunidades; un area de investigacion que
es urgente incrementar para proponer herramientas contundentes para
el manejo y conservacion de los anfibios

‘ ‘ del BST de Colombia.

UNA DE LAS LECCIONES APRENDIDAS A

PARTIR DE LOS ESTUDIOS CLASICOS DE “‘FRAG- Una de las lecciones aprendidas
MENTACION DEL HABITAT” Y QUE GENERA 2 Ppartir de los estudios clasicos de
UNA PREGUNTA TOTALMENTE RELEVANTE PARA ~ fragmentacion del habitat” y que genera
EL BST pe CoLoMmBIA Es, ;COMO MANEJAR ~ una pregunta totalmente relevante para
INTEGRAL Y ADECUADAMENTE LOS FRAGMEN- el BST de Colombia es, ;Como manejar
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NOS A NIVEL DEL PAISAJE (SAUNDERS ET AL. para minimizar los efectos externos a
7 nivel del paisaje (Saunders et al. .

1991)? ivel del paisaje (Saund 1.1991)?

(a) Para fragmentos de bosque de
gran tamano, se debe dar énfasis al mantenimiento de la conectividad
estructural controlando la presién de la frontera agricola sobre los bordes
y evitando a toda costa el paso de carreteras a través de la cobertura
remanente. Esto con el fin de mantener los procesos ecoldgicos, sostener
poblaciones viables de especies raras y de distribucion restringida,
facilitar la persistencia de animales migratorios, amortiguar las reservas
de efectos de borde a gran escala (ej. fuego, desecacion del bosque,
caceria), maximizar la captura de carbono, proveer resiliencia a extremos
climaticos (ej. sequias o tormentas intensas), y en general mantener la
resiliencia a disturbios (e.g. los regimenes de disturbio generados por
la entresaca, la dindmica de claros y la dinamica poblacional de algunas
especies invasoras; Laurance et al. 201 1).

(b) Para los fragmentos pequenos, el manejo deberia ser dirigido a
controlar las influencias externas provenientes de la matriz circundante
(Saunders et al. 1991). Alli radica la importancia de la dinamica entre
las cronosecuencias sucesionales, los efectos de borde y de tipo
de matriz en los gradientes microclimaticos y la calidad del habitat en
los anfibios; linea de investigacion prioritaria para el manejo del paisaje
(Isaacs y Urbina-Cardona 201 I, Santos-Barrera y Urbina-Cardona 201 1,
Cortés-Gomez y Urbina-Cardona 2013). La conservacion de fragmentos
de tamano pequeno en paisajes con baja conectividad estructural es
indispensable dado que son fuentes de propagulos de plantas y de animales
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Hypsiboas crepitans
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

(“steping stones” en inglés) para el cruce por la matriz (Laurance et al.
2011). Asi mismo, pueden ser los Ultimos relictos locales de poblaciones
endémicas (Moreno-Arias y Urbina-Cardona 2013). Es necesario
manejar este tipo de paisajes priorizando la reconexion funcional
(incrementando la heterogeneidad de sistemas productivos a través
de herramientas del paisaje) y estructural (ej. corredores bioldgicos)
de parches aislados para incrementar la cantidad de habitat, evitar la
acumulacion exacerbada de biomasa que genera quemas extensivas y
descontroladas, mantener la dinamica de recuperacion de los bosques
(ej. cerramiento de bordes y sucesion secundaria) y permitir que las
especies cambien de rango geografico y puedan colonizar nuevas areas
en busca de habitat idoneos a sus limites vitales para su supervivencia y
persistencia en el tiempo (Urbina-Cardona 201 Ib).

RESPUESTAS DE LOS ANFIBIOS DE BST ANTE
GRADIENTES DE HABITAT EN SISTEMAS
PRODUCTIVOS

El modelo de agricultura convencional promovido desde Ila
segunda mitad del siglo XX ha fomentado procesos de pérdida de
diversidad funcional en los agroecosistemas ademas de incentivar la
transformacion de habitats naturales a sistemas productivos (Morales
et al. 2008). Este proceso de transformacion ha provocado una serie de
impactos ambientales (Perfecto et al. 2009, Lindenmayer et al. 2012) que
han puesto en riesgo la prestacion de servicios ecosistémicos en los
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Smilisca phaeota
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

Trachycephalus typhonius
Fotografia: G.F. Medina-Rangel

agroecosistemas (Sandhu et al. 2010). Por eso actualmente es cada vez
mas frecuente la transformacion o el re-disefio de sistemas productivos
convencionales a sistemas productivos amigables con el medio ambiente
que buscan una intensificacién ecologica que permita la provision de
alimentos y materias primas demandadas por la creciente poblacion
mundial (Doré et al. 201 I). En este sentido, es importante identificar
los atributos de los ecosistemas naturales que puedan favorecer a la
conservacion de la biodiversidad y que a su vez puedan incluirse en el
diseno de agroecosistemas sustentables que ademas sean productivos.

Cuando se realizan estudios de anfibios y reptiles en sistemas
productivos agricolas y pecuarios en BST, el esfuerzo y las estrategias
de muestreo deben ser mayores a las empleadas en otras zonas de
vida debido a que la dinamica de los agroecosistemas depende de su
complejidad espacial y estructural (Connor et al. 2011). Por ejemplo,
los sistemas ganaderos se diferencian en cuanto a estructura y manejo;
las pasturas naturales sin arboles o con baja densidad de arboles
difieren significativamente de sistemas silvopastoriles en los cuales las
pasturas tienen complejidad intermedia derivada de una alta densidad
de especies lenosas y una buena calidad de pastos. Estas condiciones
pueden condicionar la ocurrencia de anfibios en los potreros (Caceres-
Andrade y Urbina-Cardona 2009, Gémez-Martinez et al. 2011). En un
estudio reciente, Bernal-Castro y Urbina-Cardona (201 I) evidenciaron
la ausencia de anfibios en un potrero en el departamento del Huila
debido a dos factores: i) la ausencia de cuerpos de agua al interior
del agroecosistema, lo cual incrementa el estrés hidrico a medida que
aumenta la distancia al Unico cuerpo de agua y ii) la ausencia de plantas

ANFIBIOS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DE COLOMBIA



con estratos arbéreos, cobertura de hojarasca en el suelo y ausencia de
sustratos que generen refugios, lo cual evita que las especies arboricolas
se encuentren en este tipo de cobertura vegetal. Mas aun, Zabala-
Forero (2013) determiné que la composicion y los grupos funcionales
de comunidades de anfibios varian por el efecto sinérgico entre el tipo
de cobertura (potrero sin arboles, potrero con guanabanos, potrero
arbolado, cafna panelera, cultivo de cacao, cultivo mixto, borde e interior
de BST) y la temporada climatica en Falan (Tolima). Estos cambios en
composicion y diversidad funcional se pueden explicar en mayor medida
por cambios en la cobertura de dosel, profundidad de hojarasca y
presion barométrica. En este sentido, los cultivos proveen habitat para
los anfibios de la region dado que como parte del manejo se mantiene la
capa de hojarasca en el suelo. Por su parte, en las coberturas de potrero,
solo se encontrd la especie Leptodactylus fragilis utilizando el potrero
arbolado, mientras que no se reportd ningiin anfibio en potreros con
guanabanos o sin arboles.

Adicionalmente, en un estudio realizado por Blanco-Torres (2009)
en areas con BST de la regién Caribe de Colombia, se encontré
que algunas actividades antropogénicas alteran el paisaje creando un
mosaico de ambientes, en muchos casos himedos, que favorecen el
establecimiento de especies de anuros y evitan la competencia por
ocupar los espacios ofrecidos por los fragmentos de bosque. Esto
les permite seguir habitando en el BST y reducir el estrés hidrico.
En este caso, las especies estudiadas requerian agua mas que una
vegetacion estructurada, y como consecuencia estos reservorios de
agua artificiales (e. g. para la ganaderia y agricultura) se convierten en

Leptodactylus insularum
Fotografia: G.F Medina-Rangel
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Pseudopaludicola pusilla
Fotografa: G.F. Medina-Rangel

Pseudopaludicola pusilla
Fotografia: Argelina Blanco

espacios fundamentales para la reproduccion de anfibios. A pesar de
ello, Torrente-Ruiz y Urbina-Cardona (2008) plantean en un estudio
en BST en el departamento de Cundinamarca que los mecanismos que
determinan la estructura de los ensambles de especies tolerantes a la
perturbacion antropogénica, se encuentran estrechamente relacionados
con la historia natural de los organismos, y estan mas dados por factores
que operan a escalas pequenas como el microhabitat.

Por su parte, Rojas-Rios et al. (201 ) propone que los ensamblajes
de anfibios varian a lo largo del gradiente de habitats (pastura sin arboles,
pastura con alta densidad de arboles, sistema silvopastoril multiestrato
(SSPM) y fragmento de BST), y demuestra que a mayor complejidad
de la estructura vegetal, mayor diversidad de anuros. Adicionalmente,
en este estudio se platea que el SSPM parece estar desempenando
un rol de interconexion mas importante que los otros usos del suelo
estudiados por su alta cobertura arborea y heterogeneidad en cuanto
a especies. No obstante, Llano-Mejia (2012) sugiere que los ensamblajes
de anfibios en fragmentos de BST no responden a diferencias en el grado
de perturbacién en pasturas naturales con baja densidad de arboles
en el norte del Tolima. Esto se debe posiblemente al efecto de otros
factores relacionados como el tipo de matriz circundante, tamano, forma
y aislamiento de los fragmentos (Llano-Mejia 2012).

A partir de los resultados de las anteriores investigaciones, se
propone que al interior de los agroecosistemas se deben realizar practicas
que incrementen la cobertura arbérea y la complejidad estructural en
los paisajes agroecologicos del BST. Adicionalmente, algunas practicas y
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construcciones (e. g. podas, sustitucion de agroquimicos, diversificacion
de cultivos, inclusiéon de riego, reservorios artificiales de agua) pueden
condicionar la ocurrencia de anfibios de BST. Igualmente, es importante
realizar mas estudios sobre el efecto que tienen los anfibios, y las
herramientas del paisaje implementadas en sistemas productivos en
BST con el fin de identificar los atributos de los agroecosistemas que
favorecen la dispersion y la calidad del habitat para los anfibios (e.g.
cercas vivas: Delgado 2012).

LINEAMIENTOS PARA LA CONSERVACION DE
LOS ANFIBIOS EN BST

Uno de los principales retos para la conservacion de los anfibios de
BST, es que es necesario reducir la tala rasa, entresaca, y los procesos
de potrerizacion, factores que amenazan la integridad ecolégica de los
fragmentos remanentes, para asegurar la viabilidad de sus poblaciones
(Rangel-Ch. 2005). En ese sentido, es necesario fortalecer las iniciativas
de investigacion que busquen definir el estado poblacional, historia
natural, variacion en rasgos funcionales
plasticos (sensu los cuales varian en su
rango, abundancia y distribucién) como
respuesta a un gradiente ambiental

‘ ‘ EN PARTICULAR, ES ESENCIAL ESTUDIAR
LOS EFECTOS DE LA SOBRE-EXPLOTACION, LA
DEFORESTACION, EL CAMBIO CLIMATICO, LAS

(rasgos de respuesta) y definir cudles  p\rEERMEDADES (E.G. PRESENCIA Y PREVALEN-
de estos tienen un efecto sobre un  CjA DEL HONGO QUITRIDIO) Y LA LLEGADA
proceso ecosistémico (rasgos de efecto).  DE ESPECIES INVASORAS PARA CONTAR CON
Asi mismo, es prioritario identificar SOPORTES CIENTIFICOS Y TECNICOS EN LA
cambios en areas de distribucion de las TOMA DE DECISIONES SOBRE EL MANEJO Y LA
poblaciones de especies de anfibios en ~ CONSERVACION DE ANFIBIOS EN ESCENARIOS

escenarios actuales y de cambio global REALES, DINAMICOS Y COMPLEJOS. ’ ’

(cambios en el uso y cobertura del

suelo, cambios en el clima, cambios por sobrexplotacion, contaminacion,
especies invasoras, entre otros). En particular, es esencial estudiar los
efectos de la sobre-explotacion, la deforestacion, el cambio climatico,
las enfermedades (e.g. presencia y prevalencia del hongo quitridio) y
la llegada de especies invasoras para contar con soportes cientificos y
técnicos en la toma de decisiones sobre el manejo y la conservacion de
anfibios en escenarios reales, dinamicos y complejos. Por otra parte, es
critico medir la respuesta de los anfibios de BST ante la perturbacion
atropogénica de su habitat y su relaciéon con cambios en los gradientes
ambientales y de estructura vegetal, con el fin de identificar umbrales de
cambio en variables claves para la estructuracion de los ensamblajes de
anfibios (sensu Cortes-Gomez et al. 201 3).
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La conservacion de las especies que pueden hacer uso de sistemas
productivos debe ir enfocada a incrementar la heterogeneidad en el uso
del suelo, la reduccién en el uso de agroquimicos y la implementacion
de herramientas de manejo de paisajes rurales. Por su parte, las
especies exclusivas de bosque deben ser representadas a partir del
fortalecimiento del sistema de Areas Naturales Protegidas incluyendo

las Reservas Privadas de la Sociedad Civil

‘ ‘ (sensu Ochoa-Ochoa et al.2009, Capitulo

LAS ESPECIES EXCLUSIVAS DE BOSQUE  8) Otras alternativas de conservacién

DEBEN SER REPRESENTADAS A PARTIR DEL FOR- incluyen acuerdos de conservacion,

TALECIMIENTO DEL SISTEMA DE AREAS NATU-

RALES PROTEGIDAS INCLUYENDO LAS RESER-
VAs PrivADAS DE LA Sociepap CiviL ’ ,

ecoturismo, esquemas de pago por
servicios ecosistémicos (e.g., carbono,
servicios hidricos y de biodiversidad),
mecanismos de desarrollo limpio forestal,
certificacion ecologica,y educaciénambiental,entre otros.Esindispensable
incentivar la colaboracion y la participacion de las comunidades locales e
instituciones tomadoras de decisiones en los proyectos de conservacion
para asegurar la apropiacion de estas iniciativas por parte de los actores
locales. Para las especies restringidas al bosque, es indispensable generar
zonas de amortiguacion para incrementar el area de las zonas nicleo, las
cuales tienen menos influencia de los efectos de borde y matriz.

Finalmente, se deben incluir a los anfibios como objetos valor de
conservacion de filtro fino para que dentro de la priorizacion de redes
de areas de conservacion sean consideradas las areas requeridas para su
reproduccién y supervivencia, reconociendo la alta diversidad de modos
reproductivos y los complejos patrones de diversidad funcional que
presentan en el neotropico.

Scinax rostratus
Fotografia: Argelina Blanco
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CAPITULO

INTRODUCCION

Los escarabajos copréfagos de la Subfamilia Scarabaeinae/
grupo ecoldgicamente y funcionalmente importante en los bé
tropicales. Su estrecha asociacion al excremento de vertebradir;
papel como descomponedores de materia organica, ha derivado ¢
historia evolutiva compleja y una gran diversidad tanto morfolégica,
como de estrategias reproductivas para sobrevivir exitosamente en
ambientes altamente competidos. Los
escarabajos coprofagos cumplen un papel
indispensable en procesos ecologicos

ESCARABAJOS COPROFAGOS DE LA
SUBFAMILIA SCARABAEINAE
CLAUDIA ALEJANDRA MEDINA U.

Y FABIO ARTURO GONZALEZ

‘ ‘ LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS CUM-
PLEN UN PAPEL INDISPENSABLE EN PROCESOS

como son la disminucién de organismos ECOLOGICOS COMO SON LA DISMINUCION
parasitos y vectores de enfermedades  pE ORGANISMOS PARASITOS Y VECTORES DE
como moscas y helmintos (Losey y  ENFERMEDADES COMO MOSCAS Y HELMINTOS,
Vaughan 2006, Nichols et al. 2008), el EL RECICLAJE DE NUTRIENTES Y LA DISPERSION
reciclaje de nutrientes (Mittal 1993)  SECUNDARIA DE SEMILLAS, ENTRE OTROS’ ’

y la dispersién secundaria de semillas,

entre otros (Andresen 2002a, Andresen 2002b). Ademas participan en
invaluables procesos ecoldgicos recientemente denominados servicios
ecosistémicos como el control biolégico y la fertilizacion del suelo
(Losey y Vaughan 2006, Nichols et al. 2008, 2009). Por su sensibilidad a
la transformacion de ecosistemas y pérdida de habitat, los escarabajos
coprofagos se han convertido en un grupo indicador del estado de
conservacion de los bosques tropicales (Nichols et al. 2007, 2009,
Larsen et al. 2008, Cultid et al. 2012).

Los escarabajos incluidos en este capitulo pertenecen a la familia
Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae (Morén 2004).Se han denominado
coprofagos por su asociacion con el excremento de otros animales,
principalmente vertebrados. Sin embargo, la asociacion al excremento
es compartida con otros linajes dentro de la superfamilia Scarabaeoidea
(Gill 1991). Ademas, muchas especies denominadas coprofagas no se
alimentan de excremento, y las fuentes de alimento para miembros de
la subfamilia son variadas, e incluyen todo tipo de material organico en
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descomposicion.Por ejemplo, se ha documentado la asociacion de algunas
especies a restos de material vegetal, hongos, frutas en descomposicion,
carrona, secreciones de otros animales, basureros de hormigas arrieras
y depredacion de diplopodos, entre otros (Halffter y Matthews 1966,
Cambefort 1991, Cano 1998,Vaz de Mello 2007).

Actualmente se conocen en el mundo

cerca de 5.700 especies y 227 géneros
‘ ‘ACTUALMENTE SE CONOCEN EN EL  de escarabajos coprofagos de la subfamilia
MUNDO CERCA DE 5.700 EsPECIES Y 227  Scarabaeinae (Tarasov y Solodovnikov
GENEROS DE  ESCARABAJOS COPROFAGOS 201 1), de los cuales unas 1.300 especies y
DE LA SUBFAMILIA SCARABAEINAE, Ve 70 géneros se encuentran distribuidos en la
CUALES UNAS 1.300 EsPECIES Y 70 GENEROS

zona tropical. En Colombia se han registrado
SE ENCUENTRAN DISTRIBUIDOS EN LA ZONA 283 K 35 ga Medi |
TROPICAL’ ’ especies y géneros (Medina et al.

2001), pero se cree que el numero de
especies podria estar cerca a las 400 (Cultid et al. 2012). Sin embargo el
valor real es desconocido ya que hasta el momento no se ha publicado
un listado actualizado para el pais.

El interés de estudiar estos escarabajos ha crecido en Colombia
durante las Ultimas décadas (Escobar y Chacon 2000, Medina et al. 2002,
Escobar et al. 2005, Camero y Lobo 2010, Giraldo et al. 201 I, Cultid et
al. 2012). La versatilidad de estos escarabajos de ser atraidos a cebos
y poderse capturar facilmente en trampas hace que con esfuerzos
de muestreo relativamente bajos y en cortos periodos de tiempo se
pueda obtener mucha informacién. Por esta razon los escarabajos
coprofagos se han convertido en un atractivo objeto de estudio y se
han muestreado ampliamente para responder diferentes preguntas
ecoldgicas (Spector 2006, Nichols et al. 2008, Cultid et al. 2012, Cultid et
al. 2014). Desafortunadamente, el conocimiento taxonémico del grupo
no-ha despertado el mismo interés y ha crecido de manera desigual
en comparacion al numero de trabajos ecolégicos. De hecho muchos
grupos de escarabajos son desconocidos taxonémicamente, lo cual es
una evidente debilidad de los inventarios y estudios ecoldgicos hechos
en el pais.

En Colombia los escarabajos coproéfagos han sido ampliamente
muestreados en los Andes centrales, principalmente en la region que
conforma el eje cafetero (Escobar 2000, Medina et al. 2002, Cultid et al.
2012). En el bosque seco su estudio se ha incrementado en los ultimos
anos desde los primeros listados realizados por las expediciones del
Instituto Humboldt (IAvH) en el departamento del Tolima y la Costa
Atlantica (IAvH 1995,.1997, Escobar 1997). Desde entonces se han

196 publicado cerca de |6 trabajos con listados y andlisis de biodiversidad

D de escarabajos asociados a remanentes de bosque seco, principalmente



del Tolima y la Costa Atlantica (ver resumen tabla 6.1). Estos estudios
incluyen listados de especies ademas de analisis de diversidad alfa (a
escala local) que incluyen indices de diversidad, curvas de acumulacién
de especies y comparaciones de diversidad de bosque seco con zonas
degradadas y en diferentes coberturas como potreros y cultivos
agricolas (Martinez et al. 2009, Solis et al. 2011, Navarro et al. 2011,
Delgado et al. 2012).

En este capitulo se presenta una sintesis del estado del conocimiento
de escarabajos coprofagos de bosque seco en Colombia en términos de
diversidad y composicion de especies, haciendo una evaluacion de los
avances desde los trabajos iniciados por el Instituto Humboldt a final
de los anos noventa. Se incluye ademas un diagnostico del estado del
conocimiento taxonomico del grupo y las perspectivas de estudio de
escarabajos coprofagos de bosque seco en Colombia.

Tabla 6.1. Lista de estudios realizados con escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) en
diferentes regiones de bosque seco en Colombia.

No. de
Autor - Departamento | Region

Instituto Alexander von Humboldt ~ 1995  Tolima Gualanday-Chicoral, Mariquita-Honda

Escobar 1997  Tolima Honda, Armero-Guayabal, Piedras 22

Instituto Alexander von Humboldt 1997 Region Caribe  Zambrano, Los colorados, Isla Tierra 32
Bomba (Bolivar), Nenguanje y Tayrona
(Magdalena)

Instituto Alexander von Humboldt ~ 2002 Huila Reserva Taky-Huaylla 11

Instituto Alexander von Humboldt ~ 1997a Region Caribe ~ Zambrano, Los colorados, Isla Tierra 32

Bomba (Bolivar), Nenguanje (Magdalena),
Montes de Oca y Cerrejon (Guajira)

Bustos-Gomez & Lopera 2003  Tolima Hacienda El Cardonal 21
Jiménez et al. 2008 Magdalena Santa Marta 26
Martinez et al. 2009 Magdalena Vertiente noroccidental Sierra Nevada 29

de Santa Marta

Bohdrquez y Montoya 2009  Sucre Colosé
Martinez et al. 2010 Atlantico Reserva ecoldgica Tierra Arena 26
Martinez et al. 2010a Magdalena Reserva Natural Las Delicias Sierra 17
Nevada de Santa Marta

22
Barraza et al. 2010 Magdalena Bahia Concha/ Santa Marta
Navarro et al. 2011  Sucre Serrania de Coraza 26
Solis et al. 2011 Atlantico Barranquilla, Tubara, Piojo 35
Delgado et al. 2012 Cesar Chimichagua 21

IAVH- Carsucre 2009  Sucre Colosé, San Benito Abad, Tolu Viejo 32 I97—
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Canthon sp.
Fotografia: Claudia A. Medina

DIVERSIDAD DE ESCARABAJOS COPROFAGOS EN
BOSQUES SECOS TROPICALES DE COLOMBIA

El nimero de especies de escarabajos coprofagos en bosques
secos varia significativamente dependiendo de la localidad muestreada.
En los primeros estudios realizados por el Instituto Humboldt en
bosques secos del Tolima y la Costa Atlantica, se registraron entre
16 y 32 especies (Escobar 1997, IAvH 1997); 32 especies sumando
cuatro localidades del Caribe colombiano (IAvH 1997). De acuerdo a
otros estudios publicados de escarabajos coprofagos de bosque seco
y basados en revision de ejemplares en colecciones biolégicas, se han
registrado hasta 35 especies en diferentes localidades de bosque seco en
Colombia (Solis et al. 201 I); en promedio por localidad (23 localidades)
se registran 19,4 especies (Delgado et al. 2012). Las diferencias en el
numero de especies por localidad se podrian explicar por el estado
de conservacion del bosque, tamafio del fragmento, y estacionalidad
climatica, asi como por la distribucion espacial y la estructura de la
comunidad de escarabajos coproéfagos. Por ejemplo, en un mosaico de
fragmentos de bosque hiimedo en los Tuxtlas, México, se encontré que la
diversidad de escarabajos cambia en relacién al tamano del fragmento y
el tamafio poblacional de monos aulladores negros Alouatta palliata (Gray
1849), (Estrada et al. 1999). Las diferencias en la riqueza de escarabajos
entre los fragmentos de bosque seco reportadas en la literatura para
Colombia también se pueden deber al diseno de muestreo, nimero de
transectos, nimero de trampas, Yy tipo de cebo utilizado como atrayente.
Finalmente, otra razén poco discutida es la experticia en taxonomia del
investigador que realiza la separacion de las especies colectadas, lo cual

198 es decisivo en la calidad de los listados de especies publicados (ver abajo
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Uno de los factores determinantes en la abundancia y riqueza
de especies de escarabajos coproéfagos en el bosque seco tropical es
la estacionalidad de este ecosistema marcada por la época de lluvias y
la época seca. Los escarabajos copréfagos cumplen su ciclo de vida en
el suelo, y se han descrito varios patrones de nidificacion para toda la
subfamilia (Halffter y Edmonds 1982). La época de lluvias influye sobre la
reproduccion y el ciclo de vida y marca
picos de abundancia en las poblaciones,
los cuales pueden ser mas marcados en

‘ ‘ UNO DE LOS FACTORES DETERMINANTES
QUE INFLUYEN SOBRE LA ABUNDANCIA Y RI-

el bosque seco comparado con bosques ez DE ESPECIES DE ESCARABAJOS COPRO-
himedos (Bustos-Gomez y Lopera  faAGOS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL ES LA
2003). Por otro lado, la época seca se  ESTACIONALIDAD DE ESTE ECOSISTEMA MAR-
caracteriza por una disminucion en la CADA POR LA EPOCA DE LLUVIAS Y LA EPOCA

abundancia y riqueza de especies que SECA , ’

se debe tanto a una disminucién de la

disponibilidad de alimento para vertebrados que proveen excremento
a los coprofagos (Estrada et al. 1993 1998, Ponce-Zantizo et al. 2006),
como por una reduccion en la humedad del suelo, la cual es crucial para
la nidificacion y ciclo de vida de los escarabajos (Martinez y Montes de
Oca 1994).

Varios trabajos han evidenciado una drastica disminucién en la
riqueza de especies de escarabajos durante la época de sequia en bosques
secos. Por ejemplo, en los bosques de La Reserva de Tierra Arena en el
departamento del Atlantico, se colectaron 23 especies en la época de
lluvias, mientras que en la época seca sélo se encontraron siete especies
(Martinez et al. 2010). De manera similar, en Bahia Concha, Santa Marta,
Barraza et al. (2010) encontraron un incremento del 100% en la riqueza
al inicio de la época de lluvias comparado con la época seca. Estos
cambios en la riqueza y abundancia de acuerdo a la época de lluvias
también se han encontrado en otras familias de Coleoptera. Por ejemplo,
Martinez-Hernandez et al. (2010) reportaron un cambio en la riqueza
y abundancia de especies de 39 familias de Coledptera (incluyendo la
familia Scarabaeidae) que coincidia con cambios de humedad entre el
84% y el 61% en las diferentes épocas estacionales utilizando muestreos
con trampas de luz en un remanente de bosque seco en la Costa
Atlantica. En este estudio el mayor niumero de especies por familia
fue encontrado en la época de inicio de las lluvias. En otro estudio en
bosque seco se colectaron el 70% de los individuos durante la época de
lluvias, mientras que el nimero de especies disminuyo en || especies
durante la época seca (Navarro et al.201 ). En este estudio se evidencio
también una asincronia en la abundancia de las especies a lo largo de
todo el ano, lo cual puede ser una estrategia para evitar competencia,
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algo recurrente en escarabajos coproéfagos (Escobar y Chacén 2000). En
Colombia se han hecho pocos estudios para valorar el uso del recurso
alimenticio por escarabajos coprofagos. Generalmente los estudios para
evaluar las diferencias en el uso del recurso incluyen muestreos con
trampas con excremento, carrona y fruta en descomposicion como
atrayentes, y detectan un mayor nimero de especies en excremento,
seguido de carrofa y fruta (Bustos-Gémez y Lopera 2003). Sin embargo,
algunas especies tienen preferencia y estan especializadas en fruta en
descomposicion. Por ejemplo, algunos estudios en bosques tropicales de
Malasia han documentado la asociacién de estos escarabajos con frutos
de higuerén (Davis y Sutton 1997). En Colombia la especie Onthophagus
mirabilis Bates 1887 se encontro asociada a frutos podridos de un arbol
de Ficus sp. en un bosque hiimedo en la Reserva Natural de Yotoco (Valle
del Cauca), y ha sido poco colectada en trampas con excremento pero es
abundante en trampas con fruta (Génier y Medina 2004). Por otra parte,
los individuos de la especie Canthon Hoffmannsegg 1817 identificada
como C. cyanellus Leconte 1859 y Malagoniella astyanax (Olivier 1789) se
capturaron mas abundantemente en las trampas con carrofa que en las
de excremento en un remanente de bosque seco en el Tolima (Bustos-
Gomez y Lopera 2003). Es evidente entonces que especies con habitos
especificos o con muy bajas abundancias son dificiles de capturar con
trampas de excremento y que la abundancia de las especies difieren en
los muestreos con éste y otros tipo de cebo.

LAS ESPECIES REPRESENTATIVAS DE BOSQUE
SECO

Uno de los géneros de escarabajos coprofagos con mayores registros
en los bosque secos tropicales de América es el género Canthon. Los
escarabajos de este género son tipicos rodadores, y se relacionan con el
excremento de monos. De hecho la asociacion de especies de Canthon
con excremento de monos aulladores se ha documentado ampliamente
en bosques tropicales (Estrada y Coates-Estrada 1991, Castellanos et
al. 1999, Laverde et al. 2002). Estos escarabajos retnen el excremento
de mono disperso en las hojas del dosel, moldean la bola y se tiran al
suelo con la bola sujeta por sus patas, para su posterior alimentacién y/o
nidificacion (Howden y Young 1981, Rivera-Cervantes y Halffter 1999).
En la mayoria de los estudios revisados para Colombia, Canthon presenta
el mayor nimero de especies seguido del género Onthophagus Latreille
1807. Para Canthon se han registrado en una misma localidad desde siete
(Delgado et al. 2012) hasta once especies (Martinez et al.2010), y para el
género Onthophagus se registran entre tres hasta seis especies (Martinez
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Una tendencia observada en los estudios en bosques secos
tropicales es que las comunidades de escarabajos coproéfagos estan
dominados por una sola especie del género Canthon que en algunos
casos puede constituir hasta el 37% del total de individuos colectados
(Delgado et al. 2012). Sin embargo, en algunos estudios publicados,
la especie de Canthon que es mas abundante cambia. Por ejemplo, las
especies Canthon aberrans Harold 1868 (Martinez et al. 2010) y Canthon
aequinoctialis Harold 1868 (Navarro et al. 201 I, Delgado et al. 2012), se
han registrado como las especies mas abundantes en diferentes estudios.

Otra especie de Canthon registrada en varios estudios de bosque
seco es C. subhyalinus Harold 1867, una especie cuya abundancia cambia
radicalmente entre las diferentes localidades y tipos de habitat. Por
ejemplo, en algunos estudios se ha reportado con una baja abundancia
de apenas cinco individuos (Escobar 1997, Delgado et al.2012), mientras
que en otros se han encontrado hasta 203 individuos (Navarro
et al. 201 1). En todos los estudios es mas abundante en el bosque y
desaparece o disminuye notoriamente en habitats de uso ganadero y
pastizales durante la época seca (Bustos y Lopera 2003, Barraza et al.
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2010, Navarro et al. 201 ). Esta especie se ha reportado asociada a heces
de mono aullador (Padilla-Gil y Halffter 2007), por lo cual los cambios en
su abundancia pueden reflejar poblaciones de estos mamiferos.

Ademas de Canthon, otro género que puede presentar altas
abundancias en bosques secos del pais es Uroxys Westwood 1842. Las
especies de este género son de tamano pequeno,generalmente nocturnas
y en Colombia pueden estar entre las mas abundantes colectadas con
trampas en bosques hiumedos (Escobar y Chacén 2000, Escobar 2004,
Garcia y Pardo 2004). En el bosque seco algunas especies de este género
han sido colectadas abundantemente en ciertas localidades. Por ejemplo,
en un fragmento de bosque seco en el departamento del Atlantico, se
colectaron entre 546 y 700 individuos que correspondieron al 18,9% y
al 24,3% de todos los ejemplares colectados, respectivamente (Martinez
et al 2010).

El género Onthophagus presenta distribucion mundial, es numeroso
en especies y contiene especies tipicas tanto de bosques como de
areas abiertas, sabanas y pastizales. Las especies de este género son
generalmente pequenas y pueden estar asociadas a excremento, pero
también a hongos y frutos en descomposicion. Una de las especies
verificadas para bosque seco es Onthophagus landolti Harold 1880, la
cual segiin algunos estudios es aparentemente igual de abundante en
bosques que en potreros (Escobar 1997, Barraza et al. 2010, Navarro et
al. 201 I). Sin embargo, en otras localidades se reportaron cerca del 90%
de los ejemplares de esta especie en bosque, comparado con el 10%
encontrado en potrero (Bustos-Gémez y Lopera 2003).

Hasta ahora se han mencionado especies de tamano pequefo
las cuales son abundantes en bosques fragmentados y continuos. En
contraste con estas especies, las de tamano grande necesitan mayor
recurso alimenticio y aunque sus abundancias son generalmente bajas,
estan mejor representados en bosques continuos y bien preservados
que en bosques fragmentados como es el caso de los bosques secos. Dos
de los géneros de la tribu Canthonini que se encuentran distribuidos en
bosque seco son: Malagoniella Martinez 1961 y Deltochilum Eschscholtz
1922, ambos tipicos rodadores de gran tamano, que han sido registrados
con_pocos individuos en los estudios de bosque seco en Colombia.
Malagoniella astyanax (Olivier 1789) ha sido registrada (| a 37 individuos)
en varios estudios (Escobar 1997, Martinez et al. 2009, Delgado et al.
2012 ), y mientras que Delgado et al. (2012) la consideran como una
especie coprofaga, Bustos-Goémez y Lopera (2003) reportan que es mas
atraida a la carrofa. Del género Deltochilum se han identificado cuatro
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mello en preparacion). Una de estas especies se ha reportado como D.
valgum Burmeister 1873 o D. acropyge Bates 1887, se ha encontrado
solo en los bosques secos del Tolima y no se ha colectado en la costa
Atlantica. No se sabe si la distribucion de la especie esta restringida
a los valles interandinos, o si su ausencia en los registros de la costa
Atlantica se deba al tipo de muestreo enfocado casi exclusivamente a
trampas con excremento. Esta especie ha sido colectada pocas veces ya
que no es atraida a trampas de excremento humano. Adicionalmente,
se ha reportado como depredadora de diplopodos (Bustos-Gémez y
Lopera 2003), habito alimenticio particular dentro de la subfamilia que
se ha observado también en Sceliages Westwood 1837, otro género de
la tribu distribuido en la parte sur de Africa (Forgie et al. 2002). A
excepcion de las especies del subgénero Deltohyboma Lane 1946 que
son de menor tamafo y estan asociadas a excremento, la mayoria de
las especies de Deltochilum colectadas en los bosques secos no son muy
abundantes como en otras regiones como los Andes y la Amazonia. Su
asociacion a la carrona puede influir en que las poblaciones de especies
de este género sean bajas y se colecten pocos individuos.
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Por ultimo, otro grupo de escarabajos copréfagos conspicuos
en bosques tropicales son los pertenecientes a la tribu Phanaeini, que
incluye especies de colores y cuernos llamativos y son tipicas cavadoras.
En el bosque seco se ha reportado la especie Phanaeus hermes Harold
1868 con una abundancia muy baja (0,04% a 1,07%) con respecto al
total de individuos colectados en diferentes localidades ( Escobar 1997,
Bustos-Gomez y Lopera 2003, Barraza et al. 2010, Navarro et al. 201 1).

En resumen, los bosques secos mantienen una comunidad de
escarabajos copréfagos diversa compuesta de especies tipicas de
ambientes secos que presentan picos de abundancias en la época de
lluvias. En general las comunidades de estos insectos se caracterizan por
tener pocas especies abundantes principalmente generalistas, y varias
especies (la mayoria) con pocos individuos, que probablemente presentan
requerimientos de habitat y recursos alimenticios mas especificos.
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UNIFICACION DE REGISTROS: COLECCION DE REFEREN-
CIA ESCARABAJOS COPROFAGOS DE BOSQUE SECO

Actualmente solo algunos géneros de escarabajos coprofagos del
nuevo mundo cuentan con revisiones taxonémicas recientes. En la tribu
Phanaeini 5 géneros han sido revisados (Edmonds 1994, Edmonds 2000,
Edmonds y Zidek 2004, Edmonds y Zidek 2010, Edmonds y Zidek 2012,
Cupello y Vaz de Mello 2013), mientras que en las otras tribus se han
revisado un total de 9 géneros (Génier 1996, Cook 1998, Cook 2002,
Génier y Kolhmann 2003, Canhedo 2006, Génier 2009, Génier 2010).
Para los géneros con mayor nimero de especies y amplia distribucion
en bosques tropicales como Canthon, Onthophagus, Uroxys y Canthidium
Erichson 1847, no se cuenta con revisiones taxonomicas recientes, y
la informacion que hay disponible esta reunida en monografias muy
antiguas, lo que hace que el proceso de identificacion de especies de
estos géneros sea arduo y complejo. Una manera de identificar especies
es por comparacion con otros ejemplares de otras regiones (paises)
que estén correctamente identificados, o por comparacion con el
ejemplar tipo (holotipos y paratipos), pero estos ejemplares no
son de facil acceso. De hecho la mayoria de los ejemplares tipo de
escarabajos coprofagos se encuentran en museos en el viejo mundo.

Para la region Andina, Cultid et al. (2012) encontraron que cerca del
40% de las especies carecen de identificacién especifica en una revisiéon
de listados de especies publicados en Colombia. En la literatura revisada
para bosque seco, aproximadamente el 32% de las especies estan sin
determinar, o los nombres de las especies necesitan ser verificados,
principalmente de los géneros Canthon, Canthidium, Onthophagus y
Uroxys. Con base en los registros de la coleccion del Instituto Humboldt
el porcentaje de especies de bosque seco sin identificar es mayor a lo
encontrado en la literatura para bosque seco y a lo reportado para la
region Andina por Cultid et al. (2012). Aproximadamente el 48% de las
especies no tienen identificacién a especie y no es posible asignarles
un nombre especifico dado el limitado conocimiento taxonémico para
estos géneros en Colombia.

El gran nimero de especies sin identificacion en los estudios
realizados en Colombia no permite comparaciones regionales, ni
tampoco entre estudios ecoldgicos realizados en diferentes localidades
y zonas del pais. De hecho en todos los listados publicados se usa la
abreviatura “sp.” para todas las especies sin identificar; lo cual restringe la
informacion a nivel de género ya que el registro no tiene un identificador
Unico. Por ejemplo, en varias publicaciones de diferentes localidades se
registra Canthon sp. pero estos registros no pueden ser comparados
entre si pues no se sabe si se refieren a la misma especie de Canthon.
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Ademas de no poderse hacer una comparaciéon entre localidades, los
datos no pueden ser utilizados en analisis de distribucion potencial de
especies ni en comparaciones ecologicas. Por otra parte, su uso en la
definicion de areas prioritarias para la conservacion es limitado ya que
todos estos estudios se basan en la distribucion de las especies y en
algunos casos en los registros de abundancias.

Como ya se ha mencionado, la falta de revisiones taxondémicas
en grupos ecoldgicamente importantes no sélo limita su uso en otros
estudios, sino que produce informacion imprecisa. En los trabajos
revisados para bosque seco se encuentran cominmente casos de
identificaciones erréneas,como el registro de la especie Canthon aberrans
como la especie mas abundante en bosque seco. Esta especie no ha sido
colectada en bosques secos, ademas de que no se ha registrado como



una especie abundante en ningln tipo de habitat. Por ejemplo, Escobar
(2004) colectd 5 ejemplares que correspondian al 0,04% del total de
ejemplares colectados en la Reserva Natural La Planada en Narino.
De esta especie existen ademas pocos ejemplares en colecciones (e.g.,
solo cuatro ejemplares en la coleccion del |IAvH). En otros trabajos
se ha encontrado que lo que se registra como una especie pueden
ser generalmente dos especies muy

cercanas. Estos errores de identificacion ‘ ‘ LLA FALTA DE REVISIONES TAXONOMICAS
se detectaron en algunos registros de EN GRUPOS ECOLOGICAMENTE IMPORTANTES
Canthon acutus Harold 1868, donde NO SOLO LIMITA SU USO EN OTROS ESTUDIOS,
dos especies distintas aunque cercanas SINO QUE PRODUCE INFORMACION IMPRE-
fueron identificadas como esta especie; CISA’ ’

una muy abundante y la otra con muy

pocos individuos. Lo mismo sucede en el género Onthophagus para el
cual lo que se registra como O. marginicollis Harold 1880 puede ser dos
especies distintas.

Todos estas dificultades taxondémicas en la separacion de las
especies conlleva a que los valores reales en la riqueza y abundancia
de especies no sea reflejada en los analisis publicados. Después de una
revision exhaustiva de las especies de escarabajos copréfagos de bosque
seco y un trabajo taxonémico minucioso en la coleccion entomoldgica
del Instituto Humboldt, se encontré que habia en realidad seis especies
mas para el total de especies registradas en cuatro localidades del
Caribe colombiano (IAvH 1997). Para otros estudios ya publicados en
los que ha sido posible la verificacion taxonomica de las especies, se ha
detectado que el nimero de especies es mayor al registrado en valores
que van desde dos hasta once especies.

Con el propésito de optimizar la calidad de los registros de
escarabajos coprofagos de ecosistemas tropicales que incluyen tanto
bosque seco como humedo y que puedan ser utilizados como datos
primarios en diferentes tipos de anadlisis ecoldgicos, la coleccion
entomoldgica del IAvH creé La Coleccion de Referencia de Escarabajos
Coproéfagos de Colombia, en la cual se incluyen todas las especies
verificadas taxonomicamente. De hecho el IAvH tiene una de las
colecciones mas grandes de escarabajos coprofagos en Colombia
realizada durante las expediciones del grupo GEMA en diferentes zonas
del pais entre 1997 y 2009. La coleccion de referencia se inicid con las
especies de escarabajos de bosque seco, y en el momento cuenta con
68 especies y 272 individuos de bosque seco identificados y verificados
taxonémicamente. Cada especie se ha sometido a un proceso
minucioso de revision y verificacion taxonémica que incluyé el examen
detallado de la morfologia externa y genitalia del macho, la verificacion
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Alouatta seniculus. Reserva el
Ceibal, Atlantico
Fotografia: Roy Gonzalesz

con descripciones originales, y la comparacion con otras especies. A las
especies que no se les puede asignar el nombre de la especie se les asigno
un codigo Unico formado por el nombre del género, la abreviacion de
especie (sp.), mas un niumero Unico acompanado de la letra H, que hace
referencia a que se encuentra en la coleccién del Instituto Humboldt.

Durante la creacion y el incremento en nimero de especies de
la coleccion de referencia se logré la unificacion taxonémica de todos
los registros de diferentes localidades de bosque seco para los cuales
existen especimenes en la coleccién del Instituto Humboldt. Con
esta unificacion taxondmica en los registros se estan depurando los
listados taxonémicos de las localidades de bosque seco muestreadas en
Colombia. La base de datos con los registros de escarabajos copréfagos
y el listado verificado de especies de bosque seco de Colombia estan en
proceso de publicacion (Gonzalez y Medina en evaluacion).

PERSPECTIVAS DE ESTUDIOS DE ESCARABAJOS
COPROFAGOS

El balance del crecimiento del conocimiento de escarabajos
coprofagos en bosque seco en las Gltimas décadas refleja que aunque
se ha muestreado ampliamente este grupo en un porcentaje alto en
las zonas de bosque seco de Colombia, la definicion de las especies
limita el alcance y aplicacion de la informacion generada en estos
estudios. Aspectos como la estacionalidad son evidentes en los cambios
de abundancias.en la comunidad de escarabajos coprofagos en los
estudios ya realizados. Sin embargo, se requieren de estudios ecologicos
mas detallados que incluyan andlisis de distribuciones potenciales de

208 especies, informacién sobre los ciclos reproductivos, picos de actividad

D y uso de los recursos para entender mejor como depende la comunidad



de coproéfagos de un habitat altamente fragmentado y amenazado como
el bosque seco.

Es evidente que tanto aspectos ecoldgicos como del conocimiento
basico de la biologia de escarabajos coprofagos pueden ser ampliamente
mejorados. No obstante, el talon de Aquiles para todos los posibles
estudios futuros sigue siendo el conocimiento taxonémico del grupo.
Sin una mejor resolucion en los listados y correctas identificaciones,
el avance en el uso de estos escarabajos como indicadores del estado
de conservacion del bosque seco puede ser muy restringido. Por
ejemplo, especies del género Canthon se reportan como unas de las
mas abundantes en el bosque seco y se ha documentado su estrecha
asociacion con el excremento de vertebrados, principalmente monos.
Un mejor conocimiento taxonémico de este género acompanado
de estudios ecolégicos nos permitiria comprender su relacion con la
distribucion y abundancia de especies de monos del bosque seco. Esto
a su vez podria generar informacién util para predecir la distribucion
potencial de estas especies, sus requerimientos de habitat, y el tamano
minimo de fragmento que soportan las poblaciones, entre otros.

Esta revision muestra que las zonas de bosque seco estudiadas
se concentran en la Costa Atlantica y algunos bosques en el Tolima. Se
carece de informacion sobre escarabajos copréfagos de otras zonas
con remanentes de bosque seco del pais, donde es recomendable hacer
inventarios para complementar el listado de especies de Colombia.

Llevar a cabo estudios multidisciplinarios que generen informacion
y contribuyan con la delimitacion de areas prioritarias de conservacion
es un reto enorme. Los escarabajos coprofagos tienen muchos atributos
para ser protagonistas en escenarios de conservacion y valoracion de
servicios eco sistémicos. Adicionalmente, los escarabajos pueden servir
como indicadores del estado de conservacion de varios ecosistemas
tropicales, incluidos los bosques secos. Ojald que esta revision del
estado del conocimiento sobre este grupo de insectos en el bosque
seco de Colombia pueda servir como punto de partida para estudios
mas avanzados que involucren los aspectos a mejorar aqui resaltados.
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ABEJAS DEL BOSQUE SECO TROPICAL
COLOMBIANO
VICTOR H. GONZALEZ

INTRODUCCION o~
I \

Dentro de los insectos benéficos para el hombre, las abejas ! §onI
quizas las mas apreciadas por su biologia, productos y servicios. Aunun ‘
para la mayoria de gente la palabra abeja es sindnimo de Apis melhferal
la abeja del apicultor, la cual fue traida por los europeos al contlnenﬂpv |
Americano, en realidad existen mas de 20.000 especies de abejas en
todo el mundo. La clasificacién taxonémica mas aceptada reconocelli 1

siete familias de abejas actuales (hay varios grupos de abejas fosiles), 2|
subfamilias, 50 tribus y alrededor de 450 géneros (Michener 2007).
diferencia de muchos grupos de organismos, las abejas son aparentement
mas diversas y abundantes en las regiones xéricas de las areas templadas *
que en las regiones himedas tropicales.
Ademas, a diferencia de A. mellifera, la gran
mayoria de abejas (~ 95%) no tienen reina,
no viven en grupo, ni producen miel. Es
decir, tienen un estilo de vida solitario en

‘ ‘AUNQUE PARA LA MAYORIA DE
NOSOTROS LA PALABRA ABEJA ES SINONIMO
DE LA ABEJA DEL APICULTOR, EN REALIDAD
EXISTEN MAS DE 20.000 ESPECIES DE ABEJAS

el cual la madre hace un nido con una o EN TODO EL MUNDO , ,
varias celdas que aprovisiona con polen y

néctar de las flores para después poner

un huevo en cada una de ellas. Una vez las celdas son selladas, la madre
abandona el nido y comienza a hacer otro. En estas abejas las crias nunca
tienen contacto con la madre y por lo tanto no hay sobrelapamiento de
generaciones como sucede en las abejas altamente sociales (Michener
2007). Sin embargo, algunas especies, como las de la familia Halictidae,
exhiben una gran variabilidad en el comportamiento social. Por ejemplo,
los nidos de las abejas nocturnas del género Megalopta Smith son
inicialmente solitarios, pero algunos de ellos pueden transformarse en
nidos sociales cuando las hembras que nacen se quedan a vivir en este,
en vez de iniciar uno nuevo (e.g.,Wcislo et al. 2004, Wcislo y Gonzalez
2006).

También hay abejas parasitas y ladronas, las cuales pueden tener

apariencia de avispas porque han perdido las estructuras usadas para 215
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manipular y cargar el polen. Las abejas parasitas son solitarias como las
abejas megachilinas del género Coelioxys Latreille, las cuales depositan
sus huevos en las celdas de otras abejas cuando éstas se encuentran
forrajeando. Por el contrario, las abejas ladronas son sociales, como
las abejas sin aguijon de los géneros Lestrimelitta Friese y Trichotrigona
Camargo & Moure.Estas roban alimento y materiales para la construccion
de sus nidos de otras abejas sin aguijon, incluyendo A. mellifera, a pesar

de tener su propio nido (Portugal-Aratjo

‘ ‘ / 1958, Sakagami et al. 1993, Michener 2007).
Las ABEJAS SON PRACTICAMENTE

“AVISPAS VEGETARIANAS’ QUE REEMPLAZARON Las abejas son practicamente “avispas
POR POLEN LA PROTEINA DE INSECTOS U vegetarianas” que reemplazaron por
OTROS ARTROPODOS PARA ALIMENTAR A SUS polen la proteina de insectos u otros
CRias HACE |20 MILLONES DE ANOS CUANDO

artropodos para alimentar a sus crias hace
SURGIERON LAS PLANTAS CON FLORES ’ ,

120 millones de anos cuando surgieron
las plantas con flores (Angiospermas).
Algunas abejas utilizan polen de muchas plantas (abejas polilécticas) y
estan activas todo el ano, mientras que otras son especialistas en el
polen de unas pocas plantas (oligolécticas) y son altamente estacionales
(e.g, Wcislo y Cane 1996). La gran mayoria de las abejas son robustas,
peludas y vuelan durante el dia, pero hay también abejas delgadas y con
poco pelo que son muy parecidas a las avispas. Muchas son llamadas
“nocturnas” porque visitan flores temprano en la manana o en la noche.
Por lo general las abejas son negras y opacas, pero hay varios grupos
con especies que parecen haber sido pintadas por un artista para la
admiracion del publico. Por ejemplo, las abejas de las orquideas (Apidae:
Euglossini) pueden ser completamente azules, rojas, o verdes brillantes,
o pueden tener combinaciones de estos colores en varias partes del
cuerpo.

No todas las abejas visitan a las flores por su néctar (fuente de
azucares) o polen. Algunas especies de abejas sin aguijon se alimentan
exclusivamente de carrona de varios animales como Unica fuente de
proteina (Roubik 1982, Camargo y Roubik 1991); otras se han observado
tomando lagrimas de algunos vertebrados, incluyendo humanos,
posiblemente para obtener proteinas de estos fluidos (Banziger et al.
2009). De los ejemplos mencionados anteriormente, es claro que las
abejas no sélo son diversas en el nUmero de especies, sino también en
su biologia, tamano y forma. Pero si no todas las abejas producen miel,
la mayoria de ellas son solitarias, algunas de ellas son parasitas, e incluso
hay algunas que se alimentan de carrofa o lagrimas, jcual es la verdadera
importancia de las abejas?

216 La verdadera importancia de las abejas esta en su papel como

D polinizadores, es decir, como agentes que transportan el polen de flor



en flor. Solamente en los Estados Unidos, un estudio ha estimado que
las abejas nativas (no A. mellifera) son esenciales para la produccion de
cerca de 3 billones de ddlares en frutas cada aho (e.g., Losey y Vaughn
2006). Tanto las plantas silvestres como las cultivadas dependen de
la polinizacion por abejas. Debido a este papel como polinizadoras y
las amenazas actuales a las que estan sometidas algunas poblaciones
y especies (e.g., Cameron et al. 201 1), durante los ultimos anos se ha
incrementado el interés de la sociedad y de los cientificos por conocer
y proteger a las abejas nativas.

ABEJAS DE COLOMBIA

Para Colombia se han registrado hasta el momento alrededor de 600
especies (Ascher y Pickering 2013), agrupadas en aproximadamente 00
géneros de las siguientes cinco familias: Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae,y Megachilidae. Como en otras areas neotropicales, las familias
mas diversas son Apidae y Halictidae (Gonzalez y Engel 2004, Smith-
Pardo y Gonzalez 2007a). A pesar de los esfuerzos de investigacion y
de que se cuenta con algunas listas preliminares de especies (e.g., Smith-
Pardo 2003), la fauna de abejas o melitofauna del pais todavia esta en
las primeras etapas de exploracion. Una evidencia de esto es que se
ha encontrado un gran numero de especies nuevas de abejas en los
ultimos anos (e.g., Camargo y Roubik 2005, Engel 1997, 2009, 2010,
Engel y Gonzalez 2009, Gonzalez 2004, 2006, Gonzalez y Engel 2004,
2011, 2012, Gonzalez y Florez 2011, Gonzalez y Griswold 2011, 2012,
Gonzalez y Ruz 2007, Smith-Pardo y Gonzalez 2007b, 2009, Gonzalez et
al. 2010, 2012a,b). De igual manera, todavia se tiene un conocimiento

~ Melipona titania Gribodo (Apidae)
Fotografia: Claus Rasmussen
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muy limitado sobre la diversidad de muchos grupos de abejas comunes
y de importancia econémica tales como las abejas del maracuya (género
Xylocopa Latreille), abejorros sociales (género Bombus Latreille) o abejas
sin aguijon (Gonzalez et al. 2013). Por ejemplo, alin no es claro cudles ni
cuantas especies de abejorros sociales hay en Colombia, pues algunos
trabajos indican la existencia de 9 especies (Lievano et al. 1994), mientras
que otros registran 12 (Ascher y Pickering
2013). Lo mismo sucede con las abejas del
maracuya y con varios grupos de abejas
sin aguijon (Gonzalez et al. 2009).

‘ ‘ESTE CONOCIMIENTO LIMITADO SOBRE
LA MELITOFAUNA COLOMBIANA SE DEBE, EN
PARTE, A LOS POCOS ESPECIALISTAS DE ABEJAS

TRABAJANDO EN EL PAIS Y AL ESCASO NUMERO Este conocimiento limitado sobre
DE INVENTARIOS FAUNISTICOS EN  VARIAS la melitofauna colombiana se debe, en
REGIONES DE COLOMBIA ’ ’ parte, a los pocos especialistas de abejas

trabajando en el pais y al escaso numero
de inventarios faunisticos en varias regiones de Colombia (Smith-Pardo
2003). Los pocos inventarios que existen en Colombia estan restringidos
a los bosques tropicales del noroccidente del pais. Es decir que la
mayoria de zonas de vida y regiones naturales colombianas estan por
explorar (Smith-Pardo y Gonzalez 2007a). Hasta el momento el trabajo
faunistico mas intensivo y completo en términos de los periodos de
tiempo muestreados y el uso sistematico de trampas es el de Smith-
Pardo (1999) en el nororiente del departamento de Antioquia.

ABEJAS DE LOS BOSQUES SECOS DE COLOMBIA

Se conoce muy poco sobre la melitofauna de los bosques secos
tropicales:de Colombia, a pesar de que estudios realizados en bosques
secos de otros paises neotropicales han demostrado que mas de la mitad
de las especies de plantas de estos bosques son polinizados por abejas
(e.g., Oliveira y Gibbs 2000, Machado y Lopes 2004).Tal dependencia se
debe a que la gran mayoria de plantas en bosques secos tropicales son
autoincompatibles y requieren de polinizaciéon cruzada. Por
ejemplo, en los bosques secos de Costa Rica yVenezuela se ha encontrado
que por lo menos el 76% de las especies de plantas tienen este tipo de
sistema reproductivo (e.g., Bawa 1974, Ruiz y Kalin 1978). La mayoria de
plantas de bosques secos tienen flores adaptadas a la polinizacién por
abejas, es decir, flores amarillas de tamafio mediano a grande con grandes
recompensas de néctar, aunque algunas especies, particularmente en las
familias Leguminoseae y Solanaceae, proporcionan principalmente polen
(Machado y Lopes 2004). No hay duda que las abejas juegan un papel
importante en el mantenimiento y reproduccion de los bosques secos

tropicales.
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Xylocopa frontalis
(Oliver) (Apidae)

(

Stelis vallenata
Gonzalez et al. (Megachilidae)

Leioproctus rosellae
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Heriades tayrona
Gonzalez y Griswold
(Megachilidae)

Geotrigona joearroyoi
Gonzalez y Engel (Apidae)

Fotogrdfias:
Victor H. Gonzilez



220

g

Abeja de la familia Halictidae .
Fotografia: Camila Pizano

En Colombia, algunos estudios preliminares realizados durante los
ultimos dos anos indican que la fauna de abejas de los bosques secos
de la region Caribe es diversa, Unica e interesante, y que merece ser
investigada en detalle (Gonzalez et al. 2012a). En los bosques de esta
region se conocen varias especies endémicas, algunas de las cuales
pertenecen a grupos anteriormente desconocidos para Sur América o
que estaban restringidos al sur de Sur América. Por ejemplo, en 201 |
se descubrio una especie del género Heriades Spinola (Megachilidae,
Osmiini), Heriades tayrona Gonzalez y Griswold, en el parque Tayrona,
lo que represento el primer registro para el género y la tribu en Sur
América (Gonzalez y Griswold 2011). Este género soélo se conocia
del Viejo Mundo, Norte y Centroamérica hasta Panama, incluyendo
las Bahamas, Cuba y Republica Dominicana. Por otro lado, el género
Leioproctus Smith (sensu Michener 2007) sélo se conocia desde Chile y
Argentina hasta el centro de Perl y nororiente de Brasil, pero Leioproctus
rosellae Gonzalez fue descubierta en los bosques aledafios a Santa Marta
en 201 | (Gonzalez y Florez 201 I, Gonzalez et al. 2012b). Casos similares
a estos también fueron registrados para los géneros Tapinotaspoides
Moure (Apidae, Tapiotaspidini) y Stelis Panzer (Megachilidae, Anthidiini).
Se descubrié ademas el nuevo género Paratrigonoides Camargo y Roubik
(Apidae: Meliponini) en los bosques secos del Caribe y del valle del rio
Cauca. Este género se conoce de una sola especie y es el Unico grupo de
abejas sin aguijon endémico de Colombia. Los aspectos de nidificacion
de Paratrigonoides todavia son desconocidos (Camargo y Roubik 2005).

En conjunto, estos hallazgos han contribuido significantemente al
conocimiento de la diversidad local, asi como a la biogeografia de las
abejas neotropicales. Sin embargo, muchas de las especies endémicas

ABE]AS DEL BOSQUE SECO TROPICAL COLOMBIANO



de los bosques secos se conocen del espécimen tipo o espécimen
en el cual el investigador basé la descripciéon de la especie (e.g.,
Centris ceratops Vélez y Vivallo, Geotrigona joearroyoi Gonzalez y Engel,
Lestrimelitta huilensis Gonzalez y Griswold, L. opita Gonzalez y Griswold,
Paratrigonoides mayri Camargo y Roubik, Stelis vallenata Gonzalez et al.),
o de unos pocos especimenes recolectados en unas pocas localidades
(e.g., Acamptopoeum colombiensis Shinn).

BIOGEOGRAFIA ‘ ‘ EL NUMERO DE ESPECIES DE ABEJAS QUE
HABITAN LOS BOSQUES SECOS COLOMBIANOS

Aunque la informacién actual no s pESCONOCIDO. SIN EMBARGO, DADO QUE
permite hacer un andlisis detallado | AS ABEJAS SON MAS ABUNDANTES Y DIVERSAS
sobre la biogeografia de la melitofauna EN LAS ZONAS XERICAS QUE EN LAS REGIONES
de los bosques secos de Colombia, de HUMEDAS TROPICALES (MICHENER 2007),
acuerdo a la composicion taxonémica es ES POSIBLE QUE LOS BOSQUES SECOS DE
posible ver dos tendencias en el origen ~ COLOMBIA TENGAN UNA DIVERSIDAD MUCHO
o patrones de distribucion de algunos ~ MAYOR A LA ESPERADA EN OTROS ECOSISTEMAS

grupos de abejas que son semejantes a DEL PAIS. ’ ,

los de la flora (e.g., Rangel-Ch. 2012). Al

igual que las plantas, hay grupos o especies de abejas con origenes en
el Caribe o Norte/Centroamérica, mientras que otros tienen origenes
suramericanos, principalmente de areas secas o xéricas de Sur América
templada. Entre los grupos o especies que representan el primer patron
de distribucion estan los géneros Heriades y Stelis, y las especies de
abejas del fuego Oxytrigona daemoniaca (Camargo) y Oxytrigona mellicolor
(Packard) (Apidae, Meliponini). Estas ultimas dos especies son las mas
comunes y ampliamente distribuidas de este género en Colombia
(Gonzalez 2007, Gonzalez y Roubik 2008). Los géneros Acamptopoeum
Cockerell (Andrenidae, Calliopsini), Leioproctus y Tapinotaspoides son
ejemplos del segundo patron de distribucion. Finalmente hay especies
como Xylocopa frontalis (Oliver) que estan ampliamente distribuidas en
la region neotropical y se encuentran en los bosques secos, pero que
también habitan en otras zonas de vida del pais (Cruz 1996, Gonzalez
et al. 2009).

En cuanto a la distribucion de las abejas en los bosques secos
del pais, hay especies que se han encontrado en varias regiones de
Colombia, mientras que otras aparentemente estan restringidas a
alguna area en particular. Por ejemplo, Anthidium sanguinicaudum Schwarz
(Megachilidae, Anthidiini), Melipona favosa (Fabricius) y Frieseomelitta
pauper (Provancher) (Apidae, Meliponini) estan ampliamente distribuidas
en los bosques secos de los valles interandinos de los rios Magdalena y
el Cauca, y en la region Caribe colombiana y venezolana (Gonzalez et
al. 2012a, Gonzalez y Griswold 2013). Al contrario, hay especies como
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Abeja de la familia Apidae y la tribu Meliponini
Fotografia: Camila Pizano

Paratrigonoides mayri que se encuentran en los bosques de la cuenca
superior del rio Cauca y en la regién Caribe. Asi mismo, otras especies
parecen estar restringidas a los bosques secos de algunas pocas regiones
del pais, como las abejas sin aguijon Geotriona arroyoi y Melipona ambigua
Roubik y Camargo, las cuales se conocen hasta el momento de la region
Caribe. No obstante, es posible que estos endemismos sean artefactos
de lo poco que sabemos sobre la melitofauna de los bosques secos
colombianos.

El nimero de especies de abejas que habitan los bosques secos
colombianos es desconocido. Sin embargo, dado que las abejas son
mas abundantes y diversas en las zonas xéricas que en las regiones
humedas tropicales (Michener 2007), es posible que los bosques secos
de Colombia tengan una diversidad mucho mayor a la esperada en otros
ecosistemas del pais. El Unico inventario faunistico completo que existe
para las abejas de un bosque tropical htmedo en Colombia fue realizado
por Smith-Pardo (1999) en el nororiente antioquefo. En ese estudio se
registraron 287 especies, lo que equivale aproximadamente al 48% del
numero de especies registradas hasta el momento para el pais. Es posible
entonces que exista un nimero similar o mucho mayor de especies de
abejas en los bosques secos colombianos.

IMPORTANCIA ECONOMICA

Algunas especies de los bosques secos colombianos son importantes
para la agricultura del pais. Por ejemplo, en un estudio reciente, Zambrano
et al. (2013) encontraron que los cultivos de ahuyama a pequefa escala

2272 en el valle del Patia (departamento del Cauca) son visitados por al

D menos |2 especies de abejas, principalmente por Peponapis citrullina



Cockerell (Apidae, Eucerini). Las abejas del género Peponapis Robertson
son especialistas en flores de Cucurbita L y son importantes elementos
en su polinizacion, por lo cual son llamadas “abejas de las ahuyamas”
(Hurd y Linsley 1967). La distribucion geografica de P, citrulling, la unica
especie de Peponapis en Colombia, coincide con la distribucién de otras
especies de abejas en bosques secos y con los departamentos del pais
mas productores de ahuyama, es
decir, Valle del Cauca, Tolima, Guajira,

, . ‘ ‘ADEMAS DE LOS SERVICIOS DE
Cordoba, Bolivar y Magdalena.

POLINIZACION, OTRAS ESPECIES DEL BOSQUE

El Maracuyé es otro cultivo SECO TALES COMO ALGUNAS ABEJAS SIN
colombiano que se beneficia enorme- AGUION DE LOS  GENEROS = MELIPONA
ILLGER O PARATRIGONA SCHWARZ, TAMBIEN
PROPORCIONAN MIEL Y OTROS PRODUCTOS
A CAMPESINOS Y PEQUENOS AGRICULTORES,
REPRESENTANDO UNA FUENTE DE INGRESOS
ADICIONAL PARA ESTAS COMUNIDADES. ’ ’

mente de la polinizaciéon por abejas
del género Xylocopa. La importancia
de estas abejas como polinizadoras
eficientes del maracuya ha sido
reconocida en varios paises del
mundo (Camillo 2003). De hecho,
algunas especies son usadas regularmente en programas de polinizacion
dirigida y, aunque todavia es un area en exploracion, ya existen modelos
de colmenas que permiten su cria y manipulacion (e.g., Freitas y Oliveira-
Filho 2003). En Colombia, la polinizacion del maracuya fue evaluada por
Caicedo et al. (1993a,b) en plantaciones del Valle del Cauca como una
alternativa sostenible a los altos costos de la polinizacion manual, la cual
es requerida cuando se tiene grandes extensiones de este cultivo. En
Colombia se han registrado aproximadamente 25 especies de Xylocopa
y la mayoria de ellas parecen estar concentradas en los bosques secos
(Cruz 1996). El uso de estas abejas como polinizadores naturales tiene
un gran potencial econémico para Colombia, pero los trabajos sobre la
biologia de este género son escasos y la identificacion de la mayoria de
especies es imposible (Gonzalez et al. 2009). Ademas de los servicios
de polinizacién, otras especies del bosque seco tales como algunas
abejas sin aguijon de los géneros Melipona llliger o Paratrigona Schwarz,
también proporcionan miel y otros productos a campesinos y pequefos
agricultores, representando una fuente de ingresos adicional para estas
comunidades.

CONSIDERACIONES FINALES

La poca informacidn disponible sobre abejas sugiere la existencia
de una fauna diversa y Unica asociada a los bosques secos colombianos.
Un mejor conocimiento de esta diversidad permitira su uso sostenible
y su conservacion. Muchas preguntas, algunas de ellas basicas, necesitan
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Melipona eburnea Friese (Apidae)
Fotografia: Claus Rasmussen

estos bosques. Por ejemplo, ;Cuantas especies albergan nuestros
bosques secos! ;Cuantas de ellas son endémicas! ;Cudles son los

grupos funcionales mas dominantes? ;Cuales son los métodos de
captura mas adecuados para evaluar la diversidad de abejas en estos
bosques? ;Como afecta la marcada estacionalidad en los periodos de
lluvia el comportamiento social y ciclo de vida de las abejas? ;Cémo
afectan la alta radiacion solar, las altas temperaturas y la baja humedad
la composicion y tamano corporal de las abejas en los bosques secos?
iCualies-la contribucion de las abejas en la polinizacion de los bosques
secos de las diferentes regiones del pais? ;Cuales especies de abejas son
aprovechadas por las comunidades campesinas o pequenos agricultores?
¢Cudles especies contribuyen significativamente a los cultivos de la
region! No cabe duda que el estudio de la melitofauna de los bosques
secos colombianos es un campo abierto de investigacion. Ojala que
la informacion contenida en este capitulo proporcione la inspiracion
suficiente para que algunos investigadores emprendan su estudio.
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INSUMOS PARA SU GESTION
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El bioma bosque seco tropical (BST) representa cerca de un 42%
de los ecosistemas boscosos tropicales del mundo. Para el neotroépico
se han registrado cerca de 700.000 km? en su condicién original, que

equivaldrian a un 67% de la cobertura global original (Dirzo et al. 201 1).

Estos bosques se caracterizan por una alta diversidad bioldgica pero
especialmente por un elevado nimero de endemismos, formas de
vida y de grupos funcionales. [gualmente, por una alta diversidad
beta reflejada en la disimilaridad de especies de plantas (valor de

distancia floristica) entre regiones geograficas (Linares-Palomino et al.

2011).

Son varios los trabajos que han hecho
aproximaciones al mapeo de bosques ‘ EL BoMA BosQUE Seco TROPICAL
secos en el neotrépico (Olson etal.2001; (BST) REPRESENTA CERCA DE UN 42% DE
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Miles et al. 2006; Portillo-Quintero y LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS TROPICALES DEL

Sanchez-Azofeifa 2010). En 2006, Miles y MUNDO , ’
colaboradores obtuvieron mapas a partir

de imagenes MODIS (Global Land Cover

Facility) de 500 m de celda en el que se consideraba bosque si éste
cubria al menos el 40% del area a mapear. En este trabajo consideraron
4 biomas semiaridos diferentes que implican la agregacion de arbustos

y areas arboladas con bosque, lo que sugiere una gran sobreestimacion.

El resultado mostré una cobertura de BST de 699.482 km?, donde el
81% esta representado en Sur América y el resto en Mesoamérica y el
Caribe. La iniciativa mas reciente, donde se estima la cobertura actual a
nivel neotropical es el trabajo de Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa
(2010), en el cual mediante clasificacion supervisada de imagenes
MODIS (corregidas con imagenes Landsat y con puntos de verificacion
de campo) se estimd una extension aproximada de 519.597 km? de BST
para las Américas con una pérdida del 66% basada en el calculo de BST
originales de Olson y colaboradores (2001).
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Para Colombia, si bien las estimaciones de Espinal y Montenegro
(1977) y Hernandez y colaboradores (1992) daban cuenta de una
extension original de BST de mas de 8 millones de hectareas, diferentes
factores historicos han determinado una condicion actual de elevada
relictualidad y fragmentacion, con estimaciones de cerca del 3% de la
cobertura original (basada en el mapa de ecosistemas, IDEAM et al.
2007). Esta condicion responde a factores historicos que datan de mas
de 500 afios de transformacion continla, en contraste con los procesos
de pérdida de cobertura recientes de otros tipos de ecosistemas como
los bosques andinos y las selvas de tierras bajas (Etter et al. 2008).

Son multiples las razones por las cuales el bosque seco ha sido
transformado. Por un lado, su ubicacién en tierras bajas (por debajo de
los 1.000 m.s.n.m en general) en el Caribe y valles interandinos, que
en gran medida coincide con el eje historico (incluso precolombino)
de expansion de la frontera agropecuaria, ha facilitado su elevada
fragmentacion (Espinal y Montenegro 1977, Etter et al. 2008). Por otra
parte, su configuracion actual en archipiélagos con conectividad cada
vez mas limitada ha reducido sus posibilidades de conservacion a través
de grandes areas asociadas a parques nacionales, ademas de potenciar
su vulnerabilidad a los efectos sinérgicos de la fragmentacion, la sobre-
explotacion y los nuevos escenarios de cambio climatico global (Miles et
al. 2006, Reynolds et al. 2007).

Adicionalmente, el bioma de bosque seco ha sido poco estudiado
desde una perspectiva ecolégica que permita comprender su dinamica
y su importancia en la generacion de servicios ecosistemicos. Esta
perspectiva es fundamental para orientar la restauracion de las relaciones
ecoldgicas que mantenienen la funcionalidad del bioma de BST y los
territorios de los cuales hace parte (Portillo-Quintero y Sanchez-
Azofeifa 2010). Desde una perspectiva geografica, dada la relictualidad
de los bosques secos, la limitada informacion cartografica a escalas
detalladas y semidetalladas (1:100.000 y 1:25.000) y la aproximacion a la
espacializacion desarrollada en el mapa de ecosistemas a escala 1:500.000
(IDEAM et al.2007) o 1:250.000 (Galindo et al. 20092, 2009b), el bosque
seco se ha invisibilizado, lo cual ha dificultando su integracion en los
instrumentos de ordenamiento territorial claves para su proteccion
(Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010).

El propdsito de este capitulo era hacer un anilisis regionalizado
del estado actual de transformacion del bioma de BST en Colombia,
con el fin de identificar la ubicacion y las caracteristicas espaciales de
areas relevantes de remanentes, para aportar insumos para la gestion de
su conservacion y restauracion. El analisis utiliza la mejor informacion



Deforestacion debido a la ganaderia en
una zona de bosque seco cerca a Armero-
Guayabal. Fotografia: Camila Pizano

disponible complementada con informacion de expertos nacionales.
A partir de los resultados se formulan algunas recomendaciones para
orientar el uso sostenible y futuras investigaciones en esta area del
conocimiento.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
INFORMACION CARTOGRAFICA UTILIZADA

Los insumos cartograficos utilizados fueron: mapas a escala
[:100.000 de i) uso y cobertura de la tierra Corine Landcover - CLC
(IDEAM 2012);ii) BST “originales” de Colombia (basado en una version
ajustada del mapa utilizado en Etter et al. 2008); iii) BST actuales (Corzo
y Delgado 2012); iv) Sistema Nacional de Areas Protegidas (basado en
consulta al RUNAP en octubre de 2013);v) vocacion y conflictos de uso
(IGAC 2012) a escala 1:500.000 y vii) degradacion de suelos y tierras
por desertificacion (IDEAM 2003).

La leyenda Corine Landcover (CLC) del mapa de coberturas
vegetales actuales clasifica las coberturas naturales y semi-naturales
de acuerdo a los siguientes criterios (IDEAM 2010): bosques densos
cuando la cobertura arbdrea es mayor a 70% del poligono delimitado;
bosques abiertos cuando la cobertura arbérea representa entre 30%
y 70% del area total del poligono dentro de la cual la mayoria de las
copas de los arboles estan intactas; bosques de galeria y riparios cuando
los remanentes de bosques sobre los cauces de los cuerpos de agua

EL BOSQUE SECO TROPICAL EN COLOMBIA
Ill. Lineamientos para la gestion integral del bosque seco
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estan relegados a las formas sinuosas de los cauces;y bosque fragmentado
cuando los bosques naturales densos o abiertos tienen una continuidad
horizontal afectada por la inclusién de pasto, cultivos o vegetaciéon en
transicion, las cuales abarcan entre 5% y 30% del area total del poligono.
Por ultimo, la vegetacion secundaria o en transicion fue definida como
aquella cobertura en sucesién de la vegetacion natural que se presenta
luego de alguna intervencion.

ANALISIS

Basados en el mapa de bosques secos originales generado por Etter
y colaboradores (2008), el resultado preliminar del mapa de bosques
secos de Colombia a 1:100.000 (Corzo y Delgado 2012) y los mapas
oficiales referenciados anteriormente, se realizaron los analisis para
determinar la distribucion y el estado actual de los remanentes del
bioma de BST en Colombia. En particular se evalué qué ha pasado con
aquellos territorios que segun la distribucion original estaban cubiertos
por bosques secos y hoy en dia presentan otro tipo de coberturas
antropogénicas en términos de la proporcion de areas con conflictos
agricolas, susceptibilidad a la desertificacion y condicion de relictualidad.
Su representatividad en el Sistema Nacional de Areas Protegidas de
los remanentes actuales también fue evaluada. Tanto el mapa de Etter
y colaboradores (2008) como el de bosques secos actuales (Corzo y
Delgado 2012) no incorporan los BST proyectados para la Orinoquia
colombiana por otros trabajos (Olson et al. 2001; Miles et al. 2006),
razoén por la cual esta distribucion para BST no fue incluida en el presente
trabajo.

Para la identificacion de los BST actuales se usé el mapa de
distribucién de las condiciones climaticas potenciales de este ecosistema'
(basado en datos de WorldClim) y el mapa de las coberturas de la tierra
de acuerdo a lo que corresponde a “bosques y areas semi-naturales”
segun la metodologia CLC. El resultado fue revisado y validado con
mas de 30 expertos a nivel nacional basado en su conocimiento a
escala regional y local de la distribucion actual de los remanentes de

LA partir de la temperatura mensual (media, minima y maxima) y de modelos
de radiacion global mensual obtenidos a partir del modelo digital de elevaciones,
se calculé la evapotranspiracion de referencia (ETo) utilizando la ecuacién de
Hargreaves 1985 (Hargreaves y Allen 2003). Las imagenes de ETo obtenidas
fueron agregadas por trimestre, al igual que las de precipitacion (P) mensuales
para calcular el balance hidrico (P-Eto) y el indice de aridez (P/ETo), segin
Naciones Unidas (UN) (United Nations 201 I). La informacion trimestral fue
232 categorizada segun la clasificacion que propone UN en cinco clases de areas: |)

D himedas, 2) secas sub-hiimedas, 3) semiaridas, 4) aridas y 5) muy aridas.
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bosque seco. Como resultado, se obtuvo un mapa con un conjunto

de poligonos que desde el CLC se definieron como poligonos de BST

natural (poligonos correspondientes a bosque denso, bosques abiertos

y bosques de galeria) y otro conjunto de poligonos, que si bien por

la escala 1:100.000 del CLC no fueron identificados como bosques

secos, se hacen visibles como mosaicos con areas transformadas bajo

la clasificacion de “mosaicos de pastos y

espacios naturales”, “mosaicos de cultivos y ‘ ‘ ) [

espacios naturales” y “mosaicos de pastos, SE EVALUO QUE HA PASADO, CON
AQUELLOS TERRITORIOS QUE SEGUN LA
DISTRIBUCION ORIGINAL ESTABAN CUBIERTOS
POR BOSQUES SECOS Y HOY EN DiA PRESENTAN
OTRO TIPO DE COBERTURAS ANTROPOGENICAS
EN TERMINOS DE LA PROPORCION DE AREAS
poligonos en campo, y su version oficial ya 6N CONFLICTOS AGRICOLAS, SUSCEPTIBILIDAD
esta disponible (www.humboldt.org.co). A LA DESERTIFICACION Y CONDICION DE
RELICTUALIDAD , ’

cultivos y espacios naturales”. Este mapa
en su version actual (Corzo y Delgado
2012) fue ademas validado con una serie
de verificaciones de las coberturas de los

Con la cartografia generada y discutida
con los expertos a nivel nacional se
evaluaron los resultados de la distribucion actual de bosque seco con
énfasis en los valores de relictualidad y representatividad. La relictualidad
se calculé con base en el porcentaje del remanente de la cobertura
original de los bosques secos (naturales y transformados) con referencia
a la distribucién original del mapa de Etter y colaboradores (2008).
La representatividad se evalu6 como la proporcion de estas areas
remanentes de BST que estan presentes en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (de acuerdo al RUNAP, octubre 201 3), sin consideracion de
sus categorias, zonificaciones ni efectividad en su manejo.

BOSQUES SECOS ORIGINALES Y PROCESOS DE
TRANSFORMACION

De acuerdo al mapa de ecosistemas originales (Etter et al. 2008) la
extension del bioma de los BST en Colombia era de aproximadamente
8.882.854 ha y comprendia un mosaico de bosques y arbustales densos.
Segln los autores, este bioma se agrupa en tres clases: bosques secos de
baja altitud (4.881.127 ha), bosques secos semi hiimedos transicionales
(1.844.365 ha), y bosques secos andinos (2.157.362 ha) (Figura 8.I).
De acuerdo con su distribucion biogeografica general, la mayor parte
de estos tres tipos de bosques estaban ubicados en el cinturén arido
pericaribeno (71%),seguido por el valle del rio Magdalena (21%), mientras
que en el valle del rio Cauca estaria el 7% y en la region Norandina y
Catatumbo el 1%.
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Bosque Seco

Bosque Seco Semi Himedo|

Bosque Seco Andino

Figura 8.1. Mapa de bosques secos originales (basado en mapas de Etter et al.
2008)
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La mayor parte de lo que cubria originalmente el bosque seco
(excluyendo a los otros dos tipos de cobertura), esta representado
en la actualidad por pequenos remanentes de bosque en territorios
antropogénicos altamente transformados. Un 28% esta bajo diferentes
tipos de uso agricola (2.508.948 ha) y un 34% presenta usos ganaderos
con una cobertura predominante de pastos (3.040.506 ha) (Figura
8.2). Un 15 % de las demas coberturas incluye cuerpos de agua, playas,
arenales, suelos desnudos, infraestructura humana y afloramientos
rocosos entre otros.

( )

Il Pastos
[0 Cultivos

Il Coberturas naturales

B Otros @

" v

Figura 8.2. Distribucion actual (%) de las coberturas y usos del suelo de la
superficie original de bosque seco (excluyendo bosque seco semi himedo y
bosque seco andino) en Colombia segun Etter et al. 2008.

Una mirada al mapa de ecosistemas originales del bioma de BST
frente al mapa actual de vocacién de uso (IGAC 2012) que establece
los usos mas apropiados segln la capacidad agrologica de los suelos del
pais muestra senales de conflicto frente a la conservacién del bosque
seco.Tan sélo un 6% del territorio original del bioma de BST se propone
como area de conservacion de suelo, debido a que presenta suelos
altamente salinizados (clase agrologica 8) que se excluyen para uso
productivo. Asi mismo, al 45% del area se le establece vocacion agricola,
al 29% aptitud forestal, al 9% aptitud agroforestal y al 7% usos ganaderos
(Figura 8.3). Esto implica que para cerca del 60% del area original de
bosque seco se recomienda el uso ganadero y agricola, lo cual, asumindo
en un escenario de ordenamiento territorial, claramente manda un
mensaje perverso para la conservacion de este bioma, incrementando
aln mas el riesgo de su desaparicion. Es necesario y urgente evaluar la
recomendacion de este mapa sobre usos agroforestales y forestales en
aquellas areas sobre-utilizadas y las zonas de conservacion en suelos 235
muy erosionados y degradados (IGAC 2012). L
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Figura 8.3. Clases de “vocacion de uso del suelo” para las areas potenciales del
bioma de BST segun el mapa de conflictos de uso (IGAC 2012).

De acuerdo al mapa nacional de “Conflictos de uso del territorio
colombiano” actualizado (IGAC 2012), tan solo el 28% de las areas de
bosque seco ahora transformadas no presenta conflictos. El otro 72%
presenta conflictos asociados a la sobreutilizacion especialmente por
degradacion y erosion (28,7%), conflictos por subutilizacién en tierras
que teniendo mayor potencial productivo se encuentran mal utilizadas
(33,5%), conflictos en areas pantanosas y cuerpos de agua (4,4%) y
conflictos urbanos por obras civiles, mineras y usos inadecuados (1,6%)>.
Segln lo reporta el mapa de conflictos de uso, la ganaderia extensiva
en tierras apropiadas para usos agricolas y forestales trajeron como
consecuencia la subutilizacion e ineficiencia en el uso de los recursos,
lo que repercute en los campos social, econémico y ambiental (IGAC
2012).

La vulnerabilidad de estos sistemas ecoldgicos queda en evidencia
cuando se analiza el mapa de bosques secos originales frente a la
informacion de la degradacion de tierras del pais (IDEAM 2003) que
identifica los problemas de erosion y desertificacion. La desertificacion’
es un criterio clave ya que representa la Ultima etapa del proceso de
degradacion de la tierra debido a su mal manejo. La degradacion se inicia
con la erosién y la reduccion de la productividad,y termina con la pérdida
total del suelo. Cuando esto sucede, la desertificacion es practicamente
irreversible (MAVDT 2005, 2007). Entre las manifestaciones de la
desertificacion estan la erosion acelerada de los suelos provocada por el
agua y el viento y su creciente salinizacion, caso que se ha reportado en
algunas regiones de Colombia donde habia originalmente bosque seco.
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Los resultados de este estudio muestran que del total de tierras que
presentan desertificacion en el pais, el 27% se presenta en areas de BST,
dénde mas del 65% de las dreas transformadas presentan problemas de
desertificacion en la actualidad (4,6% desertificacion muy alta, 23,5% alta,
20,1% moderada y 16,9% baja). De éstos, cerca del 37% ocurre en areas
agricolas segun la leyenda de CLC, siendo muy alta en un 2,7%, alta en
un 18% y moderada en un 16%. Del total de cobertura actual segln el
CLGC, el 32% de las areas con desertificacion estan bajo uso ganadero
con pastos limpios y el 27% presenta zonas de cultivos.

Estos aspectos de tipo de cobertura presente, vocacion, conflicto
y desertificacion del suelo demuestran el panorama de deterioro y
amenaza en el que se encuentran los BST, sin dejar de lado su elevada
fragmentacion y remanencia de parches de tamano pequeno.

SITUACION DE LOS BST REMANENTES EN
COLOMBIA

Como resultado de la modelacion climatica, los cruces con la
cartografia CLC 1:100.000 y los ajustes mediante talleres de expertos,
se identificaron un total de casi 720 mil hectareas de bosques secos en el
pais en dos categorias: poligonos que representan extensiones continuas
de bosques secos (332.810 ha) y poligonos que presentan matrices

2 Las tierras sin conflictos de uso o con uso adecuado se caracterizan porque la oferta
ambiental dominante guarda correspondencia con la demanda de la poblacion. El
conflicto de uso por subutilizacion se presenta en tierras donde la demanda ambiental
es menos intensa en comparacion con una mayor capacidad productiva, mientras que la
sobreutilizacion se presenta en tierras en las cuales los agro-ecosistemas predominantes
hacen un aprovechamiento intensivo de la base natural de recursos, sobrepasando su
capacidad natural productiva. Se identificaron los conflictos de uso por utilizacion
agropecuaria en las zonas de humedales, ciénagas y pantanos, en los cuales el hombre
en época de verano utiliza los suelos para el establecimiento de estos sistemas de
produccion. Los conflictos de tipo minero se localizan principalmente en las areas de
rios, paramos y ciénagas que tienen valor ecosistémico para su proteccion, como también
en las areas con alta aptitud agropecuaria. Los conflictos por obras civiles y urbanas
se dan en zonas de humedales, cuerpos de agua, pantanos, y en otros casos en areas
altamente agricolas del pais. Los conflictos urbanos se dan en las cabeceras municipales
o de corregimiento que se encuentran localizadas sobre ecosistemas estratégicos y
areas con un potencial alto para las actividades agricolas (clases agrologicas I, Il 'y Ill) y
en areas de conservacion y/o recuperacion de suelos (Clase agrologica V), presentando
un conflicto legal por no cumplir lo establecido en el Decreto 3600 de 2007 en su
articulo 4. También se presentan conflictos de uso de las tierras en areas de manejo
especial con ordenamiento juridico y se refieren al uso en actividades agropecuarias,
agroforestales o forestales de produccion en areas protegidas que gozan de restricciones
en el uso y aprovechamiento de los recursos, con base en las disposiciones legales
vigentes, como en las areas del Sistema de Parques Naturales Nacionales (IGAC 2012).

3 La desertificacion hace referencia a la degradacion de los territorios y la pérdida de la
integridad ecoldgica en ecosistemas aridos, semiaridos secos y subhiimedos, resultado en 237
gran medida de las actividades humanas y la variacion climatica (UNCCCD 1994). o
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transformadas de pastos, cultivos y espacios naturales (384.416 ha) que
contienen segun la leyenda de CLC, al menos un 30% de remanentes de
bosque seco que a la escala 1:100.000 (s6lo poligonos continuos de mas
de 25 ha) no son visibles (Figura 8.4).

Bosque seco

Bosque seco con mosaicos

Figura 8.4. Coberturas actuales de bosque seco tropical (excluye el area de
238 bosque seco en la region de los Llanos)
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Estos bosques fueron clasificados de acuerdo a cuatro regiones
biogeograficas para el bosque seco en Colombia: el Caribe, el Norandino
(incluye Catatumbo) y los asociados a los rios Cauca y Magdalena. Los
bosques secos del Cauca y del Magdalena fueron diferenciados a su vez
en subregiones de acuerdo al criterio de los expertos. En el Cauca se
identificaron los bosques secos asociados al Alto Cauca (que integra
al Patia y sus afluentes) y al Medio y Bajo Cauca (que integra los BST
de Antioquia, Risaralada y Valle del Cauca). Para el Magdalena estan las
subregiones del Alto Magdalena (Huila, Tolima y Cundinamarca) y los
del Magdalena Medio (incluye afluentes como Chicamocha, Sogamoso y
Lebrija, entre otros).

Para la regién Caribe se observoé la mejor condicion de remanencia
del BST, ya que en esta region un 55% del total del BST actual
corresponde a poligonos de bosque natural. En la region Norandina de
las cerca de 80.000 hectareas identificadas, el 47% corresponde a BST
naturales y un 53% a areas agricolas y ganaderas que aln mantienen
pequeiios remanentes de BST en matrices transformadas. Una situacion
muy parecida fue observada en la region del valle del rio Magdalena. La
mayor parte de los remanentes identificados en esta region como BST
hacen parte del Alto Magdalena (70,6%) donde tan solo el 39,5% son
poligonos de bosque natural. En el Magdalena Medio, si bien quedan
menos hectareas de BST, la proporcion de bosques naturales fue del
60,4%. La situacion de remanencia del BST en el valle del rio Cauca
es critica. Tanto en el Alto Cauca como en el Medio y Bajo Cauca la
proporcion de BST natural es inferior al 20%. Esto refleja la condicién
de un bosque muy fragmentado y relictual representado en pequenos
parches inmersos en matrices transformadas principalmente para la
ganaderia y la agricultura (Tabla 8.1).

Tabla 8.1. Coberturas naturales y transformadas de bosque seco tropical (en hectareas)
en 8 regiones de Colombia.

REGION / TRANSFOR- TOTAL PDFE%':)OSBCJ‘EDN
SUBREGION BST NATURAL | MaDAS GENERAL | NATURAL

Caribe 202,423 165,338 367,761 55.0%
Noradino 37,298 41,502 78,800 47.3%
Valle del Cauca 21,892 92,930 114,823 19.1%
Alto Cauca 17,481 73,179 90,661 19.3%
Medio y Bajo Cauca 4,410 19,751 24,162 18.3%
Valle Magdalena 71,195 84,644 155,840 45.7%
Alto Magdalena 43,479 66,495 109,974 39.5%
Medio Magdalena 27,716 18,149 45,866 60.4%
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Paisaje de fragmentacion del bosque seco a
orillas del rio Cauca

Fotografia: Camila Pizano
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RELICTUALIDAD Y REPRESENTATIVIDAD DEL BST EN
COLOMBIA

La relictualidad del bosque seco se basé en el mapa de bosques
secos originales de Etter y colaboradores (2008) y el mapa de bosques
secos actuales (Corzo y Delgado 2012). De acuerdo con el andlisis, los
bosques secos actuales representan apenas el 8 % del ecosistema original,
considerando tanto los poligonos que representan extensiones continuas
de bosques densos, bosques abiertos y riparios (BST natural), como los
poligonos de mosaicos con matrices transformadas y espacios naturales
(Figura 8.4). Si se consideran solo los BST naturales, la relictualidad se
reduce a un 3,7%. Esto quiere decir que los bosques secos presentan un
altisimo grado de relictualidad y estan representados sélo en parches
de tamano pequeno inmersos en matrices intervenidas, relegados en
muchos casos a cordones riparios con alto grado de fragmentacién y
conectividad reducida. Dichos parches han perdido la mayoria de los
procesos naturales ecologicos debido a la ausencia en muchos casos de
areas de interior y la influencia del efecto de borde (Murcia 1995, Kattan
2002, Corzo y Delgado 2012).

Para el célculo de la representatividad se usaron las cifras de bosques
secos actuales (Corzo y Delgado 2012) sin considerar el valor de bosques
secos originales. En este sentido, la representatividad del bosque seco
tropical actual en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), de
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acuerdo al Registro Unico de Areas protegidas (RUNAP, dato tomado
en octubre de 2013) es de apenas 5%, la cual es extremadamente baja y
por lo tanto insuficiente.

El Caribe es la regién con una mayor representatividad (8%)
contrastado con los valores para la region Norandina (3,7%), valle del
rio Cauca (2,6%) y valle del rio Magdalena (0,5%). Para las porciones
medias y bajas de los rios Cauca y Magdalena no hubo representatividad
del BST en el SINAP. De acuerdo a este analisis (Tabla 8.2) es evidente
que las areas protegidas regionales, mas que un rol complementario a
las areas protegidas del orden nacional (Sistema de Parques Nacionales
Naturales - SPPN), juegan un papel central al contener el 56% de los
bosques secos representados en el SINAP. De hecho, las areas de tipo
regional dan representatividad a las regiones Norandina y del valle
del rio Magdalena, en donde no hay representatividad ni del sistema
de Parques Nacionales, ni de las reservas de la sociedad civil (segin el
RUNAP).

La extension de BST en las areas protegidas del orden nacional y
regional es relativamente similar (Tabla 8.2), pero representa valores
muy diferentes en cuanto a los respectivos sistemas, pues es el 0,1%
del Sistema de Parques Nacionales - SPNN y el 0,8% de los sistemas
de areas publicas regionales. Para el SPNN, el BST estaria representado
tan sélo en el PNN Tayrona, Sierra Nevada de Santa Marta, Macuira, Los
Colorados y los Farallones de Cali. Estas areas dan representatividad en
2 de las 4 regiones, mientras que las otras areas protegidas (regionales
y de la Sociedad Civil) representan a todas las regiones.

Tabla 8.2. Extension de bosque seco (ha) natural y transformado en dareas protegidas
nacionales, regionales y locales.

RESERVAS
. . st | roma
REGIONES NACIONALES | REGIONALES | CIvIL GENERAL
Caribe 15.470 13.807 367.762
Norandino 0 2.902 0 78.801
Valle del Cauca 339 2.632 15 114.823
Valle Magdalena 0 850 0 155.899
Total BST 15.809 20.190 94 717.226
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REPRESENTATIVIDAD EN LAS UNIDADES POLITICO
ADMINISTRATIVAS DEL PAIS

A nivel de departamentos de la porcion continental de Colombia
es muy desigual la presencia de remanentes de BST, donde este tipo de
ecosistema (excluyendo a la region de los Llanos;Tabla 8.3)

Tabla 8.3. Extension y proporcion del BST en los pais (excluyendo a la region de los

Llanos)
BST EN CION ()
DEPARTAMENTOS th;)smcos hpl?'lgu?as;L % DE BST E‘EEC?‘EE%EN
Antioquia 7.654 26.625 0,1% 0,5% 2,30
Atlantico 12.158 6.846 3,7% 5,7% 3,70
Bolivar 61.165 47.359 2,3% 4,1% 18,4
Caldas 54 9.900 0,0% 1,3% 0,02
Cauca 5.801 14.165 0,2% 0,6% 1,70
Cordoba 1.673 10.695 0,1% 0,5% 0,50
Cesar 72.401 37.186 3,2% 4,9% 21,8
Chocé 94 2.093 0,0% 0,0% 0,03
Cundinamarca 11.010 39418 0,5% 2,1% 3,30
Huila 9.015 6.039 0,5% 0,8% 2,70
La Guajira 26.256 39.496 1,3% 3,2% 7,90
Magdalena 40.228 9.840 1,7% 2,2% 12,1
Narifio 5.007 0,2% 0,2% 1,50
Norte de Santander 28.718 26.740 1,3% 2,5% 8,60
Quindio 149 0,1% 0,1% 0,04
Risaralda 238 2.585 0,1% 0,8% 0,10
Santander 8319 17.305 0,3% 0,8% 2,50
Sucre 13.133 14.060 1,2% 2,5% 3,90
Tolima 23.404 20.784 1,0% 1,8% 7,00
Valle del Cauca 6.303 53.184 0,3% 2,9% 1,90

A pesar de que el BST esta presente en 20 departamentos del
pais, su baja representatividad es evidente. Los valores mas altos se
encuentran en los departamentos caribenios del Atlantico (5,7%), Cesar
(4,9%) y Bolivar (4,1%). En el departamento del Magdalena, si bien la
proporcion de BST es inferior (2,2%), la proporcion del BST nacional en
este departamento es importante porque la suma del area de bosque
seco en estos cuatro departamentos corresponde a mas de la mitad
de todo el BST identificado en el pais (56%). De los 16 departamentos
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restantes con presencia de BST, 12 tienen proporciones inferiores al
% de la extension territorial departamental, considerando tan sélo
los valores de BST representados en los poligonos de BST natural.
Esto puede deberse a que en estas zonas no existen las condiciones
ambientales ni de suelos para que ocurra este tipo de bosque.

En términos de las jurisdicciones de las corporaciones regionales,
esta representatividad sugiere una

responsabilidad ~ fundamental para ‘ ‘CON U e N

la gestion de los BST del pais. Para 1y ) jerpo AL MAPA DE REFERENCIA DE
empezar, hay sefales claras para todas  poooEs  SECOS  ORIGINALES  GENERADO
las corporaciones de la regién Caribe POR ETTER Y COLABORADOREs (2008), DE
(Corpomag, CRA, Corpocesar, Cardique  |as CERCA DE 9 MILLONES DE HECTAREAS
CSB, Corpoguajira) de incluir dentro  ORIGINALES, LOS ACTUALES BOSQUES SECOS
de los planes de accién, los recursos REPRESENTAN APENAS EL 8% DEL ECOSISTEMA
humanos, fisicos y financieros acciones ORIGINAL’ ,

que aseguren la conservacién del BST en

esta region biogeografica. Bajo la jurisdiccion de Corpomag, por ejemplo,

estan representadas las mayores extensiones de BST del pais. Para la

region Norandina, CORPONOR, con el 8,6% del BST del pais en tan

solo el 2,5% de su extension jurisdiccional, debe fortalecer las decisiones

de declaratorias de dreas de conservacion para este ecosistema, con

particular interés en los enclaves secos cercanos a Cucuta. Caso similar

es el de los departamentos de Tolima, Cundinamarca, Huila y Santander,

para el valle del rio Magdalena (7%, 3,3%, 2,5% y 2,2% respectivamente),

que apenas alcanzan entre todos el 15% del bosque seco del pais,pero que

determinan las principales remanencias del bosque seco del valle del rio

Magdalena, y cuya jurisdiccion alcanza a las corporaciones de Cortolima,

CAR, CAS, CDMB y CAM. En los valles de los rios Cauca y Patia, la

relictualidad es alin mayor, y los departamentos de Antioquia, Valle del

Cauca, Cauca y Narino (2,3%, 1,9%. 1.7% y 1.5%) representan apenas el

7,4% de los bosques secos del pais, pero soportan la totalidad de éstos

tanto en el valle interandino, como en sus respectivos orobiomas. Se

incorporan de esta forma sefales de conservacion, y particularmente de

restauracion para las corporaciones respectivas (Cornare, Corpouraba,

CVC, CRC y Corponariio).

CONSIDERACIONES FINALES PARA LA
GESTION DEL BOSQUE SECO

Los resultados de este trabajo confirman la situaciéon de amenaza
a la que esta expuesto el BST en Colombia desde hace décadas (IAvH

1997, IAvH 1998, Cabrera-Montenegro y Galindo-Garcia 2006) con un 243
sustento empirico mayor. De acuerdo al mapa de referencia de bosques -
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Bosque seco en el valle del rio Magdalena
Fotografia: René Lopez

secos originales generado por Etter y colaboradores (2008), de las cerca
de 9 millones de hectareas que cubrian los bosques secos, sélo queda
cerca del 8%. Esta cifra confirma con el mapa del BST actual (Corzo y
Delgado 2012), cuando se consideran los bosques visibles a 1:100.000
(BST naturales, poligonos mayores a 25 hectireas) y los pequehos
remanentes inmersos en matrices transformadas, que la pérdida de los
BST ha sido uno de los grandes pecados ambientales de la historia de
nuestro pais.

Con el objeto de fortalecer los argumentos para la gestion del
bosque seco, en este capitulo se evalué tanto qué ha pasado con las
areas que fueron bosque seco y actualmente son otro tipo de cobertura
antropogénica, como la situacion de los bosque secos que permanecen
y la incidencia de las acciones de proteccion vigentes sobre estos
remanentes. Igualmente se establecen una serie de recomendaciones
que buscan articular la investigacion cientifica con la construccion de
un conocimiento clave para orientar las decisiones de conservacion del
BST en el pais.

PERDIDA DE BOSQUES SECOS, IMPLICACIONES AMBIENTALES

Son varios los factores que han determinado una presién historica
sobre el BST. Este tipo de bosque se distribuye generalmente en areas
con condiciones buenas o excelentes para la agricultura y la ganaderia
(Fajardo et al. 2005) y recientemente para mega proyectos de turismo.
En Colombia las regiones del BST han constituido la primera frontera
para el desarrollo de la agricultura y en algunos sitios se han modificado
desde tan temprano, que no se cuenta con registros de sensores remotos
para percibir estos cambios (Portillo Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010).
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De hecho estas presiones se remontan a hace mas de 500 afios, como lo
reportan Etter y colaboradores (2008).

Todos estos factores historicos y recientes han determinado que
en la actualidad cerca del 95% de los bosques secos que se distribuian
en Colombia sean ahora areas dedicadas a la ganaderia, agricultura y
fincas de recreo. Este cambio ha resultado en conflictos ambientales
y en areas con tal nivel de degradacién, que ahora son consideradas
areas en desertificacion. Los conflictos y la degradacién asociados a
la desertificacion redundan a su vez en
problemas sociales y econdmicos, ya
que la probabilidad de sostener sistemas

‘ ‘ Es NECESARIO REVISAR LOS INSUMOS
CARTOGRAFICOS OFICIALES DEL PAIS, YA QUE
productivos bajo coberturas de areas ESTOS MANDAN SENALES QUE PUEDEN SER
en desertificacion y sobre-explotacion CONTRADICTORIAS PARA UNA CORRECTA
es muy baja. Esta es una situacion  GESTION DEL BST Y DE TODOS LOS SERVICIOS
preocupante que definitivamente debe ECOSISTEMICOS QUE ESTE PRESTAN A LA
llevar a la reflexion de si es conveniente SOCIEDAD ’ ,

transformar las coberturas naturales con

BST que prestan servicios ambientales claves de provision y regulacion,

a coberturas agricolas de sistemas ecolégicos muy vulnerables y que

rapidamente pierden los atributos de productividad 6ptimos.

Gran parte de estos problemas provienen incluso de las senales
contradictorias que se dan en mapas oficiales frente a los territorios que
tienen BST. Por ejemplo, con base en el mapa de Conflictos (IGAC 2012),
se identificaron areas con sobreutilizacion en las cuales no se deberia
dar ningun tipo de actividad productiva, pero que se validan como areas
ideales para la ganaderia y la agricultura en el mapa de vocacion. Es por
esto que al evaluar las areas susceptibles a la desertificacion sobre la
distribucion original de BST, se incluyoé en el mapa de vocacién usos
agricola, ganadero, forestal y agroforestal. En conclusion, es necesario
revisar los insumos cartograficos oficiales del pais, ya que estos mandan
senales que pueden ser contradictorias para una correcta gestion del
BST y de todos los servicios ecosistémicos que presta a la sociedad

LOS BOSQUES SECOS REMANENTES: FRAGMENTADOS Y
CON BAJA REPRESENTATIVIDAD

Con respecto a los bosques secos actuales, un analisis sobre el
rol de las areas protegidas en su proteccion deja en evidencia que
la representatividad del bosque seco tropical en el SINAP es apenas
superior al 5%. Esta es extremadamente baja incluso comparada con
el 6,6% a nivel de Sudamérica, cifra considerada muy baja por Portillo-

Quintero y Sanchez-Azofeifa (2010).
245
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Fragmentacion del bosque seco debido a la
ganaderia en Armero-Guayabal, Tolima

Fotografia: Camila Pizano

246

Como se ha mencionado anteriormente, en Colombia tan solo el
5% del BST se encuentran representado en algin area protegida, siendo
el aporte de las areas protegidas del orden Nacional de 2.2% y 2.8%
de tipo regional y de la sociedad civil, respectivamente. Sin embargo,
dadas las connotaciones de tamano del Sistema de Parques Nacionales,
el aporte de bosque seco al SPNN es de apenas el 0,12%, mientras
que el aporte para las areas protegidas de tipo regional es del 0.88%,
que a pesar de ser 7.5 veces mayor continla siendo insuficiente y en
ambos casos inferior al |%. Este dato certifica que el bosque seco esta
muy mal representado en el Sistema Nacional de Areas Protegidas, y
contrasta sustancialmente con el 30% que Odum (1989) proponia como
meta de conservacion para diversos ecosistemas. De acuerdo a sus
andlisis, este porcentaje aseguraria la conservacion de la biodiversidad,
a pesar de ser insuficiente para ecosistemas como los bosques secos
tropicales, que por su configuracion espacial en forma de archipiélagos,
requerian de apuestas superiores. El dilema es atin mayor, pues esta baja
representatividad se establece sobre los remanentes actuales,y no sobre
el area de distribucion original. De manera que el 5% de representatividad
del 8% de relictualidad, determina que apenas se ha alcanzado el 0,4%
de representatividad del bioma original, es decir, 75 veces menos que el
minimo propuesto por Odum.

Como ya fue mencionado por Andrade y Corzo (2011), los
esfuerzos en torno a la declaracion de areas protegidas que incluyan
el BST son urgentes, tal como esta definido en el documento CONPES
3680 para la consolidacion del SINAP (CONPES 3686 de 2010).
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FORTALECIMIENTO DE UNA AGENDA DE INVESTIGACION
CON SENTIDO PARA LA GESTION DEL BST

Frente a este panorama, es necesaria una estrategia integral para
la conservacion y el manejo del BST que parta por incrementar el
conocimiento sobre la dinamica y funcionamiento de este ecosistema. Asi
mismo es urgente aumentar su representatividad en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas, incluirlo en figuras regionales de proteccion, en los
instrumentos de ordenacion territorial como los planes o esquemas
de ordenamiento territorial (POTs — EOTs) y planes de ordenamiento
de cuencas (Pomcas). Se requiere ademas de una estrategia de manejo
por fuera de las areas protegidas, aprovechando los esfuerzos privados
como los liderados por la Red de Reservas de la Sociedad Civil, con
quienes mediante la proteccion del BST en mosaicos de produccion,
se pueden vincular estrategias complementarias con el establecimiento
de herramientas de manejo del paisaje. Estas herramientas permitirian
actuar sobre la conectividad del paisaje, los bosques degradados con
enriquecimiento de especies tipicas de dosel y la presion sobre el
pastoreo con el manejo de especies en sistemas silvopastoriles. Incluso
para especies criticamente amenazadas de bosque seco, urgen medidas
de conservacion “ex situ”, vinculadas tanto a jardines botanicos como a
bancos de germoplasma.

Es necesario ademas aumentar nuestra certeza de donde quedan
los bosques en el pais (a escalas detalladas que hagan visibles los
pequeios remanentes menores a 25 ha), su contexto territorial y su

Paisaje agricola en el valle del rio Magdalena donde
el bosque seco queda sélo como bosque ripario
altamente fragmentado / Fotografia: Camila Pizano
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estado de conservacién para poder dirigir la mejor informacion posible a
los diferentes tomadores de decisiones. Con esta informacion se podran
disenar estrategias integrales para la gestion del BST, y se podra orientar
una agenda de investigacion y monitoreo que incremente el conocimiento
sobre la dinamica y el funcionamiento de este bosque, lo cual es clave
para direccionar las acciones futuras de restauracion ecologica. Con base
en el mapa actualizado de los bosques secos y el andlisis de vacios de
informacion y conocimiento, se espera
incidir sobre una agenda de investigacion

INTEGRAL PARA LA CONSERVACION Y ELMANEjO ¥ Monitoreo que oriente las acciones
DEL BST QUE PARTA POR INCREMENTAR  de investigacion sobre las dreas con
EL CONOCIMIENTO SOBRE LA DINAMICA Y menor conocimiento y los diferentes
FUNCIONAMIENTO DE ESTE ECOSISTEMA’ ’ esquemas de monitoreo que permitan
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entender el funcionamiento del bosque
seco en contextos de gradientes biogeograficos, ambientales, ecologicos
y antropogénicos. De igual manera, con este mapa se espera saber
dénde quedan los bosques secos con mejor estado de conservacion, los
secundarios estructurados, los secundarios degradados y los rastrojos.
De esta manera van a estar mejor dirigidas las decisiones y acciones de
restauracion, aprovechando las oportunidades de los esfuerzos privados,
de las autoridades ambientales y de las obligaciones ambientales mediante
los esquemas de compensacion en el pais.

ACCIONES INSTITUCIONALES, UNA APUESTA INMEDIATA

Son multiples los esfuerzos alrededor de la conservacion del BST
que pueden apoyarse en la informaciéon resultante de una agenda de
investigacion y monitoreo del bosque seco,y en los mapas de coberturas
originales y actuales.Tal es el caso del proyecto GEF (Global Environmental
Facilities) para el bosque seco, el fondo “Naturalmente Colombia” y la
segunda convocatoria de becas de investigacion financiada por Ecopetrol
en 2013.

Por ejemplo, el mapa de bosques secos actuales en su version inicial,
fue incluido recientemente por parte del gobierno nacional mediante
la Resolucion 0705 de junio del 2013 del ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Esta resolucion generd una especie de moratoria
de un ano (aplazable por otro ano) para mas de diez millones de hectareas
del territorio continental nacional ante solicitudes de titulos mineros en
la Agencia Nacional Minera (ANM).Esta moratoria involucra cerca de
600.000 ha que fueron identificadas como bosques secos en el mapa
de bosques secos actuales (Corzo y Delgado 2012) y a donde tanto las
autoridades ambientales nacionales y regionales, como las autoridades
municipales, departamentales y la sociedad civil, deben dirigir esfuerzos
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de investigacion y monitoreo. Tales esfuerzos deben hacerse no sélo
para la declaracion de areas protegidas sino también para asegurar la
conservacion de los ultimos remanentes del bosque seco en Colombia
mediante todas las estrategias posibles y necesarias que aseguren la
transferencia de este legado tan fragil y vulnerable a las generaciones
futuras.

Finalmente, a pesar del panorama de baja representatividad y
de tan exigua relictualidad del BST de Colombia que supondrian la
pérdida irremediable de este ecosistema, de su biodiversidad y de sus
respectivos servicios ecosistémicos, se pretende dejar también una
senal de contrastante optimismo. Los esfuerzos actuales en torno al
bosque seco desde el marco politico, normativo e incluso desde la
responsabilidad social empresarial, generan una esperanza para este
ecosistema si logramos actuar como estado unitario para que estas
estirpes, sometidas a mas de 500 afios de explotacion, tengan una
segunda oportunidad sobre la tierra.

Desertificacion del bosque seco
en La Guajira

Fotografia: Camila Pizano
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CAPITULO

LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA
RESTAURACION DEL BOSQUE SECO
TROPICAL EN COLOMBIA

WILLIAM VARGAS L., WILSON RAMIREZ H.

i

\J
BREVE INTRODUCCION A LA ECOLOGIA DE LA
RESTAURACION

Historicamente el pais ha planteado su desarrollo economlco apart _ ]
de modelos basados en la sobre-explotacion de los recursos naturafes,,-"-'.-' i AW AL
en la industria extractiva y el consumismo, y no se ha tenido en cuenta’// /]| /AR
que en la mayoria de ocasiones el crecimiento economlco\de_pendg' [{
de la capacidad que tenga el ambiente SRR
natural para tolerar todos los procesos
econémicos, sociales, tecnologicos y
culturales.

‘ ‘ COMO CONSECUENCIA DE LO ANTERIOR

MAS DEL 24% DEL TERRITORIO CONTINENTAL

DEL PAIS SE ENCUENTRA ACTUALMENTE EN
Como consecuencia de lo anterior, ~ ALGUN ESTADO DE DANO, DEGRADACION O

mas del 24% del territorio continental DESTRUCCION , ’

del pais se encuentra actualmente en

algin estado de dafo, degradacién o destruccion (IDEAM et al. 2007).

Dicha alteracion ecosistémica se ha dado principalmente en la region

Caribe y Andina, en donde alcanza el 82,3 % y el 61,8 % respectivamente

(Etter y van Wyngaarden 2000, Arango et al. 2003). Estas regiones

ademas de concentrar la mayor densidad poblacional del pais, son de

las zonas mas ricas en biodiversidad por sus condiciones biogeograficas.

En contraste, son las areas donde esta la mayor demanda de bienes y

servicios ecosistémicos ya que alli se desarrollan la mayoria de procesos

socio-economicos y culturales tanto legales como ilegales en el pais. El

establecimiento de sistemas agropecuarios, la explotacion forestal, las

actividades industriales, la mineria, el desarrollo urbano e industrial, la

prestacion de servicios, la construccién de obras de infraestructura y

de megaproyectos, y la introduccién de especies exoticas e invasoras

(Barrera-Catano et.al 2010, MADS 2013).

Los diferentes procesos antropogénicos alteran los ecosistemas, 253
resultan en una pérdida de biodiversidad, y han originado el detrimento Gl
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de los bienes y servicios ecosistémicos. Un claro ejemplo de lo anterior
es que cerca del 84% de los municipios del pais en los que vive el 67%
de la poblacion nacional presenta una amenaza entre media y muy alta
de desabastecimiento de agua en anos de condiciones hidroclimaticas
medias (IDEAM 1999). Asi mismo, estas regiones presentan una alta
vulnerabilidad en los afios mas lluviosos. Por ejemplo, en el periodo
comprendido entre 2010 y 201 | las pérdidas econoémicas causadas por
las lluvias superaron los 20 billones de pesos (MADS 2013).

Teniendo en cuenta el escenario anterior, la ecologia de la
restauracion es la Unica estrategia concreta para abordar los procesos de
degradacion ambiental, conservar y aumentar la biodiversidad, mantener
los servicios ecosistémicos, mejorar la calidad de vida de la sociedad y
adaptarse al cambio global (Harris et. al 2006).

La ecologia de la restauracion es una ciencia interdisciplinaria
originada a finales del siglo XX. Estudia los ecosistemas degradados y
su proceso de restablecimiento, teniendo como herramientas para el
abordaje, analisis y reflexion todos los conceptos, teorias, métodos y
herramientas de la ecologia basica (Bradshaw 1993, Cairns]r.1993,Clewell
1993, Hobbs y Harris 2001, van Diggelen 2001, SER 2004). Basandose en
la investigacion y en el método cientifico, la ecologia de la restauracion
provee los modelos, herramientas, métodos', técnicas y estrategias?

para entender y afrontar la degradacion de los ecosistemas. El
desarrollo practico de la ecologia de la restauracion se hace a través
de la restauracién ecoldgica, la cual es el proceso de asistir o ayudar el
restablecimiento estructural y funcional de un ecosistema degradado,
danado o destruido, teniendo como punto de partida el conocimiento
adquirido desde la ecologia de la restauracion, el potencial natural actual
del ecosistema y ciertos estados posibles y deseables socialmente
(National Research Council 1992,2004, SER 2004).

Para abordar la restauracion ecoldgica es necesario en primera
medida, definir el jpor qué y para qué se debe restaurar? y jcuando y
como se debe restaurar? lo cual es esencial para establecer un objetivo

I El Diccionario de la Real Academia Espanola define técnica como: |) El
conjunto de procedimientos y recursos que sirve a una ciencia o arte. 2)
Perteneciente o relativo a las aplicaciones de las ciencias y las artes. 3) Habilidad
o pericia para utilizar procedimientos o recursos. 4) Habilidad para ejecutar
cualquier cosa, o para conseguir algo. 5) Procedimiento o conjunto de reglas,
normas o protocolos que tienen por objetivo obtener un resultado determinado.

2 El Diccionario de la Real Academia Espafola define estrategia como el arte,
254 modo o conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el tiempo para

D dirigir un asunto o para alcanzar un determinado fin o misién.
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Familia Fabaceae. Caesalpiinia
spinosa. Carmen de Carupa, El
mortifo. Fotografia:William Vargas

de restauracién e identificar posibles escenarios ideales. Lo anterior se
debe definir de acuerdo con el tipo, magnitud y frecuencia del disturbio,
asi como el estado actual del ecosistema, su incidencia negativa sobre los
ecosistemas adyacentes y sobre todo el estado de los bienes y servicios
ecosistémicos deseados socialmente.

Teniendo en cuenta lo anterior, la restauracion ecolodgica puede
tener tres objetivos (Brown y Lugo 1994, Hobbs y Norton 1996, Hobbs
y Harris 2001, Hobbs 2002, SER 2004, Holl y Aide 201 I):

I. Restauracion ecologica: restablece el ecosistema degradado a
una condicion similar al ecosistema de predisturbio respecto a su
composicion, estructura y funcionamiento. Ademas el ecosistema
resultante debe ser un sistema autosostenible y debe garantizar
la conservacion de especies, del ecosistema en general y de la
mayoria de sus bienes y servicios.

2. Rehabilitacion ecolégica: lleva al sistema degradado a un
sistema similar o no al sistema predisturbio, pero éste debe ser
autosostenible ademas de preservar algunas especies y prestar
algunos servicios ecosistémicos.

3. Recuperacién ecolodgica: recupera algunos servicios
ecosistémicos de interés social. Generalmente los ecosistemas
resultantes no son autosostenibles y no se parecen al sistema
predisturbio.

En ciertas ocasiones, los ecosistemas se encuentran relativamente
conservados, por tanto el establecimiento de las practicas de restauracion 255
se reducen a eliminar o detener los agentes que causan la degradacion. O
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Familia Moraceae. Ficus andicola.
Fotografia: William Vargas

En este caso no se establece ninglin otro tipo de accion, sino que
se permite que el sistema siga su trayectoria sucesional. Lo anterior
es conocido como restauracion espontanea (MADS 2013) y es util en
ecosistemas poco intervenidos y saludables donde existen fuentes de

propagulos y no se han afectado las condiciones edaficas, topograficas,
hidroldgicas y geoldgicas, o donde los costos de la restauracion son
mayores que el éxito de las técnicas y el beneficio que se obtiene
(Guerrero y da Rocha 2010). Se ha demostrado que este proceso de
recuperacion es lento y se ve afectado por el aislamiento y la aparicion de
especies exdticas e invasoras (Laycock 1995, Redi et al. 2005, Guerrero
y da Rocha 2010), con lo que debe considerarse muy bien su aplicacion
sin las consideraciones previamente descritas.

LA DEGRADACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL (BST)
EN COLOMBIA

Se debe considerar que la extension de los BST ha variado mucho
en el tiempo, especialmente durante el dltimo ciclo glaciar-interglaciar.
Actualmente en Colombia el BST muestra una distribucion altamente
fragmentada y reducida (Pennington et al. 2006, Prance 2006, Capitulo
8), lo cual ha sido considerado como evidencia de que los remanentes
actuales de BST constituyen refugios de formaciones muchos mas amplias
que existieron durante los periodos secos del ultimo maximo glacial
(Pennington et al. 2004, Pennington 2006, Gonzalez-Carranza 2008). Hoy
en Colombia los ecosistemas de bosque seco se sitian en los valles de

RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL
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los rios Magdalena y Cauca (Sarmiento 1975, |AVH 1998, Pennington et
al. 2004), a lo largo del cafién del rio Chicamocha, en el valle del Patia
(Espinal y Montenegro 1977), en la region Nor-Andina en Santander y
Norte de Santander, en los Llanos en el piedemonte del Meta y Arauca,
y en los afloramientos rocosos de la Orinoquia.

Bajo el actual escenario de cambio

de uso del suelo, se prevé que la mayoria ‘ ‘ CABE DESTACAR QUE EL BOSQUE SECO

de los BST maduros eventualmente g\ coLOMBIA ESTA ENTRE LOS ECOSISTEMAS
habran desaparecido en el corto plazo MAS AMENAZADOS DEL PAIS CON UNA
dejando un paisaje complejo dominado  RELICTUALIDAD DEL 8% RESPECTO A SU
por una matriz de campos agricolas y AREA DE DISTRIBUCION ORIGINAL Y UNA
parches boscosos bajo diferentes niveles REPRESENTATIVIDAD EN LAS AREAS PROTEGIDAS
de sucesion (Quesada 2009). Dada esta DE TAN SOLO EL 5% ’ ’

situacién es critico entender la sucesion

de los bosques tropicales para desarrollar estrategias adecuadas de

restauracion, destacando que actualmente los que llamamos rastrojos

y bosques secundarios son los bosques del futuro (Sanchez-Azofeifa et

al. 2005).

Cabe destacar que el bosque seco en Colombia esta entre los
ecosistemas mas amenazados del pais con una relictualidad del 8%
respecto a su area de distribucién original y una representatividad en las
areas protegidas de tan solo el 5% (Capitulo 8). Por esto los BST tienen
la prioridad de conservacion y de restauracion mas altas en Colombia.
Asi mismo es necesario hacer un control de los agentes causantes del
disturbio en el BST como el pastoreo, fuego y especies invasoras con
el fin de acelerar la regeneracion natural del BST (Janzen 1988). Sin
embargo, debe considerarse que si la intensidad de la perturbacion es
mas alta que la capacidad de recuperacion del ecosistema (resiliencia),
se debe hacer restauracion asistida para mejorar las condiciones de
estructura y funcion del mismo (Griscom y Ashton 201 |, Fajardo 201 3).

Una de las principales razones por las que el BST debe ser
restaurado es por los bienes y servicios que éste ofrece. Por ejemplo,
algunos estudios reportan que los campesinos y las comunidades locales
reconocen que el BST provee servicios ecosistémicos como lena, frutos,
plantas medicinales, maderas finas, animales para consumo, ciclado de
nutrientes y regulacion del clima y del ciclo hidrologico.A pesar de esto
es preocupante que la mayoria de las comunidades locales no perciban
la restauracion como una estrategia necesaria en Colombia (Quesada
2009).

Por el otro lado, el aporte cientifico al conocimiento de la 257
restauracion del BST ha sido bajo comparado a otros ecosistemas como prre
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Familia Primulaceae. Clavija minor
Fotografia:William Vargas

Familia Hypericaceae, género Vismia
Fotografia:William Vargas

Familia Fabaceae. Pithecellobium lanceolatum
Fotografia:William Vargas

el bosque hiumedo tropical. De hecho en una revision reciente con base
de datos ISI Web of Science entre los afios 1900 hasta 2009, se muestra
una gran diferencia entre los estudios hechos en bosques hiimedos en
comparacion con los BST (i.e. 436 articulos sobre bosques humedos
contra tan so6lo 60 en BST). La mayoria de los estudios experimentales
en restauracion de areas boscosas y en sucesion secundaria en
el neotropico han sido desarrollados en bosques himedos tropicales
(Dupuy y Chazdon 2008), y los pocos enfocados en describir procesos
de degradacion de los BST no proveen métodos para la restauracion
bajo diferentes escenarios y tampoco bases experimentales solidas
(Quesada 2009). De hecho el énfasis de muchos de estos estudios se
ha concentrado en la dinamica de la sucesion secundaria (Lugo 1986,
Powers et al. 2009), lo cual destaca que una de las principales amenazas
para este ecosistema es el desconocimiento de su ecologia (Quesada
2009)

A lo anterior se suma que los BST tienen una taza sucesional baja en

términos de crecimiento de las plantas y acumulacion de biomasa aérea.

A pesar de que algunos estudios consideran que el BST tiene una buena

capacidad de recuperacion, se ha demostrado que ésto es cierto solo

para las primeras etapas sucesionales (Murphy y Lugo 1986). De hecho

258 algunos autores proponen que en general, los bosques tropicales tienen

D una velocidad de recuperacion menor en zonas secas que en zonas
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himedas (Griscom y Ashton, 2005, Murphy y Lugo 1986,Vieira y Scariot

2006). Una posible explicacion es que el agua es uno de los principales

obstaculos para la restauracién ecolégica de los BST porque su escasez

limita el crecimiento, la productividad y el ciclaje de materia organica, lo

cual incide sobre la germinacién y el establecimiento de semillas (Fajardo

2013). Por eso uno de los principales objetivos en la restauracion de

estos ecosistemas es hacer esfuerzos para contrarrestar el déficit

hidrico. Por ultimo deberia considerarse

que la composicion floristica del BST ‘ ‘EN COLOMBIA LA ENTRADA DE LA
estd sujeta a cambios, principalmente  GANADERIA DESDE EL CARIBE Y POSTERIOR-
cuando el déficit hidrico se incrementa. MENTE HACIA LOS VALLES INTERANDINOS
La tendencia bajo estrés hidrico es un OCASIONO LA PERDIDA MASIVA DE LAS
cambio gradual hacia una vegetacion ~ COBERTURAS DE BST PARA LA CREACION DE

herbicea abierta, como lo confirman AMPLIAS PASTURAS ’ ,
algunos estudios paleoecolégicos en

BST (Gonzalez-Carranza 2008). Por esto muchas de nuestras sabanas
actuales pudieron haber sido histéricamente BST (Figura 9.1).

HISTORIAL DE DISTURBIO EN EL BST

Dado el estado de transformacion y cambio que presenta el
bosque seco, es necesario estudiar su historia de disturbio y proceso de
degradacion para restaurarlo efectivamente. El historial de degradacion
es fundamental porque en muchas regiones de Colombia practicamente
no quedan bosques maduros que sirvan como referente de composicion
y diversidad, ademas de que su distribucion histérica es dificil de
establecer. Por ejemplo, muchas sabanas naturales pudieron haber sido
anteriormente BST y se encuentran en un estado de sucesion detenida
por disturbios como el fuego (Trejo y Dirzo 2000, Zanne y Chapman
2001). De hecho hay reportes que mencionan que en algunos lugares el
BST fue reemplazado por sabanas antes de la llegada de los europeos
al neotropico por actividades de las comunidades indigenas a pequena
escala (Cooke y Ranere 1992). Muchos de los BST fueron usados de
forma mas intensiva por las comunidades indigenas en comparacion con
las selvas himedas debido a que los BST poseian suelos mas productivos
para la agricultura (Murphy y Lugo 1986, Daniels et al. 2008, Etter et al.
2008). Sin embargo, los indigenas no hacian una tala rasa completa de
BST sino que dejaban algunos remanentes de vegetacion de varios tipos
(i.e. fuentes de semillas, rebrotes de vegetacion, raices), lo cual permitia
una regeneracion vegetal después de uno o dos anos de actividad
agricola (Parsons et al. 2008).

Posteriormente, con la llegada de los europeos la conversion
a pasturas para ganado fue la principal causa de deforestacién en el 259
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Familia Boraginaceae.
Cordia bogotensis
Fotografia:William Vargas

neotrépico (Calvo-Alvarado et al. 2009). Algunos autores consideran
que durante este periodo se afectaron mas areas de BST que de selvas
himedas (Janzen 1988, Murphy y Lugo 1986, Etter et al. 2008). Los BST
fueron un area preferencial para asentarse debido a que las enfermedades
eran escazas, el terreno era mas simple de limpiar, la fertilidad del suelo
era mayor y existia un buen nimero de maderas finas dentro de estos
bosques (Murphy y Lugo 1986, Calvo-Alvarado et al. 2009).

En algunos paises la presién econémica de los grandes gremios
explican las causas de la sobre-explotacion de los recursos del BST
(Quesada 2009), obviando la provision estratégica de este ecosistema
a la sociedad como muchos productos maderables y no maderables
(Quesada y Stoner 2004). En Colombia la entrada de la ganaderia desde
el Caribe y posteriormente hacia los valles interandinos ocasioné la
pérdida masiva de las coberturas de BST para la creacion de amplias
pasturas (Figura 9.1). Las actividades petroleras y el cultivo de palma de
aceite son otros de los factores transformadores en zonas de BST. Mucha
de esta conversién ha sido impulsada por politicas gubernamentales
basadas en la percepcion de que los BST son poco Utiles y deben ser
eliminados para expandir la produccién agricola (Sanchez-Azofeifa et al.
2001, Calvo-Alvarado et al. 2009).

260
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BST
MADURO
. Caceria, recolecta de lefia, tala
. selectiva, agricultura dispersa
7’
Recuperacion? , #
R4 Tala masiva
e Recuperacion
’
_ BST /4 Abandono BST
1 sucesional N Alterado
1
1 /
Recuperacion después del abandono v Entresgca para lefia, ganado,
seguido de periodos cortos de uso, si cultivos, pasturas, etc.
hay buena calidad de suelo y un
banco de semillas viable.
SISTEMA PRODUCTIVO

NO FORESTAL

/ 1\

Abandono seguido de largos periodos de uso,
grandes areas afectadas, ganaderia, frecuencia de

incendios.
Arbustales Pasturas Sabanas

Recuperacion?
"""""""""""""""""""""" »  Tierras desérticas
Fuerte pastoreo, recurrencia de
incendios, posible desertificacion

\ 4

Aumento del disturbio

Recuperacion cuestionable dependiendo del grado de afectacion del suelo,
la disponibilidad de semillas y recurrencia del fuego (recuperacion lenta en
el mejor de los casos).

Figura 9.1. Modelo basico de la respuesta del BST al disturbio. Las alteraciones leves
pueden permitir una recuperacion después del abandono. En punteado aparece una baja
posibilidad de recuperacion del BST, en el que la restauracion de muchos aspectos debe
considerarse. Se destaca para el caso de Colombia la ganaderia como factor de deterioro
del BST. En color se observa que a medida que se incrementa el disturbio la tendencia es
a un cambio de una estructura de bosque-sabana-desierto. Adaptado de Murphy y Lugo,
1986.
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Familia Lauraceae (Cinnamomum
triplinerve, Ocotea sp., Ocotea macrophylla)

REGENERACION DEL BST

A pesar de que los bosques secos representan uno de los ecosistemas
de preferencia para los asentamientos humanos en los trépicos (Murphy
y Lugo 1986, Quesada y Stoner 2004, Sanchez-Azofeifa et al. 2005),
aln existe muy poca informacion sobre su regeneracion (Vieira y
Scariot 2006). Lo mas grave es que a medida que se transforman mas
areas de BST, mayor es la necesidad de definir estrategias que provean
herramientas para la regeneracion de éstos bosques con una mirada a
largo plazo (Fig 9.2).

Al contrario de lo que consideran varios autores que proponen
que el BST alcanza un estado de madurez sucesional rapidamente
(Grisscom 2005, Vieira y Scariot 2006), este bosque se caracteriza por
procesos sucesionales lentos, una regeneracion de plantas paulatina,
una reproduccién altamente estacional y una fuerte dependencia a
la polinizacion por animales, principalmente por especies de bosques
maduros (Janzen 1988). El factor mas limitante para la regeneracion
del BST es la disponibilidad de agua, ya que se ha demostrado que
historicamente el BST ha sido muy sensible a los cambios en la humedad
disponible para la plantas (i.e. precipitacion). De hecho algunos autores
mencionan que los BST migraron a zonas mas himedas montafosas
durante largos periodos de sequia extrema (Pennington et al. 2004,

262 Pennington et al. 2006) en regiones como el Patia y del valle del rio

D Cauca (Gonzilez-Carranza et al. 2002).
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Una de las primeras consideraciones en cuanto a la regeneracién de
estos boques es que la sucesion se detiene en lugares alejados de fuentes
de propagulos o semillas.Asi lo demuestran algunos estudios en bosques
secos de baja riqueza y estructura vegetal pobre. Al parecer uno de los
factores claves en la regeneracion natural de los BST es la lluvia de semillas
(Fajardo 2013), ya que el patron de recambio de especies en el BST
durante la regeneracion consiste en un
cambio en la composicion de grupos de
especies que dominan este ecosistema.
En etapas sucesionales tempranas, el BST

‘ ‘A PESAR DE QUE LOS BOSQUES SECOS
REPRESENTAN UNO DE LOS ECOSISTEMAS
DE PREFERENCIA PARA LOS ASENTAMIENTOS
esta dominado por especies con semillas HUMANOS EN LOS TROPICOS, AUN EXISTE
dispersadas por viento, las cuales llegan MUY POCA  INFORMACION SOBRE SU
en los primero anos de regeneracion. Al REGENERACION ’ ’

paso de los afos empiezan a aparecer

especies con semillas dispersadas por animales (Grisscom 2005).

Este dato, aunque parece légico, es muy importante al momento de

considerar estrategias de restauracion del BST que busquen acelerar la

sucesion, incluyendo grupos de plantas que contengan ambas estrategias

en el porcentaje adecuado. Adicionalmente, varias especies de BST se

regeneran por rebrotes, lo cual se convierte en una herramienta clave

sobre todo para especies que se regeneran pobremente a partir de

semilla (Janzen 1988). Estas estrategias se ampliaran mas adelante en

este capitulo.

Finalmente, ninguna estrategia de regeneracion del BST puede
funcionar sin tener en cuenta a las comunidades implicadas. Dado que
existe un claro vinculo entre el tipo de uso del habitat y las comunidades
locales en una region, la restauracion debe ser participativa. Por supuesto
el aporte de las comunidades locales debe estar respaldado por politicas
publicas adecuadas para el BST que hasta el momento, son escazas
(Sanchez-Azofeifa et al. 2005).

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS PARA LA
RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL

Los bosques secos se caracterizan tanto por su diversidad biologica
como por los altos niveles de endemismo (Linares-Palomino et
al. 2011) y adaptaciones de las especies para vivir en condiciones de
recursos hidricos limitados. Por ejemplo, algunas plantas tienen la
capacidad de retener el agua en tejidos suculentos para las temporadas
de estrés por prolongados periodos de sequia. Adicionalmente, muchas
plantas presentan la adaptacion de perder sus hojas y sincronizar su
polinizacion y dispersion de semillas para las temporadas de mayor
evapotranspiracion (sequia). Dado que el crecimiento de plantulas es 263
mucho mayor en la temporada de lluvias, no es raro que muchas especies G
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Familia Phyllanthaceae. Margaritaria
nobilis. Fotografia: William Vargas

florezcan y dispersen sus semillas justo al principio de esta temporada
(Hubbell 1979, Justiniano y Fredericksen 2000, Gentry 2005, Ceccon et
al. 2006).

Tomando como base el Plan Nacional de Restauracién (MADS
2013), los principios de Sociedad de la Ecologia de la Restauracion (SER)
internacional sobre restauracion ecoldgica (SER 2004), el documento
“Herramientas de manejo para la conservacion de la biodiversidad en
paisajes rurales” (Lozano 2009) y diversas experiencias institucionales
y de investigadores, se ha construido una propuesta de restauracion
del bosque seco tropical en Colombia dirigida a quienes deben tomar
decisiones en torno a este tema. Estos lineamientos buscan aproximar
la restauracion ecologica a un modelo de restauracion basada en
la aceleracion de la sucesion por medio de diversos esfuerzos y una
combinacién de estrategias todas dirigidas a generar conectividad,
generar y recuperar habitat, conservar biodiversidad y darle relevancia a
los servicios ecosistémicos del bosque seco.

El bosque seco en Colombia presenta distintos patrones de
sucesion secundaria en cada una de las grandes regiones en las cuales
existe este bioma, lo cual debe tenerse en cuenta en el disefio de
estrategias de restauracion y en la seleccion de especies claves para
estos procesos. A pesar de esto, la mayoria de los autores generalizan
en sus recomendaciones sobre qué especies utilizar para la restauracion,
lo cual facilita la dispersion de especies que no son propias de las

RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL
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regiones, ademas de amenazar a grupos de plantas y otros organismos
de distribucion restringida o endémicos.

Los BST estan condicionados por una estacionalidad climatica
marcada por largos periodos secos y cortos meses de lluvias que no
superan los 250-2000 mm. Estas condiciones resultan en una serie de
factores bidticos y abidticos que someten a las especies de plantas y
a la regeneracion del bosque a condiciones extremas e impredecibles
(Ceccon et al.2006), por lo cual la regeneracion del BST es un reto mayor
que la de los bosques himedos. Por un lado las sequias prolongadas
afectan la fenologia de las especies, los
procesos de produccién de frutos y 6 @ EL sinoroME DE DIsPERSION DE LAS
semillas, y los patrones de germinacion,  SEMILLAS TIENE UN PAPEL MUY IMPORTANTE
supervivencia y desarrollo de plantas EN LOS PROCESOS DE SUCESION PORQUE
(Ceccon y Hernandez 2009). Por otro NO SOLO DEFINE LA CAPACIDAD DE LAS
lado, la combinacion de largos periodos PLANTAS DE COLONIZAR DIFERENTES TIPOS DE
de sequia y cortos periodo de lluvias no HABITATS, SINO TAMBIEN SU CAPACIDAD PARA
permite la recuperacion del bosque bajo SOBREVIVIR POR’ MAYOR TIEMPO MIENTRAS L’AS
CONDICIONES OPTIMAS PARA LA GERMINACION

las condiciones actuales de deterioro.
SE PRESENTAN , ’

La regeneracion natural es una

estrategia de restauracion ampliamente difundida bajo el esquema
de “restauracion pasiva”. Esta requiere de la cercania de fuentes
de propagulos, sin embargo en muchos casos se da un proceso de
regeneracion pobre que se reinicia con semillas cercanas, remanentes
de plantas, semillas del mantillo, o del escaso banco de semillas del suelo
o semillas dispersadas por el ganado. Esto ocurre por ejemplo con las
semillas de algunas leguminosas y palmas como Attalea butyracea, entre
otras. La cercania a fragmentos y especialmente de bosques de canadas
o de galeria facilita los procesos de sucesion, los cuales generalmente
se inician en los suelos en mejor estado y con mayor capacidad para
retener agua.

El sindrome de dispersion de las semillas tiene un papel muy
importante en los procesos de sucesion porque no sélo define la
capacidad de las plantas de colonizar diferentes tipos de habitats, sino
también su capacidad para sobrevivir por mayor tiempo mientras las
condiciones optimas para la germinacion se presentan. Por ejemplo,
las semillas dispersadas por viento pueden verse favorecidas por las
corrientes de aire que las conduce con éxito a los claros aprovechando
los movimientos convectivos (Loiselle et al. 1996), mientras que las
especies con semillas dispersadas por animales pueden recorrer
distancias largas aun fuera de los bosques.
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Familia Annonaceae, género Xylopia
Fotografia:William Vargas
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Por otro lado, cerca del 30-40% de las especies de arboles y entre
50-90% de las especies de trepadoras lenosas son dispersados por viento
(Gentry 1995). En los BST del sur de Perd, 54% de las especies son
zoocoras (dispersadas por animales), mientras que 28% son anemécoras
(dispersadas por viento), 44% de los frutos son carnosos y 33% son
dehiscentes secos. Asi mismo, para el 69% de las especies la unidad de
dispersion fueron los frutos, mientras que en 31% de las especies las
semillas fueron la unidad de dispersion (Jara et al. 201 1), lo cual quiere
decir que la mayoria de las especies en estos bosques dependen de un
agente dispersor diferente del viento para su dispersion.

Lo anterior contradice lo encontrado en la mayoria de los bosques
secos donde un tercio de las especies de arboles son dispersadas por
el viento, lo cual contrasta con los bosques himedos donde la mayoria
de las especies son dispersadas por animales (Gentry 1995). De hecho
en algunos bosques secos como los de Bolivia, un 63% de las especies
son dispersadas por viento (Justiniano y Fredericksen 2000). En los BST
colombianos se han estudiado muy poco los sindromes de dispersion de
las plantas. En un estudio reciente del BST de la cuenca media del valle
del rio Cauca se reporto que tan sélo el 13% de las especies totales,
9% de los arboles y 12% de los arbustos son dispersadas por el viento,
mientras que el 49% de las especies, 74,5% de los arboles, 53, 4% de los
arbustos y 30,6% de las hierbas son dispersadas por animales (Vargas
2012). Como se menciona anteriormente, la dispersion por viento no
sblo se presenta en arboles sino también en arbustos, lianas y hierbas.
Por ejemplo, hay arbustos que se favorecen de la pérdida del follaje de
los arboles del dosel porque facilita la circulacién de corrientes de
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aire en el interior (Griz y Machado 2001). Estas especies también se
ven favorecidas por las perturbaciones y la creacion de claros cada
vez mas comunes y grandes como los generados por la extraccién de
lena, madera o carbén. Por otro lado las hierbas como las orquideas y
algunos géneros de Bromeliaceae (Tillandsia especialmente) que tienen
semillas dispersadas por el viento se benefician de su habito epifito que
les facilita la dispersion de las semillas incluso a grandes distancias.

Las condiciones fisicas de los sitios y de los micrositios dentro
del bosque, asi como las condiciones ambientales condicionan la
germinacion y establecimiento de ciertos tipos de especies. De modo
que el ambiente opera como una fuerza de seleccidon a través de
gradientes como el de disponibilidad de agua en el suelo o el de luz.
Por ejemplo, las especies con semillas anemoécoras son mas comunes
en ambientes secos, mientras que en los ambientes hiumedos dominan
las especies zoocoras (Howe y Smallwood 1982). Mas alla de ésto,
las presiones de seleccion actian también sobre grupos y tipos de
crecimiento de plantas de modo que las poblaciones de las especies se
establecen de acuerdo a la disponibilidad de recursos pero también por
su capacidad de adaptarse a condiciones particulares.

El periodo de fructificacion y dispersion de semillas por diversos
mecanismos tiene un papel clave en la regeneracion de los bosques secos
porque de ello depende que las cohortes de nuevas plantulas puedan
establecerse. De hecho de la regeneracion de las diferentes especies
depende la composicion y dominancia de especies de plantas en las
comunidades en proceso de sucesion (Kennard et al. 2002). En los BST
la dispersion de las semillas ocurre principalmente en la estacion seca y
éstas permanecen sobre la superficie del suelo o en la hojarasca hasta
las primeras lluvias, cuando se dan las condiciones para la germinacion.
Esta sucede rapidamente, pues la capacidad de germinacién se pierde
en poco tiempo durante el cual muchas semillas son depredadas (Ray
y Brown 1994, Guariguata et al. 2000, Ceccon 2006). En general, las
semillas dispersadas por el viento son liberadas y dispersadas al final de
la temporada seca, mientras que aquella dispersadas por animales son
dispersadas en la temporada lluviosa (Howe y Smallwood 1982, Foster
1990,Grizy Machado 2001).Sin embargo,esto no se cumple estrictamente
para todos los bosques de todas las regiones. En la caatinga de Brasil
por ejemplo, la evaluacion de 20 especies de arboles mostré que tanto
la floracion como la fructificacion sa dan en la temporada humeda,
mientras que la caida del follaje sucede mayoritariamente durante la
temporada seca (Ferreira et al. 2012).

La regeneracion exitosa de las especies no solo depende de la 267
etapa inicial de dispersion de semillas, sino también de la germinacion, el G
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establecimiento, y la supervivencia de las plantulas. Si bien se producen
suficientes semillas durante el periodo de fructificacion como para que la
mayoria de las especies que estan representadas en un bosque se puedan
regenerar, hay un gran porcentaje de individuos juveniles que no logran
establecerse. La mayoria de las semillas no encuentran las condiciones
para germinar, son depredadas (Nepstad et al. | 996),inviables, o germinan
pero no se desarrollan por diversos factores. De hecho la proporcion de
semillas que logran germinar a plantas es
‘ ‘ Los BOSQUES SECOS SE PUEDEN realmente muy baja. Mas aln, en algunos
REGENERAR A TRAVES DE MECANISMOS COMO  casos las plantulas ya germinadas son
EL REBROTE, LOS BANCOS DE SEMILLAS Y LA afectadas negativamente por las capas
DISPERSION DE SEMILLAS’ ’ de hojarasca sobre el suelo del bosque
(Molofsky y Augspurger 1992). En este
caso la germinacion de las semillas puede darse pero su establecimiento
se dificulta porque las plantulas no alcanzan a tener contacto con el
suelo antes de la llegada de la temporada seca. En las Islas del Rosario
por ejemplo, se registraron bancos de plantulas de Astronium graveolens
creciendo sobre la hojarasca del suelo, y a pesar de que éstas habian
alcanzado cerca de 5 cm de altura en promedio, casi todas las poblaciones
habian muerto en la primera semana de la temporada seca fuerte (Vargas,
cuadernos de notas).

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, los bosques
secos se pueden regenerar a través de mecanismos como el rebrote,
los bancos de semillas y la dispersion de semillas. Estos procesos no son
exclusivos del BST, pero se pueden fomentar en este tipo de bosque por
medio del manejo de factores claves como la disponibilidad de agua en
el suelo.

ALGUNAS ESPECIES VEGETALES CLAVES EN LA
RESTAURACION DEL BST

Uno de los grupos de plantas mas abundantes en los BST es el
de las leguminosas (familia Fabaceae), que tienen amplia distribucion
y diversidad en los tropicos (Gentry 1995, Capitulo 2, Anexo ). Las
leguminosas tienen diversas caracteristicas que son claves para la
restauracion del BST como su alta capacidad de adaptacion, fijacion
de nitrégeno, capacidad de colonizacion, facil propagacion y altas tasas
de crecimiento. Muchas son de maderas finas o tienen diversos usos,
y a pesar de ser consumidas por el ganado, tienen alta capacidad de
recuperacion.

El uso las Fabaceas del BST en Colombia es amplio. Hay especies
como el nazareno (Peftogyne purpurea) o el ébano (Caesalpinia ebano) que
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Fotografia: René Lopez

se usa como fuente de carbon, lefa y forraje, pero ademas como una
especie clave en los procesos de sucesion en el Caribe y la cuenca del
Magdalena hasta el Tolima. Por el otro lado, el igud (Albizia guachapele)
y el raspayuco (Chloroleucon bogotense) son especies de gran valor en
la sucesion en los BST de la cuenca del rio Magdalena, y ambas son
utilizadas por sus maderas, las cuales suelen mezclar con otras especies
de los géneros Senna, Pithecellobium, Acacia, Mimosa, Machaerium, entre
otras. Asi mismo, varias especies de acacia (A. pennatula, V. farnesiana)
dominan la regeneracién en los valles de los rios Cauca y Patia, junto a
especies de Senna, Pithecellobium, Machaerium y Calliandra. En términos
generales las leguminosas dominan amplios sectores en la sucesion de
los bosques secos de estas tres grandes regiones, por lo que su uso en
la restauracion es clave.

Ademas de las leguminosas, hay otras especies que representan
un gran potencial para la restauracion dentro de las pioneras
intermedias (i.e. especies de crecimiento mas lento) como diversas
especies de las familias Euphorbiaceae (en Huila y Tolima Croton
glabellus, y en otras regiones especies como C. gossypiifolius, Salicaceae
(Casearia, Xylosma), Polygonaceae (Ruprechtia, Triplaris, Coccoloba),
Malvaceae (Guazuma, Sterculia, Luehea, Ochroma, Hibiscus), Verbenaceae
(Citharexylum), Meliaceae (Guarea, Trichilia), Sapindaceae (Cupania),
Rutaceae (Zanthoxylum, Amyris) y Poaceae (Guadua, Gynerium). Gentry
(1995) indica que los géneros mas comunes en los BST del neotrépico
son Tabebuia, Casearia, Bauhinia, Trichilia, Erythroxylum, Randia, Hippocratea,
Serjania, Croton y Zanthoxylum, y casi todos tienen especies pioneras
intermedias.
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La restauracion del BST debe conducir a la conservacion de la
biodiversidad ademas de considerar de una manera muy especial a los
endemismos, ya que la mayoria de la diversidad del BST se constituye de
especies de amplia distribucién (Capitulo 2). En Colombia la informacion
sobre especies endémicas de BST es deficiente, pero en paises como

México el porcentaje de géneros

‘ ‘A PESAR DE SU IMPORTANCIA, LAS endémicos alcanza 43% en zonas aridas
TREPADORAS Y LIANAS LEKIOSAS NO SUELEN Yy 28% en zonas semiaridas (Gentry
SER CONSIDERADAS EN LA RESTAURACION [995). Sin embargo, en los bosques
ECOLOGICA NI TAMPOCO SE PROMUEVE SU secos de Colombia un gran porcentaje
ESTABLECIMIENTO EN ETAPAS MADURAS Y de las especies propias de los estados

AVANZADAS DE LA RESTAURACION , ’ sucesionales tardios se encuentran
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amenazadas por uso desmedido, pérdida
de dispersores y pérdida o deterioro del habitat. La diversidad de
arboles del BST comprende algunos grupos cuyas abundancias son bajas,
pero que representan elementos claves en la composicion del bosque.
Estas especies pueden ser dificiles de identificar, por lo que se requiere
de un gran esfuerzo para ubicarlas, identificarlas y obtener material
para su propagacion. Entre estos grupos suelen encontrarse especies
de familias como Apocynaceae (Aspidosperma), Capparaceae (Belencita,
Capparidastrum, Crateva, Cynophalla, Morisonia, Preslianthus, Quadrella),
Connaraceae (Rourea), Chrysobalanaceae (Hirtella), Lecythidaceae
(Gustavia), Moraceae (Pseudolmedia, Brosimum),Polygonaceae (Ruprechtia),
Primulaceae (Jacquinia), Rutaceae (Esenbeckia), Sapindaceae (Matayba,
Talisia), y Zygophyllaceae (Bulnesia), entre otras. Adicionalmente, es
importante que estén representadas especies de las formas de crecimiento
menos comunes como las epifitas. Estas plantas se establecen sélo en
lugares con cobertura vegetal, por lo cual no pueden formar parte de los
esfuerzos iniciales, pero se pueden usar en el enriquecimiento de areas
restauradas, sucesiones y bosques que han sido perturbados. De hecho
muchas epifitas tienen valor econémico y representan una oportunidad
a mediano y largo plazo para los propietarios de los bosques.

Dada la baja precipitacion de los BST, en estos bosques las lianas
lenosas son un componente clave en la estructura del bosque, mientras
que los niveles de epifitismo son mas bajos que en los bosques himedos
(Gentry y Dodson 1987, Flores-Palacios y Garcia-Franco 2004, Reyes-
Garcia et al. 2008, Fontoura y Reinert 2009, Capitulo 2). Al menos 85%
de las trepadoras neotropicales se agrupan en 26 familias botanicas, y
la mayor parte de las especies de la mayoria de las familias se agrupan
en uno o dos géneros (Gentry 1991). A pesar de su importancia, las
trepadoras y lianas lenosas no suelen ser consideradas en la restauracion
ecoldgica ni tampoco se promueve su establecimiento en etapas maduras
y avanzadas de la restauracion. Las familias Bignoniaceae, Sapindaceae,
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. Familia Euphorbiaceae. Alchornea coelophylla
" Fotografia:William Vargas

Familia Fabaceae. Samanea saman

Familia Euphorbiaceae. Croton
Fotografia:William Vargas

Fabaceae, Hipocrateaceae, Menispermaceae, Cucurbitaceae, Vitaceae
y Passifloraceae contienen la mayor diversidad de trepadoras. Algunas
como las Bignoniaceae son exclusivamente dispersadas por el viento,
mientras que otras son dispersadas por aves, mamiferos u otros
vectores. Las trepadoras no pueden establecerse en las etapas iniciales
de la restauracion porque requieren de soportes para trepar, pero se
deberian incorporar en etapas intermedias y tardias de regeneracion.

Por el otro lado, las hierbas de las familias como las Araceae,
Zingiberaceae, Costaceae y algunas Poaceae constituyen parte
importante del sotobosque de algunos bosques secos, asi como
las hemiepifitas (Araceae) y otros tipos de vegetacion tipicos de los
sitios de mayor humedad (Capitulo 2). Estas especies deberian ser
incluidas en la restauracion porque ademas de ser faciles de propagar
vegetativamente, tienen altas tasas de crecimiento y algunas de ellas son
capaces de mantenerse a pesar de la degradacion del bosque. Mas adn,
muchas proveen recursos como alimento y lugares para la anidacion y
oviposicion de mamiferos, aves, insectos y anfibios.

Por ultimo, algunos grupos de plantas tienen un gran valor para la
fauna por su oferta de recursos como frutos o néctar. Por ejemplo, las
familias Moraceae, Verbenaceae, Myrsinaceae y Myrtaceae constituyen
la mayor parte de la oferta de frutos para aves y mamiferos en muchos
bosques secos, asi mismo las Lauraceae, cuya diversidad suele ser mayor 271
en regiones méas humedas como los bosques andinos, se encuentran G
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Area degradada en el Valle del
Magdalena. Fotografia: René Lopez

bien representadas en el BST y su papel en la oferta de recursos para
la fauna es vital (Wheelwright 1986). En los BST del Valle del Cauca por
ejemplo, se registraron 20 especies de esta familia (la mayoria de los
géneros Ocotea y Nectandra) que proveen frutos que son consumidos
por aves y mamiferos (Vargas 2012).

ALGUNAS ESTRATEGIAS DE RESTAURACION DEL BST

Las herramientas del manejo del paisaje para la conservaciéon de
la biodiversidad en regiones rurales son elementos del paisaje que
constituyen o mejoran el habitat, o incrementan la conectividad funcional
(Reniifo et al. 2009). Este no es un tema nuevo para los BST, para los
cuales han existido herramientas como las cercas vivas. Sin embargo, hay
grandes extensiones de sistemas productivos en BST que ofrecen muy
pocas alternativas para el movimiento de las especies, la generacion de
habitat, o la provision de recursos para las especies silvestres. Algunas
estrategias mencionadas a continuacion aparecen en el esquema de toma
de decisiones de la Figura 9.2. (ver las estrategias con los subtitulos con
numero en paréntesis), adicionalmente se explican estrategias asociadas
a manejo de especies en vivero.

I. RECUPERACION O DESCONTAMINACION DEL SUELO (OBRAS DE
BIOINGENIERIA)

La degradacion del suelo es devastadora para las actividades
productivas y se puede incrementar por las condiciones ambientales
del BST especialmente en areas de altas pendientes donde ha habido
deforestacion, mal manejo agropecuario y quemas, entre otros. La
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erosion es una de las causas principales de abandono de tierras y una
de las razones por las cuales en algunas regiones montanosas se han
generado procesos de sucesion importantes ante la reduccion de la
productividad y la capacidad reguladora del suelo. En otras regiones en
cambio ni siquiera el paso de los anos ha permitido que las condiciones
se mejoren para que haya sucesion y por el contrario, cada vez la erosién
se hace mas severa.

La severidad de la erosion
conduce a la formacién de canales ‘ ‘LA DEGRADACION DEL SUELO ES
profundos, carcavas y movimientos en DEVASTADORA  PARA  LAS  ACTIVIDADES
masa que se aceleran por actividades PRODUCTIVAS Y SE PUEDE INCREMENTAR POR
como la deforestacion, las quemas, el ~ LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL BST
ESPECIALMENTE EN AREAS DE ALTAS PENDIENTES
DONDE HA HABIDO DEFORESTACION, MAL
MANEJO AGROPECUARIO Y QUEMAS, ENTRE

sobrepastoreo y los cultivos limpios en el
sentido de las pendientes. En la mayoria
de los casos solo las acciones directas
OTROS , ’

sobre los lugares afectados pueden

generar cambios hacia la recuperacion,

ya que la degradacion es tan severa que la recuperacion del suelo de
manera natural es practicamente imposible.Algunas estrategias utilizadas
para prevenir estos procesos de deterioro han sido la reforestacion y la
siembra en franjas o barreras vivas de plantas con capacidad para frenar
la velocidad del agua y retener el suelo. La vegetacion tiene la capacidad
de proteger el suelo ademas de actuar como barrera reduciendo la
velocidad, impacto y escorrentia del agua de lluvia, aumentando la
infiltracion y disminuyendo la erosién.

Los procesos erosivos mas avanzados requieren de la aplicacion de
otro tipo de correctivos como obras sencillas de perfilado de taludes o
la construccion de barreras y drenajes. En casos mas severos se requiere
de obras civiles o bioingenieria con materiales de la zona como especies
vegetales con capacidad de rebrote.

En los casos donde el disturbio ha sido la mineria, al problema
de la erosion y la exposicion del suelo se suma a la contaminacion del
mismo. En estos casos es necesaria la remediacion del suelo por via
directa o por via biolégica (bioremediacion), entendida como el uso
de organismos vivos, principalmente microorganismos, para degradar
contaminantes ambientales en formas menos toxicas (Vivaldi 2001,
Ramirez et al. 2008).

2. SIEMBRA MASIVA DE ESPECIES NATIVAS

La siembra masiva de especies busca llenar espacios vacios que no estén
cubiertos por la regeneracion natural de ningln tipo. Por lo general 273
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Plantula de Cecropia angustifolia en ejercicio de
restauracion de bosque seco. Fotografia: Camila Pizano

A

se debe hacer para suplir fallas en la regeneracion natural del BST o
para plantar los bordes de algunos fragmentos grandes en pobre estado
sucesional, controlando a las especies invasoras (LERF 2010).

En la mayoria de los proyectos de reforestacion se recomiendan una
densidad de siembra de | | I | plantas/ha, sin embargo ésta es demasiado
baja para tener un impacto positivo en procesos de restauracion porque
las plantas separadas a 3 m una de la otra estan expuestas a condiciones a
las que les es dificil sobrevivir. Para que la restauracion tenga un impacto
significativo, la siembra masiva debe alcanzar densidades mayores a 3000
plantas/ha y debe contar con una mezcla de especies con diferentes
tipos de crecimiento en configuraciones donde deben dominar las
pioneras intermedias o arboreas. Las especies de crecimiento lento sélo
deben ser empleadas en actividades de enriquecimiento como las que
se realizan en bosques intervenidos, en regeneracion natural y en areas
que han sido ya restauradas. Esto se debe a que este tipo de especies
es menos tolerante a las condiciones de las zonas abiertas, y a pesar
de que en algunos casos pueden sobrevivir con mucho esfuerzo, en la
mayoria de los casos mueren. El uso de arbustos, parches de vegetacion
y pioneras como nodrizas puede incrementar la supervivencia de las
plantulas; las siembras sélo deberian fortalecer el proceso natural de la
sucesion.

Las especies que se deben seleccionar para ejercicios de
restauracion en bosques secos son aquellas que sobreviven exitosamente
en ambientes con restricciones bien sea de agua o de nutrientes.

RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL
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3. ENRIQUECIMIENTO

Se refiere a llevar a cabo restauraciéon en areas ya ocupadas
por vegetacion nativa pero que tienen una baja diversidad floristica,
y en algunos casos donde la sucesién se encuentra detenida. El
enriquecimiento representa entonces la introduccién de especies de
estadios intermedios y avanzados de restauracion que interactiian con
la fauna, o incluso especies de lianas y epifitas (LERF 2010).

Tanto en el enriquecimiento como en la siembra masiva de especies
nativas deben tenerse dos grupos de especies que son claves, las plantas
nodriza y las pioneras intermedias. Las plantas nodriza son aquellas
que se encuentran en areas de restauracion y pueden cumplir un
papel de facilitacion importante especialmente cuando las condiciones
ambientales son adversas como sucede en el bosque seco. Pueden
incrementar la supervivencia y el desarrollo de otras plantas, ademas de
mantener la humedad y fertilidad del suelo (Cavieres et al. 2006, Padilla
y Pugnaire 2006, Carrillo-Garcia et al. 1999). En muchos proyectos se
eliminan los arbustos y hierbas porque se utilizan modelos obsoletos
de restauracion que comprenden por ejemplo la siembra en arreglos
espaciales estrictos al cuadrado o al tresbolillo. Bajo estos modelos se
asume que las plantas que pudieran cumplir un papel facilitador son
competencia y desorden en la plantacién, y por lo tanto son eliminadas.

Las nodrizas pueden ser todas aquellas hierbas, arbustos o arboles
que se encuentran en las areas en las que se desarrollan actividades de
restauracion. Estas pueden utilizarse como sitios de siembra, bajo cuya
sombra pueden crecer plantas que requieren proteccion contra los rayos
directos, los vientos o la evapotranspiracion. Las pioneras intermedias
pueden ser usadas en este sentido, sin embargo la seleccion de las
especies es clave (Gomez-Aparicio et al. 2004). Por eso es importante
el uso de especies nativas, aunque en ambientes extremadamente
degradados pueden usarse especies introducidas acompanadas de un
manejo que limite su capacidad para convertirse en invasoras.

Algunas plantas (e.g. Leucaena leucocephala) tienen un alto potencial
de invasion, llegando a convertirse en plantas problema en corto
tiempo. Se considera que especies como Vachellia farnesiana (aromo,
peld) son invasoras por su capacidad para regenerarse aln en areas
fuertemente degradadas, pero el potencial que tienen como plantas
nodrizas es insospechado gracias a la fijacion de nitrégeno atmosférico,
la generacién de habitat y retencion de humedad en el suelo. La linea
entre facilitacion e inhibicion por competencia puede ser muy delgada
en especies como ésta (Padilla y Callaway 1997, Pugnaire 2006), pero
un manejo del tamano de plantulas y generacion de claros pueden ser 275
claves en la disminucion de su capacidad de invasion. L
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Familia Fabaceae. Senna spectabilis
Fotografia:William Vargas

Por otra parte las pioneras intermedias representan la oportunidad
mas importante para la restauracion del bosque, y el BST no es la
excepcion. Un nimero importante de especies de estos bosques tienen
caracteristicas que pueden ser empleadas para acelerar los procesos
de restauracion y generar habitat, conectividad, proteccién a los suelos,
oferta de recursos para la fauna, ademas de aumentar las probabilidades
de regeneracién de especies de estados sucesionales mas avanzados.
Este tipo de especies se caracterizan por altas tasas de crecimiento y una
alta capacidad competitiva,ademas de ser faciles de propagar y presentar
un muy buen comportamiento en vivero.

Muchas de las especies de este grupo producen abundantes frutos
y semillas que son consumidas por diversas especies de aves y algunos
mamiferos. Por lo tanto, es relativamente facil recolectarlas y utilizarlas en
proyectos de restauracion. Por otro lado, algunas de estas especies son
colonizadoras de areas muy perturbadas, mientras otras suelen crecer en
sitios con mejores condiciones, por lo cual identificar estos grupos es de
gran importancia. En vivero las pioneras intermedias tienen altas tasas de
crecimiento, soportan podas de follaje y de raices, y se pueden mantener
en bolsas pequenas o en espumas que mantengan suficiente humedad.
Algunas de ellas como las leguminosas de los géneros Pithecellobium o
Erithryna pueden regenerarse vegetativamente a partir de estacas o de
estacones de unos pocos metros, y son varias las especies que presentan
este comportamiento tan ventajoso.

Un numero importante de pioneras intermedias tiene semillas
dispersadas por el viento, entre las cuales se encuentran algunas de las
276 familias Bignoniaceae (Tecoma, Tabebuia), Apocynaceae (Aspidosperma),

D Bombacaceae (Ochroma, Pseudobombax, Pachira, Ceiba), Fabaceae (Albizia
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guachapele, Platymiscium, Platypodium, Pterocarpus, Machaerium) y
Polygonaceae (Triplaris, Ruprechtia), entre otras. El ganado tiene un papel
importante en la dispersion de pioneras intermedias como el guacimo
(Guazuma ulmifolia) y leguminosas como Chloroleucon bogotense, Senna
spectabilis, Prosopis juliflora y algunas Acacia entre las que sobresale V.
farnesiana, una planta que puede colonizar areas muy deterioradas y
dominarlas por tiempos prolongados.

Ademas del ganado, la fauna silvestre tiene un papel muy importante
en la dispersion de pioneras intermedias como diversas Lauraceae
(Cinnamomun 'y Nectandra), Moraceae (Maclura tinctoria, Brosimum),
Verbenaceae (Citharexylum), Urticaceae (Cecropia), Myrtaceae (Psidium,
Eugenia, Myrcia), Salicaceae (Casearia) y Meliaceae (Trichilia, Guarea).

4. SIEMBRA DE ARBOLES DISPERSOS

Una de las causas mas importantes de deterioro de los ecosistemas
secos es la expansion y el manejo inapropiado de los sistemas productivos
como la ganaderia. Sin embargo, los sistemas agroforestales y silvo-
pastoriles han ido ganando terreno como alternativas importantes
para mejorar las condiciones no sélo de los ecosistemas sino de los
propietarios de los predios. Estos tienen impactos sobre la productividad,
pero ademas pueden jugar un papel importante en el mantenimiento y
manejo de la biodiversidad en los paisajes rurales, en la conservacion y
proteccion de fuentes hidricas, el secuestro de carbono, la reduccion de
las emisiones de gases de invernadero y la reduccion de la erosién y el
mantenimiento de la fertilidad del suelo (Beer et al. 2003). De hecho en
muchos casos el mismo ganado se encarga de dispersar especies que
rapidamente se establecen y generan pequenos nucleos de vegetacion.
Por ejemplo, la guayaba (Psidium guajava), el guacimo (Guazuma ulmifolia) y
muchas leguminosas de frutos comestibles son ampliamente dispersadas
por el ganado.

Los arboles aislados son comunes tanto en los potreros como
en otros sistemas productivos y constituyen una fuente importante de
recursos para la fauna, ademas de ser empleados como piedras de paso
por la fauna entre areas de cobertura natural. Por esta razén su papel
en la disminucion del aislamiento es evidente.Ademas son usados como
sitios de anidacidn o refugio por numerosas especies de animales, y en
muchos casos constituyen una fuente de recursos para los campesinos
(Harvey y Haber 1998, Harvey et al. 2004, Manning et al. 2006). Por otro
lado, pueden mejorar la calidad de ciertas coberturas como las pasturas,
ya que mantiene la fertilidad y humedad del suelo, ademas de proveer
sombra para el ganado. Asi, la siembra de arboles aislados en sistemas 277
productivos puede contribuir a la recuperacion de atributos y funciones O
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Familia Fabaceae, género Brownea
Fotografia:William Vargas

Familia Fabaceae. Senna spectabilis
Fotografia: William Vargas

Familia Hypericaceae,
género Vismia
Fotografia:William Vargas

claves de los ecosistemas secos. Es clave que éstos sean de especies
nativas para que provean recursos para la fauna, ademas de ser de larga
vida y adaptarse a las condiciones particulares de cada lugar.

Los arboles aislados tienen ademas una funcién importante como
centros de regeneracion a partir de sus propias semillas y aquellas
dispersadas por la fauna. Uno de los grupos mas utilizados es el de las
leguminosas, aunque muchas especies maderables también son plantadas
y en algunos casos se seleccionan individuos de regeneracion natural
de coberturas boscosas para que crezcan. Por todas estas razones los
arboles aislados son un elemento clave para integrar la conservacion y el
manejo sostenible de los bosques secos (Rhoades et al. 1988, Esquivel y
Calle 2002, Manning et al. 2006, 2009).

5. AISLAMIENTO DE CORREDORES ECOLOGICOS

Los bosques riberenos representan un recurso muy importante
para la restauracion del BST ya que son dreas de una gran concentracion
de biodiversidad (Sabo et al. 2005) que ofrecen grandes cantidades de
propagulos. Estos bosques generan redes de conectividad y ofrecen
habitat y recursos, ademas de proveer servicios ecosistémicos. En
términos generales, las canadas y margenes de los rios y quebradas
pueden mantener una cobertura boscosa por fuera de muchas de
las presiones gracias a altas pendientes, suelos pobres y pedregosos,
ademas de servir como obstaculos para la entrada del ganado. En areas

RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL
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fuertemente perturbadas y de piedemonte o terrenos ondulados, las
canadas son los mayores remanentes de biodiversidad, ademas de servir
de corredores naturales para la fauna y albergar una gran cantidad de
especies de plantas que les sirven de alimento. De hecho es en las franjas
riparias es en donde se conserva la mayor cantidad de flora relictual y se
da la mayor actividad de fauna.

La restauracion del BST debe partir del fortalecimiento de las
redes riberefias que generen conectividad y habitat, puesto que estas
redes suelen comunicar a los bosques con otros tipos de ecosistemas
incluyendo los bosques montanos mas altos y zonas bajas mas humedas.
Los procesos de restauracion que generen coberturas alrededor
de las franjas riberefas pueden facilitarse con encerramientos y
delimitaciones que excluyan al ganado de las areas a restaurar. De
hecho el encerramiento de canadas y bosques como medida para
disminuir el impacto sobre los bosques por parte del ganado ha
tenido buenos resultados. Particularmente si ésto se complementa con
enriquecimientos con especies de estados sucesionales intermedios y
tardios, asi como especies amenazadas, endémicas y especies claves.

Una estrategia adicional que mejora la conectividad son las
cercas vivas pues éstas pueden constituir redes para la generacion de
conectividad, dispersion de plantas y fuentes de recursos tanto para
la fauna, como para el ganado y los campesinos (Harvey et al. 2004,
Pulido-Santacruz y Renjifo 201 1). Una constitucion ideal comprende el
uso de especies en varios estratos, pero al menos es suficiente con que
constituyan redes de movilidad. Adicionalmente, las cercas vivas pueden
cumplir un papel importante en la disminucion de presiones sobre
especies nativas cuando contienen especies de uso como maderas,
forrajes, frutales u otras especies sembradas de manera combinada con
especies nativas. Como se mencioné anteriormente, las especies con
alta capacidad de rebrote constituyen una de las mejores fuentes para
el establecimiento de cercas vivas ya que los rebrotes altos no estan
sometidos a las presiones del ganado.

6. MANEJO DE ESPECIES INVASORAS

Cuando se reduce la diversidad, se elimina la vegetacion nativa y
hay una alta exposicion al sol en el BST, es muy factible que se inicien
procesos de invasion por especies agresivas y muchas veces invasoras
que pueden detener la sucesion hasta de forma permanente. Por esto
se deben considerar los costos y las actividades para eliminar estas
especies en todos los ejercicios de restauracion. De hecho una de las
ventajas de restaurar los bosques secos es que en estos ecosistemas no 279
hay pastos agresivos de tipo estolonifero como el kikuyo de tierras frias. O



280

RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL

Muchos de los pastos de las zonas secas son de crecimiento en macolla
que no es denso y deja espacios donde se pueden plantar plantones que
tendran la proteccién de la pastura. Para esto la altura y el tipo de planta
son determinantes, pues los procesos de restauracion en areas en donde
las condiciones son cambiantes solo pueden iniciarse con especies de
rapido crecimiento. Es decir arboles del tipo pioneros intermedios, en
ambientes donde se elimine la cobertura inicial.

La ventaja de utilizar especies pioneras intermedias en la restauracién
es que se pueden obtener plantas del tamano deseado en cuestion de
meses por medio de un buen manejo de la sombra en el vivero y de
sustratos livianos con buena capacidad de retener la humedad. Ademas
las pioneras compiten muy bien por luz con las invasoras. Cabe recordar
que el factor luz es determinante en los procesos de invasion y por esto
los esfuerzos deben enfocarse hacia la generacion rapida de sombra.
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LA CAPACIDAD DE REBROTE DE ALGUNAS ESPECIES,
ESTRATEGIA CLAVE EN RESTAURACION.

Varias especies de arboles del BST tienen la capacidad de rebrotar
luego del corte y las quemas. Por ejemplo, el caguanejo (Croton glabellus)
en el valle del Magdalena, puede producir decenas de nuevos brotes
basales en el tallo luego del corte y en muchos casos domina la sucesion.
Algunas leguminosas de géneros como

Acacia, Pithecellobium, Senna (S. spectabilis), ‘ ‘ EL PAPEL DE LOS BANCOS DE SEMILLAS EN
y especies como Casearia corymbosa | os BST AL PARECER NO ES TAN IMPORTANTE,
(varazén),y Guazuma ulmifolia (guacimo)  pUES POCAS SEMILLAS SON CAPACES DE
también presentan esta condicion. En MANTENER SU CAPACIDAD DE GERMINACION
general, muchas especies de arboles POR LARGO TIEMPO ’ ’

pueden rebrotar después de las rocerias,

mas no todas tienen la capacidad de hacerlo luego de haber sido

sometidas al fuego. Esta capacidad para rebrotar puede disminuirse o

perderse con aumentos en la intensidad y la frecuencia de los eventos

de corte (Sampaio et al. 1993, Nepstad et al. 1996, Kennard et al. 2002,

Vieira y Scariot 2006, Vieira et al. 2008) y no se presenta en todas las

especies de BST (Sampaio et al. 1993).

El rebrote también se observa en fragmentos de estructuras en
arboles, arbustos y hierbas, lo cual puede ocurrir accidentalmente y
puede ser utilizado como estrategia para la restauracion de ecosistemas.
Uno de los ejemplos mas comunes es el rebrote de los postes de
madera usados para construir cercas. El uso de estacones para cercas, asi
como para enriquecer areas restauradas o sucesiones tempranas es una
alternativa muy importante,y en ella se pueden emplear diversas especies.
Los arboles como los higuerones (Ficus spp.), algunas leguminosas,
Burseraceas como Bursera spp., diversos arbustos y numerosas hierbas
tienen la capacidad de rebrotar exitosamente tanto en campo cuando se
les planta en condiciones apropiadas, como en vivero cuando se emplean
estacas. Esto hace que la propagacion vegetativa sea una herramienta
importante para la restauracion, especialmente para regenerar especies
claves en grandes cantidades y poco tiempo.

LOS BANCOS DE SEMILLAS EN LOS BOSQUES SECOS, UNA
OPORTUNIDAD PARA LA RESTAURACION.

Los bancos de semillas juegan un papel fundamental en la
regeneracion del bosque seco luego de las perturbaciones (Bazzaz 1991,
Aide y Cavelier 1994).Para la regeneracion del bosque y su recuperacion
es de vital importancia la presencia de especies pioneras dentro de los
bancos de semillas, puesto que éstas son las que reinician los procesos
de colonizacion en las dreas perturbadas. Sin embargo, a pesar de que la 28'_
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lluvia de semillas aporte suficientes propagulos, muchos eventos pueden
afectar la abundancia de semillas de pioneras y alterar los procesos de
sucesion (Vieira y Scariot 2006, Vieira y Proctor 2007,Vieira et al. 2008).
Por ejemplo,los dafios causados por depredadores afectan negativamente
el proceso de sucesion (Holl y Lulow 1997, Cubina y Aide 2001). De igual
manera, los bancos de semillas estan relacionados con el uso del suelo y
las practicas que alli se realicen, por eso
factores como el fuego tienen un efecto
negativo importante sobre las semillas
contenidas en el suelo (Uhl et al. 1981).

‘ ‘ DIVERSOS PROYECTOS HAN DEMOSTRA-
DO LA IMPORTANCIA DEL ESTABLECIMIENTO DE
VIVEROS PARA LA PROPAGACION DE PLANTAS
EN PROCESOS DE RESTAURACION Y DE El papel de los bancos de semillas en
CONSERVACION. ESTOS SON DETERMINANTES
PARA LA PROPAGACION DE PLANTAS PUES
ASEGURAN LA DISPONIBILIDAD DE PLANTULAS
DE LAS ESPECIES NECESARIAS Y DE LA CALIDAD

APROPIADA PARA DISMINUIR LAS PERDIDAS EN h " |
CAMPO. ’ ’ ay pocas semillas que presentan altos

porcentajes de germinacion luego de
permanecer mucho tiempo en el suelo. Por otro lado, los suelos de
los BST contienen mucho menos semillas que los de los bosques mas
humedos (Rico-Gray y Garcia-Franco 1992, Dalling et al. 1998, Miller
1999, Ceccon et al. 2006). Los bancos de semillas se ven afectados
por factores bidticos pero también por factores abidticos como las
altas temperaturas, la intensidad de los periodos secos, el fuego, las
perturbaciones, la precipitacion, la presencia de luz,y la disponibilidad de
nutrientes. De hecho existe una relacion muy estrecha entre la vegetacion
natural de la vegetacion, la composicion de los bancos de semillas, la
degradacion y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Reubens et
al. 2007). Por ejemplo, la fertilidad del suelo facilita la germinacién de los
bancos, pero también puede deteriorar o mantener latentes a las semillas.
Algunas evaluaciones realizadas en el enclave subxerofitico de Dagua
muestran que los bancos de semillas estan compuestos principalmente
por especies de hierbas como Poaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae, y

los BST al parecer no es tan importante,
pues pocas semillas son capaces de
mantener su capacidad de germinacion
por largo tiempo. Esto quiere decir que

que las semillas de varias especies de cactus pueden mantenerse viables
por largo tiempo (Vergara y Vargas en prep.).

LA IMPORTANCIA DE LOS VIVEROS PARA LA RESTAURACION
DEL BST

Diversos proyectos han demostrado la importancia del
establecimiento de viveros para la propagacion de plantas en procesos
de restauracion y de conservacion. Estos son determinantes para la
propagacion de plantas pues aseguran la disponibilidad de plantulas

282 de las especies necesarias y de la calidad apropiada para disminuir las
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Regeneracion en bosque seco del valle del
Magdalena / Fotografia: Camila Pizano

pérdidas en campo. La calidad de las plantas puede definirse como las
caracteristicas que les permiten tener un buen desempefio en campo,
expresar su capacidad de competir y adaptarse a las nuevas condiciones.
En este sentido la calidad de las plantas esta muy asociada a su tamano,
formacién y equilibrio entre la parte aérea y subterranea.

La diversidad de especies de plantas en el vivero se logra con
el paso del tiempo, ya que la recoleccion de semillas de especies de
densidades poblacionales bajas puede ser un gran reto. Por ejemplo,
algunas especies pueden pasar uno o varios afnos sin producir frutos, y
éstas suelen ser justamente las de mayor interés por su endemismo o
por su grado de amenaza. Para incluir un gran nimero de especies en los
viveros se deben hacer recorridos amplios por la zona de trabajo para
garantizar una buena provision de semillas. El apoyo de los campesinos
y de la comunidad es clave para la identificacion de arboles semilleros,
bancos de plantulas u otros propagulos. La socializacién de los proyectos
ante las comunidades debe permitir que éstas se integren de diversas
formas como en la identificacion de especies claves, el seguimiento de su
fenologia y la recoleccion y manejo de material para los viveros.

Viveros principales y viveros auxiliares

El manejo y transporte de material al campo es uno de los grandes
retos en la restauracion, pues incrementa los costos y las pérdidas
de material cuando debe ser transportado a grandes distancias. Una
estrategia que ha resultado efectiva para agilizar este proceso es el uso
de viveros principales y auxiliares. Los viveros principales o centrales
se especializan en la produccion de plantulas y en el manejo durante
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Plantulas de especies de bosque seco
tropical en el Area Natural Unica Los
Estoraques. Fotografia: Camila Pizano

Plantulas de Senna spectabilis
germinando en boniga de ganado

Fotografia:William Vargas

las primeras semanas después de la germinacion de las semillas. Este
tipo de vivero ha sido probado en varios proyectos de restauracion
(Lozano 2009), aumentando la capacidad de produccion, la calidad y la
supervivencia de las plantulas, e incrementando la diversidad. Después
de que las semillas hayan germinado y desarrollado las primeras hojas
verdaderas,son transportadas a raiz desnuda y en neveras de Icopor hasta
los viveros auxiliares. Estos se ubican en la zona donde se desarrolla el
proyecto y se establecen con una infraestructura sencilla y de bajo costo
que asegure la calidad de las plantas. Se deben establecer con el tiempo
suficiente para lograr un desarrollo adecuado de las plantas, lo cual
disminuye el precio, pues el manejo y cuidado se delega a campesinos
bajo la asesoria de quien maneja el proyecto.Ademas, el transporte a los
sitios de siembra es menos costoso y las plantas no se deterioran. Esto
incrementa la viabilidad y supervivencia de las plantas ya que éstas se
llevan al campo en la época apropiada para la siembra como durante la
época de lluvias.

Manejo del vivero, adaptacion, endurecimiento

Todo el trabajo que se realiza en el vivero esta dirigido a crear las

condiciones apropiadas para que se desarrollen las plantas en el campo

y puedan sobrevivir a las caracteristicas del ambiente en el que son

284 plantadas,asi como al transporte y manejo de presiembra. Dado que sélo

D un material vegetal fuerte es capaz de iniciar el desarrollo en el campo, se
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deben hacer los mejores esfuerzos para asegurar que las plantulas estén
lo suficientemente desarrolladas cuando se llevan al campo. Lo ideal es
utilizar bolsas negras individuales para cada plantula que ha germinado.
Estas se deben poner sobre un plastico grueso y negro para que las
raices salientes de las bolsas no penetren en el suelo, dafidandose en el
momento del transplante. Utilizando el plastico negro en el suelo, se
debe hacer una poda de raices salientes.
En otros casos es necesaria una poda de
ramas para llevar material resistente al
campo que sea facil de transportar.

‘ ‘ UNA DE LAS CLAVES PARA EL EXITO DE LA
RESTAURACION CON SIEMBRA DE PLANTAS EN
EL CAMPO ES EL TAMANO DE LOS PLANTONES,

Unas semanas antes del trasplante YA QUE LAS PLANTAS PEQUENAS REQUIEREN DE
se debe eliminar la fertilizacion y MUCHO MANTENIMIENTO, SON RAPIDAMENTE
disminuir gradualmente la sombra, asi CUBIERTAS POR LAS PASTURAS, CONSUMIDAS
como utilizar sélo el riego necesario. Este POR LOS ANIMALES O TAPADAS CON HOJAS

procedimiento disminuye el crecimiento GRANDES/ DE HRBOUES ’ ,

activo de las plantas y lignifica los tejidos

suculentos. Ademas las hojas se endurecen y el sistema radicular que
ha sido podado ya se ha recuperado. Dado que las plantas suculentas
y en crecimiento activo se maltratan en el transporte, se deshidratan y
con frecuencia pierden las partes terminales, se recomienda aplicar los
tratamientos mencionados. Las plantas fuertes y “endurecidas” soportan
mejor el manejo y pueden resistir mejor el estrés posterior a la siembra.
De lo contrario hay un atraso notorio del material que se suma a las
inclemencias del campo como las altas temperaturas, la sequia, el exceso
de luz, la competencia y la herbivoria (Holl y Lulow 1997).

El tamano de las pldntulas

Una de las claves para el éxito de la restauracion con siembra de
plantas en el campo es el tamano de los plantones, ya que las plantas
pequenas requieren de mucho mantenimiento, son rapidamente
cubiertas por las pasturas, consumidas por los animales o tapadas con
hojas grandes de arboles. Diversos ensayos dentro del modelo de
restauracion basada en aceleracion de la sucesion muestran que plantas
por encima de 70 cm de altura tienen éxito y no requieren de mayor
mantenimiento. Este tipo de plantas no requiere de plateos o coronas
como las que se utilizan en la reforestacion convencional, ya que esta
actividad elimina la cobertura del suelo y expone a los plantones a
altas temperaturas y al lavado por las lluvias. Adicionalmente, quedan
expuestos al viento, a danos mecanicos o por altas temperaturas al
sistema radicular de la planta y a la mortalidad de microorganismos del
suelo. Finalmente, eliminar la cobertura del suelo genera compactacion,
elimina bancos de semillas y materia organica, disminuye la fertilidad y la 285
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capacidad de retencion de humedad, asi como la capacidad de la planta
para adaptarse a las condiciones del campo. Mas aln, el tamano de las
plantas les confiere una buena capacidad de competencia.

Es cierto que los costos de transporte en el campo, asi como los
de siembra pueden ser elevados, pero se compensan por altas tazas de
supervivencia y rapido desarrollo. Esto no sucede con plantas pequenas
a las que se debe fertilizar; limpiar, hacer manejo fitosanitario y otras
actividades que resultan mas costosas que la siembra de plantas grandes.
Finalmente, las plantas pequenas no garantizan niveles de supervivencia
razonables como lo muestran numerosas experiencias de restauracion.

Cavanillesia platanifolia
llustracion: Camila Pizano
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Lista de las plantas vasculares consolidada para bosques secos de Colombia. Forma de
crecimiento: Arbol (A),Arbusto (Ar), Cactus (C), Epifita (Ep), Hemiepifita (He), Hemiparasita
(Hp), Hierba (H), Liana (L), Parasita (Pr), Saprofita (Sp), Subarbusto (S), Trepadora (T), Palma (P).
Origen: Nativa (Na), Naturalizada (Nt), Exética (Ex). Conservacioén: Categoria de amenaza: En
Peligro Critico (CR), En Peligro (EN),Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion Menor
(LC), Datos Deficientes (DD). Endemismo: Endémica (E). Estrategia Nacional de Conservacion
de Plantas (ENCP). Potencial de invasion bioldgica: Riesgo de invasion (Rinv), Especie invasora
(Inv), Localidad: Caribe: Antioquia-Caribe (Ant (C)), Atlantico (Atl), Bolivar (Bol), Cesar (Ces),
Cordoba (Cor), La Guajira (LGua), Magdalena (Mag), San Andrés y Providencia (SyP), Sucre (Suc).
Nor-Andino: Norte de Santander (NSan), Santander (San). Patia: Cauca (Cau), Narino (Nar).Valle
del Cauca:Antioquia-Valle del Cauca- (Ant (VC)), Caldas (Cal), Quindio (Qui), Risaralda (Ris),Valle
del Cauca (VCau).Valle del Magdalena: Boyaca (Boy), Cundinamarca (Cun), Huila (Hui), Tolima
(Tol). Llanos: Arauca (Ara), Casanare (Cas), Meta (Meta), Vichada (Vic). Amazonas: Amazonas
(Ama), Caqueta, (Caq), Guainia (Gua), Guaviare (Guav), Putumayo (Put), Vaupez (Vau). Choco:
Chéco (Cho). IAVH (1998)', Mendoza (1999)% Rodriguez et al. (2012)3 Vargas (2012)*, Hoyos-
Goémez et al. (2013)%, Colecciones de los Herbarios FMB, UDBC, CDMB, TULV, DUGAND, ICESI
y TOLI¢, Talleres y listas de expertos’, registros directos de campo (verificacion de coberturas de
BST en campo)®.

ANEXOS

Familia (APG I11) | Especie / Referencias m Localidad

Acanthaceae Aphelandra barkleyi 4] (as, Meta

Acanthaceae Aphelandra flava 7 Ar, H Na [VU/EN|E| ~ Ant(VC), Cau, Cun, Hui, VCau

Acanthaceae Aphelandra glabrata *” Ar Na Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Tol, VCau
Acanthaceae Aphelandra impressa’ Ar Na (as, Cor, Cun, Meta, NSan

Acanthaceae Aphelandra leonardii ® Ar Nt Cho, Mag, Suc, Tol

Acanthaceae Aphelandra lingua-bovis * Ar Na Ant(C), Boy, Cho, Qui, San, VCau

Acanthaceae Aphelandra pharangophila *© S Na [VUJE|  Ant(VC), Cau, Cho, VCau

Acanthaceae Aphelandra pilosa**" Ar Na Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cas, Guav, Meta, PutVau

Acanthaceae Aphelandra pulcherrima - Ar Na Ant(C), Ant(VC), At Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Acanthaceae Aphelandra scabra ®7 H Na Ant(C), Ant(VC), Ara, Cas, Ces, Cho, Cor, Gua, Guav, Meta, SucVau, Vic
Acanthaceae Aphelandra sinclairiana ® Ar Nt VCau

Acanthaceae Asystasia gangetica ® ArS  Na Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cho, Mag, Meta, Qui, San, VCau

Acanthaceae Barleria oenotheroides © H Na Ant(VC), Atl, Bol, Mag, Meta, Suc

Acanthaceae Blechum pyramidatum > " H Na Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Cho, VCau

Acanthaceae Bravaisia integerrima**® A Na Atl, Bol, Mag, Suc, VCau

Acanthaceae Dicliptera sexangularis ® H Na Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, SyP

Acanthaceae Elytraria imbricata ® H Na Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, SyP

Acanthaceae Hygrophila costata® H Na Ant(VC), Boy, Cas, Cun, Hui, Meta, Qui, San, VCau

Acanthaceae Justicia bracteosa * ¢ Ar Na 1] Atl, Bol, LGua, Mag, San, Suc

Acanthaceae Justicia carnea* HS Na Ant(VC), Cau, Cun, Ris, VCau

Acanthaceae Justicia carthagenensis * H Na Atl, Bol, Boy, Cun, Mag, SyP, VCau

Acanthaceae Justicia chaetocephala ® Ar Na Bol, Ces, Mag, Suc

Acanthaceae Justicia chlorostachya* Ar Na Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, VCau

Acanthaceae Justicia comata*’ H Na Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau, Vic
Acanthaceae Justicia polygonoides * HS Na Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cor, Cun, Tol, VCau

Acanthaceae Justicia secunda’ H Na Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCa
Acanthaceae Pachystachys lutea ® Ar Ex VCau

Acanthaceae Ruellia fulgida ® HS Na Atl

Acanthaceae Ruellia inundata ® H Na Bol, Ces, Suc

Acanthaceae Ruellia macrophylla® Ar Na Bol, Ces, Mag

Acanthaceae Ruellia obtusa H Na 1] Atl, Bol, LGua

Acanthaceae Ruellia potamophila*© Ar Na 1] Cun, Meta, VCau

Acanthaceae Ruellia tuberosa ®" H Na Ant(VC), VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Achariaceae
Achariaceae
Achariaceae
Achatocarpaceae
Actinidiaceae
Adoxaceae
Aizoaceae
Aizoaceae
Alismataceae
Alismataceae
Alismataceae
Alismataceae
Alstroemeriaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Anacampserotaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae

Ruellia tubiflora *¢
Sanchezia pennellii *
Sanchezia speciosa ®
Stenostephanus sanguineus *
Teliostachya lanceolata ®
Thunbergia alata **®
Thunbergia ciliata ®
Thunbergia fragrans’
Trichanthera gigantea ®-®
Carpotroche grandifiora®
Mayna grandifolia™*®
Mayna odorata " *®
Achatocarpus nigricans *>*57:
Saurauia yasicae ®

Viburnum cornifolium ©
Sesuvium portulacastrum ®
Trianthema portulacastrum ©
Echinodorus paniculatus’
Hydrocleys nymphoides *
Limnocharis flava®
Sagittaria guayanensis ®
Bomarea edulis’
Achyranthes aspera ®’
Alternanthera albotomentosa ®
Alternanthera brasiliana ®’
Alternanthera elongata’
Alternanthera flavescens ¢
Alternanthera halimifolia’
Alternanthera paronychioides ®
Alternanthera pubiflora ®
Alternanthera pulchella’
Alternanthera pungens’
Alternanthera sessilis *©
Alternanthera tenella’
Amaranthus crassipes ®
Amaranthus dubius ®
Amaranthus spinosus "
Amaranthus viridis ®
Blutaparon vermiculare®
Celosia argentea®
Chamissoa altissima**°7
CGyathula achyranthoides *7
Gomphrena serrata ®
Heterostachys ritteriana ®
Iresine angustifolia ®’
Iresine diffusa %7
Pleuropetalum pleiogynum ®
Caliphruria subedentata*
Eucharis caucana*

Eucharis x grandiflora *
Hymenocallis caribaea®
Hymenocallis littoralis ®
Phaedranassa dubia ®
Plagiolirion horsmannii*
Anacampseros coahuilensis ©
Anacardium excelsum **%7:
Anacardium occidentale ®7
Astronium fraxinifolium®
Astronium graveolens "> 78
Gyrtocarpa velutinifolia”

— == |— < v

A Ar

A Ar
A, Ar
A, Ar

Bs = B= == Bl == Bl == = = = e = = = = =S

e Rl O o e
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Na
Na
Na
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Nt
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na

Rinv|

VU

[CREENGP e Gaetero|

NGl

|LCJENCP Caibe]

[ENCP Orinogquia|

Ant(C), Ant(VC), Boy, Ces, Cun, Meta, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Meta, VCau

VCau

Ces, Cun, Qui, San, VCau

Hui

NSan, VCau

Tol

Ant(VQ)

Cau, Cun, VCau

Atl, GuaVau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Hui, LGua, Mag, San, Suc

Ant(C), Ant(VC), Cun, Mag, Meta, San, Tol, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cun, Hui, LGua, Mag, SyP, Suc, Tol, VCau

Mag

San

LGua, Mag

Ant(C), Cau, LGua, Mag, San, Tol

Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cor, Mag

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Cau, Hui, Mag, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Cal, Ces, Cho, Cun, Mag, San, Sug, VCau

Ant(VC), Cas, Ces, Mag, Meta, San, Tol

Ant(VC), Ces, Mag, Meta, Put, Vic

Ant(VC), Ara, Atl, Cas, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, SyP, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Tol, VCau
Cau, Cun, Nar, San

Ant(C), Atl, LGua, Mag, NSan

Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San

Ant(VC), Atl, Cal, Cor, Mag, Vic

Atl, Cun, Mag, Sug, Tol, VCau

Vic

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Ris, SyP, San, Su, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Bol, Cho, Cun, SyP, San

Atl, LGua, Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, Qui, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Tol, VCau

Atl, Bol, LGua, Mag, Nar, SyP

Ant(VC), Cun, Meta, Nar, Qui, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VIC), At, Bol, Boy Cag, Gas, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Atl, Boy, Caq, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau, Vau
Ant(VC), Atl, Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, Tol, VCau

LGua, Mag

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, Suc, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Mag

Ant(VC), Cau, VCau

Cau, Ris, VCau

Cau, Hui, Qui, Ris, VCau

Atl

Bol, Ces, Cho, LGua, SyP

Cau, Nar

Ris, VCau

Atl, Bol, Ces, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Caq, Cas, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Put, Tol, Vau

Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, Vic
Cas, Vic
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anemiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae

Mangifera indica ®"*
Mauria cuatrecasasii®
Mauria heterophylla®
Metopium brownei
Ochoterenaea colombiana ©
Spondias mombin %> *67:%
Spondias purpurea**%7
Spondias radlkoferi®
Spondias venulosa’
Tapirira guianensis >°"
Toxicodendron striatum®
Anemia hirsuta*"

Annona cherimola ®
Annona edulis®

Annona glabra®

Annona jahnii”

Annona muricata®™-*
Annona purpurea®’
Annona quinduensis *°
Annona rensoniana *°7
Annona reticulata ®7®
Annona squamosa®
Guatteria alta®

Guatteria cargadero ®
Guatteria cestrifolia’
Guatteria collina*®
Guatteria lehmannii*
Guatteria schomburgkiana’
Oxandra asbeckii”

Oxandra espintana **
Rollinia edulis

Rollinia exsucca’

Xylopia aromatica ®7®
Xylopia frutescens ¢

Xylopia ligustrifolia *®
Eryngium foetidum ¢
Petroselinum sativum ©
Spananthe paniculata ®
Allamanda cathartica "
Allamanda oenotherifolia’
Alstonia scholaris ®
Asclepias curassavica®’
Aspidosperma cuspa>"®
Aspidosperma desmanthum ¢
Aspidosperma megalocarpon ®
Aspidosperma megalocarpon subsp. curranii®
Aspidosperma polyneuron "%
Blepharodon mucronatum *
Calotropis procera ®”
(ascabela thevetia **"*
Catharanthus roseus ®
Ditassa longiloba ®
Forsteronia spicata ®
Gonolobus antennatus *
Gonolobus lasiostomus ¢
Himatanthus articulatus’
Lacmellea edulis”
Lacmellea panamensis ®
Mandevilla caurensis’
Mandevilla lancifolia”

A
A
A
A Ar
A

> > > > > > > > > T > > > > >

=

B = BE == | [ 2= B (0= BE =) P e R (2 B | ) R e
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A Ar
A Ar
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Ex
Na
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Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Nt
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nt
Ex
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

[E|

[ENCP Eje Cafetera]

[E|
[E|
[E|
[E|
[E|

|CR|

[algaclad]

[Rinv]

[ENCP Carie]|

[ENJENCP Caribe]

[Rinv|

[E|

[ENCP Orinoguia]

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Put, Qui, SyP, San, Tol, VCau
Mag

Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, Put, Ris, VCau

Syp

Ant(VC), Bol, Boy, Cor, Cun, Meta, NSan, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, SyP, Sug, Tol, VCau

Atl, Bol, Suc

Ara, Cas

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vic
NSan

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cor, Cun, Mag, NSan, Qui, San, VCau

LGua, Meta, VCau

Ant(C), Atl, Ces, LGua, Mag, Meta

Ara, Cas, Meta

Ama, Ant(VC), Atl, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, LGua, Suc

Ant(VC), Qui, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), al, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Cun, Hui, Tol

Ant(VC), Cau, Cho, Nar, Ris, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cas, Cau, Cho, Cun, Meta, NSan, San

Meta, VCau

Ant(VC), Cun, VCau

Ama, Caq, Gua, Guav, Meta, VCau, Vau, Vic

Vic

Cun, Hui, Ris, SyP, Tol, VCau

(as, VCau

Cas

Cun, Hui, LGua, San, Suc, Tol, Vic

Gl

(as, Cau, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Cag, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, VCau, Vau
VCau

VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, San, VCau

(as

Atl

Ama, Ant(C), Ant(V/C), Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Sy, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol

Ama, Ant(VC), Bol, Cag, Cho, Cor, Cun, Gua, Mag, Meta, Nar, San, VCau, Vau

Ant(VC), Bol, Cho, Suc

Ant(VC), Atl, Bol, Mag, Tol

Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Suc, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau
Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cas, Ces, Cun, Mag, NSan, Ris, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Nar, San

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, LGua, Mag, Sug, Tol, VCau

VCau

Boy, Cas, Ces, Cun, LGua, Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Meta, Nar, San, VCau, Vau, Vic
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cag, Cas, Meta, Put, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cor, Nar, VCau

Ama, Caq, Vic

(aq, Gua, Guav, VCau, Vic
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae

Mandevilla mollissima’
Mandevilla scabra’
Mandevilla steyermarkii”
Mandevilla subsagittata “°
Mandevilla villosa™®
Marsdenia altissima *°
Marsdenia macrophylla*’
Marsdenia undulata’
Matelea denticulata *”
Mesechites citrifolius ®
Mesechites trifidus *©
Nerium oleander®
Odontadenia nitida ®
Orthosia quilleminiana *°
Oxypetalum cordifolium *’
Peltastes peltatus’
Plumeria alba®

Plumeria inodora*"
Plumeria pudica **®
Plumeria rubra
Prestonia exserta ®
Prestonia quinquangularis “°
Prestonia trifida **°
Rauvolfia ligustrina>®
Rauvolfia littoralis ®
Rauvolfia tetraphylla>*°
Rauvolfia viridis ®
Rhabdadenia biflora ®
Sarcostemma clausum **7
Tabernaemontana amygdalifolia*®
Tabernaemontana cymosa>**
Tabernaemontana grandiflora®7"®
Tabernaemontana litoralis *
Thevetia ahouai* 5"
Vallesia glabra *©
Aglaonema commutatum®
Anthurium alatum*
Anthurium bonplandii”
Anthurium buganum *
Anthurium caucavallense *
Anthurium clavigerum *°
Anthurium cubense®
Anthurium fendleri *®
Anthurium gracile*
Anthurium kunthii*
Anthurium pentaphyllum ©
Anthurium pentaphyllum var. bombacifolium®
Anthurium scandens *
Caladium bicolor*"
(aladium macrotites
(olocasia esculenta ®
Dieffenbachia longispatha *
Dieffenbachia parlatorei ®
Dieffenbachia sequine ®
Dieffenbachia silverstonei *
Epipremnum aureum ®
Monstera adansonii *
Monstera dubia®

Monstera gracilis”
Monstera obliqua*
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Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Tol

Ama, Boy, Caq, Gua, MetaVau, Vic

Cun, Gua, Hui, Ris, VCau, Vau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Bol, Cor

Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau, Vic
Atl, Bol, Cas

Ant(C), Ant(VC), Boy, Ces, Cun, LGua, Meta, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cun, Hui, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Cor, Cun, Hui, Lua, Mag, Meta, NSan, San, Sug, Tol, VCau
Ant(VC), Atl, Boy, Cau, Ces, Cun, Mag, NSan, Qui, SyP, Sug, Tol, VCau

(aqg, Meta, Suc

LGua, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, Qui, San, Tol, VCau

Cas

Atl, Ces, Mag

Atl, Ces, Cun, Mag, San, VCau, Vic

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, NSan, San, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Mag, SyP, Suc, VCau

San

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Suc

Atl, Bol, Cas, Cor, LGua, Mag, Suc, VCau

Mag

Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Sug, Tol, VCau

Suc

Mag

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau, Viic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, LGua, Mag, Meta, Nar, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, Suc

Atl, Bol, Cal, Cas, Ces, Mag, Suc, Vic

Ant(VC), Cal, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, Suc, VCau

VCau

Qui, Tol, VCau

Ant(VC), Cal, Cho, Qui, Ris, VCau

Ama, Ara, Caq, Cas, Gua, MetaVau, Vic

Cau, VCau

Ant(VC), Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Guav, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, VCau, Vau
Atl, Bol, Cau, Ces, Mag, SyP, Suc

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl Bol, Boy, Caq, Cas, Ces, Cho, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, VCau, Vau, Vi
Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Cho, Cor, Cun, Gua, LGua, Meta, Nar, Ris, San, VCau, Vau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Caq, Cau, Cho, Meta, Put, Qui, Ris, San, VCau, Vau, Vic

Ama, Caq, Meta, Put, San

Atl, Bol, Cho, Mag, Ris, Suc

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau

(as, Gua, Meta, Vic

Boy, Caq, Cas, Ces, Cho, LGua, Mag, Put, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cho, Cun, Mag, Meta, Ris, VCau, Vau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Mag, Meta, NSan, Ris, Suc, Tol, VCau

Boy, Cag, Cun, Mag, Meta, San, Tol, Viau, Vic

Ris, VCau

Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, San, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, Put, San, Vic

Ama, Bol, Boy, Caq, Cas, Guav, Meta, PutVau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Meta, Qui, Ris, VCau
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Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Monstera pinnatipartita *’
Philodendron barrosoanum *
Philodendron elegans *
Philodendron erubescens ®
Philodendron hastatum *
Philodendron hederaceum *°
Philodendron inaequilaterum *
Philodendron jacquinii®
Philodendron montanum *
Philodendron panduriforme ®
Philodendron quinquenervium’
Philodendron tenue*
Philodendron tripartitum *
Philodendron verrucosum*
Pistia stratiotes
Spathiphyllum grandifolium *
Syngonium podophyllum *7
Xanthosoma daguense*
Xanthosoma helleborifolium *
Xanthosoma sagittifolium *
Aralia chinensis®

Aralia excelsa **7®
Dendropanax arboreus ®
Dendropanax cuneatus *
Hydrocotyle leucocephala “®
Hydrocotyle umbellata’
Oreopanax acerifolius **®
Oreopanax capitatus ®
Oreapanax cecropifolius *
Oreopanax obtusilobus ®
Polyscias balfouriana ®
Polyscias quilfoylei®
Schefflera morototoni *™-®
Acoelorrhaphe wrightii”
Acrocomia aculeata*"*
Aiphanes horrida*"*
Astrocaryum jauari’
Astrocaryum malybo ®
Attalea amygdalina*

Attalea butyracea®"*
Attalea maripa’

Bactris corossilla’

Bactris gasipaes **

Bactris gasipaes var. chichagui®
Bactris guineensis »**
Bactris major %7

Bactris pilosa "
Chamaedorea linearis **
Chamaedorea pinnatifrons ®
Chamaedorea tepejilote ®
Coccothrinax argentata ©
Cocos nucifera®™®

Copernicia tectorum **
(ryosophila kalbreyeri ®
Desmoncus orthacanthos **°
Desmoncus polyacanthos’
Dypsis lutescens’

Elaeis guineensis ®

Elaeis oleifera ®*

Euterpe precatoria ®
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Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, Ris, Tol, VCau

Boy, Cau, Cun, Hui, Meta, NSan, Tol, VCau

Ant(VC), Qui, Tol, VCau

Tol

Ant(VC), VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, Suc, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Bol

Ris, VCau

Tol

Ara, (as

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, Qui, Ris, VCau

Ant(VC), Ris, San, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Nar, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Tol, VCau

Nar, Qui, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, VCau
Ant(VC), Cal, Cau, Nar, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Hui, Mag, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cun, LGua, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, Suc

Ama, Ant(C), Ant(VC), Caq, Cau, Cho, Hui, Mag, Meta, Qui, San, Suc, Vic

Ris, VCau, Vic

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, Ris, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, Boy, Cho, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau

Ris, VCau

Mag

Ris, VCau

Vau

Tol

Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Ces, LGua, Meta, San, VCau, Vic

SyP

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cas, LGua, Mag, Meta, San, Suc, VCau

Ant(VC), Ara, Cal, Cas, Cun, VCau

Ama, Caq, Cas, Put, Vic

Ant(C), Bol, Mag, San, Suc

Ant(VC), Cal, Qui, Ris, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Caq, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Put, Ris, Suc, Tol, VCau, Vau
(aq, Gua, Guav, MetaVau, Vic

Ama, Caq, Cas, Cun, Meta, NSanVau

Ant(C), Ant(VC), Cho, Put, San, Tol, VCau, Vau

LGua, Ris, VCau

Ant(C), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, Meta, Suc

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cas, Cho, Cor, Cun, San, Sug, Tol

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Ris, VCau

SyP

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cun, Tol

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(VC), Ces

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Mag, Suc, VCau, Vic

Ama, Ara, Cal, Caq, Cas, Cun, Gua, Meta, Put, Vic

Ant(VC), Cun

Ant(C), Ant(VC), Ces, Mag

Bol, LGua

Ama, Ant(V(), Cal, Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, Gua, LGua, Mag, Meta, NSan, Put, San, VCau, Vau, Vic
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Arecaceae Geonoma interrupta **
Arecaceae QOenocarpus minor ®
Arecaceae Phoenix roebelenii®
Arecaceae Phytelephas seemannii®
Arecaceae Pritchardia pacifica’
Arecaceae Roystonea regia’

Arecaceae Sabal mauritiiformis > *®*
Arecaceae Syagrus orinocensis’
Arecaceae Syagrus sancona **-*
Arecaceae Washingtonia robusta ®
Aristolochiaceae  Aristolochia anguicida>®
Aristolochiaceae  Aristolochia inflata>°
Aristolochiaceae  Aristolochia littoralis ©
Aristolochiaceae  Aristolochia maxima “*
Aristolochiaceae  Aristolochia nummularifolia’
Aristolochiaceae  Aristolochia odoratissima ®
Aristolochiaceae  Aristolochia pubescens *
Aristolochiaceae  Aristolochia ringens **"
Asparagaceae Asparagus setaceus ©
Asparagaceae Dracaena angustifolia ®
Asparagaceae Dracaena reflexa®
Asparagaceae Furcraea cabuya *®
Aspleniaceae Asplenium cirrhatum **
Aspleniaceae Asplenium cristatum *
Aspleniaceae Asplenium dissectum *
Aspleniaceae Asplenium radicans *
Aspleniaceae Asplenit tum *
Asteraceae Acanthospermum australe’
Asteraceae Acanthospermum hispidum ©"
Asteraceae Ageratum conyzoides ®
Asteraceae Alloispermum caracasanum ©
Asteraceae Ambrosia artemisioides ®
Asteraceae Ambrosia peruviana’
Asteraceae Austroeupatorium inulifolium *°
Asteraceae Baccharis inamoena®*°7
Asteraceae Baccharis latifolia*
Asteraceae Baccharis nitida *
Asteraceae Bidens pilosa®

Asteraceae Brickellia paniculata®
Asteraceae (alea glomerata®
Asteraceae Calea jamaicensis *
Asteraceae (alea longipes ®

Asteraceae Calea prunifolia ®

Asteraceae (alea sessiliflora*
Asteraceae Chaptalia nutans *
Asteraceae Chromolaena barranquillensis ®
Asteraceae Chromolaena odorata ®
Asteraceae (libadium surinamense
Asteraceae (libadium terebinthinaceum ®
Asteraceae Cosmos caudatus ®
Asteraceae (ritonia morifolia **7
Asteraceae (ritoniella acuminata *°
Asteraceae Delilia biflora®

Asteraceae Dendrophorbium reflexum’
Asteraceae Edlipta prostrata *°
Asteraceae Egletes prostrata ®
Asteraceae Eirmocephala brachiata *°
Asteraceae Elephantopus mollis
Asteraceae Eleutheranthera ruderalis
Asteraceae Eleutheranthera tenella 7

=
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Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Gua, Guav, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau, Vau, Viic
Tol

VCau

Ant(VC)

Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, LGua, Mag, Suc, VCau

Vic

Ant(VC), Ara, Cas, Cun, Ris, Tol, VCau

Tol

Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, San, Suc

Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Tol, VCau

Mag, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ara, Cas, Meta, Vic

Ant(VC), Bol, Ces, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Suc

VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VQ), Tol

Tol

Tol

Boy, Cun, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau
Ant, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, San, VCau

Ama, Ant(VC), Cun, Meta, Nar, Ris, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Cho, Gua, Mag, Meta, NSan, Put, Qui, Ris, VCau, Vau, Vic
Ara, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, San

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, LGua, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cag, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, San, Tol, VCau

Mag

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, By, Cal, Cag, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cho, Cor, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
LGua

Cau, Cun, Hui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, SyP, San, Tol, VCau

Boy, Cun, Mag

Cal, Cho, Cun, Hui, NSan, SyP, San, Tol, VCau

Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, NSan, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, SyP, Suc

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Suc, Tol, Vau, Vic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Caq, Gau, Cho, Cor, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, Qui, Ris, San, Suc, Tol,VCau, Vau
Ant(VC), Cho, Mag, Nar, Put, VCau

Ama, Ant(VC), Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Ces, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Suc, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
LGua, Mag

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Meta, San, VCau

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, SyP, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cal, Cun, Hui, LGua, Tol, VCau
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Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Athyriaceae

Emilia coccinea”

Erigeron bonariensis ®
Hebeclinium macrophyllum®
Isocarpha oppositifolia ®
Lagascea mollis
Lepidaploa canescens *°
Lepidaploa gracilis ©
Liabum asclepiadeum ©
Liabum melastomoides “°
Lycoseris colombiana’
Lycoseris crocata***
Lycoseris mexicana»**"
Lycoseris trinervis ®7
Mikania banisteriae ®
Mikania leiostachya*®
Mikania micrantha ®
Milleria quinqueflora®
Neurolaena lobata **
Onoseris onoseroides
Onoseris purpurea ®
Pacourina edulis ®
Parthenium hysterophorus ®
Pectis elongata *’

Pectis linearis’

Pectis linifolia ®
Pentacalia silvascandens *
Piptocoma discolor ®7:®
Pluchea carolinensis ®
Pluchea odorata®
Pollalesta acuminata’
Porophyllum ruderale 7

Pseudelephantopus spicatus **7

Pseudelephantopus spiralis ®7
Pterocaulon alopecuroides ©
Pterocaulon virgatum ©
Schistocarpha eupatorioides
Spilanthes urens ®
Steiractinia helianthoides ®
Steiractinia klattii”
Steiractinia sodiroi *°
Synedella nodiflora’
Taraxacum campylodes ®
Tessaria integrifolia ©*
Tilesia baccata®’

Tridax procumbens’

Trixis inula”

Verbesina caracasana®
Verbesina crassicaulis *©
Verbesina nudipes ®
Verbesina turbacensis ®
Vernonanthura brasiliana”
Vernonanthura patens **"
Vernonanthura phosphorica®
Vernonia arborescens ®
Viguiera mucronata ®
Wedelia fruticosa®*®
Wedelia stuebelii”

Xanthium strumarium’
Youngia japonica ®

Diplazium cristatum ®
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Ant(VC), Cas, Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau

VCau

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cag, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, Tol, VCau, Vau
Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(VC), Cor, Cun, Hui, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Hui, Meta, Nar, Qui, VCau

Ces, Hui

Ant(VC), Gal, Cau, Cho, Cun, Hui, Nar, San, VCau

Boy, Cal, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

Cau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Mag, Suc, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, Qui, Tol, VCau

Ces, Vic

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, Vau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Mag, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cag, Cas, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, Tol, VCau, Vau
Atl, Bol, Ces, Cho, LGua, Mag, NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC)

Hui

Atl, Bol

VCau

Ant(VC), Tol, VCau

Ant(VQ)

Mag

Cau, Hui, Qui, Tol, VCau

Cas, NSan, San, Tol

Atl

Mag

Cas

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Cun, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Meta, Nar, Qui, San, Tol, VCau

VCau

VCau

Ant(VC)

Atl, Mag

VCau

Ant(VC)

Cau, Cun, Nar, VCau

Cau

Ces

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Mag, Vic

Ant(VC)

Ant(VQ)

Suc

Cun, VCau

VCau

Atl, Mag

(as, Gau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cor, Cun, Mag, Nar, Qui, San, Tol, VCau

VCau

VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Cau

Ant(VC)

VCau

Ant(VC), Boy, Cho, Cun, LGua, Mag, Meta
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Athyriaceae
Balanophoraceae
Balanophoraceae
Bataceae
Begoniaceae
Begoniaceae
Begoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Diplazium grandifolium ®
Helosis cayennensis *
Scybalium depressum *

Batis maritima ®

Begonia foliosa*

Begonia guaduensis’

Begonia stigmosa ®
Adenocalymma aspericarpum >
Adenocalymma bracteosum ®
Adenocalymma chocoensis ®
Adenocalymma cladotrichum’
Adenocalymma inundatum »°
Adenocalymma patulum ©
Amphilophium crucigerum &7
Amphilophium granulosum’”
Amphilophium paniculatum *°7
Anemopaegma chrysanthum *
Anemopaegma chrysoleucum*
Anemopaegma orbiculatum *°
Bignonia aequinoctialis »* 7
Bignonia corymbosa’®’
Bignonia diversifolia®
Bignonia heterophylla®
Bignonia magnifica®

Bignonia neouliginosa®
Bignonia pterocalyx >’
Callichlamys latifolia *©
(rescentia cujete ** %7
Cuspidaria subincana ®
Dolichandra quadrivalvis ®
Dolichandra uncata ®"
Dolichandra unguis-cati*®"
Fridericia candicans’

Fridericia chica’

Fridericia conjugata*®’
Fridericia dichotoma®
Fridericia florida *°

Fridericia mollissima *®
Fridericia patellifera "
Fridericia pubescens >
Godmania aesculifolia”
Handroanthus albus’
Handroanthus billbergii**7:®
Handroanthus chrysanthus »*57:
Handroanthus coralibe >*
Handroanthus impetiginosus ©
Handroanthus ochraceus ®
Handroanthus serratifolius 7
Jacaranda caucana ®’
Jacaranda copaia ®*

Jacaranda copaia subsp. spectabilis ®
Jacaranda obtusifolia’

Kigelia africana ®

Lundia corymbifera ®"

Mansoa verrucifera®
Martinella obovata*>®
Pachyptera kerere®
Pleonotoma clematis’
Pleonotoma variabilis ®
Podranea ricasoliana *
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Ama, Ant(C), Cho, LGua, Mag, Meta, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Meta, San, Tol, VCau

Ant(VC), VCau

LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Mag, NSan, Qui, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cag, Cas, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, NSanVau

Boy, Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cor, Cun, LGua, Mag, San, Tol

Suc

Suc

Cas

Atl, Bol, Ces, Mag, San, Suc

LGua

Atl, Bol, Cas, Suc, VCau

Cas

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, Ris, San, Suc, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cau, Cho, Cor, Cun, Mag, Nar, Qui, Ris, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Gua, Mag, Meta, Nar, Put, VCau, Vau, Vic
Atl, Bol, Ces, Cho, Mag, San, Suc, Tol

Ant(VC), Bol, Suc, VCau

Atl, Viic

Ces, LGua, San, VCau

Bol, Suc

San

Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, Suc

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Nar, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Put, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ces, Meta, Tol

Atl,VGau

Ant(VC), Cho, LGua, Mag

Atl, Bol, Cas, LGua, Suc, Vic

Ama, Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Put, San, Suc, Tol, VCau, Viic
Ama, Ant(VC), Bol, Caq, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, San, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, Mag, Meta, San, Suc, Viic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Hui, LGua, Mag, Meta, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cor, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, San, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Suc

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Mag, Meta, Nar, San

Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Suc, Vic

Ant(VC), Cas, Ces, Meta, Vic

Cas

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Atl, Bol, Ces, Mag

Ama, Atl, Bol, Boy, Cor, LGua, Mag, San, Suc

Atl, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, LGua, NSan, Tol, VCau

Ama, Atl, Boy, Cal, Ces, Cor, Cun, Meta, NSan, San, Suc, Viic

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau, Vau
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cag, Cho, Cor, Meta, NSan, Put, San, Tol, VCau, Vau, Vic

Ama, Ara, Cas, Meta, Vic

Ant(VC), Atl, Hui

Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, NSan, San, Suc, Tol, VCau

Atl, Bol, Caq, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, San, Suc, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cor, Cun, Mag, Nar, San, Suc, VCau, Vic

Atl, Bol, San

Vic

Tl 299
Ant(C), Ant(VC), Meta, VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

chryseum**7
B|gnon|aceae Spathodea campanulata®
Bignoniaceae Tabebuia insignis’
Bignoniaceae Tabebuia ochracea®’
Bignoniaceae Tabebuia orinocensis’
Bignoniaceae Tabebuia rosea®* %"
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba®
Bignoniaceae Tanaecium jaroba’®
Bignoniaceae Tanaecium pyramidatum ©’
Bignoniaceae Tecoma stans >*%*
Bignoniaceae Xylophragma seemannianum >
Bixaceae Bixa orellana "
Bixaceae Bixa urucurana ®’
Bixaceae Cochlospermum orinocense’
Bixaceae Cochlospermum vitifolium *57:®
Blechnaceae Blechnum asplenioides ®
Blechnaceae Blechnum glandulosum *
Blechnaceae Blechnum occidentale **”

Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae

Bourreria cumanensis*®®
Cordia alba®>*%7

(ordia alliodora®**":*
Cordia bicolor "

Cordia bifurcata*5”
Cordia bullata *7

Cordia bullata var. globosa®
Cordia collococca®

(ordia curassavica®®
(ordia dentata ®*

Cordia gerascanthus>®®
Cordia lanceolata’

Cordia lucidula®

Cordia lutea*

Cordia macuirensis **
Cordia nodosa**

Cordia p jsko7

g
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae

Cordia polycephala**”

(ordia sebestena®

Cordia spinescens “°

Cordia thaisiana’

Heliotropium angiospermum ©"
Heliotropium arborescens’
Heliotropium curassavicum ®
Heliotropium fruticosum 7

B eae

Heliotropium indicum %7
Heliotropium procumbens’

g
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae

Heliotropium purdiei ®
Rochefortia spinosa *°
Tournefortia angustiflora*
Tournefortia bicolor
Tournefortia hirsutissima*7
Tournefortia hispida ®
Tournefortia macrostachya*
Tournefortia maculata **
Tournefortia psilostachya *
Tournefortia scabrida *°
Tournefortia volubilis **7
Varronia bullata’

Wigandia urens *57:®
Aechmea angustifolia *’
Aechmea bracteata ®
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Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Cun

Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Tol, VCau

Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ces

Ant(C), Atl, Bol, LGua, Mag, Suc

Ara, Cas, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cun, Hui, Mag, Nar, San, Tol, VCau

Ant(C), Ara, Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Suc, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, ViCau, Vau
Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Ces, Cho, Meta, Put, VCau, Vic

Ant(VC), Ara, Caq, Cas, Cho, San, Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, LGua, Mag, Meta, San, Suc, Vic
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Tol

Ant(VC), Meta, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Gas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Suc, Tol, ViCau, Viic
Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, LGua, Meta, NSan, Suc, Vic

Ant(C), Ant(VC), Cas, Cho, Meta, Nar, Put, Ris, San, VCau

Ant(VC), Atl

LGua, Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, LGua, Mag, SyP

Ant(C), Bol, Boy, Ces, LGua, Mag, San, Suc

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Su, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, LGua, Mag, NSan, San

Ant(VC), Cau, Mag, Nar, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Put, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cun, Nar, Tol, VCau

LGua

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cag, Cas, Cun, Gua, Guav, LGua, Mag, Meta, Put, SanVau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Atl, Bol, Cor, Cun, Hui, LGua, NSan, SyP, Suc, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cor, Mag, Nar, Put, San, Tol, VCau

Ara, Cas, LGua, San

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau

Ant(VC), VCau

Atl, Bol, Boy, LGua, Mag, SyP

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cho, Cor, Mag, Meta, San, Suc, VCau

Bol, Mag, NSan

Bol, Cun, Hui, Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Ris, SyP, San, Suc, VCau

Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ces, LGua, Mag, Qui, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

NSan, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, LGua, Mag, Nar, San, Suc, VCau

Ant(VO)

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Ces, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Cas, Cho, Cun, Meta, Nar, Put, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Mag, Meta
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Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Brunelliaceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Buxaceae
Buxaceae
Cactaceae
(actaceae

Aechmea huebneri’
Aechmea magdalenae *
Aechmea spectabilis®
Ananas ananassoides’
Ananas bracteatus ®
Ananas comosus ®"
Ananas parguazensis’
Bromelia balansae’
Bromelia chrysantha*®
Bromelia karatas *7*
Bromelia pinguin ®*
Catopsis sessiliflora *
Guzmania lingulata ®
Guzmania monostachia “®
Guzmania rhonhofiana *
Pitcairnia arida’
Pitcairnia carinata®
Pitcairnia explosiva’
Pitcairnia maidifolia *
Pitcairnia megasepala*’
Pitcairnia pruinosa”
Pitcairnia stenophylla ®
Puya floccosa*

Tillandsia balbisiana "
Tillandsia bulbosa*
Tillandsia chontalensis “°
Tillandsia elongata *"
Tillandsia fendleri*
Tillandsia flexuosa>®"
Tillandsia juncea*’
Tillandsia longifolia”
Tillandsia mima *
Tillandsia polystachia’
Tillandsia pruinosa *°
Tillandsia recurvata %7
Tillandsia rhomboidea *
Tillandsia tenuifolia ®
Tillandsia tenuispica*
Tillandsia usneoides **
Tillandsia variabilis *
Brunellia comocladifolia ®
Bursera glabra ®*
Bursera graveolens>*7:#
Bursera simaruba*>47:®
Bursera tomentosa ®”
Commiphora leptophloeos’
Dacryodes colombiana ®
Protium aracouchini”
Protium colombianum ¢
Protium crenatum’
Protium guianense’
Protium heptaphyllum ¢
Protium tenuifolium *5®
Protium tenuifolium subsp. Herbertii ®
Tetragastris panamensis "
Trattinnickia rhoifolia’
Buxus citrifolia ®
Styloceras laurifolium ©
Acanthocereus tetragonus > 7
Armatocereus humilis *7
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Ant((), Ant(VC), Cho, Mag, Meta, Ris, San, Tol, VCau

LGua, Mag, NSan

Vau, Vic

Tol

Ama, Ant(VC), Atl, Meta, Tol, Vau

Ama, Caq, Cho, Guav, Vic

(as, Guav, Vic

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Cau, Mag, Nar, San, VCau

Atl, Cas, Ces, Hui, LGua, Mag, SyP

Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cho, LGua, Mag, Nar, NSan, San, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, LGua, Mag, NSan, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cun, Nar, VCau

Ant(VC)

Vau

Ant(V()

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(VC), Cau, Hui, NSan, San, Tol, VCau

Vic

Tol

Boy, Cun, Hui, Meta, NSan, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, Mag, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, LGua, Meta, Nar, NSan, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), LGua, Meta, NSan, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cor, Cun, Mag, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, Vic
Ant(C), Ant(VC), Ara, Cas, Cun, Hui, Mag, San, Tol, VCau

Ara, Cas

Cau, Nar, VCau

Ant(VC)

Ant(VC), Cun, Hui, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, VCau

Mag

Ant(VC), San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Suc, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Mag, NSan, San, Suc, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cun, Hui, Nar, Ris, VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, SyP, San, Su, Tol, Vic
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Tol

Vic

Boy, Cun, San

Cas

Hui

Ara

Vic

Ces

Ant(C), Ant(VC), Cal, LGua, Mag, Meta, Tol, VCau

Mag

Vic

Cas, Vic

Suc

Cun, Hui

Atl, Bol, Ces, Hui, LGua, Mag, SyP, San, Vic

Ant(VC), VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
(actaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Calophyllaceae
Calophyllaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Cannabaceae
Cannabaceae
Cannabaceae
Cannabaceae
(Cannabaceae
Cannaceae
Capparaceae
Capparaceae
(apparaceae
Capparaceae
Capparaceae
(Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
(apparaceae
(Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
(Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Caricaceae
Caricaceae
Caricaceae

Cereus hexagonus*7®
Cereus repandus ©
Epiphyllum hookeri *°
Epiphyllum hookeri subsp. columbiense®
Epiphyllum phyllanthus 7
Hylocereus lemairei “°
Hylocereus megalanthus ®
Hylocereus monacanthus ®
Hylocereus undatus’ GE
Melocactus curvispinus ** C
Melocactus mazelianus’ C
Melocactus neryi” C
Opuntia bella** Ar
Opuntia caracassana>%* C
Opuntia dillenii™* C
Opuntia elatior” C
Opuntia pittieri * C
Pereskia aculeata *° C
Pereskia guamacho >* - C
Pilosocereus colombianus " C
Pseudorhipsalis amazonica ® C
C
C
C
C
A
A

&l =l Gl o &l o Gl

Pseudorhipsalis ramulosa*
Rhipsalis baccifera 57

Stenocereus griseus"*

Stenocereus humilis®

Mammea americana ®

Marila laxiflora ® A Ar
Centropogon cordifolius * T
(entropogon cornutus’ AHST
Hippobroma longiflora’ H
Cannabis sativa ® HS
Celtis iguanaea***"* A
Celtis schippii * A
Celtis trinervia ® Ar
Trema micrantha®* 7 A
(Canna indica® H
Belencita nemorosa '»>5* Ar

Capparidastrum frondosum>47%  Ar
(apparidastrum macrophyllum*¢ A

Capparidastrum pachaca*®*"* A
Capparidastrum petiolare ® Ar
Capparidastrum sola” Ar
(leoserrata speciosa™* H
(rateva tapia>*°7* S
(ynophalla amplissima ®® Ar
(ynophalla flexuosa ***5® N
(ynophalla hastata ** A Ar
(ynophalla linearis > A Ar
C(ynophalla polyantha’ A
(ynophalla sessilis > Ar
(ynophalla verrucosa®*** A Ar
Morisonia americana **** A Ar
Morisonia oblongifolia A Ar
Preslianthus pittieri® A Ar
Quadella ferruginea ® A
Quadrella indica***7 A
Quadrella odoratissima > %78 A
Carica papaya ®’ Ar
(arica sphaerocarpa * A
Vasconcellea cauliflora*® Ar
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Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
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Na
Na
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Na
Na
Na
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Na
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Na
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Na
Na
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Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, San, VCau, Vic

LGua, Mag

Ant(C), VCau

Cal, VCau

Ant(VC), Boy, Cho, Cun, Gua, Hui, Qui, Ris, San, Sug, Tol, VCau, Vic

(as, Hui, Mag, San, VCau

VCau

LGua, VCau

Ant(VC), Cun, San, VCau

Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, VCau

Vic

Vic

VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, San

Cau, San, VCau

Ant(VQ)

Boy, Cun, Hui, VCau

VCau

Atl, Bol, Cas, Ces, LGua, Mag, Suc

Cau, VCau

Suc

Ant(VC), Cun, Meta, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau
Atl, Ces, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau

VCau

Ant(VC), Bol, Cal, Cho, Cor, Cun, LGua, Suc

Ant(VC), Bol, Cal, Cag, Cho, Cor, Meta, Nar, Put, San, VCau

VCau

Ama, Ant(VC), Cal, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Put, Qui, San, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Bol, Cal, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, SyP, San, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Ces, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cho, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Cho, Qui, Ris, VCau

Bol, Cor, Suc

Ant(0), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Nar, Put, Qui, SyP, San, VCau, Vau
Atl, Bol, LGua, Mag

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Suc

Atl,VCau

Atl, Bol, LGua

VCau

Ara, Cas

Ant(VC), Ces

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Caq, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Tol, VCau, Vic
Atl, Ces, Cor, Mag

Atl, Bol, LGua, Mag, Tol, VCau

Atl, Bol, LGua, Mag, NSan, Suc

Atl, LGua, Mag

Ant(VC), Bol

Atl, Bol, Cor, Cun, LGua, Mag, Suc

Atl, Bol, LGua, Suc

Atl, Bol, LGua, Mag, San

Ant(VC), Bol, Tol

Ant(C), Ant(VC), Cor, San

LGua

Ant(VC), Atl, Bol, LGua, Mag, Suc, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol

San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Mag, Suc, VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

(aricaceae
Caricaceae
Casuarinaceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Ceratophyllaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
(Cleomaceae
Cleomaceae
(Cleomaceae
Cleomaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae

Vasconcellea goudotiana **
Vasconcellea microcarpa ®
Casuarina equisetifolia ®
Anthodon decussatum’
Hippocratea volubilis *©*
Maytenus corei
Maytenus longipes **©
Prionostemma asperum’
Pristimera verrucosa »®
Salacia cordata*

Salacia macrantha’
Schaefferia frutescens >
Semialarium paniculatum’
Ceratophyllum demersum ®
Chrysobalanus icaco®"*
Couepia platycalyx ®
Hirtella americana ®
Hirtella bullata’

Hirtella eriandra ®

Hirtella racemosa’

Hirtella triandra ®

Licania apetala®

Licania arborea’

Licania platypus’

Parinari excelsa’

Parinari pachyphylla ®"-*
(leome aculeata **
(leome spinosa*’

(leome stylosa’

(leome viridiflora ®
Calophyllum brasiliense ®
Calophyllum brasiliense var. antillanum ®
Calophyllum inophyllum ¢
(lusia alata®

(lusia cochliformis *

(lusia latipes **

(lusia lineata’

Clusia major®

Clusia minor 78

(lusia multifiora®

(lusia palmicida *°

(lusia rosea®

Garcinia madruno ***
Tovomita guianensis ©
Anogeissus acuminata ®
Buchenavia tetraphylla’
Combretum decandrum ®
Combretum fruticosum*®
Combretum pyramidatum’
Terminalia catappa ®’
Terminalia oblonga >’
Callisia gracilis *

Callisia repens’
Commelina diffusa’
Commelina erecta*®
Commelina rufipes’
Dichorisandra hexandra * %7
Tinantia leiocalyx ®7
Tradescantia pallida ®
Tradescantia zanonia ®’
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Ant(C), Ant(VC), Cun, Mag, VCau

Suc

Ant(VC), Atl, Cau, Cun, Mag

Ama, Ant(VC), Cho, Suc, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, LGua, Mag, Meta, NSan, Suc, Tol, VCau

Cau, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Mag, SyP, Suc

Ant(VQ)

Atl, Bol, LGua, Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Cor, Nar, Ris, VCau

Cas

Atl, Bol, Cun, Hui

Ant(VQ)

Ant(C), Bol, Cor

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, SyP, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, VCau

Bol, Boy, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Tol, Vau
Gua, Vau, Vic

Ama, Ris, Tol

Ama, Ant(VC), Cau, Cho, Cor, Guav, VCau, Vau, Vic

Ama, Ara, Cas, Cho, LGua, Mag, Meta, San, Suc

Ama, Ant(VC), Ces, Cor, LGua, Meta, NSan, SanVau, Vic

Ant(C), Bol, Mag

Bol

Vic

Ant(C), Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, NSan, Vic

(al, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San
Ant(VC), Cho, Qui, San, VCau

Ant(VC), Cho, Cun, Hui, Meta, NSan, Put

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Caq, Cas, Ces, Cor, Cun, Gua, Guav, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, VCau, Viic
Atl

Atl

Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ama, Ces, Cun, NSan, VCau

Ant(VC), VCau

Ama, Ant(VC), Caq, Cau, Cho, Cun, Gua, Meta, Nar, Put, Qui, Tol

SyP

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Caq, Cho, VCau

Cho, Guav, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Meta, Qui, Ris, Tol, VCau
VCau

Atl, Mag, SyP, Suc

Ant(VC), Cun, Meta, SanVau, Vic

Atl, Bol, Suc

Ama, Atl, Bol, Ces, Cho, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Meta, Suc, Tol, Vic

Ara, Atl, Cas

Ant(VC), Cun, Mag, Tol

Ara, Atl, Bol, Cas, Mag, San, Su, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Mag, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, San, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Caq, Hui

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cho, Guav, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ant(VC), Ces

Atl

Ant(VC), Mag, VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Commelinaceae Tradescantia zebrina ®
Commelinaceae  Tripogandra serrulata®’
Connaraceae (nestidium rufescens ©
Connaraceae Rourea antioquensis *
Connaraceae Rourea glabra ®
Connaraceae Rourea grosourdyana’
Convolvulaceae Aniseia cernua*
Convolvulaceae  Bonamia trichantha ®7
Convolvulaceae Convolvulus nodiflorus”
Convolvulaceae (uscuta indecora *®
Convolvulaceae  Evolvulus alsinoides ©
Convolvulaceae Evolvulus cardiophyllus ®
Convolvulaceae Evolvulus nummularius "
Convolvulaceae  Evolvulus sericeus **7
Convolvulaceae  Evolvulus tenuis 7
Convolvulaceae Ipomoea alba*
Convolvulaceae  Ipomoea batatas **
Convolvulaceae  Ipomoea carnea**
Convolvulaceae Ipomoea dubia’
Convolvulaceae  Ipomoea grandifolia*
Convolvulaceae Ipomoea hederifolia
Convolvulaceae Ipomoea incarnata ®
Convolvulaceae Ipomoea indica*
Convolvulaceae  Ipomoea phil y
Convolvulaceae  Ipomoea purpurea*
Convolvulaceae Ipomoea quamoclit®
Convolvulaceae Ipomoea setifera®
Convolvulaceae Ipomoeattiliacea*
Convolvulaceae Ipomoea trifida®
Convolvulaceae Ipomoea violacea*
Convolvulaceae  Iseia luxurians *®
Convolvulaceae  Jacquemontia corymbulosa*
Convolvulaceae  Jacquemontia evolvuloides ©
Convolvulaceae Jacq ia pentantha®

Convolvulaceae

lacquemontla pentanthos i

Convolvulaceae Jacq ia sphaerostigma *
Convolvulaceae Ja(quemonrm tamnifolia*
Convolvulaceae Maripa repens’
Convolvulaceae Merremia aegyptia ®
Convolvulaceae  Merremia cissoides *
Convolvulaceae  Merremia dissecta®"
Convolvulaceae  Merremia quinquefolia ®"
Convolvulaceae Merremia tuberosa ®
Convolvulaceae  Merremia umbellata>**7
Convolvulaceae Merremia wurdackii”
Costaceae Costus allenii *

Costaceae Costus guanaiensis **
Costaceae Costus laevis’

Costaceae Costus lima®

Costaceae Costus pulverulentus’
Costaceae Costus villosissimus ®
Costaceae Dimerocostus strobilaceus "
(rassulaceae Adromischus alstonii®
Crassulaceae Echeveria bicolor*
Crassulaceae Kalanchoe blossfeldiana ®
Crassulaceae Kalanchoe crenata ®
Cucurbitaceae Cayaponia cordata *
Cucurbitaceae Cayaponia racemosa*
Cucurbitaceae Gitrullus lanatus ©
Cucurbitaceae Cucumis anguria®®7
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VCau

Ant(V(), Mag

Ama, Bol, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, NSan

Ant(VC), Ris, VCau

SyP

Vic

Ces, Meta, Tol, VCau, Vau

Ant(VC), Atl, Bol, Cun, Hui, Mag, Tol

Ant(VC), Hui, LGua, Mag

Cau, Cun, Meta, VCau

Ant(VC), Caq, Cau, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, NSan, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Cun, Mag, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Cun, LGua, Mag, VCau

Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Cor, Mag, Meta, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Suc, VCau
Bol, Ces, LGua, Mag, NSan

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cor, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Mag, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, Qui, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cas, Cho, Gua, Guav, Mag, Meta

Bol, Cun, Mag, NSan, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cho, LGua, Mag, Nar, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), SyP,VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, Hui, Mag, San, VCau

San, VCau

Mag

Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(VC), Bol, Cun, Hui, Suc, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Hui, Mag, Meta, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, Meta

Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, LGua, Mag, NSan, VCau

Cal, Cun, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Cun, Hui, SyP, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, LGua, Mag, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cho, Cun, Nar, NSan, Qui, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau
Vic

Ant(C), Ant(VC), Cho, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Caq, Cau, Ces, Cho, Mag, Meta, NSan, Put, San, VCau
Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cho, Mag, Nar, NSan, VCau

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cho, Mag, Nar, NSan

Ant(VC), Bol, Caq, Cau, Cho, LGua, Meta, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cas, Cho, Cor, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, Suc
Ces

Boy, Cau, Cun, Mag, VCau

Ant(VC), Atl, Cun

Atl, Ces

Ant(VC), Boy, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cho, Cor, Mag, VCau

Cas, Ces, Cun, LGua, NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, San, Suc, Tol
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cunoniaceae
(yatheaceae
(yatheaceae
(yatheaceae
(ycadaceae
(yclanthaceae
(yclanthaceae
(yclanthaceae
(yperaceae
Cyperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
(yperaceae
Cyperaceae
(yperaceae
Dicksoniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae

Cucumis dipsaceus *57
Cucumis melo®"

Fevillea cordifolia®
Gurania macrophylla*
Luffa cylindrica’

Luffa operculata®
Melothria pendula ®7
Melothria trilobata ®
Momordica charantia®**"
Psiguria warscewiczii’
Rytidostylis carthagenensis >*
Sicydium tamnifolium *°
Weinmannia pinnata®
(yathea gibbosa*
(yathea petiolata ®
(yathea pungens®

Cycas rumphii®
Carludovica palmata **"*
CGyclanthus bipartitus *
Dicranopygium callithrix*
Bulbostylis leucostachya’
Bulbostylis paradoxa’
Gyperus alternifolius ®
Gyperus articulatus ©
Gyperus confertus ®
Gyperus cuspidatus”
CGyperus giganteus ®
Gyperus iria®

Gyperus laxus ©

Gyperus ligularis ©

Gyperus luzulae®

CGyperus ochraceus’
Cyperus rotundus ®
C(yperus surinamensis ®
Fleocharis elegans ©
Fleocharis geniculata ®
Fleocharis minima ®
Eleocharis mutata ®
Fimbristylis cymosa®
Fimbristylis dichotoma’
Fimbristylis ovata®
Fuirena umbellata’
Oxycaryum cubense®
Rhynchospora cephalotes ®
Rhynchospora nervosa®’
Lophosoria quadripinnata ®
Curatella americana ™
Davilla nitida®

Davilla rugosa®

Tetracera portobellensis’
Tetracera volubilis”
Dioscorea altissima’®
Dioscorea amazonum’
Dioscorea atrescens’
Dioscorea crotalariifolia’
Dioscorea glandulosa *
Dioscorea polygonoides>*57
Dioscorea trichanthera’
Dioscorea trifida’
Dioscorea trifoliata’”
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Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Cho, Cun, LGua, Mag, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Atl, Cal, Ces, Cho, Cun, LGua, Tol

Ant(VC), Atl, Cho, Cun, LGua, Put

Ant(VC), Nar, VCau

Ant(VC), Bol, Cal, Cho, Mag, Sug, VCau

Ama, Atl, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag

Ant(C), Ant(VC), Caq, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, San, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Cun, LGua, Mag, Meta, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, NSan, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Ces, Cor, LGua, Mag, Nar, Tol, VCau

Mag

VCau

Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cho, Cor, Nar, San, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Hui, Meta, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cau, Cho, Cor, Cun, Gua, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau, Vau
Ris, ViCau

Gua, Vic

(aq, Cas, Cun, Meta, San, Vic

Ant(VC), Cun, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Cor, Gua, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, Tol, VCau, Vau

Atl, Bol, LGua, Mag

Ama, Gua, Guav, Mag, MetaVau, Vic

Ara, Atl, Cho, Cor, Mag, VCau

Ara, Atl, Ces, Cor, Hui, Meta, NSan, Sug, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cag, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, Ris, San, Tol,VCau, Vau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cor, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Sug, Tol, VCau, Vau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Ave At Bol, Boy, Cac,Cas, Ca, e, Cho, Cor,Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, etz Nex, NSan, Qui Ris Sy San, Sug Tol VCau Vau, Vi
Ant(VC), Atl, NSan

Ant(VC), Atl, Bol, Caq, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, SyP, San, Suc, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cau, Cho, Gua, Hui, LGua, Mag, Meta, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Boy, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, VCau

Boy, Cas, Cun, Meta, Nar, San

Ant(C), Atl, Ces, Cor, Mag, VCau, Vau

Ant(C), Bol, Cas, Cau, Cho, Cor, Mag, Nar

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Atl

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cau, Cho, Cor, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau, Vic

Mag

Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Suc, Tol, VCau, Viic
Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Suc, Tol, Vic

Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Tol, VCau, Vau, Vic
Ama, Boy, Mag, Meta, SanVau, Vic

Ant(VC)

Ara, Cas

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Ces, Cor, NSan

Ama, Gua, Meta, VCau, Vau, Vic

Ara, Cas, Meta, Tol, Vic

Ama, Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, Suc, VCau, Vic

Gua, Vic 3 0 5

Ama, Ant(C), Cho, Gua, Guav, Nar, Tol, Vau, Vic

LGua, Vic _
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Diplaziopsidaceae  Hemidictyum marginatum ®
Dryopteridaceae  Ctenitis ampla®
Dryopteridaceae  (tenitis pedicellata*
Dryopteridaceae  Ctenitis submarginalis *
Dryopteridaceae  Dryopteris wallichiana ®
Dryopteridaceae  Olfersia cervina®
Dryopteridaceae  Polybotrya osmundacea®
Ebenaceae Diospyros inconstans >®
Ebenaceae Diospyros tetrasperma ©
Elaeocarpaceae Sloanea durissima ®
Ericaceae Anthopterus cuneatus ®
Ericaceae Bejaria aestuans “°
Ericaceae Cavendishia spicata ®
Ericaceae Psammisia ferruginea ®
Ericaceae Themistoclesia alata ®
Erythroxylaceae  Erythroxylum carthagenense ®
Erythroxylaceae  Erythroxylum citrifolium *7:
Erythroxylaceae  Erythroxylum coca’
Erythroxylaceae  Erythroxylum densum ®
Erythroxylaceae  Erythroxylum haughtii®’
Erythroxylaceae  Erythroxylum havanense>**
Erythroxylaceae  Erythroxylum hondense -
Erythroxylaceae  Erythroxylum impressum’
Erythroxylaceae  Erythroxylum macrophyllum 5"
Erythroxylaceae  Erythroxylum orinocense ®’
Erythroxylaceae  Erythroxylum oxycarpum ©
Erythroxylaceae  Erythroxylum suberosum’
Erythroxylaceae  Erythroxylum ulei 7
Erythroxylaceae  Erythroxylum williamsii’
Euphorbiaceae Acalypha alopecuroides ¢
Euphorbiaceae Acalypha carrascoana ®
Euphorbiaceae Acalypha cuspidata®
Euphorbiaceae Acalypha diversifolia 7
Euphorbiaceae Acalypha hispida®
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya 7
Euphorbiaceae Acalypha platyphylla*’
Euphorbiaceae Acalypha polystachya **
Euphorbiaceae Acalypha schiedeana™®
Euphorbiaceae Acalypha setosa®
Euphorbiaceae Acalypha villosa***7
Euphorbiaceae Adelia triloba ®
Euphorbiaceae Alchornea coelophylla®
Euphorbiaceae Alchornea discolor”
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa **
Euphorbiaceae Alchornea grandifiora ®
Euphorbiaceae Alchornea latifolia ®7
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia ®
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum’
Euphorbiaceae Argythamnia acutangula ®
Euphorbiaceae R, i ical
Euphorbiaceae (aperonia palustris®
Euphorbiaceae (leidion castaneifolium ®
Euphorbiaceae (nidoscolus aconitifolius ®
Euphorbiaceae (nidoscolus jaenensis **®
Euphorbiaceae Cnidoscolus kunthianus ®
Euphorbiaceae (nidoscolus longipes ®
Euphorbiaceae (nidoscolus tubulosus **®
Euphorbiaceae (nidoscolus urens *7®
Euphorbiaceae Codiaeum variegatum ©

Euphorbiaceae

Conceveiba pleiostemona®
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Ant(VC), Cho, Cun, Mag, Nar, NSan, San, VCau

Ant(VC), Cun, Mag, Ris, San, VCau

Hui, Meta, VCau

Boy, Cal, Cun, NSan, Ris, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Nar

Mag

Mag

Ant(C), Atl, Bol, Ces, Mag

SyP

Cun

Cho, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Cau, VCau

VCau

Vau

Atl, Bol, Cor, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Meta, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Ces, Guav, Hui, Mag, Meta, Put, Tol, Vau

Mag

Cau, Hui, VCau

Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, Tol, VCau

Vic

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Cag, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Tol, VCau, Vau
LGua, Mag, NSan, Vic

Ces, Mag, NSan, San

Vic

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Qui, Tol, VCau

Vic

Atl, Bol, Cau, Cor, Cun, Meta, Nar, SyP, San, Suc, Tol

Ces

Ces, Hui, LGua, Mag, Nar, San

Ant(C), Ant(V), Ara, Bol, Boy, Cal, Cag Cas, Cau, Ces, Cho, Cor,Cun, Hu LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qu, Rs, San, Suc,Tol,VCau
Ant(VC), Atl, Cal, Ces, Cho, Cun, Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Suc, Tol, ViCau
Ant(VC), Cau, Hui, Nar, Qui, Ris, VCau

Hui, VCau

Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, SyP, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Cun, Hui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, VCau

SyP

Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Meta, Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cor, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau

Ama, Ant(VC), Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Meta, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic

Ama, Ant(VC), Caq, Ces, Cho, Cor, Gua, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, SanVau, Vic
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Guav, Meta, Put, SanVau, Vic
Tol, VCau

Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, Put, Qui, San, Tol, VCau
Bol

Ant(VC), Atl, Boy, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Tol

VCau

Ant(VC), Hui, Mag

Ces, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Nar, NSan, San, VCau

Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Suc, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Cho, Cun, Meta, Qui, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Meta
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Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorhiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

(roton argenteus ®

Croton caracasanus *
Croton conduplicatus ®
(roton ferrugineus **7
(roton fragrans *

(roton glabellus ®

(roton glandulosus ®
Croton gossypiifolius * 57
Croton hibiscifolius ®7
Croton hirtus ©

Croton holtonis *

Croton leptostachyus ***
Croton malambo°7
Croton micans »®

(roton mutisianus ®

Croton niveus »*%

Croton ovalifolius ®

Croton punctatus **
Croton schiedeanus »***
Croton skutchii ®

Croton smithianus ®

Croton trinitatis ®
Dalechampia karsteniana ®
Dalechampia scandens *”
Dalechampia stipulacea*
Dalechampia tiliifolia™
Ditaxis argothamnoides ®
Euphorbia cotinifolia ®*
Euphorbia densiflora®
EFuphorbia dioeca®
Euphorbia graminea®**
Euphorbia hirta*®
Euphorbia hypericifolia ®7
Euphorbia milii var. splendens ®
Euphorbia prostrata ®
Euphorbia thymifolia ®
Euphorbia tithymaloides >
Garcia nutans®
Hippomane mancinella ®
Hura crepitans »*5®
Jatropha curcas’

Jatropha gossypiifolia * "
Jatropha integerrima ®
Mabea macrocalyx”
Mabea montana ®®
Mallotus rhamnifolius "
Manihot brachyloba ®
Manihot carthagenensis ***
Manihot esculenta ®
Manihot tristis 7

Omphalea triandra®
Ricinus communis™®
Sagotia brachysepala ®
Sapium glandulosum*®7
Sapium jenmannii’
Sapium stylare ®
Senefeldera testiculata®
Tetrorchidium rubrivenium *°
Tragia volubilis *

Abarema barbouriana ®
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Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cor, Mag, NSan, Suc

Ces, Cor, Cun, VCau

SyP

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Nar, VCau

Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Cun, Mag, Suc, Tol

Ama, Cun, Hui, SyP

Ant(VC), Mag, Meta, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Ris, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, Bol, Cau, Gua, LGua, Mag, Nar, San, Sug, Tol, VCau

Ant(VC), Cun, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, NSan, San, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, Suc

Atl, LGua, Tol

Ant(VC), al, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

Atl, Bol, Caq, Ces, LGua, Mag

LGua, Mag, NSan, San

Ant(C), Atl, Bol, Hui, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, SyP, San, Tol, VCau

Cun

Ama, Ant(VC), Cal, Cho, Cun, NSan, Ris, San, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Mag, Meta, SanVau, Vic
Ant(C), Cal, Ces, Cun, Hui, Tol

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, San, Vic

Atl, Bol, LGua, Mag, San

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Ris, San, VCau
Ant(V(), Mag, VCau

Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Viic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cun, Mag, SyP, San

Cun

Mag

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Cag, Cho, Cor, LGua, Mag, Nar, Put, SyP, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Ces

Ant(VC), Atl, Bol, LGua, Mag, Suc

Atl, Bol, Cho, LGua, Mag, SyP, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Suc, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Nar, Tol, VCau

(as

Ant(C), Ara, Bol, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, San, Tol, VCau

Bol, Ces, LGua, Mag, SyP, Tol

Ama, Ant(VC), Bol, Cal, Cag, Cho, Cor, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, VCau, Vau

Ant(C), Atl, Bol, LGua, Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cas, Cho, Cun, Gua, Guav, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, VCau, Vau, Vic
Vic

Gl

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, SyP, San, Suc, VCau

LGua

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, Suc, Tol, Vau, Vic

Cas, Vic

Cun, VCau

LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ces, Cun, Nar, Suc, VCau

Ant(VC), Cag, Cho, Gua, Nar, Sug, VCau, Vic
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Abarema jupunba ®
Abrus precatorius >*©7
Abrus pulchellus”

Acacia angustissima®
Acacia cundinamarcae ®
Acacia dealbata>°
Acacia decurrens ®

Acacia huilana®

Acacia lehmannii’®

Acacia mangium®

Acacia melanoxylon ¢
Acacia pennatula**®
Acacia tamarindifolia ®
Acacia tortuosa**®
Aeschynomene brasiliana’
Aeschynomene evenia ®
Aeschynomene fascicularis®
Aeschynomene scabra’
Aeschynomene sensitiva ®
Albizia carbonaria ®®
Albizia guachapele *°"*
Albizia lebbeck ®

Albizia niopoides>***®
Alysicarpus vaginalis 7
Anadenanthera peregrina’
Andira inermis 7:®
Andira surinamensis’
Andira taurotesticulata*
Apuleia leiocarpa’
Arachis hypogaea’
Bauhinia aculeata ®*
Bauhinia glabra®*57:*
Bauhinia guianensis ®
Bauhinia hymenaeifolia ®
Bauhinia pauletia**
Bauhinia petiolata ®
Bauhinia picta***
Bauhinia purpurea®
Bauhinia ungulata ®7
Bauhinia variegata ®
Bowdichia virgilioides”
Brownea ariza®"*
Brownea birschellii®
Brownea coccinea’
Brownea rosa-de-monte ®
Brownea stenantha ®”
Caesalpinia andreana ®
Caesalpinia bonduc®*
Caesalpinia cassioides ®7
Caesalpinia coriaria ®7*®
Caesalpinia ebano **
Caesalpinia granadillo ®*
Caesalpinia mollis ®
Caesalpinia pulcherrima "
Caesalpinia punctata®
Cajanus cajan®

Calliandra coriacea*
Calliandra houstoniana ®
Calliandra magdalenae %%

Calliandra magdalenae var. magdalenae ®

H,T
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Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cho, Gua, Guav, Meta, Put, San, Suc, Tol, Vau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cun, Mag, SyP, San, Tol, VCau

Guav, Vic

San, VCau

Cun, Tol

Atl, Bol, Mag, NSan

Ant(VC), Cal, Cun, Hui, Mag, Suc

Atl, Bol, Cun, Hui, Suc

Cau, Nar, VCau

Ant(VC), Ara, Ces, LGua, Meta

Ant(VC), Ces, Mag

Cun, Tol, VCau

Atl, Bol, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cun, Hui, LGua, Mag, VCau

Ant(VC), Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Meta, Tol, VCau, Vic

Ara, Atl, Cas, LGua, Meta, Nar, Ris, VCau, Viic

Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, Mag

Vic

Ama, Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Meta, San, Tol

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, NSan, Ris, SyP, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Atl, Cor, LGua, Mag, Meta

Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, LGua, Mag, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cor, Mag, Nar, San, VCau

Ant(VC), Cal, Cas, Guav, Meta, Tol, VCau, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, San, Suc, VCau
Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Meta, Vic

Ant(VC), Boy, Cun, Meta, Qui, VCau

Ara, Bol, Guav, Meta, Vic

Ama, Ant(VC), Cal, Cau, Ces, Cun, Guav, VCau

Atl, Bol, Cun, Mag, NSan, San, Suc

Ama, Ant(C), Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Put, San, Suc, Tol, Vic
Ama, Ant(VC), Boy, Cho, Cor, Gua, Meta, Nar, San, Suc, VCau, Vau, Viic
Ces, San, Tol

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Cun, Tol

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Cun

Ama, Bol, Ces, Cor, Mag, Meta, San, Vic

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Nar, Tol, VCau

Boy, Cas, Hui, Meta, Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cag, Cas, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Put, Qui, San, Suc, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Mag, San

Ara, Cas, Cho, Nar, NSan, Put, San

Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cho, Cor, San, Suc

Cau, Hui

Bol, Cau, Mag, Nar, SyP, VCau

Bol, Cau, Hui, VCau

Ara, Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Bol

Atl, LGua, Mag

Atl, LGua, Mag

Ama, Ant(VC), Atl, Cal, Cho, Cun, Mag, Qui, SyP, San, Tol, VCau, Vic

Atl, Bol, LGua, Mag

Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol

Ant, Cho, Cun, Hui, Tol, VCau

San

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Put, Tol

Bol, Cal, Ces, LGua, Mag
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Calliandra pittieri*®"*
Calliandra purdiaei **™*
Calliandra tolimensis ®
Calliandra trinervia var. carbonaria®
Calopogonium caeruleum ®
Canavalia bicarinata ®
Canavalia brasiliensis °
Canavalia ensiformis ©
Canavalia rosea’

(assia fistula >4

Cassia grandis *7®

Cassia moschata*"®
Centrolobium paraense>®*
Centrolobium yavizanum’
Centrosema acutifolium’
(entrosema macrocarpum’
Centrosema molle®
Centrosema plumieri®’
Centrosema pubescens *’
(entrosema sagittatum ®
Centrosema virginianum ©
(haetocalyx scandens ®
Chamaecrista absus ®

Chamaecrista desvauxii var. mollissima®

Chamaecrista desvauxii var. triumviralis ®
Chamaecrista flexuosa®
Chamaecrista kunthiana’
Chamaecrista nictitans ©
Chamaecrista nictitans subsp. patellaria®
Chamaecrista pilosa ®
Chamaecrista ramosa’
Chamaecrista roraimae’
Chamaecrista rotundifolia’
Chamaecrista rufa ®
Chamaecrista serpens’
(hloroleucon mangense **%*
Chloroleucon mangense var. vincentis ®
(litoria arborescens’

(litoria dendrina’

(litoria falcata*

(litoria hermannii”

(ojoba rufescens **

Copaifera pubiflora’
Coursetia caribaea ®

Coursetia ferruginea >’
Crotalaria incana®

Crotalaria micans®

Crotalaria nitens’

Crotalaria pallida ®’
(rotalaria retusa '

Crotalaria sagittalis
(rotalaria verrucosa®
(ynometra bauhiniifolia®
Dalbergia amazonica’
Dalbergia brownei**®
Dalbergia ecastaphyllum
Dalbergia obovata’

Delonix regia ®’

Desmanthus leptophyllus ¢
Desmanthus virgatus *7
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Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cas, Ces, Cun, Meta, NSan, Qui, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cun, Hui, Tol

Cau, San, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Tol, VCau
Atl, Mag, Suc

Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cun, LGua, Mag, San, Su, VCau

Ant(VC), Cal, Cun, LGua, Meta, VCau

Ant(C), Atl, Bol, Cau, Cho, LGua, Mag, Nar, SyP, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cor, Cun, Mag, Meta, VCau, Vic

Ant(C), Atl, Bol, Boy, Ces, Cho, Cor

Ant(VQ), Gal

Ant(VC), Meta

Ant(VC), Ara, Cal, Cho, Cun, Guav, Mag, Meta, NSan, VCau, Vic

Cho, Mag, NSan, San, Vic

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Put, Ris, SyP, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, Mag, Meta, Suc

Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, San

Hui, Mag

(al, Cau, Cun, Mag, Meta, San, Vic

Sug, Vic

LGua, Mag, Vic

Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Viic
Ant(V(), Cag, LGua

Bol, Mag

Vic

Vic

Ant(VC), Cun, Gua, Hui, Meta, Tol, Vic

Mag

Ant(VC), Cau, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau, Vic

Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Suc, Tol

Hui, Tol

Ara, Cas, Cho, VCau

Meta, Vic

Ama, Cau, Cho, Cun, Guav, Mag, Meta, Nar, VCau

(as, Meta, Vic

Ant(C), Atl, Bol, Cho, Cun, Suc

Ara, Cas, Cau, Meta, Vic

Atl, Boy, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Suc, Tol, VCau

Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, LGua, Mag, Meta, Suc, Tol

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cho, Cor, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, San, Sug, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Cag, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Ara, Cal, Cag, Cas, Cau, Cho, Cun, Gua, Hui, LGua, Meta, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cho, Cun, Guav, LGua, Mag, Meta, Nar, San, VCau, Vic

Atl, Bol, Mag, SyP

Ant(VC), Ces, Cor, GuavVau

Ama, Ara, Cas

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Caq, Cau, Cho, Mag, SyP, Suc, VCau, Vau

Ant(C), Cag, Cho, Cor, LGua, Mag, SyPVau

(as

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Cun, Meta, Tol, VCau, Viic

Atl, Bol, Cun, LGua, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau

309
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Desmodium affine®"
Desmodium barbatum’
Desmodium cajanifolium’
Desmodium glabrum ®
Desmodium incanum *7
Desmodium orinocense’
Desmodium procumbens’
Desmodium purpusii ***
Desmodium scorpiurus ®
Desmodium tortuosum "
Desmodium triflorum’
Dioclea cuspidata *

Dioclea guianensis 7
Dioclea holtiana *

Dioclea pulchra*°

Dioclea sericea®’

Diphysa carthagenensis **
Entada abyssinica®

Entada gigas®

Entada polystachya®’
Enterolobium barinense’
Enterolobium contortisiliquum’
Enterolobium cyclocarpum®©7#
Enterolobium schomburgkii®"
Enterolobium timbouva’
Erythrina berteroana*®
Erythrina edulis ¢

Erythrina fusca®**"*
Erythrina poeppigiana **7®
Erythrina rubrinervia *°
Erythrina velutina>®
Fairchildia panamensis ®
Fissicalyx fendleri’

Galactia striata ®"
Geoffroea decorticans ®
Geoffroea spinosa’
Gliricidia sepium >
Haematoxylum brasiletto **
Hymenaea courbaril>* 7.7
Hymenolobium petraeum’
Indigofera hirsuta’
Indigofera jamaicensis *
Indigofera lespedezioides’
Indigofera spicata®
Indigofera suffruticosa**”
Indigofera trita**

Inga acuminata’

Inga alba’

Inga cecropietorum’

Inga ciliata ®

Inga cinnamomea ®

Inga coruscans **

Inga densiflora **

Inga edulis *

Inga fastuosa’

Inga hayesii*

Inga heterophylla ®

Inga ingoides **

Inga interrupta’

Inga laurina’
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Ant(VC), Ces, Cho, Hui, LGua, Ris, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Cas, Cau, Cun, Gua, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Vic
Atl, Bol, Boy, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Gal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, Vau
Vic

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Cun, Meta, Put, Qui, Ris, Suc, VCau

Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau
Ant(VC), Atl, Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Cho, Meta, Nar, Tol, VCau

VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, NSan, San, VCau, Vau, Vic
V(au, Vic

Ant(VC), Boy, Cun, Hui, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Tol, VCau, Vic

Atl, Bol, LGua, Mag, NSan, Suc

Mag, Suc

Ant(VC), Cal, Cho, Cun, LGua, Nar, NSan, Ris, San

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag

Ara, Cas

Cas

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Guav, Meta, San, SucVau, Vic

Cas, Viic

Ant(C), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Atl, LGua, Mag

Suc

Cas, Ces, Cho, Cor, Guav, NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Tol, VCau, Vic
VCau

Atl, Bol, LGua, VCau

Ant(0), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Cor, LGua, Meta, Qui, San, VCau, Vic

Ama, Vic

Ara, Boy, Cal, Cau, Cun, Meta, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Hui, LGua, Mag, NSan, VCau

Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau, Vic

Ant(VC), Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Mag, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Put, Ris, SanVau

Ama, Ant(VC), Ara, Caq, Cas, Cho, Cun, Guav, Meta, VCau, Vau, Vic

Ant(VC), HuiVau

Boy, Cas, Cun, Put, VCau

Ama, Ant(VC), Caq, Ces, Cho, Cun, Meta, Nar, Suc, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, Ris, Tol, VCau

Ama, Ant(0), Ant(V(C), Bol, Boy, Cal, Cag, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cu, Gua, Hui, L Gua, Mag, Meta, Nar,Put, Qui, Ris,San, Tol,VCau, Vau, Vic
Ama, Ant(VC), Caq, Cas, Cau, Cho, Hui, Ris, Tol, Vau

Ant(C), Atl, Bol

Ama, Ant(VC), Boy, Cho, Mag, San, SucVau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, San, VCau

Ama, Boy, Cas, Meta

Ant(VC), Cas, Gua, Mag, Nar, VCau, Vau, Vic
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Fabaceae
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Inga manabiensis *

Inga marginata *°7

Inga nobilis ©

Inga nobilis subsp. quaternata ®
Inga oerstediana’

Inga punctata®’

Inga rubiginosa’

Inga sapindoides *°7*

Inga semialata®

Inga sertulifera’

Inga spectabilis ®

Inga tayronaensis ¢

Inga vera*7

Leucaena leucocephala ®™*
Leucaena trichodes ®

Libidibia ebano ®™®

Libidibia paraguariensis >
Lonchocarpus atropurpureus ®
Lonchocarpus macrophyllus “©
Lonchocarpus negrensis’
Lonchocarpus pictus >’
Lonchocarpus punctatus ***
Lonchocarpus sanctae-marthae **
Lonchocarpus sericeus ®
Lonchocarpus velutinus ¢
Lonchocarpus violaceus ©
Machaerium arboreum »57¢
Machaerium biovulatum>©7#
Machaerium capote 34578
Machaerium glabratum %7
Machaerium goudotii "
Machaerium inundatum ®
Machaerium macrophyllum ©
Machaerium microphyllum*°
Macroptilium atropurpureum ®"
Macroptilium lathyroides’
Mimosa albida ®"

Mimosa arenosa®

Mimosa arenosa var. leiocarpa ®
Mimosa camporum **
Mimosa colombiana 7
Mimosa distachya®

Mimosa invisa”

Mimosa leiocarpa®

Mimosa pellita®"

Mimosa pigra**57

Mimosa pudica®*7

Mimosa quadrivalvis **7
Mimosa somnians *

Mimosa tarda ®

Mucuna mollis ¢

Mucuna mutisiana®*°
Mucuna pruriens 7

Mucuna sloanei®

Muellera broadwayi®
Myrospermum frutescens >
Myroxylon balsamum »**%#
Ormosia coccinea ®

Ormosia colombiana ®
Ormosia macrocalyx”
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VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, San, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Meta, NSan, Put, San, VCau, Vau
Ant(VC), Cho, Cun, Gua, Guav, Mag, Meta, San, Suc

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cas, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Meta, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cas, Ces, Cor, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau
Ama, Ant(VC), Cho, Cun, Put, Ris, San, VCau

Ama, Ant(C), Caq, Cas, Cho, Guav, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cag, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Mag

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau

Bol, Cho, LGua, Mag, Suc

Bol, Ces, LGua, Mag

LGua

Bol, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), VCau

(aq, Cas, Meta

Ara, Atl, Bol, Cas, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, Sug, VCau

Atl, Bol, Cal, Ces, LGua, Mag, Suc

Ant(VC), Cal, Caq, Cho, Cor, Cun, LGua, NSan, Sug, Tol, VCau, Vau

(as, Ces, Cun, Mag, NSan

Bol, LGua, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, LGua, Mag, Meta, NSan, Suc, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, Mag, Suc

Ant(VC), Cun, Mag, Tol

Ama, Bol, Cun, VCau, Vic

Ama, Guav, NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, NSan, San, VCau

Ant(VC), Atl, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Caq, Cau, Cor, Cun, Guav, LGua, Mag, Meta, Put, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ces, LGua

LGua, Mag

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Suc, Tol

Ant(VC), Boy, Caq, Cas, Guav, Meta, San, Vic

Mag

Ant(VC), Cho, NSan

Bol, LGua, Mag

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cho, Cor, Cun, Mag, Meta, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Sug, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, SyP, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Ces, Mag, Suc, VCau

Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Cho, Cun, Mag, NSan, VCau, Vic

Ama, Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Cun, NSan, Qui, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ant(VC), Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Hui, Mag, Meta, Ris, Suc, VCau

Ama, Boy, Caq, Cas, Cau, Cun, Meta, Nar, NSan, Put

LGua

Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, VCau

Tol 3”

To

Ara, (as _
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Ormosia tovarensis ®
Otholobium mexicanum *
Parkinsonia aculeata *°"*
Parkinsonia praecox ®
Peltogyne floribunda’
Peltogyne parvifolia’
Peltogyne purpurea ***
Piptadenia flava ®*
Piptadenia gonoacantha **
Piptadenia viridiflora*®
Piscidia carthagenensis 9

Pithecellobium hymenaeifolium *©
Pithecellobium lanceolatum**°:*
Pithecellobium microchlamys ®
Pithecellobium roseum *°
Pithecellobium unguis-cati®
Platymiscium hebestachyum ¢
Platymiscium pinnatum »*57:
Platymiscium stipulare ®
Platypodium elegans ®*
Poeppigia procera®

Prioria copaifera®

Prosopis juliflora > 67:%
Pterocarpus acapulcensis >>°"*
Pterocarpus officinalis™-*
Pterocarpus rohrii»*%®
Pterocarpus violaceus ®
Rhynchosia edulis
Rhynchosia minima 7
Rhynchosia reticulata’
Rhynchosia schomburgkii*
Samanea saman>*57¢
Schizolobium parahyba ®*
Senegalia multipinnata ®®
Senegalia polyphylla®*
Senegalia riparia*>’

Senna alata*>*

Senna atomaria >*®

Senna bacillaris >

Senna bicapsularis

Senna dariensis *"

Senna fruticosa**®

Senna gardneri’

Senna hayesiana’

Senna hirsuta**"

Senna italica®

Senna macrophylla**

Senna multijuga’

Senna mutisiana*’

Senna obtusifolia**’

Senna occidentalis** %"
Senna pallida "

Senegalia polyphylla *%®
Senegalia tenuifolia’

Senna praeterita*

Senna reticulata*®"

Senna siamea ®"

Senna sophera 7

Senna spectabilis *%7:®
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Ant((), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, SyP, San, Tol, VCau
LGua

Vic

Vic

Bol, Ces, Suc

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Atl, Bol, Mag

Atl, Bol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Ris, SyP, Suc, Tol, VCau
Tol

LGua, Mag, Tol

Hui, Mag

Ces, Hui, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Sug, Tol, VCau, Vic
LGua, Meta

Ces, Suc

Tol

Suc

Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, Hui, LGua, Mag, NSan, Vic

Ant(C), Ant(VC), Cau, LGua, Nar, VCau, Viic

Ant(C), Atl, Bol, LGua, Mag, Meta, Suc

Suc

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, SyP, Sug, Tol, VCau
Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Cau, Cor, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ces, LGua, Tol, VCau

NSan

Ant(C), Atl, Bol, Mag, San

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, Hui, San

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Ces, Cor, Meta, Nar, NSan, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, San, Suc

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol

Atl, Bol, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cor, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, San, Suc, VCau

Ant(VC)

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, San, VCau

LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau

Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cau, Mag

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Ces, San

Ant(VC), VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Ris, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Atl, Cun, Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Nar, Ris, San, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, NSan, Ris, Suc, Tol, VCau



Familia (APG I11) | Especie / Referencias

Fabaceae Senna tora®

Fabaceae Senna uniflora®
Fabaceae Senna velutina ®
Fabaceae Sesbania exasperata ®’
Fabaceae Sesbania grandiflora®
Fabaceae Sesbania herbacea ®
Fabaceae Sesbania sericea®
Fabaceae Stylosanthes guianensis “°
Fabaceae Stylosanthes hamata ®
Fabaceae Stylosanthes humilis”
Fabaceae Stylosanthes viscosa”
Fabaceae Styphnolobium sporadicum
Fabaceae Swartzia pittieri”
Fabaceae Swartzia robiniifolia *
Fabaceae Swartzia simplex**
Fabaceae Swartzia trianae 7
Fabaceae Tamarindus indica®’
Fabaceae Tephrosia cinerea %7
Fabaceae Tephrosia nitens ®
Fabaceae Tephrosia purpurea®
Fabaceae Tephrosia sinapou’
Fabaceae Teramnus volubilis ®
Fabaceae Uribea tamarindoides »®
Fabaceae Vachellia collinsii*®
Fabaceae Vachellia farnesiana *>*57:*
Fabaceae Vachellia macracantha®**
Fabaceae Vachellia tortuosa®
Fabaceae Vigna caracalla®*®
Fabaceae Vigna luteola®
Fabaceae Vigna radiata®
Fabaceae Vigna unguiculata®
Fabaceae Zapoteca caracasana ®
Fabaceae Zapoteca formosa »*
Fabaceae Zapoteca tetragona ®
Fabaceae Zornia diphylla*
Fabaceae Zygia inaequalis>*
Fabaceae Zygia latifolia ®7
Fabaceae Zygia longifolia*57
Gentianaceae Chelonanthus alatus *7
Gentianaceae Curtia tenuifolia’
Gentianaceae Voyria aphylla*
Gesneriaceae Besleria solanoides ®
Gesneriaceae Chrysothemis dichroa”
Gesneriaceae Codonanthe crassifolia”
Gesneriaceae Columnea sanguinea®
Gesneriaceae Drymonia serrulata*’
Gesneriaceae Kohleria inaequalis *
Gesneriaceae Kohleria spicata *
Gleicheniaceae Sticherus bifidus ®
Goupiaceae Goupia glabra’
Haemodoraceae  Xiphidium caeruleum** "
Heliconiaceae Heliconia bihai ®
Heliconiaceae Heliconia brachyantha®
Heliconiaceae Heliconia caribaea®

Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae

Heliconia episcapalis *©
Heliconia latispatha® "¢
Heliconia longiflora®
Heliconia marginata®
Heliconia metallica ®
Heliconia osaensis ©
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Hui

Cun

Ant(VC), Mag

Mag
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Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vic
Atl, Bol, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol

Ant(VC)

Ant(VC)

Ant(VC)

Vic

Ant(C), Ant(VC), Cau, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Mag, Nar, San, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, Cal, Cas, Cun, Meta, San, Tol

Ant(VC), Cun, Mag, Suc, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau
Cun

Mag

Ant(VC)

Suc

Ant(C), Bol, Cun, Mag, Suc

Atl, Bol, Ces, SyP, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, VCau

Ant(C), Atl, LGua, Mag, San

Ant(C), Atl, Bol, Boy, Cun, Mag, Meta, Suc, Tol

Suc

LGua

LGua

Cun, Tol

Ant(C), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, NSan

Ant(VC), VCau

Ant(VC), Boy, Cun, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cas, Cau, Cor, Mag, Meta, Ris, San, Suc, VCau, Vic
Cau, Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Ara, Cal, Caq, Cas, Cho, Cun, Meta, NSan, VCau

Ama, Boy, Caq, CasVau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Mag, Meta, NSan, San, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Vic

Ama, Ant(VC), Ara, Boy, Caq, Cas, Cau, Cho, Gua, Meta, RisVau, Vic

Ant(VC), Boy, Cho, Mag, Meta, Qui, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Hui, LGua, Nar, Qui, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

San

Ama, Ant(VC), Bol, Caq, Cas, Nar, San, VCau, Vau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Mag, Put, Suc

Ant(VC), Bol, Cho, San, Suc

LGua

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cun, Meta, NSan, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cho, San, Suc

Ant(C), Atl, Bol, Cas, Ces, Mag, Meta, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cor, Mag, San, SucVau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Mag, San, Suc
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Heliconiaceae
Heliconiaceae
Heliconiaceae
Hernandiaceae
Hernandiaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Icacinaceae
Iridaceae
Krameriaceae
Lacistemataceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Heliconia platystachys ***
Heliconia rostrata’
Heliconia stricta "
Gyrocarpus americanus >°7®
Hernandia didymantha’
Hymenaphyllum maxonii®
Trichomanes polypodioides ®
Vismia baccifera ®*

Vismia macrophylla®
(alatola costaricensis ®
Cipura campanulata*
Krameria ixine ®

Lacistema aggregatum *©*
Aegiphila elata*

Aegiphila grandis ®
Aegiphila integrifolia’
Aegiphila laeta’

Aegiphila laevis *

Aegiphila mollis 57
Aegiphila novogranatensis *
Aegiphila truncata*°
(allicarpa acuminata *°
(lerodendrum umbellatum ®
Cornutia microcalycina ®
Cornutia odorata ®

Cornutia pyramidata*
Gmelina arborea®

Hyptis brevipes ©

Hyptis capitata**

Hyptis colombiana’

Hyptis mutabilis”

Hyptis pectinata’

Hyptis personata ®

Hyptis spicigera*"

Hyptis suaveolens >’
Hyptis verticillata ®

Leonotis nepetifolia**"
Marsypianthes chamaedrys *
Ocimum basilicum "
Ocimum campechianum %7
Ocimum tenuiflorum ©
Salvia misella®

Salvia occidentalis ®
Scutellaria purpurascens *
Tectona grandis

Vitex capitata’

Vitex compressa®®*

Vitex cymosa®*5*

Vitex orinocensis’
Volkameria aculeata ®
Aniba perutilis®

Aniba puchury-minor “°
Beilschmiedia costaricensis ®
Beilschmiedia sulcata ®
Cinnamomun triplinerve 7
Endlicheria klugii”
Nectandra acutifolia “°
Nectandra cuspidata * "
Nectandra lineata *
Nectandra lineatifolia *
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Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cor, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Cun, Meta, Put

Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Cun, Meta, NSan, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, LGua, Mag, San, Suc

Ant(C), Ant(VC), Cho

Mag

Mag

Cun, NSan, San, Tol

San

Ant(VC), Cal, Ces, Cho, Cun, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

VCau

LGua, Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Qui, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cun, Meta, Ris, VCau

Ant(VC), Cun, Mag, Nar, Qui, San, Tol

Ama, Ant(VC), Cas, Cho, Meta, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cho, Cor, LGua, Mag, Nar, Ris, San, Suc

VCau

Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Qui, Tol, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cho, Nar, Tol, VCau

Ant(VC), Cun, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Meta, Ris, SyP, Tol, VCau
Ant(VC), Atl, Cal, Cau, Tol

Cho, Cun, Mag, Nar, VCau

Bol, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, LGua, Mag, Nar, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Mag

(as, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Ris, SyP, San, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Cal, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Mag, VCau

Ant(VC), Ara, Atl, Cas, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, Nar, Ris, SyP, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cun, Hui, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cas, Cun, Hui, Meta, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cun, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Qui, Tol, VCau

Bol, Mag, SyP

VCau

SyP

Cun, Hui, Meta, San, Tol, VCau

Hui, Mag, Tol

Vic

Bol, Ces, LGua, Mag, Meta

Atl, Bol, Cal, Ces, Cun, LGua, Mag, SyP, San, Tol, VCau

Cas

LGua

Ant(VC), Gal, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Meta, Nar, Qui, San, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, Hui, Nar, Qui, VCau

Cun, Meta, Nar, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau
Ama, Cau, Put

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cal, Qui, Tol, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, Qui, Ris, VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lentibulariaceae
Linderniaceae
Loasaceae
Loasaceae
Loasaceae
Loganiaceae
Loganiaceae
Loganiaceae
Lomariopsidaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Lycopodiaceae
Lygodiaceae
Lythraceae
Lythraceae
Lythraceae
Lythraceae
Lythraceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Nectandra martinicensis ®
Nectandra membranacea ®*
Nectandra purpurea
Nectandra reticulata ®
Nectandra turbacensis >*%*
Ocotea aurantiodora ¢
Ocotea bofo”

Ocotea cernua **

Ocotea guianensis *
Ocotea helicterifolia*
Ocotea longifolia ®

Ocotea macrophylla*®
Ocotea macropoda*
Ocotea tessmannii
Ocotea veraguensis ***
Persea americana ®
Persea caerulea***
Persea cuneata*
Pleurothyrium trianae *
Cariniana pyriformis’
Couroupita guianensis’
Eschweilera caudiculata’
Gustavia gracillima ®
Gustavia speciosa®
Gustavia superba **®
Lecythis minor %378
Lecythis tuyrana ®
Utricularia foliosa ®
Lindernia crustacea’
Gronovia scandens’
Mentzelia aspera *°7
Mentzelia scabra®
Spigelia anthelmia **
Spigelia hamelioides ®
Strychnos tarapotensis
Cyclopeltis semicordata ®
(ladocolea lenticellata*
Oryctanthus alveolatus 7
Phthirusa pyrifolia**"
Phthirusa stelis ®
Struthanthus leptostachyus *
Lycopodiella cernua”
Lygodium venustum ®
Adenaria floribunda **"
(uphea racemosa®
Lafoensia acuminata *
Lafoensia punicifolia®
Lagerstroemia indica®
Banisteriopsis muricata ®’
Bronwenia comifolia **
Bunchosia argentea**®
Bunchosia cestrifolia ®
Bunchosia diphylla®
Bunchosia hartwegiana ®
Bunchosia nitida **
Bunchosia odorata >
Bunchosia pseudonitida ** 7
Byrsonima crassifolia ®7®
Byrsonima spicata®
Diplopterys heterostyla

A Ar

T>TTTTATTE>TE>E>>>E>E>>>>>>>>>>>>0 > >

= = B =| B
TS5 55T ~¥

A, Ar

> > T

=

Ar L
Ar

=
=

=

'_>>>l>>>

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nt
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

[ENCP Eje Cafeter|

e
[ENCP Orinogquia|

]

|LCJENCP Caibe]

|LCJENCP Caibe]

Cho, Cun, Mag, San

Ant(VC), Ara, Boy, Cag, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Sug, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Qui, Ris, SyP, San, Tol, VCau
Ant(VC), Cau, Qui, San, VCau

Ama, Ant(VC), Bol, Cho, Guav, Meta, Vic

Ant(VC), Cal, Cas, Meta, Nar, San, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cau, Cun, Gua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Caq, Cau, Cho, Cun, Guav, Meta, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ant(VC), Cun, Hui, Qui, VCau

Ant(VC), Cun, Qui, Ris, VCau

Boy, Cal, Cun, VCau

Ris, VCau

Cun, LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Nar, San, VCau

Ant(VC), NSan, Qui, VCau

Ant(C), Bol, Boy, Cho, Cor, NSan, San

Ant(VC), Ara, Boy, Caq, Cas, Cor, Guav, Meta, PutVau

Ant(VC), Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Nar, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Cal, Ces

Ant(VC), Cal, Ces, Cho, Cun, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cor, Mag, Meta, Nar, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, Ris, San, Suc, VCau

Ant(C), Cho, San, Suc

Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau, Viic
Ant(C), Ant(VC), Ces, Cun, Mag, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cun, Mag, Nar, San, Suc, VCau

Boy, Ces, Nar

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Ris, SyP, San, Tol, VCau

Mag

Atl, Bol, Cau, LGua

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Cho, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(VC), Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Atl, Cau, Cun, Suc, VCau

Atl, LGua

Ant(VC), Cun, Nar, Qui, Ris, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Gal, Caq, Gas, Cau, Cho, Cun, Gua, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, SyP, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Viic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau

Ama, Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, VCau

Ant(VC), Ces, Cho, Mag, Sug, VCau

Ant(VC), Bol, Cor, Cun, Tol, VCau, Vic

Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol

Cun, Hui, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Put, Qui, VCau

Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, NSan, San, Tol

Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Mag

Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Ces, Cor, NSan, San

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cho, Qui, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, NSan

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, NSan, Qui, SyP, Suc, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, Vic
Ant(VC), Cas, Cho, Cor, Guav, LGua, Meta, NSan, San, Tol

Atl, Bol, LGua, Mag
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Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae

Galphimia gracilis ®

Hiraea cephalotes”™

Hiraea reclinata**®

Hiraea terifolia’
Malpighia emarginata’
Malpighia glabra **5®
Mascagnia allopterys ®
Mascagnia ovatifolia®
Stigmaphyllon bogotense >
Stigmaphyllon dichotomum >’
Stigmaphyllon echitoides **"
Tetrapterys crispa®
Tetrapterys diptera*
Tetrapterys discolor”
Abutilon ibarrense **"
Abutilon petiolare®
Allosidastrum pyramidatum ®
Anoda cristata*

Apeiba tibourbou**7
Ayenia magna®

Bastardia viscosa *®"
Byttneria aculeata
Byttneria catalpifolia
Byttneria mollis *
Cavanillesia chicamochae®
Cavanillesia platanifolia>*®
Ceiba pentandra *>*+57:
Corchorus hirtus *

Corchorus orinocensis **”
Corchorus siliquosus "
Gaya mutisiana *
Gossypium barbadense ®’
Gossypium hirsutum *°
Guazuma ulmifolia *>*57:
Hampea thespesioides’
Helicteres baruensis **
Helicteres carthagenensis ®
Helicteres quazumifolia *"
Heliocarpus americanus ’
Heliocarpus popayanensis ®
Herissantia crispa "
Herrania albiflora’

Hibiscus phoeniceus
Hibiscus sabdariffa®
Hibiscus tilliaceus ®
Kosteletzkya depressa®
Luehea candida*"*

Luehea seemannii *57®
Luehea speciosa ®®
Malachra alceifolia**7
Malachra rudis *
Malvastrum americanum **
Malvastrum coromandelianum’
Malvaviscus arboreus >
Malvaviscus pendulifiorus ®
Matisia cordata’

Melochia colombiana*
Melochia lupulina*
Melochia mollis “©"
Melochia nodiflora ®
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Ant(VC), Atl, VCau

Ant(VC), Hui, Mag, Nar, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, LGua, Mag, San, Suc, VCau

Ant(VC), Boy, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, NSan, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cau, Cor, LGua, Mag, NSan, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, Suc, Tol, VCau
Bol, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, LGua, Mag, Meta, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Mag, Meta, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Hui, Nar, NSan, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, LGua, Mag, Meta, San

Ant(VC), Hui, VCau

Ara, Cas

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, San, VCau

Bol, Boy, Cun, LGua, Mag

Atl, Cun, LGua, Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cag, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Qui, SyP, San, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cho, Cor, Mag, Meta, San, Suc, Vic
Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, LGua, Mag, Meta, Suc, VCau

Boy, Cun, Hui, Tol, VCau

San

Ant(C), Atl, Bol, Ces, Cho, Suc

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Guav, Mag, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cho, Cor, Cun, LGua, Put, Suc

VCau

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, SyP, San, Suc, VCau
Atl, Boy, Mag, VCau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Boy, Cal, Cho, Cun

Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cor, Mag, Meta, NSan, San, VCau, Vic

Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Mag, NSan, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Ara, San

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, LGua, Mag, Nar

Ant(VC), Atl, SyP, San

Bol, Cau, Cho, Mag, Nar, SyP, VCau

Bol, Cor, Mag

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Ces, Mag, Qui, San, Tol, VCau

Ces, LGua, NSan, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cor, Cun, Hui, Nar, Ris, San, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, NSan, Qui, San, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cor, Cun, Meta, SyP, San, Suc

Ant(C), Ara, Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, SyP, San, Suc, Tol

Ant(VC), Bol, Caq, Ces, Cho, Mag, Nar, San, VCau

Ant(VQ)

VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cor, Cun, Mag, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag
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Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Marantaceae
Marantaceae
Marantaceae
Marantaceae
Marantaceae

Melochia parvifolia ®7
Melochia pilosa*”
Melochia pyramidata "
Melochia spicata*
Melochia tomentosa®
Melochia villosa’
Ochroma pyramidale>* "
Pachira aquatica”
Pachira nukakica’
Pachira obovata’
Pachira quinata*>°"*
Pachira subandina*
Pavonia fruticosa *®7
Pavonia peruviana*
Pavonia schiedeana *
Pavonia spinifex*
Peltaea sessiliflora*
Pseudobombax croizatii”
Pseudobombax maximum ©*
Pseudobombax septenatum >*©7:8
Pterygota colombiana *°
Pterygota excelsa®
Quararibea asterolepis *
Sida abutifolia *

Sida acuta®**"

Sida aggregata®

Sida ciliaris ©

Sida cordifolia **"

Sida glabra 7

Sida glomerata*

Sida hyssopifolia*

Sida jamaicensis’

Sida linifolia*"

Sida martiana *

Sida poeppigiana*’

Sida rhombifolia**"
Sida salviaefolia ®

Sida salviifolia ®

Sida setosa’

Sida spinosa’

Sidastrum paniculatum *7
Sterculia apetala®**°7¢
Sterculia colombiana ®
Theobroma cacao®
Triumfetta bogotensis ®
Triumfetta lappula *57
Triumfetta mollissima *
Triumfetta semitriloba ®
Urena lobata’

Urena sinuata’
Waltheria berteroi®"
Waltheria indica**”
Wercklea ferox ©
Wissadula amplissima”
Wissadula periplocifolia "
(alathea crotalifera®
(alathea inocephala®
(alathea lutea *®
Goeppertia propinqua’
Maranta arundinacea **
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Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, San, Suc, Vic

Ant(VC), Cas, Ces, Cun, Mag, Meta, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Vic

Atl, Bol, LGua, Mag, NSan, San, VCau

(au, Gua, Hui, Mag, Meta, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Cau, Cun, Nar, VCau

Vic

Vic

Ara, Atl, Bol, Cas, LGua, Suc

(al, Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
VCau

Bol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cau, Cun, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cas, Cor, Cun, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau

Vic

Atl, Ces, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, LGua, Mag, Suc, VCau

VCau

Ant(VC), Ris, VCau

Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Atl, Cas, Cun, LGua, Mag, NSan, San

LGua

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Tol, VCau
Mag, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cas, Cau, Cun, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Hui, Mag, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, al, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, SyP, San, Tol, ViCau, Vic
Mag

LGua

Ant(VC)

Cau

Cau, Cun, Hui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, San, Suc, VCau
NSan

Hui

Suc

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Hui, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Qui, San, VCau

Ant(VC)

Ara

LGua, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Tol, VCau
VCau

Ant(VC)

LGua, Vic

Ant(VC), Boy, Cal, Cho, Cor, LGua, Meta, Put, VCau

Cho, Mag, Tol, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ara, Cas, Cho, Guav, Meta

Bol, Cas, Ces, Hui, Mag, Suc, Tol, VCau
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Marantaceae Maranta gibba®
Marantaceae Stromanthe jacquinii*®
Marantaceae Thalia geniculata*
Marcgraviaceae Marcgravia nepenthoides *
Marsileaceae Marsilea minuta®
Melastomataceae  Acanthella sprucei’
Melastomataceae  Aciotis purpurascens’
Melastomataceae  Adelobotrys adscendens “°
Melastomataceae  Adelobotrys hoyosii ®
Melastomataceae ~ Arthrostemma ciliatum **”
Mel aceae  Bellucia grossularioides ®
Mel aceae  Bellucia p 68
Melastomataceae  Blakea podagrica®
Melastomataceae  Clidemia capitellata®
Melastomataceae  Clidemia ciliata ®
Melastomataceae ~ Clidemia dentata ®
Melastomataceae ~ Clidemia hirta**
Melastomataceae  Clidemia octona “®
Melastomataceae  Clidemia ostrina ®
Melastomataceae  Clidemia pilosa’
Melastomataceae  Clidemia quinquenervia ®’
Mel aceae  (lidemia septuplinervia ®
Melastomataceae  Clidemia strigillosa ®
Melastomataceae  Conostegia extinctoria®
Melastomataceae  Conostegia icosandra ®
Melastomataceae  Conostegia xalapensis ®
Melastomataceae ~ Graffenrieda galeottii®
Melastomataceae  Graffenrieda rotundifolia”
Melastomataceae  Henriettea goudotiana *
Melastomataceae Huilaea kirkbridei®
Melastomataceae  Leandra dichotoma®
Melastomataceae  Leandra longicoma®
Melastomataceae  Leandra solenifera*

Mel aceae  Miconia acinodendron ®
Melastomataceae  Miconia affinis ®
Melastomataceae  Miconia aggregata®
Melastomataceae  Miconia albicans *’
Melastomataceae  Miconia argentea ®
Melastomataceae  Miconia aurea®
Melastomataceae  Miconia barbinervis®
Melastomataceae  Miconia bubalina ©
Melastomataceae  Miconia cataractae®
Melastomataceae  Miconia caucana’
Melastomataceae  Miconia caudata**

Mel aceae  Miconia floribunda ®
Melastomataceae  Miconia impetiolaris
Melastomataceae  Miconia inaequalifolia ®
Mel eae  Miconia longifolia “*
Melastomataceae ~ Miconia matthaei ®
Melastomataceae  Miconia minutiflora ®"*
Melastomataceae  Miconia pileata®
Melastomataceae  Miconia prasina ®
Melastomataceae  Miconia pterocaulon ®
Mel aceae  Miconia pustulata®
Melastomataceae ~ Miconia reducens ®

Mel aceae  Miconia rubiginosa®
Melastomataceae  Miconia rufescens ®
Melastomataceae  Miconia serrulata®
Melastomataceae  Miconia shattuckii®
Melastomataceae  Miconia spicellata ®
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Ant(VC), Bol, Boy, Ces, LGua, Mag, Qui, Ris

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cor, LGua, Mag, Meta, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Mag, San, VCau

Ant(C), Ris, VCau

LGua

Ama, Caq, Gua, GuavVau, Vic

Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cag, Cau, Cho, Ris, San, VCau

Ant(VQ), Gal

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Ces, Cun, Gua, Guav, Meta, Nar, Put, SanVau, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Cag, Cau, Cho, Cor, Cun, Guav, LGua, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Cho, Nar, Ris, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Gua, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Viau, Viic
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cal, Caq, Ces, Cho, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, VCau, Vau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cas, Cau, Cho, Cor, Cun, Gua, Meta, Nar, Put, Ris, San, Tol, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Cor, Nar, Ris, San, VCau

Ant(VC), Boy, Ces, Ris

Ant(VC), Cun, Mag, Suc, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Guav, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, San, VCau

Ama, Ant(VC), Caq, Cas, Cho, Cun, Gua, Hui, Meta, Put, San, Tol, VCau, Vau

Ant(VC), Gal, Tol

Ant(VC), LGua, Mag

(al, Cun, Mag, Tol

Ant(VC), Cal, Cau, Meta, Ris, Tol, VCau

Gua, Vic

Ant(VC), Cun, Hui, Meta, VCau, Vic

Mag

Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau

Ama, Ant(VC), Cal, Caq, Cho, Meta, Nar, Put, San, Tol, VCau, Vau

Ant(VC), Meta, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cor, Cun, Guav, Mag, Meta, NSan, Suc

Ant(VC), Bol, Cal, Cas, Cho, Cun, Guav, Hui, Meta, Nar, Put, Ris, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, San, Suc, Tol, VCau, Vic
SyP

Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Hui, Meta, PutVau

Ama, Ant(VC), Boy, Cho, Cun, LGua, Nar, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ama, (al, Cho, Meta, Put, Ris

Boy, Cau, Cun, Mag, Meta, NSan, San

Ant(VC), Cho

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, NSan, Ris, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, San, Suc

Ama, Cal, Cag, Meta

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cas, Cau, Cun, Mag, Meta, NSan, San, VCau

Ant(VC), LGua, Meta, Put, Ris

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cas, Cor, Cun, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Vic

Ant(VC), Gal, Cau, Cho, Cor, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Guav, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(VC), Cag, Cor, Meta, NSan, Put, VCau, Vau

Cal, Cau, Nar, Qui, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Cho, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cun, Gua, Guav, Hui, LGua, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(VC), Cag, Cas, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau, Vic

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, Meta, Put, SanVau

Ant(C), Cho, Mag

Ant(VC), Cun, Hui, Mag, NSan, Ris, San, Tol, VCau
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Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menispermaceae
Menyanthaceae
Molluginaceae
Molluginaceae
Monimiaceae
Monimiaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae

Miconia stenostachya **"
Miconia subsessilifolia ®
Miconia ternatifolia **
Miconia trinervia **®

Miconia triplinervis “°
Miconia tuberculata 7
Monochaetum cinereum®
Monochaetum lineatum ©
Monochaetum rotundifolium ©
Mouriri myrtilloides 7

Ossaea micrantha ®

Ossaea quinquenervia®’
Tibouchina ciliaris *°
Tibouchina lindeniana ®
Tibouchina longifolia ®7
Tococa platyphylla®
Azadirachta indica’

(edrela odorata®*> %"
Guarea guidonia *®"*

Melia azedarach”

Ruagea glabra®

Schmardaea microphylla’
Swietenia macrophylla
Toona ciliata ®

Trichilia acuminata >*°
Trichilia appendiculata®*°
Trichilia carinata »®

Trichilia elegans **

Trichilia havanensis ©

Trichilia hirta>**

Trichilia martiana>®"
Trichilia oligofoliolata *°
Trichilia pallida™* "
Trichilia pleeana ®

Trichilia schomburgkii*
Trichilia trifolia’

Abuta spicata*
Anomospermum chloranthum *
Cissampelos fasciculata*®
Cissampelos laxiflora
Cissampelos pareira *°7
Cissampelos tropaeolifolia *
Disciphania ernstii “°
Odontocarya tamoides var. canescens ®
Nymphoides indica*

Glinus lotoides ®

Mollugo verticillata ®
Mollinedia campanulacea®
Mollinedia tomentosa®
Artocarpus altilis”

Batocarpus costaricensis ®
Brosimum alicastrum 34578
Brosimum alicastrum subsp. bolivarense®
Brosimum guianense?
Brosimum lactescens”

Castilla elastica®’

Castilla elastica subsp. costaricana ®
Castilla tunu ®

(larisia biflora *°7

Dorstenia brasiliensis
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Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau, Vic
Ant(VO), Gal

Ant(VC), Meta, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cun, Meta, Nar, NSan, Qui, San, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cal, Mag, Qui, VCau

Ant(VC), Boy, Cun, Mag, NSan, VCau

Ces, Mag

Boy, Cal, Cag, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, VCau

Mag, Suc

Caq, Ces, Gua, Hui, Meta, SyP, Viic

Mag

Ant(V(), Mag

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

San

Ant(VC), Mag

VCau

Ant(VC), Cun, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Ris, SyP, San, Su, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
LGua

Ant(VC)

Atl, Hui, LGua

VCau

Ant(C), Atl, Bol, Cun, Mag, Suc

Atl, Bol, Ces, Cun, Mag, Suc, VCau

Tol

Meta, San, Tol, VCau

Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, Mag, SyP, Sug, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, Suc, VCau

Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Mag

Meta, VCau

Ara, Cas

VCau

Ant(VC), Cho, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Caq, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, Put, Qui, San, VCau

Ama, Ant(VC), Cal, Cho, Meta, Nar, Put, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Put, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cho, Cor, Cun, Meta, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cun, Mag, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cho, Mag, Tol

Ant(C), Ant(VC), Cas, Cor, Ris, VCau

Mag

Atl, Hui, LGua, Mag, Suc, Tol

Cho, Qui, San, VCau

Ant(VC), Boy, Ces, Hui, Qui, Ris, VCau

Ant(VC), Cau, Cho, Nar, VCau

Ant(C), Bol, Cal, Cho

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, LGua, Mag, Ris, Suc, VCau

Ces, Cho, LGua, Mag, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cag, Cho, Cor, Nar, San, Suc, VCau, Vic

Ama, Ara, Boy, Caq, Cas, Cho, Meta, Vic

Ant(VC), Cho, Cor, Meta, Nar, Suc, VCau

Suc

Ant(C), Ant(VC), Cho, Meta, Nar, Suc

Ant(C), Ant(VC), Cas, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, Ris, San, VCau

Meta, Vic

319
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Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moringaceae
Muntingiaceae
Musaceae
Musaceae
Myricaceae
Myristicaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Dorstenia contrajerva®**"
Ficus benghalensis ¢
Ficus benjamina ©

Ficus carica®

Ficus coerulescens *©
Ficus crocata ®

Ficus dendrocida ®*®
Ficus dugandii®

Ficus elastica®

Ficus eliadis ®

Ficus hartwegii

Ficus insipida *%7®
Ficus lyrata ®®

Ficus maitin ®

Ficus mathewsii ©

Ficus maxima *®

Ficus membranacea®
Ficus nymphaeifolia>®
Ficus obtusifolia* 5™
Ficus pallida**"

Ficus pandurata ®

Ficus paraensis *

Ficus pertusa’

Ficus religiosa ®

Ficus repens ®

Ficus tonduzii

Ficus trigonata ®

Ficus velutina *°7

Ficus yoponensis “©
Ficus ypsilophlebia*®
Ficus zarzalensis *"
Helicostylis tovarensis’
Maclura tinctoria®* 7
Morus insignis ©
Poulsenia armata “°
Pseudolmedia rigida*®
Sorocea sprucej > 57
Sorocea trophoides 7
Trophis caucana
Trophis racemosa *
Moringa oleifera’
Muntingia calabura®* %"
Musa velutina’

Musax paradisiaca’™®
Morella cerifera®

Virola sebifera ®
Calycorectes grandifolius ®
Calyptranthes forsteri®
Eugenia acapulcensis >°
Eugenia biflora **"*
Eugenia brasiliensis ®
Eugenia costaricensis ®
Eugenia cribrata’
Eugenia florida*
Eugenia galalonensis ©
Eugenia lambertiana®
Eugenia monticola*®
Eugenia procera *®*
Eugenia rhombea™®
Eugenia splendens ®

> > > > > > > >

> 13
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> > > > > > > > > > > > > > > > - >
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Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, Mag, Meta, San, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, Mag

Atl, Tol

Ant(VC), Cun, Tol, VCau

(al, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, VCau

Ant(VC), Atl, Cor, Cun, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Suc

Ant(VC), Atl, Cun, VCau

Atl, Bol, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cun, Mag, Nar, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), LGua, Tol, VCau

Mag

Ama, Ant(VC), Cas, Meta, Tol, Vau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cag, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, Tol, VCau
Ant(V(), Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Ris, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ces

Ant(C), Ant(VC), Cau, LGua, Meta, Nar, San, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Caq, Cau, Cho, Cor, Cun, Hui, Meta, NSan, Ris, San, Tol, VCau
Atl, Bol, VCau

Ant(VC), Cun, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, Qui, San, Tol, VCau

Ces, SyP, ViCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ces, Cun, NSan, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cun, Hui, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Hui, Meta, Nar, Put, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cun, LGua, Mag, Meta, San, VCau

Atl, Bol, Cas, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cun, Mag, Meta, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cun, Hui, Qui, Su, Tol, VCau

Bol, LGua, Mag, VCau

Ant(VC), Bol, LGua, SyP, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC)

Atl, Boy, Cau, Cho, Cun, Mag, VCau

SyP

Bol

Mag

Ama, SyP

Atl, Bol, LGua, Mag, SyP

Ant(VC), Cun, Hui, San, VCau, Viic

Cun

Bol, Cho, Mag

Ara, Cas, Meta

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Meta, Nar, VCau

SyP

Ant(VC), Caq, Gua, LGua, MetaVau

Ant(VC), Cal, Tol, VCau

Atl, Ces, LGua, Mag, VCau

Bol

Mag
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Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Nelumbonaceae
Nephrolepidaceae
Nephrolepidaceae
Nephrolepidaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Nymphaeaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Olacaceae
Olacaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Eugenia venezuelensis ®
Myrcia multifiora
Myrcia popayanensis ™
Myrcia splendens ™
Myrcianthes fragrans ®
Myrcianthes leucoxyla®
Myrciaria floribunda *7
Pimenta dioica®

Pseudanamomis umbellulifera®

Psidium cattleianum ©
Psidium guajava ®*
Psidium guineense *57:®
Syzygium jambos **
Nelumbo lutea®
Nephrolepis cordifolia*
Nephrolepis hirsutula *
Nephrolepis rivularis ¢
Allionia incarnata ®
Boerhavia coccinea®
Boerhavia diffusa**’
Boerhavia erecta "
Boerhavia scandens ¢
Bougainvillea glabra®7
Guapira costaricana **®
Guapira myrtiflora*
Guapira opposita’
Guapira pacurero™®
Guapira uberrima®
Mirabilis jalapa *©

Neea amplifolia ®®
Neea divaricata*

Neea nigricans *

Neea psychotrioides ©
Neea virens ®

Pisonia aculeata >’
Pisonia macranthocarpa ®’
Nymphaea odorata*
Ouratea lucens *®
Ouratea nitida ®
Sauvagesia erecta*
Heisteria acuminata ®
Ximenia americana**
Fuchsia boliviana ®
Ludwigia affinis *"
Ludwigia erecta **"
Ludwigia hyssopifolia®
Ludwigia inclinata ®
Ludwigia leptocarpa*®
Ludwigia nervosa®
Ludwigia octovalvis *"
Ludwigia peploides *
Ludwigia peruviana **"
Bletia purpurea *57
Brassavola nodosa®
Bulbophyllum exaltatum *

Campylocentrum micranthum *

Catasetum macrocarpum’
Catasetum ochraceum *
Catasetum pileatum’
(atasetum tabulare*
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Ant(VC), Cho, SyP

Ces, Tol

Ant(VC), Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, Ris, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Cau, Ces, Hui, Meta, Put, San, VCau

Ant(VC), Cun, LGua, SyP, San, VCau

Boy, Cun, LGua

Ant(VC), Bol, Cag, Cho, Cun, Mag, Meta, San, VCau, Vau

SyP

LGua

NSan

Atl, Cun, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau

Mag, San, Tol, VCau

Ant(VC), Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Cau, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Caq, Ces, Cho, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, VCau, Vau

LGua, San

Bol, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau

Mag

Ant(VC), Bol, Cun, Qui, SyP, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cun, NSan, Qui, VCau

VCau

Ara, Cas

Ara, Atl, Cas, LGua, Mag, Suc

Ces, Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Ces, Cun, NSan, Qui, San, Tol, VCau

Ant(VQ), Cal, Cho, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Hui, Mag, Meta, Ris, San, VCau

Atl, Bol

SyP

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ces, Cho, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Mag, Nar, Qui, VCau

Ant(VC), Atl

VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cor, Cun, Meta, Ris, Suc, VCau

SyP

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Caq, Cau, Cho, Cor, Cun, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Cun, Mag, Suc, Tol

Ant(VC), Boy, Cal, Cun, Ris, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cal, LGua, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, Cor, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau

Ama, Atl, Bol, Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, Suc, VCau, Vau, Vic

Ara, Cho, Hui, Meta, Tol, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Meta, VCau

Ant(VC), Cas, Cun, Mag, Meta, San, Tol, Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, SyP, San, Tol, VCau, Viic
Ant(C), Boy, Cau, Cun, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Mag, VCau

Ant(C), Cho, LGua, Mag, SyP, Tol

VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cun, Ris, VCau

(as

VCau

e 321
Ant(VC), Gal, VCau



322

ANEXOS

ANEXO | Cap. 2

Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

[ENJE[ENCP Eje Cafe.| RIS VCau
[LqeNcporinoguia]  Gua Vfic
1

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

(attleya quadricolor *
(attleya violacea”

(leistes rosea*
Comparettia falcata*
Coryanthes mastersiana *
Cranichis wageneri*
(yclopogon elatus *
(yclopogon lindleyanus *
(yrtopodium paniculatum *®
Dimerandra emarginata*
Elleanthus aurantiacus ©
Encyclia ceratistes *
Encyclia oncidioides’
Epidendrum anceps*
Epidendrum calanthum
Epidendrum ibaguense *°
Epidendrum melinanthum *
Epidendrum peperomia *
Epidendrum purum *
Epidendrum rigidum *
Epidendrum secundum *
Erycina pumilio *
Eulophia alta*

Galeandra beyrichii *
Gomphichis traceyae*
Guarianthe patinii”
Habenaria monorrhiza ¢
Habenaria repens **
Heterotaxis equitans *
Heterotaxis sessilis *
Heterotaxis valenzuelana*
Jacquiniella globosa “®
Laelia splendida*
Lepanthes cornualis*
Lepanthes wageneri ®
Liparis nervosa*
Masdevallia uncifera*
Maxillariella cassapensis *
Maxillariella guareimensis *
Maxillariella spilotantha *
Maxillariella variabilis *
Microchilus madrinanii®
Notylia incurva *
Oeceoclades maculata **”
Oncidium baueri *
Oncidium fuscatum *
Oncidium hastilabium *
Pabstiella aryter *
Pelexia olivacea *
Polystachya foliosa*
Ponerastriata*
Prosthechea livida**"
Prosthechea vespa *

Rhetinantha friedrichsthalii *

Rodriguezia granadensis *
Rodriguezia lanceolata*
Sacoila lanceolata ®
Scaphyglottis aurea ®
Scaphyglottis prolifera*
Sobralia bletiae”

E
H
3
E
H

H,E
H,E
H,E

HE
HE

T m T T

H,E
HE
H,E

HE
HE

H,E
HE
HE
HE
H,E

H,E
EH
HE

H,E
H,E
HE
HE
HE
HE

H,E

H,E

EH

H,E

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

ILq|
ILq|

I
I

ILq|

IE|

[ENCP Orinogquia|

[EILC|
ILq|

Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Hui, San, Tol, VCau, Viic
Ant(VC), Cau, Cun, NSan, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), VCau

Ant(V(), VCau

Ant(VC), VCau

Ant(C), Ant(VC), VCau

V(au, Vic

Ant(C), San, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau
VCau

Ant(VC), Boy

Cun, VCau

Boy, Caq, Cun, Meta, NSan, SanVau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Ces, Cun, Hui, LGua, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic
VCau

Cun, VGau

Cau, Cun, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cun, Meta, NSan, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Nar, San, VCau
VCau

Ant(VC), Boy, VCau

VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Meta, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau
Cun, VCau

VCau

VCau

Boy, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, VCau

Cun, VCau

VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Mag, NSan, Put, San
Ant(VC), San, VCau

Cau, VCau

VCau

Ant(VC), VCau

VCau

VCau

Mag

VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Suc, VCau
Ant(VC), VCau

Ant(C), Ant(VC), VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), VCau

VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Ris, VCau

VCau

(au, San, VCau

Ant(VC), Hui, VCau

Cun, VCau

Ant(VC), San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, VCau

Suc

Mag

Ant(VC), Meta, NSan, Ris, VCau

Ara, Cas
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orobanchaceae
Orobanchaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Peraceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae

P

Sobralia liliastrum’
Sobralia roezlii*®
Sobralia virginalis *

Trichocentrum carthagenense ’

Trichocentrum cebolleta’
Trizeuxis falcata %7
Vanilla calyculata *
Vanilla odorata **
Vanilla planifolia’
Vanilla pompona*
Warczewiczella marginata *
Warrea warreana *
Xylobium foveatum *
Buchnera pusilla’
Escobedia grandifiora*
Biophytum dendroides *
Oxalis corniculata *
Oxalis latifolia*
Argemone mexicana **
Papaver somniferum ®
Passiflora adenopoda **
Passiflora bicornis ©
Passiflora capsularis *°
Passiflora coriacea 57
Passiflora foetida>**
Passiflora garckei”
Passiflora hahnii*
Passiflora magdalenae *
Passiflora misera ®
Passiflora phaeocaula’
Passiflora rubra *
Passiflora seemannii ®
Passiflora serrulata ®
Passiflora smithii ®
Passiflora sphaerocarpa ***
Passiflora suberosa ®7®
Passiflora subpeltata ®
Passiflora vellozii ®
Turnera subulata*
Turnera ulmifolia **"
Pera arborea®
Hieronyma alchorneoides ®
Hieronyma asperifolia ®
Hieronyma fendleri ®
Hieronyma macrocarpa ®
Hieronyma scabrida’
Margaritaria nobilis**7

Meineckia neogranatensis ®
4,6,7,8

Dhullanth
F

Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae

Phyllanthus botryanthus ©
Phyllanthus niruri*®
Phyllanthus salviifolius ®
Phyllanthus tenellus *°
Richeria grandis”
Petiveria alliacea***
Phytolacca rivinoides *
Rivina humilis “*"
Sequieria americana*>®*
Seguieria macrophylla*>*®
Trichostigma octandrum %> 57

H

H
HE
H,E

E
H, He

T
ET
H, He
H,E
H
B

=|— Eill= El= B = Bl Bl B Bl =

=L a=
— —

—— = =

==
%)

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

IE|

[Lq|
ILq|
[Lq|
ILq]
[VUEE|

[L€|
ILq|

|LCJEIENCP Eje afe

Ant(V(), VCau

Ant(C), Ant(VC), VCau

Ant(VC), Boy, Cas, VCau

Ara, Cas, Vic

Ant(VC), Ara, Cas, Cau, Cun, VCau

Tol, VCau

Ant(C), Cau, Tol, VCau

Vic

San, VCau

San, VCau

VCau

VCau

Ant(VC), Cau, Hui, Mag, Nar, Tol

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Qui, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Nar, Qui, VCau

Bol, Boy, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Tol, VCau

Atl

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

Ces

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cun, LGua, Mag, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cun, Hui, Mag, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Vic

Cal, Qui, VCau

Cal, Cun, Tol, VCau

Mag

Vic

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cun, Hui, LGua, Qui, Ris, Tol, VCau

San

LGua

San

Cun, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, SyP, VCau

Mag, Vic

Ces

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Tol, VCau
(al, Hui, Tol

Ama, Ant(VC), Cho, LGua, Mag, VCau

Cun

Ant(VC), Cun, San

(Cau, Cho, Cun, Hui, Put, Ris

Ant(VC), Ris

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, San, Suc, Tol, VCau
Cun, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Mag

VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, SyP, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Meta, Tol

Atl, Bol, Ces, LGua, Meta

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cun, Meta, Qui, Suc, Tol, VCau

323
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Picramniaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Plagiogyriaceae
Plagiogyriaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plumbaginaceae
Plumbaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Picramnia latifolia>®
Manekia sydowii®
Peperomia andrei*
Peperomia blanda**
Peperomia distachyos *
Peperomia glabella ®
Peperomia macrotricha’
Peperomia magnoliifolia**
Peperomia pellucida*
Peperomia pereskiifolia “°
Peperomia quadrangularis’
Peperomia rotundifolia “®"
Peperomia urocarpa®
Peperomia zarzalana *"
Piper aduncum*%®

Piper aequale *°

Piper amalago **7

Piper arboreum **

Piper augustum *

Piper auritum *°

Piper calceolarium *

Piper cisnerosense ®

Piper cornifolium *

Piper crassinervium *°
Piper eriopodon ®

Piper glanduligerum *
Piper gorgonillense ®

Piper grande®

Piper haughtii **

Piper hispidum *®

Piper holtonii*

Piper marginatum*°"*
Piper munchanum ®

Piper obliquum ®

Piper peltatum *°

Piper reticulatum ®

Piper setosum *

Piper tuberculatum *°7
Piper umbellatum *

Piper villiramulum
Plagiogyria euphlebia*
Plagiogyria pectinata *
Lophospermum erubescens *
Plantago major *

Russelia equisetiformis ®
Russelia sarmentosa’
Scoparia dulcis 7
Stemodia durantifolia **”
Plumbago auriculata®
Plumbago zeylanica ®’
Acroceras zizanioides *°
Andropogon bicornis
Anthephora hermaphrodita’
Axonopus chrysoblepharis ®
Axonopus fissifolius ©
Bambusa vulgaris®
Bothriochloa ischaemum ¢
Bothriochloa pertusa”
Bouteloua curtipendula ®
Bouteloua radicosa ®

A Ar
L
H
HE
HE

A, Ar

1%

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

Na

Na

IE|

IE|

|Rinv]

Rinv|

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Hui, Mag, Meta, Tol

Ant(VC), Atl, Cho, VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, VCau

Ant(C), Ant(VC), Mag, NSan, VCau

Mag

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Cun, LGua, Mag, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, San, Suc, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, Ris, San, VCau

Ant(VC), Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, San, VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Cun, Hui, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, VCau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Mag, Meta, Nar, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cun, Nar, Qui, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Qui, Ris, VCau

Gl

Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cun, LGua, Mag, Nar, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Hui, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Cun, NSan, Tol, VCau

Ant(VC)

Mag

Ant(C), Ant(VC), San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Ces, Cun, Hui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Su, Tol, Viic
Mag

Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Hui, Mag, Meta, Ris, San, Suc, VCau

Ces, Mag, Suc, VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Cun, VCau

Mag

VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, Nar, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, VCau

Atl

Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Cor, Hui, Mag, San, VCau

Atl

Ant(VC), LGua

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Gua, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, VCau
Ama, Ant(VC), Ara, Boy, Cag, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Gua, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, SyP, San, Tol, VCau, Vau, Vic
Ant(VC), Atl, Cau, LGua, Mag, NSan, SyP, San, Sug, Tol, VCau

Cho, Cun, Mag, Meta, Tol, VCau, Vic

Ama, Ant(VC), Ara, Boy, Caq, Ces, Gua, Mag, Meta, Nar, Tol, Vic

Ama, Guav, Mag

Mag, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, Mag, San, Suc, Tol

Boy, Hui, Nar, San, VCau

Mag
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Bouteloua repens "
Brachiaria brizantha ®
Brachiaria decumbens **®
Brachiaria fasciculata *57
Brachiaria mollis
Brachiaria mutica®
Brachiaria reptans "
Cenchrus brownii "
Cenchrus ciliaris ®
Cenchrus echinatus ®
Cenchrus pilosus ®

Chloris barbata ®

Chloris radiata®

Chusquea londoniae*
Coix lacryma-jobi ®
(ynodon dactylon ®"
Dactyloctenium aegyptium "
Dichanthium annulatum’
Dichanthium aristatum’
Digitaria bicornis %7
Digitaria ciliaris”
Digitaria horizontalis ®
Digitaria insularis "
Echinochloa colona®
Echinochloa polystachya®’
Echinolaena gracilis
Eleusine indica®’
Elionurus ciliaris ®
Elionurus tripsacoides ©
Enteropogon mollis ©
Eragrostis acutiflora ®
Eragrostis amabilis”
Eragrostis ciliaris ®
Eragrostis hypnoides ©
Eriochloa aristata ®
Guadua amplexifolia®
Guadua angustifolia>**
Gynerium sagittatum **
Heteropogon contortus ®
Hymenachne amplexicaulis **"
Hyparrhenia bracteata ®
Hyparrhenia rufa®®"*
Imperata contracta’
Ischaemum timorense ®
Lasiacis divaricata*®
Lasiacis ruscifolia "
Lasiacis sorghoidea ®
Leptochloa mucronata ®
Leptochloa virgata ®
Lithachne pauciflora*
Melinis minutiflora’
Melinis repens *57

Olyra ciliatifolia ®

Olyra latifolia>*¢
Oplismenus burmanni®’
Oplismenus hirtellus *°
Oryza latifolia ®

Panicum antidotale ®
Panicum laxum ®
Panicum maximum >7:#

B | B == B == B == B = B = B T B = B = B = T EE = EE T = = E = E = E T EEE T EE T E T E T E T E E = = EE

Nt
Nt
Nt
Nt
Nt
Ex
Nt
Ex
Na
Na
Ex
Ex
Na
Nt
Nt
Nt
Na
Ex
Nt
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nt
Na
Na
Na
Na
Nt
Nt
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nt
Nt
Na
Ex
Na
Na
Na
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Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Ex

Rinv]
Rinv]

Rinv|

[Rinv|

[Rinv|

|Inv|

[Rinv|

Ant(VC), Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cun, Hui, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cau, Cun, Meta, ViCau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ant(VC), Hui

Mag, SyP

Ant(VC), SyP

Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, Vic

Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Hui, LGua, Mag, Nar, Qui, San, Sug, Tol, VCau

Atl, LGua, Mag

Ara, Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, Meta, SyP, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Mag, Put, Qui, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Cun, VCau

Ama, Ara, Bol, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Gua, LGua, Mag, Meta, Nar, Put, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Ara, Atl, Boy, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Guav, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, SyP, San, Suc, VCau

Ant(VC), Atl, Cun, Sug, Tol, VCau

Cau, Cun, Nar, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cho, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Cor, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Qui, Tol, VCau, Vau, Viic

Ama, Ant(VC), Bol, Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, SyP, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Cor, LGua, Mag, San, Suc

Meta, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, At Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, SyP San, Su, Tol VGau, Vic
Hui, Tol

(as, Cun, Hui, Suc, Tol

LGua, Mag

Ant(VC), Ara, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Tol, VCau
Ant(VC), Ara, Atl, Caq, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Tol, Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cas, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Tol, VCau, Vic
Ama, Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Cor, Guav, Mag, Meta, San, VCau, Vau

Bol

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, LGua

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, San, Tol, VCau
Boy, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, San

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cau, Ces, Cor, LGua, Mag, Meta, San, Tol, VCau, Vic

Cau, Hui, Mag, Meta, Put, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Sug, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, Cho, Hui, Mag, Meta, Nar, San, Tol, VCau, Vic

SyP

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cau, Ces, Cun, Mag, Meta, Nar, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Caq, Cau, Cho, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, SyP, San, Tol, VCau, Vic
Atl, Cau, Cun, Mag, Meta, San, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cho, Cun, Mag, SyP, San, Tol, VCau

Cau, Hui, Meta, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Ces, Cun, Guav, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, Tol, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
(au, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Ris, SyP, San, VCau

(al, LGua

Atl, LGua, Mag, Nar, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cal, Cas, Cau, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Hui, LGua, Mag, Meta, VCau, Vic
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Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polemoniaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae

Panicum pilosum ©
Panicum strigosum ®
Panicum trichanthum’
Panicum trichoides "
Pappophorum pappiferum®
Paspalidium utowanaeum ®
Paspalum conjugatum ®
Paspalum fasciculatum ©
Paspalum intermedium ©
Paspalum macrophyllum ¢
Paspalum prostratum ©
Paspalum repens ®
Paspalum vaginatum ®
Paspalum virgatum®
Pennisetum purpureum ®
Pentarrhaphis scabra ®
Pharus mezii*
Rhipidocladum racemiflorum *®
Rottboellia cochinchinensis’
Setaria grisebachii®

Setaria parviflora®’
Setaria vulpiseta ®
Sorghum bicolor”
Sporobolus pyramidalis ©
Sporobolus pyramidatus ©
Sporobolus virginicus ®
Stenotaphrum secundatum ©
Stipa plumosa®

Tragus berteronianus ©
Tripsacum laxum ©

Vulpia myuros ®

Zeamays®

Zoysia matrella’

(Cobaea scandens*
Bredemeyera floribunda’
Monnina cladostachya *°
Polygala asperuloides”
Securidaca coriacea®’
Securidaca diversifolia *®"
Securidaca paniculata ®
Securidaca planchoniana *°7
Securidaca pubescens®
Securidaca scandens ©
Securidaca tenuifolia’
Antigonon leptopus ®
Coccoloba caracasana®®’
(occoloba coronata®*®
(occoloba densifrons ¢
Coccoloba lehmannii
Coccoloba obovata>*7
Coccoloba obtusifolia*®
Coccoloba padiformis"*
Coccoloba uvifera®
Coccoloba williamsii*
Persicaria ferruginea *
Persicaria hispida*®
Ruprechtia ramiflora *>*
Symmeria paniculata®
Triplaris americana >*7:®
Triplaris cumingiana ®

Nt
Na
Na
Nt
Nt
Na
Na
Nt
Na
Na
Na
Nt
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

Rinv|

|Rinv]

Mag

Ant(VC)

Ant(VC), LGua

Tol

LGua

Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cas, Cor, Mag, Nar, San, Vic
Cas, Cun, Meta, Vic

Hui

LGua

LGua, Mag

SyP

Bol

SyP

Hui

Atl, Bol, Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cun, Mag, Qui, Ris, Tol, VCau
Ant(VC)

LGua

Ant(VC), Cal, Ces, Cun, LGua, Viic

Mag

Ant(VQ)

Tol

LGua, Mag

Mag

SyP

LGua

Boy, LGua, San, VCau

Hui

Hui

LGua

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, VCau

Ant(VC), Atl, Ces, Cor, Mag, Meta, San, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cun, Ris, San, Tol, VCau
Cau

Ara, Cas, Hui

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Cun, Mag, NSan, San, Suc, VCau
NSan

Ant(C), Ant(VC), Mag, Meta, NSan, VCau

VCau

Atl

Ant(VQ)

Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Suc, Tol
Ara, Atl, Bol, Ces, Cho, Guav, Mag, Meta

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag, Meta, San
Ama, Ant(V(), Cag, Cor, Cun, Meta, PutVau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Ces, Cho, Cun, Meta, San, Tol
Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Qui, Sug, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Mag, NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cho, Cun, Mag, SyP, Suc, VCau
Ant(VC), Atl, Bol, Cho

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cor, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cor, Cun, Mag, San, Tol, VCau
Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, NSan, San

Atl, Bol, Ces, Cor

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, Tol, VCau, Vic
LGua, Mag, Suc
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Polygonaceae
Polygonaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae

Prlvnndi
f eae

Triplaris melaenodendron *©
Triplaris weigeltiana’
Campyloneurum brevifolium ©
Campyloneurum costatum’
Campyloneurum magnificum *

yp
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Pontederiaceae
Pontederiaceae
Pontederiaceae
Portulacaceae
Portulacaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae

Campyl phyllitidis *©
Dicranoglossum desvauxii *
Dicranoglossum furcatum *
Microgramma lycopodioides ®
Microgramma percussa *
Microgramma vacciniifolia ®
Pecluma plumula*
Phlebodium decumanum ®
Pleapeltis macrocarpa’
Pleopeltis remota’
Serpocaulon loriceum ®
Xiphopteris serrulata *
Eichhornia azurea ®
Eichhornia crassipes ©
Heteranthera limosa®
Portulaca oleracea ®
Portulaca pilosa’

Ardisia foetida ®

Ardisia guianensis **
Ardisia revoluta®

Bonellia frutescens >57
(lavija latifolia®®

(lavija membranacea®
(lavija mezii ®

(lavija minor*

(lavija omata’

(ybianthus poeppigii®
Geissanthus mezianus ©
Jacquinia armillaris ®
Myrsine coriacea*®
Myrsine guianensis **®
Myrsine pellucida**
Parathesis candolleana *
Parathesis reticulata ®
Parathesis serrulata ®
Stylogyne longifolia ®
Stylogyne micrantha ®
Stylogyne turbacensis >®
Panopsis polystachya ®
Roupala montana %7
Roupala pachypoda®
Acrostichum aureum ®
Acrostichum danaeifolium 57
Adiantum concinnum ¢
Adiantum fructuosum *
Adiantum latifolium *
Adiantum lucidum ®
Adiantum macrophyllum *
Adiantum polyphyllum®
Adiantum pulverulentum *
Adiantum raddianum *
Adiantum tetraphyllum *
Ceratopteris thalictroides ©
(heilanthes lendigera*
Cheilanthes microphylla’

A
EH

T =

EH

E= |==| IBsl == | ==| == [Eml | 15

A, Ar
A, Ar
A Ar
A, Ar
Ar
A, Ar
A Ar
Ar
Ar
A ArLS

Ar
AALS

A, Ar

B = Bl == Bl = B = = e = =

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na
Ex
Na
Ex
Na
Na
Na

|Inv]

]

IE|

Ant(VC), Cun, Tol, VCau

Cas

Ant(C), Cal, Cho, Hui, Mag, Meta, VCau

Ant(VC)

Ant(VC), Cho, Cun, San, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Caq, Cau, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, San, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Caq, Cho, Cun, Meta, Ris, San, VCau

Ant, Cho, Ris, VCau

Ama, Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau, Vic
Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Mag, Meta, NSan, San, VCau

Suc

Ant(VC)

Ant(VC)

Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Mag, Meta, Nar, San, VCau

Ant(VC), Bol, Cal, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, San

Ama, Ant(C), Atl, Bol, Cas, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, Mag, Nar, VCau

Cun, Hui, LGua, Mag, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cor, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, SyP, Tol, VCau
Ant(VC)

Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Ris, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cho, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, Tol, VCau, Vau
Ant(VC), Mag

Atl, Bol, LGua, Mag

Atl, Bol, Cal, Ces, Mag

Ant(VC), Bol, Cau, Cho, Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cho

Boy, San, VCau

Ara, Caq, Cas, Guav, Meta, Put

Ant(VC), Cau, Cho, Hui, Meta, NSan, Put, San

Cau, Hui, Nar, Put

Bol, LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, NSan, Qui, San, V(au

Cau, Cun, Mag, Qui, Ris, VCau

Cau

Mag

VCau

Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Suc, Tol
VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cun, Hui, Mag, NSan, San, Tol, VCau, Vic

Hui, Tol

Ant(C), Atl, Bol, Cau, Cho, Cor, Mag, Nar, Suc, VCau

Ant(VC), Cal, Cho, Mag, Suc, VCau

Atl, Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cho, Mag, Meta, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Caq, Cau, Cho, Cun, Guav, Meta, Nar, NSan, VCau, Vau, Vic
Ant(C), Atl, Bol, Ces, Cho, Cor, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Caq, Cho, Cun, Guav, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau, Vau

Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, Tol

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Qui, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cag, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, Put, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Atl, Boy, Cor, Meta

Boy, Cau, Cun, Mag, Nar, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cun, Nar, San, VCau
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Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Pteridaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Hemionitis palmata’
Hemionitis rufa’

Pellaea ovata*®
Pityrogramma calomelanos *7
Pityrogramma trifoliata’
Pteris deflexa*

Pteris grandifolia’

Pteris propinqua**

Pteris quadriaurita*
(lematis dioica*

(lematis guadeloupae’
Colubrina elliptica*®
Frangula goudotiana®
Frangula sphaerosperma*
Gouania discolor’
Gouania polygama **"
Sageretia elegans *7
Ziziphus jujuba **"®
Ziziphus saeri®

Ziziphus strychnifolia ®
Rubus guyanensis ®
Alibertia edulis >°

Alseis mutisii ®

Amaioua corymbosa ®”
Amaioua guianensis ®7
Amphidasya ambigua ®
Appunia seibertii >
Arachnothryx discolor”
Arcytophyllum thymifolium *
Calycophyllum candidissimum >*®
(hiococca alba®**"*
Chiococca belizensis "
Chomelia protracta ®
Chomelia spinosa»*%7:®
Chomelia tenuiflora”
Condaminea corymbosa**"
Cosmibuena grandiflora*
Coutarea hexandra 7
Declieuxia fruticosa *
Dioicodendron dioicum ®
Exostema caribaeum ©
Faramea jasminoides ©
Faramea multiflora ®
Faramea occidentalis ©
Galium hypocarpium **
Genipa americana»*>*%"
Geophila macropoda ©
Gonzalagunia cornifolia “°
Gonzalagunia ovatifolia®
Guettarda comata*
Guettarda elliptica®
Guettarda malacophylla ®
Guettarda odorata®
Hamelia patens »**5.7:%
Hillia parasitica®

Isertia haenkeana "
Isertia laevis ®

Ixora coccinea®

Ixora floribunda ®
Ladenbergia oblongifolia**®

> >» r— -4 T XX T T T T T T

=
=

Ar
Ar

ST

A, Ar
Ar A

A, Ar
A, Ar
HT

Ar
S, Ar
Ar
A, Ar
A Ar
Ar
Ar
Ar,He,S
Ar
A
Ar
A
A
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Na
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Na
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Na
Na
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Na
Na
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Na
Na
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Na
Na
Ex
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Ant(VC), Cun, Mag, Tol

Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ces, Cun, Nar, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau, Viic
Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Mag, Nar, Ris, Tol, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Hui, LGua, Mag, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, VCau

San, Tol, VCau

Ant(VC), San

Mag, VCau

Ant(VC), LGua, Mag, Suc, Tol

Ant(C), San, VCau

Ama, Ara, CasVau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Suc, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, LGua, Mag, SyP, Suc, Tol, VCau

LGua

Tol

VCau

Ama, Ant(C), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Mag, Meta, SyP, SucVau, Vic

Atl, Bol, LGua, Mag

Ama, Ant(VC), Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Gua, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Ant(VC), Guav, NSan, SyP, San, SucVau, Viic

Ama, Ant(VC), Cal, Cau, Cho, Cor, Nar, Put, Ris, San, VCau

Atl, Bol, Ces, Suc

Ant(VC), Cho, Cun, Tol

Cau, Ces, Cun, Nar, VCau

Atl, Bol, Ces, Cho, LGua, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Cal, Cho, Hui, VCau

SyP

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, Suc, Tol
Ama, Ant(VC), Ara, Cas, Cho

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cag, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cas, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol
Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Guav, Hui, Mag, Meta, NSan, San, VCau, Vic

Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, NSan, Qui, Ris, San, VCau

SyP

Tol

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Gua, Guav, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, SanVau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, SyP, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, San, Suc, Tol, VCau, Vic
Bol, Cas, Meta, Nar, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Cho, Mag

Qui, Ris, VCau

Bol, Boy, SyP, Suc

Atl, Hui, Mag

Atl, Ces, LGua

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cho, Cor, Cun, Gua, Guav, LGua, Meta, NSan, San, Tol, Vic
Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, Hui, Meta, Put, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Nar, Tol, VCau

Cun, Mag, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
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Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Machaonia acuminata ®
Machaonia ottonis®
Macrocnemum roseum *>©
Manettia cryptantha ®
Margaritopsis microdon >*57
Morinda citrifolia ®
Morinda royoc®®
Mussaenda erythrophylla’
Mussaenda philippica’
Notopleura macrophylla®
Notopleura uliginosa ®
Oldenlandia corymbosa®’
Oldenlandia lancifolia’
Palicourea calophlebia ®
Palicourea croceoides *
Palicourea guianensis ®
Palicourea ovalis®
Palicourea rigida ®
Pittoniotis trichantha >*°
Pogonopus exsertus 7
Pogonapus speciosus **
Posoqueria coriacea®
Posoqueria latifolia ®
Psychotria alba®
Psychotria berteroana®
Psychotria brachiata ¢
Psychotria carthagenensis >
Psychotria cuspidata®
Psychotria deflexa*
Psychotria grandis *
Psychotria hebeclada **
Psychotria horizontalis >
Psychotria hylocharis ®
Psychotria marginata ¢
Psychotria micrantha *©"*
Psychotria mirandae ©
Psychotria nervosa
Psychotria pilosa ®
Psychotria trichotoma *©
Psychotria viridis *

Randia aculeata*®*
Randia armata>*°7
Randia dioica*>*

Randia hondensis ®

Randia obcordata ®*
Raritebe palicoureoides ©
Richardia scabra’
Rondeletia mariquitensis ©
Rondeletia pubescens 7
Rondeletia purdiei ®
Rosenbergiodendron formosum % ®
Simira cesariana ®®

Simira cordifolia*®"
Simira klugei®

Simira pisoniiformis’
Sommera donnell-smithii*
Spermacoce capitata”
Spermacoce densiflora®"
Spermacoce ovalifolia”
Spermacoce prostrata *
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Ant(C), Cho, Cun, Hui, San, Tol, VCau

Cun, Hui, Meta

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Hui, Qui, VCau

Ant(VC), Hui

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cho, Cor, Hui, SyP

Bol, Cho, Cor, Gua, LGua, Mag, SyP, Suc

Ant(VC), VCau

Ant(VC), Bol, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Ces, Cho, Hui, Mag, Nar, NSan, Put, Ris
Ant(VC), Ara, Atl, Cal, Cau, Cho, Meta, Nar, Tol, VCau

Ant(VC)

Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cau, Ces, Mag, Meta, VCau, Vic

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau
VCau

San

Atl, Bol, Ces, LGua, Suc

Ant(VC), Bol

Ces, LGua, Mag

VCau

Cal, Cun

VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Boy, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Ris, San, Sug, Tol, VCau, Vic
Gl

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Cor, Mag, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Ces, Cun, Mag, Ris, San, Suc, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc
Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cau, Cor, LGua, Mag, Nar, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cal, Cau, Cun, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

Ris

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, Su, VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Qui, Ris, San, VCau

(al, Cas, Cau, Meta, Qui, VCau

Ant(C), Bol, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, SyP, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Atl, Bol, Cas, Ces, NSan, Tol

Cun

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag

Gl

Cau

Tol

Ant(VC), Cun

Atl, Bol, Mag

Ant(C), Ara, Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Suc

Ces, LGua

Ant(C), Ant(VC), Boy, Ces, Mag, Ris, Suc, VCau, Vic

LGua

Vic

Ant(VQ), Ris, VCau

Ara, Cas

Ant(VC), Mag

Ant(VC)

Ant(VC), Boy, VCau
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Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Santalaceae
Santalaceae

Spermacoce scabiosoides’
Spermacoce tenuior *°
Stenosepala hirsuta ®
Tocoyena orinocensis’
Uncaria tomentosa’
Warszewiczia coccinea**™:®
Amyris ignea®

Amyris pinnata %78
Amyris sylvatica ®

Atalantia simplicifolia®
Citrus limon &7

Esenbeckia alata >
Esenbeckia grandifiora *
Esenbeckia pentaphylla**®
Murraya paniculata ®
Pilocarpus goudotianus'
Pilocarpus racemosus’
Swinglea glutinosa”
Triphasia trifolia ®
Zanthoxylum caribaeum>*57¢
Zanthoxylum culantrillo”
Zanthoxylum fagara*57®
Zanthoxylum gentryi ®*
Zanthoxylum martinicense *
Zanthoxylum rhoifolium *°7#
Zanthoxylum rigidum **
Zanthoxylum schreberi *57¢
Zanthoxylum setulosum’
Zanthoxylum verrucosum *
Banara glauca*’

Banara guianensis *

Banara ibaguensis ®

Banara ulmifolia*

Casearia aculeata®*%7:®
Casearia arborea ®"*
Casearia combaymensis ¢
(asearia commersoniana °
Casearia corymbosa**7:®
(asearia decandra ®
Casearia grandiflora ®
Casearia guianensis’
Casearia javitensis ®
Casearia mariquitensis’
(asearia praecox>7®
Casearia sylvestris ***
Casearia tremula ®

Casearia ulmifolia®
(asearia zizyphoides ®
Hasseltia floribunda **
Hecatostemon completus "¢
Homalium racemosum ®
Laetia americana “®

Laetia corymbulosa®
Lunania parviflora®*

Salix humboldtiana ***
Xylosma elegans ®

Xylosma intermedia®*°
Xylosma spiculifera®
Acanthosyris glabrata®
Phoradendron mucronatum’

> > > > > >
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Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Cun, LGua, Mag, Nar, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cor, Cun, San

Vic

Ara, Cas

Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau, Vic
Ces, LGua

Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, Ris, Tol, VCau

Bol, Cun, LGua, NSan, SyP, San

Hui

Ant(VC), Boy, Cun, Nar, VCau

Bol, Cun, Mag, Suc, Tol, VCau

VCau

Bol, Mag

Atl, Bol, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, San, Tol, VCau

Hui, LGua

Ant(VQ)

Ant(VQ)

Cor

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cas, Cau, Ces, Cun, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, NSan, Ris, SyP, San, Tol, VCau
(Cau, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cor, SyP, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cor, Cun, Hui, LGua, NSan, Qui, Ris, San, Tol, VCau

Cun, NSan, San, Tol, VCau

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, VCau

Atl, Cor

Tol, VCau

Ant(VC), Cal, Cau, Cun, Hui, NSan, Tol, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, Tol, VCau
Ant(VC), Cun, Meta, Tol

Ant(VC), Cau, VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Mag, Meta, Qui, SyP, San, Su, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Atl, Bol, Caq, Cas, Cau, Cho, Guav, LGua, Mag, Meta, Put, San, VCau, Vau
Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Caq, Cho, Cun, Gua, Meta, Put, SyP, San, Vic

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cas, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Su, Tol, VCau

Ama, Bol, Mag, Meta, Suc

San

Ant(VC), Ara, Bol, Boy, Cas, Cho, Mag, Meta, NSan, Suc, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cag, Cor, Gua, Guav, Meta, Put, San, Tol, VCau, Vau
Ama, Ant(VC), Boy, Cas, Meta, Nar, Put, Ris, Tol, Vau

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, Suc, Tol

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, San, Tol, VCau, Vic
Atl, Bol, LGua, Mag, San

Ama, Ant(VC), Boy, Cas, Hui, Meta, VCau, Vic

Bol, Ces, LGua, Mag, Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, San, Suc, VCau
Bol, LGua, Mag

Ama, Bol, Ces, Cho, Guav, Meta, SanVau

Atl, Bol, al, Cau, Ces, Cor, Cun, Mag, Suc, VCau

Ama, Cal, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Mag, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, VCau

Hui

Atl, Bol, Cun, LGua, Mag, Meta, Suc, VCau

Ces

Atl, Bol

Ant(VC)
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias M Localidad

Santalaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Phoradendron quadrangulare *”
Allophylus amazonicus
Allophylus angustatus *
Allophylus mollis ®

Allophylus obliquus ®
Allophylus racemosus >
Blighia sapida®"
Cardiospermum corindum *°7
Cardiospermum grandiflorum **7
Cardiospermum halicacabum’
Cupania americana %"
Cupania cinerea**"

Cupania latifolia *7

Cupania scrobiculata”
Dilodendron costaricense ®
Dodonaea viscosa**
Llagunoa nitida*

Matayba camptoneura ®
Matayba scrobiculata>®
Melicoccus bijugatus »*7
Melicoccus oliviformis * 7%
Paullinia alata>*”

Paullinia cururu®*57
Paullinia densiflora "
Paullinia dodgei*

Paullinia faginea **

Paullinia fraxinifolia *
Paullinia fuscescens 7
Paullinia globosa *®

Paullinia glomerulosa®
Paullinia haughtii ®

Paullinia imberbis

Paullinia macrocarpa ®
Paullinia nobilis ¢

Paullinia pinnata®

Paullinia pterocarpa®
Paullinia turbacensis >
Sapindus saponaria** %"
Serjania adusta®’

Serjania atrolineata ®’
Serjania clematidea*’
Serjania columbiana ©
Serjania communis ¢

Serjania deltoidea’

Serjania grandidens’

Serjania grandis ©

Serjania mexicana*®

Serjania pyramidata’
Serjania rhombea’

Talisia cerasina®

Talisia stricta ®

Thinouia myriantha’

Urvillea ulmacea’
Chrysophyllum argenteum **7:#
Chrysophyllum argenteum subsp. auratum ®
Chrysophyllum argenteum subsp. nitidum®
Chrysophyllum cainito®
Chrysophyllum parvulum *¢
Manilkara chicle®

Manilkara zapota ®’
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Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Ris, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Ara, Cas, Meta

Ant(VC), Cho, Cun, Qui, Tol, VCau, Vau

Cal, Cau, Cun, Put, Qui, Ris, Tol, VCau

VCau

Atl, Bol, Tol, VCau, Vic

Ant(VC), Bol, Ces, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, LGua, Mag, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cag, Cas, Cun, Mag, Meta, NSan, Suc, Tol, VCau
Ama, Ant(VC), Atl, Cau, Ces, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Put, San, VCau, Vau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cal, Cas, Cau, Cor, Cun, Gua, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Qui, Ris, Tol, VCau
Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cag, Cun, Hui, Meta, Nar, NSan, Put, Tol, VCau
Ant(VC), Cal, Cau, Cun, LGua, San, Suc, VCau

Ant(VC), Boy, Caq, Cho, Guav, Meta, VCau, Vau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Ces, Cho, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, SyP, San, VCau
Boy, NSan, VCau

(as, Cor, Cun, San

Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Sug, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cas, Cor, Cun, Hui, Meta, NSan, Qui, Suc, Tol
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, LGua, Mag, SyP, Suc

Ant(VC), Gal

VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Mag, Meta, Nar, VCau

Ant(VC), VCau

Ara, Cas, Ces

Ris, VCau

Ces

San

Ant(VC)

Mag

San

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, LGua, Mag, Meta, Tol

NSan

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Cor

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Suc, Tol, VCau
Ara, Cas, Ces

Sug, Vic

Ant(C), Ant(VC), Ara, Cal, Cas, Cun, Mag, Meta, Nar, Tol, VCau, Vic

LGua

Ces

Cau

Ant(VC)

Cun, Tol

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Suc

Ant(VC)

Ant(VC), Ara, Cas

Tol

Tol

Ant(VC)

Ant(VC), Cau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Cho, Cun, Mag, Meta, Ris, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cun, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau

Mag

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Cho, Hui, Mag, Meta, Nar, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), VCau

Atl, Mag, Suc

Ant(VC), Atl, Ces, Cor, Cun, NSan, SyP, Suc, Tol, VCau
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Schlegeliaceae
Schlegeliaceae
Schoepfiaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae

Pouteria baehniana ®
Pouteria caimito®
Pouteria durlandii®
Pouteria glomerata ®
Pouteria reticulata’
Pouteria torta *

Pradosia colombiana>**®
Sideroxylon obtusifolium ©
Schlegelia dressleri®
Schlegelia scandens *
Schoepfia schreberi®
Buddleja americana "
Capraria biflora*°
Selaginella diffusa’
Selaginella erythropus *”
Selaginella microphylla’

Colnninall bnllandi

Selaginellaceae
Selaginellaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Siparunaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

novae
Selaginella wolffii *
(astela erecta***
Quassia amara>5"®
Simaba cedron’
Simarouba amara ®’
Siparuna laurifolia
Smilax fluminensis *
Smilax maypurensis’
Smilax oblongata*
Smilax siphilitica*

Smilax spinosa®
Capsicum annuum>**7
Capsicum lycianthoides *
Capsicum rhomboideum **7
Cestrum alternifolium ©-
Cestrum diversifolium 7
Cestrum latifolium 7
Cestrum mariquitense *
Cestrum microcalyx®
Cestrum nocturnum *°
Cestrum reflexum *
Cestrum scandens®
Cestrum tomentosum *°
Datura inoxia ®

Datura stramonium ©
Jaltomata viridifiora*
Juanulloa ochracea’
Lycianthes amatitlanensis ®
Lycianthes inaequilatera “°
Lycianthes lycioides ®
Lycianthes pauciflora *°
Lycium infaustum ®
Lycium tweedianum *®
Nicotiana tabacum *°
Physalis angulata**©
Physalis peruviana®
Physalis pubescens®
Solanum adhaerens
Solanum agrarium ®
Solanum americanum “°
Solanum argenteum*
Solanum aturense®
Solanum campaniforme *
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Hu|, Tol

Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, Mag

Tol

Ara, Cas

Ant(VC), Nar, Qui, Tol, VCau

Atl, Bol, Ces, LGua, Mag, Suc

Cun, LGua, Mag

VCau

Ama, Vcau, Vau

Tol

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC)

Ant(VC), Cal, Cun, Hui, Nar, NSan, Ris, Tol, VCau

Ant(VC)

Ant(VQ)

Ant(VC), Nar, VCau

LGua, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, San

Vic

(as, Hui, SyP

Ant(V(), VCau

Ant(V(), VCau

Vic

VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Meta, VCau

Atl, Bol, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, SyP, San

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cho, Cun, Guav, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, VCau, Vau, Vic
Ant(VC), Nar, Put, Qui, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Suc, Tol, VCau
Ant(VC), Ara, Cas, Cun

Ant(VC), Ara, Bol, Cas, Hui, Mag, Meta, NSan, Put, Suc

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cun, Meta, Qui, San, Tol, VCau

Ama, Ant(VC), Boy, Cau, Cho, Cun, Meta, Nar, Put, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Cau, Cho, Cun, Meta, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Cho, Put, Ris, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cal, Caq, Cor, Hui, Mag, San, Tol

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Mag, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, VCau
LGua

Ant(VC), Boy, Cun, Hui, Nar, NSan, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, San, VCau

Ant(VC), Ara, Boy, Caq, Cas, Cun, Meta, Nar, Put, San

Ant(VC), Cau, Cho, Cun, Mag, NSan, Qui, Ris, San

Ant(C), Ant(VC), Mag, Ris, VCau

Boy, Cun, Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, VCau

LGua, Mag

LGua

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cor, Cun, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, SyP, San, Suc, VCau
VCau

Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Mag, Meta, NSan

Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Tol, ViCau
Boy, Qui, VCau

VCau

VCau
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Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Sphenocleaceae
Staphyleaceae
Talinaceae
Talinaceae
Tectariaceae
Tectariaceae
Tectariaceae
Tectariaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thelypteridaceae
Thymelaeaceae
Thymelaeaceae
Thymelaeaceae
Typhaceae
Typhaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae

Solanum capsicoides *
Solanum crotonifolium **
Solanum fallax *

Solanum hazenii®
Solanum hirtum ¢

Solanum jamaicense **"
Solanum laevigatum **
Solanum lanceifolium **
Solanum lepidotum ®
Solanum lycopersicum®
Solanum mammosum *"
Solanum monachophyllum ¢
Solanum nigrum®
Solanum pseudolulo*”
Solanum rudepannum *7
Solanum sisymbriifolium *
Solanum stellatiglandulosum
Solanum subinerme®
Solanum torvum 7
Solanum umbellatum **
Witheringia solanacea ®
Sphenoclea zeylanica ®
Turpinia occidentalis ©
Talinum fruticosum>*7
Talinum paniculatum *°7
Tectaria heracleifolia
Tectaria incisa ®

Tectaria lizarzaburui ®
Tectaria pedata *
Macrothelypteris torresiana *©
Thelypteris biolleyi ®
Thelypteris consobrina ®
Thelypteris conspersa*
Thelypteris dentata *°
Thelypteris gemmulifera*
Thelypteris inaequans *
Thelypteris patens ®
Thelypteris straminea *
Thelypteris tristis ©
Daphnapsis americana **
Daphnapsis coriacea®
Schoenobiblus peruvianus ®
Typha domingensis ®

Typha latifolia *
Ampelocera albertiae *
Ampelocera edentula ®
Ampelocera macphersonii»>*
Phyllostylon brasiliense ®
Phyllostylon rhamnoides *®
Boehmeria caudata *®
Cecropia albicans ®

Cecropia angustifolia ***
Cecropia engleriana ®"
Cecropia membranacea®
Cecropia mutisiana *>*
Cecropia obtusifolia®
Cecropia peltata®°7®
Cecropia subintegra®
Cecropia telealba®
Coussapoa ovalifolia’

Ar
Ar
A, Ar
Ar
Ar
Ar
T
Ar
H
H,S
H
H
H,S
Ar
S
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar H
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Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nt
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Ant(VC), Cun, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Ces, Cun, LGua, Mag, Ris, San, Tol, VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Nar, NSan, Qui, San, VCau
Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, San, Suc, Tol
Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Ces, Cun, Mag, NSan, Qui, SyP, San, VCau

Vau

Mag

Ant(V(), Cas, Cau, Cun, Meta, San, VCau

Mag

Mag

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, Ris, SyP, San, VCau
Ant(VC), Boy, Cal, Cau, Cun, Hui, Nar, San, Tol, VCau

Ant(VC)

Mag

Ant(VC), VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Nar, NSan, Qui, San, VCau

San, VCau

Mag

(al,VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, Tol, Vcau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, NSan, Qui, SyP, Tol, VCau

Ant(VC)

(al, Mag

Suc

VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, Ris, San, VCau

Mag

Cas

Ant(C), Ant(VC), Cas, Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Hui, LGua, Mag, Meta, VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Cun, Mag, Meta, NSan, Ris, San, VCau, Vic

Cun, VCau

Mag

LGua, VCau

Ces, Suc

Ant(C), Ant(VC), Mag, Nar, Tol, VCau

Mag

Vau

Ces

Atl, Ces, Cun, San, VCau

Qui, Ris, VCau

Ama, Guav, Suc

Atl, Bol, Ces, Cor, Qui, Suc, VCau

Bol

Ces, LGua

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Ces, Cho, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Put, Qui, Ris, San, Tol, VCau
Ama, Cal, Cas, Meta, NSan, Put, Vic

Ama, Ant(VC), Bol, Boy, Caq, Cau, Ces, Cho, Meta, NSan, Put, San, VCau, Vau

Cal, Cau, Cun, Hui, Qui, Ris, Tol, VCau

Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cho, Cor, Nar, Ris, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ara, Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, NSan, SyP, San, Su, Tol, VCau, Vau, Vic
Nar, VCau

Ant(VC), Ces, Cun, Qui, VCau

Ama, Ant(VC), Ara, Cas, Put

333
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Familia (APG I11) | Especie / Referencias @ Localidad

Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Velloziaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Violaceae
Violaceae
Violaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae

Hemistylus boehmerioides’

Laportea aestuans *”
Myriocarpa longipes®
Myriocarpa stipitata
Phenax angustifolius’
Pilea involucrata®

Pilea microphylla’
Pilea pubescens*
Pourouma bicolor ©
Pourouma cecropiifolia ®
Pouzolzia obliqua®
Pouzolzia occidentalis "
Urera baccifera*5™®
Urera caracasana®**"
Urera elata*

Urera laciniata *

Urera simplex ®

Urera verrucosa*’
Urtica longispica*
Urtica urens®

Vellozia tubifiora’
Bouchea prismatica *°7

Citharexylum kunthianum * 7%

Citharexylum poeppigii”
Duranta erecta*
Duranta obtusifolia *"
Duranta triacantha *
Lantana camara ®"-*
Lantana canescens *
Lantana fucata*”
Lantana haughtii”
Lantana hirsuta ®
Lantana hirta*
Lantana horrida ©
Lantana lopez-palacii*
Lantana rugulosa*
Lantana trifolia*’
Lippia alba*’

Lippia americana ®
Lippia origanoides "
Petrea pubescens »**
Petrea rugosa**
Petrea volubilis "
Phyla nodiflora®

Priva lappulacea ®

Stachytarpheta cayennensis’

Stachytarpheta indica’
Stachytarpheta orubica®
Verbena litoralis

Gloeospermum sphaerocarpum ©

Hybanthus prunifolius >*®
Rinorea pubiflora "
Gissus alata’

Cissus erosa*>7

Gissus fuliginea **

(issus granulosa *°

Gissus sicyoides 7

Gissus trianae *

Gissus trifoliata ®

Gissus verticillata > 7

Ar,S

Ar H
Ar
Ar

ArH,S

Ar
Ar
ArH,S
Ar
Ar
Ar

Ar
Ar L
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Na
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Ex
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Na
Na
Na
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Na
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Na
Na
Na
Na
Ex
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Na
Na
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Na
Nt
Na
Na
Ex

Na
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Ex
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Ex
Na

Ant(VQ)

Ant(C), Ant(VC), Bol, Mag, Meta, Qui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Ces, Cho, LGua, San

Ant(C), Ant(VC), Cal, Cun, Hui, LGua, Mag, Qui, Ris, San, VCau

Ant(VC)

Mag, VCau

Ant(VC)

Ant(C), Ant(VC), Ara, Boy, Cau, Ces, Cun, VCau

VCau

VCau

Mag

Ant(V(), Ces

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cas, Cau, Ces, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, San, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Cor, Cun, Hui, VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Cau, Nar, Qui, Tol, VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), Boy, Hui, Suc, VCau

Cal, Cau, Cun, Nar, NSan, Qui, San, VCau

Gl

Vic

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cau, Cun, Mag, San, Suc, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Hui, Nar, VCau

Ara, (as, Meta, Put

Ant(C), Ant(VC), Atl, Boy, Cal, Cau, Cor, Cun, Mag, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, Ris, VCau

VCau

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, San, Sug, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Mag, Nar, NSan, San, VCau

Ant(VC), Boy, Cau, Cun, Hui, San, Tol, VCau

Cau

Mag

Ant(VC), VCau

Ces, Suc

Ant(VC), Cau, Cun, Hui, Nar, NSan, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Cun, Mag, Nar, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cas, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cas, Cun, LGua, Mag, SyP, San, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Ces, LGua, Mag, Meta, San, Suc

Cau, Cun, LGua, Mag, Nar, NSan, San

Ant(C), Ant(VC), Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Ris, San, Tol, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Cau, Cor, Cun, Hui, Mag, Meta, Ris, Tol, VCau

Bol, San, Sug, Viic

Mag

Ant(C), Ant(VC), Bol, Cal, Ces, Cor, Hui, LGua, Mag, Nar, SyP, Tol

Cau

Vic

Ces, LGua, Mag

VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cal, Cho, Mag, Meta, Put, San

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Ces, Mag, Meta, San, Suc

Atl, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Cag, Cho, Cun, Mag, Meta, Nar, San, Suc, Tol, Vic

Ama, Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Caq, Cas, Cau, Cho, Cun, Gua, Guav, Mag, Meta, Nar, NSan, Ris, San, VCau, Vic
Ant(C), Ant(VC), Bol, Cho, Guav, Mag, San, Suc, VCau

Ris, San, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cor, Cun, Hui, Meta, Tol, VCau

Ant(VC), Cag, Cun, Hui, Nar, NSan, San, VCau

LGua, Mag

Ant(C), Ant(VC), Atl, Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cho, Cor, Cun, Hui, LGua, Mag, Meta, Nar, NSan, Qui, Ris, SyP, San, Suc, Tol, VCau
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Vitaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Zamiaceae
Zingiberaceae
Zingiberaceae
Zingiberaceae
Zingiberaceae
Zingiberaceae
Zingiberaceae
Zygophyllaceae
Zygophyllaceae
Zygophyllaceae
Zygophyllaceae
Zygophyllaceae

Vitis tiliifolia ®"
Qualea dinizii” A
Vochysia crassifolia” A
Vochysia lehmannii®” A
Zamia muricata ®* H, Ar
Alpinia purpurata®’ H
Alpinia zerumbet’ H
Hedychium coronarium’ H
Renealmia aromatica “° H
Renealmia cernua* H
Zingiber spectabile” H
Bulnesia arborea > %" A
Bulnesia carrapo >57:% A
Guaiacum officinale **7 Ar
Kallstroemia maxima ®7 H
Tribulus cistoides ®
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Na

|ENCP Caribe|

Rinv]

ENJENCP Carbe]

[E|

|CRIENCP Caribe]

ANEXO | Cap. 2

Localidad

Cau, Mag

Vic

Vic

Cas, Cun, Tol

Bol, San

Ant(VC), Atl, Cau, Cho, Nar, VCau

Ant(V(), VCau

Ama, Ant(C), Ant(VC), Cho, Cun, LGua, Mag, Nar, Put, San, Tol, VCau
Ant(C), Ant(VC), Cas, Ces, Cun, LGua, Mag, San, VCau

Ant(C), Ant(VC), Bol, Boy, Cal, Cau, Ces, Cun, Hui, Mag, Meta, NSan, Qui, San, Tol, VCau
Ant(VC)

Ant(C), Atl, Bol, Ces, Cun, LGua, Mag, Suc, Tol, VCau

Ant(VC), Boy, Cun, Tol

Atl, LGua, Mag, Suc, VCau

Ant(VC), Atl, Bol, Cau, Cor, Cun, Mag, Tol, VCau

Atl, Mag

Pseudobombax croizatii & 335
llustracion: Camila Pizano s o
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Listado de especies de aves encontradas en el bosque seco tropical del valle
del Magdalena. Los nombres cientificos que se encuentran en negrilla son las
especies registradas solamente durante los censos mediante puntos de conteos.
El listado esta en orden filogenético y la taxonomia y nombres en latin siguen la
clasificacion propuesta por el Comité de Clasificacion de Sur América (Remsen et
al. 2013). La clasificacion de cada una de las especies en las diferentes categorias
estd basada en las bases de datos de Parker lll et al. (1996) y Karr et al. (1990). La
clave para la interpretacion de cada uno de los cédigos se encuentra en el Anexo 3.
Sens: Sensibilidad al impacto humano. Hab Esp: Habitat especifico.

8 =
= 2 5
NOMBRE CIENTIFICO 2 = | 2] 8
Tinamidae Crypturellus soui F L T B FIE X X X
Tinamidae Crypturellus erythropus F L T B F5 X
Anatidae Dendrocygna autumnalis A L Aq Aq Al X X X X X X
Anatidae Nomonyx dominicus A M Aq Aq Al X X
(racidae Penelope purpurascens F M S B F1 X
Cracidae Ortalis columbiana 7 M S B FIE X X X X X X
Odontophoridae  Colinus cristatus 0 L T AA N1 X X X X
Phalacrocoracidae  Phalacrocorax brasilianus P L C Aq A2 X X
Anhingidae Anhinga anhinga P M Agq Aq A3 X
Ardeidae Cochlearius cochfearius W H Agq Aq A3 X
Ardeidae Nycticorax nycticorax 144 L Agq Ag Al X
Ardeidae Butorides striata W L Agq Aq Al X X X X X X
Ardeidae Bubulcus ibis 144 L Agq A N3 X X X X X X
Ardeidae Ardea herodias P L Agq Aq Al X
Ardeidae Ardea cocoi P L Aq Aq Al X X X
Ardeidae Ardea alba P L Agq Aq Al X X X X X
Ardeidae Pitherodius pileatus w M Aq Aq Al X X X X
Ardeidae Egretta thula W L Agq Aq Al X X
Ardeidae Egretta caerulea w M Aq Aq Al X
Threskiornithidae ~ Mesembrinibis cayennensis / M Aq B R X
Threskiornithidae  Phimosus infuscatus I M Aq Aq Al X X X X X
(athartidae Cathartes aura A L C AA N3 X X X X X X
Cathartidae Cathartes burrovianus A M C AA N6 X X
(athartidae Coragyps atratus (A L C AA N8 X X X X X X
(athartidae Sarcoramphus papa A M C B F1 X
Pandionidae Pandion haliaetus P M C Aq A2 X
Accipitridae Gampsonyx swainsonii w L C B FIE X X
Accipitridae Accipiter bicolor A M C B F5 X X X
Accipitridae Geranospiza caerufescens W M C B F5 X
Accipitridae Buteogalfus meridionalis 144 L C A N6 X X
Accipitridae Rupornis magnirostris I} L D B FIE X X X X X X
Accipitridae Buteo nitidus 144 M C B 3 X
Rallidae Aramides cajaneus 0 H T B R X X X X X
Rallidae Lateralfus albigularis w1 Aq Aq Al X X
Rallidae Porphyrio martinicus w L Agq Aq Al X X X X
Charadrid Vanelius chilensi: 0 L T AA N6 X X X
Burhinidae Burhinus bistriatus 0 L T AA N6 X
Jacanidae Jacana jacana w1 Aq Aq Al X X X X X
Columbidae Columbina passerina F L T AA NT X
Columbidae Columbina minuta [F L T AA NT X
3 3 6 Columbidae Columbina talpacoti F L T AA N8 X X X X
_ Columbidae Claravis pretiosa F L T B FIE X X X X X
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3 s
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NOMBRE CIENTIFICO ] = S 2

Columbidae Patagioenas cayennensis F M D B 3 X X X X
Columbidae Patagioenas plumbea F H D B F1 X
Columbidae Zenaida auriculata F L T AA N8 X X X X
Columbidae Leptotila verreauxi F L T B F5 X X X X X X
Cuculidae (occycua minuta / L S B FIE X
Cuculidae Coccycua pumila / M M B F5 X
Cuculidae Piaya cayana / L D B F1 X X X X X X
Cuculidae Coccyzus americanus / M D B £ X
Cuculidae (rotophaga major / M T B R X X X
Cuculidae Crotophaga ani / L T AA N8 X X X X X
Cuculidae Crotophaga sulcirostris / L T AA N8 X X X X X X
Cuculidae Tapera naevia / L T AA N8 X X X X
Cuculidae Dromococcyx phasianelfus | M T B F1 X
Strigidae Megascops choliba / L N B R X X X X X
Nyctibidae Nyctibius griseus / L N B FIE X
Caprimulgidae (hordeiles acutipennis / L N AA N1 X
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis / L N B FIE X X X X X
Apodid. Streptoprocne zonaris / L A B 4 X X X
Apodidae Chaetura spinicaudus / L A B FIE X
Apodid A ivag / M A B 4 X
Trochilidae FHorisuga meflivora N L M B F1 X
Trochilidae Phaethornis striigularis N M S B F1 X
Trochilidae Phaethornis anthophilus N L S B F1 X X X X X
Trochilidae Anthracothorax nigricollis N L M B R X X X
Trochilidae Chlorostifbon gibsoni N L S B F5 X X X
Trochilidae Chalybura buffonii N L S B F1 X X
Trochilidae Thalurania colombica N M S B F1 X X
Trochilidae Amazilia tzacat! N L S B FIE X X X X
Trochilidae Amazilia amabilis N L S B FIE X
Trochilidae Amazilia saucerrottei N L S B FIE X
Trochilidae Lepidopyga goudoti N M S B 5 X X X
Trochilidae Damophila julie N M S B FIE X X X
Alcedinidae Megaceryle torquata P L Agq Aq A4 X X X X
Alcedinidae (hioroceryle americana P L Agq Aq A5 X X X X X
Alcedinidae (Chioroceryle aenea P M Agq Aq A5 X
Momotidae Momotus subrufescens 0 M S B F1 X X X X
Galbulidae Galbula ruficauda / L M B FIE X X X X X X
Bucconidae Nystalus radiatus / M D B FIE X X X X X
Bucconidae Hypnelus ruficoflis / L M B F5 X
Picidae Picumnus ofivaceus / L M B FIE X X X X X X
Picidae Melanerpes rubricapillus / L D B FIE X X X X X
Picidae Veniliornis kirkii / M D B F1 X X X X X
Picidae Colaptes punctigula / L M B 12} X X X
Picidae Dryocopus lineatus 0 L D B 2] X X X X X X
Picidae Campephilus melanoleucos 0 M D B £ X X
Falconid: Herpetoth hi H L C B FIE X X X X X X
Falconidae Micrastur semitorquatus w M C B F1 X X X
Falconidae Caracara cheriway A L ¢ AA N1 X X X X X
Falconidae Milvago chimachima 144 L C AA N6 X X X X X 2
Falconidae Falco sparverius 144 L C A N7 X X X X
Falconidae Falco rufigularis / L A B FIE X X X
Falconidae Falco femoralis w L ¢ AA N6 X X
Psittacidae Psittacara wagleri F M D B F4E X
Psittacidae Eupsittula pertinax F M D B F5 X X X
Psittacidae Forpus conspiciflatus F L D B F5 X X X X X X
Psittacidae Brotogeris jugularis F L D B F5 X X X X X X
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Psittacidae

Psittacidae

Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae

NOMBRE CIENTIFICO

Pionus menstruus
Amazona ochrocephala
Cymbilaimus fineatus
Thamnophilus dofiatus
Thamnophilus atrinucha
Myrmotherula ignota
Formicivora grisea

Th philidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae

Ce raty
Cercomacra nigricans
Myrmeciza longipes
Myrmecizaimmaculata

Furnaridae Dendrocindla fuliginosa
Furnaridae KXiphorhynchus susurrans
Furnaridae Dendroplex picus
Furnaridae Campylorhamphus trochilirostris
Furnaridae Lepidocolaptes souleyetii
Furnaridae Xenops minutus
Furnaridae Furnarius feucopus
Furnaridae Certhiaxis cinnamomeus
Furnaridae Synallaxis albescens
Tyrannidae Phyllomyias griseiceps
Tyrannidae Tyrannulus elatus
Tyrannidae Myiopagis gaimardii
Tyrannidae Myiopagis viridicata
Tyrannidae Elaenia flavogaster
Tyrannidae Camptostoma obsoletum
Tyrannidae Phaeomyias murina
Tyrannidae Capsiempis flaveola
Tyrannidae Euscarthmus meloryphus
Tyrannidae Mionectes oleagineus
Tyrannidae Leptopogon amaurocephalus
Tyrannidae Oncostoma ofivaceum
Tyrannidae Atalotriccus pilaris
Tyrannidae Hemitriccus margaritaceiventer
Tyrannidae Poecilotriccus sylvia
Tyrannidae Todirostrum cinereum
Tyrannidae Todirostrum nigriceps
Tyrannidae To/momyias sulphurescens
Tyrannidae Cnemotriccus fuscatus
Tyrannidae Contopus cinereus
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus
Tyrannidae Fluvicola pica

Tyrannid Arundinicola leucocephala
Tyrannidae Machetornis rixosa
Tyrannidae Legatus feucophaius
Tyrannidae Myiozetetes cayanensis
Tyrannidae Myiozetetes similis
Tyrannid Myi s granad
Tyrannidae Pitangus sulphuratus
Tyrannidae Pitangus lictor
Tyrannidae Myiodynastes maculatus
Tyrannidae Megarynchus pitangua
Tyrannidae Tyrannus melancholicus
Tyrannidae Tyrannus savana
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer
Tyrannidae Myiarchus apicalis

T e e e e S e T I e

_—_—_——_——r—~~———~===T~~~~—T=T~—~~—~T~~~—=T =T~~~ T~~~ ~T~~TT—=T—™~™~m=~rm=323=3>=—

H N LN DD LLLETLLLLLUDDDDDODDLIT T LLLTLLLUTLLULD LD OO

=~
S 8

TTOOODTVN OO D

3
R
F1
Ng
5
FIE
5
FIE
FIE
2}
F1
F1
F1
3
F1
5
F1
2
Al
N4
FIE
3
F1
F1
Ng
2
NT
FIE
NT
F1
F1
FIE
5
2]
FIE
FIE
F1
F1
3
FIE
N3
Al
Al
N3
FIE
N8
FIE
3
2
N2
FIE
FIE
R
N6
4
2}

Bateas

>

>~

>

>

X< 3 < x

>~

> 3 3

>

> < < <

3 < < <

>~ < < <

30 3< 3 3< 3 < 3 < 3 < <3< <3< < < <

30 3< 3 <3< < <

50 3< 3 3< 3 < < <

=1 FEFEEE Mana Dulce

=~ >

< 3 3 <

>~

3 3 3 3 3 < 3 < <

33 3 3 < 3 <3< <

> 3 3

3 3 < <

il Venadillo

>~

S 30 3< 3 3x 3 3x X 3x 3 3<o3x o 3xo3x 3 < < <

>~

Y

>~

il Boqueron

>~ >

>~ >

>~

>

3 3 3 < < X< 3 X<

>

>

>

ANEXOS

S 3 < < < S 30 3x 33 <3< <

< < < <

>~

Y

>~



ANEXO 2 Cap. 3
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Tyrannidae Myiarchus crinitus 0 L M B F1 X X X
Pipridae Chiroxiphia lanceolata F L S B F5 X X X X
Pipridae Manacus manacus F L 5 B FIE X X X X X
Tityridae Tityra inquisitor 0 M D B F1 X
Tityridae Tityra semifasciata 0 M D B F1 X
Tityridae Pachyramphus rufus / L D B 3 X
Tityridae Pachyramphus cinnamomeus | L D B F1E X X X
Tityrid Pachyramphus polychop 0 L D B FIE X X
Vireonidae Cyclarhis gujanensis I L M B FIE X X X X X X
Vireonidae Hylophilus aurantiifrons 0 L D B 5 X
Vireonidae Hylophilus flavipes 0 L M B 5 X X X X X X
Corvidae Cyanocorax affinis 0 L D B FIE X X X X X X
Hirundinidae Stelgidopteryx ruficolfis / L A AA N8 X X X
Hirundinidae Progne tapera / L A AA N6 X
Hirundinidae Progne chalybea I L A AA N8 X
Hirundinidae Tachycineta albiventer / L A Aq A X
Troglodytidae Troglodytes aedon I L T AA N8 X X X X X X
Troglodytidae Campylorhynchus griseus 0 L S AA N1 X X X X X
Troglodytidae Pheugopedius fasciatoventris | M S B FIE X X X X X X
Troglodytidae Cantorchilus feucotis I L S B FIE X
Troglodytidae Henicorhina leucosticta / M S B F1 X X X X X
Polioptilidae Ramphocaenus mefanurus | L S B FIE X
Polioptilidae Polioptila plumbea I} L S B F5 X X X X X X
Donacobiidae Donacobius atricapilia / M S Aq Al X
Turdidae Catharus aurantiirostris 0 L T B F4E X
Turdidae Catharus minimus 0 M M B F1 X
Turdidae Catharus ustulatus 0 M M B 4 X X X
Turdidae Turdus leucomelas 0 L T B FIE X X X X X X
Turdidae Turdus ignobilis 0 L T B 3 X X X X X X
Mimidae Mimus gilvus I} L D AA N1 X X X X
Thraupidae Eucometis peniciliata I M S B F1 X X X X X X
Thraupidae Tachyphonus fuctuosus 0 M M B F1 X X X X X
Thraupidae Tachyphonus rufus 0 L S B R X
Thraupidae Ramphocelus dimidiatus 0 L S B 2 X X X X X X
Thraupidae Thraupis episcopus 0 L D B FIE X X X X X
Thraupidae Thraupis palmarum 0 L D B FIE X X X X X
Thraupidae Tangara vitriolina 0 L T B R X X X X X
Thraupidae Tangara cyanicollis 0 L D B F4 X X
Thraupidae Tangara gyrola 0 M D B F4 X
Thraupidae Tangara larvata 0 L D B FIE X
Thraupidae Dacnis lineata 0 M D B F1 X X X
Thraupidae Dacnis cayana 0 L D B F1 X X
Thraupidae Conirostrum leucogenys 0 L D B FIE X X
Thraupidae Sicalis flaveola G L T AA N1 X X X X X X
Thraupidae Volatinia jacarina G L T AA N8 X X X X
Thraupidae Sporophila americana G L T AA N8 X
Thraupidae Sporophila schistacea G M S B FIE X X X X
Thraupid Sporophila i di G L T A N8 X
Thraupidae Sporophila nigricollis G L S AA N8 X X X
Thraupidae Sporophila minuta G L S AA N6 X X
Thraupidae Oryzoborus funereus 0 L S AA N8 X X X
Thraupidae Oryzoborus crassirostris 0 M S AA N2 X
Thraupidae Coryphospingus pileatus 0 L T AA N1 X X X X X
Thraupidae Coereba flaveola N L D B F1 X X X X X
Incertae Tiaris bicolor G L T AA NT X X X X
Incertae Saltator maximus 0 L M B FIE X X
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Incertae Saltator coerulescens 0 L M AA N8 X X X
Incertae Saltator striatipectus 0 L M B F5 X X X X X X
Emberizidae Ammodramus humeralis G L T AA N5 X X X
Emberizidae Arremonops conirostris / L T B FIE X X X
Emberizidae Arremon aurantiirostris 0 M T B F1 X X X
Incertae Piranga rubra 0 L D B 3 X
Parulidae Parkesia noveboracensis i M T B F1 X
Parulidae Setophaga pitiayumi | M D B F4 X
Parulidae Myiothiypis fujvicauda i M T B F1 X X X X
Parulidae Basileuterus rufifrons / L S B BE X X X X X X
Icteridae Psarocolius decumanus 0 M D B F1 X
Icteridae Icterus mesomelas 0 L D B 5 X
Icteridae Icterus auricapillus 0 L D B 5 X X
Icteridae Icterus nigrogularis 0 L D B 5 X X X X
Icteridae Chrysomus icterocephalus 0 M Aq Agq Al X X X
Icteridae Molothrus bonariensis 0 L T B F5 X X
Icteridae Sturnella mifitaris / L T AA N3 X X
Fringillidae Euphonia concinna F L D B 5 X X X X X X
Fringillidae Euphonia laniirostris 7 L D B 3 X X X X X X

ANEXO 3 Cap. 3

Abreviaciones para cada una de las categorias de dieta, sensibilidad al impacto
humano, estrato, habitat y habitat especifico.

Dieta Estrato Hab Esp

A Aves A Aéreo F1 Bosque Himedo Tropical
CA Carrofia C (arnivoro F2 Bosque Secundario

Fl Filtrador D Dosel F1E Borde Bosque Himedo Tropical
F Frugivoro M Medio F3 Bosque de Galeria

G Granivoro N Nocturno F4 Bosque Montano

H Herpetos S Sotobosque FAE Borde de bosque montano

| Insectivoro T Terrestre F5 Bosque deciduo tropical
IV Insectos/Vertebrados Hdbitat F5E Borde bosque deciduo tropical
N Néctar Aq Acudtico N1 Matorral Arido

0 Omnivoro AA Areas Abiertas N2 Matorral Ripario

P Peces B Bosque N3 Cultivos

Sens Hab Esp N4 Cerrado

L Baja Al Pantanos N5 Pastizales

M Media A2 Aguas Costeras N6 Pastizal inundable

H Alta A3 Lagos N7 Pastizal Templado
Estrato A Rio N8 Matorral de Crecimiento

340

D Aq Acudtico A5 Quebradas Secundario



ANEXO 4 Cap. 3

Resultados del ajuste de diferentes modelos a los patrones de abundancia
de especies para toda la comunidad de bosque seco tropical (BST) y de cada uno
de las localidades muestreadas. Se muestran los resultados para cada uno de los
parametros, la desviacién entre los valores observados y los predichos por los
modelos y los resultados de AIC y BIC. Las diferencias superiores a dos unidades en
valores de AIC y BIC entre los modelos indican diferencias significativas. Se resalta
el modelo que mejor se ajustd a la distribucion observada, y los dos modelos
mejor ajustados cuando no se encontré una diferencia significativa entre el ajuste
de éstos.

e Trana | o Joesuncion | ac | bic
BST

Nulo 3744 1000.8 1000.8
Geometrica 0.0 67.6 695.9 698.9
Lognormal 2.7 1.2 267.4 897.7 903.7
Zipf 0.1 -0.8 1037.2 1667.6 1673.5
Mandelbrot I.4E+31  -I3 325.7 60.9 693.2 702.2
Bateas

Nulo 50.9 265.9 265.9
Geometrica 0.1 30.3 247 .4 249.5
Lognormal 1.5 I.1 23.0 242.1 246.4
Zipf 0.2 -0.9 68.1 287.2 291.5
Mandelbrot 54.0 -2.3 13.9 6.2 227.2 233.7
Potosi

Nulo 18.9 317.9 317.9
Geometrica 0.0 22.0 323.1 3255
Lognormal 1.9 1.0 27.2 330.3 335.1
Zipf 0.1 -0.7 131.2 4343 439.1
Mandelbrot I.2E+11  -6.2 98.8 19.1 324.1 331.3
Boqueron

Nulo 19.6 201.5 201.5
Geometrica 0.1 12.0 195.8 198.0
Lognormal 0.9 0.9 11.0 196.8 201.2
Zipf 0.1 -0.7 22.4 208.2 2125
Mandelbrot 22.6 -2.0 16.4 4.4 192.2 198.7
Mana Dulce

Nulo 15.8 431.8 431.8
Geometrica 0.0 26.6 444.6 4473
Lognormal 2.0 0.9 35.0 455.0 460.4
Zipf 0.1 -0.7 181.2 601.2 606.7 34|

Mandelbrot 2.1E+I8 -85 2158 24.2 446.2 454 .4 Gl
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Venadillo

Nulo 42.1 250.7 250.7
Geometrica 0.1 37.0 247.5 249.8
Lognormal 1.2 I.1 1.9 2244 228.8
Zipf 0.2 -0.8 36.2 248.8 253.2
Mandelbrot 6.8 -1.8 9.3 17.0 231.5 238.1
Jabiru

Nulo 18.4 3337 3337
Geometrica 0.0 334 350.7 3532
Lognormal 1.7 1.0 14.8 334.2 339.2
Zipf 0.1 -0.7 92.1 411.5 416.5
Mandelbrot I.IE+06 -4.0 65.8 28.7 350.1 357.6

ANEXO 5 Cap. 3

Métodos suplementarios: explicacion mas detallada sobre los modelos
de abundancia de especies ajustados a las comunidades de aves de BST del valle
Alto del Magdalena.

El modelo nulo equivale al modelo “broken stick”, en el cual la abundancia es
repartida aleatoriamente entre las especies de la comunidad. Esto es andlogo a
romper una tabla arrojandola al piso y tomando los pedazos resultantes y asignandolo
a cada una de las especies (Macarthur 1957, 1960). La tabla equivale al total de
recursos disponibles en el habitat y cada una de las porciones es la proporcion de
recursos utilizada por cada una de las especies. En el modelo de la serie geométrica
los recursos no son repartidos al azar pero la especie mas abundante es la que
utiliza una fraccion determinada de los recursos, la segunda especie utiliza la misma
fraccion de los recursos restantes y consecutivamente hasta que los recursos se
agotan (Motomura 1932). El modelo log-normal asume que el logaritmo natural
de la abundancia de las especies esta distribuido normalmente en la comunidad y
por lo tanto la abundancia es mas balanceada que en los dos modelos anteriores
(Preston 1948).

El modelo de Zipf es un modelo basado en las diferencias de nicho de las
especies segun el cual la entrada de las especies a la comunidad depende de algunas
condiciones previas en el sistema. Por ejemplo, las especies pioneras requieren
pocas condiciones previas y por lo tanto tienen una mayor probabilidad de
estar en la comunidad con una abundancia relativa alta. En contraste, las demas
especies tienen algunos requerimientos mayores y por lo tanto tienen una menor
probabilidad de entrar en la comunidad y estaran representadas por un menor
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El modelo Mandelbrot es el mismo modelo que el Zipf pero incorpora un
parametro adicional que estima la diversidad de nichos disponibles en el habitat
a partir del balance observado en la abundancia de las especies. Los valores altos
de este parametro indican una alta homogeneidad en la abundancia de las especies
(Wilson 1991). Finalmente, para determinar el modelo que mejor se ajustaba a
los datos observados, se calculé el AIC (Akaike Information Criterion) y BIC
(Bayesian Information Criterion), los cuales pesan la probabilidad de que los
datos estén explicados por el modelo en cuestion por el nimero de parametros
estimados por el mismo. Esto basado en la premisa de que una mayor cantidad de
parametros en el modelo hace que éste se ajuste mejor a los datos observados.
El modelo con el menor valor de AIC y BIC es el que mejor se ajusta a los datos.
Una diferencia de dos unidades entre los valores de AIC/BIC de diferentes modelos
indica diferencias significativas entre el ajuste de los modelos.

ANEXO 6 Cap. 3

Ranking de abundancia de cada una de las especies encontradas en a) el BST
del valle Alto del Magdalena y b) cada una de las localidades del estudio. Los puntos
grises indican los valores observados de abundancia de cada una de las especies y
las lineas negras muestran los valores predichos por el modelo que mejor se ajustd
a los valores observados. En las localidades donde mas de un modelo se ajusto

igualmente bien a los datos, se muestra sélo el modelo con menor AIC en la figura.
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ANEXOS

Rango Rango remanente areas naturales
remanente® protegidas**

Nombre de especie

Agalychnis caffidryas
Alfobates wayuu
Espadarana prosoblepon
Ceratophrys calcarata
Chiasmodleis panamensis
Sachatamia punctulata
(olostethus ruthveni
(raugastor fitzingeri
(raugastor longirostris
Craugastor raniformis
Dendrobates truncatus
Dendropsophus ebraccatus

Dendropsophus microcephalus

Dendropsophus phlebodes
Dendropsophus subocularis
FHachistocleis ovafis
Engystomops pustuosus
Gastrotheca nicefori

Hyafinobatrachium colymbiphy}fum
Hyalinobatrachium fleischmanni

Hyloscirtus paimeri
Hyloxalus bocagei
Hyloxalus vergeli
Hypsiboas boans
Hypsiboas crepitans
Hypsiboas pugnax
Hypsiboas rosenbergi
Leptodactylus insularum
Leptodactylus colombiensis
Leptodactylus fragifis
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus poecilochilus
Leptodactylus savagei
Lithobates vaillanti
Nelsonaphryne aterrima
Phyllomedusa venusta
Pipa parva

Pleurodema brachyops
Pristimantis achatinus

Categoria

=
ol
=

s
st
=
T o
[- %

0.41
0.14
1.40
1534
1533
0.00
0.00
0.00
142
8.77
239
2.85
29.23
1.69
1.10
28.59
3271
0.82
0.86
5.51
0.55
0.01
0.08
1.89
46.10
22.28
0.04
3151
13.77
1247
48.91
16.81
0.89
an
3.83
14.82
0.09
24.79
2.68

0.08
0.14
0.07
7.61
5.16
0.00
0.00
0.00
1.09
258
1.85
0.05
13.85
0.14
0.07
14.23
15.89
0.35
0.02
239
0.09
0.01
0.00
0.03
19.05
8.51
0.01
1521
2.66
5.90
18.85
9.14
0.89
0.93
1.80
5.68
0.08
11.44
142

18.53
100.00
531
49.59
33.68
0.00
100.00
0.00
76.87
29.47
71.53
1.80
4739
8.20
6.37
49.77
48.59
43.48
2.20
3.4
1633
100.00
0.00
1.65
Mn.32
38.18
12.79
48.26
19.29
4729
38.54
5437
100.00
22.66
46.92
3831
94.84
46.13
52.90

ANEXO 7 Cap. 5

Distribucion potencial, remanente y en areas naturales protegidas de las especies
de anfibios cuya distribucion incluye el BST de Colombia y han sido evaluadas por la
UICN. EN: En Peligro;VU:Vulnerable; LC: Preocupacion menor.

Todas las
categorias

0.00
0.14
0.00
0.89
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.02
1.20
0.00
0.00
1.29
1.16
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
1.40
0.23
0.00
135
0.08
0.04
1.40
0.99
0.63
0.00
0.00
0.15
0.00
135
0.00

Nacionales

=M (ha)

Nacionales

(%)

0.00
100.00
0.00
133
222
0.00
100.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.80
0.00
0.00
71.62
5.93
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.69
134
0.00
713
1.46
0.00
5.75
9.06
70.12
0.00
0.00
2.02
0.00
9.48
0.00

Regionales

Regionales

0.00
0.00
5.76
0.40
0.60
0.00
0.00
0.00
0.04
0.18
151
39.65
1.63
0.00
0.41
121
1.14
0.00
239
0.00
51
0.00
0.00
0.00
1.49
0.98
73.14
148
1.54
0.01
150
1.40
0.00
0.00
0.26
0.55
0.00
2.04
033
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Rango Rango remanente areas naturales
remanente® protegidas ¥ *

Nombre de especie §\§ gg 3 % _,-3 g _,-3 g;\? § § § § ~_§
o= | o (=1 o] = = e e =1

Pristimantis gaigei 1C 528 178 3379 000 024 000 000 000 024 000 0.0
Pristimantis palmeri LC 0.89 0.03 347 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pristimantis taeniatus LC 3.13 0.02 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pristimantis viejas LC 0.00 0.00 100.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pristimantis wnigrum LC 1538 156 10.17 0.07 4.56 0.04 249 0.03 2.07 0.00 0.00
Pseudis paradoxa LC 19.15 859 44.86 0.18 212 0.11 133 0.03 0.36 0.04 043
Pseudopaludicola pusilla LC 707 262 37.02 0.23 8.82 0.00 0.00 0.19 142 0.04 1.40
FHachistocleis pearsei LC 3031 1451 47.87 135 9.33 1.08 147 0.23 1.61 0.04 0.25
Rhaebo haematiticus LC 224 0.35 15.71 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
Rheobates paimatus LC 0.54 0.06 10.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rhinefa humboldti LC 3231 1612 49.89 135 8.40 1.08 6.73 0.23 1.45 0.04 023
Rhinella marina LC 2757 1240 4496 135 1092 1.08 8.75 0.23 1.88 0.04 0.29
Scarthyla vigilans LC 1509 738 48.88 0.07 0.98 0.00 0.02 0.03 0.47 0.04 0.49
Scinax rostratus LC 18.06 7.16 39.63 0.18 2.54 0.11 1.60 0.03 0.43 0.04 0.51
Scinax ruber LC 3205 1622 50.62 135 835 1.08 6.68 0.23 1.44 0.04 0.23
Scinax xsignatus LC 15.95 548 3439 0.18 331 0.11 2.09 0.03 0.56 0.04 0.67
Smilisca phaeota LC 0.19 0.02 7.96 0.00 2824 0.00 0.00 0.00 2824 0.00 0.00
Smilisca sita LC 8.49 214 25.16 0.14 6.79 0.1 536 0.03 1.4 0.00 0.00
Trachycephaius typhonius LC 2497 1132 4532 132 164  1.08 9.58 0.23 2.06 0.00 0.00
Eleutherodactylus johnstonei - LC

Lithobates catesbeianus - LC 1597 391 24.50 0.14 3.56 0.12 3.04 0.02 0.52 0.00 0.00

* Rango de distribucién geogrdfica de la especie en vegetacion natural remanente:
Valores obtenidos a partir de la superposicién espacial entre (a) las distribuciones potenciales
basadas en concepto experto de las especies evaluadas por la UICN (IUCN. 201 3. Red List
Spatial Data.Version 201 2. 1. http:/lwww.iucnredlist.org/technical-documents/spatial-data) con
(b) el mapa de Bosque Seco Tropical de Colombia (IAvH. 201 2. Portafolio de restauracion del
BST en Colombia en escala 1:100.000).

** Rango de distribucién geogrdfica en vegetacién natural remanente dentro de
dreas naturales protegidas:
Valores obtenidos a partir de la superposicion espacial entre (a) y (b) con (c) las dreas
naturales protegidas de Colombia (Vasquez y Serrano 2009).

- Especie exdtica e invasora de anfibio dentro del BST de Colombia

Cabe resaltar que las especies que no tenian un poligono de distribucién asociado en la
base de datos de la UICN, no fueron consideradas para este andlisis.
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GLOSARIO

® Acuaporinas: proteinas de la
transmembrana encargadas de transportar
el agua a través de los compartimientos
celulares. Estan presentes en todos los seres
vivos y son fundamentales para la regulacion
hidrica de los mismos.

® Anemocoria: dispersion de semillas
por el viento.

® Autocoria: dispersion de semillas

por parte de la planta misma generalmente
con ayuda de algun factor ambiental. Por
ejemplo, una baja humedad relativa en un
ambiente seco puede hacer explotar algunos
frutos que lanzan las semillas lejos del arbol
parental.

® Criterio de informacion Akaike
(AIC): medida de la calidad relativa de un
modelo estadistico para un conjunto de
datos. Se utiliza para seleccionar el modelo
que mejor se ajusta a un conjunto de datos
determinado.

@ Alisios: vientos que soplan todo el ano
en las capas bajas de la atmosfera desde

los trépicos hacia el ecuador, en direccién
noreste en el hemisferio norte y en
direccion sureste en el hemisferio sur.

® Arcillolitas: rocas sedimentarias de
origen detritico. Son compactas, sin fisilidad
o laminacion, y estan formadas por particulas
del tamano de la arcilla.

® Arenitas calcareas: rocas formadas
por la consolidacion de arenas calcareas.

® Asintota: porcion de una curva que se
convierte en linea de manera que la distancia
entre la curva y la linea se acerca a 0 hacia

el infinito.

GLOSARIO

® Aspectos troficos: relaciones de
depredacion de una cadena trofica de un
ecosistema en particular. Los organismos
dentro de una cadena trofica pueden ser
presa y/o consumidores.

® Autoincompatible: incapacidad
de una planta hermafrodita para producir
semillas por autopolinizacion.

@ Basaltos: rocas igneas de grano fino
en las que predominan los minerales de
color oscuro que consisten de mas del
50% de feldespatos, plagioclasa y silicatos
ferromagnesianos.

© Biogeografia: estudio sobre la
distribucion de los organismos en el planeta,
los procesos evolutivos que la han originado,
y los factores que la modifican.

©® Buzamiento: angulo que forma la
linea de maxima pendiente de una superficie
en un estrato, filo, o falla con su proyeccion
sobre el plano horizontal.

® Camara trampa: caimara
automatizada que se activa por medio de un
sensor de movimiento y/o calor, capturando
imagenes fotograficas de animales en estado
salvaje.

©® Campo sujo: tipo de cerrado que se
caracteriza por presentar vegetacion con
fisionomia herbacea con algunos arbustos
dispersos.

® Capilaridad: tendencia de un liquido
de subir o bajar en un tubo capilar o un
material absorbente como resultado de la
tension de la superficie del mismo.

® Caatinga: ecoregion seca del noreste
brasilero que se caracteriza por presentar
arbustos xerofiticos, bosques achaparrados
de espinas, y especies suculentas como los
cactus.



@® Cebo: sustancia o alimento que imita
a una presa y se utiliza para atraer a un
depredador.

® Cerrado: amplia ecorregion de la
sabana tropical de Brasil que se caracteriza
por tener suelos infértiles y una fuerte
estacionalidad de lluvias. Al igual que el
bosque seco tropical, este ecosistema
presenta una estacion seca y una de lluvias.
Cuenta con una enorme biodiversidad y
una fisionomia variada que va desde areas
despejadas donde dominan los pastos que
carecen de vegetacion lefiosa, hasta densas
formaciones arboreas. Se origind hace 8 a
4 millones de afos, lo cual coincide con el
surgimiento y la expansion de los biomas
dominados por los pastos C,.

® Coexistencia: presencia de
mecanismos que evitan que se cumpla el
supuesto de exclusion competitiva por
medio del cual las especies mas competitivas
excluyen a las menos competitivas dentro
de una comunidad.

® Competencia interespecifica:
competencia entre individuos de diferentes
especies.

©® Competencia intraspecifica:
competencia entre individuos de una misma
especie.

® Comunidad: conjunto de organismos
de todas las especies que coexisten en un
ecosistema.

® Conectividad estructural: grado de
movimiento de las especies y/o de procesos
ecologicos que se da por la continuidad
entre los ecosistemas en un paisaje
fragmentado.

® Coraza lateritica: horizonte de suelo
endurecido que se forma como resultado de
la acumulacion residual de hierro, aluminio,
oxido de hierro o pisolitos.

® Cronosecuencia sucesional:
conjunto de sitios que representan un
gradiente en el tiempo en el proceso de
sucesion ecologica de un ecosistema.

® Diplopodo: clase de artropodos
dentro del subphylum Myriapoda que se
caracterizan por tener dos pares de patas
en cada uno de sus segmentos corporales.
Su nombre comun es “milpies”, y tienen
de 36 a 1000 patas. Su cuerpo es cilindrico
o aplanado, se mueven lento y la mayoria
son detritivoros, es decir que se alimentan
de hojas y otro tipo de material vegetal en
descomposicion.

© Diversidad alfa: diversidad biologica
o riqueza de especies en una unidad de
paisaje o un habitat determinado.

® Diversidad beta: diversidad biologica
o recambio de especies a lo largo de
gradientes o entre distintos tipos de habitat.

©® Diversidad gamma: diversidad
biologica o riqueza de especies para una
region. Incluye las diversidades alfa y beta.

@ Dosel: estrato superior de un bosque
que comprende la region de las copas de los
arboles.

® Ejemplar tipo: ejemplar de referencia
en una coleccion bioldgica sobre el cual se
ha realizado la descripcion de una especie
determinada.

©® Endemismo: caracteristica ecoldgica
de las especies que ocurren Unicamente
en una localidad geografica definida como
una isla, un tipo de ecosistema o un pais
determinado.
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® Ensamblaje: composicion de una
comunidad de organismos que esta
determinada por los recursos disponibles, la
competencia entre especies y las presiones
antropogénicas.

® Escarceo: formacion de pequenas olas
ampolladas que se levantan en los parajes
donde hay corrientes.

©® Especie(s) endémica(s): especies
de distribucion limitada a un area
geografica reducida, y que no se encuentran
naturalmente en ninguna otro lugar del
planeta.

©® Evapotranspiracion: pérdida de
humedad de una superficie por evaporacién
directa ademas de la pérdida de agua por
transpiracion de la vegetacion.

® Grupo funcional: grupo de especies
que desempenan un papel ecolégico
parecido dentro de una comunidad, o que
son similares en sus atributos o respuesta a
los disturbios.

® Hongo quitridio
(Batrachochytrium dendro-batidis):
hongo microscépico parasito que infecta la
piel, afectando el equilibrio osmético de los
anfibios adultos, a los que mata en pocos
meses. La infeccion de este hongo es la causa
principal de los declives de poblaciones
silvestres de anfibios en todo el mundo.

® Igneos: volcanicos; procedentes de la
masa en fusion existente en el interior de la
Tierra.

® Isoyeta: curva que en un mapa une los
puntos que reciben la misma cantidad de
precipitacion en un tiempo determinado.

® Médano: duna o montén de arena
que se acumula a nivel del agua, en lugares
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donde algln cuerpo de agua tiene poca
profundidad.

® Metacomunidad: red de
comunidades locales conectadas por eventos
de dispersion de una o varias especies.

@® Nicho: conjunto de factores
ambientales y recursos que le permiten
sobrevivir a un organismo en un habitat
particular. El nicho también incluye todas
las interacciones bidticas de los organismos
dentro de una comunidad que incluyen
competencia, depredacion, parasitismo y
mutualismo.

® Orobioma: bioma que se caracteriza
por la presencia de montanas que cambian
el régimen hidrico y forman cinturones o
fajas de vegetacion a través de un gradiente
altitudinal.

® Orogenia: formacion de las montanas.

® Osmosis: movimiento espontaneo de
moléculas de un solvente a través de una
membrana semipermeable hacia una region
mas concentrada en el sentido en que se
equilibre la concentracion del soluto en
ambos lados de la membrana.

® Parametros poblacionales:
caracteristicas de una poblacion. Por
ejemplo, el tamano de la poblacién y la
media y varianza asociada a alguna medida de
la poblacion (e.g. tamano de los individuos y
numero de crias).

® Plantas Nodriza: plantas que al
establecerse dan proteccion o recursos a
otras plantas en ambientes bajo condiciones
dificiles, facilitando asi su establecimiento.

® Poblacién: conjunto de organismos
de la misma especie que viven en un lugar
determinado y que poseen caracteristicas
propias del grupo que no tienen los
individuos que lo conforman.



©® Poblacién fuente: subpoblacion
“fuente” donadora de individuos que se
sostiene a si misma pero también a otras
subpoblaciones.

® Poblaciéon sumidero: subpoblacion
que depende de una subpoblacion
“fuente” y que no sobreviviria en caso de
desaparecer la fuente.

® Polinizacion cruzada: polinizacion
dada por el transporte de polen entre
flores de individuos diferentes.

® Regeneracion: proceso de cambio
gradual que se da en un ecosistema
cuando una comunidad natural es
reemplazada por otra. Principalmente,
es la capacidad de recuperacion de

un ecosistema natural después de un
disturbio significativo. Este proceso
generalmente comienza con el
establecimiento de especies pioneras de
plantas de semillas pequenas dispersadas
por el viento de crecimiento rapido,

y continla con el establecimiento de
especies de semillas mas grandes de
crecimiento lento.

® Selecciodn: factor natural o artificial
que reduce el éxito reproductivo de una
proporcion de la poblacion, mientras
aumenta el nimero de individuos con
rasgos o ventajas adaptativas.

® Sotobosque: estrato inferior que
crece sobre el suelo de los bosques y
consiste en una mezcla de hojarasca,
plantulas, individuos juveniles, arbustos y
hierbas.

® Sucesion secundaria: sucesion
ecologica o regeneracion natural que
se da en un ecosistema por su propia
dinamica interna después de una
perturbacién grande como un incendio,
una inundacion, o la tala de un bosque.

@® Transporte facilitado: proceso de
difusion transmembranal que se da cuando
las moléculas pasan a través de la bicapa de
fosfolipidos por medio de la ayuda de las
proteinas de transporte de las membranas
celulares.

® Variacion clinal: cambio gradual de
rasgos fenotipicos de una misma especie a lo
largo de gradientes ambientales.

Quadrella odoratissima
llustracion: Camila Pizano
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