
Fernández-Méndez et al. Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

DIVERSIDAD ARBÓREA Y PRIORIDADES DE CONSERVACIÓN  
DE LOS BOSQUES SECOS TROPICALES DEL SUR DEL DEPARTAMENTO 

DEL TOLIMA EN EL VALLE DEL RÍO MAGDALENA, COLOMBIA

TREE’S DIVERSITY AND CONSERVATION PRIORITIES OF TROPICAL DRY FORESTS  
OF THE SOUTHERN TOLIMA ON THE MAGDALENA RIVER VALLEY, COLOMBIA

Fernando Fernández-Méndez1, 3, Jonny F. Bernate-Peña2, 4, Omar Melo1, 5

Resumen

Se evaluó la diversidad florística en doce fragmentos de bosque seco tropical de siete municipios del sur del 
departamento del Tolima (Colombia), en la Ecorregión Estratégica de la Tatacoa y su área de influencia del Alto 
Magdalena. Se estableció una red de 12 parcelas de 50 x 50 m (0,25 ha), una en cada fragmento, registrándose 
todos los individuos arbóreos con diámetro superior a 5 cm. Se encontraron 121 morfoespecies agrupadas en 41 
familias. La riqueza varió entre 15 y 34 especies por parcela, lo que permitió clasificar las coberturas vegetales en 
diferentes categorías de diversidad según los índices de riqueza y uniformidad. Se determinó la riqueza estimada, 
cuyos máximos valores variaron entre 44 y 46 especies. Las parcelas con mayor número de especies únicas 
alcanzaron valores entre 9 y 11; mientras que los valores mayores de especies únicas con abundancia unitarias 
estuvieron entre 3 y 5. El modelo de abundancia relativa que mejor describe los bosques evaluados corresponde 
a la serie logarítmica, sin embargo, cuando corresponden a sucesiones tempranas la serie geométrica mejora 
considerablemente su ajuste. Los modelos Log-Normal y Broken Stick, tienden a ajustes intermedios. Por otro 
lado, las relaciones de diversidad beta para estos bosques no superaron el 50% de similaridad. Los resultados 
permitieron priorizar los bosques en cuanto a su diversidad florística y rareza como potenciales para la futura 
conservación y restauración del bosque seco tropical del Alto Magdalena.

Palabras clave: Alto Magdalena, Colombia, diversidad alfa, diversidad beta, especies únicas, modelos de 
abundancia, rareza de especies

Abstract

Floristic diversity was evaluated in twelve tropical dry forest fragments of seven municipalities in southern Tolima 
(Colombia) in the strategic Tatacoa ecoregion and its area of influence in the upper Magdalena. A network of 12 
plots of 50 x 50 m (0.25 ha), one in each fragment, was established, registering all individuals with dbh greater than 
5 cm. 121 morphospecies were found grouped into 41 families. The richness ranged from 15 to 34 species per plot, 
allowing a classification of vegetation cover in different categories of diversity indices such as richness and uniformity. 
We determined the estimated richness, whose maximum values varied between 44 and 46 species. The plots with 
the highest number of unique species reached values between 9 and 11, while higher values of unitary abundantly 
unique species were between 3 and 5. The relative abundance model that best described the studied forests was the 
logarithmic series; however, with early succession plots the geometric series considerably improved fit. Log-normal 
and Broken Stick models tended to yield intermediate fits. Furthermore, the beta diversity relationships for these 
forests exceeded 50% similarity. The results permit a prioritization of these forests based on plant diversity and 
rarity in ters of their potential for future conservation and restoration of tropical dry forest of the upper Magdalena.

Key words: abundance models, alfa diversity, upper Magdalena, beta diversity, Colombia, unique species, species 
rarity
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INTRODUCCIÓN

Los bosques secos tropicales (bs-T) , 
corresponden a ecosistemas complejos y 
frágiles, que albergan una riqueza única de 
biodiversidad y en los cuales la evaporación 
excede a la precipitación, presentando uno o dos 
periodos de sequía que pueden durar entre 4 a 
6 meses en el año (Janzen 1986, Luttge 2008, 
Murphy y Lugo 1996), lo que genera déficit 
de agua en el suelo, cuya consecuencia es la 
defoliación de la vegetación como respuesta 
al estrés hídrico (IAvH 2002, Lobo et al. 2003 
Murphy y Lugo 1996). Esto genera mayor 
diversidad estructural y fisiológica en formas de 
vida (Mooney et al. 1996), mezclando especies 
caducifolias con siempre verdes, constituyendo 
patrones complejos de tipo ecofisiológico 
(Burnham 1997).

En general, los bs-T tienen alta presión antrópica 
a tal punto que se consideran como de los 
ecosistemas más degradados a causa del cambio 
de uso de la tierra, asociado a la agricultura 
intensiva, como consecuencia de la alta 
fertilidad de sus suelos (Quesada y Stoner 2004). 
Los bs-T presentan bajas tasas de crecimiento 
en comparación con la vegetación que crece en 
el trópico húmedo, además, presentan ciclos 
reproductivos restringidos que incrementan 
su fragilidad, haciéndolos más susceptibles a 
la perturbación (Murphy y Lugo 1996). Una 
característica de los bs-T es que desafían el 
patrón de incremento en la riqueza de especies 
a medida que se acerca a la latitud o línea del 
ecuador (Chazdon y Denslow 2002), puesto que 
los ecosistemas de este tipo con mayor riqueza 
de especies son los que más alejados están de la 
línea ecuatorial, tales como los que se encuentran 
en México, Bolivia, Paraguay y Argentina 
(Gentry 1995). Igualmente, en los bs-T las áreas 
de mayor riqueza de especies corresponden a las 
más secas, como sucede en México y Bolivia 
(Gentry 1995, Lobo et al. 2003). Además, se 
caracterizan también por el alto número de 

endemismos florísticos que pueden estar entre el 
43 y 73%, solamente superado por los bosques 
amazónicos (Kalascka 2004).

En Colombia, los bs-T se ubican por debajo de los 
1.000 m de altitud con precipitaciones inferiores 
a los 2.000 mm/año, temperaturas superiores a 
24º C y climadiagramas unimodales o bimodales, 
de acuerdo con su ubicación en los paisajes de la 
llanura Caribe, la cual tiene la mayor proporción 
de este tipo de ecosistema, cuya extensión supera 
los 1.300 km2. Igualmente, otra área de gran 
importancia cubierta de bs-T, son los valles 
interandinos de los ríos Magdalena y Cauca, 
que tienen la característica de ser sometidos al 
efecto sombra de los flancos de las cordilleras 
y posiblemente sean las áreas más afectadas 
por la actividad antrópica de tipo agropecuario 
(Cavelier et al. 1996, Linares y Fandiño 2009, 
Repizo y Devia 2008).

Con relación a la extensión del bs-T, para el valle 
seco del río Magdalena solo se tienen datos de 
los remanentes del norte de Tolima donde existen 
cerca de 31 fragmentos con tamaño promedio de 
155,5 ha (IAvH 1998), y en estudios realizados 
sobre la caracterización biofísica del Ecorregión 
Estratégica de la Tatacoa (Universidad del 
Tolima 2002). Se estableció que para dicha 
región, las áreas cubiertas por bosques naturales 
son entre 1,5 y 2% de la superficie original que 
cubría una extensión aproximada de 80.000 km2 
(Etter 1993). El estado del conocimiento del 
bs-T en Colombia es pobre, dado que son pocos 
los lugares donde existen inventarios completos 
o parcelas de investigación permanente. La 
literatura informa de inventarios de pocos 
grupos de especies y de escaza información 
sobre la dinámica del bosque, su biodiversidad 
y de las estructuras subyacentes del mismo 
(Bernate y Fernández 2002, Cabrera y Galindo 
2006, IAvH 2002, Linares y Fandiño 2009). En 
general, se encuentran menos estudios sobre los 
bosques lluviosos tropicales e incluso menos 
que sobre los bosques andinos (Montagnini y 
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Jordan 2005, Prance 2006, Sánchez-Azofeifa 
et al. 2005).

Los estudios sobre biodiversidad han cobrado 
gran importancia para este tipo de comunidades 
de bs-T porque muestran la compleja forma 
como las especies aprovechan los recursos 
abióticos y bióticos, y por lo tanto, pueden ser 
utilizados como herramienta de evaluación 
y comparación del efecto de las actividades 
humanas en estos ecosistemas, sobre todo, por 
la simplificación de la estructura biótica. De esta 
manera, la medida de la diversidad biológica se 
traduce en términos de cantidad y proporción 
de los elementos biológicos a diferentes escalas 
(Flynn et al. 2011, Magurran 2011), más aún 
cuando el crecimiento de la frontera agrícola, 
el cambio de uso del suelo y la deforestación 
de los bosques han generado la pérdida 
progresiva de la cobertura vegetal aumentando 
la fragmentación y pérdida de conectividad, 
poniendo en peligro los recursos naturales, y 
en especial, la biodiversidad, al disminuir la 
resiliencia del bosque alterando su potencial de 
restauración (Lamb 2005).

Siendo este tipo de ecosistema una prioridad para 
la tarea investigativa de la comunidad científica 
(Sánchez-Azofeifa et al. 2005), se planteó el 
presente estudio en las áreas de bs-T ubicadas en 
el sur del departamento del Tolima (Colombia), 
en la Ecorregión Estratégica de la Tatacoa, en 
el Alto Magdalena. Los objetivos del presente 
artículo son: 1) conocer la composición florística 
del área de estudio; 2) evaluar la diversidad alfa 
y el gradiente de variación intercomunitario 
o diversidad beta; 3) explorar la presencia de 
especies con abundancia y frecuencia única, en 
la cual se fundamenta la rareza de especies que 
contribuye al conocimiento de los endemismos 
locales; 4) caracterizar las comunidades bajo 
los patrones de los modelos de abundancia 
de especies; 5) contribuir al conocimiento del 
bs-T; y 6) ofrecer lineamientos de manejo y 
conservación para este ecosistema vulnerable 

y crítico en la región del valle seco del río 
Magdalena.

MATERIALES Y METODOS

Área de estudio. El estudio se realizó en 
fragmentos naturales de bosques secos tropicales 
(bs-T), con diferentes estados sucesionales, 
distribuidos en los municipios de Alpujarra, 
Coyaima, Dolores, Natagaima, Ortega, Prado 
y Purificación en el sur del departamento del 
Tolima (Colombia), y que hacen parte de la 
Ecorregión Estratégica de la Tatacoa (figura 1; 
tabla 1). Dicha área corresponde a una de las 
zonas semiáridas de mayor vulnerabilidad del 
país. El área de estudio se enmarca dentro de 
las coordenadas planas: X = 770.000-950.000 
y Y = 760.000-950.000, con cotas inferiores 
a 1.000 m de altitud y con una extensión 
aproximada de 641.000 ha (Universidad del 
Tolima 2002). El climadiagrama de la región 
tiene comportamiento bimodal con dos periodos 
marcados de lluvia anuales, el primero de marzo 
a mayo y el segundo, entre octubre a diciembre, 
con valores anuales promedios que oscilan entre 
los 400 a 2.000 mm/año, para un promedio anual 
de 1.463 mm/año. La temperatura promedio 
anual es de 27,2 ºC, siendo agosto el mes más 
cálido con 28,3 ºC y noviembre el más fresco con 
26,3 ºC. La humedad relativa oscila entre 58 y 
76,4%, siendo agosto y noviembre los extremos. 
El brillo solar es alto, supera las 1.960 horas/
año (Rojas 2001). En la región predominan 
suelos muy susceptibles a procesos erosivos 
(69%), con baja a muy baja fertilidad natural 
(85%) y una zonificación ecológica como área 
de conservación y reserva en más del 60% 
(Perea 2001).

Metodología de campo. Se establecieron 
doce unidades de muestreo permanente en los 
fragmentos de bosque de 0,25 ha (50 x 50 m), 
con subparcelas de 10 x 10 m, teniendo como 
prioridad los individuos con habito arbóreo 
y arbustivo con diámetro normal superior 
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a 5 cm (Bernate y Fernández 2002). Para 
cada individuo se recolectaron tres muestras 
botánicas, hasta donde fue posible en estado 
fértil. Posteriormente, se evaluaron de acuerdo 
con los descriptores morfológicos, el material 
fue organizado, empacado y prensado, para 
su traslado al Herbario de Dendrología de la 
Facultad de Ingeniería Forestal de la Universidad 
del Tolima y el Herbario Joaquín Antonio Uribe 
de Medellín (JAUM), donde fueron depositados 
y procesados con las técnicas convencionales de 
herborización. Las colecciones se identificaron 
por medio de comparaciones de herbario y 
catálogos de plantas vasculares.Figura 1. Municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes 

a la Ecorregión Estratégica de La Tatacoa [fuente: Laboratorio 
SIG, Universidad del Tolima (2002)]

Tabla 1. Datos generales de las parcelas establecidas en los municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes a la Ecorregión 
Estratégica de La Tatacoa (R. I: Reserva Indígena; Sec: bosque secundario)

# P Municipio Vereda Finca Altitud Tipo de bosque Coordenadas

1  Ortega  R. I Santa Lucía No registra 425-500 m  sec. temprano 3º 47` 12” N, 75º 14` 54” O

2  Ortega  Canalí  La Laguna 360-400 m  bosque ribereño 3º 47` 08” N, 75º 17` 07” O

3  Coyaima  Potrero Grande  El Diamante 500-570 m  bosque ribereño 3º 42` 11” N, 75º 14` 16” O

4  Coyaima  Buena Vista  Campo Solo 380-420 m  sec. temprano 3º 45` 21” N, 75º 12` 31” O

5 Natagaima  R. I. Anacarco  Altamira I 400-450 m  sec. en recuperación 3º 28` 58” N, 75º 12` 31” O

6 Natagaima  R. I. Anacarco  Altamira II 460-480 m  sec. en recuperación 3º 28` 59” N, 75º 10` 58” O

7 Natagaima  R. I. Anacarco  El Zancudo 380-450 m  sec. en recuperación 3º 28` 47” N, 75 º11´ 12” O

8  Purificación  La Mata  El Pomarroso 380-400 m  sec. temprano 3º 48` 52” N, 74º 54` 02” O

9  Prado  Las Brisas  San Isidro 360-390 m  bosque ribereño 3º 45` 02” N, 74º 54` 29” O

10  Prado  Centrales  El Palmar 350-370 m  sec. temprano 3º 45` 25” N, 74º 53` 55” O

11  Dolores  El Guácimo  Pedro Cardoso 780-800 m  sec. en recuperación 3º 38` 21” N, 74º 54` 04” O

12  Alpujarra  Los Medios  El Volcán 940-950 m  sec. temprano 3º 18` 26” N, 74º 59` 26” O

Análisis de datos. En cuanto a índices de riqueza 
basados en la densidad de especies se seleccionó 
el índice de Margalef, se calculó el índice basado 
en la abundancia relativa de especies de Shannon 
(H’) (Magurran 2004), por último el estimador de 
riqueza de especies basados en cobertura Chao 1 
se seleccionó para estimar el potencial de riqueza. 

En cuanto a diversidad beta el gradiente de 
disimilaridad y complementariedad se determinó 
calculando la medida métrica de Jaccard y el 
índice de Sorensen para datos cuantitativos 
(Magurran 2004), en cuanto a rareza se hallaron 
las especies únicas, únicas unitarias, especies 
con abundancia uno y abundancia dos por sitio 
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de muestreo, el procesamiento se llevó a cabo 
con el paquete informático EstimateS 6.0-b con 
especificación de límite superior de abundancia 
para especies raras e infrecuentes de 10 (Colwell 
1997) y se revisó la información sobre estado de 
conservación de todas las especies encontradas 
y determinadas a nivel de especie. El estudio de 
diversidad beta se complementó con un análisis 
de conglomerados para las doce parcelas con 
las siguientes variables: número de individuos, 
número de especies, uniformidad de Shannon, 
recíproco de Simpson, índice alpha (α) y altura 
sobre el nivel del mar (Bernate y Fernández 
2002), tales variables fueron escogidas tratando 
de recoger diferentes aspectos de la diversidad, 
relacionándolos a la vez con un aspecto propio 
pero independiente de los demás como es la 
altitud, para este análisis se utilizó el programa 
informático Infostat Profesional (Di Rienzo et 
al. 2008).

Las comunidades evaluadas, se caracterizaron 
utilizando las series propuestas por Magurran 
y McHill (2011), que corresponden a la serie 
Geométrica, serie Log, Serie Log-Normal 
Truncada y Broken Stick, con las respectivas 

pruebas de bondad de ajuste y de predicción 
(Flynn et al. 2011).

RESULTADOS

Composición florística. Se registraron 121 
morfoespecies (Apéndice 1), cuyos valores 
variaron entre 8 y 34 especies por unidad de 
muestreo. Las parcelas ubicadas por debajo 
de los 400 m de altitud presentaron el mayor 
número de morfoespecies, correspondientes a 
los municipios de Ortega, Coyaima, Natagaima, 
Purificación y Prado (tabla 2).

Diversidad alfa (α) y beta (β). Para la riqueza de 
especies expresada en unidades de densidad por 
el índice de Margalef (Dmg) los valores mayores 
se generaron en las parcelas 2, 4, 7 y 10 con 6,44, 
5,61, 5,86 y 5,90, respectivamente. En cuanto a 
índice de diversidad y heterogeneidad expresado 
por el índice de Shannon los valores menores se 
generaron en la parcela 6, definiendo en su orden 
las parcelas 2, 8, 9 y 10 como las más uniformes, 
es decir que las especies que conforman la 
comunidad biótica tienden a estar representadas 
por poblaciones de tamaño similar, mientras 

Tabla 2. Valores de índices de diversidad, estimador de riqueza y rareza encontradas para las doce parcelas en siete municipios 
del Tolima (Colombia) pertenecientes a la Ecorregión Estratégica de La Tatacoa (I/P = Índices/Parcelas; S obs = especies 
observadas; D mg = índice de Margalef; D shan = diversidad de Shannon; Chao 1 = índice Chao 1; Abund. 1 = especies con 
un solo individuo; Abund. 2 = especies con dos individuos; Únicas = especies solo representadas en una parcela; UAbund. = especies 
solo representadas en una parcela con un individuo)

I/P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S obs. 15,00 34,00 25,00 31,00 15,00 8,00 34,00 17,00 19,00 28,00 13,00 23,00

D mg 2,70 6,44 4,40 5,61 2,70 1,38 5,86 2,93 3,72 5,90 1,97 3,69

D shan 1,19 3,06 2,23 2,71 1,71 1,14 2,78 2,28 2,44 2,91 1,36 2,03

Chao1 22,39 43,20 34,28 44,44 18,61 8,75 39,70 29,50 21,10 37,55 21,25 23,54

Abund. 1 7,00 10,00 9,00 12,00 5,00 2,00 10,00 5,00 5,00 12,00 6,00 3,00

Abund. 2 2,00 4,00 3,00 4,00 2,00 1,00 7,00 0,00 4,00 6,00 1,00 5,00

Únicas 3,00 6,00 2,00 2,00 2,00 0,00 9,00 8,00 2,00 11,00 3,00 9,00

UAbund. 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 0,00 3,00 2,00 1,00 5,00 2,00 0,00
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que las parcelas 1, 6 y 11 son descritas como las 
menos uniformes. De otro lado, Shannon muestra 
a las parcelas 1, 6 y 11 como las menos diversas, 
mientras que las parcelas 2, 4, 7 y 10 presentan la 
diversidad mayor. Teniendo en cuenta el posible 
estado de deterioro de los bosques, se determina 
en términos generales condiciones de diversidad 
pobre con respecto a las condiciones de diversidad 
óptimas que estos puedan presentar, se puede 
afirmar que los bosques descritos por las parcelas 
1, 2, 6, 7, 10 y 11 tienen características importantes 
que les atribuyen prioridades de uso, manejo y 
conservación (tabla 2).

En cuanto a los valores de diversidad beta 
generados a partir de las comparaciones entre 

las diferentes parcelas, los valores de Jaccard 
clasifican las siete mejores comparaciones entre 
las parcelas 5-6, 2-4, 2-3, 5-7, 3-4, 7-12 y 6-9, 
respectivamente (tabla 3). Los valores para 
las medidas de Sorensen cuantitativo difieren 
un poco de Jaccard y define las mejores siete 
comparaciones entre las parcelas 5-6, 4-9, 2-3, 
2-4, 3-4, 7-2 y 9-10, respectivamente (tabla 3), 
destacándose la primera de estas comparaciones 
por su valor alto (0,76), muy por encima del más 
cercano (0,36). Tal resultado muestra que estos 
dos sitios además de poseer un buen número 
de especies compartidas, también lo poseen en 
el número de individuos por especie, lo que las 
hace dos comunidades muy similares.

Tabla 3. Valores índices de betadiversidad para las 66 combinaciones de las 12 parcelas en siete municipios del Tolima 
(Colombia), pertenecientes a la Ecorregión Estratégica de La Tatacoa (P = número de la parcela, comparadas por parejas; 
S c obs = especies compartidas observadas; S obs p = especies observadas en sitio a comparar; J = índice de Jaccard;  
Sor cuant = índice de Sorenson para datos cuantitativos)

P P S c 
obs S obs p S J Sor 

cuant
1 2 5 15 34 0,09 0,06
1 3 6 15 25 0,13 0,07
1 4 7 15 31 0,13 0,16
1 5 2 15 15 0,06 0,01
1 6 1 15 8 0,04 0,01
1 7 3 15 34 0,06 0,02
1 8 4 15 17 0,11 0,17
1 9 2 15 19 0,06 0,01
1 10 4 15 28 0,09 0,09
1 11 2 15 13 0,07 0,03
1 12 1 15 23 0,03 0,00
2 3 14 34 25 0,19 0,34
2 4 17 34 31 0,21 0,30
2 5 6 34 15 0,11 0,14
2 6 5 34 8 0,11 0,07
2 7 10 34 34 0,13 0,11
2 8 1 34 17 0,02 0,00
2 9 9 34 19 0,15 0,22
2 10 6 34 28 0,09 0,13
2 11 2 34 13 0,04 0,01

P P S c 
obs S obs p S J Sor 

cuant
2 12 5 34 23 0,08 0,05
3 4 11 25 31 0,16 0,30
3 5 3 25 15 0,07 0,04
3 6 2 25 8 0,06 0,01
3 7 6 25 34 0,09 0,05
3 8 3 25 17 0,07 0,01
3 9 8 25 19 0,15 0,17
3 10 7 25 28 0,12 0,05
3 11 2 25 13 0,05 0,01
3 12 2 25 23 0,04 0,01
4 5 6 31 15 0,12 0,11
4 6 5 31 8 0,11 0,04
4 7 10 31 34 0,13 0,09
4 8 3 31 17 0,06 0,09
4 9 7 31 19 0,12 0,36
4 10 9 31 28 0,13 0,06
4 11 3 31 13 0,06 0,01
4 12 4 31 23 0,07 0,04
5 6 7 15 8 0,23 0,76
5 7 11 15 34 0,18 0,13

Continuación de tabla 3

166



Fernández-Méndez et al. Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

P P S c 
obs S obs p S J Sor 

cuant
5 8 0 15 17 0,00 0,00
5 9 6 15 19 0,15 0,21
5 10 4 15 28 0,09 0,17
5 11 0 15 13 0,00 0,00
5 12 5 15 23 0,12 0,06
6 7 6 8 34 0,13 0,04
6 8 0 8 17 0,00 0,00
6 9 5 8 19 0,16 0,17
6 10 3 8 28 0,08 0,17
6 11 0 8 13 0,00 0,00
6 12 2 8 23 0,06 0,01
7 8 1 34 17 0,02 0,00
7 9 6 34 19 0,10 0,07
7 10 5 34 28 0,07 0,03
7 11 0 34 13 0,00 0,00
7 12 11 34 23 0,16 0,27
8 9 0 17 19 0,00 0,00
8 10 4 17 28 0,08 0,07
8 11 5 17 13 0,14 0,11
8 12 1 17 23 0,02 0,01
9 10 8 19 28 0,15 0,24
9 11 2 19 13 0,06 0,01
9 12 1 19 23 0,02 0,04
10 11 3 28 13 0,07 0,04
10 12 1 28 23 0,02 0,01
11 12 2 13 23 0,05 0,01

La figura 2 y la tabla 4 describen en forma 
tabulada y visual respectivamente las distancias 
euclidianas determinadas por el análisis de 
cluster, se encuentra que para las variables 
estudiadas existe gran similitud entre las 
parcelas 1 a 10, mientras que las parcelas 
11 y 12 mantienen fuerte similitud entre sí y 
expresan diferencias marcadas con el primer 
grupo. Las parcelas más similares son 1 y 5, 
las cuales poseen valores idénticos para tres de 
las variables relacionadas como son número de 
individuos, número de especies e índice alpha. 
Posteriormente, se encuentran las parcelas 4 y 
8, aunque con valores ya no tan semejantes y a 
este grupo luego se relacionan de una manera 

muy estrecha las parcelas 2, 6 y 9. Al relacionar 
los resultados anteriores con la altitud de las 
parcelas, se aprecia que el grupo que presenta 
mayor disimilaridad se ubica por encima de 
los 700 m de altitud, lo que sugiere coberturas 
que inician un ecotono al bosque premontano, 
por lo cual manifiestan la importancia de su 
conservación como hábitats sumideros para 
la conectividad entre el bs-T y el bosque 
premontano.

Figura 2. Dendrograma del análisis de las 12 parcelas en 
siete municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes a la 
Ecorregión Estratégica de La Tatacoa

Rareza. En cuanto a las especies raras (tabla 2), 
las parcelas 7 y 10 manifiestan mayor cantidad 
de abundancias unitarias y presencia única, en 
contraste con la parcela 4 que posee el número 
mayor de especies con abundancia unitaria. En 
este aspecto, la parcela 6 también se destaca por 
la total ausencia de especies únicas. Se destaca 
la proporción de especies únicas y únicas con 
abundancia unitaria que alcanza el 47 y 17%, 

Continuación de tabla 3
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Tabla 4. Distancias euclidianas encontradas por medio del análisis de cluster entre las 12 parcelas en los siete municipios del 
Tolima (Colombia), pertenecientes a la Ecorregión Estratégica de la Tatacoa (P # = parcela número)

P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 P 9 P 10 P 11 P 12

P 1 — 40,77 137,85 38,74 15,12 53,65 140,40 59,75 62,45 134,28 444,67 589,50

P 2 — — 169,54 47,05 52,30 86,42 128,78 70,06 45,09 103,46 475,68 621,32

P 3 — — — 137,55 124,36 107,61 224,62 145,26 193,16 268,48 311,47 452,40

P 4 — — — — 44,67 82,29 109,52 30,32 87,61 147,76 435,64 588,34

P 5 — — — — — 40,05 150,85 66,17 71,77 146,14 432,61 575,53

P 6 — — — — — — 189,76 102,41 92,20 169,41 417,09 550,58

P 7 — — — — — — — 89,38 164,16 182,45 482,89 654,63

P 8 — — — — — — — — 108,10 162,06 431,81 591,00

P 9 — — — — — — — — — 77,28 503,44 641,44

P 10 — — — — — — — — — — 577,65 717,71

P 11 — — — — — — — — — — — 196,49

P 12 — — — — — — — — — — — —

respectivamente de las 121 especies encontradas. 
Para el estimador de riqueza de especies Chao 
que se basa en las en la presencia de especies 
raras, se presentan los valores mayores en las 
parcelas 4 y 10. 

Modelos de abundancia. Todas las parcelas 
se ajustan a las serie Log y Log Normal, en 
cuanto a la serie geométrica solamente cuatro 
parcelas (2, 8, 9 y 10) tienen similitudes 
con esta serie, la Broken Stick se ajusta a las 
parcelas 2, 9 y 10 (tabla 5). Al observar la 
serie geométrica se aprecia que en general las 
especies más abundantes en cada parcela son 
las que se interponen en su ajuste saliéndose 
abruptamente del patrón de incremento en 
abundancia, lo que las convierte en especies 
dominantes (figuras 3-6). El modelo de la serie 
Geométrica presentó los mayores ajustes en las 
parcelas 2, 9 y 10 (figuras 4-6; tabla 5). Según las 
pruebas de bondad de ajuste de Chi-cuadrado, 
la serie Log siempre logra ajustarse mejor que 
la Log Normal, alcanzando probabilidades de 
0,72, 0,71 y 0,69 para las parcelas 6, 9 y 10, 
respectivamente (tabla 5).

Figura 3. Valores observados y esperados por los modelos 
de abundancia para la parcela 1, Ortega en la Ecorregión 
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie 
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick
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Figura 4. Valores observados y esperados por los modelos 
de abundancia para la parcela 2, Ortega en la  Ecorregión 
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie 
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick

Figura 5. Valores observados y esperados por los modelos 
de abundancia para la parcela 9, Prado en la Ecorregión 
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie 
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick

Figura 6. Valores observados y esperados por los modelos 
de abundancia para la parcela 10, Prado en la Ecorregión 
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie 
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick

Las figuras 3 a 5, muestran el comportamiento 
de la serie Broken Stick, en el cual la tendencia de 
campana que esta suele tener difiere mucho con 

las distribuciones observadas, puesto que estas 
generalmente no poseen muchas especies en sus 
clases de abundancia intermedias. No obstante, 
para las parcelas 2, 9 y 10, la prueba de bondad 
de ajuste no encuentra diferencias significativas 
entre dicha serie (tabla 5). Las parcelas 2, 9 
y 10 que brindan el mejor ajuste a las series 
Geométrica y Broken Stick, a su vez presentan 
un ajuste muy adecuado con las dos series 
restantes, sobre todo en la parcela 2, que obtiene 
la probabilidad mayor para la serie Broken Stick 
y para las series Log y Log Normal, obtiene 
probabilidades considerablemente buenas y muy 
similares entre sí (tabla 5). Tal coincidencia, 
para el caso de las series Log, Log Normal, y 
Broken Stick, se debe principalmente al número 
pequeño de clases de abundancia presentes en 
esta parcela, lo que hace el ajuste más fácil de 
realizar para todas las series (figura 3).
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Tabla 5. Probabilidades de la prueba Chi-cuadrado para los ajustes de los modelos de abundancia a las doce parcelas en siete 
municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes a la Ecorregión Estratégica de La Tatacoa

Serie

Parcelas Geométrica Log Log normal Broken stick

1 1,89E-41 3,61E-01 8,03E-02 1,03E-11

2 9,69E-01 3,95E-01 3,46E-01 2,18E-01

3 6,45E-13 2,87E-01 5,85E-02 2,72E-05

4 1,63E-02 5,94E-01 2,10E-01 8,74E-04

5 3,69E-08 4,80E-01 2,56E-01 2,51E-09

6 3,33E-03 7,24E-01 3,65E-01 1,34E-02

7 1,60E-03 3,30E-01 6,82E-02 6,13E-06

8 4,80E-01 3,86E-01 2,42E-01 2,42E-02

9 9,78E-01 7,11E-01 1,88E-01 1,42E-01

10 9,70E-01 6,93E-01 9,83E-02 5,49E-02

11 3,90E-17 2,68E-01 7,66E-02 5,52E-13

12 1,68E-51 1,66E-01 7,59E-02 9,91E-62

y Platt 2003) encontraron al género Coccoloba 
como uno de los más representativos de dichos 
bosques, el cual fue señalado en el presente 
estudio como dominante con una especie en un 
sitio de muestreo. En Jalisco (México), bs-T 
en áreas de conservación albergan más de 127 
especies de árboles por hectárea con diámetros 
mayores a 10 cm (Burgos y Maass 2004), en 
los cuales los géneros Astronium, Cordia y 
Tabebuia son los más dominantes (Duran et 
al. 2006). En Nicaragua, Marín et al. (2009) 
encontraron 21 especies de árboles mayores a 
10 cm de diámetro normal en parcelas de 0,7 
ha, en las cuales el género Lonchocarpus 
fue uno de los más representativos. Powers 
et al. (2009), encontraron para un bs-T 
en Costa Rica 93 especies por hectárea 
para árboles mayores a 10 cm de diámetro 
normal, en los cuales Astronium, Brosimum 
y Spondias, son dominantes (Janzen 2002). 
Finalmente, estudios similares realizados por 
Parks et al. (2010) y Wishnie et al. (2007), 

DISCUSIÓN

Composición florística. En este estudio se 
encontraron 121 morfoespecies agrupadas en 41 
familias florísticas, lo cual supera ampliamente 
las 104 especies encontradas por Mendoza 
(1999) para el norte del departamento del Tolima 
(Colombia). El mismo autor informó para los 
bosques secos tropicales de la costa Caribe 
colombiana de 234 especies, pero con muestreos 
de individuos superiores a un centímetro de 
diámetro. Al discriminar estos resultados, las 
especies que corresponden a árboles y arbustos 
solo llegan a 52, cifra altamente superada por 
esta investigación, esto puede deberse en parte 
al tamaño del muestreo y al tipo de parcelas el 
cual es mucho más amplio en el presente estudio. 
Evaluaciones realizadas en bs-T en Puerto Rico 
por Murphy y Lugo (1986), encontraron 52 
especies de árboles por hectárea con diámetro 
normal superior a 8 cm. Para el mismo bosque, 
dos estudios anteriores (Colon 2006, Quigley 
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en Panamá, encontraron de 28 especies de 
árboles por hectárea, en donde Guazuma es 
el género más representativo. Los géneros 
anteriores se encontraron en los bs-T de esta 
investigación y en algunas parcelas manifiestan 
comportamientos similares de dominancia, 
lo cual depende del estado de sucesión e 
intervención de cada sitio (Apéndice 1).

En cuanto a la diversidad de familia 
florísticas, Myrtaceae está representada por 
12 morfoespecies, seguida de Fabaceae/
Mimosoide 8, Euphorbiaceae 7, posteriormente 
Anacardiaceae, Fabaceae/Papilionoide, 
Salicaceae, Moraceae y Rubiaceae con 5 
especies. Estos resultados coinciden con lo 
señalado por Gentry (1995) y Mendoza (1999) 
para los bs-T colombianos, y Carrillo-Fajardo 
et al. (2007) para los bosques secos de Norte 
de Santander.

Diversidad alfa (α) y beta (β). Las parcelas 
2 y 7 poseen la riqueza mayor de especies 
(34), al igual que los valores más altos para los 
índices de riqueza y uniformidad (tabla 2). La 
parcela 10 presenta el segundo valor más alto 
para diversidad, con dominancia mesurada, 
alto grado de uniformidad y riqueza estimada, 
además de valores excepcionales en cuanto 
a especies raras y únicas, que le permiten 
estimarle uno de los incrementos más altos en 
riqueza de especies según Chao 1 (tabla 2). Más 
del 50% de sus especies presentan abundancia 
menor o igual a 10, dentro de las cuales 9 son 
únicas (16%), lo cual vislumbra esta comunidad 
biótica como de interés para prioridades de 
conservación.

La diversidad beta expresada como la similaridad-
disimilaridad entre los diferentes bosques 
evaluados, muestra tres grupos generales de 
coberturas, el primero lo constituyen los 
bosques representados en las parcelas 1, 2, 
5, 6, 8 y 9, ubicados en los municipios de 
Ortega, Natagaima, Prado y Purificación. 

Estos bosques presentan la similaridad mayor 
tanto para Jaccard como Sorensen cuantitativo. 
Para el primer caso, la similaridad más alta 
alcanza valores superiores al 60% (parcelas 5 
y 6), este conjunto de bosques se ubican entre 
360 y 425 m de altitud. El segundo grupo, lo 
constituyen los bosques representados por las 
parcelas 3, 7 y 10 ubicadas en los municipios 
de Coyaima, Natagaima y Prado, con altitudes 
comprendidas entre 350 y 500 m. El tercer grupo, 
lo constituyen las parcelas 11 y 12, ubicadas en 
los municipios de Alpujarra y Dolores cuya 
altitud está por encima de 800 m (tabla 4). Esta 
clasificación (figura 2), vislumbra un complejo 
ecosistémico de complementariedad de 
comunidades vegetales que se hacen atractivas 
como prioridades de conservación debido a sus 
diferencias florísticas, consecuencia tanto de 
la heterogeneidad como por la rareza de sus 
especies, las cuales pueden ser utilizadas en 
procesos futuros de restauración como sugieren 
Burgos y Maass (2004) para paisajes naturales 
asociados a usos del suelo en bs-T ubicados en 
la costa oriental de México. Igualmente, los dos 
primeros conjuntos de bosques caracterizados 
tanto por la alta similaridad como ubicación 
geográfica adyacente, sugieren la ocurrencia 
de cierto grado de variación uniforme a través 
del espacio en la composición de especies y sus 
abundancias, lo que podría obedecer a su vez a 
condiciones de hábitat uniformemente variadas 
que quizá conduzcan a la determinación de 
una subregión biogeográfica específica, con 
características particulares de funcionalidad y 
dinámica (Butterfield 1995, Chazdon et al. 2010).

La combinación de las parcelas 5 y 7 según el 
índice de Jaccard muestra el valor mayor de 
similitud con el 50% de especies compartidas 
(tabla 4). Al comparar las relaciones entre las 
parcelas 5, 6 y 7, se puede deducir que la parcela 
5 presenta características intermedias entre las 
otras dos, lo que en conjunto representa de 
una manera muy valiosa las diferentes etapas 
de desarrollo sucesivo que pueden ocurrir en 
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un mismo bosque de poca extensión, ya que 
están ubicadas en la misma reserva indígena 
Anacarco. Dicha tendencia es muy similar con 
las parcelas 2, 3 y 4, que presentan el mismo 
comportamiento (tabla 4). Esta triple relación 
basa su similaridad tanto en el número de 
especies totales por parcela como en el número 
de especies y de individuos compartidos. Al 
hacer un reconocimiento de los medios por 
los que las medidas de diversidad beta definen 
las mejores relaciones, se revela una relación 
particular alterna para la parcela 4, que tiene 
similaridad con las parcelas 2, 3 y 9 menos 
apreciada por la medida cualitativa, pero 
valorada por la cuantitativa, al conservar una 
relación alta entre los individuos compartidos y 
el total de individuos de ambas parcelas, aunque 
solo comparte la mitad de la cantidad de especies 
que con las parcelas 2 y 3. Al tratar de relacionar 
y agrupar de manera consistente las parcelas 
restantes con base en la medida cualitativa y 
cuantitativa, solo las parcelas 9 y 10 presentan 
similaridad (tabla 3).

Las relaciones de similaridad dadas para las 
parcelas 5, 6 y 7, no deben ser tomadas muy 
en cuenta en comparación con las demás, 
ya que la corta distancia entre ellas sesga el 
resultado general de las comparaciones. Se 
sugiere en cambio que estas parcelas son 
una descripción amplia de un mismo sitio de 
muestreo, indudablemente requerida dadas 
las dimensiones de este bosque, las buenas 
condiciones presentes y la escasez de sitios de 
muestreo admisibles.

Si bien la importancia mayor en términos 
de biodiversidad indicadas por las medidas 
respectivas han sido destacadas, es preciso 
recalcar que todos los bosques estudiados poseen 
algún número de especies únicas, algunas de las 
cuales solo se registran con un individuo, y que 
dadas las reducidas extensiones de los bosques 
encontrados en la zona de estudio, les otorgan 
a estos toda la importancia que las medidas 

de diversidad no les reconozcan frente a otros 
ecosistemas como los andinos y los lluviosos 
tropicales.

Las variables utilizadas para producir el análisis 
de cluster son índices de diversidad alfa, 
complementadas por el número de individuos 
totales (usada por las medidas de riqueza, 
dominancia y uniformidad) y la altura sobre 
el nivel del mar. Lo anterior sugiere que la 
variable número total de individuos tiene gran 
importancia en la diferenciación de asociaciones 
vegetales (Bernate y Fernández 2002). De todas 
maneras, es un hecho que para este análisis 
las variables de altura sobre el nivel del mar y 
número total de individuos, consiguen modificar 
considerablemente las relaciones entre parcelas 
establecidas hasta el momento, al afirmar que 
las parcelas 5-1 y 8-4 poseen las similitudes 
más fuertes. El análisis cluster ratifica dos de 
las mayores similaridades establecidas por las 
medidas de diversidad beta (5-6 y 2-4). Esta 
confirmación obtenida es muy valiosa, si se 
tiene en cuenta que la influencia de las nuevas 
variables evaluadas, refuerza la declaración 
aceptada de la similitud existente entre estas 
parcelas. En términos prácticos, una apreciación 
más amplia de las agrupaciones observadas 
en el diagrama de árbol, permite rescatar las 
similitudes entre las parcelas 1, 2, 4, 5, 6, 8 y 9.

Si bien se acepta que los valores de riqueza y 
distribución de abundancias observados son en 
muchos casos similares a los encontrados en 
bosques en equilibrio estable, es un hecho que 
las labores de intervención como tala selectiva 
y pastoreo dentro de estos bosques han limitado 
constante y considerablemente su desarrollo 
hacia estados de diversidad mayor en toda la 
región neotropical (Portillo y Sánchez 2010).

Las relaciones de diversidad beta en su mayoría 
no superaron el 50% de similitud lo cual 
representa variabilidad alta entre comunidades. 
Sin embargo, los bosques de Ortega y Coyaima, 
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caracterizados por las parcelas 2, 3 y 4, al 
encontrarse entre los menos disímiles tanto 
cualitativa como cuantitativamente, sugieren 
la ocurrencia de cierto grado de variación 
uniforme a través del espacio en la composición 
de especies y sus abundancias, lo que podría 
obedecer a su vez a condiciones de hábitat 
uniformemente variadas que quizá conduzcan a 
la determinación de otra subregión biogeográfica 
específica.

A pesar que las comunidades boscosas estudiadas 
se encuentran en un mismo rango altitudinal y 
por consiguiente en la misma zona de vida, existe 
una buena diferencia entre cada una de ellas en 
aspectos como dominancia, heterogeneidad, 
uniformidad, número y tipo de especies, lo 
que indica que estamos frente a una amplia 
diversidad de ecosistemas y etapas sucesionales 
del bosque. Este gradiente de asociaciones 
vegetales en bs-T no es muy conocido, como 
si lo es para ecosistemas de mayor humedad 
(Gentry 1988). Así lo investigaron Gentry 
(1995) y Mendoza (1999) en bosques secos del 
norte del Tolima y la costa Caribe, y Carrillo-
Fajardo et al. (2007) en Cúcuta, los cuales 
aportan conocimientos de la amplia diversidad 
y endemismo dentro de cada región de bs-T en 
Colombia.

La descripción del bosque de la reserva indígena 
Anacarco en las parcelas 5, 6 y 7, es valiosa 
evidencia de la verdadera complejidad que 
pueden exhibir los bosques de la zona de estudio, 
si se tiene en cuenta la corta distancia entre tales 
parcelas para su relativa disimilitud encontrada. 
Lo anterior cobra mayor importancia si se 
considera la mínima proporción del bosque 
original representada por los relictos de bosque 
en los que se encuentra la totalidad de las 
parcelas, y por consiguiente la gran cantidad 
de las especies desaparecidas con los diferentes 
hábitat a través de los años. Este ejemplo a su vez 
justifica el valor de las estimaciones de riqueza y 
especies compartidas, al demostrar la existencia 

de especies adicionales no registradas, presentes 
fuera de las unidades de muestreo.

Rareza. La parcela 7 es de resaltar por sus 
siete abundancias dobles y diez abundancias 
unitarias dentro de las especies raras (más del 
50% de sus especies con abundancia menor 
o igual a 10), dentro de las cuales nueve son 
únicas (16% del total de especies únicas). Los 
estudios revisados no presentan análisis de 
especies únicas, unitarias y únicas unitarias, esto 
no permite contrastar este importante dato para 
prioridades de conservación (tabla 2).

El listado de especies en peligro de extinción 
realizado por el Instituto Humboldt (Calderón 
2010) incluye a las especies Anacardium 
excelsum, Astronium graveolens, Byrsonima 
crassifolia, Casearia megacarpa, Clorophora 
tintoria y Henrietella goudotiana, presentes 
en las parcelas del estudio y las  categoriza 
en riesgo de extinción entre “menor riesgo” 
y “en peligro”. Si bien la mayoría de tales 
especies en nuestro estudio se clasifican como 
muy raras ya sea por ocurrencia, abundancia, 
o por ambas características, solo representan 
un porcentaje pequeño del total de 57 especies 
únicas encontradas, dentro de las cuales 20 son 
de abundancia unitaria, sin contar otro número de 
especies de abundancia doble presentes en más 
de una parcela.

Lo anterior demuestra el nivel de desconocimiento 
que sobre estos bosques se tenía hasta el 
momento, sin mencionar la información 
perdida con la desaparición de gran parte de los 
mismos. Los sitios de rareza mayor registradas 
juegan un papel muy importante en el valor 
ecológico que estos bosques puedan tener, 
principalmente en consideraciones referentes 
al establecimiento de reservas naturales. De 
otro lado, especies raras en ocurrencia pero 
no así en abundancia, como es el caso de la 
especie Anaderananthera peregrina, que es de 
ocurrencia única y solo aparece en el bosque de 
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Dolores (parcela 11), que constituye un relicto 
de muy limitada extensión, contrasta por su alta 
abundancia ubicándola como la especie con 
la segunda mayor población registrada en las 
12 parcelas. Lo cual lo proyecta como un sitio 
de alto valor ecológico si se reconoce la gran 
cantidad de organismos tanto de fauna como de 
flora presentes en el mismo ecosistema que no 
solo se pueden beneficiar de su presencia, sino 
que pueden depender de ella, lo cual muestra 
un potencial para la revegetalización a partir 
de su regeneración natural o por plantación de 
material reproducido (Vieira y Scariot 2006).

Otras especies notificadas con algún grado 
de rareza son Attalea butyracea la cual se 
encuentra en categoría “en preocupación 
menor nacional” según UICN; Acanthocereus 
tetragonus incluida en el Apéndice II de CITES 
lo cual hace referencia a especies de las cuales 
se debe limitar su comercialización; Cedrela 
angustifolia la cual se encuentra en categoría 
VU A2 en la revisión de Pennington y Muellner 
(2010) y solo fue hallado un individuo en este 
estudio, el resto de especies únicas y unitarias 
no se encuentran en estudios de estado de 
conservación, lo cual alerta a tomar como 
prioridad estos factores de rareza, más que la 
simple riqueza de especies para definir sitios 
como prioridades de conservación.

Como en todo fenómeno o suceso natural los 
bosques sufren cambios a través del tiempo 
que por estar sujetos a innumerables factores 
son en general imposibles de predecir con 
precisión. Sin embargo, la necesidad de 
establecer acercamientos a estas predicciones 
obliga a realizar mediciones periódicas para 
crear modelos medianamente acertados sobre 
tales cambios en el tiempo. Las parcelas 
permanentes que se establecieron en este estudio 
fueron diseñadas para permitir la realización de 
estas mediciones a lo largo de los años. Entre 
más prolongado sea el estudio permanente 
en estos bosques, más precisas llegarán a ser 

las apreciaciones de su diversidad florística 
y aspectos funcionales como crecimiento y 
regeneración, que son en sí mismos los cambios 
que hacen variar tanto la riqueza como la 
heterogeneidad-dominancia de un bosque en 
sus procesos sucesionales. 

Por tanto, es imprescindible pasar de una valoración 
o evaluación momentánea de la realidad como es 
la que presenta este estudio, a una valoración 
o evaluación dinámica, funcional y evolutiva 
que permita concebir, proyectar y predecir la 
realidad futura de estos bosques, por medio de 
la conservación de al menos las fracciones de 
bosques en las que se encuentran estas parcelas.

Modelos de abundancia. En cuanto a los 
modelos de distribución de abundancias, los 
bosques representados en las parcelas 2, 7, 9 y 
10 son descritos bajo la serie geométrica (tabla 
5), es decir que corresponden a comunidades 
donde unas pocas especies son dominantes 
y el resto son raras (Magurran 2004). Este 
modelo parte del principio ecológico que la 
abundancia de cada especie es equivalente 
a la proporción del recurso que esta utiliza 
(Krebs 1989). Igualmente, May (1981) afirmó 
que este tipo de modelo también cobija a las 
comunidades que estando en equilibrio estable 
sufren algún tipo de disturbio que estimula la 
dominancia de un grupo reducido de especies. 
Melo (2000), en fragmentos de bs-T en el norte 
del departamento del Tolima encontró que el 
modelo de la serie geométrica describe con 
buen ajuste a sucesiones tempranas dominadas 
por Cordia alliodora o Guazuma ulmifolia, 
que corresponden a especies dominantes en 
dos parcelas de este muestreo. Los demás 
bosques evaluados presentan buenos ajustes 
tanto al modelo logarítmico como log-normal 
(tabla 5). De acuerdo con Magurran (2004), 
estos modelos caracterizan comunidades donde 
las especies de abundancia intermedia son las 
más características (figura 3), es decir que las 
especies comunes son muy pocas, mientras 
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que la mayoría de ellas son raras (Krebs 1989). 
En el norte del departamento del Tolima, 
estos modelos describen dentro de los bs-T a 
comunidades en estado de recuperación, al igual 
que bosques maduros con poca intervención 
antrópica (Melo 2000).

Al contrastar el ajuste de los modelos de 
abundancia para las parcelas 5, 6 y 7 de la 
reserva indígena Anacarco, es necesario anotar 
de manera general que para Magurran (2004), 
es frecuente encontrar buenos y confusos 
ajustes tanto de la serie Log como de la 
serie Log Normal, en parcelas cuyo tamaño 
no se considera suficientemente grande, lo 
que puede acomodarse en algunos casos a 
los resultados de este estudio, considerando 
que para todas las parcelas las pruebas de 
bondad de ajuste Chi-cuadrado encontraron 
diferencias no significativas. Con base en las 
pruebas de bondad de ajuste, las parcelas 5, 6 
y 7 describen suficientemente bien las series 
Log y Log Normal (tabla 3), en donde a pesar 
de la diferencia entre cantidades totales de 
individuos, se guarda cierta proporción entre 
las clases de abundancia, de manera que la gran 
mayoría de las especies se encuentran en la 
primera clase, un número mucho menor de ellas 
en la segunda clase, un número mayor que el 
anterior en la tercera, y una cantidad de especies 
similar a la segunda en las clases superiores. 
Es de resaltar que la uniformidad de la parcela 
7 le permite ajustarse casi perfectamente a 
un modelo geométrico en el que las especies 
más abundantes son varias y sus proporciones 
moderadamente diferenciadas. Atendiendo las 
apreciaciones de May (1981), quien afirmó que 
las comunidades que estando en un equilibrio 
estable sufren algún tipo de disturbio describen 
una distribución tipo serie Log a Geométrica, 
se puede afirmar entonces, que en general los 
bosques estudiados no se encuentran en su 
mejor estado de desarrollo sucesional y su 
distribución de abundancias sigue patrones 
Log y Log normal. Al igual que la parcela 2, 

la distribución de abundancias de la parcela 10 
es descrita en forma casi perfecta por la serie 
Geométrica (figura 2), en parte debido a su gran 
uniformidad observada; uniformidad que al ser 
muy comparable con la de la parcela 9 (figura 
4; tabla 3), la cual está ubicada a corta distancia 
de su siguiente le confiere a esta misma igual 
tipo de distribución de abundancias y con igual 
grado de ajuste. Una discusión y análisis gráfico 
más detallado de las distribuciones se puede 
observar en Bernate y Fernández (2002).

A manera de conclusión, los bosques evaluados 
comprenden una diversidad baja comparados 
con otros ecosistemas más húmedos, con 
tendencia a la homogeneidad y dominancia 
de algunas especies. Además, que presentan 
una diversidad beta alta en un gradiente de 
distancia horizontal y tres grupos marcados en 
el gradiente altitudinal.

El estudio cuantitativo de la rareza es el aporte 
mayor de este estudio y la recomendación de 
que es prioritario conservar bosques como los 
de la vereda el Diamante en Coyaima y los del 
resguardo indígena Anacarco. En cuanto a los 
modelos de abundancia, la mayoría son sitios de 
sucesiones intermedias altamente intervenidos 
que con un buen esquema de conservación 
podrían convertirse en refugios de la rareza alta 
de las especies encontradas.

Finalmente, los bosques de las parcelas 1, 2, 
6, 7, 10 y 11 tienen características importantes 
que demandan acciones directas y gestión 
para su uso, manejo y conservación, por lo 
cual se recomienda que sean tenidos en cuenta 
para establecer sitios de conservación o áreas 
protegidas en cualquier categoría regional por 
parte del estado o reservas de la sociedad civil.
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