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

Se evalud la diversidad floristica en doce fragmentos de bosque seco tropical de siete municipios del sur del
departamento del Tolima (Colombia), en la Ecorregion Estratégica de la Tatacoa y su area de influencia del Alto
Magdalena. Se establecid una red de 12 parcelas de 50 x 50 m (0,25 ha), una en cada fragmento, registrandose
todos los individuos arboreos con didmetro superior a 5 cm. Se encontraron 121 morfoespecies agrupadas en 41
familias. La riqueza varid entre 15y 34 especies por parcela, lo que permiti6 clasificar las coberturas vegetales en
diferentes categorias de diversidad segtin los indices de riqueza y uniformidad. Se determiné la riqueza estimada,
cuyos maximos valores variaron entre 44 y 46 especies. Las parcelas con mayor nimero de especies unicas
alcanzaron valores entre 9 y 11; mientras que los valores mayores de especies Unicas con abundancia unitarias
estuvieron entre 3 y 5. El modelo de abundancia relativa que mejor describe los bosques evaluados corresponde
a la serie logaritmica, 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 floristica y rareza como potenciales para la futura
conservacion y restauracion del bosque seco tropical del Alto Magdalena.

Palabras clave: Alto Magdalena, Colombia, diversidad alfa, diversidad beta, especies unicas, 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 ecm. 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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INTRODUCCION

Los bosques secos tropicales (bs-T),
corresponden a ecosistemas complejos y
fragiles, que albergan una riqueza unica de
biodiversidad y en los cuales la evaporacion
excede a la precipitacion, presentando uno o dos
periodos de sequia que pueden durar entre 4 a
6 meses en el ano (Janzen 1986, Luttge 2008,
Murphy y Lugo 1996), lo que genera déficit
de agua en el suelo, cuya consecuencia es la
defoliacion de la vegetacion como respuesta
al estrés hidrico (IAvH 2002, Lobo et al. 2003
Murphy y Lugo 1996). Esto genera mayor
diversidad estructural y fisiologica en formas de
vida (Mooney et al. 1996), mezclando especies
caducifolias con siempre verdes, constituyendo
patrones complejos de tipo ecofisioldgico
(Burnham 1997).

En general, los bs-T tienen alta presion antropica
a tal punto que se consideran como de los
ecosistemas mas 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 comparacion con la vegetacion que crece en
el tropico humedo, ademas, presentan ciclos
reproductivos restringidos que incrementan
su fragilidad, haciéndolos mas susceptibles a
la perturbacion (Murphy y Lugo 1996). Una
caracteristica de los bs-T es que desafian el
patron de incremento en la riqueza de especies
a medida que se acerca a la latitud o linea del
ecuador (Chazdon y Denslow 2002), puesto que
los ecosistemas de este tipo con mayor riqueza
de especies son los que mas alejados estan de la
linea ecuatorial, tales como los que se encuentran
en México, Bolivia, Paraguay y Argentina
(Gentry 1995). Igualmente, en los bs-T las areas
de mayor riqueza de especies corresponden a las
mas secas, como sucede en México y Bolivia
(Gentry 1995, Lobo et al. 2003). Ademas, se
caracterizan también por el alto nimero de
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endemismos floristicos que pueden estar entre el
43 y 73%, solamente superado por los bosques
amazonicos (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/afio, temperaturas superiores a
24° Cy climadiagramas unimodales o bimodales,
de acuerdo con su ubicacion en los paisajes de la
llanura Caribe, la cual tiene la mayor proporcion
de este tipo de ecosistema, cuya extension supera
los 1.300 km?. Igualmente, otra 4rea de gran
importancia cubierta de bs-T, son los valles
interandinos de los rios Magdalena y Cauca,
que tienen la caracteristica de ser sometidos al
efecto sombra de los flancos de las cordilleras
y posiblemente sean las 4areas mas afectadas
por la actividad antrdpica de tipo agropecuario
(Cavelier et al. 1996, Linares y Fandiiio 2009,
Repizo y Devia 2008).

Conrelacion a la extension del bs-T, para el valle
seco del rio Magdalena solo se tienen datos de
los remanentes del norte de Tolima donde existen
cerca de 31 fragmentos con tamafio promedio de
155,5 ha (IAvH 1998), y en estudios realizados
sobre la caracterizacion biofisica del Ecorregion
Estratégica de la Tatacoa (Universidad del
Tolima 2002). Se establecié que para dicha
region, las areas cubiertas por bosques naturales
son entre 1,5 y 2% de la superficie original que
cubria una extension aproximada de 80.000 km?
(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 investigacion permanente. La
literatura informa de inventarios de pocos
grupos de especies y de escaza informacion
sobre la dinamica del bosque, su biodiversidad
y de las estructuras subyacentes del mismo
(Bernate y Fernandez 2002, Cabrera y Galindo
2006, IAVH 2002, Linares y Fandifio 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, Sanchez-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
abidticos y bidticos, y por lo tanto, pueden ser
utilizados como herramienta de evaluacion
y comparacion del efecto de las actividades
humanas en estos ecosistemas, sobre todo, por
la simplificacion de la estructura bidtica. De esta
manera, la medida de la diversidad biologica se
traduce en términos de cantidad y proporcion
de los elementos bioldgicos a diferentes escalas
(Flynn et al. 2011, Magurran 2011), mas aun
cuando el crecimiento de la frontera agricola,
el cambio de uso del suelo y la deforestacion
de los bosques han generado la pérdida
progresiva de la cobertura vegetal aumentando
la fragmentacioén 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
restauracion (Lamb 2005).

Siendo este tipo de ecosistema una prioridad para
la tarea investigativa de la comunidad cientifica
(Sanchez-Azofeifa et al. 2005), se planted el
presente estudio en las areas de bs-T ubicadas en
el sur del departamento del Tolima (Colombia),
en la Ecorregion Estratégica de la Tatacoa, en
el Alto Magdalena. Los objetivos del presente
articulo son: 1) conocer la composicion floristica
del area de estudio; 2) evaluar la diversidad alfa
y el gradiente de variacion intercomunitario
o diversidad beta; 3) explorar la presencia de
especies con abundancia y frecuencia tnica, 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
conservacion para este ecosistema vulnerable
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y critico en la region del valle seco del rio
Magdalena.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se realizé 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 Purificacion en el sur del departamento del
Tolima (Colombia), y que hacen parte de la
Ecorregion Estratégica de la Tatacoa (figura 1;
tabla 1). Dicha area corresponde a una de las
zonas semiaridas de mayor vulnerabilidad del
pais. El area 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 extension
aproximada de 641.000 ha (Universidad del
Tolima 2002). El climadiagrama de la region
tiene comportamiento bimodal con dos periodos
marcados de lluvia anuales, el primero de marzo
amayoy el segundo, entre octubre a diciembre,
con valores anuales promedios que oscilan entre
los 400 a 2.000 mm/afo, para un promedio anual
de 1.463 mm/afno. La temperatura promedio
anual es de 27,2 °C, siendo agosto el mes mas
calido con 28,3 °C y noviembre el mas fresco con
26,3 °C. 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/
afio (Rojas 2001). En la region predominan
suelos muy susceptibles a procesos erosivos
(69%), con baja a muy baja fertilidad natural
(85%) y una zonificacidn ecoldgica como area
de conservacion y reserva en mas del 60%
(Perea 2001).

Metodologia 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 arboreo
y arbustivo con didmetro normal superior
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Figura 1. Municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes
ala Ecorregion Estratégica de La Tatacoa [fuente: Laboratorio
SIG, Universidad del Tolima (2002)]
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a 5 cm (Bernate y Fernandez 2002). Para
cada individuo se recolectaron tres muestras
botéanicas, hasta donde fue posible en estado
fértil. Posteriormente, se evaluaron de acuerdo
con los descriptores morfoldgicos, el material
fue organizado, empacado y prensado, para
su traslado al Herbario de Dendrologia de la
Facultad de Ingenieria Forestal de la Universidad
del Tolima y el Herbario Joaquin Antonio Uribe
de Medellin (JAUM), donde fueron depositados
y procesados con las técnicas convencionales de
herborizacion. Las colecciones se identificaron
por medio de comparaciones de herbario y
catalogos de plantas vasculares.

Tabla 1. Datos generales de las parcelas establecidas en los municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes a la Ecorregion

Estratégica de La Tatacoa (R. I: Reserva Indigena; Sec: bosque secundario)

#P  Municipio Vereda Finca Altitud Tipo de bosque Coordenadas

1 Ortega R.ISanta Lucia  No registra 425-500 m  sec. temprano 3°47° 127N, 75° 14° 547 O
2 Ortega Canali La Laguna 360-400 m  bosque riberefio 3°47 08" N, 75°17° 07" O
3 Coyaima Potrero Grande El Diamante 500-570 m  bosque riberefio 3°42" 117N, 75° 14 16” O
4 Coyaima Buena Vista Campo Solo 380-420 m  sec. temprano 3°45° 217N, 75°12° 317 O
5 Natagaima R. I. Anacarco Altamira [ 400-450 m  sec. en recuperacion  3°28° 58”7 N, 75° 12" 317 O
6 Natagaima R. I. Anacarco Altamira IT 460-480 m  sec. en recuperacion  3°28° 59” N, 75° 10" 58” O
7 Natagaima R. I. Anacarco El Zancudo 380-450 m  sec. en recuperacion  3°28' 477N, 75°11" 12”7 O
8 Purificacion La Mata El Pomarroso ~ 380-400 m  sec. temprano 3°48" 52” N, 74° 54° 02” O
9 Prado Las Brisas San Isidro 360-390 m  bosque riberefio 3°45° 02” N, 74°54° 29” O
10 Prado Centrales El Palmar 350-370 m  sec. temprano 3°45' 25" N, 74° 53° 55”7 O
11 Dolores El Guacimo Pedro Cardoso  780-800 m  sec. en recuperacion ~ 3°38" 217 N, 74° 54° 04” O
12 Alpujarra Los Medios El Volcéan 940-950 m  sec. temprano 3°18" 26” N, 74° 59" 26” O

Analisis de datos. En cuanto a indices de riqueza
basados en la densidad de especies se seleccion6
el indice de Margalef, se calculo el indice basado
en la abundancia relativa de especies de Shannon
(H’) (Magurran 2004), por tltimo el estimador de
riqueza de especies basados en cobertura Chao 1
se selecciono para estimar el potencial de riqueza.
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En cuanto a diversidad beta el gradiente de
disimilaridad y complementariedad se determind
calculando la medida métrica de Jaccard y el
indice de Sorensen para datos cuantitativos
(Magurran 2004), en cuanto a rareza se hallaron
las especies Unicas, Unicas unitarias, especies
con abundancia uno y abundancia dos por sitio
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Tabla 2. Valores de indices de diversidad, estimador de riqueza y rareza encontradas para las doce parcelas en siete municipios
del Tolima (Colombia) pertenecientes a la Ecorregion Estratégica de La Tatacoa (I/P = Indices/Parcelas; S obs = especies
observadas; D mg = indice de Margalef; D shan = diversidad de Shannon; Chao 1 = indice Chao 1; Abund. 1 = especies con
un solo individuo; Abund. 2 =especies con dos individuos; Unicas = especies solo representadas en una parcela; UAbund. = especies

solo representadas en una parcela con un individuo)

/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
Chaol 22,39 43,20 3428 4444 18,61 875 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
Unicas 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

de muestreo, el procesamiento se llevo a cabo
con el paquete informatico EstimateS 6.0-b con
especificacion de limite superior de abundancia
para especies raras e infrecuentes de 10 (Colwell
1997) y se reviso la informacion sobre estado de
conservacion de todas las especies encontradas
y determinadas a nivel de especie. El estudio de
diversidad beta se complementd con un analisis
de conglomerados para las doce parcelas con
las siguientes variables: niimero de individuos,
namero de especies, uniformidad de Shannon,
reciproco de Simpson, indice alpha (o) y altura
sobre el nivel del mar (Bernate y Fernandez
2002), tales variables fueron escogidas tratando
de recoger diferentes aspectos de la diversidad,
relaciondndolos a la vez con un aspecto propio
pero independiente de los demas como es la
altitud, para este analisis se utiliz6 el programa
informatico 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 prediccion
(Flynn et al. 2011).

RESULTADOS

Composicion floristica. 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
numero de morfoespecies, correspondientes a
los municipios de Ortega, Coyaima, Natagaima,
Purificacion y Prado (tabla 2).

Diversidad alfa (o) y beta (). Para la riqueza de
especies expresada en unidades de densidad por
el indice de Margalef (D, ) los valores mayores
se generaron en las parcelas 2, 4, 7y 10 con 6,44,
5,61, 5,86 y 5,90, respectivamente. En cuanto a
indice de diversidad y heterogeneidad expresado
por el indice de Shannon los valores menores se
generaron en la parcela 6, definiendo en su orden
las parcelas 2, 8, 9 y 10 como las mas uniformes,
es decir que las especies que conforman la
comunidad bidtica tienden a estar representadas
por poblaciones de tamafio similar, mientras
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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, 7y 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
Optimas que estos puedan presentar, se puede
afirmar que los bosques descritos por las parcelas
1,2,6,7,10y 11 tienen caracteristicas importantes
que les atribuyen prioridades de uso, manejo y
conservacion (tabla 2).

En cuanto a los valores de diversidad beta
generados a partir de las comparaciones entre
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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),
destacandose la primera de estas comparaciones
por su valor alto (0,76), muy por encima del mas
cercano (0,36). Tal resultado muestra que estos
dos sitios ademas de poseer un buen numero
de especies compartidas, también lo poseen en
el nimero de individuos por especie, lo que las
hace dos comunidades muy similares.

Tabla 3. Valores indices de betadiversidad para las 66 combinaciones de las 12 parcelas en siete municipios del Tolima
(Colombia), pertenecientes a la Ecorregion Estratégica de La Tatacoa (P = niimero de la parcela, comparadas por parejas;
S ¢ obs = especies compartidas observadas; S obs p = especies observadas en sitio a comparar; J = indice de Jaccard;

Sor cuant = indice de Sorenson para datos cuantitativos)

PP g, Sosp S 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
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Continuacion de tabla 3

PP L Sebsp s cuant
2 125 34 23 0,08 0,05
3 4 11 25 31 016 030
3 5 3 25 15 007 0,04
3 6 2 25 8 006 001
3 7 6 25 34 009 005
3 8 3 25 17 007 001
3 9 8 25 19 0,15 017
310 7 25 22 0,12 0,05
3 1 2 25 13 005 001
3 12 2 25 23 004 001
4 5 6 31 15 012 0,11
4 6 5 31 8 011 0,04
4 7 10 31 34 0,13 0,09
4 8 3 31 17 006 0,09
4 9 7 31 19 012 036
4 10 9 31 28 0,13 0,06
4 1 3 31 13 006 001
4 12 4 31 23 0,07 004
5 6 7 15 8 023 0,76
5 1 15 34 018 0,13
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Continuacion de tabla 3

PP g, Sobp S cuant
5 8 0 15 17 0,00 0,00
5 9 6 15 19 0,15 0,21
) 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 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 1 2 19 13 0,06 0,01
9 12 1 19 23 0,02 0,04
10 1 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 andlisis 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 si y
expresan diferencias marcadas con el primer
grupo. Las parcelas més similares son 1 y 5,
las cuales poseen valores idénticos para tres de
las variables relacionadas como son ntimero de
individuos, numero de especies e indice 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
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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
conservacion como habitats sumideros para
la conectividad entre el bs-T y el bosque
premontano.
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Figura 2. Dendrograma del andlisis de las 12 parcelas en
siete municipios del Tolima (Colombia), pertenecientes a la
Ecorregion 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 unica, en
contraste con la parcela 4 que posee el numero
mayor de especies con abundancia unitaria. En
este aspecto, la parcela 6 también se destaca por
la total ausencia de especies unicas. Se destaca
la proporcion de especies unicas y unicas con
abundancia unitaria que alcanza el 47 y 17%,
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Tabla 4. Distancias euclidianas encontradas por medio del analisis de cluster entre las 12 parcelas en los siete municipios del
Tolima (Colombia), pertenecientes a la Ecorregion Estratégica de la Tatacoa (P # = parcela nlimero)

P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 — 40,77 137,85 38,74 15,12 53,65 140,40 59,75 62,45 134,28 444,67 589,50
P2 — — 169,54 47,05 52,30 86,42 128,78 70,06 45,09 103,46 475,68 621,32
P3 — — — 137,55 124,36 107,61 224,62 14526 193,16 268,48 311,47 452,40
P4 — — — — 44,67 82,29 109,52 30,32 87,61 147,76 435,64 588,34
Ps — — — — — 40,05 150,85 66,17 71,77 146,14 432,61 575,53
P6 — — — — — — 189,76 102,41 92,20 169,41 417,09 550,58
P7 — — — — — — — 89,38 164,16 182,45 482,89 654,63
P8 — — — — — — — — 108,10 162,06 431,81 591,00
Py — — — — — — — — 7728 503,44 641,44
P10 — — — — — — — — — — 577,65 717,71
P11 — — — — — — — — — — — 196,49
P12 — - - - — - - - - - —
respectivamente de las 121 especies encontradas. 25
Para el estimador de riqueza de especies Chao ,, | Peoteat A
que se basa en las en la presencia de especies Y L
raras, se presentan los valores mayores en las S T[] Aegiphila 1
parcelas 4 y 10. gm LTI
3
Modelos de abundancia. Todas las parcelas < 10
se ajustan a las serie Log y Log Normal, en o AL HHHHHHMH 10000 rEammn,
cuanto a la serie geométrica solamente cuatro P T T Negpecies | TR E
parcelas (2, 8, 9 y 10) tienen similitudes " Evalores observados _ —serie geométrica |
con esta serie, la Broken Stick se ajusta a las N B
parcelas 2, 9 y 10 (tabla 5). Al observar la 1
serie geométrica se aprecia que en general las S
especies mas abundantes en cada parcela son ]
las que se interponen en su ajuste saliéndose 8 °
abruptamente del patron de incremento en ﬁ %
abundancia, lo que las convierte en especies
dominantes (figuras 3-6). El modelo de la serie 05 45 85 165 325
Geométrica presento los mayores ajustes en las Clases de abundancia
[mmvalores observados -m-serie log —serie log normal — serie broken stick |

parcelas 2,9y 10 (figuras 4-6; tabla 5). Segun 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).
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Figura 3. Valores observados y esperados por los modelos
de abundancia para la parcela 1, Ortega en la Ecorregion
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 Ecorregion
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick
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Figura 6. Valores observados y esperados por los modelos
de abundancia para la parcela 10, Prado en la Ecorregion
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
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Figura 5. Valores observados y esperados por los modelos
de abundancia para la parcela 9, Prado en la Ecorregion
Estratégica de La Tatacoa, Tolima (Colombia): A. serie
Geométrica; B. series Log, Log Normal y Broken Stick

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 si (tabla 5). Tal coincidencia,
para el caso de las series Log, Log Normal, y
Broken Stick, se debe principalmente al nimero
pequeiio de clases de abundancia presentes en
esta parcela, lo que hace el ajuste mas facil 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 Ecorregion 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
DISCUSION y Platt 2003) encontraron al género Coccoloba

Composicion floristica. En este estudio se
encontraron 121 morfoespecies agrupadas en 41
familias floristicas, lo cual supera ampliamente
las 104 especies encontradas por Mendoza
(1999) para el norte del departamento del Tolima
(Colombia). EI mismo autor informé para los
bosques secos tropicales de la costa Caribe
colombiana de 234 especies, pero con muestreos
de individuos superiores a un centimetro de
diametro. Al discriminar estos resultados, las
especies que corresponden a arboles y arbustos
solo llegan a 52, cifra altamente superada por
esta investigacion, esto puede deberse en parte
al tamafo del muestreo y al tipo de parcelas el
cual es mucho mas amplio en el presente estudio.
Evaluaciones realizadas en bs-T en Puerto Rico
por Murphy y Lugo (1986), encontraron 52
especies de arboles por hectarea con didmetro
normal superior a 8 cm. Para el mismo bosque,
dos estudios anteriores (Colon 2006, Quigley
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como uno de los mas representativos de dichos
bosques, el cual fue sefialado en el presente
estudio como dominante con una especie en un
sitio de muestreo. En Jalisco (México), bs-T
en areas de conservacion albergan mas de 127
especies de arboles por hectarea con diametros
mayores a 10 cm (Burgos y Maass 2004), en
los cuales los géneros Astronium, Cordia y
Tabebuia son los mas dominantes (Duran et
al. 2006). En Nicaragua, Marin et al. (2009)
encontraron 21 especies de arboles mayores a
10 cm de didmetro normal en parcelas de 0,7
ha, en las cuales el género Lonchocarpus
fue uno de los mas representativos. Powers
et al. (2009), encontraron para un bs-T
en Costa Rica 93 especies por hectarea
para arboles mayores a 10 cm de diametro
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),
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en Panamd, encontraron de 28 especies de
arboles por hectarea, en donde Guazuma es
el género mas representativo. Los géneros
anteriores se encontraron en los bs-T de esta
investigacion y en algunas parcelas manifiestan
comportamientos similares de dominancia,
lo cual depende del estado de sucesion e
intervencion de cada sitio (Apéndice 1).

En cuanto a la diversidad de familia
floristicas, Myrtaceae esta 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
sefalado 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 (o) y beta (B). Las parcelas
2 y 7 poseen la riqueza mayor de especies
(34), al igual que los valores mas altos para los
indices de riqueza y uniformidad (tabla 2). La
parcela 10 presenta el segundo valor mas alto
para diversidad, con dominancia mesurada,
alto grado de uniformidad y riqueza estimada,
ademas de valores excepcionales en cuanto
a especies raras y unicas, que le permiten
estimarle uno de los incrementos mas altos en
riqueza de especies segiin Chao 1 (tabla 2). Mas
del 50% de sus especies presentan abundancia
menor o igual a 10, dentro de las cuales 9 son
unicas (16%), lo cual vislumbra esta comunidad
bidtica como de interés para prioridades de
conservacion.

Ladiversidad 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 Purificacion.
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Estos bosques presentan la similaridad mayor
tanto para Jaccard como Sorensen cuantitativo.
Para el primer caso, la similaridad mas 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 estd por encima de 800 m (tabla 4). Esta
clasificacion (figura 2), vislumbra un complejo
ecosistémico de complementariedad de
comunidades vegetales que se hacen atractivas
como prioridades de conservacion debido a sus
diferencias floristicas, consecuencia tanto de
la heterogeneidad como por la rareza de sus
especies, las cuales pueden ser utilizadas en
procesos futuros de restauracion 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 ubicacioén
geografica adyacente, sugieren la ocurrencia
de cierto grado de variacién uniforme a través
del espacio en la composicion de especies y sus
abundancias, lo que podria obedecer a su vez a
condiciones de habitat uniformemente variadas
que quiza conduzcan a la determinacion de
una subregion biogeografica especifica, con
caracteristicas particulares de funcionalidad y
dinamica (Butterfield 1995, Chazdon et al. 2010).

La combinacion de las parcelas 5y 7 segun el
indice de Jaccard muestra el valor mayor de
similitud con el 50% de especies compartidas
(tabla 4). Al comparar las relaciones entre las
parcelas 5, 6y 7, se puede deducir que la parcela
5 presenta caracteristicas 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 extension, ya que
estan ubicadas en la misma reserva indigena
Anacarco. Dicha tendencia es muy similar con
las parcelas 2, 3 y 4, que presentan el mismo
comportamiento (tabla 4). Esta triple relacion
basa su similaridad tanto en el numero de
especies totales por parcela como en el nimero
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 relacion
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
relacion 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 comparacién con las demas,
ya que la corta distancia entre ellas sesga el
resultado general de las comparaciones. Se
sugiere en cambio que estas parcelas son
una descripcion 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
algiin nimero de especies Unicas, 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
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de diversidad no les reconozcan frente a otros
ecosistemas como los andinos y los lluviosos
tropicales.

Las variables utilizadas para producir el analisis
de cluster son indices de diversidad alfa,
complementadas por el nimero 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 nimero total de individuos tiene gran
importancia en la diferenciacion de asociaciones
vegetales (Bernate y Fernandez 2002). De todas
maneras, es un hecho que para este analisis
las variables de altura sobre el nivel del mar y
numero 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
mas fuertes. El andlisis cluster ratifica dos de
las mayores similaridades establecidas por las
medidas de diversidad beta (5-6 y 2-4). Esta
confirmacion obtenida es muy valiosa, si se
tiene en cuenta que la influencia de las nuevas
variables evaluadas, refuerza la declaracion
aceptada de la similitud existente entre estas
parcelas. En términos practicos, una apreciacion
mas amplia de las agrupaciones observadas
en el diagrama de arbol, permite rescatar las
similitudes entre las parcelas 1,2,4,5,6,8y 9.

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

Las relaciones de diversidad beta en su mayoria
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 disimiles tanto
cualitativa como cuantitativamente, sugieren
la ocurrencia de cierto grado de variacion
uniforme a través del espacio en la composicion
de especies y sus abundancias, lo que podria
obedecer a su vez a condiciones de habitat
uniformemente variadas que quiza conduzcan a
la determinacion de otra subregion biogeografica
especifica.

Apesar 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, nimero 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). Asi 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 Cucuta, los cuales
aportan conocimientos de la amplia diversidad
y endemismo dentro de cada region de bs-T en
Colombia.

La descripcion del bosque de la reserva indigena
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 minima proporcion 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
habitat a través de los anos. Este ejemplo a su vez
justifica el valor de las estimaciones de riqueza y
especies compartidas, al demostrar la existencia
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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 (mas del
50% de sus especies con abundancia menor
o igual a 10), dentro de las cuales nueve son
unicas (16% del total de especies Unicas). Los
estudios revisados no presentan analisis de
especies Unicas, unitarias y Unicas unitarias, esto
no permite contrastar este importante dato para
prioridades de conservacion (tabla 2).

El listado de especies en peligro de extincion
realizado por el Instituto Humboldt (Calderén
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 extincion entre “menor riesgo”
y “en peligro”. Si bien la mayoria de tales
especies en nuestro estudio se clasifican como
muy raras ya sea por ocurrencia, abundancia,
o por ambas caracteristicas, solo representan
un porcentaje pequefio del total de 57 especies
unicas encontradas, dentro de las cuales 20 son
de abundancia unitaria, sin contar otro nimero de
especies de abundancia doble presentes en mas
de una parcela.

Lo anterior demuestra el nivel de desconocimiento
que sobre estos bosques se tenia hasta el
momento, sin mencionar la informacién
perdida con la desaparicion de gran parte de los
mismos. Los sitios de rareza mayor registradas
juegan un papel muy importante en el valor
ecologico que estos bosques puedan tener,
principalmente en consideraciones referentes
al establecimiento de reservas naturales. De
otro lado, especies raras en ocurrencia pero
no asi en abundancia, como es el caso de la
especie Anaderananthera peregrina, que es de
ocurrencia unica y solo aparece en el bosque de
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Dolores (parcela 11), que constituye un relicto
de muy limitada extension, contrasta por su alta
abundancia ubicandola como la especie con
la segunda mayor poblacion registrada en las
12 parcelas. Lo cual lo proyecta como un sitio
de alto valor ecologico 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 revegetalizacion a partir
de su regeneracion natural o por plantacion de
material reproducido (Vieira y Scariot 2000).

Otras especies notificadas con algin grado
de rareza son Attalea butyracea la cual se
encuentra en categoria “en preocupacion
menor nacional” segun UICN; Acanthocereus
tetragonus incluida en el Apéndice Il de CITES
lo cual hace referencia a especies de las cuales
se debe limitar su comercializacion; Cedrela
angustifolia la cual se encuentra en categoria
VU A2 en larevision de Pennington y Muellner
(2010) y solo fue hallado un individuo en este
estudio, el resto de especies Unicas y unitarias
no se encuentran en estudios de estado de
conservacion, lo cual alerta a tomar como
prioridad estos factores de rareza, mas que la
simple riqueza de especies para definir sitios
como prioridades de conservacion.

Como en todo fenémeno 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
precision. Sin embargo, la necesidad de
establecer acercamientos a estas predicciones
obliga a realizar mediciones periddicas para
crear modelos medianamente acertados sobre
tales cambios en el tiempo. Las parcelas
permanentes que se establecieron en este estudio
fueron disefiadas para permitir la realizacion de
estas mediciones a lo largo de los afios. Entre
maés prolongado sea el estudio permanente
en estos bosques, mas precisas llegaran a ser
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las apreciaciones de su diversidad floristica
y aspectos funcionales como crecimiento y
regeneracion, que son en si 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 valoracion
o evaluacion momentdnea de la realidad como es
la que presenta este estudio, a una valoracion
o evaluacioén dinamica, funcional y evolutiva
que permita concebir, proyectar y predecir la
realidad futura de estos bosques, por medio de
la conservacion de al menos las fracciones de
bosques en las que se encuentran estas parcelas.

Modelos de abundancia. En cuanto a los
modelos de distribucion 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 ecologico que la
abundancia de cada especie es equivalente
a la proporcion del recurso que esta utiliza
(Krebs 1989). Igualmente, May (1981) afirmé
que este tipo de modelo también cobija a las
comunidades que estando en equilibrio estable
sufren algln 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 encontr6 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 demas
bosques evaluados presentan buenos ajustes
tanto al modelo logaritmico como log-normal
(tabla 5). De acuerdo con Magurran (2004),
estos modelos caracterizan comunidades donde
las especies de abundancia intermedia son las
mas caracteristicas (figura 3), es decir que las
especies comunes son muy pocas, mientras
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que la mayoria 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 recuperacion, al igual
que bosques maduros con poca intervencion
antropica (Melo 2000).

Al contrastar el ajuste de los modelos de
abundancia para las parcelas 5, 6 y 7 de la
reserva indigena 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
seric Log Normal, en parcelas cuyo tamafio
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 proporcidon entre
las clases de abundancia, de manera que la gran
mayoria de las especies se encuentran en la
primera clase, un nimero mucho menor de ellas
en la segunda clase, un numero 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
mas abundantes son varias y sus proporciones
moderadamente diferenciadas. Atendiendo las
apreciaciones de May (1981), quien afirmé que
las comunidades que estando en un equilibrio
estable sufren algun tipo de disturbio describen
una distribucion 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
distribucién de abundancias sigue patrones
Log y Log normal. Al igual que la parcela 2,
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la distribucion 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 esta ubicada a corta distancia
de su siguiente le confiere a esta misma igual
tipo de distribucioén de abundancias y con igual
grado de ajuste. Una discusion y analisis grafico
mas detallado de las distribuciones se puede
observar en Bernate y Fernandez (2002).

A manera de conclusion, los bosques evaluados
comprenden una diversidad baja comparados
con otros ecosistemas mas humedos, con
tendencia a la homogeneidad y dominancia
de algunas especies. Ademads, 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 recomendacion de
que es prioritario conservar bosques como los
de la vereda el Diamante en Coyaima y los del
resguardo indigena Anacarco. En cuanto a los
modelos de abundancia, la mayoria son sitios de
sucesiones intermedias altamente intervenidos
que con un buen esquema de conservacion
podrian 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 caracteristicas importantes
que demandan acciones directas y gestion
para su uso, manejo y conservacion, por lo
cual se recomienda que sean tenidos en cuenta
para establecer sitios de conservacion o areas
protegidas en cualquier categoria regional por
parte del estado o reservas de la sociedad civil.

AGRADECIMIENTOS

Ala Corporacion Autonoma Regional del Tolima
CORTOLIMA vy la Facultad de Ingenieria

175



Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

Forestal de la Universidad del Tolima por
la financiacion del estudio por medio del
proyecto “Estudios de caracterizacion biofisica
y socioeconodmica de la Ecorregion Estratégica
de la Tatacoa y su area de influencia”. A Jorge
Enrique Céspedes por el apoyo y coordinacion
en el trabajo de campo de 15 meses. A Fernando
Aly Huertas Goémez (q. e. p. d.) y Alvaro
Cogollo del Herbario JAUM por el apoyo en
determinacion de especies. A los evaluadores
anonimos de la revista Actualidades Biologicas
quienes con sus observaciones permitieron
consolidar un buen aporte al conocimiento de
los bosques secos colombianos.

REFERENCIAS

Bernate-Pena JF, Fernandez-Méndez F. 2002. Evaluacion de
la diversidad ecolégica de las zonas aridas y semiaridas
del area de influencia de la Ecorregion Estratégica
de la Tatacoa en el Departamento del Tolima. [Tesis
Ingeniero Forestal]. [Ibagué¢ (Colombia)]: Facultad de
Ingenieria Forestal, Universidad del Tolima. p. 115.

Burgos A, Maass JM. 2004. Vegetation change associated
with land-use in tropical dry forest areas of Western
Mexico. Agriculture, Ecosystems and Environment,
104: 475-481.

Burnham RJ. 1997. Stand characteristics and leaf litter
composition of a dry forest hectare in Santa Rosa
National Park, Costa Rica. Biotropica, 29: 387-395.

Butterfield RP. 1995. Promoting biodiversity: advances
in evaluating native species for reforestation. Forest
Ecology and Management, 75: 111-121.

Cabrera E, Galindo GA. 2006. Aproximacion metodologica
para la delimitacion de ecosistemas de enclaves secos.
Caso piloto: Cafiones del rio Dagua y del rio Tulua,
Valle del Cauca-Colombia. Bogota, D. C. (Colombia):
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. p. 45.

Calderon E. 2010. Listas rojas preliminares de plantas
vasculares de Colombia, incluyendo orquideas. Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt. Fecha de acceso: 14 diciembre de
2011. Disponible en: <http://www.humboldt.org.co/
conservacion/plantas_amenazadas.htm>.

Carrillo-Fajardo M, Rivera-Diaz O, Sanchez-Montafio
R. 2007. Caracterizacion floristica y estructural del
bosque seco tropical del Cerro Tasajero, San Jos¢ de
Cucuta. (Norte de Santander), Colombia. Actualidades
Biologicas, 29 (86): 55-73.

Cavelier J, Ruiz A, Santos M, Quifiones M, Soriano P. 1996.
El proceso de degradacion y sabanizacion del valle alto

176

Fernandez-Méndez et al.

del Magdalena. Neiva (Huila, Colombia): Fundacion
Alto del Magdalena. p. 92.

Chazdon RL, Denslow J. 2002. Floristic composition and
species richness. In: Chazdon RL, Whitmore TC,
editors. Foundation of tropical forest biology: classic
papers with commentaries. Chicago (IL, U. S. A.):
University of Chicago Press. p. 513-522.

Chazdon RL, Finegan B, Capers RS, Salgado-Negret B,
Casanoves F, Boukili V, Norden N. 2010. Composition
and dynamics of functional groups of trees during
tropical forest succession in Northeastern Costa Rica.
Biotropica, 41: 31-40.

Colon SM. 2006. Recovery of a subtropical dry forest after
abandonment of different land uses. Biotropica, 38:
354-364.

Colwell RK. 1997. Estimates: statistical estimation of species
richness and shared species from samples. Version 5.
User’s guide and application. Fecha de acceso: 15 de
diciembre de 2006. Disponible en: <http://viceroy.eeb.
uconn.edu/estimates>.

Di Rienzo JA, Casanoves F, Balzarini MG, Gonzalez L,
Tablada M, Robledo CW [Internet]. 2008. InfoStat,
version 2008. Argentina: Grupo InfoStat, Facultad
de Ciencias Agropecuarias (Universidad Nacional
de Cordoba). Fecha de acceso: 15 de diciembre de
2006. Disponible en: <http://www.google.com.co/ur
1?7sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved
=0CEMQFjAF &url=http%3 A%2F%2Fwww.uchile.
cl%2Fuchile%2Fdownload.jsp%3Fdocument%3D90
006%26property%3Dattachment%26index%3D0%2
6content%3D%26n0cch%3D20130405153004.0&ei
=Af1JUpChBpTU9gSw14DQCQ&usg=AFQjCNHP
CXaTk05WedbN4UHyMUxxpWlobw&sig2=J veh
mIkHY Wh5UfrfZr7qA&bvm=bv.53217764,d.eWU>.

Duran E, Meave JA, Lott EJ, Segura G. 2006. Structure
and tree diversity patterns at the landscape level in
a Mexican tropical deciduous forest. Boletin de la
Sociedad Botanica de México, 79: 43-60.

Etter A. 1993. Diversidad ecosistémica en Colombia hoy. En:
CEREC-Fundacién Alejandro Angel (FAA). Nuestra
diversidad bioldgica. Bogota (Colombia): CEREC-
FAA. p. 43-61.

Flynn B, Mirotchnick N, Jain M, Palmer MI, Naeem S. 2011.
Functional and phylogenetic diversity as predictors
of biodiversity-ecosystem-function relationships.
Ecology, 92 (8): 1573-1581.

Gentry AH. 1988. Changes in plant community diversity
and floristic composition on environmental and
geographical gradients. Annals of the Missouri
Botanical Garden, 75: 1-34.

Gentry AH. 1995. Diversity and floristic composition of
neotropical dry forest. In: Bullock S, Medina S, Mooney
HA, editors. Tropical deciduous forest ecosystems.
Cambridge: Cambridge UniversityPress. p. 116-194.



Fernandez-Méndez et al.

IAVH (Instituto Alexander von Humboldt). 1998. El bosque
seco tropical (Bs-T) en Colombia. Programa de inventario
de la biodiversidad, grupo de exploraciones y monitoreo
ambiental GEMA. Villa de Leyva (Colombia): Instituto
Alexander von Humboldt, IAVH. p. 24.

Armenteras D, Rodriguez N, Romero MH, Morales M,
Cabrera E, Gottsman T, Franco C. 2002. Analisis
preliminar de representatividad ecosistémica e
identificacion de vacios de conservacion y alternativas
para el SIRAP del departamento del Valle del Cauca
utilizando Sistemas de Informacion Geografica.
Informe de Resultados. Bogota (Colombia): Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt. p. 48.

Janzen DH. 1986. Tropical dry forests: the most endangered
major tropical ecosystem. In: Wilson EO, editor.
Biodiversity. Washington D. C.: National Academy
Press. p. 130-137.

Janzen DH. 2002. Tropical dry forest: area de conservation
Guanacaste, northwestern Costa Rica. In: Perrow M,
Davy AlJ, editors. Handbook of ecological restoration.
Cambridge (England): Cambridge University Press.
p. 559-583.

Kalascka M, Sanchez-Azofeifa GA, Calvo-Alvarado
JC, Quesada M, Rivard D, Janzen DH. 2004.
Species composition, similarity and diversity in three
successional stages of a seasonally dry tropical forest.
Forest Ecology and Management, 200: 227-247.

Lamb D, Erskine PD, Parrotta JA. 2005. Restoration of
degraded tropical forest landscapes. Science, 310:
1628-1632.

Linares RJ, Fandifio MC. 2009. Estado del bosque seco
tropical e importancia relativa de su flora lefiosa, islas de
la Vieja Providencia y Santa Catalina, Colombia, Caribe
suroccidental. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias, 33 (126): 1-12.

Lobo JA, Quesada M, Stoner KE, Fuchs EJ, Herrerias-Diego
Y, Rojas-Sandoval J, Saborio-Rodriguez G. 2003. Factors
affecting phenological patterns of bombacaceous trees
in seasonal forests in Costa Rica and Mexico. American
Journal of Botany, 90 (7): 1054-1063.

Luttge U. 2008. Physiological ecology of tropical plants. 2"
ed. Berlin (Germany): Springer-Verlag. p. 458.

Magurran AE. 2004. Measuring biological diversity. MA (U.
S. A.): Blackwell Publishing Ltd. p. 256.

Magurran AE, McHill BJ. 2011. Biological diversity:
frontiers in measurement and assessment. New York:
Oxford University Press. p. 345.

Marin GC, Mulualem T, Gonzalez-Rivas B, Oden PC.
2009. A chronosequence analysis of forest recovery on
abandoned agricultural fields in Nicaragua. Journal of
Forestry Research, 20: 213-222.

May RM. 1981. Theoretical ecology: principles and
applications. 2" ed. Oxford: Blackwell Scientific
Publications. p. 241.

Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

Melo OA. 2000. Evaluacion ecoldgica y silvicultural de los
fragmentos de vegetacion secundaria, ubicados en areas
de bosque seco tropical en el norte del departamento
del Tolima. Ibagué (Tolima, Colombia): Facultad
de Ingenieria Forestal, Universidad del Tolima.
Informe técnico programa de investigacion forestal en
ecosistemas con tendencia a la aridez. p. 150.

Mendoza H. 1999. Estructura y riqueza floristica del bosque
seco tropical en la region Caribe y el valle del rio
Magdalena, Colombia. Caldasia, 21 (1): 70-94.

Montagnini F, Jordan CF. 2005. Tropical forest ecology:
The basis for conservation and management. Berlin
(Germany): Springer Verlag. p. 295.

Mooney HA, Bullock SH, Medina E. 1996. Introduction.
In: Bullock SH, Mooney HA, Medina E, editors. 1996.
Seasonally dry tropical forests. Cambridge (England):
Cambridge University Press. p. 1-6.

Murphy PG, Lugo AE. 1986. Ecology of tropical dry forest.
Annual Review of Ecology and Systematics, 17: 67-88.

Murphy PG, Lugo AE. 1996. Dry forests of Central
America and the Caribbean. In: Bullock SH, Mooney
HA, Medina E, editors. 1996. Seasonally dry tropical
forests. Cambridge (England): Cambridge University
Press. p. 9-34.

Parks A, van Breugel M, Ashton MS, Wishnie M, Mariscal E,
Deago J, Ibarra D, Cedeno N, Hall JS. 2010. Local and
regional environmental variation influences the growth
of tropical trees in selection trials in the Republic of
Panama. Forest Ecology and Management, 260: 12-21.

Perea JJ. 2001. Estado de los suelos de ecorregion
estratégica de la Tatacoa. En: Caracterizacion biofisica
y socioeconomica de la Ecorregion Estratégica de La
Tatacoa y su area de influencia. Tomo III, Componente
Suelos. Ibagué¢ (Tolima, Colombia): Universidad del
Tolima. p. 180.

Pennington TD, Muellner AN. 2010. A of monograph of
Cedrela (Meliaceae). Milborne Port (England): DH
Books. p. 112.

Portillo C, Sanchez-Azofeifa GA. 2010. Extent and
conservation of tropical dry forests of the Americas.
Biological Conservation, 143 (1): 144-155.

Powers JS, Becknell JM, Irving J, Perez-Aviles D. 2009.
Diversity and structure of regenerating tropical dry
forests in Costa Rica: environmental drivers and
geographic patterns. Forest Ecology and Management,
258: 959-970.

Prance W. 2006. Tropical savannas and seasonally dry
forests: an introduction. Journal of Biogeography, 33:
385-386.

Quesada M, Stoner KE. 2004. Threats to the conservation of
the tropical dry forest in Costa Rica. In: Frankie GW,
Mata A, Vinson SB, editors. Biodiversity conservation
in Costa Rica: learning the lessons in a seasonal dry
forest. Berkeley (CA, U. S. A.): University of California
Press. p. 266-280.

177



Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

Quigley MF, Platt WJ. 2003. Composition and structure
of seasonally deciduous forests in the Americas.
Ecological Monographs, 73: 87-106.

Repizo AA, Devia CA. 2008. Arboles y arbustos del valle
seco del rio Magdalena y la region Caribe colombiana:
su ecologia y usos. Bogota, D. C. (Colombia):
Facultad de Estudios Ambientales y Rurales, Pontificia
Universidad Javeriana. p. 160.

Rojas PJ. 2001. Fauna y vida silvestre de la Ecorregion
Estratégica de la Tatacoa. En: Caracterizacion biofisica
y socioecondémica de la Ecorregion Estratégica de La
Tatacoa y su area de influencia. Componente Fauna
Tomo IV. Ibagué (Tolima, Colombia): Universidad del
Tolima. p. 150.

Sanchez-Azofeifa A, Kalacska M, Quesada M, Calvo-
Alvarado J, Nassa J, Rodriguez J. 2005. Need for

178

Fernandez-Méndez et al.

integrated research for a sustainable future in tropical
dry forests. Conservation Biology, 19 (2): 1-2.

Universidad del Tolima. 2002. Informe técnico proyecto
“Caracterizacion biofisica de la Eco-region Estratégica
del desierto de la Tatacoa y su area de influencia”.
Ibagué (Tolima, Colombia): Universidad del
Tolima, Universidad Surcolombiana, Universidad de
Cundinamarca, Cortolima, CAM. p. 250.

Vieira DLM, Scariot A, 2006. Principles of natural
regeneration of tropical dry forests for restoration.
Restoration Ecology, 14: 11-20.

Wishnie MH, Dent DH, Mariscal E, Deago J, Cedenoa N, Ibarra
D, Condit R, Ashton, PMS. 2007. Initial performance and
reforestation potential of 24 tropical tree species planted
across a precipitation gradient in the Republic of Panama.
Forest Ecology and Management, 243: 39-49.



Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

B/u B/u B/ e/u ezue] op ejund euelr] 2 youe[J (") p12fi20vq sl ordoRISN])
B/u B/u B/u B/u ojederred ] PUDILIDUID D]]2)AIE] 0BOOBUR[BQOSAIY))
B/U B/U '/U '/U uojqe} ‘yony (‘boer) vuussyv.copo vjjapony oeooeredde)
B/U B/U B/U B/U 10 “ds sueddeo 10 "ds stivddp) seooeredde)
B/u B/u e/u B/u oquInimnz ownyg (") PYIUDLOIU DUIDAT oroOBQRUTER))

ndy '/U '/U eheyend Nourowwiny () SnU03D.112) SN2A220YJUDIY 9BO0BIOR)
B/U B/U B/U B/U opejad orput ‘31eg () pgniwuss viasing JBoORIOOING
'/U '/U B/U B/U oodrwIEIR) "Youe[J 29 BUBLL], (QIUNY]) SUS]0IAD.LS DA2SANG JeodeIdIINg
B/u B/u B/u B/u TeSou udyO (‘Aed 29 ZINY) D.LOPOIJID DIPAO)) oeooruISeIog
B/U B/u '/u B/u B[RYOIYD uos[oyoIN'D (‘boer) nyruvsdiyo vingagoy oeooeIuoUsIg
B/U B/U B/U B/U 10 “ds e1ja39[yos 10 “ds p1ja3ajyog JeooeruOU3Ig
B/U B/U B/U B/U Kepuerend IO PUDINDD DPUDADID[ oeaoeIUOUSIg
'/U B/U 9] o 09sono op ewyed 100g'SSOM ('FT X9 SUNJN) »aov.iding vajpiy oBOOBIATY
B/u B/u B/u B/u 0S0Yo9[ PIIA (‘boer) privuo.0o puvjuowavu.Logny aeaoeukoody
B/U e/u B/U B/U opuei3 eloy osoiewe €0 “ds vurtadsopidsy Jeooeukoody
'/U '/U B/U B/u oquias ‘MR (‘we ) voypuion vidojdy JBdJRUOUUY
'/U '/ B/u B/u oJuow p UQUL BURLL] 29 "YOUR[J D2IDUDIQUIDUL DIUI]]OY oeadRUOUUY
B/u B/Uu B/u B/u 0qoy ] urquiow spipuodg QBIOBIpIBORUY
e/u B/u B/u B/u oguew "] pa1pul PAJISUDI 0BOORIPIEOBUY
B/u B/ B/u B/u djewrorp ‘boef suajoaav.3 winiuo.ysy QBIOBIPIBORUY
B/U B/U B/u B/u 1jooeIRD *S[9YS (PUNY X0 0I0YIY) UINS]2IXD WNIPIDIDUY OBOOBIPIEOBUY
'/Uu '/U B/u B/u 10 "ds ‘oeoorIpIROBUY 10 "ds oedorIpIEORUY 0BOORIPIEOBUY

vy OoH €0d (qoL| [Ro L] Ie3[nA daquoN 02Yuald 24quioN eliue,y

179

Fernandez-Méndez et al.

{[(0107) Iou[[ony pue uoj3uIuud ‘18qO[D)] J[qRIUNA = TV NN A ‘BIOUSAIAIANS NS
U092 9[quedwoour 0sn un Ie)1Ad eied OPBJOINUOD IIS AP 9GP 010IWO0D [0 dnb se[ ud 019d ‘UQIOUN)XI B[ UOD SEPLZBUIWE UR)S JUIWIBLILSIOIU ou anb sa100dsa sej aAnjour
11 901puRdy = 1 dy {[euoIdBN JOUSJA UQIoRdno03l] = I ‘UQIOBUILLINDD I [dAIU [9 Jod 0 o1pnmisa unSuru ud 1e1sd ou Jod eorjde ou = B/u ¢ (JBIJBIPIN) Dj24pa) JO
[ydeISouoy v UOIOBAIOSUOD 9P OPEISO tp D ‘SHLID UOIOBAIOSUOD Op OPEISO :€ D NDI() UOIOBAIISUOD 3P OPE)S g D7 ‘0[03 0IQIT UQTOBAIISUOD O OPEISd ] D}
©OORIR], B 9P BOI39IeNSH UQISOLI00F B] B S9jud10dua)tod ewlo], [op sordiorunuu 9391s SO 9p se[odied 7] St Ud UQIORAIOSUOD Op OPE)Sd A SEPRIIU0IUD SO10adsH *] 0Xauy



Fernandez-Méndez et al.

Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

B/u B/u B/u '/u U01109S00 ‘uag ‘wey "puy EPRUITLIO)OPU]
B/u B/U B/U B/U €0 uu ‘ua3 ‘wey "puy EPRUITLIA)OPU]
B/u B/u B/u B/u erod ury 3 WSIA\ uvisauinf vijjayon, orooBqR,]
B/U B/U B/U '/U 0Aeq ofed dir 29 uonug s vyp3auag oeadRqR ]
B/U B/U B/U B/U eng1 suueH (Quny]) ojodpyovns paununsopnasg Jeooeqe]
B/U B/U B/U B/U opueked puRg (‘qx0y) 29/np wniqoj1a22y1g JeodRqR ]
B/U B/U B/U '/u 013ou owLnyo owens pPnaIS vy daso.1on p3uf ovadeqe ]
B/U B/U B/U '/U 0JE[0 owLINyd owens 10 “ds n3uy oeodRqR ]
'/U '/U B/U B/U 0I3U0qIed 10 “ds vapuviyp) oeoOEQqR]
B/U B/U B/U B/U odoA ‘3odg (‘) purida.tod vioyjuvuapvUl JedoRqR
B/U B/U '/u '/u ope1o]od ored puednq (‘boer) wmuurd wniosnudp)g JvaoRqR ]
B/U B/U B/U B/U 9j0deo ‘puedn( 270dpo wn1LYYIDN JeooRqR
B/u B/u B/u B/u SOJOND 23918 20 “ds wnr.iovyovpH orOOBQR
'/U '/U B/u B/U o[[rpeueisd 10 "ds wnriovyovp JBdJRqR
'/U B/ e/u B/u oderen3 0 (‘o) snaorias snd.ivooyouoy JeadRqR]
B/U B/U B/U B/U O[[IuIeA Aqaureg 29 wimI[ "'S'H (‘:DQ) sy1gvioads vuuag Jeooeqe
B/U B/U B/U B/U 0IpPad 0S[BJ SuotoN (1) wnsopnpun;3 wnidpg Jeooerqioydnyg
'/U '/U '/U '/U 0ZIUdo ‘b snypnuayp snyjuvydyg Jeaoeiqioydng
B/U B/U '/U '/U BORA Op BjRd 10 ds niog Jeooerqioydnyg
B/U B/U B/U B/U oqqoile 19NV S1suaunIng vauUnoldp Jeooerqioydnyg
B/Uu B/U '/u '/U BOqRW 10 "ds vagopy oeaoeiqioydng
B/U '/U '/u '/U 0JBAIYD 10 "ds puiruoo4fy Jeaoeiqroydnyg
B/U B/u '/U '/U ope3oigues SIV NN Shuvryounf oo Jeooerqioydnyg
B/U B/U B/U B/U 80D THH-1S'Y winijofi.aq1o wnjdxosyplig Jeoor[Ax0IAIg
B/u B/u B/u B/ oxredeqyo ] PUPOLIDWD DJJ2IDAN.) QBOOBTUR(I
B/U B/U B/U B/U BJIjeoR 10 “ds wnynjadpyoiq Jeaodereladeyorq
v ol €24 wdd 124 Te3[nA d1quoN 0oYyuaL> 24quION RIELE

180



Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

Fernandez-Méndez et al.

B/U B/U B/U B/U ofidwon ] DLA1Y DIJIYOLLT QBIOBI[OIN
B/U B/U B/Uu B/u 0£02 20 ds vy1yorg QBIOBI[OIN
B/U B/U B/U B/U 1qIiq Jownal§ (“) viuopind vainn) QBOOBI[IIN
e nA B/U ZenA '/U 0Ipad 'O pijofiisn3up vjapa) JBIORI[OIN
B/U B/U B/U '/U 09UR[q 091D urpneN (uo( "q) pa4nn PO QBIOBIRWIO)SB[IIA
B/U '/U B/U B/U odue[q 10 “ds vruoony QBOOBIRWIO)SBIIIN
B/U B/U B/u B/u 09[1Y9 UOSEI[D) SLUSAAJAS DjjajIoLIUdL] 9BJLJBWO)SB[AIN
B/U B/u B/u B/u ouny UIPNEN] PUDIIOPHOS D]]21Id1IUDL] QBIOBIBWIO)SBIIIA
B/U B/U B/U B/U QUOUSW BQIAD ‘puednq (‘boer) wnipuaydas xvquioqopnasg QBOOBA[BIN
'/U B/u B/U B/U os[eq qIn (‘weT X9 ArD) ayppru.idd puloyd() oBIOBAJRIN
'/U '/U B/u B/U 10 ‘ds oeoo®IN0IR)S 10 "ds oedoeINOIA)S BOOBARIN
'/U '/U B/u B/u odnypo ‘boer sisuan.ivq sa.t2101]2f] BOOBA[RIN
B/U B/U B/U B/U owroeng ‘We] Dofiuln DWnNzpne) BIJBA[BIN
B/U B/U B/U B/U oonfoq ‘Youe[J 29 BUBLL], a5u21030q uojjAydvudyg JeooeyIidieN
B/U '/U '/U '/u elorerad puny] (‘1) p17ofissv.o PuIUOSILG oeooeySidieN
'/U B/U B/U '/U o[ned ‘qo gD (puny]) viyofiutoo sisdoriaisiung JeooeyIidie|n
B/U B/U B/U B/u euad [o1ne| 10 "ds vaj020 oBdORINET]
'/U B/Uu B/U '/u ounj [aIne] ZIN ("USIQIN) PIIUOZDUD DI]OI() ordORINE]
'/U '/U '/U B/u 0SOUISNIIOY [oIne| ‘QOSLID) ("MS) D2OVUDAGUIDUL DAPUDIOIN oeoORINET
'/U B/U '/U '/U ooue[q [oIne| 10 “ds vanory oedORINET]
B/U B/U B/U B/U 03159NY Aqsny (sniSioq “[d) wniw3a.433p DuiaS19D] JBOOBIBWII)SIOR |
B/U B/U '/U '/U QSAA[IS 9Jed ‘uag ‘wej "pup EPBUILLIO}OPU]
B/U B/U '/U '/U O[[IU0I0D ‘ud3 ‘wey ‘pup BPBUILLIO)OPU]
B/U B/U B/U B/U 70 uu ‘ud3 ‘wey "pup BPBUILLIOJOPU]
B/Uu B/u '/U '/U 10 uu ‘udg ‘wey "pup BPBUILLIO)OPU]
v Ol €04 TOdA 104 Te3[NA dIqUION 02Ypualy 24quioN IHULE |

[ OXauy ap UQIIVNUIIUO))

181



Fernandez-Méndez et al.

Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

B/U B/U B/U B/U ojadoro1ay ‘ddoog vonypuion vpivyians JeBoORIqNY
B/U B/U B/U B/U OpEBUIA 3P 098D 10 “ds vpuvpans oroORIqY
B/u B/u '/U '/U engel *] buvdLIWDY DAIUIL) oeadRIqIY
B/u B/u '/U '/u epese ouIed uny vwaoqo vpdnoy 0B0OBO)OI ]
B/U B/U B/U B/U 0IBYOND azyuny ('[qny) sisuauving aursLAp JedoR[NWILIJ
B/u B/Uu B/u B/Uu BIUES BIBA ] puvdLIGWD S1V]ALL] oeaoeuo3Ljod
B/u B/U B/U '/U eur[[ed ayonq U] PIPAOGO DGO]0II0)) Jeaoeuo3L[od
'/U '/U '/U B/U z0 “ds enden3 20 “ds n.ndong JBoORUITLIOAN
B/U B/U B/U B/U ouonq AYoou 10 “ds n.ndpno JBOOBUISLIOAN
B/u B/u B/u B/U osoxiowod uoIs|y (1) soquivl wni34zAg JBOOBUAN
B/U B/U B/u B/U eI3ouezelq uekele 11 “ds proudpyy SBAIBAN
B/U B/U B/U B/U 0i13ou ueAerre 01 “ds proadpy BOOBUAN
B/U B/U B/U B/U opnue| ueAeLre 60 “ds vroudpy JBOOBUAN
B/U B/U B/U B/U €0 uekele 80 “ds vroudpy BOOBUAIN
B/U B/U B/U '/U 0Qq09s9 ueAelIR L0 “ds proudpy BAOBRUAN
B/U B/U B/U B/U 70 uekewre 90 “ds vroudpy BOOBUIAIN
B/U B/U B/U B/U epes[op eloy uekeire G0 “ds vroudpy QBOOBUAN
'/U '/U B/U B/U 0s010]0 ueAeLIE 0 “ds vy BAIBHAN
B/U B/U B/U B/U euonbad eloy ueleire €0 “ds vroudpy BOOBRUAN
B/U '/U B/U B/U 10 ueAeire 20 “ds vroudpy QBOOBIIAIN
B/U B/U B/U B/U 0139u ojorood uekere 10 “ds proadpy QBOOBUAN
'/U '/U B/u B/u opurp PndIS X0 uo( ( (") priopouly vanjovI QBIORIOTA]
B/U '/U B/U B/U ored ejewr ‘b 1182mp.40y snovy QBOOBIOIN
'/Uu B/u B/u B/u uo1on3iy yuny vin.iquys snoiy 0BOOBIOIN
B/U B/U B/u B/U oyoneo 70 "ds sno1gy OBIORIOIN
B/u B/U B/U '/U euonbad efoy oyoned 10 “ds snory QBOOBIOIN
v ol €24 wdd 124 Te3[nA d1quoN 0oYyuaL> 24qUION elue|

[ OXoU} op UOIDDNUIIUO))

182



Actual Biol 35 (99): 161-183, 2013

Fernandez-Méndez et al.

'/U B/u B/U '/Uu odue[q 0Aeq "UOIATH 1uunuiya] nisdyo0o, QBIOBISAYOOA
B/U B/U B/u B/U ounooe ‘Buaidg x9 o1opeg psoudd xaj1/ OBOOBUIQIOA
B/u B/u B/ B/u oredeyo U] D2.40GD DAL J QBOOBUIQIIA
B/U '/U '/U '/U opanbopoq 10 “ds vjydidoy JBOOBUIQIOA
B/U B/U B/U B/U owneA 1 vvyjad vido.oa)) JBOORONIN)
B/U B/U B/Uu B/u ownie& ‘[YI_US X9 "qrepp p1jofiolf vidodda) oBIOBONIN
B/U B/U B/U B/u ouow ored ewAy vpidsry vriamog Jeaoejodeg
B/U B/U B/U B/U nyonu 1 prwuodps snpurdpg Jeooepurdeg
B/U B/U B/U B/U 0oUeR[q 0JBIBYIENS ‘ddooq va.ou1d viundny Jeooepurdeg
B/u B/u B/u B/u ooeIeyoens 1 puvoLIWD DIUDAN) oeooepurdeg
B/u B/u B/u B/u osony ipey (‘youeq 2 euell]) snnpyiu snjdydoyry oeooepurdeg
'/U '/U '/U '/U od1ond okeq 70 "ds oeooenINOOR[ ] JBOOBII[BS
B/u B/U B/u B/U uoZeIeA WSLIA "D X9 "QaSLID) (‘QaSLID)) Djnu2.4] DIIDISDL) dBIOBII[RS
B/ '/ B/u B/u e31e[ eloy of[ruzemp ‘vomen)) pd.wov3au P1IVISD)) oB2OBOI[ES
'/U '/u B/u B/u oxonbapuo uny| SoquILL0d DIIDISD) BlEh ) (1N
B/Uu '/Uu B/u B/u epuopal efoy] o[[ruzeinp uny| vyofiunid v1ipasn) 9BIBIIES
’/U B/U B/U B/U ojour uos[ip d (‘we ) wnjjdydouow wnjdxoyjuny BIORIIY
B/U B/U '/U '/U ourdure] ojonyoe) €0 "ds wnjdxojuvy JeoorINy
B/Uu '/Uu B/u B/u ofonyoe) 20 ds wnjdxojuvy oBdoBINY
B/U B/u B/u B/u epue[Iq ‘boef voyvajds stidury orddRINY
B/U B/U B/U B/U BI)O[OpUOT Quny| suaosagnd vijajapuoy orIoRIqIY
B/u B/Uu B/U '/U o[[eouop oI3ues 10 “ds prLyoyodsg JeooRIqNY
v ol €24 wdd 104 Te3[nA d1quoN 0oYyuaL> 24qUION elue|

[ OXau} ap UOIIDNULIUO))

183



