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1. Resumen

La regeneracion natural ha sido una forma de recuperacion de bosques
tropicales que han sido perturbados y que han cesado sus actividades. La
recuperacion de un bosque es dependiente de la historia de uso de suelo y la
matriz del paisaje circundante. Una vegetacion lefiosa de caracter sucesional
(proceso de regeneracion natural del bosque) su grado de recuperacion
dependera mayormente de la duracién e intensidad del uso anterior por cultivos
agricolas o pastos (Smith et al,1997) y sera diferente a un remanente de bosque
tropical. Estas perturbaciones pueden crear diferencias en el establecimiento y
composicidon de las plantulas lefiosas que estan inmersas en la sucesion vegetal
en la regeneracion natural. El estudio se realiz6 en ecosistemas de bosque de
galeria con referentes aledafios de bh-t de piedemonte llanero en la Ecoreserva
ASA La Guarupaya localizada entre los municipios de Acacias y Nueva Castilla.
Este sitio cuenta con coberturas como: bosque de galeria, plantaciones forestales
y pastizales limpios que estan asociados a ecosistemas de sabanas tropicales de
la Orinoquia. Por medio de esto se evalud el establecimiento y la composicién de
las plantulas lefiosas de tres tipos de coberturas vegetales en la Ecoreserva ASA
La Guarupaya, en donde se instalaron 12 parcelas permanentes de 10m x 1 m,
se caracterizaron plantulas lefiosas, ademas de registrar su habito de crecimiento
correspondiente a: arbol, arbusto y liana y casos en particular como palmas. Se
censaron individuos entre los 10 - 100 cm de altura. A esto se sumo evaluar el

potencial de regeneracion para cada especie y cobertura. Los datos generados



se emplearon para observar que, y cuantas especies estan en coberturas de
pastizal, plantacién y bosque, esto serd por medio de un analisis de curvas de
interpolacion y extrapolacién con indices de diversidad verdadera al igual que
para verificar una eficiencia de muestreo en la misma caracterizacion. Se obtuvo
que, existe un potencial de regeneracion bueno en bosque de galeria, con
especies Unicas y frecuentes como Cupania scrobiculata y Tapirira guianensis,
otra especie compartida Prestonia quinquangularis con plantacion forestal de
Adenanthera peregrina, pero no con pastizal limpio. A diferencia del potencial de
regeneracion siendo deficiente en pastizal limpio, ademéas de encontrar un bajo
namero de individuos y presencia de una especie introducida. Por lo tanto, el
establecimiento de plantulas lefiosas en un lapso de tiempo de seis meses se da
en un mayor numero en bosque de galeria, seguida por plantacion forestal y por

altimo, pastizal limpio.

2. Planteamiento del problema

La pérdida de cobertura vegetal es la transformacion del bosque natural
para darle otros usos al suelo, que a largo plazo implica la pérdida duradera o
permanente de la cubierta forestal (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2004). La deforestacion a través de la
expansion agricola, ha generado que vastas superficies de coberturas forestales

se pierdan (Strassburg et al., 2017; McNicol et al., 2018; Curtis et al., 2018).
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América Latina, es el continente con mayor porcentaje de cobertura forestal
(58.1%), pero el que mas ha registrado cambios en sus superficies originales y
con altas tasas de deforestacion del 2.5% (Wright, 2005; FAO, 2015; Kim et al.,
2015). En Colombia, en el afio 2021 el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales reporté 174.103 ha deforestadas, en donde, altas cifras
fueron entre los meses enero — marzo para los departamentos del Caqueta y el

Meta, cada uno teniendo alrededor de 15.000 ha deforestadas (IDEAM, 2021).

Es asi que la Orinoquia no ha sido ajena a estos procesos, para el
departamento del Meta el Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la
Amazonia menciona altos indices de deforestacion con una tasa media anual de
deforestacion de 44.815 ha/afio entre 2018 — 2020 (SIAT-AC, 2020), para el afio
2020 ocupd el segundo lugar con 35.556 ha deforestadas y en el 2021 ocupo el
primer puesto con 38.993 ha deforestadas en el pais (IDEAM, 2022). Ademas, se
tiene que la explotacion petrolera de enclave a lo largo del piedemonte, la
extraccion de recursos naturales madereros y faunisticos hacia el interior, y el
desarrollo de la infraestructura de transporte agenciada por el Estado, que
impulsaron el aumento de la poblacion generando una presiéon cada vez mayor
sobre los recursos naturales en el piedemonte (Corporinoquia, 2002, citado por
Correa et al., 2006).

Acosta y Casallas reportaron para 1990 hubo més de 12.000 ha de
cobertura de bosques de galeria en el municipio de San Carlos de Guaroa (Meta)
que para el 2019 se redujo a menos de 5.000 ha. En la actualidad estan

representadas en un mosaico de pastos, cultivos y la palma de aceite, que
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reportaron las mayores extensiones de coberturas artificiales en el area, entre las
actividades desarrolladas estan las agricolas y ganaderas, esta Ultima de forma
tradicional en el departamento (Gonzales, 2021). Estas actividades también han
sido reportadas por Gentry desde 1982. Asi mismo para este departamento se
han registrado zonas de vida muy importantes como bosque humedo tropical en
el piedemonte llanero (Etter et al., 2017). El bh-t es la zona de mayor diversidad
floristica del pais (Holdridge, 1978) y poco conocida en los llanos orientales,
siendo esta correlacionada con los bosques de galeria. Sin embargo, con el paso
de coberturas vegetales naturales a sistemas agroforestales se ha perdido mucho

de composicidn floristica.

Aun con ese nivel de transformacion, existen procesos que favorecerian su
recuperacion a través del tiempo, la regeneracion natural es una de ellas, en los
bosques tropicales integra un proceso gradual de restablecimiento de una unidad
espacial (como la vegetacion) que se perdié después de un disturbio, que puede
ocurrir a través de todas las etapas de sucesion (Chazdon, 2014). A esto, es
importante evaluar la regeneracion en distintas coberturas vegetales como las
que han sido expuestas a actividades antrépicas (pastizales y plantaciones) y las
naturales (bosques de galeria). En el sotobosque de estas coberturas se lograria
evaluar el establecimiento de distintas especies de plantulas lefiosas que
marcarian un estado de sucesion a lo largo de la regeneracion natural en
coberturas vegetales que han sido altamente perturbadas como plantaciones

forestales y pastizales limpios comparadas con los bosques de galeria.
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3. Justificacién

Cuando las coberturas vegetales naturales han cambiado existen distintas
maneras para que las especies vegetales lleguen a colonizar en estas (Howe y
Smallwood, 1982). En primera instancia se puede dar de manera espontanea
como la regeneracion natural o una forma asistida por medio de la restauracion
ecologica, que es tratar de recuperar incidiendo en las dinamicas naturales
(Society for Ecological Restoration International Science, 2004). Por su parte la
regeneracion natural puede estar determinada por varios factores como la
adaptabilidad a la luz o sombra, que puede condicionar a su vez el crecimiento y

las probabilidades de supervivencia de las especies (Raynal y Bazzaz, 1973).

En principio estas especies tienen que a travesar filtros ecoldgicos para
establecerse o no dentro de una comunidad. Esta seleccién puede darse a través
de filtros sucesivos (Hobbs y Norton, 2004). Algunos de los filtros pueden ser:
dispersiéon (banco de dispersion de semillas, mutualismo y polinizacion);
condiciones abiéticas como el clima (lluvia y gradientes de temperatura); sustrato
(fertilidad del suelo y disponibilidad de agua del suelo); estructura del paisaje
(posicion del paisaje, uso previo de la tierra); competir con las demas plantas
establecidas; interacciones bidticas: facilitacion y tolerancia (Weiher y Keddy,
2004 como se cito en Galvis et al., 2020). De manera centrada, la regeneracion
natural puede ocurrir en multiples fases: produccion y dispersion de semillas,

germinacion y establecimiento de las plantulas (Norden, 2014).
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En el caso de la seleccion de especies lefiosas y no lefiosas se hace en
funcion de rasgos funcionales y morfoldégicos que pueden llegar a definir su
capacidad para alcanzar una zona determinada (Hobbs y Norton, 2004). Arasa y
colaboradores (2021), afirman que la mayoria de estudios en paisajes
fragmentados se centran en arboles adultos. Muy pocos prestan atencion a los
individuos en estado inmaduro que han logrado germinar y establecerse, a pesar
de su papel clave en el ecosistema, ya que determinan la composicién y
estructura futura de los bosques (Arroyo et al., 2017; Chazdon y Guariguata,
2016). Es decir que las plantulas lefiosas pueden definir la presencia y
abundancia de las especies que pueden llegar a ser adultos en el futuro (Norden

et al., 2009).

Ahora bien, se tiene que las plantaciones forestales han representado
desde el 2001 un aproximado de 187 millones de ha en todo el mundo, y han sido
un aumento de unos 20 millones de ha desde 1995, y se estan estableciendo a
un ritmo de 4,5 millones de hectareas al afio (FAO, 2001). En este sentido de
continua expansion de las plantaciones se deberia tener en cuenta que pasaria si
estas ya no son cosechadas. En la Orinoquia las coberturas vegetales estan
constituidas por un mosaico bastante complejo de especies naturales con
exgticas, que deben permanecer en el tiempo con la finalidad de que ayuden a
regular y conservar el ambiente de esta region, haciendo especial énfasis en la
conservacion de las fuentes de agua, conservacion y manejo de suelos

(Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal, 1998). A medida que
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la cubierta forestal cambia por la pérdida y la conversion en plantaciones y otros
usos del suelo, se han planteado varias cuestiones sobre el impacto de las
plantaciones forestales la biodiversidad. A lo que las plantaciones pueden
representar y llegar tener cambios positivos sobre esta y en general sobre las
condiciones ambientales (Kanowski et al., 2005; Stephens y Wagner 2007). Asi
pues, existen pruebas de que las plantaciones forestales pueden acelerar la
sucesion forestal en lugares previamente deforestados y en zonas agricolas
abandonadas, por ejemplo, condiciones climaticas extremas o la competencia
con las gramineas que impiden el establecimiento de especies autdctonas

(Gardiner et al. 2004, Lamb et al. 2005).

En ese orden de ideas la composicidn y estructura de plantulas lefiosas es
importante para conocer sobre las posibles especies adultos que van a estar en
determinada cobertura vegetal (bosque de galeria, plantacion forestal o pastizal
limpio) en el futuro, en otras palabras, su abundancia y presencia determinara si
posiblemente estas especies puedan permanecer durante la regeneracion natural.
Es importante ecolégicamente que la regeneracion natural tenga un potencial alto
en los bosques, ya que permite reconocer una alta heterogeneidad, indicando que
puede crear un microhdbitat especifico para el establecimiento de ciertas especies
como las esciofitas. Dado el caso que se puedan encontrar grupos con algun
grado de amenaza como es la familia Chrysobalanaceae, se ha informado el
mayor numero de especies amenazadas en la region de la Orinoquia colombiana

(Lasso et al., 2010). Por medio de este estudio, se puede conocer que especies
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son raras 0 poco frecuentes en la Ecoreserva, de esta manera propiciar una

gestidn de recursos para salvaguardar su proteccion.

La composicion de especies de las plantaciones nativas frente a exdéticas y
a mixtas; y el tipo de comparacion realizada, plantaciones frente a bosques
naturales o seminaturales, o plantaciones frente a otros usos intensivos de la
tierra. Se sostiene que la comparacion mas adecuada es la de plantaciones
forestales con el uso del suelo al que sustituyen, ya sean bosques autéctonos o
naturales, con el uso del suelo al que sustituyen natural o un uso alternativo del
suelo (Stephens y Wagner, 2007). Es por ello que es muy importante conocer
acerca de la variedad del establecimiento de plantulas lefiosas en coberturas de
influencia como las plantaciones forestales y pastizales limpios en comparacion

con una cobertura natural como el bosque de galeria.

En ese sentido con respecto a la composicién de especies a encontrar para
plantaciones y pastizales pueden llegar a estar las especies intolerantes a la
sombra, siendo que se pueden encontrar especies Unicas en estos tipos de
coberturas. Para las plantaciones forestales puede que se lleguen a encontrar
especies semitolerantes o tolerantes, se esperaria que la abundancia de las
especies tolerantes a la sombra sea similar a las especies encontradas en
sotobosque de bosque nativo (Zerbe et al.,, 2002). Aunque las plantaciones
forestales que suelen caracterizarse por una mayor densidad de masas, menor
diversidad arbérea y composicion especifica diferente a la de los bosques

naturales (Hartley, 2002; FAO, 2006). Esto podria explicarse por los cambios en
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cobertura de dosel asociados al crecimiento de las plantaciones forestales, lo que
promoveria el establecimiento de especies nativas semitolerantes y tolerantes
(Zerbe et al., 2002), sugiriendo la existencia de algun tipo de facilitacion de las
plantaciones de edad intermedia—adulta al establecimiento de sotobosque nativo

bajo sus doseles (Gomez et al.,2009).

El lograr evaluar el establecimiento de plantulas y su potencial de
crecimiento en zonas alteradas es muy importante ya que permite tener evidencias
de una trayectoria sucecional (Moreno y Cuartas, 2015), es decir como va
cambiando la vegetacion a través del tiempo. Siendo la sucesion un proceso por el
cual una parcela de superficie terrestre es colonizada por diversas especies
vegetales que se van reemplazando en una serie temporal (Clements, 1916,
citado por Quintero, 2003). Ya que usualmente las plantaciones para alcanzar
objetivos principalmente econémicos, como la produccién de biomasa de madera,
es decir, madera y otros productos madereros. Sin embargo, las plantaciones
también se usan para la conservacion del agua y el suelo, el secuestro de
carbono, y en el proceso de reforestacion y forestacion (Carnus et al., 2006). Sin
embargo, la escasez de estudios que exploren en los paisajes fragmentados la
probabilidad de establecimiento y persistencia de las plantas en zonas del habitat
y la transicion de vegetacion de sotobosque es un requerimiento importante (Cain
et al.,, 2000, Pearson y Dawson 2005, Kunstler et al. 2007). El conocer las
consecuencias ecoldgicas de las plantaciones forestales pueden deberse, entre
otras razones, a la escasez de estudios que examinen las plantaciones a lo largo

de gradientes de condiciones ambientales, ya que cuestionan el valor de las
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plantaciones como herramientas de restauracion (Gémez et al.,2009) o
regeneracion natural. Aln existen ecosistemas que deben ser considerados para
una futura delimitacion de areas claves de conservacién y proteccién de la
Orinoquia y el Caribe. las areas de Bosque Humedo Tropical del piedemonte
llanero no tienen ningun nivel de proteccion que permitan la preservacién de
ecosistemas y procesos ecologicos, y la disminuciébn de los procesos

amenazantes (Etter et al., 2017).

4. Objetivos

4.1 Objetivo general:

Evaluar el establecimiento y la composicion de las plantulas lefiosas en la

Ecoreserva ASA La Guarupaya

4.2 Objetivos especificos:

o Caracterizar las comunidades de plantulas en tres tipos de
coberturas.
o Analizar el potencial de regeneracion natural en las coberturas

evaluadas proponiendo estrategias referentes.
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5. Marco teérico

5.1 Coberturas vegetales

Definida como la capa de vegetacién natural y seminatural que cubre la
superficie de un area. La dinAmica de conformacién de una cobertura ha sido
consecuencia de condiciones climaticas, topogréficas, fisionomicas, edaficas y
caracteristicas socioeconomicas y culturales de los pobladores de la localidad,
gue pueden ir desde pastizales hasta bosques naturales (IDEAM, 1997 como se
citdé en Corporacion de Cuencas del Tolima, 2014; Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible [MADS], 2022). De acuerdo a la metodologia CORINE
Land Cover (IDEAM, 2010) se puede clasificar el area de estudio como bosques
y areas seminaturales, estando conformadas por arboles, arbustos y hierbas.
También pueden estar incluidas las que vienen de intervencion directa del ser
humano como plantaciones con fines de gestion y manejo forestal, o las que se
dan tras una perturbacion como: formaciones en transicibn o vegetacion

secundaria.

Para la Ecoreserva ASA La Guarupaya se cuenta con coberturas naturales
como bosque de galeria el cual, es una cobertura arbérea ubicada en las
margenes de cursos de agua permanentes. Ademas, las que corresponden a las
de origen antrépico como: plantaciones de coniferas y latifoliadas (Manrique et

al., 2020), y pastos limpios utilizados para ganaderia extensiva propia de la
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region. De la misma manera, existen coberturas asociadas como: herbazal denso
de tierra firme arbolado que corresponde a areas dominadas por hierbas con
presencia de elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos, y cuerpos de agua
artificiales con fines de servicios de riego y abastecimiento de agua, siendo

menores a 5 ha (IDEAM, 2010).

5.2 Historia de uso de suelo

En cuanto a los suelos, segln su capacidad de uso estan valorados en
tener una aptitud natural, es decir, el suelo ha tenido una direcciébn de usos
especificos, de tal manera que en la actualidad puede proporcionar informacién
sobre aspectos limitantes, necesidad y practicas de manejo requeridas (Acosta y
Casallas, 2019). Con la expansién en areas agricolas se tiene un factor a
considerar en la degradacion de suelos, teniendo como inicio la ampliacion de
areas para pastoreo (Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y
Servicios de los Ecosistemas [IPBES], 2018).Ya instaurados los pastizales, el
suelo llega a tener otros usos como las plantaciones, que han estado en continua
expansion, alcanzando al afio 2015 una superficie plantada de 278 millones de
hectéreas, correspondientes al 7% del area total de bosques del mundo (Payn et
al., 2015). Dada su continua expansion y la tendencia global de estos usos

promueven a la disminucion de los bosques naturales (Leteriel, 2019).
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Y respectivamente, la zona de estudio pertenece a la subclase agrolégica
VI-sl se relaciona con suelos de actividades de ganaderia semi-intensiva, pastos
de corte, produccién de algunos frutales, sistemas de agroforesteria y especies
maderables (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], 2004). En la Ecoreserva
ASA La Guarupaya se tienen las areas que antes pudieron ser bosque, ahora
fueron transformadas en mosaicos con matrices predominantes de pastos con
parches de vegetacion secundaria (Manrique et al. 2020) y plantaciones forestales
como Acacia sp., balso (Ochroma pyramidale), pino (Pinus caribea) y yopo

(Adenanthera peregrina).

5.3 Regeneracion natural

Proceso por el que en un espacio dado se produce la apariciébn de nuevos
individuos de distintas especies forestales sin intervencion de la accion directa o
indirecta del hombre. Regeneracion natural asistida implica eliminar o modificar
los agentes de dafio 0 amenaza que evitan la recuperacion natural del sistema,
tales como cortas o ganaderia, entre otros, para lograr permitir que los
componentes y procesos ecoldgicos se recuperen por si solos a través de un
proceso de sucesion natural (Van Andel y Aronson, 2006). Mediante la
regeneracion las especies presentes en la zona incrementan su presencia tras
una diseminacion, siendo permanente y frecuente sobre montes degradados al
cesar actividades como el pastoreo (Hierro, 2003). Existen diferentes etapas de la
regeneracion natural en la que pueden influir algunos factores y condicionantes

como: suministro o produccion de semillas, dispersion de la semilla, germinacion,
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establecimiento y supervivencia de las plantulas (Hawley y Smith 1982; Norden,
2014). La regeneracion natural se puede presentar en sitios perturbados que
pueden estar dentro de una matriz de bosque, en donde estos sitios pueden
establecerse especies a forma de “loteria" entre las especies pioneras, las
semillas en latencia y las plantulas de las mismas (Longman y Jenik, 1987,

Didham y Lawton, 1999).

Cuando los componentes y procesos ecoldgicos no se recuperen por si
solos, aun habiéndose detenido las amenazas, se requiere tomar acciones
directas que ayuden a impulsar el proceso de sucesion para lograr la
recuperacion del ecosistema, estas acciones son abordadas por la restauraciéon

ecologica (Van Andel & Aronson 2006),

5.4 Procesos de sucesion vegetal

Es el proceso a través del cual un area transformada puede recuperar
parcialmente su estructura y composicién floristica (Uriarte y Chazdon, 2016),
pueden cambiar a través del tiempo luego de una perturbacion. Se da a través de
un reemplazo secuencial de especies (Gomez y Vazquez, 1974). Las poblaciones
de arboles en los remanentes actian como fuentes de propagulos, especialmente
durante las primeras etapas de la sucesién (Xingui et al., 2016). La sucesién
vegetal secundaria tiene lugar tras la destruccion de la vegetacion previa (que

pudo haber sido originada por causas humanas o naturales). Ademas, puede
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considerarse progresiva cuando lleva a un aumento de la complejidad y de la

biomasa (Alcaraz, 2013).

En las fases tempranas de una sucesion, las especies mas abundantes
son las llamadas pioneras o heliéfitas que se reproducen con gran rapidez, se
regeneran en areas abiertas y alcanzan precozmente el estadio reproductivo
(semillas pequefias y abundantes), ya que son de rapido crecimiento y de ciclo de
vida corto (10-30 afos) (Ceccon, 2013). Las especies hemisciofitas, son
tolerantes a la sombra y pueden regenerarse en el interior del bosque, ya que se
regeneran tanto a la luz como a la sombra, pero si la cantidad de luz no aumenta,
estas especies mueren, ya que a la edad temprana necesitan plena luz. También
se las denomina némadas, oportunistas 0 secundarias tempranas, pueden
igualmente regenerarse en zonas deforestadas grandes, pero son menos
competitivas que las heliéfitas. Y, por ultimo, las esciéfitas que son tolerantes a la
sombra y se regeneran en ella donde eventualmente pueden desarrollar todo su
ciclo vital. Pueden sobrevivir en el interior del bosque durante muchos decenios
sin crecer y quedarse en una etapa plantula - juvenil. Su tasa de crecimiento es
muy lenta y su longevidad extendida (100 a 1000 afios), en estado latente
mantienen la capacidad de reaccionar con un fuerte crecimiento ante cualquier
mejora en las condiciones luminicas pueden formar banco de plantulas, también
conocidas como especies tolerantes o climaticas. Las cuales tienen la capacidad
de preparar las condiciones para el establecimiento de nuevas especies la

sustitucion de una comunidad por otra, cada vez con mayor complejidad a través
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del tiempo, hasta lograr la estabilidad de la etapa o comunidad climax (Figueredo

et al., 2011).

En las regiones tropicales la sucesién secundaria es un proceso complejo
y multiple que puede desarrollarse por diferentes rutas desde la fase pionera
hasta la madurez (Ewel, 1980). Existen factores determinantes de la riqueza de la
vegetacion secundaria (el nimero de especies presentes), como lo son el
establecimiento y supervivencia de las plantulas, es asi que al observar estas
tendencias se puede conocer acerca de la probabilidad en composicion de
especies vegetales en la zona (Finegan, 1996). Las poblaciones de &rboles en
los remanentes forestales actian como fuentes de propégulos, especialmente
durante las primeras etapas de la sucesion (Xingui et al., 2016). A esto, se ha
tratado de definir al bosque secundario como la vegetacion lefiosa que se
desarrolla en tierras que son abandonadas después de que su vegetacion original

es destruida por la actividad humana (Finegan, 1992).

5.5 Potencial de regeneracion

Es la capacidad que tiene un bosque para renovar, reemplazar y dar
continuidad a las especies a lo largo del tiempo (Norden, 2014), esto es
dependiente en gran medida de la trayectoria sucesional del bosque (Garcia,
2020). Y también hace parte del potencial bidtico superviviente (semillas, retofios,
plantulas y adultos) que hayan dejado las comunidades preexistentes (Barrera et
al., 2010), como en las selvas aprovechadas para la extraccién forestal y cultivos

o0 campos ganaderos abandonado (Frangi et al., 2004). Se tiene que, sSi una
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especie es dominante como adulto, pero poco frecuente como plantula, en el
futuro sera probable que la dominancia de esta especie haya disminuido, ademas
puede que sea reemplazada por las especies que dominaban el sotobosque en

su estadio de plantulas (Finegan, 1996).

La historia de uso de las tierras influye en el potencial de regeneracion en
varios atributos como: estructurales, composicionales, funcionales que influyen
en la dindmica de bosques en regeneracion (Guariguata y Ostertag 2001;
Chazdon, 2014; Mesquita et al., 2015; Jakovac et al., 2016). El potencial de
regeneracion natural tiende a aumentar con la proximidad a remanentes de
bosque, las precipitaciones y la fertilidad del suelo (Martins et al., 2014; Poorter et
al., 2016) y se reduce tras los usos intensivos de la tierra, por ejemplo, la
ganaderia y monocultivos convencionales (Uriarte y Chazdon, 2016). Es
importante llegar a identificar especies arbdreas nativas o introducidas con un
alto potencial de regeneraciéon natural (Fuentealba y Martinez, 2014), ya que es el
proceso ecolégico mas importante para la renovaciéon de especies de plantas a lo
largo del tiempo (Norden, 2014), dénde puede ofrecer oportunidades de bajo
coste para conservar la biodiversidad y las interacciones entre especies
(Latawiec et al., 2016), proteger los suelos y las cuencas hidrograficas (Uriarte et

al., 2011, Locatelli et al., 2015).
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5.6 Plantula

Asi es conocida a la planta en sus primeros estadios de desarrollo
(Sagastume, 2011). Las plantulas permiten examinar y analizar caracteres
morfolégicos exclusivos en los estadios primarios de su desarrollo, varios de los
cuales se pierden durante este proceso. Estos mismos caracteres llegan a ser
valiosos en estudios sistematicos y para su reconocimiento en campo (Zevallos y
Flores, 2003; Rodrigues et al., 2012; Oliveira et al., 2014). Algunos investigadores
asignan el estado de plantula al cotiledonar, mientras que otros lo consideran

para individuos hasta de 1m de alto y a veces mayor (Turner, 2001).

A partir de las plantulas se distinguen partes como los cotiledones que
tienen funciones reservarias, a la continuidad de su crecimiento suelen ser
fotosintetizadores. Las primeras hojas verdaderas o juveniles de la plantula son
denominadas protofilos, y contindan con el proceso de fotosintesis. Estas hojas
juveniles suelen diferir de las hojas de una planta adulta (metafilos) en cuanto a
su morfologia. En la plantula ya desarrollada se pueden distinguir dos segmentos
en el tallo la primera es el hipocotilo, el primer entrenudo del tallo y es la zona
que logra elevar los cotiledones y la segunda es el epicétilo que es un segundo
entrenudo més desarrollado que es encargado de originar el tallo y los protofilos.
También, se tiene la raiz generalmente tiene un sistema alorritico (una raiz
primaria y se desprenden varias secundarias) o homorritico (similares en tamafio)

(Troiani et al., 2017).
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_—pratofilos

Figura 1. Diagrama de partes en general de una plantula, (Tomada de

Troiani et al., 2017, pag, 212).

La regeneracion natural de las plantas lefiosas facilita la comprension de
los mecanismos de mantenimiento y ensamblaje de las especies en las
comunidades (Jarcuska 2009; Vizoso et al.,, 2014). Existe una transicion de
plantula a arbol joven que se ha considerado un cuello de botella en el
establecimiento de los arboles (Yan et al., 2015). Las plantulas de las especies
pueden asociarse con combinaciones especificas del entorno abidtico (luz,
nutrientes del suelo, y agua) para promover la coexistencia y el mantenimiento de
la diversidad de especies (Chesson, 2000; Adler et al., 2007; Jurinitz et al., 2013).
Teniendo asi preferencias de habitat durante la etapa de establecimiento, donde
patrones de supervivencia indican la densidad de estas, cuanto mayor sea la
densidad de plantulas de la misma especie, mayor sera la tasa de supervivencia

de las plantulas en condiciones de habitat superiores (Chanthorn et al., 2013).
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6. Antecedentes

En condiciones apropiadas, las tierras que fueron sometidas al uso
agricola o pastoril pueden revertir a bosques mediante el proceso de
regeneracion natural ya sea de forma asistida o sin asistencia. Cuando los
campos de cultivo y las pasturas que en el pasado albergaron bosque y caen en
desuso, un proceso natural de regeneracion o también denominado sucesion
secundaria puede derivar en el desarrollo de un nuevo ecosistema boscoso que
recupera gradualmente muchas de sus propiedades originales (Chazdon et al.,
2020). Por ejemplo, la gran mayoria del bosque en el este de los Estados Unidos
fue talado hace aproximadamente un siglo y ahora es un bosque de segundo
crecimiento, que ha recuperado la estructura y gran parte de la composicion de
especies anterior a la perturbacién del bosque original (McLachlan y Bazely,

2001).

En un estudio realizado por Aide y colaboradores (1995) en Puerto Rico
sobre vegetacion de bosque humedo subtropical hubo tierras de uso agricola que
fueron abandonadas y después compradas por el Servicio Forestal USDA. Estas
tierras tenian vegetacion de rio, areas de cultivos y pastizales, obtuvieron que la
vegetacion del rio Sabana que estaba influenciada por plantaciones de Swietenia
macrophylla ubicada a lado de pastizales abandonados tenia mayor biomasa
lefiosa que la esperada en pastos abandonados (15 afios), en estas areas
dominadas por familias Burseraceae, Sapotaceae, y Elaeocarpaceae con el

género Sloanea, también reportadas por Ewel y Whitmore (1973). También, en
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Puerto Rico revisaron la regeneracion natural entre plantaciones experimentales
de Aibizia lebbek teniendo como control de regeneracion a parcelas en
pastizales, revisando la estructura del sotobosque, encontrando que varias
especies de plantulas forestales secundarias eran abundantes en el sotobosque
de las plantaciones. De ahi que, visto como un sistema viable para recuperacion
de tierras, cuando el abandono no es una opcion viable con la necesidad de
conservar la integridad ecologia de ecosistemas fragiles vecinos (Parrotta, 1992).
Varios estudios recientes han demostrado que las plantaciones de especies
autoctonas o exéticas adaptadas a las condiciones de estrés caracteristicas de
las tierras degradadas pueden revertir los procesos de degradacion estabilizando
los suelos mediante el desarrollo de extensos sistemas raices, aumentando la
materia organica del suelo mediante la produccién de hojarasca la produccion de

hojarasca (Lowry et al., 1988)

El establecimiento de plantaciones de arboles en tierras degradadas puede
facilitar la regeneraciéon de especies nativas que de otro modo no podrian crecer
en micrositios abiertos 0 en competencia con especies herbaceas (Carnevale y
Montagnini, 2002). Para Costa Rica Carnevale y Montagnini (2002) estudiaron la
regeneracion de arboles en plantaciones mixtas y puras de especies nativas en la
Estacion Bioldgica La Selva en las tierras bajas humedas, encontraron una mayor
abundancia de individuos de arboles en regeneracibn se encontré6 en
el sotobosque de la plantacion mixta. Melastomataceae fue la familia mas
abundante en el sotobosque de la plantacién mixta y en la plantacion pura de

Vochysia ferruginea, mientras que Rubiaceae fue la mas abundante bajo
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Hieronyma alchorneoides. Por el contrario, Piperaceae fue la familia mas
abundante en plantaciones puras de Genipa americana y Balizia elegans, en
comparacién con pastizales la regeneracion arbérea fue mas abundante en el
sotobosque de las plantaciones que en estas areas libres de arboles. Cusack y
Montagnini (2004), también para Costa Rica evaluaron el crecimiento de
plantulas plantaciones experimentales que tenian una edad entre 9 y 10 afios. La
plantacién experimental estaba a 100 m de bosque continuo (es decir, fuente de
semillas). las plantaciones pueden acelerar los procesos de sucesion forestal
mejorando las condiciones del micrositio y atrayendo a dispersores de semillas,
promoviendo asi la regeneracion lefiosa. En las plantaciones experimentales
de Vochysia guatemalensis y Calophyllum brasiliense tuvieron el mayor éxito de

reclutamiento, con 75,581 y 69,219 individuos en regeneracion/ha.

Por otra parte, en Suramérica, Tigrero (2019) en un bosque humedo
tropical en el Ecuador determind la riqueza de diversidad en cuatro categorias
siendo: latizal, brinzales y plantulas con sus respectivos pardmetros establecidos,
donde se realiz6 analisis estadisticos para obtener la estructura de la vegetacion
con el fin de conocer el estado de la regeneracion natural en la provincia de los
Rios. Los resultados brindados en tres zonas de un bosque (sin intervencién
(BSI), poco intervenido (BPI) y muy intervenido (BMI)). Encontrando plantulas de
las tres zonas del bosque, con un total de 202 individuos, 48 especies, 37
géneros y 29 familias, la familia mas representativa fue Moraceae seguida por
Sapindaceae. Con respecto a la regeneracion natural se observé que Duguetia

peruviana (R.E.Fr.) J.F.Macbr (pifiuelo) tiene mayor importancia para BSI
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obteniendo un 52%, para el BPI con 47,35%, siendo la especie Castilla elastica
Cerv (caucho) y para el BMI con el 63,9% compartiendo la misma especie.
Ademas, en el BSI es el que posee mas lianas entre sus individuos (49 %.).
También en Ecuador, en un bosque humedo tropical de la provincia de
Esmeraldas en un area de estudio similares con clima célido humedo y
temperatura entre 21 y 30°C. Se determino la composicion floristica, encontrando
familias como: Moraceae, Fabaceae, Lauraceae, Burseraceae y Rutacea y se
concluye que de las 42 especies, la especie mas representativa es la
Pseudolmedia eggersii (guion) con un porcentaje del 10.40%, seguida de Clarisia
racemosa (moral bobo) con el 8%, Swartzia littlei R.S.Cowan (canalén) con
7.20% son familias que estan ligadas con procesos de regeneracion (Quintero,

2019).

Adicionalmente, el estudio de la sucesion como un insumo para la
planeacion y el disefio de la restauracion ecologica es promovido como un
estandar para las buenas practicas en restauracién (Gann et al., 2019). Cano y
colaboradores (2021) en un bosque humedo tropical en el piedemonte llanero,
vereda la unién, Villavicencio-Meta, entre sus objetivos esta evaluar el potencial
de banco de semillas, su dispersion y la regeneracion temprana. Establecieron 80
subparcelas de vegetacion de 4 m? (2m x 2m) Incremento de procesos de
regeneracion natural. En estas zonas de la Orinoquia Colombiana sugieren una
caracterizacion continua de la vegetacién del bosque, para observar el aumento

de la cobertura frente a zonas perturbadas.
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Con respecto a las plantaciones forestales, se destaca la presencia de
diversas especies introducidas, entre las que se incluye los géneros Eucalyptus y
Pinus que registran 13,8 millones de ha en Suramérica (segun la FAO, 2011
citado en Letelier, 2019) y alrededor de 161.050 ha en Colombia, segun el mapa
de ecosistemas (IDEAM et al., 2007 citado en Letelier, 2019). En un estudio
realizado por Fernandez et al, (2012) en cultivos forestales del municipio de
Villanueva, Casanare, se identificaron 46 especies asociadas a pino y 38
especies asociadas a eucalipto. Entre las familias predominantes se encuentran

Melastomataceae, Hypericaceae, Asteraceae, Gentianaceae y Lauraceae.

En cuanto al potencial de regeneracion medida que aumenta la intensidad
del uso de la tierra, disminuye simultineamente el potencial de los bosques
secundarios para regenerarse a partir los propagalos en el suelo (plantulas). Por
ejemplo, Aide y Cavelier (1994) sugiere que, en los pastizales severamente
degradados de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, evidenciaron que la
intensidad del uso del suelo también influye que originen de una determinada
comunidad vegetal después del abandono del sitio. Asi mismo, es importante
poder evaluar de la capacidad de establecimiento de plantulas a través de un
proceso de sucesion vegetal por medio de la regeneracién natural en tres tipos
de coberturas vegetales en la Ecoreserva ASA La Guarupaya en los llanos

orientales.
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7. Marco metodoldgico

7.1 Area de estudio

El estudio se realizd6 en la Ecoreserva ASA La Guarupaya (Area de
Sostenibilidad en Agroenergia) localizada entre los municipios de Acacias y
Nueva Castilla, en el departamento del Meta. Bajo jurisdiccion privada de
Ecopetrol S.A. Esta ubicada a 3° 53' 16.2" Ny 73° 35' 14.9" W. Esta Ecoreserva
cuenta con 286 ha, localizadas entre los 59 a 349 m.s.n.m., con una precipitacion
media anual entre los 2413 a 3617 mm. Adicionalmente, en este sitio existen
parches de bosques de galeria y plantaciones forestales asociados a una matriz
de pastos limpios dominada por Brachiaria sp. (Manrique et al., 2020) que estaba
relacionada con antigua ganaderia semiintesiva (IGAC, 2004). También esta
zona es definida por Cuatrecasas (1958) como sabanas tropicales, caracteristica
por encontrarse en los llanos orientales y estar asociadas a bosques de galeria,
este tipo de ecosistemas estan relacionados con bosques humedos de tierras

bajas en cuanto a su vegetacion (Rodriguez et al., 2006).

La Ecoreserva se encuentra dentro del paisaje de piedemonte, a una altura
de 363 m.s.n.m con una precipitacion anual entre 2000 y 4000 mm, la
biotemperatura anual oscila entre 24 — 30 °C. Presenta una humedad relativa
para la época seca de 67% con una minima en los meses de febrero a marzo de

62%. La maxima humedad relativa se presenta en los meses de mayo Y junio con
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84 y 85 % (CONIF, 1998). Segun el Decreto 2372 de 2010, ASA se encuentra en
una zona de uso sostenible, correspondiendo a un espacio donde se permiten
actividades controladas como: ganaderas, forestales, industriales, entre otras

(CONIF, 1998).
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Figura 2. Mapa del area de estudio.

Sitios de muestreo

Para las unidades de muestreo se ubicaron 4 puntos por cada cobertura (bosque
de galeria, plantacion forestal y pastizal limpio), dispuestos de la siguiente manera

(figura 3):
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Figura 3. Mapa del area de estudio con sitios de muestreo.

7.2 Fase de campo
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7.2.2 Caracterizaciéon de las comunidades de plantulas

Para la caracterizacion se tienen en cuenta dos enfoques el primero es la
estructura y la segunda es composicion, esto para las plantulas en los tres tipos
de coberturas vegetales. Para el primero, Garcia (2020) establece parcelas
permanentes de plantulas durante un tiempo de monitoreo (figura 4). Para este
estudio han sido seis meses. Para mirar la cantidad de parcelas a instalar en este
trabajo, se tomd una base a partir del estudio de Cayola y colaboradores (2015),
guienes recomiendan necesario instalar de 9-12 parcelas temporales de 0,1 ha,
a fin de lograr inventariar la mayor parte de la diversidad de un sitio en particular.
De esta manera, en este estudio fueron instaladas un total de 12 parcelas en dos
relictos de bosque (de 6,79 y 14 ha respectivamente) y 4 areas de plantacion
forestal (12,07 ha) y pastizal limpio (8,6 ha). Para ser mas especificos, las
parcelas tuvieron replicas dentro de las coberturas vegetales, estas parcelas
permanentes seran Utiles para el monitoreo en seguimiento de la vegetacion
(MADS, 2015) en sotobosque. La distribucion de parcelas se hizo de forma
completamente aleatoria (Zamora, 2010), sin embargo, algunas parcelas
guedaron muy distantes debido al acceso y permiso en el sitio, ademas de querer
observar una secuencialidad entre parcelas de bosque de galeria, seguida por
plantacion forestal y luego por pastizal limpio. Estas parcelas fueron
conformadas por cinco sub - parcelas de 1 x 1 m; y para el segundo, siendo la
composicion donde en cada sub - parcela se realiz6 un censo de plantulas

lefiosas mensual que puedan corresponder a clasificaciones por habitos de
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crecimiento hechas por Font-Quer (1953) y Vallejo et al. (2005) teniendo a:

arboles, arbustos y lianas, y un caso en particular de palmas.

Ademas, estas deben portar formacién de hojas verdaderas de la plantula;
la plantula puede tener una altura entre 10 — 100 cm (Turner, 2001); De ahi que,
se registré la altura del individuo en el inicio y final del monitoreo; Ademas de las
plantulas que iban creciendo y sobrepasando los 10 cm. Cada plantula fue
registrada con un ID de registro unico (figura 4). Para cada morfoespecie se
realiz6 un muestreo aleatorio fuera de la parcela, recolectando duplicados como
coleccion de referencia (Mufioz et al., 2011), al cual se realiz6 un proceso de
herborizacion (Villareal et al. 2004), las muestras fueron depositadas en el

Herbario de la Universidad del Cauca (CAUP).

Tras esto, se realizd una lista de descripcion morfolégica de plantulas
correspondiente a elementos foliares y caulinares, tomando los siguientes datos
cualitativos: 1) tipo de hoja o divisibn (simple o compuesta “pinnadas:
imparipinnadas y paripinnadas) 2) Forma de hoja o foliolo 3) Margen o Borde 4)
Apice 5) Base 6) Venacion 7) Presencia o ausencia de estipulas 8) Superficie
(glabra o presenta tricomas 9) Exudaciones 10) Olor 11) Insercion (peciolados

sésiles) 12) Disposicion de las hojas en el tallo (Diaz et al., 1993).
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l__( FASE OE CAMPO )—|

Censo de plantulas Muestreo aleatorio

Seregistran plantulas por morfoespeciacion ( r t £ l)
( (Cayola et al, 2015) Colecta de material vegetal por fuera de la parcela

Hoja de tres dpices - B4_P5_2

[Un nombre descriptivo, ID del registro y altura. Ej.) ( Duplicado de morfoespecies de plantulas )

a v . B4: parcela 4 en cobertura
de bosque

im P5:sub-parcela 5 de B4

2: 2do individuo registrado

en sub - parcela 5

Ej. Etiqueta: hoja de
tres apices B4_P5_2

etiqueta (Villareal et al, 2004)

[Se llenan en bolzas ziploc de 30x40 cm cor]

Figura 4. Método para caracterizar las comunidades de plantulas en tres tipos de

coberturas.

7.3 Fase de identificacion

Esta fase tuvo dos momentos, el primero: se identificaron siguiendo la
metodologia de Fuentes (2015), se procedié a organizar las muestras por
morfoespecies hasta la categoria taxondmica de familia. Esto con ayuda de guias
como las de Gentry y Dillon (1996), diccionario botanico de Font Quer (1979) y
plataformas virtuales como Royal Botanic Gardens (KEW), Colombian Plants
made Accessible (ColPlantA), World Flora Online (WFO) y el catalogo de plantas y
liqguenes de Colombia. De igual manera se realizé una comparacion de excicados
en el herbario de la Universidad del Cauca (CAUP). Ademas del empleo de claves

dicotomicas por medio comparacion morfolégica de caracteres generales. Al igual
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que en campo mediante el acompafiamiento de los biomonitores (persona que
vive cerca de la region de estudio y tiene nocién sobre nombres vernaculos de las

plantas).

En segunda instancia, se realizé una identificacion molecular. Tras tener la
muestra vegetal en verde se secciond una hoja y se dispuso en bolsas de papel
rotuladas con ID de registro y morfotipo, posteriormente se depositaron en bolsas
ziploc con gel de silice (xerogel de diéxido de silicio), (Figura 5), que provee una
buena fuente de ADN de alta calidad, ayudando a eliminar la humedad de la
atmosfera y asi secando el tejido vegetal (Przelomska et al, 2022). Después de
haber pasado entre 2 a 3 dias se procedio a realizar un submuestreo en placa de
secuenciacion. Bajo un ambiente de trabajo estéril se extrajo una seccion de
muestra aln mas pequefia de la hoja con pinzas, esta fue depositada dentro de
uno de los pozos de la placa del cual la informacién fue registrada con el ID de
registro en formato Excel y posteriormente enviada al laboratorio de la Universidad

de los Andes para continuar con su secuenciamiento.
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(FASE DE PRESERVACION DE MUESTRAS]

Submuestreo de plantulas Rotulado con ID de registro y
nombre corto

( Muestra plantula )—(Seccidn de hoja en bolsa de papel Guardar en
Lleno en bolza ziploc con gel de sflicel lugar con

(Przelomska et al, 2022) baja

humedad
1
i6 i Durante dos d
Seccién de hoja en pozo, urante dos dias )
sin alcohol \

Placa PCR de 96 pozos

Guardar en
Lleno en bolza ziploc con gel de silice] | (ugar con
(Przelomska et al, 2022) baja

humedad

Figura 5. Método para colecta de material de submuestreo genético para

identificacion taxonémica molecular.

Después de obtener los resultados de secuenciamiento en formato AB1, el
cual permitié pasar las secuencias de cada muestra vegetal de ID de registro a un
proceso de edicion. Donde, se empled los programas Geneious; ademas de
utilizar el Centro Nacional de Informacion Biotecnolégica (NCBI) mediante el
recurso de blast para comparar la secuencia editada con las que contiene el
repositorio y llegar a la mayor categoria taxonémica: la especie. En casos de
necesitar una identificacion precisa se empleé el programa MEGA (Molecular
Evolutionary Genetics Analysis), comparando con informaciéon descargable de
NCBI y Bold System para realizar filogenia. Y asi obteniendo, una informacion
tanto molecular como morfolégica que se pueda complementar para la

identificacién plantulas.
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7.4 Potencial de regeneracién natural

Con base en poder revisar sobre la capacidad de un bosque de dar
continuidad a especies, por medio de una de las etapas que es el establecimiento
de plantulas, se lo asimila con las otras coberturas, es decir plantacion forestal y
pastizal limpio. Para esto, se tiene en cuenta la presencia de regenerado en
cuanto a la cobertura (proceso cualitativo) (Tabla 1). En referencia a la presencia
puntual de regenerado, se entendera la observacion de ejemplares jovenes
aislados de especies arbdreas y arbustivas, a lo largo de la parcela (MADS,
2018); y se puede observar especies de un numero elevado de ejemplares
jovenes de especies arboreas, arbustivas o trepadoras a lo largo de la parcela

(proceso cuantitativo).

Para la seccién cualitativo, a partir del censo de plantulas lefiosas son
evaluadas por los criterios de evaluacién representados en la tabla 1.
Tabla 1. Criterios para la evaluacion de la regeneracion natural (Tomado de

MADS, 2018).



Estado Caracteristica Puntuacion
Abundancia de ejemplares jovenes de las especies arbdreas y arbustivas,
Excelente | tantoen el bosque consolidado como en los espacios abiertos del cauce 5
(barras, islas, etc)
Presencia de ejemplares jovenes de las especies arbdreas y arbustivas, tanto
Bueno en el bosque consolidado como en los espacios abiertos del cauce (barras, 4
islas, etc)
Moderad Presencia puntual de emplares jovenes, condicionada por una dindmica 3
oderado P . .
artificial del cauce, o por actividades antrépicas
Deficient Inexistencia de ejemplares jévenes, condicionada por una dinamica artificial 5
eficiente . -
del cauce, o por actividades antrdpicas
Malo Sélo existen pies extramaduros y con problemas fitopatoldgicos 1
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Para la seccion cuantitativa, se tienen medidas con respecto a la

abundancia absoluta de la regeneracion natural con las siguientes formulas

(tomado de Acosta et al., 2006):

Abundancia Absoluta de la Regeneracion Natural:

Siendo:

AaRNi = N° de plantulas de la especie i/ha

AaRNi = Abundancia Absoluta de la Regeneracion Natural.

Frecuencia absoluta de la regeneracion natural:

Donde:

FRN'—N
a l_Nt
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FaRNi: Frecuencia Absoluta de la regeneracion Natural de la especie i.
Ni = n° de subparcelas en que esta presente la especie i.

Nt= n° total de parcelas.

Frecuencia Relativa de la Regeneracion Natural:

Donde:

FrRNi: Frecuencia Relativa de la Regeneracion Natural de la especie i

FaRNi: Frecuencia Absoluta de la Regeneracion Natral de la especie i

Valor fitosocioldgico de la categoria de tamafio:

Se pueden clasificar en 3 categorias de tamafio descritas por Hosokawa (1986),
teniendo en cuenta que para este trabajo se tiene las dos primeras categorias,
para la segunda categoria solo se tiene en cuenta para las plantulas que durante

el monitoreo pasaron los 100 cm:

l. de 0,1m a 0,99 m de altura;

Il. de 1,0 a 1,9 m de altura.
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Donde VFrn(j) es el valor fitosocioldgico de la categoria de tamafio j y se calcula

de la siguiente manera:

VErn(j) =

=|Z

Donde:

VFrn(j) = Valor Fitosocioldgico de la categoria de tamafio |

Nj = NUumero total de individuos de la categoria de tamafio |

N = Numero de individuos de la regeneracién natural

A esto, se suma la ecuacién de categoria de tamafio absoluta (CTaRN):

CTaRN = VFrn(i) X n (i) + VFrn(m) X n(m)

En que:

CTaRN = Categoria de Tamario absoluta de la Regeneracién Natural

VFrn = Valor Fitosocioldgico de la categoria de tamafio

n = NUumero de individuos de la categoria de tamafio de la Regeneracion Natural;

i=inferior; m=medio
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Y para el valor relativo de la clase de tamafio de la Regeneracion Natural (CTrRN)

se tiene:

CTaRN

———— %100
2. CTaRN

CTrRN =

Regeneracion natural relativa:

Con la anterior informacion se va a calcular la regeneracion natural relativa (RNr),
esto sera para cada especie con valores de: abundancia, frecuencia y categoria

de tamafo con:

RNr = (Ar RN + FrRN + CTrRN)/3

Donde

RNr= Regeneracion Natural Relativa
ArRN=Abundancia Relativa de la Regeneracion Natural
FrRN=Frecuencia Relativa de la Regeneracion Natural

CTrRN=Categoria de Tamafio Relativa de la Regeneracion Natural

A partir de los resultados se brindan estrategias en base a referencias que puedan
ser empleadas y servir como apoyo para al potencial de regeneracion a través del

tiempo.
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7.5Anéalisis de datos

Para caracterizar las comunidades de plantulas en los tres tipos de
coberturas se tienen las curvas de interpolacion y extrapolacion, empleadas para
un analisis de eficiencia del muestreo. Estas curvas son basadas en la cobertura
de la muestra, siendo la proporcion del total de individuos en una comunidad

representada por las especies observadas (Chao y Jost, 2012).

De igual manera, se revisé la composicién en la diversidad verdadera por
medio de los numeros efectivos de especies (Jost, 2006) donde: la primera
diversidad de orden cero (q0), se refiere a la rigueza de especies. La segunda es
la de orden uno (gql) haciendo referencia a todas las especies que son
ponderadas proporcionalmente segun su abundancia en la comunidad. Por
altimo, la diversidad de orden dos (g2), es representada por las especies
dominantes siguiendo el método propuesto por Jost, (2006) y Moreno et al.,
(2011). Los célculos de diversidad verdadera se realizaron mediante la versiéon en

linea del paquete INEXT online (siguiendo la metodologia de Maya et al., 2023).

Para evaluar el potencial de regeneracion se va a realizar analisis de
similitud con el indice de Chao-Jaccard, este presenta una variacion del indice de
Jaccard, considerando la abundancia relativa de cada especie y calculando de

forma adecuada la similitud, teniendo en cuenta las especies raras, lo anterior
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servira de complemento para unir con analisis de ordenacion multivariado NMDS
entre las unidades de muestreo que permite representar en un espacio ordenado
de pocas dimensiones la cercania entre un conjunto de objetos (Acufia, 2013).
Para evaluar como varia la composicion de especies entre fragmentos y entre
regiones se llevo a cabo un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS,
por sus siglas en inglés). Este andlisis multivariado permite ordenar los
fragmentos en un espacio de 2 dimensiones en funcién de su disimilitud

composicional (indice de Bray-Curtis).

8 Resultados

8.1Caracterizacion de las comunidades de plantulas

En la acumulacion de especies (figura 6) se detallan datos de individuos por
las tres coberturas vegetales por medio de las curvas de interpolacion y
extrapolaciéon, para la cual el bosque de galeria contintia siendo la cobertura con
mayor acumulacion de especies (figura 6). Ademdas, de la composicion y
estructura por medio de la diversidad verdadera con los niumeros efectivos de
especies (Jost, 2006), que se tienen valores en los distintos 6rdenes de diversidad
g0, g1 y g2 (figura 7), mencionado de otra manera valores de: riqueza, frecuencia
y dominancia de plantulas lefiosas en tres tipos de coberturas vegetales de la
Ecoreserva. Se registré un total de 218 individuos de plantulas lefiosas, con 49

especies, distribuidas en 30 familias.
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Figura 6. Curvas de interpolacion y extrapolacion para cada una de las
coberturas vegetales (bosque de galeria, pastizal limpio y plantacion forestal).
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Figura 7. Acumulacion de especies para cada una de las coberturas

vegetales (bosque de galeria, pastizal limpio y plantacion forestal) con orden qO,
gly g2.

Para revisar los 6rdenes de diversidad verdadera para bosque de galeria
(tabla 2) existe una alta rigueza de especies (q0) a diferencia de las otras dos
coberturas, y se pueden ver reflejado en la alta diferencia de especies entre los
otros oOrdenes. Entre sus especies mas frecuentes (gql) en las unidades de

muestreo para bosque de galeria estan Cupania scrobiculata, Tapirira guianensis,
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Sloanea guianensis, Piper peltatum y Prestonia quinquangularis. Para plantacion
forestal Distemonanthus benthamianus. De las anteriores especies también se
encontraron en otra cobertura como P. peltatum y P. quinquangularis comparte
con plantacion forestal de Adenanthera peregrina. Para la dominancia (g2) sigue
siendo para cada cobertura, en el caso de bosque de galeria con Cupania
scrobiculata y Tapirira guianensis que se encontraron en la mayoria de parcelas
con alta abundancia. Para plantaciones forestales no se encontré especies que
compartieran entre las mismas, sin embargo, para Adenanthera peregrina se
encuentra una especie dominante P. quinquangularis. Para pastizal limpio debido

a la baja cantidad de especies acumuladas sus indices de diversidad son bajos.

Tabla 2. NUmeros efectivos de diversidad verdadera.

Cobertura vegetal indices de diversidad
q0 ql q2
Pastizal limpio 4 4 3
Plantacion forestal 11 9 8
Bosque de galeria 36 21 13

Con respecto a la densidad basada en la abundancia de las especies y el area
tomada de 10 m? de las parcelas de monitoreo, se tiene que a partir de la figura 8
y 9, existe una mayor densidad de especies encontradas en bosque de galeria en
comparacion con las otras dos coberturas, en especial de la especie Cupania
scrobiculata. Seguida por plantacion forestal y por ultimo pastizal limpio con no

mas de un individuo para cada especie.
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Figura 8. Densidad de especies de plantulas en parcelas de 10 m? en los tres

tipos de coberturas vegetales: bosque de galeria y plantacion forestal.
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Figura 9. Densidad de especies de plantulas en parcelas de 10 m? en los tres

tipos de coberturas vegetales: plantacion forestal y pastizal limpio.
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Sin embargo, la figura es més aplanada haciendo alusion a la poca cantidad
de individuos encontrados en esta cobertura. La mayoria de especies reportadas
dentro del grafico de bosque de galeria es porque fueron frecuentemente

encontradas en las parcelas de monitoreo.

Familias de plantulas en bosque de galeria

45 40

N° de individuos

40
35
30 26
25 22
20
13
15 121088
10 II 77 6 o "
3
5 ARENE
. fnnnas - - - - -
2 2 2 2 L L 2 2 2 2 2 < 2 2 (4
Q:b (,Q’,b Y Q:b z'b e’b ('Q/’b Oe’,b Q,’b >
X

Familia

Figura 10. Abundancia de familias de plantulas en cobertura vegetal de bosque de

galeria.

Para el bosque de galeria se tiene un n=190 individuos. Muestra
representada en 38 especies (q0) que estan distribuidas en 24 familias, entre las
MAas representativas son: Sapindaceae, Piperaceae y Anacardiaceae (figura 10).
Para gl se tomaron las mas representativas como Sapindaceae con especies

como: Cupania scrobiculata Rich. (38 individuos); Anacardiaceae con Tapirira
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guianensis Aubl. (19 individuos) y Paullinia spl (1 individuo); y Piperaceae con
Piper umbellatum L. (7 individuos), Piper phytolaccifolium Opiz (10 individuos),
Piper tuberculatum Jacq. (1 individuo), Piper divaricatum G.Mey. (1 individuo).

Para g2 se tiene a Cupania scrobiculata Rich. y Tapirira guianensis Aubl (figura 11

y 12).
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Figura 11. Abundancia de especies de plantulas en cobertura vegetal de bosque

de galeria.
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Abundancia de plantulas en bosque de galeria
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Figura 12. Continuaciéon Abundancia de especies de plantulas en cobertura

vegetal de bosque de galeria.

En ese orden de ideas para plantacion forestal se tuvo un total de 22
plantulas, entre las que se tienen 8 familias Apocynaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Piperaceae, Solanaceae y Urticaceae (figura 13),
de estas representan 11 especies (q0), de las especies la mas abundante fue
Piper peltatum L. (5 individuos) y Prestonia quinquangularis Spreng (4 individuos)

(figura 14).
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Abundancia de plantulas en plantacién forestal
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Figura 13. Abundancia de familias de plantulas en cobertura vegetal de plantacion
forestal. PL1: Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., PL2: Anadenanthera
peregrina L. (yopo) y especie de la familia Combretaceae, PL3: Pinus caribaea

Morelet (pino) y PL4: Anadenanthera peregrina L. (yopo).

Se tiene en cuenta que las parcelas fueron establecidas en distintos tipos
de plantaciones, para las cuales se tiene: PL1: Ochroma pyramidale (Cav. ex
Lam.) Urb. (balso) En el caso de PL1 se encontr6 especies como:
Distemonanthus benthamianus Baill. y Oleaceae spl; una plantacion mixta PL2:
Anadenanthera peregrina L. (yopo) y una especie de la familia Combretaceae,
para PL2: Distemonanthus benthamianus Baill.,, Piper peltatum L., Solanum
bicolor Willd; luego se tiene a PL3: Pinus caribaea Morelet (pino) con Cecropia

metensis, Eucalyptus pellita, Mimosa polycarpa., Ochroma pyramidale (Cav. ex
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Lam.) y Piper peltatum L.; y por ultimo la plantacion PL4: Anadenanthera

peregrina L. (yopo) con Prestonia quinquangularis Spreng (figura 13).
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Figura 14. Abundancia de especies de plantulas en cobertura vegetal de
plantacion forestal. PL1: Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. PL2:
Anadenanthera peregrina L. (yopo) y especie de la familia Combretaceae , PL3:

Pinus caribaea Morelet (pino) y PL4: Anadenanthera peregrina L. (yopo).

Por ultimo, para pastizal limpio se obtuvo 5 individuos representados por 4
especies (q0) y distribuidos en 4 familias siendo Lamiaceae (figura 15) la mas
abundante con la especie Gmelina arborea Roxb. Ex Sm. (2 individuos), ademas
de encontrar otras como: Fabaceae, Mimosa pigra L., Bixaceae, Cochlospermum

orinocense (Kunth) Steud e Hypericaceae con Vismia baccifera (figura 16).
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Abundancia de plantulas en pastizal limpio
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Figura 15. Abundancia de familias de plantulas en cobertura vegetal de pastizal
limpio.
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Figura 16. Abundancia de especies de plantulas en cobertura vegetal de pastizal
limpio.
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8.2 Potencial de regeneracion natural

Ahora bien, para el potencial de regeneracion se tuvieron dos criterios: cualitativa
(tabla 3) y cuantitativa (tabla 4). Para la presencia puntual de regenerado se
entendera la observacion de ejemplares con una categoria bueno en bosque de
galeria; deficiente para la plantacion de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
y moderado para las demas plantaciones; Para pastizal limpio una categoria
deficiente.

Tabla 3. Categorias del potencial de regeneracion cualitativa, seguin

MADS 2018.
Cobertura vegetal Parcela Categoria
B1 Bueno
Bosque de galeria B2 Bueno
B3 Bueno
B4 Bueno
PL1 Deficiente
Plantacion forestal PL2 Moderado
PL3 Moderado
PL4 Moderado
P1 Deficiente
Pastizal limpio P2 Deficiente
P3 Deficiente
P4 Deficiente

En el caso de regeneracion natural relativa de forma cuantitativa en la que
se brindan desde la de mayor potencial en pastizal limpio con Gmelina arborea y
Cochlospermum orinocense, la primera por su alto crecimiento; para bosque de
galeria con Cupania scrobiculata (38 individuos) y Tapirira guianensis (19
individuos) por su alta abundancia; en plantacion forestal Piper peltatum,
Prestonia quinquangularis y P. peltatum con habito de arbustivo y P.

quinguangularis como liana.
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Tabla 4. Valor cuantitativo del potencial de regeneracion.

Especie

Gmelina arborea Roxb. Ex Sm.
Cupania scrobiculata Rich.

Piper peltatum L.

Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud
Mimosa polycarpa Kunth

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.
Tapirira guianensis Aubl.

Prestonia quinquangularis Spreng.
Solanum bicolor Willd.
Distemonanthus benthamianus Baill.
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Cecropia metensis Cuatrec.

Miconia spl

Inga edulis Mart.

Piper phytolaccifolium Opiz

Mimosa polycarpa Kunth

Oleaceae spl

Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg
Bignoniaceae spl

Piper umbellatum L.

Piper peltatum L.

Eucalyptus pellita F.Muell.

Terminalia spl

Ochroma pyramidale (Cv. Ex Lam.) Urb.
Palicourea gracilenta (Miill.Arg.) Delprete ¢
Simarouba amara Aubl.

Pourouma bicolor Mart.

Protium macrophyllum (Kunth) Engl.
Cordia nodosa Lam.

Siparuna guianensis Aubl.

Aniba hostmanniana (Nees) Mez
Licania membranacea Sagot ex Laness.
Protium aracouchini (Aubl.) Marchand
Bellucia spl

Euterpe precatoria Mart.

Xylopia frutescens Aubl.

Palicourea acuminata (Benth.) Borhidi
Prestonia quinquangularis Spreng.
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. &
Adenocalymma spl

Casearia arborea (Rich.) Urb.

Inga laevigata M.Martens & Galeotti
Miconia sp2

Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Paulliniaspl

Piper divaricatum G.Mey.

Piper tuberculatum Jacq.

Serjania membranacea Splitg.
Strychnos peckii B.L.Rob.

Miconia sericea (D.Don) Michelang.

FrRN

9,091
3,306
9,091
9,091
9,091
9,091
2,893
2,273
4,545
2,273
2,479
2,273
2,066
2,893
0,413
4,545
4,545
1,240
1,240
1,240
0,413
2,273
2,273
2,273
2,066
2,066
0,826
0,826
0,826
0,826
0,413
0,826
0,826
0,826
0,826
0,826
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413
0,413

AaRni

0,926
17,593
2,315
0,463
0,463
0,463
10,185
1,852
1,389
1,389
5,556
0,926
4,630
4,167
4,630
0,463
0,463
3,704
3,241
3,241
3,241
0,463
0,463
0,463
2,315
2,315
2,778
1,852
1,852
1,852
1,852
1,389
1,389
0,926
0,926
0,926
0,926
0,926
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463
0,463

CTrRN

13,433
6,979
7,701
6,758
6,758
6,758
4,049
6,115
4,612
4,591
2,217
3,068
1,847
1,672
1,832
1,565
1,565
1,474
1,291
1,291
1,284
1,544
1,544
1,544
0,933
0,933
1,105
0,739
0,739
0,739
0,735
0,556
0,556
0,373
0,373
0,373
0,369
0,369
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187
0,187

Potencial de
regeneracion

16,672
13,598
11,378
9,851
9,851
9,851
8,199
7,435
6,524
5,766
4,773
4,097
3,977
3,924
3,426
3,185
3,185
3,044
2,715
2,715
2,440
2,427
2,427
2,427
2,333
2,333
2,249
1,591
1,591
1,591
1,453
1,262
1,262
0,933
0,933
0,933
0,795
0,795
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
0,467
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Figura 17. Grafico de ordenacion de especies de plantulas en tres tipos de
coberturas vegetales (bosque de galeria, plantacién forestal y pastizal limpio),

NMDS (Escalado Multidimensional No Métrico).

Permite ser mas faciles de observar en grupos ordenados, dicha ordenacion
con distintas variables ambientales para determinar de manera indirecta el efecto
de éstas sobre la matriz de los espacios de las tres coberturas vegetales sobre las
49 especies determinadas. En este caso se observa que la figura de bosque
galeria tiende a estar mas cerca al de plantacién forestal, las especies que estan
fuera de esta figura como: Prestonia quinquangularis y Piper peltatum son
propensas a estar en otras coberturas como la de plantacion forestal de
Adenanthera peregrina. Ocurre algo similar para pastizal limpio con Mimosa

polycarpa y la plantacién de Pinus caribea (figura 17).
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9 Andlisis

Para la rigueza de especies comparado con otros estudios se logré
obtener familias similares, en investigaciones de Aide y colaboradores (1995) en
Puerto Rico encontraron a Burseraceae y Elaeocarpaceae, al igual que en otros
estudios Melastomataceae, Piperaceae y Fabaceae en plantaciones forestales
(Quintero, 2019: Fernandez, 2012). Sin embargo, para este estudio se reportan
familias mas abundantes a Sapindaceae, Piperaceae y Anacardiaceae para
bosque de galeria. Este trabajo en cuanto a composicion fue similar al
encontrado por Tigrero (2019), el cual entre sus familias mas abundantes tiene a
Moraceae y Sapindaceae, reconocidas como familias que se logran establecer a
través de la regeneracién natural. Hallaron un total de 202 plantulas que es
similar al reportado en este estudio con 218 plantulas, ademas lograron encontrar
48 especies distribuidas en 29 familias, y por medio de esta investigacion se esta
reportando 49 especies y 30 familias. Esto hace que las comunidades de
plantulas encontradas en bosque de galeria hayan sido heterogéneas, estos

resultados son similares a los presentados por Quintero (2019).

Sapindaceae con el género Cupania es una familia que ha estado
registrada en inventarios de bosques secundarios que atraviesan regeneracion
natural y que a su vez estan asociados con sistemas silvopastoriles (Clavo y

Fernandez, 1999). Tigrero (2019) reporta al género Cupania en un bosque poco



60

intervenido. También Barth y colaboradores (2008) menciona que Sapindaceae
es una familia muy representativa en cuanto a nivel de individuos, en su estudio
es equivalente al 46,2%, menciona que esta familia es tipica de formaciones
secundarias, Koénig y colaboradores (2008) mencionan que varias de sus
especies han sido empleadas para restaurar vegetacion a las orillas de los rios, y
como atrayente a dispersores de semillas ya que su fruto atrae a la avifauna

(Longui, 1995).

Adicionalmente, cabe destacar la presencia de especies escibfitas propias
del bosque de galeria, como Cupania scrobiculata, que muestra un alto potencial
de regeneracion en esta cobertura y se posiciona como la especie dominante y
mas frecuente en la mayoria de las parcelas estudiadas, perteneciente a la
familia Sapindaceae. Al no encontrarse en las otras coberturas, se puede afirmar
gue Cupania scrobiculata es una especie esciofita 0 dependiente de sombra en
su etapa de plantula-juvenil, siendo el bosque capaz de proporcionar las

condiciones necesarias para su supervivencia (Figueredo et al., 2011).

Con respecto a la frecuencia, se tiene que para bosque de galeria son 75y
2 para plantacion forestal, las demas tienen al menos un individuo, estos datos
son mas bajos que los presentados en el trabajo de Tigrero (109 plantulas) y
puede deberse a que sus coberturas a comparacion variaban en la gradualidad
de bosques en intervencidn, mientras que en este estudio en cuanto a sus
coberturas es un estudio pionero. Sin embargo, esta frecuencia esta relacionada

con la capacidad de dispersion, germinacion y que estas lleguen a un
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microhabitat propicio para que la plantula logré establecerse. Con respecto a
otros estudios, esta investigacion se desarroll6 en tres tipos de coberturas
contrastantes, donde imposibilita la frecuencia de alguna especie entre estas,
donde se atribuye que mayor frecuencia esta correlacionada a bosques sin
intervencién (Tigrero, 2019), aqui se reportan dos especies como mas
representativas: Cupania scrobiculata y Tapirira guianensis para bosques de

galeria.

Para la dominancia de especies en las tres coberturas no se encontro
diferencia significativa entre bosque y plantacion, debido al rango de especies
gue presentan similaridad. Pero, si existen diferencias significativas entre bosque
y pastizal, debido a que no comparten rangos de riqueza de alguna especie y las
tasas de baja abundancia en pastizal, es lo mismo que pasa en los estudios de
Cusack y Montagnini (2004) que encontraron que en sus parcelas de control de

pastizal tenian menos individuos que las coberturas a comparacion.

Asi mismo, comparando los tres distintos tipos de coberturas vegetales:
bosque de galeria, pastizal limpio y plantaciones forestales se tiene que las areas
de pastizal limpio y plantacion forestal tienen una historia de uso de suelo similar
que fue para ganaderia semi-intensiva. Pero al encontrarse en proximidad a
remanentes de bosque de galeria se podria sugerir que esta cercania y

considerando las caracteristicas del paisaje circundante (Westman, 1978) da la
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posibilidad para que estos remanentes contribuyan a la recuperacion de la
estructura y funciébn de las areas adyacentes (Benayas et al., 2008). Es
importante reconocer que, durante el proceso de sucesion vegetal, se observa un
aumento en la diseminaciébn de especies en bosques degradados y sus
alrededores a lo largo del tiempo, esto influye significativamente en la
regeneracion natural. Este proceso debe ser comprendido para evaluar las tasas
de cambio de vegetacion (Hierro, 2003 y Chazdon et al., 2007) que existen aun
cuando estas areas han cesado sus actividades y se espera que se recuperen

por medio de regeneracion natural.

Este estudio se enfoca en el sotobosque en proceso de regeneracion
natural en plantaciones forestales y pastizales limpios, comparado con
remanentes de bosque de galeria, resulta esencial para evaluar el potencial de
regeneracion de los bosques en las areas de plantaciéon (Letelier, 2019) y
potreros. A pesar de la marcada heterogeneidad de la cobertura de bosques de
galeria existen ciertas especies que se comparten con las plantaciones
forestales, es el caso de Prestonia quinquangularis, y de plantaciones forestales
a pastizales limpios con Mimosa polycarpa. Entre pastizales y bosques de galeria
no existe alguna especie que pudiesen compartir, posiblemente porque los
bosques de galeria en sus bordes cuentan con cercas que marcan un limite con
plantaciones permitieron mantener zonas donde el proceso de regeneracion esta
marcado (Laborde et al., 2008) al igual que algunos dispersores no puedan

cruzar esta barrera.
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Asi mismo en Puerto Rico, Lugo y Helmer (2004), realizaron una revision
de trabajos sobre lo que denominan bosques emergentes, definiéndolo como un
bosque que se regenera naturalmente en tierras abandonadas después de la
degradacion centrada en bosques nuevos post - agricolas que se desarrollan a
través de la sucesion. Desde luego, en un contexto de sucesion natural se
observ*aria lo que ocurre bajo el dosel de la plantacidn si resultaria positiva para
el establecimiento de especies nativas y la restauracion de la comunidad y es lo
gue se esperase debido a que promueven condiciones de habitat similares al
bosque nativo a lo largo del tiempo (Lust et al. 2001, Estades et al. 2005,

Onaindia et al. 2009, 2013).

En términos de composicion y abundancia de las comunidades de
plantulas, las diferencias principales entre las plantaciones forestales y los
bosques de galeria radican en el tipo de dispersidon de las especies por diferentes
agentes naturales (por viento “anemdcora”, por animales silvestres
‘endozoocaria”, por el agua “hidrocoria”, por gravedad “barocoria”, Bautista,
2021), su tolerancia a la sombra y su capacidad de rebrote, segun lo sefialado
por Letelier (2019). Estos hallazgos respaldan la idea de que, en paisajes
modificados por la intervencién humana, se pueden encontrar subconjuntos de
especies forestales adaptadas a estas condiciones (Kabir y Webb, 2008) como
las plantaciones forestales, que son areas modificadas mientras que pastizales

limpios no.
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Asi pues, de lo anterior, en bosque de galeria se encontré la presencia de
diversas especies con importancia ecoldgica, o que destaca la necesidad de
implementar acciones de gestion adecuadas. Por ejemplo, en el caso de la
familia Chrysobalanaceae, se ha informado el mayor nimero de especies
amenazadas en la region de la Orinoquia colombiana (Lasso et al., 2010), y en
este estudio se reporta una especie del género Licania, subrayando la
importancia de considerar medidas de conservacién y manejo especificas para
estas especies y sus hdbitats. En particular, en los bosques humedos, este
proceso de sucesion vegetal tiende a ser mas rapido debido a la presencia de
agua en el suelo y altos niveles de precipitacion pluvial. Ademas, la dispersion de
semillas ocurre mediante la ayuda de aves que consumen frutos, facilitando asi la

regeneracion de la vegetacion, como detallado por Quesada (2008).

Dentro de este contexto, se ha llevado a cabo una evaluacién exhaustiva
de diversas coberturas, permitiendo la comparacion de los componentes de la
matriz segun taxones especificos, centrandose en los efectos del cambio de uso
de la tierra (Chazdon et al., 2009). En el caso particular de las plantaciones de
Pinus caribaea, se ha observado que estas pueden albergar una amplia variedad
de especies, expandiendo su rango de distribucién. Y entre otras plantaciones
para Ochroma pyramidale se encontré Distemonanthus benthamianus, también
conocida como "Ayaran" en Nigeria, ha sido utilizada en la medicina tradicional
africana para tratar diversas infecciones (Nguelefack et al., 2005). Aunque suele

reportarse principalmente en bosques, este estudio la identifica en plantaciones
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forestales de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) (Balso), asi como en una
plantacibn mixta de Anadenanthera peregrina L. (Yopo) y una especie de la
familia Combretaceae. Este Ultimo hallazgo es notable, ya que la familia
Combretaceae ha sido informada en la sucesion vegetal, segun Holdridge (1947),
con especies arbustivas de las familias Piperaceae y Solanaceae. En este

estudio, se reportan Piper peltatum y Solanum bicolor en esta sucesion vegetal.

Siguiendo con otras plantaciones, estudios de P. caribea han reportado
gue en la region de Vichada encontraron que en estas plantaciones se promovia
el desarrollo de sotobosque de una gran variedad de especies en especial
nativas (Duefias y Cortés,1990). P. caribea es un arbol siempre verde que se
adapta bien a una gran variedad de sitios, incluyendo los degradados, con
limitantes para otras especies forestales (Letelier, 2019). Al comparar
plantaciones forestales de pinos con bosque natural, se esperaria que la
diferencia entre el sotobosque de las plantaciones y los bosques naturales
disminuyen durante el proceso de sucesion natural (Onaindia et al., 2013).
Debido a que estas plantaciones mantienen condiciones ambientales para que un
razonable nimero de especies endémicas se establezcan permanentemente en
el sotobosque (Real de Abreu et al., 2011). Por lo que la composicion de
especies de este estudio varia respecto a plantaciones forestales de bosque de
galeria, esto por las diferentes condiciones ambientales presentes a lo largo de
esta sucesion pueden ser vistos como filtros ambientales impuestos por las

plantaciones forestales, o que produce distintos efectos sobre las especies
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nativas (Brockerhoff et al., 2008; Onaindia et al., 2013). Sin embargo, se
encontraron familias que fueron reportadas en otros estudios como el de Aide y

colaboradores.

Las probabilidades de tener un banco de semillas en monocultivos son
poco probables a esto se suma el establecimiento de plantulas en este proceso
(Holl, 2007), pero se tiene una diferencia entre la plantacion de pino y balso, esto
puede deberse a que el pino tiene una mayor produccion en materia organica. En
comparacion entre el balso y el yopo, al ser plantaciones que se siembran con
mayor regularidad en la zona, se encontré0 que existen mejores resultados al
tener una plantacion mixta (ejemplo PL2), debido a que mejora las condiciones
de sotobosque, su area es mas amplia en comparacion con las demas y dentro
de la matriz esta cercana a bosques sin ninguna otra cobertura en medio, ayudan
a la recuperacion, actuando como lugar de propagacion (Holl y Aide, 2011). A
diferencia del monocultivo de yopo (PL4) que estd asociado a un sistema
silvopastoril y pastizal limpio, que interrumpen la conexion entre el bosque de

galeria.

En cuanto a pastizal limpio su potencial de regeneracion y establecimiento
de plantulas lefiosas pioneras fue deficiente y bajo en composicion, entre ellas
Gmelina arborea y Vismia baccifera, se esperaria encontrar arbustos, lianas y

brinzales de especies arbdreas (Quesada, 2008). En otros estudios como el de
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Carnevale y Montagnini (2002) indican que se esperaria que el potencial de
regeneracion de areas de pastizal (denominada como “areas de control”) sea
mas bajo en comparacién con plantaciones forestales y bosques naturales,
puede deberse a la gestion de uso de suelo. Para la Ecoreserva ASA La
Guarupaya desde el afio 2015 se han reportado pastos de tipo Brachiaria sp.
(Almansa et al., 2020) siendo estos pastos africanos invasores, que colonizan
areas degradadas (Musso et al., 2020) e inhiben la regeneracion natural (Cava et
al., 2018). Y esto hace imposible la recuperacion de ecosistemas naturales. Por
ejemplo, para el departamento del Meta se han reportado pastizales repartidos
por el pais. Los méas importantes fueron los Llanos Orientales, la porcion
colombiana de las grandes sabanas del Orinoco al este de los Andes habia una
serie de &reas de sabanas naturales mas pequefias, pero de importancia regional
(Van Ausdal, 2009). Durante los ultimos 50--* | la cantidad de pastizales en
Colombia probablemente se ha duplicado, con un avance significativo hacia
nuevas areas de bosque humedo: la cuenca del Amazonas y el piedemonte de
los Llanos (Van Ausdal, 2009). Ademas de tener una baja riqueza y abundancia,
esto se debe a que los pastos invasores logran establecerse mas rapidamente en
comparacién con especies nativas. También puede ser por la limitada
colonizacion de semillas y un bajo reclutamiento de plantulas (Salazar et al.,
2011). La ausencia o baja densidad de juveniles indicando una pobre

regeneracion (Zébazé et al., 2023).



68

Siguiendo, con el potencial de regeneracion Gmelina arborea fue alto, el
mayor en comparacion a todas las especies reportadas en este estudio, fue la
Unica especie que sobrepaso los 100 cm durante seis meses, esta relacionado
con su alta categoria de tamafio en regeneracion natural (CTrRN), relacionada
con un crecimiento rapido. En la Ecoreserva ha sido empleada como cerca viva
entre zonas de plantaciones, al igual que para Vismia baccifera., que a su vez
habia adultos en bordes de camino cercano de una plantacion mixta de
Anadenanthera peregrina. Budowski (1963) sefiala que la composicion floristica
de estas comunidades pioneras esta limitadas a unas pocas especies con una
distribucion natural muy amplia, siendo el caso, considerdndose generalistas
dentro de los factores climaticos en los que pueden desarrollarse, llegando a

establecerse plantulas en coberturas cercanas, en este caso pastizal limpio.

Se esperaria que la composicion de plantulas sea similar entre
plantaciones forestales y bosque de galeria, sin embargo, en este estudio no se
mira de esa forma, puede deberse a la historia del uso del suelo que tiene el area
de las plantaciones. En la Ecoreserva se tiene que en el afilo 2011 un estudio
realizado por la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA), reporta que la zona donde en la actualidad existen plantaciones
eran pastizales donde dominaba Brachiarum sp., para ese entonces se desarrollo
un estudio de plantaciones experimentales con el fin de evaluar aguas producto
de la extraccion de petréleo, verificando el crecimiento de especies por cinco

afios (2011 - 2015) (Almansa et al., 2020). Mitschka (2002) sugiere que la
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plantacién forestal puede tener pequefias mejoras en el disefio y la gestidén para
la conservacién de la biodiversidad, pocos estudios han examinado como estos
procesos ayudan o limitan a los remanentes de bosques (incluidas las reservas)

(Chazdon et al., 2009).

Con relacion a la baja composicion de especies en plantacion forestal y
pastizal limpio puede estar influenciada por la intensidad de los usos pasados de
la tierra como el pastoreo a gran o pequefia escala, afectando factores del sitio
gue influyen en la tasa de recuperacion (Holl, 2007). Para un espacio que esta
atravesando por regeneracion natural es muy importante que existan pequefios
parches de bosque, vegetacion riberefia, cercas vivas y arboles remanentes
dentro de la matriz de uso de la tierra (Chazdon et al., 2009) que sirven como
fuente de semillas y que a través del tiempo puedan ayudar a mejorar el area
circundante. La categoria de regeneracion de pastizal limpio se debe a la mala
regeneracion por la degradacion de la tierra (Sharma et al., 2018). Para esto, se
puede incluir las Herramientas de Manejo del Paisaje (HMP) se refiere a
elementos que constituyen o mejoran el habitat, incrementan la conectividad
funcional o cumplen simultdneamente con estas funciones en beneficio de la
biodiversidad nativa (Centro Nacional de Investigaciones de Café [Cenicafé],

2012).
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Tomando en cuenta el potencial de regeneracion del bosque de galeria
que es buena, estd en un proceso de recuperacion al no estar en una categoria
de excelente. De acuerdo a Quesada (2008) estd en una etapa avanzada en
donde el sotobosque tiene cambios en las condiciones micro climaticas,
incorporando materia organica al suelo y asi ayudan a la germinacién de
especies arboreas mas tolerantes a la sombra, estas especies esciofitas ganan
altura y tamafio con el tiempo. A diferencia de la cobertura de plantacion, la
cobertura de bosque de galeria forma un dosel méas diverso, alto y durable. Es
fundamental llevar a cabo un monitoreo a largo plazo de estos procesos,
permitiendo la observacion de las especies que se regeneran de forma natural en
cada una de sus etapas de desarrollo (Nagaike et al., 2012). Este seguimiento
continuo brinda valiosa informacién sobre el éxito de la regeneracién en las
distintas coberturas. Asimismo, se enfatiza la importancia de comparar estos
procesos de regeneracion con los que ocurren en bosques naturales (Burrascano
et al., 2013). Esta comparacién permite identificar diferencias y similitudes en
términos de composicién, estructura y dinamica de la vegetacion, brindando una
visién completa de como los distintos usos de la tierra influyen en la recuperacion

del ecosistema.

Sin embargo, el area de los remanentes de bosque sigue siendo muy baja
en comparacién a toda el area de la Ecoreserva y dado que los procesos de
regeneracion natural pueden conllevar mucho tiempo. Asi la revision de

propuestas alternativas para aumentar el potencial de regeneracion, puede
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realizarse por medio de una “gestion sostenible” de las plantaciones forestales
gue consiste en anticipar, evaluar y gestionar los riesgos que plantean la
regeneracion natural y la propagacion de plantas (Carnus et al., 2006). En vista
de querer mejorar el potencial de regeneracién natural, teniendo en cuenta los
usos actuales de la Ecoreserva, se describe una guia base teniendo en cuenta

este estudio.

Para esto, se reconoce que la mayoria de los ecosistemas tardan decenios
o afios en recuperarse naturalmente de las perturbaciones. Tischew vy
colaboradores (2010) mencionan que la mayor parte de la financiacion es
necesaria en las fases iniciales del proyecto, pero es fundamental que un
proyecto también tenga fondos para el seguimiento a largo plazo y las
intervenciones futuras. Dentro de las propuestas existe otra posibilidad con un
enfoque de restauracion agrosucesional (Vieira et al.,, 2009) e incorporar
enfoques agroforestales como una fase de transicion en la restauracion, que
puede ayudar a proporcionar simultdaneamente medios de vida humanos, reducir

los costos de gestidn y facilitar la recuperacion forestal.

Ahora bien, existen los denominados focos de regeneracion, Holl y
colaboradores (2000) afirman que estas zonas provistas de arboles capaces de
frutificar, son una fuente de dispersibn y pueden proveer condiciones

microclimaticas que fomentan la regeneracion natural en el area. 1. Un aumento
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en la cantidad de hojarasca (20 veces mayor) que en los pastizales abiertos. 2.
Propagacion de hongos micorricicos es mayor. 3. Los niveles de luz son més
favorables para el establecimiento de plantulas comparado con altos niveles
luminicos en pastizales. la restauracion activa se convierte en una proyeccion de
ampliar las zonas de bosque, con resultados a un plazo de tiempo mas corto a
comparacioén de la restauracion pasiva. La restauracion activa implica el aumento
de recursos en especial mano de obra para el re introduccién de plantulas (Van

Andel y Aronson, 2006).

En sitios altamente degradados o donde el objetivo es maximizar la
biomasa a corto plazo, puede ser necesario plantar plantulas. También es
aconsejable adaptar los esfuerzos de restauracion a las diferentes condiciones
dentro de un sitio. Por ejemplo, si la regeneracion es mas rapida cerca de
parches de bosque remanentes, entonces la mejor inversion de esfuerzo sera
introducir propagulos en areas distantes de las poblaciones de origen. Otra
intervencién de alto impacto seria restaurar la vegetacidbn en pendientes

pronunciadas con alta erosion (Holl y Aide, 2011).

Dentro de las proyecciones esta la restauracion ecoldgica, donde se preve
plantar arboles con fin de permitir la preservacion de zonas boscosas
fragmentadas (Gradwohl y Greenberg, 1988), por su parte se recomiendan

sembrar algunas especies como Bursera simaruba (L.) Sarg. (nombre comun,



73

indio desnudo en pastizales, donde producen un sistema radical 6ptimo para el
mejoramiento de las propiedades fisicas y la produccion de frutos a temprana
edad (Fournier, 1991). También sembrar Cochlospermum orinocense (Kunth)
(nombre comun bototo), el cual puede ser una especie nativa con buenos
rendimientos al sembrarla y no se haria un posible desbalance ecoldgico en el
area degradada (Gradwohl y Greenberg, 1988). En un contexto de restauracion
del paisaje, los nucleos de regeneracion, al igual que los arboles remanentes en
los pastos (Laborde et al., 2008), inclusion de cercas vivas y cortavientos dentro
de los paisajes agricolas puede ayudar a facilitar los procesos de regeneracion
natural, al atraer animales nativos que dispersan semillas, como murciélagos y
aves, al mejorar las condiciones microclimaticas para el establecimiento de

plantulas (Harvey et al., 2005).

Con respecto al deficiente potencial de regeneracion presentado en areas
de pastizal limpio y plantacion forestal de Adenanthera peregrina, no sin también
apoyar a las areas de demas plantaciones se propone incluir las Herramientas de
Manejo del Paisaje (HMP donde sus elementos pueden incrementar la
conectividad funcional en beneficio de la biodiversidad nativa (Centro Nacional de
Investigaciones de Café [Cenicafé], 2012) en referencia a los bosques de galeria.
Siendo estrategias que aportan a la conservacion y el sustento de la
biodiversidad en sistemas productivos mediante la recuperacion y/o
mantenimiento de la vegetacion natural que interactia con zonas con usos de
suelo activo (Fedepalma, 2018). Ademas de ayudar a reducir la presion sobre

fragmentos de bosque mediante el reordenamiento en la finca algunos de sus
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principales representantes son: los sistemas silvopastoriles, sistemas
agroforestales, cercas vivas, arboles dispersos en potreros; Contribuir a la
proteccion de habitats y la regulacién hidrica, con la proteccién de nacimientos,
los enriquecimientos de bosque con especies nativas, los cerramientos y
revegetalizacion de areas liberadas; Incrementar la conectividad de elementos
del paisaje para aumentar los distintos componentes del ecosistema, las cercas

vivas, los arboles dispersos en potreros con especies nativas (Nifio, 2017).

En un estudio en Casanare descrito por Amaya y Sanchez (2022) sobre
una finca productora indican algunos Herramientas del manejo de paisaje, esto
en base al documento de Herramientas de manejo de conservacion de la

biodiversidad en paisajes rurales (Lozano, 2009) como:

Cercas vivas: permite incrementar la conectividad, mediante la
separacion de potreros o linderos. En primera instancia se sugiere el uso de un
alambrado, teniendo una inversion inicial, luego puede sembrar arboles y
arbustos de especies nativas que puedan generar servicios ecosistémicos como
madera, frutos, flores, entre otros, (Lozano, 2009), bajo este estudio se
recomienda la siembra de Cochlospermum orinocense, bajo estos mediante
regeneracion natural existirA un crecimiento natural de otras especies se
recomienda no remover la vegetacion espontanea (Amaya y Sanchez, 2022).
Entre otros beneficios de su funcién estan ser rompevientos, disminuir la erosion,
albergar fauna silvestre que puede funcionar como control de plagas de los
cultivos (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional [USAID],

2018).
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Corredores bioldgicos: permite un mayor incremento de la conectividad
por medio de la reconexion de fragmentos de bosque por medio del
restablecimiento de coberturas de estos en potreros, como en este caso para la
cobertura de pastizal limpio. Para iniciar se recomienda algunas especies nativas
de rapido crecimiento (CTrRN) (Amaya y Sanchez, 2022) reportadas en este
estudio: Cochlospermum orinocense y Vismia baccifera, también se considera a
Mimosa polycarpa, sin embargo, aun no ha sido evaluada la especie como uso
potencial de restauracion ecolégica y a medida que el tiempo avanza
implementar especies para la produccion de recursos, especies amenazadas y
especies endémicas de la regidbn (Amaya y Séanchez, 2022). Este tipo de
sistemas se aconseja para lugares cercanos a las fuentes hidricas pues
contribuye a la regulacion hidrica ya que actian como zona de amortiguamiento
por la retencidén de sedimentos y reduce la escorrentia (USAID, 2018) como es el

caso de los bosques de galeria.

Enriquecimiento vegetal: consisten en la plantacion de especies
vegetales en claros de bosque o en zonas abiertas, sobre todo cuando la
presencia de especies valiosas o con utilidad en el mercado es escasa.
Fundamentalmente, el enriquecimiento bioldgico es un sistema de regeneracion

artificial que apoya la regeneracion natural del bosque (Amaya y Sanchez, 2022).



76

10. Conclusiones

Se caracteriz6 comunidades de plantulas en tres tipos de coberturas
vegetales, encontrando 49 especies distribuidas en 37 géneros y 30
familias de plantas, existe una asociacion en composicion entre bosque de
galeria y plantacion forestal de Adenanthera peregrina con Prestonia
quinguangularis y en plantacion mixta de Adenanthera peregrina y pastizal

limpio con Vismia baccifera.

Se analiz6 el potencial de regeneracion natural en las tres coberturas
vegetales teniendo que las areas cerradas con cercas como lo son los
bosques de galeria tienen un mayor potencial de regeneracion (buena) en
comparacion con las otras dos coberturas (moderada plantaciones
forestales y deficiente — pastizal limpio), en esto incide que tanto los
pastizales limpios como las plantaciones forestales hayan tenido una

historia de uso de suelo diferente.

se realiza la observacion de que es necesario realizar evaluaciones
preliminares de este potencial en las areas para diagnosticar la viabilidad y
capacidad de los ecosistemas de recuperarse sin asistencia (regeneracion

natural) o es necesario un proceso de restauracion que incluye costos.
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11. Recomendaciones

En las propuestas para aumentar el potencial de regeneracion existe la
restauracion agrosucesional incorporar enfoques agroforestales como una
fase de transicion en la restauracion que puede ayudar a proporcionar
simultdneamente medios de vida humanos, reducir los costos de gestion y

facilitar la recuperacion forestal.

Los focos de regeneracién siendo areas de arboles fructificantes como
fuente de dispersion claves en la regeneracion natural de esa zona,
favorables para el establecimiento de plantulas donde existen altos niveles

luminicos como pastizales.

Para el bajo potencial de regeneracion para pastizal limpio se tiene algunas
Herramientas de manejo de paisaje que permiten incrementar la
conectividad entre los remanentes de bosque de galeria, entre las que se

encuentran: cercas vivas, corredores biol6gicos y enriquecimiento vegetal.
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13.ANEXO

Listado de especies.
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Cobertura Familia Especie
vegetal
Bosque de galeria Achariaceae Mayna odorata Aubl.

Bosque de galeria

Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl.

Bosque de galeria Annonaceae Xylopia frutescens Aubl.

Bosque de galeria Apocynaceae Prestonia guinquangularis
Spreng.

Bosque de galeria Araliaceae Didymopanax morototoni
(Aubl.) Decne. & Planch.

Bosque de galeria Arecaceae Euterpe precatoria Mart.

Bosque de galeria

Bignoniaceae

Bignoniaceae sp2

Bosque de galeria

Bignoniaceae

Adenocalymma spl

Bosque de galeria

Boraginaceae

Cordia nodosa Lam.

Bosque de galeria Burseraceae Protium aracouchini  (Aubl.)
Marchand

Bosque de galeria Burseraceae Protium
macrophyllum (Kunth) Engl.

Bosque de galeria Chrysobalanace Licania spl

ae

Bosque de galeria Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.)
Benth.

Bosque de galeria Fabaceae Inga edulis Mart.

Bosque de galeria Fabaceae Inga laevigata M.Martens &
Galeotti

Bosque de galeria Lauraceae Aniba hostmanniana (Nees)
Mez

Bosque de galeria

Loganiaceae

Strychnos spl




Bosque de galeria

Melastomatace

ae

Bellucia spl

Bosque de galeria

Melastomatace

Miconia lepidota DC.

ae
Bosque de galeria Melastomatace Miconia spl
ae
Bosque de galeria Myristicaceae Iryanthera hostmannii (Benth.)
Warb.
Bosque de galeria Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC.
Bosque de galeria Piperaceae Piper divaricatum G.Mey.
Bosque de galeria Piperaceae Piper peltatum L.
Bosque de galeria Piperaceae Piper phytolaccifolium Opiz
Bosque de galeria Piperaceae Piper tuberculatum Jacq.
Bosque de galeria Piperaceae Piper umbellatum L.
Bosque de galeria Rubiaceae Palicourea acuminata (Benth.)
Borhidi
Bosque de galeria Rubiaceae Palicourea gracilenta
(Mull.Arg.) Delprete &
J.H.Kirkbr.
Bosque de galeria Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb.

Bosque de galeria

Sapindaceae

Cupania scrobiculata Rich.

Bosque de galeria

Sapindaceae

Paullinia spl

Bosque de galeria

Sapindaceae

Serjania membranacea Splitg.

Bosque de galeria

Simaroubaceae

Simarouba amara Aubl.

Bosque de galeria

Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl.

Bosque de galeria Urticaceae Pourouma bicolor Mart.

Pastizal limpio Bixaceae Cochlospermum  orinocense
(Kunth) Steud

Pastizal limpio Fabaceae Mimosa pigra L.

Pastizal limpio Hypericaceae Vismia gracilis Hieron.
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Pastizal limpio Lamiaceae Gmelina arborea Roxb. Ex
Sm.

Plantacion forestal Apocynaceae Prestonia guinquangularis
Spreng.

Plantacion forestal Combretaceae  Terminalia spl

Plantacion forestal Fabaceae Distemonanthus
benthamianus Baill.

Plantacion forestal Fabaceae Mimosa pigra L.

Plantacion forestal Malvaceae Ochroma pyramidale (Cv. Ex

Lam.) Urb.

Plantacion forestal Melastomatace Clidemia sericea (D.Don)
ae Michelang.

Plantacion forestal Myrtaceae Eucalyptus pellita F.Muell.

Plantacién forestal Myrtaceae Myrtaceae spl

Plantacion forestal Piperaceae Piper peltatum L.

Plantacion forestal Solanaceae Solanum bicolor Willd.

Plantacion forestal Urticaceae Cecropia metensis Cuatrec.

Plantacion forestal Oleaceae Oleaceae spl
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