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Agenda de investigacion y monitoreo en bosques secos de Colombia (2013-2015):

fortaleciendo redes de colaboracion para su gestion integral en el territorio

RESUMEN

El bosque seco tropical tiene una diversidad unica de plantas, animales y microorganismos que se han
adaptado a condiciones de estrés hidrico, por lo cual presenta altos niveles de endemismo. Presta ade-
mas servicios fundamentales como la regulacion hidrica, la retencion de suelos y la captura de carbono
que regula el clima y la disponibilidad de agua y nutrientes. En Colombia el bosque seco se encuentra
en seis regiones biogeograficas: el Caribe, los valles interandinos del Cauca y el Magdalena, la region
Norandina en Santander y Norte de Santander, el valle del rio Patia y afloramientos rocosos en los de-
partamentos de Arauca y Vichada en los Llanos Orientales. Pese a su importancia para la conservacion
de la biodiversidad y los beneficios derivados para las sociedades humanas, este ecosistema es conside-
rado el mas amenazado del neotrdpico y cuenta con muy poca informacion disponible, producto de la
investigacion cientifica. Bajo este contexto, el Instituto Humboldt, bajo el liderazgo de los Programas
de Ciencias de la Biodiversidad y de Gestion Territorial, ha liderado la consolidacién de una Agenda de
Investigacion y Monitoreo a escala de pais para fortalecer la gestion integral de este ecosistema a partir
del conocimiento cientifico. En este documento de trabajo se analizan las tres lineas de investigacion
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que se han venido liderando desde 2013 hasta 2015 con el objetivo de fomentar RESUMEN
la investigacion, el monitoreo a largo plazo y un manejo integral del bosque seco
en Colombia: 1) distribucion espacial y estado de conservaciodn, i1) composicion,
dindmica y funcionamiento, y iii) caracterizacion y conservacion de la biodiver- |NTRODUCCION
sidad asociada.

ABSTRACT

Palabras claves: Biodiversidad. Bosque seco tropical. Conservacion. Investigacion.
Monitoreo. Redes de colaboracion.

ABSTRACT

Tropical dry forests are the most threatened, yet among the least studied eco-
systems in the Neotropics. These forests hold a unique combination of plants,
animals and microorganisms that have adapted to the rain seasonality that char-
acterizes tropical dry forest, thus holding many endemic species. In addition,
this ecosystem provides key environmental services such as water regulation,
soil retention and carbon sequestration, which regulates local climate, water and
nutrients availability. In Colombia, dry forests occur in six regions: the Caribbe-
an, the inter-Andean valleys of Cauca and Magdalena, the Northeastern Andes,
the Patia valley, and the Llanos (Orinoquia region). In this working paper we
discuss the three lines of research that the Instituto Alexander von Humboldt
has been leading (2013-2015) to enhance tropical dry forest research, long-term
monitoring, and sustainable management: i) distribution and conservation status,
1) composition, ecological dynamics and functioning, and iii) characterization
and conservation of tropical dry forests associated biodiversity.

Key words: Biodiversity. Conservation. Monitoring. Research. Research networks.
Tropical dry forests.

INTRODUCCION

El bosque seco tropical (BST) se encuentra en las tierras bajas (0-1000 m s.n.m.) y se
caracteriza por presentar una fuerte estacionalidad de lluvias con al menos tres meses
de sequia (menos de 100 mm). Tiene una biodiversidad unica de plantas, animales
y microorganismos que se han adaptado a condiciones de estrés hidrico, por lo cual
presenta altos niveles de endemismo regional (DRYFLOR 2016). Presta ademas
servicios fundamentales para las comunidades humanas como la regulacion hidrica,
la retencion de suelos y la captura de carbono que regula el clima y la disponibilidad
de agua y nutrientes (Maas et al. 2005, Maas y Burgos 2011, Wall ef al. 2011). Dado
que este bosque se distribuye en zonas de suelos relativamente fértiles y tiene un
clima benéfico que desfavorece la dispersion de plagas y enfermedades de plantas
y animales, historicamente ha soportado grandes asentamientos humanos. Como
consecuencia, el BST es considerado el ecosistema mas amenazado del neotrdpico
(Janzen 1988, Miles et al. 2006).
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En Colombia, este bosque se encuentra en seis regiones: el Caribe, los valles inte-
randinos de los rios Cauca y Magdalena, la region norandina en Santander y Norte
de Santander, el valle del rio Patia, y en afloramientos rocosos en los departamentos
de Arauca y Vichada en los Llanos Orientales. Los estudios en este bosque han do-
cumentado cerca de 2600 especies de plantas (83 endémicas; Pizano et al. 2014), al
menos 230 especies de aves (33 endémicas; Gomez y Robinson 2014) y 60 especies
de mamiferos (3 endémicas; Diaz-Pulido ef al. 2014). Originalmente el bosque seco
cubria 9°000.000 ha en Colombia, de las cuales quedan menos de 700.000 ha, o el
8 % de la cobertura original (Garcia et al. 2014). Este bosque se ha declarado como
un ecosistema estratégico por el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible 2016), sin embargo
apenas un 5 % de su cobertura actual se encuentra protegida bajo alguna figura de
conservacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap). Mas aun, el elevado
estado de fragmentacion y degradacion, ademas de las presiones antropogénicas que
impactan al poco bosque seco que queda en el pais, hacen que este ecosistema sea
de méaxima prioridad para la conservacion en Colombia.

La situacion actual del BST con severa fragmentacion que ha resultado en pocos re-
manentes y muy poco bosque maduro, requiere de esfuerzos integrados del Gobierno,
las organizaciones ambientales, la academia y las empresas privadas para estudiar y
conservar lo poco que queda de este ecosistema. En particular, dado que el 95 % de
los bosques secos que quedan en el pais se encuentran en tierras privadas es urgente
fomentar el establecimiento de nuevas reservas privadas y reservas regionales que
protejan este ecosistema. Asi mismo, debe ser prioritario para las autoridades regio-
nales ambientales y para el Gobierno, asegurar la permanencia de las pocas reservas
privadas que conservan bosque seco en sus territorios. Paralelo a este esfuerzo de
conservacion, se requiere incrementar la investigacion cientifica que nos permita
entender la ecologia de este ecosistema, ademas de darle un valor ecologico por los
servicios que presta a las comunidades que viven alli.

En este documento de trabajo (Metodologias y herramientas) se hace una sintesis
sobre las estrategias de monitoreo e investigacion, asi como de la creacion y vincu-
lacion a redes de investigacion en bosques secos tropicales que se lideraron desde el
Instituto Alexander von Humboldt en el periodo 2013-2015. Se presentan también
los principales resultados obtenidos de estos procesos.

MARCO CONCEPTUAL

Los bosques secos tropicales se encuentran en areas donde la temperatura anual es
mayor a 17 °Cy la precipitacion esta entre los 250 y los 2000 mm por afio (Holdridge
1967, Murphy y Lugo 1986). Esto incluye ecosistemas que van desde semidesier-
tos y sabanas, hasta bosques semihimedos y humedos, con sus respectivas transicio-
nes (Murphy y Lugo 1986). Del érea original de bosque seco quedan aproximadamen-
te 1°000.000 km? a nivel mundial y 542.000 km? en Suramérica, donde se concentra
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su mayor distribucion a nivel continental (Miles et al. 2006, Portillo-Quintero y
Sanchez-Azofeifa 2010).

El bosque seco se considera un bioma forestal que se distribuye en tierras bajas de
zonas tropicales y presenta una estacionalidad marcada de 1luvias con varios meses de
sequia (menos de 100 mm mensuales) (Mooney et al. 1995). En un sentido estricto,
este ecosistema esta dominado por arboles deciduos (que pierden sus hojas durante la
época seca), su precipitacion anual total es de 700 a 2000 mm, su temperatura anual es
igual o superior a 25 °C, y hay 3 o0 més meses de sequia al afio (Sanchez-Azofeifa et
al. 2005a). En un sentido amplio, la caracteristica que distingue al bosque seco de
otros bosques es una estacionalidad marcada de lluvias que incluye varios meses de
sequia (Gentry 1995, Pennington et al. 2009, Dirzo et al. 2011). Esta estacionalidad
limita la productividad primaria y la diversidad de plantas, las cuales son menores
en este bioma que en bosques tropicales mas himedos (Pennington et al. 2000). Asi
mismo, los organismos que habitan el BST han adquirido adaptaciones morfologi-
cas, fisioldgicas y de comportamiento que les permiten tolerar la limitacion de agua,
que a su vez determina los procesos ecosistémicos de este bosque (productividad y
ciclado de agua, nutrientes y carbono; Pennington et al. 2009, Dirzo et al. 2011). Por
ejemplo, muchas plantas de bosque seco pierden sus hojas durante la época seca y
han sincronizado su floracion y fructificacion a la época de sequia o de lluvias (Pen-
nington et al. 2000, Dirzo et al. 2011). Asi mismo, la sequia y las altas radiaciones
luminicas de la época seca limitan la degradacion de la materia orgénica, la cual se
acumula en los suelos.

MARCO CONCEPTUAL

Ademas del estado critico de fragmentacion y poca representatividad en areas de
conservacion, el bosque seco ha sido mucho menos estudiado que su homoélogo
mas humedo (Sanchez-Azofeifa ef al. 2005a, Portillo-Quintero y Sanchez-Azo-
feifa 2010). En particular, son escasas las estimaciones que se han hecho sobre la
distribucion y el estado de conservacion o estado sucesional de los bosques secos
en diferentes regiones del neotropico (Kalacska er al. 2007). Asi mismo, se requie-
ren plataformas de investigacion a largo plazo que incluyan estudios ecoldgicos
de sucesion, degradacion, uso, biodiversidad asociada, funcionabilidad ecoldgica
y servicios ecosistémicos para asegurar la conservacion, el uso apropiado y la
restauracion de los bosques secos (Sanchez-Azofeifa et al. 2005b). Dado este pa-
norama, el Instituto Humboldt consolidé una linea de monitoreo y conservacion
de este bosque que tiene sus inicios en los inventarios realizados por el Grupo de
Exploracion y Monitoreo Ambiental (GEMA) hace mas de ocho afos. Esta linea
de investigacion contiene tres componentes principales: 1) distribucion espacial y
estado de conservacion del BST en el territorio nacional, i1) composicion y dina-
mica del BST en seis regiones del pais, y iii) caracterizacion y conservacion de la
biodiversidad asociada al BST. Para trabajar en estos tres frentes, desde el Instituto
se han consolidado redes nacionales y se ha hecho una apuesta por publicar y hacer
disponible informacion relevante para la investigacion, el manejo, la conservacion
y la restauracion del BST en el pais.
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METODOS Y RESULTADOS

A continuacidn se presenta una descripcion de los componentes desarrollados y la
sintesis de resultados obtenidos dentro de la linea de investigacion en bosques secos
tropicales de Colombia en el Instituto Humboldt desde el 2013 hasta el 2015. Esta
informacion ha sido la base para diferentes ejercicios de planeacion y ordenamiento
territorial fundamentales para la toma de decisiones en el pais. Surge como resultado
de la discusion de diferentes actores ambientales, académicos, comunidad local y
tomadores de decision en el territorio nacional en el marco del “I Taller sobre Inves-
tigacion y Monitoreo en Bosques Secos Tropicales de Colombia” realizado entre el
5y el 8 de mayo de 2014 en Monteria, Cérdoba (Figura 1).

1. Distribucién espacial del BST y estado de conservacién en el
territorio nacional:

La actualizacién del mapa de BST en el territorio nacional a escala 1:100.000 fue
posible gracias a la financiacion de los convenios No. 13-113 y 12-222 (MADS) y
13-201 (CORANTIOQUIA). En el 2012 se hizo una primera aproximacion cartogra-
fica de las coberturas de bosque seco en Colombia a escala 1:100.000 en un trabajo
colaborativo entre el Instituto Humboldt, la Universidad ICESI y el Jardin Botanico
de Medellin. Un afio mas tarde, se consolidé una metodologia de validacion y verifi-
cacion de coberturas con la ayuda de expertos botanicos, ecologos y especialistas en
Sistemas de Informacion Geografica (Ariza et al. 2014, Gonzalez-M. et al. 2014). Se
conformo un equipo de campo para cada una de las seis regiones de bosque seco en
el pais, los cuales verificaron las coberturas de este bioma en un nimero de poligo-
nos definidos en proporcion al drea estimada para cada region (Figura 2, Anexo 1).
Los bosques se clasificaron en tres categorias segun su estado sucesional: rastrojo,
bosque secundario y bosque maduro (Kalacska et al. 2004). Los rastrojos se carac-
terizaron por presentar baja densidad de arboles, una vegetacion abierta, dominancia

Figura 1. Red de colaboradores “I Taller sobre Investigacion y Monitoreo en Bosques Secos
Tropicales de Colombia”.
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de especies pioneras y un dosel de maximo 10 m de altura (Kalacska et al. 2004, Gar-

cia-Millan et al. 2014). Los bosques secundarios se distinguieron por presentar una

vegetacion mas densa en la cual son comunes las especies sucesionales intermedias,

y una segunda capa de arboles jovenes de hasta 5 m de altura, un sotobosque denso

y arboles maduros que pueden alcanzar hasta 15 m de altura (Kalacska et al. 2004,
Garcia-Millan et al. 2014). Finalmente, los bosques maduros se caracterizaron por

presentar un dosel heterogéneo y varias capas que alcanzan mas de 15 m de altura  pgropos v
con arboles emergentes, especies de crecimiento lento y un sotobosque mas abierto  RESULTADOS
(Kalacska et al. 2004, Garcia-Millan et al. 2014). Para cada fragmento de cobertura

se estimo la altura del estrato emergente (altura promedio de los arboles emergentes)

y la altura del dosel (altura promedio de los arboles en el dosel).

Se utiliz6 un formato estandarizado de datos para colectar en cada poligono la si-
guiente informacion: coordenadas geograficas, altura (metros de altitud), tamafo del
fragmento de bosque y del poligono validado (hectareas), porcentaje de cobertura de
los diferentes estadios sucesionales del bosque (porcentaje de no bosque, rastrojo,
bosque secundario y bosque maduro), otros tipos de cobertura (por ejemplo, potreros
y cultivos agricolas) y las presiones antropogénicas dentro del fragmento del bosque
y en la matriz circundante con un lenguaje controlado (de menor a mayor impacto:
fragmento sin presiones identificadas, extraccion de productos forestales no madera-
bles, ecoturismo, caceria, tala selectiva, tala intensiva, cultivos agricolas, actividades
ganaderas, pastoreo de cabras y ganado, induccion de quemas, infraestructura huma-
na, actividades mineras y activacion de procesos erosivos; Gonzalez-M. et al. 2014).
El pastoreo de cabras y ganado se traté como una presion diferente a la ganaderia
porque el primero implicaba que los rumiantes pastorearan en el sotobosque de los
fragmentos de BST, mientras que la segunda implicaba que habia tala rasa del bosque
para el establecimiento de potreros. Con esta informacion se estimo el porcentaje de
bosque seco que quedaba en cada una de seis regiones de Colombia en comparacion
con la distribucion original (Etter et al. 2008), el tamafio promedio de los fragmentos
naturales y estados sucesionales del BST en las seis regiones del pais. Asi como las
principales presiones antropicas que estaban impactando este ecosistema y que hoy
son una amenaza para su conservacion.

Durante el 2013 se gener6 ademas un nuevo mapa que incorporo los datos de ve-
rificacion en campo donde la exactitud de la clasificacion de acuerdo con la escala
1:100.000 fue del 76,10 % (indice Kappa; Ariza et al. 2013). Adicionalmente, se
realiz6 un trabajo de verificacion mas detallado (a escala 1:25.000) para el depar-
tamento de Antioquia. El mapa generado para este departamento ha servido como
insumo cartografico para la toma de decisiones a nivel local y regional dentro de
la jurisdiccidn de esta corporacion regional. La version actual del mapa de BST
nacional muestra que queda apenas el 8 % de la distribucion original de este bioma
en el pais (Garcia ef al. 2014). Del trabajo de campo realizado para la verificacion
de coberturas se encontré que de las 129.330 ha verificadas en campo, 112.857 ha
(91 %) correspondian a bosque seco, las restantes habian sido convertidas para usos
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agropecuarios, ganaderos o infraestructura humana. Mas atn, el 95 % de los bosques
restantes se encontraban en areas privadas.
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Figura 2. Mapa de Colombia con la distribucion de BST a nivel nacional (verde oscuro) y la
ubicacion de los poligonos de bosque seco tropical verificados en campo (puntos rojos).
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Al analizar el tamafo de las coberturas del BST en las diferentes regiones del pais

se encontrd una fuerte asimetria en la distribucion del area de los fragmentos (s>2.6,

Figura 3). Esto indica lo diezmado que se encuentra este bosque en todo el territorio

nacional. El Caribe es la Uinica region que contiene fragmentos de bosque con mas de

600 ha continuas (M=1530,4 ha), mientras que todas las demas regiones presentan

un promedio de tamafio menor (M<527 ha; Figura 3). Se estima que mas del 75 %

de los fragmentos tienen un rango de tamafo inferior a 442 ha y cerca del 50 % de  metopos v
los fragmentos se distribuyen entre 1-115 ha, donde predominan parches con un area  RESULTADOS
promedio de 38 ha (Figura 3).
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Figura 3. Tamaiio de fragmentos del BST registrados en el esfuerzo de verificacion de coberturas
en seis regiones de Colombia (N=653 fragmentos). Promedio (M), mediana (m) y asimetria de la
distribucion (s).
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En particular, el promedio de tamafo de fragmento de BST en regiones como el valle
del rio Cauca y el valle del Patia esta por debajo de las 60 ha, lo cual refleja el estado
critico de fragmentacion y deterioro en estas regiones. Asi mismo, los resultados
sobre el estado sucesional de los bosques secos en estas seis regiones demuestran
que la mayoria de los fragmentos de BST se encuentran en estados sucesionales re-
cientes (rastrojo y bosque secundario; Figura 4). Del area total de bosque seco en el
pais se estima que el 35,2 % corresponde a coberturas de rastrojo, 33,4 % a bosque
secundario y tan solo el 22,3 % a bosque maduro (Pizano ef al. 2016), lo cual indi-
ca que el BST en Colombia no solo esta altamente fragmentado, sino que ademas
estd constituido en casi un 70 % por estados sucesionales recientes, producto de la
transformacion antropica. Las regiones de los valles del rio Patia y Cauca fueron las
que registraron el menor porcentaje de fragmentos caracterizados con presencia de
bosques maduros (1 y 5 % respectivamente; Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de fragmentos de bosque seco verificados en los que se identificaron los
diferentes estadios sucesionales (N=653 fragmentos).

Finalmente, en este trabajo se evidencio que los bosques secos de Colombia no solo
estan en un estado critico de fragmentacion y son en su mayoria rastrojos o bosques
secundarios, sino que ademas estan siendo impactados por presiones antropogénicas
como la infraestructura humana, las quemas frecuentes, los cultivos agricolas y la
ganaderia (Figura 5).
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Figura 5. Presiones antropogénicas registradas en los fragmentos de bosques secos en 6 regiones
de Colombia. Rango 0= bajo impacto de la presion antropica, 1= impacto alto de la presion
antropica. (N=653 fragmentos).

La prevalencia de las presiones antropogénicas con alto impacto dentro del bosque
fue mayor en las regiones Norandina y el valle del Patia, donde se registraron con
alta frecuencia disturbios como la erosion de los suelos, la mineria y la infraestructura
humana (Figura 5). Siguieron las regiones Caribe y los valles interandinos del Cauca
y el Magdalena con disturbios como la infraestructura humana, el fuego, la ganade-
ria y los cultivos agricolas impactando al bosque seco (Figura 5). En contraste, en
los bosques de los llanos se registraron presiones antropogénicas de menor impacto
como el forrajeo del ganado en el sotobosque, la caceria, la extraccion de productos
no maderables y el ecoturismo (Figura 5).
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2. Composicion y dindmica del BST en seis regiones del pais:

Conservar el BST en Colombia requiere estudiar su composicion y entender su dina-
mica a largo plazo. En particular, las presiones mds importantes que estdn impactan-
do al bosque seco son el cambio climatico, la deforestacion y la degradacion. Para
entender la respuesta del bosque seco a estos factores, desde el Instituto Humboldt
se ha liderado una red de colaboradores con quienes se instalaron plataformas de
monitoreo permanentes en las seis regiones de BST del pais (Red BST-Col), a través
de gradientes sucesionales y escenarios de transformacion (95 Parcelas Permanentes
de 0,18 y 0,25 ha) y en los bosques con mejor estado de conservacion del territorio
(21 Parcelas Permanentes de 1 ha) (Figura 6, Anexo 2 y 3). Esta linea de investi-
gacion ha sido financiada por los convenios 13-113 (MADS), 12-967 (Ecopetrol),
31-201 (Corantioquia), 16-089 (Banco Interamericano de Desarrollo) y el Acuerdo
de Cooperacion 15-200 (PNUD-Instituto Humboldt).

Las parcelas se establecieron siguiendo un protocolo estandarizado de montaje de
parcelas que sera publicado por el Instituto Humboldt en 2018 (Gonzalez-M. y Gar-
cia, en prep.). En cada parcela se han identificado, marcado y medido todos los
individuos (arboles, palmas y lianas) con Didmetro a la Altura del Pecho (DAP en
cm medido a una altura 1,3 m) igual o mayor a 2,5 cm, y se han tomado muestras
botanicas y muestras de tejidos de todas las especies identificadas. En cada parcela
se ha medido el DAP, la altura total de los individuos (m) y la proyeccion de la copa
(m). En algunas de las parcelas se han tomado rasgos funcionales de todas las espe-
cies vegetales. Estos rasgos incluyen: area foliar, area foliar especifica, contenido
foliar de materia seca foliar, densidad de madera y nutrientes foliares, siguiendo el
protocolo de Salgado-Negret (2015). Paralelo al montaje de parcelas, se recolec-
taron muestras botdnicas de BST en las seis regiones donde se esta trabajando, lo
cual incrementa significativamente las colecciones botanicas de bosque seco en los
herbarios nacionales.

Los datos recolectados en esta plataforma de monitoreo nos permitirdn contestar pre-
guntas sobre la diversidad y relacion filogenética entre las especies de plantas de los
bosques secos en las seis regiones donde se encuentra en el pais, asi como la variacion
de rasgos funcionales de las plantas a través de estas regiones. Este tipo de estudios son
necesarios para entender a profundidad la ecologia de los bosques secos y su respuesta
al cambio climatico y a los disturbios, lo cual es fundamental para su conservacion.
Por ejemplo, estudiar como el ciclado de nutrientes, carbono y agua en estos bosques
cambia en gradientes climaticos y de disturbio es esencial para entender como el pa-
pel del BST como reservorio de suelos y carbono y regulador del clima puede verse
afectado bajo escenarios futuros de cambio climatico.

VOLUMEN 2 - NUMERO 1 - 2017 - Pp. 48-86 PRACT'CA



Pizano et al. Agenda de investigacién y monitoreo en bosques secos tropicales de Colombia
(2013-2015): fortaleciendo redes de trabajo para la gestion integral del territorio

7500w TOOO0W

Océano Affantico

z Z B}
5 = METODOS Y
g £ RESULTADOS
VENEZUELA

z z
B -
& in
) =}
= =
= [l Besque seco - arido =

7] Bosgue seco

[ Bosgue seco - afloramiento

[ Bosque seco - himedo BRASIL

[ Bosque seco - pramantana

B Bosque muy himedo

B Bosque muy himedo - guandal - 5ABSm da allitud

B Ecsque premontang L

B Bosgue nublado b

]
O N [
0 105 210 Km
0,18 025 1 25

T T
TaroW FOrDOTW

Figura 6. Mapa de Colombia con la ubicacion de las parcelas permanentes lideradas por el
Instituto Humboldt hasta el 2014, para el monitoreo a largo plazo de diferentes tipos de bosque en
donde se muestran las parcelas de 1 hay 0,25 y 0,18 ha establecidas para el monitoreo de bosques
secos tropicales a través de gradientes climaticos y sucesionales.
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Figura 7. Representatividad climatica de las parcelas permanentes de monitoreo establecidas bajo
contextos sucesionales/transformacion (0,18-0,25 ha; color naranja) y bosques conservados (1 ha;
color verde) con relacion a los 653 fragmentos de bosque seco tropical verificados en Colombia.
Precipitacion (total anual, mm), Temperatura (promedio anual; °C), Precipitacion periodo seco (total
durante 3 meses continuos con <100 mm/mes), Periodo seco (1, 2 periodos, cada periodo minimo 3
meses continuos con <100 mm/mes), Meses secos (total de meses secos al aflo, <100 mm/mes).

Hasta el momento se han establecido 116 parcelas permanentes en los bosques secos
del pais, la cuales varian en sus condiciones climaticas, uno de los principales deter-
minantes de este ecosistema (Figura 7). Teniendo en cuenta la variabilidad climatica
de los bosques secos de Colombia, en términos de duracién e intensidad de la época
seca, la precipitacion y la temperatura (653 localidades), se observa que las parcelas
permanentes instaladas en los bosques conservados (1 ha) cubren la mayor parte del
espectro climatico (Figura 7). Los bosques estan ubicados en sitios que varian desde
solo 3 meses de sequia (precipitacion inferior a 100mm/mes), altas temperaturas
(~28 °C) y altos valores de precipitacion promedio anual (~2000mm), hasta sitios
con periodos largos y extrema sequia (~8 meses continuos de precipitacion inferior a
100mm/mes), temperatura promedio anual de 26 °C y bajos valores de precipitacion
promedio anual (300 mm). En contraste, el sistema de parcelas permanentes estable-
cidas en contextos sucesionales o de transformacion no cubre gran parte del espectro
climatico (Figura 7). Esto indica la relevancia de aumentar el nivel de muestreo y
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monitoreo de la dindmica de los bosques secos en estos contextos, teniendo en cuenta
los elevados niveles de transformacion de las coberturas en el pais (35,2 % coberturas
de rastrojo y 33,4 % bosques secundarios).

En las parcelas permanentes se estan monitoreando cerca de 45.000 individuos ve-

getales correspondientes a ~700 especies (arboles, arbustos, lianas con DAP>2,5 cm,

palmas y cactus). Sin embargo, debido a la alta heterogeneidad de las coberturas, metopos v
las condiciones de suelo y la variabilidad climéatica es necesario ampliar el nimero RESULTADOS
de parcelas permanentes, su representacion en cada region y fundamentalmente, los

recensos continuos e ininterrumpidos cada afio. Cuando se evalu6 el esfuerzo de

muestreo obtenido con las parcelas permanentes de una hectarea en bosques secos

con buen estado de conservacion en Colombia (Figura 8), se encontré que pese a

que la mayoria de parcelas permanentes tienden a una asintota de saturacion en la

curva especie/individuos (80 especies/ha, excepto en dos parcelas de los Llanos, una

en el valle del rio Magdalena y una en el Caribe >85 especies/ha), esta asintota es

altamente variable e independiente de la region. Por ejemplo, en la region del Cari-

be se encuentran parcelas con 25-40 especies y un rango de individuos entre 700 y

4000 por hectarea (Figura 8). Asi mismo, en las regiones de los valles de rio Cauca y

Magdalena se encuentran parcelas con un rango de especies entre 40-60 por hectarea

y 780-3800 individuos.
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Figura 8. Curvas de acumulacion de especies/individuos de plantas en 16 parcelas permanentes
de una hectarea, instaladas en bosques secos con buen estado de conservacion en seis regiones de
Colombia.
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Finalmente, en relacion con las parcelas sucesionales, el proyecto GEF-Bosque Seco
liderado por el PNUD vy el Instituto Humboldt para el monitoreo ha tenido como ob-
jetivo caracterizar la biodiversidad y generar procesos de monitoreo del bosque seco
a través del uso de herramientas participativas e incluyendo diversos actores, para
cuatro componentes focales de biodiversidad (plantas, aves, mamiferos terrestres y
hormigas; Figura 9). Este proyecto se ha enfocado en 3 cuencas hidrograficas de la
region Caribe, 2 cuencas de la region valle del rio Magdalena y 1 cuenca de la region
valle del Cauca. En la region Caribe (Guajira, Bolivar y Cesar) se establecieron 25
parcelas sucesionales de 0,18 ha en las que se han registrado y se estdn monitorean-
do 330 especies de plantas, 224 especies de aves, 25 especies de mamiferos y 51
géneros de hormigas (Tabla 1). En los valles de los rios Cauca (Valle del Cauca) y
Magdalena (Huila y Tolima) se establecieron 24 parcelas sucesionales en las que
se han registrado y monitoreado 148 especies de plantas, 192 especies de aves, 16
especies de mamiferos y 37 géneros de hormigas (Tabla 1).

Cuenca Componentes de la biodiversidad

Region Departamento Plantas Aves Mamiferos Hormigas
Guajira 129 105 19 45
Caribe Bolivar 170 141 17 44
Cesar 115 124 10 36
Valle del rio Huila 67 119 13 13
Magdalena Tolima 110 148 11 22
Valledelrio |y 1e del Cauca 61 125 10 21

Cauca
. . . Anggélica Diaz Rafael Achury
Investigador José Aguilar Paula Caicedo . . .
Diego Barragan Luisa Arcila

Tabla 1. Sintesis de resultados por componente de la biodiversidad en 49 parcelas permanentes
(0,25 ha) instaladas bajo contextos de sucesion. Proyecto GEF-Bosque Seco.

Con los resultados de este proyecto se esta construyendo un programa de monitoreo
participativo sobre biodiversidad que incluye diversos actores del territorio (por ejem-
plo, comunidades locales, universidades, institutos de investigacion, corporaciones
autonomas, organizaciones no gubernamentales) y tiene como objetivo fortalecer
las capacidades de trabajo de los habitantes locales en términos de monitoreo de la
biodiversidad a través de cuatro componentes: i) definir las especies con valor de
uso a través del intercambio de conocimiento y saberes, ii) elaborar el disefio del
monitoreo de forma participativa, iii) seleccionar las especies objeto del monito-
reo con importancia ecoldgica, cultural y/o econdmica, y iv) construir un proceso
de transferencia de capacidades para la implementacion del monitoreo comunitario
(https://youtu.be/cF5B-zk9bBk).
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Figura 9. Componente de la biodiversidad objeto de monitoreo en el Proyecto GEF-Bosque

Seco. Plantas: Petrea volubilis (izq.) y Handroanthus ochraceus (der.) Foto: ©José Aguilar.
Aves: Florisuga mellivora (izq.) y Chlorophanes spiza (der.) Foto: ©Felipe Villegas. Mamiferos
terrestres: Leopardus pardalis (1zq.) y Tamandua mexicana (der.) Foto: © Angélica Diaz.
Hormigas: Cephalotes sp. (izq.) y Campnotus sericeiventris (der.) Foto: ©Felipe Villegas.
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3. Caracterizacion y conservacion de la biodiversidad asociada al
bosque seco:

El Instituto Humboldt lidera la Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas
(Samper y Garcia 2001, Garcia ef al. 2010) dentro de la cual esté estipulado aplicar
los criterios de amenaza para todas las especies de plantas del pais bajo los criterios
internacionales de la UICN. Dado que en Colombia hay documentadas casi 28.000
especies de plantas (Bernal ez al. 2015), se ha planteado una evaluacion por grupos
de plantas con gran interés para la conservacion (i.e., orquideas, zamias y magno-
lias) y/o distribucion restringida (i.e. especies endémicas). A su vez, se ha resaltado
la importancia de realizar ejercicios para priorizar especies a escala regional o de
ecosistemas, de acuerdo con la disponibilidad de informacion y expertos. Uno de
estos ecosistemas es el BST gracias al trabajo que se ha liderado desde el Instituto.
En particular a nivel regional, el Instituto Humboldt lider¢ tres ejercicios de priori-
zacion de plantas de BST de Colombia en la Orinoquia, el Eje cafetero y el Caribe.
Adicionalmente, se hizo una recopilacion a nivel nacional de las especies de bosque
seco que se encuentran bajo alguna categoria de amenaza (Pizano et al. 2014). Esta
informacion ademas de los datos obtenidos de las parcelas permanentes de bosque
seco, de la literatura y los expertos, permitieron identificar a los investigadores las
especies de plantas que se consideran prioritarias para la conservacion y son carac-
teristicas de este ecosistema.

Asi como las parcelas permanentes son una plataforma apropiada para el estudio de
las comunidades vegetales, son de igual forma una oportunidad para estudiar otros
organismos asociados al bosque seco de los cuales se tiene muy poca informacion
a nivel nacional. Por ejemplo, solo se tiene disponible informacion sobre la com-
posicion de comunidades de aves para el BST del valle del Magdalena (Gomez y
Robinson 2014), sobre la composicioén de ciertos grupos de mamiferos para tres
localidades del Caribe (Diaz-Pulido et al. 2014) y sobre la presencia potencial de
especies de anfibios en BST basado en modelos de distribucién (Urbina-Cardona et
al. 2014). La informacién de grupos como invertebrados (Gonzalez 2014, Medina
y Gonzélez 2014), peces, hongos y microorganismos es extremadamente escasa,
inexistente o simplemente no est4 disponible de manera oportuna.

El establecimiento de plataformas de monitoreo e investigacion en areas de conser-
vacion puede fomentar la conservacion del bosque seco en estas areas. Por ejemplo,
las parcelas permanentes establecidas en el PNN La Macuira, PNN Tayrona, SFF
Los Colorados y PNN Tuparro representan las Uinicas plataformas de monitoreo a
largo plazo establecidas en estos parques. Asi mismo, se han establecido parcelas
permanentes en reservas privadas de la sociedad civil como El Tambor, El Triunfo
y Jabiru en el valle geografico del Magdalena. La informacion recopilada en estas
plataformas informara a las autoridades ambientales, a los visitantes y duefios de las
reservas privadas sobre los objetos de conservacion, la composicion, y la dinamica
del BST en sus territorios.
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Redes de conocimiento alrededor del bosque seco tropical RESUMEN
La investigacion en bosques secos a nivel nacional ha sido posible y exitosa gracias a S
la formacion de una red de instituciones e investigadores que participan activamente
en la investigacion y la conservacion de este ecosistema (Figura 10, Figura 11). INTRODUCCION
MARCO CONCEPTUAL
Regiones METODOS Y
RESULTADOS
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Figura 10. Distribucion del niimero de investigadores del bosque seco en las diferentes regiones de
Colombia.
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La red de colaboracion en investigacion en BST se conformé por la integracion entre
el Instituto Humboldt y mas de 30 instituciones regionales y nacionales en los proyec-
tos de investigacion mencionados. De su solidez y continua colaboracion depende el
¢éxito y la sostenibilidad de las plataformas de monitoreo e investigacion a largo plazo
de los bosques secos del pais. Por ejemplo, los recensos en las parcelas permanentes
establecidas deben tomarse cada dos afos para que el monitoreo sea exitoso. Adicio-
nalmente se espera que la plataforma ya establecida sirva como base para estudios mgropos v
en grupos bioldgicos no estudiados en BST como se ha mencionado anteriormente.  RESULTADOS

Adicional a la conformacién de la red de monitoreo e investigacion en BST nacional,
se ha hecho una apuesta por vincularse con redes internacionales de investigacion en
bosques secos. Como resultado de esta iniciativa, Colombia ahora hace parte de las
siguientes redes internacionales de investigacion:

1. Tropi-Dry: red de investigacion en BST del continente americano enfocada en
estudiar la ecologia, las dimensiones humanas y la dimension espacial del bosque
seco tropical desde México hasta Bolivia. Su enfoque est4 en entender el funcio-
namiento ecoldgico de los diferentes estadios sucesionales del BST y los factores
que determinan su degradacion y recuperacion. Los investigadores que hacen parte
de esta red tienen ademas un enfoque en analisis espaciales por medio de herra-
mientas satelitales multiescalares y multitemporales (Landsat TM, ASTER, MO-
DIS, NASA/MODIS, indice foliar, productividad primaria), tiles para entender
la respuesta del BST a cambios ambientales y presiones de disturbio. Finalmente,
la red también esta conformada por investigadores que estudian el componente
social del BST desde diferentes perspectivas. Esta red reune a investigadores en
biologia de la conservacion, ecologia, evolucion, sensores remotos y sistemas de
informacion geografica, sociologia, antropologia, politica ambiental e ingenieria
forestal. Ha sido financiada por el Instituto Interamericano de Investigacion en
Cambio Climatico (IAI por sus siglas en inglés). Colombia, representado por el
Instituto Humboldt y la Universidad Icesi, hace parte de esta red desde 2014.

2. Dryflor (http://www.dryflor.info): red de investigacion en floristica de bosque seco
tropical que retine a investigadores y conservacionistas con el propdsito de mejorar
el conocimiento de la flora y promover la conservacion del BST en Latinoamérica.
Lared incluye investigadores de Brasil, Argentina, Peru, Ecuador, Colombia, Ve-
nezuela y México, y se coordina desde el Jardin Botanico de Edimburgo. Colombia
estd representada por la Fundacion Ecosistemas Secos, y desde el 2014 el Instituto
Humboldt ha estado participando de las reuniones regionales.

Adicional a las redes mencionadas, en el afio 2012 el Instituto Humboldt obtuvo
financiacion de JRS Biodiversity (http://jrsbiodiversity.org) para liderar el proyecto
“Cerrando la Brecha entre Parcelas Permanentes y la Conservacion de Plantas en
Colombia”, el cual culminé en septiembre de 2015. En este proyecto se consolidd una
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red nacional conformada por los herbarios de la Universidad Icesi, la Universidad del
Tolima, la Universidad de Coérdoba, la Universidad del Atlantico, el Jardin Botanico
Juan Maria Céspedes de Tulua y el herbario Federico Medem de Bogota del Instituto
Humboldt. Por medio del proyecto se publicaron i) 10.000 registros de plantas de
bosques secos por medio del SiB Colombia y GBIF, ii) cerca de 13.000 fotografias
de alta calidad de muestras botanicas de herbario virtual de BST en Flickr, iii1) la
lista de las especies de plantas de BST para Colombia y iv) 100 fichas de especies
de plantas de bosque seco en el Catalogo de Biodiversidad Colombia distribuidas
entre parientes silvestres (Jardin Botanico Jos¢ Maria Céspedes), especies endémi-
cas para Colombia (Instituto Humboldt), especies prioritarias para la conservacion
(Universidad de Cordoba), especies maderables (Universidad del Tolima) y especies
para la restauracion de este ecosistema (Universidad Icesi). La conformacion de
esta red no solo permitio el trabajo conjunto de las instituciones involucradas, sino
también la vinculacion de otros herbarios que se unieron al proyecto para publicar
su informacion sobre BST (por ejemplo, Jardin Botanico de Cartagena, la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas, la Universidad Tecnoldgica y Pedagdgica
de Colombia). Esta informacion es fundamental para alimentar iniciativas como la
Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas y la evaluacion del estado de
conservacion de la flora colombiana bajo criterios de la UICN. Sirve ademas como
insumo para cualquier persona interesada en estudiar los bosques secos tropicales.

Finalmente, el Instituto Humboldt obtuvo financiacion de Colciencias (Convenio No.
14-318) en la Convocatoria No. 651 de 2014 (“Apoyar el desarrollo de proyectos
de investigacion e innovacidn entre investigadores colombianos de las entidades
del SNCTTI que estén ejecutando proyectos de investigacion e innovacidon con pares
en Estados Unidos y Canad4”) para la colaboracion y el intercambio cientifico con
la Dra. Jennifer Powers (https://tropicaldryforest.wordpress.com), profesora de la
Universidad de Minnesota (EE.UU), en el desarrollo del proyecto “Biodiversidad
y Ciclaje de Carbono y Nutrientes del Bosque Seco Tropical de Colombia a través
de Gradientes Climaticos y Sucesionales”. Dentro de este convenio se realizaron
cuatro actividades de intercambio cientifico: 1) desarrollo de un taller nacional sobre
métodos cientificos de cuantificacion de carbono en diversos tipos de ecosistemas
en el Instituto Humboldt (Colombia), ii) visita de campo a las parcelas permanentes
de bosque seco del valle del Magdalena (Colombia), iii) visita de campo al sitio
de estudio de la Dra. Powers en Guanacaste (Costa Rica) y iv) desarrollo de dos
propuestas de investigacion en bosques secos, de las cuales una ha sido financiada.

El taller sobre métodos de medicion de carbono en diversos ecosistemas se organizo
en el Instituto Humboldt y cont6 con la participacion de investigadores de 14 institu-
ciones incluyendo universidades (Universidad de los Andes, Universidad de Ciencias
Ambientales y Aplicadas (UDCA), Universidad del Rosario, Universidad de Antioquia,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Universidad Nacional de Medellin y
Universidad de Minnesota), institutos de investigacion (Ideam, Instituto Humboldt, Ins-
tituto Sinchi), Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, y organizaciones
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no gubernamentales (Corporacion Paisajes Rurales, Fundacion Cedrela, Asociacion
Gaica). Durante el taller se compartieron las experiencias de medicion de diferentes
componentes del ciclo de carbono de los diferentes participantes y se discutieron las
limitaciones y ventajas de estas metodologias.

La visita de campo abord6 las cuatro parcelas permanentes establecidas en los bos-
ques secos del valle del Magdalena y permitid el establecimiento de un esquema pgtopos v
de muestreo de rasgos funcionales de plantas para estas cuatro parcelas, las cuales RESULTADOS
presentan condiciones climaticas contrastantes y difieren en composicion de especies.

Para contrastar las metodologias desarrolladas en la red de parcelas permanentes de
bosque seco en Colombia y las plataformas de investigacion instaladas por la Uni-
versidad de Minnesota en los bosques secos de Costa Rica, se hizo una visita al Area
de Conservacion de Guanacaste, Costa Rica, donde la Dra. Powers ha estudiado el
BST durante los ultimos 20 afios. Durante esta visita (septiembre 2015) se consolidé
una metodologia para el estudio del ciclo de carbono y nutrientes en los bosques
secos de Colombia.

En 2015 la Dra. Jennifer obtuvo financiamiento del Departamento de Energia de
Estados Unidos (DOE por sus siglas en inglés) para el proyecto internacional “Ex-
trapolando la Dinamica del Carbono en los Bosques Secos Tropicales a Diferentes
Escalas Geograficas y en el Clima del Futuro: Mejorando los Modelos de Simulacién
con Observaciones Empiricas”, el cual se desarrollard hasta 2018. En este proyecto
participan siete instituciones (Universidad de Minnesota-EE.UU, Universidad de
Princeton-EE.UU, Instituto de Cambio Climatico de EE.UU, Universidad de Puerto
Rico-EE.UU, Centro de Investigacion de Yucatan-México, Instituto Humboldt-Co-
lombia y Universidad ICESI-Colombia), y se hara investigacion en los bosques secos
de Costa Rica, Puerto Rico, México y Colombia. El objetivo general de este proyecto
es medir rasgos funcionales de plantas (hojas, tallos y raices) y los diferentes compo-
nentes del ciclo de carbono (por encima y por debajo del suelo) en los bosques secos
de los cuatro paises participantes para alimentar modelos sobre el funcionamiento
ecologico de los bosques secos y su respuesta a cambio climatico.

Publicacién de informacién relevante para una gestién integral

del bosque seco tropical

Una de las principales iniciativas del Instituto Humboldt ha sido promover la pu-
blicacidon de datos sobre la biodiversidad del pais. Para hacer publicos los datos de
los procesos relativos a la linea de investigacion de BST se ha colaborado con las
Colecciones del Instituto, con la Infraestructural Institucional de Datos y con el SiB
Colombia. Adicionalmente se ha hecho una apuesta por producir publicaciones cien-
tificas de calidad sobre BST en d&mbitos nacionales e internacionales.

Distribucion espacial del BST en el territorio nacional: el mapa que se consolid6 con
el trabajo mencionado anteriormente se publico en la pagina del Instituto Humboldt
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en 2014 (http://www.humboldt.org.co/es/investigacion/proyectos/en-desarrollo/
item/158-bosques-secos-tropicales-en-colombia) y se estd actualizando dado que
se estd incluyendo la informacion de verificacion en campo de la region de los
Llanos, la cual se llevo a cabo en el primer semestre de 2015. Por el otro lado, los
resultados de los andlisis de la informacion recolectada en campo en los ejercicios
de verificacion se presentaron en el Simposio de Biodiversidad del Caribe (Univer-
sidad del Norte; mayo 7-8, 2015), el Congreso mundial de la Asociacion de Biologia
de la Conservacion (ICCB: 27th International Congress for Conservation Biology
and 4th European Congress for Conservation Biology, Agosto 2-6, Montpellier,
Francia, http://www.iccb-eccb2015.0rg), el Congreso Mundial de Bosques (Dur-
ban, Sur Africa, septiembre 7-11, 2015, http:/foris.fao.org/wfc2015/api/file/55482¢-
dO15ae74130aee6b79/contents/cdd35d6e-3798-4218-944d-b952ebeS5f47¢c.pdf) y el
VIII Congreso Colombiano de Botanica (Universidad de Caldas, agosto 2-6, 2015,
http://viiicongresocolombianodebotanica.com). Finalmente, se publicoé la ficha “El
bosque seco tropical en Colombia” en el libro Biodiversidad 2015 publicado por el
Instituto Humboldt (http://www.humboldt.org.co/es/estado-de-los-recursos-natura-
les/item/898-bi02015).

Composicion y dinamica del BST en seis regiones del pais. los datos recolectados en
las parcelas permanentes establecidas en el BST de seis regiones del pais se han publi-
cado por medio del SiB Colombia (por ejemplo: http:/ipt.biodiversidad.co/sib/resour-
ce?r=parcela_santandercito_2015). Se publico la ficha Registros de la biodiversidad
del bosque seco tropical colombiano, en el libro Biodiversidad 2015 publicado por el
Instituto Humboldt (http://www.humboldt.org.co/es/estado-de-los-recursos-naturales/
item/898-bi02015). Adicionalmente se esta trabajando en publicaciones cientificas
que estaran disponibles en 2018.

Conservacion de la biodiversidad asociada al bosque seco: en un esfuerzo por re-
copilar informacion no publicada sobre la biodiversidad asociada y el estado de
conservacion del BST en Colombia, en septiembre de 2014 se publico el libro E/
bosque seco tropical en Colombia (http://www.humboldt.org.co/es/component/k2/
item/529-el-bosque-seco-tropical-en-colombia) el cual contd con contribuciones de
mas de 40 autores de mas de 20 instituciones nacionales e internacionales. Este libro
contiene informacién sobre las plantas, las aves, los mamiferos, los anfibios, las abe-
jas y los escarabajos coprofagos asociados al BST en Colombia. También contiene
informacion sobre el estado de fragmentacion del bosque seco en diferentes regiones
del pais, y recomendaciones para su restauracion. Asimismo, se publico un numero
especial de la revista Colombia Forestal sobre BST (Vol. 18, Numero 1 2015; http://
revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/issue/view/649) en el cual participaron
21 autores nacionales e internacionales y se publicaron 9 articulos cientificos sobre
plantas y ecologia del BST.

Por otra parte, toda la informacion recolectada y publicada por medio del proyecto
JRS “Cerrando la Brecha entre Parcelas Permanentes y la Conservacion de Plantas en
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Colombia” aporta y alimenta la Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas
y la iniciativa de evaluar toda la flora segun los criterios de la UICN, la cual se ha
liderado desde el Instituto Humboldt. A continuacion, las direcciones web donde se
ha publicado esta informacion:

1. ~13.000 registros de plantas de bosques secos por medio de GBIF:

e Humboldt:
http://www.gbif.org/dataset/de45bd59-54e6-4162-9a15-b481af99fc48

¢ Universidad del Tolima: )
http://www.gbif.org/dataset/5065080a-77d9-4a2d-a3{8-e65da9add067 DISCUSION

» Jardin Botanico Juan Maria Céspedes:
http://www.gbif.org/dataset/e7753fee-b13d-4e6d-85¢7-d85ddeeefef6

e Universidad ICESI:
http://www.gbif.org/dataset/2cc1e048-96db-40d2-b9b7-54d0d6975d54

* Universidad de Cordoba (HUC):
http://www.gbif.org/dataset/f8dca385-db58-4887-97¢2-690fcfbdf83d

2. Herbario digital de bosques secos de Colombia (aproximadamente 13.000 fotos):
 https://www.flickr.com/groups/herbario_virtual bosques_secos_de colombia/

3. Lista de especies de plantas de BST:
* http://ipt.sibcolombia.net/iavh/resource.do?r=bosquessecos_colombia 2013

4. 100 fichas de especies de plantas de BST adicionadas al catdlogo de biodiversidad
de Colombia (http://www.biodiversidad.co/#/; Anexo 4).

DISCUSION

En el contexto de la conservacion de ecosistemas estratégicos en Colombia, los
bosques secos tropicales han recibido muy poca atencion comparado con sus homo-
logos mas humedos, lo cual ha resultado en una muy baja representatividad en areas
protegidas que resguarden la biodiversidad de este bioma, y pocas plataformas de
investigacion que combinen conservacion y ecologia a largo plazo (Sanchez-Azofeifa
et al. 2005b). Para América Latina se han identificado cuatro lineas de investigacion
claves para avanzar en el conocimiento y mejorar el manejo del bosque seco tropical
(BST): 1) determinar la distribucion y el estado de conservacion del BST, ii) identificar
patrones ecoldgicos y de diversidad generales y particulares del bosque seco a través
de gradientes climaticos y sucesionales con plataformas de monitoreo a largo plazo,
i11) determinar los mecanismos de la regeneracion y la restauracion ecologica del BST
y iv) integrar la dimension socioeconémica del BST a las demas lineas de investi-
gacidn con especial énfasis en los servicios ecosistémicos que proveen los bosques
secos (Sanchez-Azofeifa et al. 2005a, 2005b). En linea con estas prioridades, el Ins-
tituto Humboldt ha liderado desde 2013 tres componentes de investigacion en BST:
1) distribucion espacial y estado de conservacion del BST en el territorio nacional,
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i1) composicion y dindmica del BST en seis regiones del pais y iii) caracterizacion
y conservacion de la biodiversidad asociada al BST. En este documento de trabajo
se hizo una revision sobre las metodologias desarrolladas y los resultados obtenidos
en el periodo de 2013 a 2015, en estos tres componentes de investigacion de BST.

1. Distribucién espacial del BST en el territorio nacional:

La combinacion de un mapa nacional de bosque seco para Colombia y un extenso
ejercicio de verificacion de coberturas en campo, nos ha permitido tener un estimativo
actual de bosque seco ademas de conocer su estado de conservacion por medio de la es-
timacion de coberturas en diferentes estadios sucesionales. Nuestros resultados exhiben
que el bosque seco se encuentra en una situacion critica de extrema fragmentacion, bajo
nivel de representatividad en el Sinap, y muy alto impacto de presiones antropogénicas
a nivel nacional. Estas caracteristicas son variantes, asi como las recomendaciones de
manejo, en las seis regiones donde se distribuye el BST en Colombia.

El bosque seco presenta la situacion mas critica en el valle del rio Patia, donde la cober-
tura de BST es minima, los fragmentos de bosque son muy pequefios (menos de 60 ha en
promedio), el bosque es mayoritariamente rastrojo y bosque secundario, y las presiones
de alto impacto como la erosion del suelo, la mineria, la infraestructura humana y el
fuego son prominentes. De manera similar, los bosques secos de los valles interandinos
del Cauca y el Magdalena se encuentran en fragmentos pequefios de rastrojo o bosque
secundario, rodeados de regiones muy desarrolladas donde la infraestructura humana,
el fuego, la ganaderia y los cultivos agricolas dominan el paisaje. En estas regiones es
prioritario preservar el poco bosque seco que queda, pero ademas se debe priorizar su
restauracion, principalmente si se tiene en cuenta que los principales proyectos mine-
ro-energéticos en el pais se desarrollaran en zonas de BST. Es decir que hay oportunida-
des valiosas para restaurar el bosque seco bajo esquemas de compensaciones ambientales
en grandes zonas de los valles geograficos del Cauca y el Magdalena.

Por el otro lado, en la region Norandina todavia se encuentran areas extensas de
bosque seco en estados sucesionales intermedios, a pesar de las presiones de alto
impacto como la erosion, la mineria, la infraestructura y el fuego, las cuales son fre-
cuentes y representan una amenaza. La recomendacion para esta region es fomentar
la conservacion del BST en reservas privadas, parques regionales y otras dreas de
conservacion (por ejemplo, area natural inica Los Estoraques).

A diferencia de las regiones ya mencionadas, el Caribe y los Llanos no solo con-
tienen las extensiones mas grandes de BST, sino el mayor porcentaje de bosque
seco maduro. En estas regiones se encuentran los tinicos cuatro parques nacionales
naturales (PNN) que protegen el bosque seco: PNN La Macuira, PNN El Tayrona,
y SFF Los Colorados en el Caribe, y el PNN Tuparro en los Llanos. Sin embargo,
presiones de alto impacto como la mineria, la infraestructura humana, el fuego, la
ganaderia y los cultivos agricolas son una prominente amenaza para la conservacion
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del BST. En particular, el Caribe ha sido una de las principales regiones ganaderas y
agricolas del pais y cuenta con grandes areas donde estos sistemas productivos han
conducido a la degradacion y desertificacion de los suelos (Garcia et al. 2014). Por
el otro lado, la region de los Llanos ha sido llamada “la frontera agricola” porque
se estan desarrollando proyectos agricolas y ganaderos a gran escala en esta region,
donde atn la densidad de poblacion es baja y hay grandes extensiones de ecosistemas
naturales. En esta zona del pais se deberian crear nuevas areas de conservacion que
protejan el bosque seco.

. .. . . . DISCUSION
2. Composicién y dindmica del BST en seis regiones del pais:

Los estudios sistematicos a largo plazo y los esfuerzos coordinados de investigacion
son esenciales para integrar nuestro conocimiento bioldgico sobre los bosques secos
con los factores ecologicos y sociales que determinan sus cambios con el tiempo
(Sanchez-Azoeifa et al. 2005b). Por esta razon desde el Instituto Humboldt se ha
hecho una apuesta para el establecimiento de una red nacional de monitoreo de BST
que incluye a mas de 30 instituciones por medio de la cual ya se han establecido 116
parcelas permanentes de monitoreo de BST en las seis regiones donde se distribuye
este ecosistema en el pais (Figura 6). Los datos iniciales muestran que las parcelas
establecidas efectivamente cubren el amplio rango climatico en el cual se distribuyen
los bosques secos en Colombia (Figura 7). Asimismo, se han establecido parcelas
permanentes en gradientes sucesionales para entender los cambios ecologicos del
BST a lo largo de trayectorias de sucesion bajo escenarios de degradacion y restau-
racion ecologica.

Los datos iniciales de las parcelas permanentes establecidas muestras una amplia
variabilidad en el nimero de especies e individuos en cada parcela (Rango 15-120
especies por hectarea y 700-4000 individuos por hectérea), independiente de la re-
gi6n de estudio (Figura 8). Cerca de 700 especies distribuidas en 45.000 individuos
de arboles, arbustos, lianas (DAP>2,5 cm), palmas y cactus, se estin monitoreando
en estas plataformas. Sin embargo, mas alla de los datos que ya se tienen de la red
de parcelas permanentes de BST del pais, es importante recalcar que la relevancia
de este tipo de plataformas esta dada en que permite la investigacion en diferentes
grupos biologicos, procesos ecologicos, y dinamica del BST a largo plazo. Para esto
es prioritario asegurar su sostenibilidad por mucho tiempo, por medio de la colabo-
racion conjunta entre instituciones.

Por el otro lado, la participacion del Instituto en redes internacionales de investigacion
en BST ha sido clave para el estudio y para mejorar el manejo de estos bosques. Por
ejemplo, hacer parte de la red Tropi-Dry asegura el monitoreo de bosque seco y de
variables climaticas a escala local las cuales alimentaran bases de datos mundiales
sobre las respuestas del bosque seco al cambio climético a nivel de ecosistema en
todo el continente. De igual manera, gracias a la colaboracion con la Dra. Powers de
la Universidad de Minnesota, el Instituto Humboldt hace parte de un estudio sobre la
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respuesta ecologica del BST al cambio climético, el cual se llevara a cabo en varios
paises, y estudiara el ciclaje de carbono y nutrientes a través de gradientes climati-
cos para determinar la respuesta a la sequia de especies vegetales y de los procesos
ecoldgicos del BST. Finalmente, como parte de la red DryFlor, desde la linea de
genética de la conservacion, el Instituto Humboldt participara en estudios regionales
de floristica, biogeografia, filogenética y conservacion de plantas de bosque seco.

3. Conservacion de la biodiversidad asociada al bosque seco:

Las plantas lideran los esfuerzos de conservacion desde el Instituto Humboldt en
bosques secos porque es el grupo sobre el cual se tiene la mayor informacion para
el pais. La recopilacion de informacion sobre distribucion, rasgos funcionales y di-
versidad genética de plantas del BST sera clave para la evaluacion del estado de
conservacion de todas las especies de plantas de Colombia segun los criterios de la
UICN, iniciativa que ya ha clasificado las plantas de bosque seco dada la informacién
que ya se tiene sobre este bioma en el pais.

Paralelo al esquema ya establecido para las plantas, se espera que las redes de in-
vestigacion ya formadas y la plataforma de monitoreo e investigacion establecidas
para el estudio de las comunidades y la dindmica de plantas en los bosques secos
sirvan para el estudio de otros organismos y para la motivacion de su conservacion
y manejo integral.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conjunto, los resultados obtenidos en las tres lineas de investigacion en bosques
secos desde el Instituto Humboldt demuestran que la conservacion y la restauracion
del bosque seco deben ser prioritarios en Colombia. Mas aun, se necesitan nuevos
estudios para entender la transformacion del BST por las actividades humanas, asi
como la composicion, la estructura, el funcionamiento y los servicios ecosistémicos
del mismo. En particular, dado que el 95 % del BST de Colombia se encuentra en
areas privadas es fundamental valorar los servicios de los bosques secos y encon-
trar iniciativas que promuevan su conservacion. Por ejemplo, se deben desarrollar
esquemas de compensacion o incentivos como la reduccion de impuestos para los
propietarios de reservas privadas de la sociedad civil y aquellas registradas ante
el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), ademas de fomentar
modelos de territorios productivos que mantengan la integridad ecoldgica del BST.

En la recopilacion que se hizo en el libro £l bosque seco tropical en Colombia (Pizano
y Garcia 2014) quedo en evidencia que el tinico grupo bioldgico que se ha estudiado
de este ecosistema en todo el pais han sido las plantas, y que aun asi, faltan regiones y
grupos de plantas por estudiar, asi como todos los aspectos ecoldgicos de las mismas,
en el bosque seco (Pizano et al. 2014). Es mas, la mayoria de estudios existentes son
inventarios locales de grupos bioldgicos en particular, y no se tiene informacion a
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nivel nacional, ni informacién sobre procesos o dindmicas ecoldgicas del BST. No
se tienen reportes de ningln estudio a largo plazo. Es decir que la investigacion en
BST en Colombia es apenas incipiente, por lo cual, plataformas nacionales como la
red nacional de parcelas permanentes de bosque seco representan una oportunidad
unica de avanzar en el conocimiento y de mejorar el manejo de estos bosques en el
pais. En particular, dado que el cambio climatico y la degradacion son los factores
que mas amenazan a este ecosistema, las parcelas permanentes establecidas en gra-
dientes climaticos y gradientes sucesionales son claves para estudiar la respuesta de
los bosques secos a estos dos factores de cambio.

Por ultimo, tanto la colaboracion en redes de investigacion nacional e internacio- cONCLUSIONES Y
nal, como la publicacion de informacion sobre el bosque seco han sido claves para RECOMENDACIONES
fomentar la conservacion, la investigacion y el manejo integral de este ecosistema.
Por un lado, las redes de investigacion nacionales e internacionales han permitido
el establecimiento de plataformas de monitoreo e investigacion en bosques secos @  REFERENCIAS
través de gradientes climaticos y sucesionales a largo plazo y en respuesta al cambio

climatico. Por el otro lado, la publicacién de mapas, libros, articulos y datos sobre

diferentes aspectos del bosque seco ha fomentado la investigacion, la conservacion,

el manejo integral y la restauracion de este bioma en todo el pais.
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Anexo 1. Lista de instituciones e investigadores que participaron en el ejercicio de
verificacion de coberturas de BST en las seis regiones donde se distribuye este eco-
sistema en Colombia.

Numero de
Regién de BST Institucién Investigador lider regional poligonos de BST
verificados
Caribe Universidad del Atlantico Hermes Cuadros 199
Universidad (.ie Afltloqula Alvaro Idarraga,
Vallerfg(g;zfzo del Corantioquia Juan Lazaro Toro, 105
Jardin Botanico José Maria . . .
Ison D Al tar
Céspedes de Tulud Wilson Devia y Alejandro Castano
Valle del Patia Asociacion Gaica Rubén Dario Jurado 36
Valle geografico del | Universidad Distrital Francisco 1. ,
rio Magdalena José de Caldas René Lopez y Nelly Rodriguez ot
Norandina Jardin Botanico Eloy Valenzuela Alicia Rojas 75
de Bucaramanga
Llanos Fundacion Orinoquia Biodiversa Karen Pérez 147 ANEXOS
Total 653

Anexo 2. Ubicacion e instituciones con las cuales se establecieron las 95 parcelas
permanentes de 0,18-0,25 ha para el monitoreo de bosques secos en 6 regiones del
pais, utilizando como disefio de referencia los escenarios de transformacion y suce-
sion. Red BST-Col

Area
No. Parcela . ., T Investigadores .
Parcelas (Area Localidad Depto. Region Institucion contacto Tipo
total) ha
Miramar ;
0,18 . . Instituto Alma Sucesional/
9 San Jorge Guajira Caribe Humboldt- , .,
(1,62) Hernandez transformacion
Mosquito PNUD
Brasilar Instituto Al
El Loro Humbold:- ma .
0,18 ] , . Hernandez, Sucesional/
9 Pintura Bolivar Caribe PNUD- . .,
(1,62) . . Beatriz transformacion
Universidad del
La Espan- Salgado
Norte
tosa
Caperucho i
0,18 P . Instituto Alma Sucesional/
7 (1,26) Tierras Cesar Caribe Humbold- Hernandez transformacion
’ Nuevas PNUD
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0.25 San Juan ) ' Fund'acwn Gina .
3 Nepomu- Bolivar Caribe Ecosistemas , Sucesional
(0,75) Rodriguez
ceno Secos
: , Instituto .
0,18 San Isidro . Valle del rio Alma Sucesional/
? (1,62) i6 Huila Magdalena Humboldt- Hernandez transformacion
> Callejon g PNUD
0,18 , . Valle del rio Instituto Alma Sucesional/
9 Yavi Tolima Humboldt-- , .,
(1,62) Magdalena Hernandez transformacion
PNUD
Maracaibo
0,25 Valle del rio | Universidad L, .
9 0.75) Manadulce C/marca Magdalena Distrital René Lopez Sucesional
Danubio
ANEXOS
Universidad
Distrital-
. Instituto
Méndez 1 & L6
9 0,18 C/marca Valle del rio Humboldt- René ‘Lopez, Sucesional
(1,62) Armero Magdalena Natalia Norden
Banco
Interamericano
de Desarrollo
4 0,25 Patia Cauca Universidad | Universidad del | Hernando Sucesional
(1,00) del Cauca Cauca Vergara
6 0,18 Atuncela Valle del | Valle del rio | Instituto Hum- Alma Sucesional/
(1,08) Cauca Cauca boldt-PNUD Hernandez transformacion
0,18 Santa Fé de | Antio- . Instituto Alf’a“’ Sucesional/
? (1,62) Antioquia ia Caribe Fumboldt-- Idérraga, transformacion
’ au b PNUD Natalia Norden
9 0,18 Patia Narifio Valle del Instituto Hum- ﬁgﬁ:‘oa Sucesional/
(1,62) Patia boldt--PNUD 183, transformacion
Natalia Norden
Maria E. Rios
3 0,25 La Garita I;;::ch}e Norandina Universidad de Sucesional
(0,75) Pamplona Roberto
der Sanchez
Anexo 3. Ubicacion e instituciones con las cuales se establecieron las parcelas per-
manentes de una hectarea para el monitoreo de bosques secos en 6 regiones del pais,
usando como referencia los bosques con mejor estado de conservacion. *parcela
permanente correspondiente al proyecto Expedicion Antioquia estandarizada y arti-
culada a la red BST-Col en el 2014, **parcelas permanentes bosques secos del Valle
del Cauca estandarizadas y articulada a la red BST-Col en el 2014.
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Fecha de
Parcela Lugar Depto. | Regién Institucién Investigadores | instalacién
(mes.ano)
' Parques Nacionales Dilia Naranjo,
Santuario de Naturales-Funda- . ,
, . . . Gina Rodriguez,
Colorados | Faunay Flora Bolivar Caribe cion Ecosistemas Ago.14
. Rebeca Frank, Roy
Los Colorados Secos-Instituto Gonzélez
Humboldt
Parques Nacionales Elkin Hernéndez,
. Naturales-Funda- . ,
. Parque Nacional .. . . . Gina Rodriguez,
Macuira . Guajira Caribe cion Ecosistemas Sep.14
Natural Macuira . Rebeca Frank, Roy
Secos-Instituto Gonzdlez
Humboldt
Parques Nacionales Borish Cuadrado,
. Naturales-Funda- . ,
Parque Nacional | Magda- . ., . Gina Rodriguez, .
Tayrona Caribe cion Ecosistemas Dic.14
Natural Tayrona | lena . Rebeca Frank, Roy
Secos-Instituto GonzAlez
Humboldt onzate
Fundacion Ecosiste- | Gina Rodriguez,
La Paz Predio privado Cesar Caribe mas Secos-Instituto | Roy Gonzalez, Juan | Oct.15
Humboldt-Ideam Phillips
Fundacion Ecosiste- | Gina Rodriguez,
Matitas Predio privado Guajira Caribe mas Secos-Instituto | Roy Gonzélez, Juan | Nov.15
Humboldt-Ideam Phillips
Macda- Fundacion Ecosiste- | Gina Rodriguez,
Plato Predio privado lenf Caribe mas Secos-Instituto | Roy Gonzalez, Juan | Sep.15
Humboldt-Ideam Phillips
Universidad de
Valle del Antioquia-Universi- | Alvaro Iddrraga,
Cotove Estacion Cotove Antioquia | |, dad Nacional, sede Alvaro Duque, Roy | Ene.15
rio Cauca , . .
Medellin- Instituto Gonzélez
Humboldt
Expedicion An- P )
Tamesis* Estacion Tamesis | Antioquia Yalle del tioquia-Instituto }’\lvaro Iddrraga, Mar.09
rio Cauca Alvaro Duque
Humboldt
Parque Natural Inciva-Universidad
Vinculo1** | Regional El Valle del Yalle del del Valle-Instituto Alejandro Castafio Abr.09
, Cauca rio Cauca
Vinculo 1 Humboldt
Parque Natural Inciva-Universidad Alejandro Castafio,
Vinculo2#* | Regional EI \C/Zﬂf:adel qugaiecla del Valle-Instituto | Alba Marina Torres, | Jul.09
Vinculo 1 Humboldt Roy Gonzalez
Mategua- Jardin Botanico Valle del | Valledel | Inciva-Universidad . -
dua de Tulua Cauca rio Cauca | ICESI Alejandro Castafio Sep.09
Fundacion Orino- Karen Pérez. Ro
Tame La Casirba Tame | Arauca Llanos quia Biodiversa-Ins- , » ROY Nov.14
. Gonzalez
tituto Humboldt
Parques Nacionales Camila Pizano. Ro
Tuparro PNN El Tuparro | Vichada Llanos Naturales-Instituto , BV Mar. 14
Gonzalez
Humboldt
. Valle del | Universidad L
CardonalL Finca El Car- Tolima rio Mag- | Distrital-Instituto René ,Lop ez, Roy Jul.13
donal Gonzalez
dalena Humboldt
. Valle del | Universidad o
CardonalP Finca El Car- Tolima rio Mag- | Distrital-Instituto René ,Lopez, Roy Jul.13
donal Gonzélez
dalena Humboldt
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Valle del | Universidad René Lénez. Ro
El Tambor Finca El Tambor Tolima rio Mag- | Distrital-Instituto , pez, Koy Ene.14
Gonzalez
dalena Humboldt
. Valle del | Universidad I
Jabira ifi:,lva privada Tolima rio Mag- | Icesi-Instituto g?)r;lzlzef;lzano, Roy Jul.15
dalena Humboldt
e g . Valle del
Dindal Estacién Bl(?IOgl_ Cundina- rio Mag- | Instituto Humboldt Natalia Norden Jul.15
ca Caparrapi marca
dalena
Proyecto Hi- Valle del Beatriz Miranda,
Quimbo droeléctrico El Huila rio Mag- | Instituto Humboldt Andres Avella, Abr.13
Quimbo dalena Francisco Torres
Proyecto Hi- Valle del Beatriz Miranda,
Quimbo droeléctrico El Huila rio Mag- | Instituto Humboldt Andres Avella, Abr.13
Quimbo dalena Francisco Torres
Asociacion Gai-
. Estacion Tami- . Valle del | ca-Universidad de Rubén Jurado, Roy
Taminango Narifio , . . , Ene.14
nango Patia Narifio- Instituto Gonzalez
Humboldt

ANEXOS  Anexo 4. Fichas de especies de plantas de BST adicionadas al Catalogo de Biodiver-
sidad por medio del proyecto JRS por parte de cinco instituciones: Jardin Botanico
Juan Maria Céspedes (Inciva), el Instituto Humboldt (Humboldt), Herbario Univer-
sidad de Cordoba (HUC), Herbario de la Universidad del Tolima (TOLI) y Herbario
de la Universidad Icesi (Icesi).

Especie URL Institucion Grupo de especies

Annona edulis http://www.biodiversidad.co/fichas/5128 | Inciva Pariente silvestre del BST
Annona jahnii http://www.biodiversidad.co/fichas/5129 | Inciva Pariente silvestre del BST
Erythroxylum macrophyllum | http://www.biodiversidad.co/fichas/5130 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga cecropietorum http://www.biodiversidad.co/fichas/5150 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga hayesii http://www.biodiversidad.co/fichas/5151 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga manabiensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5152 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga nobilis http://www.biodiversidad.co/fichas/5153 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga sapindoides http://www.biodiversidad.co/fichas/5154 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga semialata http://www.biodiversidad.co/fichas/5155 | Inciva Pariente silvestre del BST
Inga tayronaensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5156 | Inciva Pariente silvestre del BST
Myrcia splendens http://www.biodiversidad.co/fichas/5157 | Inciva Pariente silvestre del BST
Persea cuneata http://www.biodiversidad.co/fichas/5158 | Inciva Pariente silvestre del BST
Pouteria caimito http://www.biodiversidad.co/fichas/5159 | Inciva Pariente silvestre del BST
Pouteria durlandii http://www.biodiversidad.co/fichas/5160 | Inciva Pariente silvestre del BST
Rollinia exsucca http://www.biodiversidad.co/fichas/5161 | Inciva Pariente silvestre del BST
Simarouba amara http://www.biodiversidad.co/fichas/5162 | Inciva Pariente silvestre del BST
Spondias radlkoferi http://www.biodiversidad.co/fichas/5163 | Inciva Pariente silvestre del BST
Spondias venulosa http://www.biodiversidad.co/fichas/5164 | Inciva Pariente silvestre del BST

Especie de BST endémica
Catasetum tabulare http://www.biodiversidad.co/fichas/5135 | Humboldt de Colombia
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Especie URL Instituciéon Grupo de especies
Humboldt Especie de BST endémica
Cavendishia spicata http://www.biodiversidad.co/fichas/5066 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Clavija minor http://www.biodiversidad.co/fichas/5067 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Dacryodes colombiana http://www.biodiversidad.co/fichas/5068 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Guapira uberrima http://www.biodiversidad.co/fichas/5069 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Guatteria collina http://www.biodiversidad.co/fichas/5070 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Gustavia gracillima http://www.biodiversidad.co/fichas/5071 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Huilaea kirkbridei http://www.biodiversidad.co/fichas/5072 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Lycoseris colombiana http://www.biodiversidad.co/fichas/5073 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Mauria cuatrecasasii http://www.biodiversidad.co/fichas/5074 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Melochia colombiana http://www.biodiversidad.co/fichas/5113 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Monochaetum cinereum http://www.biodiversidad.co/fichas/5078 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Monochaetum rotundifolium | http://www.biodiversidad.co/fichas/5079 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Paullinia globosa http://www.biodiversidad.co/fichas/5115 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Philodendron elegans http://www.biodiversidad.co/fichas/5080 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Pitcairnia explosiva http://www.biodiversidad.co/fichas/508 1 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Ruellia obtusa http://www.biodiversidad.co/fichas/5082 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Trichilia carinata http://www.biodiversidad.co/fichas/5148 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Trichilia oligofoliolata http://www.biodiversidad.co/fichas/5149 de Colombia
Humboldt Especie de BST endémica
Vasconcellea goudotiana http://www.biodiversidad.co/fichas/5165 de Colombia
Especie de BST endémica
Zanthoxylum gentryi http://www.biodiversidad.co/fichas/5126 | Humboldt de Colombia
Especie de BST de priori-
Acoelorrhaphe wrightii http://www.biodiversidad.co/fichas/5084 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Ampelocera albertiae http://www.biodiversidad.co/fichas/5085 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Ampelocera macphersonii http://www.biodiversidad.co/fichas/5086 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Andira taurotesticulata http://www.biodiversidad.co/fichas/5087 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Apuleia leiocarpa http://www.biodiversidad.co/fichas/5088 | HUC dad para la conservacion
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Especie URL Institucion Grupo de especies
Aspidosperma megalocar- Especie de BST de priori-
pon http://www.biodiversidad.co/fichas/5089 | HUC dad para la conservacion

Especie de BST de priori-
Coccothrinax argentata http://www.biodiversidad.co/fichas/5090 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Cyrtocarpa velutinifolia http://www.biodiversidad.co/fichas/5091 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Enterolobium schomburgkii | http://www.biodiversidad.co/fichas/5092 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Haematoxylum brasiletto http://www.biodiversidad.co/fichas/5093 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Handroanthus coralibe http://www.biodiversidad.co/fichas/5094 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Handroanthus impetiginosus | http://www.biodiversidad.co/fichas/5095 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Laetia americana http://www.biodiversidad.co/fichas/5096 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Licania platypus http://www.biodiversidad.co/fichas/5097 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Lonchocarpus benthamianus | http://www.biodiversidad.co/fichas/5111 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Maytenus corei http://www.biodiversidad.co/fichas/5098 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Melicoccus oliviformis http://www.biodiversidad.co/fichas/5099 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Myrospermum frutescens http://www.biodiversidad.co/fichas/5100 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Nectandra turbacensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5101 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Pouteria torta http://www.biodiversidad.co/fichas/5102 | HUC dad para la conservacion
Especie de BST de priori-
Pterygota colombiana http://www.biodiversidad.co/fichas/5103 | HUC dad para la conservacion
Aspidosperma desmanthum | http://www.biodiversidad.co/fichas/5131 | TOLI Especie maderable de BST
Astronium fraxinifolium http://www.biodiversidad.co/fichas/5132 | TOLI Especie maderable de BST
Brosimum guianense http://www.biodiversidad.co/fichas/5058 | TOLI Especie maderable de BST
Brosimum lactescens http://www.biodiversidad.co/fichas/5065 | TOLI Especie maderable de BST
Bursera tomentosa http://www.biodiversidad.co/fichas/5133 | TOLI Especie maderable de BST
Caesalpinia granadillo http://www.biodiversidad.co/fichas/5134 | TOLI Especie maderable de BST
Centrolobium yavizanum http://www.biodiversidad.co/fichas/5136 | TOLI Especie maderable de BST
Cupania americana http://www.biodiversidad.co/fichas/5137 | TOLI Especie maderable de BST
Cupania latifolia http://www.biodiversidad.co/fichas/5138 | TOLI Especie maderable de BST
Enterolobium timbouva http://www.biodiversidad.co/fichas/5139 | TOLI Especie maderable de BST
Hieronyma alchorneoides http://www.biodiversidad.co/fichas/5140 | TOLI Especie maderable de BST
Lecythis tuyrana http://www.biodiversidad.co/fichas/5141 | TOLI Especie maderable de BST
Lonchocarpus macrophyllus | http://www.biodiversidad.co/fichas/5142 | TOLI Especie maderable de BST
Luehea speciosa http://www.biodiversidad.co/fichas/5143 | TOLI Especie maderable de BST
Ocotea aurantiodora http://www.biodiversidad.co/fichas/5144 | TOLI Especie maderable de BST
Persea caerulea http://www.biodiversidad.co/fichas/5145 | TOLI Especie maderable de BST
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Especie URL Instituciéon Grupo de especies
Quararibea asterolepis http://www.biodiversidad.co/fichas/5146 | TOLI Especie maderable de BST
Simira cordifolia http://www.biodiversidad.co/fichas/5083 | TOLI Especie maderable de BST
Trichilia acuminata http://www.biodiversidad.co/fichas/5147 | TOLI Especie maderable de BST

Especie de BST para

Amyris sylvatica http://www.biodiversidad.co/fichas/5104 | ICESI restauracion
ICESI Especie de BST para

Byrsonima spicata http://www.biodiversidad.co/fichas/5105 restauracion
ICESI Especie de BST para

Casearia guianensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5106 restauracion
ICESI Especie de BST para

Casearia ulmifolia http://www.biodiversidad.co/fichas/5107 restauracion
ICESI Especie de BST para

Cecropia peltata http://www.biodiversidad.co/fichas/5108 restauracion
ICESI Especie de BST para

Eugenia acapulcensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5109 restauracion
ICESI Especie de BST para

Eugenia venezuelensis http://www.biodiversidad.co/fichas/5110 restauracion

- ANEXOS

ICESI Especie de BST para

Lonchocarpus velutinus http://www.biodiversidad.co/fichas/5112 restauracion

v SOBRE LOS AUTORES

ICESI Especie de BST para

Miconia affinis http://www.biodiversidad.co/fichas/5075 restauracion
ICESI Especie de BST para

Miconia longifolia http://www.biodiversidad.co/fichas/5076 restauracion
ICESI Especie de BST para

Miconia shattuckii http://www.biodiversidad.co/fichas/5077 restauracion
ICESI Especie de BST para

Pachira nukakica http://www.biodiversidad.co/fichas/5114 restauracion
ICESI Especie de BST para

Piptocoma discolor http://www.biodiversidad.co/fichas/5116 restauracion
ICESI Especie de BST para

Pourouma bicolor http://www.biodiversidad.co/fichas/5118 restauracion
ICESI Especie de BST para

Pterocarpus rohrii http://www.biodiversidad.co/fichas/5120 restauracion
ICESI Especie de BST para

Senna fruticosa http://www.biodiversidad.co/fichas/5124 restauracion
ICESI Especie de BST para

Vitex capitata http://www.biodiversidad.co/fichas/5125 restauracion
ICESI Especie de BST para

Zanthoxylum rigidum http://www.biodiversidad.co/fichas/5127 restauracion

SOBRE LOS AUTORES:

Camila Pizano

Biologa de la Universidad de los Andes con PhD en Biologia en la Universidad
de la Florida (USA). Como ecologa vegetal centra sus intereses de investigacion
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en ecologia de bosques tropicales, el entendimiento del papel que tiene la enorme
diversidad de microorganismos de los suelos para la coexistencia entre las plantas,
el funcionamiento y los ciclos biogeoquimicos de los sistemas naturales boscosos
y las coberturas agricolas. En la actualidad es profesora asociada del Departamento
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Icesi en Cali.

Roy Gonzdlez-M.

Ingeniero forestal de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, actualmente
desarrolla sus estudios de doctorado en la Universidad del Rosario. Desde el Instituto
Humboldt ha estado encargado de coordinar con diferentes socios regionales la red
de monitoreo de bosques secos en todo el pais (Red BST-Col), y de liderar el proceso
de verificacién en campo de coberturas asociadas a este ecosistema, como insumos
para la elaboracion del mapa nacional de este bioma. También ha apoyado la red de
socios para la digitalizacion de Herbarios Virtuales Regionales y la publicacion de
registros bioldgicos de este ecosistema en el SiB-Colombia, asi como en el Herbario
Virtual de Bosque Seco Tropical de Colombia.

Alma Herndndez-Jaramillo

Ingeniera forestal de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con una
maestria en biodiversidad en areas tropicales y su conservacion de la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo. Desde el Instituto Humboldt coordina el proyecto
“Caracterizando y Monitoreando la Biodiversidad del Bosque Seco Tropical” que
tiene como objetivo fortalecer el nivel de conocimiento sobre biodiversidad de este
ecosistema en Colombia y las capacidades de monitoreo de las comunidades locales,
las ONG ambientales y la comunidad académica como un ejercicio articulado a través
de redes de conocimiento.

Hernando Garcia

Bidlogo de la Pontificia Universidad Javeriana, con maestria en Ecologia y candidato
a doctor en Ecologia de la Universidad Autonoma de Barcelona. Es el subdirector de
investigaciones del Instituto Humboldt desde donde coordina el programa de Ciencias
de la Biodiversidad, responsable de la generacion de conocimiento cientifico util y
relevante para la toma de decisiones del pais. Ha liderado la consolidacion de redes
que articulan la base técnica y cientifica del pais con las necesidades de informacion
para tomadores de decisiones en varios temas.
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