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Resumen 
 

 El Bosque Seco Tropical (Bs-T) es un bioma poco estudiado y un importante 

recurso para el desarrollo de la humanidad, debido a los servicios que posee y la cantidad de 

asentamientos y actividades que históricamente han ido situándose en él. Por ello, el presente 

proyecto aporta información sobre Bs-T referente a la composición arbórea, las características 

del suelo y la incidencia de residuos sólidos, realizando un análisis a la flora arborícola con base 

en la metodología por transectos (2m x 30m) ubicados acorde al terreno, con el fin de hallar 

índices ecológicos poblacionales y el Índice de Valor de Importancia (IVI); seguido de un 

muestreo del suelo, teniendo en cuenta el método Zig-zag, donde se extraerán 15 submuestras y 

un total de 1 Kg de tierra, para el análisis básico fisicoquímico llevado a cabo en el laboratorio. 

Finalmente, se efectuara una caracterización de residuos sólidos ordinarios presentes en la zona 

de estudio, por medio de un sendero que le atraviesa, estableciendo una margen de dos metros 

para recolectar los sólidos presentes. Lo anterior, se desarrolló en un predio de aproximadamente 

6 Ha que contiene el relicto de bosque seco secundario de interés, localizado en la reserva 

Alonso Vera, en la vereda Aguablanca, zona rural del municipio de Girardot, Colombia. En este 

fragmento de Bs-T, se evidencia la disminución de la cobertura vegetal por incidencia de áreas 

urbanas en ambientes rurales, el aumento de procesos de erosión y la contaminación por la 

presencia de residuos sólidos, de modo que se afecta igualmente las condiciones naturales del 

suelo.  

Palabras claves: 

Índices ecológicos,  cordillera Alonso Vera, residuos sólidos, flora arbórea, suelo. 



Glosario 

Región del Alto Magdalena: Abarca desde el nacimiento del río en la laguna de la 

Magdalena, ubicada en el páramo de las Papas en el macizo Colombiano a 3.685 msnm, hasta los 

rápidos de Honda, situados a 229 msnm, es decir que en dicho trayecto desciende 3.456 m. Este 

trecho tiene una longitud de 565 km. En los tramos iniciales el río se caracteriza por ser muy 

pendiente y turbulento. Pasa por la zona arqueológica de San Agustín, asiento de la misteriosa 

cultura lítica que lleva este nombre, y luego va recibiendo afluentes cada vez más importantes, 

hasta que en Pericongo se configura como un río de llanura, pese a que aún tiene una pendiente 

pronunciada. Los puntos más importantes en este trayecto son las ciudades de Neiva, Girardot y 

Honda, entre las cuales hubo una significativa actividad naviera hace alrededor de un siglo. En 

términos generales, ésta es la parte más seca de la cuenca, y desde el punto de vista ecosistémico 

se extiende desde el páramo húmedo, en donde nace el río, hasta el bosque seco tropical 

característico de la zona de Honda, en el fondo del valle. La cobertura vegetal que crecía 

originalmente en lo profundo del valle, conformada principalmente por el bosque seco tropical, 

casi ha sido extinguida por las actividades agropecuarias y la demanda de leña (Corporación del 

Rio Grande de la Magdalena, 2017). 

Especies foráneas: Corresponden a las especies cuyo origen natural ha tenido lugar en otra 

parte del mundo y que por razones principalmente antrópicas han sido transportadas a otro sitio 

(voluntaria o involuntariamente) (gobierno de chile, s.f.) 

Especies nativas: Especie que se encuentra dentro de su área de distribución natural u 

original (histórica o actual) de acuerdo con su potencial de dispersión natural. La especie forma 

parte de las comunidades bióticas naturales del área. (Biodiversidad, s.f.) 



Relicto: término aplicado a los organismos que han sobrevivido mientras que otros 

relacionados con ellos se han extinguido (Universidad de oxford, 2004), ya sea por factores 

naturales o antropogénicos (Oxford, 2000) 

Índice de Margalef (1958):  Es una forma sencilla de medir la biodiversidad ya que 

proporciona datos de riqueza de especies de la vegetación. Mide el número de especies por número 

de individuos especificados o la cantidad de especies por área en una muestra. (Margalef, 1969) 

Índice de Shannon-Wiener (o índice de diversidad): Este índice relaciona el número de 

especies con la proporción de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra.  

(González, 2006) 

Índice de valor de importancia (I.V.I.): permite conocer el peso ecológico de una especie 

dentro del bosque, es decir, permite identificar la especie más representativa dentro de una masa 

boscosa y la que se puede recomendar para iniciar un proceso de restauración en el sitio que ha 

sido alterado, disturbado o afectado (González, 2006) 

Residuo Aprovechable: de acuerdo al decreto 1713 de 2002, es cualquier material, objeto, 

sustancia o elemento que no tiene valor para quien lo genera, pero se puede incorporar nuevamente 

a un proceso productivo. 

Residuo sólido: Según el decreto 4741 de 2005, es cualquier objeto, material, sustancia o 

elemento sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, 

comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es 

susceptible de aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o de 

disposición final. 



Sucesión ecológica: es el proceso dinámico que modifica los ecosistemas y desarrolla la 

estabilidad en el transcurso del tiempo, así pues, se denomina sucesión ecológica a los cambios 

progresivos de la comunidad biótica en el ecosistema a través del tiempo (Baquero & Sarmiento, 

2014). 

Suelo: producto natural proveniente de la desintegración de las rocas por la acción del 

clima y los microorganismos (Cassanova, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 
 

Los ecosistemas boscosos de la región tropical, corresponden a los complejos biológicos 

más diversos de la biosfera, cuyos servicios suplen las necesidades de  la sociedad y de los grupos 

humanos que allí habitan en cuanto a frutos, madera, leña, fibras, medicinas, fauna silvestre que 

surte de proteína animal, regulación del clima y del agua, entre otros, lo cual lo convierte en un 

sistema invaluable para el hombre como base de sostenibilidad para la vida (Melo Cruz & Vargas 

Rios, 2013). 

 

 El Bs-T es un sistema natural considerado como bioma, puesto que está constituido por 

diferentes ecosistemas entre semidesiertos, sabanas y bosque semihumedos (Murphy & Lugo, 

1986),  que comparten relaciones entre su vegetación y fisionomía (Hernández, 1992; Toro J. L., 

2004), además, de poseer una similitud como es la fuerte y marcada estacionalidad de lluvias con 

varios meses de sequía (Mooney et. al, 1995), este déficit hidrológico, ha obligado a la adaptación 

por parte de especies vegetales, animales, microbianas y fungal con relación a la morfología, 

fisiología y su comportamiento frente a aquellas condiciones específicas limitantes del bosque, 

generando alta diversidad beta, un número de endemismo elevado y variadas formas de vida  

(Dirzo et. al, 2011; Pennington et. al, 2009, Linaera-Palomino et. al, 2011 ). Actualmente, el Bs-T 

es uno de los ambientes naturales más amenazados por el incremento de las actividades humanas 

que disminuyen las áreas de bosque nativo, y por ello, dificulta las labores de investigación y 

conservación, llegando a ser inclusive, uno de los menos estudiado a nivel mundial (Pizano & 

Garcia, 2014). 

 

 El grado de  intervención del Bs-T, según como lo señala Van Der Hammen 1992 y Etter 

et. al 2008,  ha estado influenciado por el posicionamiento de asentamientos humanos  a través del 

tiempo, incluso en épocas de las primeras comunidades sedentarias hace aproximadamente 14.500 

años, a causa de los mismos bienes y servicios que ofrece. En general, esta persistente interacción 

hombre-naturaleza ha desencadenado diversas perturbaciones al medio, repercutiendo 

negativamente en el estado actual del bosque, que como se sabe, está en un estado crítico de 

fragmentación por el aumento de la frontera agropecuaria (principal), la urbanización, el turismo 

y la minería (Portillo-Quintero y Sánchez-Azofeita, 2010). Como consecuencia: la distribución 



original del Bs-T se ha reducido a tan solo el 8% de su cobertura original, las diferentes áreas 

biogeográficas han perdido conectividad (Miles et. al, 2006)  

 

 De esta manera, el presente estudio proporciona información que busca actualizar el 

registro de la flora arbórea en un relicto de Bs-T de la cordillera Alonso vera (Girardot, 

Cundinamarca), con el fin de complementar la línea base de la misma y poder trabajarla para 

diversos proyectos ecológicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Planteamiento del problema 
 

En Colombia, a pesar que anteriormente se hallaban extensiones continuas de Bs-T nativo 

que abarcaban 8 millones de hectáreas aproximadas según el mapa de ecosistemas originales, 

existen ahora parches inmersos entre áreas trasformadas, notándose incluso una reducción de 

más del 90% de la capa vegetativa (Corzo & Delgado, 2012; IDEAM, et. al. 2007), que además, 

se encuentra bajo amenaza por actividades humanas que atentan contra su conservación (Etter, et 

al. 2008). Igualmente, la situación se agudiza puesto que los remanentes cuentan con una 

representatividad en los sistemas de Parques Nacionales Naturales (PNN) de un 5% del área total 

(RUNAP, 2013), lo cual no es suficiente para promover actividades a fin de preservar este 

bosque.  En el valle geográfico del Alto Magdalena (una de la seis zonas donde está el bosque), 

que cuenta con una área de 155.899 Ha (Pizano & Garcia, 2014), se sitúan aun pequeños relictos 

intervenidos por cultivos y ganadería; por ejemplo, algunos estudios señalan que en el 

departamento de Cundinamarca hay una extensión de arbolado natural de 11.010 ha (0,5%) y en 

mosaicos de 39.418 ha (1,6 %) de Bs-T, sin presencia de algún área dedicada especialmente a la 

conservación, demostrando la pérdida progresiva de hábitats del ecosistema original, lo que 

podría derivarse en una serie de problemas a sus diferentes componentes (García, Corzo, Isaacs, 

& Etter, 2014).  

 

En el plano local, en un estudio realizado en la reserva Alonso Vera, publicado en  2015, 

García Pérez  concluyo que preliminarmente  el relicto de bosque está siendo alterado 

principalmente por la disposición de plásticos y RAEE, siendo preocupante que la 

descomposición de estos residuos representa un riesgo para la salud humana e integridad de los 

ecosistemas (García Pérez, 2015). También, en esta reserva se registró para el año 2014, que la 



comunidad vegetal en términos de diversidad, riqueza, equidad y dominancia presentan bajos 

valores (<1), estos bajos valores aluden al grado de intervención que presenta el Bs-T Alonso 

Vera “La Cuchilla” por las actividades antropogénicas.  

 

 Bajo este contexto, este estudio plantea las siguientes preguntas: ¿Cuál es el estado actual 

de la comunidad vegetal (flora arbórea en términos de índices ecológicos e I.V.I? ¿Qué tipo de 

suelo presenta y cuáles son las condiciones fisicoquímicas del mismo en el área de estudio? 

¿Existen cambios referentes en los residuos sólidos ordinarios presentes en la reserva?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Justificación 

Los bosques ocupan actualmente unos 4 000 millones de hectáreas, que representan cerca 

del 31 % de la superficie del planeta (FAO, 2010). El aumento progresivo de la población y la 

actividad económica ha venido acompañado de una mayor capacidad humana de manipular la 

naturaleza. Esta manipulación es especialmente apreciable en el desmonte de terrenos boscosos. 

La deforestación (el desmonte orientado a destinar los terrenos a otros usos o dejarlos yermos sin 

uso) es una de las modificaciones antropogénicas de la superficie terrestre más generalizadas e 

importantes. Se estima que a lo largo de 5 000 años la desaparición total de terreno forestal en 

todo el mundo ha ascendido a 1 800 millones de hectáreas, lo cual supone un promedio neto de 

pérdida de 360 000 hectáreas al año (Williams, 2002). El crecimiento demográfico y el auge de 

la demanda de alimentos, fibra y combustible han acelerado el ritmo de desmonte hasta el punto 

de que en los últimos 10 años el promedio anual neto de desaparición de bosques llegó a los 5,2 

millones de hectáreas (FAO, 2010). La trayectoria de la deforestación a escala mundial ha ido 

creciendo aproximadamente a la par que el crecimiento demográfico, si bien el ritmo de 

deforestación superaba al del crecimiento de la población antes de 1950 y empezó a disminuir 

desde entonces (Williams, 2002; FAO, 2010). Debe tenerse en cuenta que la utilización de  

índices ecológicos aportan una visión parcial, pues no dan información acerca de la distribución 

espacial de las especies, aunque sí intentan incluir la riqueza y la equitabilidad (García, Corzo, 

Isaacs, & Etter, 2014).  

El Bs-T tiene 2.569 especies de plantas registradas, 83 de ellas endémicas, éste 

ecosistema tiene el 10% de la diversidad de plantas, el 6% de los anfibios y el 24% de 

escarabajos del país (Gómez, Moreno, Andrade , & Rueda, 2015). 



En el plano de los residuos sólidos se sabe por un estudio realizado en el 2015, el cual 

indicó como preocupante en términos ambientales que se hayan registrado 24,5 kg de RAEE en 

el relicto de bosque evaluado, los cuales fueron más abundantes en el margen derecho (García 

Pérez, 2015). De acuerdo a la ley 1672 de 2013, sabemos que impone unas responsabilidades 

tanto a usuarios, consumidores y el estado ya que éste tiene que ser el veedor de que estos 

residuos no lleguen a zonas como la reserva Alonso vera. 

Siendo la ciudad de Girardot uno de los destinos turísticos más visitados al interior del 

país por sus condiciones climatológicas, cuidar de un patrimonio natural, podría representar un 

gran potencial para impulsar el ecoturístimo en la región, además, de estar en concordancia con 

las políticas locales, puesto que según el acuerdo 024 del 2011, en sus artículos 49 y 50, define 

las áreas de bosque protector y de reserva forestal, respectivamente, la cuales se destinaran 

principalmente como zonas de protección de suelos, aguas, flora, fauna, entre otros recursos 

naturales. 

 

 

 

 

 

 

 



Objetivos: 

Objetivo General: 

 

Analizar la flora arbórea, componentes fisicoquímicos del suelo y residuos sólidos 

ordinarios en la Reserva Alonso Vera (Girardot -2017), como un componente preliminar de línea 

base ambiental 

 

Objetivos específicos 
 

1. Realizar un registro de la flora arbórea e Índice de Valor de Importancia (IVI). Para 

delimitar las especies predominantes en términos ecosistémicos paisajísticos  

2. Determinar la estructura de la comunidad arbórea en términos de Riqueza, Diversidad, 

Dominancia y Equidad, con el fin de reconocer en este tipo de bosque la heterogeneidad 

vertical y horizontal.  

3. Describir la composición del suelo a partir de 13 variables fisicoquímicas de la Reserva 

con el propósito de conocer su características base. 

4. Caracterizar los residuos sólidos ordinarios presentes en la zona, puesto que son 

contaminantes emergentes y altamente impactante en zonas rurales. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Marco teórico 

 

Aspectos generales y distribución biogeográfica 
 

El Bs-T es uno de los sistemas tropicales más amenazados y de mayor fragilidad (Janzen, 

1988), el cual se extiende desde el Noroccidente de México hasta el norte de Argentina y suroriente 

de Brasil. Está situado en áreas relativamente planas de fertilidad intermedia, baja perdida de 

nutrientes y pH intermedio (Ratter, Askew , & Montgomery, 1978), de manera que provee una 

serie de servicios como microclimas, regulación hídrica, la estabilización de suelos, entre otros, 

que favorecen el desarrollo de actividades humanas como agricultura, ganadería, vivienda, 

industria, etc. (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeita, 2010). Sin embargo, “el bioma Bs-T ha sido 

poco estudiado desde una perspectiva ecológica que permita comprender su dinámica y su 

importancia en la generación de servicios ecosistémicos” (Pizano & Garcia, 2014). 

En Colombia, el bosque seco está distribuido en originalmente 6 zonas: la región caribe, 

Valles interandinos del rio Magdalena y del rio Cauca, Valles del rio Patía y Dagua, Enclaves 

secos al norte de los Andes, los afloramientos rocosos y el piedemonte de los Llanos (Etter, 

Consideraciones generales para el análisis de la cobertura vegetal, 1993), con una extensión que 

abarcaba 80.000 km2 aproximadamente y representaba el 7% del territorio nacional (Díaz , 2006). 

Sin embargo, la intervención antropogénica ejercida a través de los años ha llegado al punto que 

se evidencia una pérdida mayor al 90% de la cobertura vegetal, contando actualmente con 

solamente el 3% de la cobertura original agrupado en 4 zonas biogeográficas, la cual está 

representada por remanentes de bosque fragmentados rodeados por matrices de cultivos y 



ganadería (IDEAM, IGAC, Sichi, Invemar, & IIAP, 2007). Esta presión se ve influenciada además 

por factores tanto sociales referentes a la expansión de la frontera agropecuaria, como políticos, 

dado que a su relictualidad, las áreas son relativamente pequeñas como para integrarlas a planes 

de ordenamiento territorial y poder darle un uso prioritario de conservación. Sin mencionar, el 

impacto que también puede originarse gracias a por la mal disposición de los desechos urbanos, 

ya sean ordinarios u orgánicos, dado que su presencia puede conllevar repercusiones adversas para 

los diferentes componentes del sistema como la flora, la fauna  y posibles alteraciones a las 

propiedades físico-químicas del suelo (Espinal & Montenegro, 1997). 

 

Características climatológicas y de la vegetación 
 

 El Bs-T está caracterizado por tener un clima cálido seco (árido, semiárido y cálido seco) 

con  temperaturas promedio mayores a 25 °C, una marcada estacionalidad de lluvias la cual incluye 

periodos largos de sequia con precipitaciones variables entre 250 y 2000 mm/año (Holdridge 1967; 

Murphy y Lugo 1986), que igualmente pueden ser menores a 100 mm (Gentry 1995, Pennington 

et. al 2009; Dirzo et. al 2011) y, por consiguiente, producirá una evapotranspiración mayor que la 

precipitación (Dirzo et. al, 2011). Las condiciones mencionadas, en conjunto, limitan la 

productividad primaria, las relaciones ecosistémicas y la diversidad de plantas en relación a su 

fenología (Pennington, Prado & Pendry, 2000), además de provocar cambios fisiológicos, 

morfológicos y comportamentales de animales, microbios y algunos organismos del suelo 

(Pennington et. al 2009; Dirzo et. al 2011). Con relación a las plantas, estas han adaptado una serie 

de patrones para sobrevivir en contra del déficit hídrico, como presencia de foliolos pequeños, 

hojas compuestas la capacidad de ser caducifolias, permitiéndole perder su follaje en época de 

sequía a fin disminuir el consumo de agua, y posteriormente, poder recuperar su frondosidad en 



época de lluvias (IAVH, 1996; Sanchez-Azofeita et. al, 2003; Giraldo & Holbrook, 2011); otras, 

se adecuaron para contener dentro de sus tallos y raíces agua durante el  verano , así como otras 

que tienen mecanismo de defensa como espinas, hojas rígidas, exudados,  aguijones, pelos y 

minerales granulares en tejidos vegetales (Handley et. al, 2007). 

 

En total, según el IAVH 2014, “se reportaron 2569 especies de plantas vasculares, 

distribuidas en 1049 generos y 180 familias, de las cuales 2483 corresponden a Angiospermas 

(1949 Eudicotiledóneas, 421 Monocotiledóneas, 105 Magnolidas y 1 especie del orden 

Nymphaeales), 85 a Monilofitos, 6  Licocitos, 1 Cycas y 1 a Zamia.  La mayoria de especies 

registradas, son nativas (2327  

Componente Edafológico 

 

Los suelos se originan en procesos en los que interactúan las particularidades de las rocas 

meteorizadas, el agua y otros factores climáticos, uno de los principales obstáculos para entender 

la ciencia de los suelos tropicales es la terminología sumamente confusa e imprecisa que se 

encuentra en toda literatura, los términos “suelos tropicales”, “latosol” y “suelos lateríticos” 

significas cosas diferentes para distintas personas (Sanchez, 1981, pág. 55). Sus propiedades, 

como su composición mineralógica y contenidos orgánicos, dependen directamente de las rocas 

a partir de las cuales se forman y de la capa vegetal que los recubre. Las rocas, afectadas por el 

agua y las condiciones climáticas, se desintegran, y su material forma los suelos en el mismo 

lugar o, si es transportado, lo hace en sectores más bajos. El transporte de este material depende 

de la densidad de la red hídrica y de la geomorfología, más específicamente, de la pendiente del 

terreno. 



 Los procesos geológicos ocurridos en la cuenca del río Magdalena dan lugar a la 

presencia de los tres tipos básicos de roca, que se presentan en gran variedad de formas y 

texturas: las ígneas, producto de la actividad magmática de la tierra; las metamórficas, resultado 

de la presión y temperatura generada por la dinámica de la corteza, y las sedimentarias, obra de 

la sedimentación de partículas (Murphy & Lugo, 1986) 

Las alteraciones locales de un ecosistema tropical, por sutiles que parezcan, pueden 

producir reacciones en cadena capaces de alterar en proporción exponencial todo el ecosistema. 

Por lo tanto es importante recordar que en promedio la fertilidad de un bosque tropical se 

encuentra en un 30% en el suelo y un 70% la biomasa del bosque mismo, o mejor en las 

interacciones entre especies que conforman esta biomasa (Sadeghian Siavosh, s.f.) Debido a la 

fertilidad de sus suelos, el BsT ha sido foco de desarrollo agrícola y objeto de una intensa 

transformación (Arango, 1988),  es  reconocido  por su estacionalidad de lluvias (Miles, y otros, 

2006), la cual limita la productividad primaria, las relaciones ecosistémicas y la diversidad de 

plantas en relación a su fenología de modo que “se determina como un conjunto de ecosistemas 

muy similares entre sí por su fisionomía y vegetación (Pennington R. P., 2000), presentando 

altos niveles de endemismo y diversidad beta debido al estrés hídrico que las especies están 

sometidas (Toro J. , 2004), 

En la cuenca alta del río Magdalena hay formaciones precámbricas de rocas ígneas y 

metamórficas, y en menor proporción, triásicas y jurásicas de tipo ígneo. Los suelos, al igual que 

los sistemas geomorfológicos, están determinados por la altura. Entre las geoformas se encuentran:  

 

 Formación Nariño.  
 



De acuerdo a (De Porta, 1965) en la zona de Girardot – Guataqui se presenta un nivel de 

lutitas (rocas sedimentarias clásticas), arenas y su edad asignada es la era mesozoica, periodo 

cretácico superior tardío  Maestrichtiano – Campaniano (Martinez, 1990).  

 Formación tabla. 
 

Esta unidad se compone en su base por areniscas que alternan con lutitas grises; en la 

parte media predominan lutitas con delgadas intercalaciones de bancos de areniscas con 

moluscos y hacia la parte superior afloran conglomerados con gránulos y granos de cuarzo y 

chert subredondeados en matriz silícea. (De Porta, 1965). En cuanto al plegamiento es frecuente 

encontrar anticlinales (IGAC, estudio de suelos cundinamarca tomo 1, 1999). 

Así, los suelos de montaña alta, debido al excedente hídrico y a la baja temperatura, están 

formados básicamente por descomposición vegetal. Más abajo, en el piso templado húmedo, 

aumenta en proporción la alteración de las rocas, y los suelos cuentan con una capa de humus 

menos gruesa. En los climas cálidos, los procesos de meteorización se dan con mayor intensidad 

y son más profundos, y la alta sedimentación y los depósitos aluviales, que están en constante 

movimiento, renuevan continuamente los suelos. Por lo tanto, en el valle del Magdalena abundan 

suelos recientes que se sobre-imponen a otros poco evolucionados. Por último, los valles aluviales 

del Magdalena y del Cauca, así como las planicies del Magdalena, reciben como material erosivo 

todos los suelos transportados de la cuenca, enriquecidos con minerales. Por lo general estos 

sedimentos producen terrenos fértiles (Murphy & Lugo, 1986). 

 

Asociación Lithic Ustorthents – Entic Haplustolls – Typic Haplusterts 
 



Está integrada en un 60% por Lithic Ustorthents, 30% por Entic Haplustolls y 10% por 

Typic Haplusterts (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). Lomas de paisaje 

montañoso con una topografía ligeramente quebrada a ligeramente escarpada y pendientes entre 

7 y 50%. Estos suelos han evolucionado a partir de rocas clásticas arenosas y químicas 

carbonatadas, son de evolución baja a moderada, bien drenados y moderadamente profundos a 

muy superficiales (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). 

 Lithic Ustorthents. 
 

Derivada a partir de rocas clásticas arenosas, topografía ligeramente ondulada, texturas 

gruesas, profundidad efectiva muy superficial y evolución baja. Químicamente estos suelos 

presentan contenidos altos de calcio, magnesio potasio y fosforo, alta saturación de bases y 

mediana capacidad de intercambio catiónico (CIC), de reacción ligeramente ácida y fertilidad 

moderada a baja. (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999) 

 Entic Haplustolls.  

Son bien drenados, de texturas finas y profundidad efectiva superficial limitada por 

abundantes fragmentos de roca en el perfil, masivo (sin estructura), presentan reacciones 

ligeramente acidas, niveles altos de calcio, magnesio, CIC y saturación de bases, el potasio y el 

fosforo presentan valores altos, la fertilidad en general es alta. (IGAC, estudio de suelos en 

cundinamarca tomo 2, 1999) 

 Typic Haplusterts. 

Son bien drenados, moderadamente profundos (limitado por capas endurecidas), 

químicamente son de reacción neutra a ligeramente alcalina, con alta saturación de bases y CIC; 

los contenidos de calcio, magnesio y potasio son altos y la fertilidad moderada a alta. (IGAC, 

estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). 



Asociación Typic Calciustolls – Entic Haplustolls. 
 

Está integrada en un 60% por Typic Calciustolls y un 40% por Entic Haplustolls (IGAC, 

estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). Se distribuyen en abanicos de carácter aluvial, 

en relieve ligera a moderadamente inclinados, con pendientes dominantes 3- 12%. Los suelos 

han evolucionado a partir de depósitos clásticos hidrogravigénicos, sin bien drenados, 

moderadamente profundos a superficiales y de texturas finas (IGAC, estudio de suelos en 

cundinamarca tomo 2, 1999). 

 Typic Calciustolls. 

Son de reacción ligera a medianamente moderada alcalina, con alta saturación de bases, 

mediana a alta CIC, contenidos altos de calcio, potasio y medios a altos de magnesio y fosforo, 

cantidades moderadas de carbonatos de calcio y la fertilidad es alta (IGAC, estudio de suelos en 

cundinamarca tomo 2, 1999) 

 Entic Haplustolls:  
 

Son bien drenados, de texturas moderadamente finas y evolución baja a moderada a partir 

de depósitos clásticos hidrogravigénicos (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 

1999). 

Conociendo la situación actual referente al cambio climática, la respuesta de las 

comunidades biológicas y de las especies animales se verá influenciada por las relaciones 

sinérgicas entre el cambio climático y los cambios de uso del suelo (Palombo C, 2013), sin 

embargo, las especies más susceptibles al cambio climático serán aquellas con rangos de 

distribución altitudinales estrechos (JN., 2011). En consecuencia, el BsT se encuentra en la 

actualidad altamente fragmentado y deteriorado (Cotler H, 2006). 



 

 

 

 

Marco Legal 

 

 Tabla 1. Normatividad vigente. 

NORMA NOMBRE QUIEN LO EXPIDE 

Constitución 

nacional  

1991 

Constitución política de Colombia Presidencia de la 

republica 

Ley 99 

1993 

por la cual se crea el Ministerio del 

Medio Ambiente, se reordena el Sector 

Público encargado de la gestión y 

conservación del medio ambiente y los 

recursos naturales renovables, se 

organiza el Sistema Nacional 

Ambiental, SINA, y se dictan otras 

disposiciones. 

Congreso de Colombia 

Ley 2  

1959 

Por el cual se dictan normas sobre 

economía forestal de la Nación y 

conservación de recursos naturales 

renovables. 

Congreso de Colombia 

   

Decreto 877 

1976  

Usos del recurso forestal. Áreas de 

reservas forestales 

EL PRESIDENTE DE 

LA REPUBLICA DE 

COLOMBIA, en 

ejercicio de las facultades 

que le confiere el artículo 



120, ordinal 3 de la 

Constitución Nacional 

Decreto 622 

1977 

Sobre Parques Nacionales Naturales 

PNN 

El Presidente de la 

República de Colombia, 

en ejercicio de las 

facultades que le confiere 

el articulo 120 ordinal 3 

de la Constitución 

Nacional 

Decreto 2787  

1980 

Reglamenta parcialmente el Decreto 

Ley 2811 de 1974 

El presidente de la 

República de Colombia, 

en uso de la facultad que 

le confiere el numeral 3o. 

de la Constitución 

nacional 

Ley 29 

1986 

Regula áreas de reserva forestal 

protectora 

El congreso de Colombia 

   

Decreto ley 2811 

1974 

Código Nacional de Recursos 

Naturales Renovables y de Protección 

al Medio Ambiente 

 

Ministerio de ambiente 

Resolución 868  

1983 

Sobre tasas de aprovechamiento 

forestal 

EL PRESIDENTE DE 

LA REPÚBLICA DE 

COLOMBIA  

Ley 139 

1994  

Por la cual se crea el Certificado de 

Incentivo Forestal y se dictan otras 

disposiciones 

 

Congreso de Colombia 



Ley 299 

1996 

Por la cual se protege la flora 

colombiana, se reglamentan los 

jardines botánicos y se dictan otras 

disposiciones. 

Congreso de Colombia 

Decreto 1791 

1996 

Por medio de la cual se establece el 

régimen de aprovechamiento forestal 

EL PRESIDENTE DE 

LA REPUBLICA DE 

COLOMBIA 

Documento 

CONPES No. 2834 

1996 

POLITICA DE BOSQUES República de Colombia 

Minambiente-DNP: UPA 

Santafé de Bogotá, enero 

de 1996 

   

Resoluciones del 

Ministerio del 

Medio Ambiente 

(INDERENA) y 

Corporaciones 

Autónomas 

Regionales 

Establecen vedas de varias especies 

vegetales, a nivel nacional 

(INDERENA o Ministerio del Medio 

Ambiente), o regional (Corporaciones 

Autónomas Regionales). 

INDERENA, ministerio 

de ambiente 

CODIGO DE 

MINAS 

CODIGO DE MINAS Congreso de Colombia 

Decreto 2462 

1989  

por el cual se reglamenta parcialmente 

el Código de Minas y el Decreto 507 de 

1955 incorporado a la Leg<islación 

Ordinaria para la Ley 141 de 1961 

El Presidente de la 

República de Colombia 

Ley 388 

1997 

Ordenamiento territorial, que 

reglamenta los usos del suelo 

el congreso de Colombia 

Ley 9 

1979 

Código sanitario Congreso de Colombia 

Resolución 541  

1994 

Por medio de la cual se regula el 

cargue, descargue, transporte, 

la ministra del medio 

ambiente 



almacenamiento y disposición final de 

escombros, materiales, elementos, 

concretos y agregados sueltos, de 

construcción, de demolición y capa 

orgánica, suelo y subsuelo de 

excavación 

Documento 

CONPES 2750  

1994 

Políticas sobre manejo de residuos 

sólidos 

Republica de Colombia 

Decreto 1713 

2002 

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 

1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 

de 2001, en relación con la prestación 

del servicio público de aseo, y el 

Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 

de 1993 en relación con la Gestión 

Integral de Residuos Sólidos 

EL PRESIDENTE DE 

LA REPÚBLICA DE 

COLOMBIA 

 

Ley 1672 de 2013  “LINEAMIENTOS PARA LA 

ADOPCIÓN DE UNA POlíTICA 

PÚBLICA DE GESTIÓN INTEGRAL 

DE RESIDUOS DE APARATOS 

ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS 

(RAEE), Y SE DICTAN OTRAS 

DISPOSICIONES” 

EL PRESIDENTE DE 

LA REPÚBLICA DE 

COLOMBIA 

 

 

 

 

 

 



Marco metodológico 
 

Ubicación y características agroclimáticas:  

Figura 1.             Figura 2    Figura 3 

                                                        

Nota: Figura 1. Ubicación de Colombia en el continente, figura 2. Ubicación del departamento de Cundinamarca en 

Colombia, figura 3. Ubicación de Girardot en Cundinamarca 

El municipio de Girardot está situado al suroccidente del municipio de Cundinamarca en 

la región del alto Magdalena, con coordenadas 4.18.18 Latitud Norte y 74.48.06 Longitud Oeste. 

Se ubica en terrenos relativamente planos con ligeras ondulaciones, careciendo de elevaciones 

pronunciadas, a una altitud promedio de 289 m.s.n.m y con puntos elevados hasta 600 y 800 

m.s.n.m, correspondientes a las cuchillas de la Culebrera y el Espino, en las codilleras Alonso Vera 

(Alcaldía de Girardot, 2016-2019). Se destaca por poseer un clima cálido seco, con una 

temperatura promedio anual de 33.3 °C, del cual se enmarcan dos periodos de lluvias 

comprendidos entre Marzo a Mayo y Octubre a Noviembre. Para la época de sequía, se presenta 

en tres periodos por año: Enero a Febrero, Junio a Septiembre y Diciembre. El municipio tiene una 

extensión de 138 Km2, de la cual 2046 Ha son de la zona urbana y 10.776 Ha pertenecientes al 

área rural, colindando con los municipios de Agua de Dios, Flandes y Ricaurte y los ríos 

Magdalena y Bogotá, que limitan su superficie de jurisdicción (Secretaría de Planeación , 2011). 



La presente propuesta, como se dijo anteriormente, será realizada en la vereda Aguablanca 

del municipio de Girardot, inmerso en las cordilleras Alonso Vera, en el predio cuyo propietario 

es Víctor Sandoval. Allí, se encuentra un  remanente de BST elegido para el estudio que es 

atravesado por diferentes senderos. Dentro de esta finca, se escogerán las muestras determinadas 

para: Registro de flora Arbórea (IVI), Muestras edafológica (Método de Zig zag) y Residuos 

Sólidos Ordinarios (papel, icopor, vidrio, RAEE, entre otros). Cabe resaltar que la extensión total 

del predio es de aproximadamente 6 hectáreas.  

Metodología muestreo arbóreo. 

Con relación al registro de  flora arbórea, se tuvo en cuenta la metodología de muestreo 

estándar para áreas de Bs-T propuesta por Gentry et al. (1982), donde propone desarrollar un 

registro de especies a través de 10 transectos, cada uno con dimensiones de 4m x 50m 

equivalentes a 0,01 Ha. 

Para el presente estudio fueron realizados 8 transectos, con una modificación en sus 

dimensiones de 4m x 30m debido a las condiciones de pendiente pronunciada, escarpes en el 

terreno y la presencia de ofidios, los cuales se ubicaron sobre un sendero usado como referencia 

para el desarrollo de los muestreos posteriores (suelos y residuos sólidos), teniendo en cuenta 

registrar aquellos individuos que posean una circunferencia a la altura del pecho (CAP) mayor a 

10 cm. De esta manera, se llevó a cabo la toma de datos de CAP, presencia/ausencia de latex y 

altura del fuste y altura total, que servirán como base para los análisis estadísticos descriptivos 

sobre la población encontrada. Entre ellos, se hallaran los siguientes índices ecológicos: 

Índice de Valor de importancia (I.V.I.). 



Formulado por Curtis & Mc Intosh, es posiblemente el más conocido, se calcula para cada 

especie a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. 

Con éste índice es posible comparar, el peso ecológico de cada especie dentro del ecosistema, la 

obtención de índices de valor de importancia similares para las especies indicadoras, sugieren la 

igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su composición, estructuras, sitio y dinámica 

(Garcia Perez, 2012). 

La presentación de los resultados se realiza mediante la construcción de tablas resumidas, 

en las cuales se ordenan las especies en forma decreciente de acuerdo con los valores del IVI. 

Generalmente se ubican las 20 primeras especies y el conjunto restante lo constituye una sola 

categoría denominada especies raras u otras especies (Lamprecht, 1990). 

Índice de Margalef (1958). 

La riqueza específica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el número 

de especies presentes en la comunidad.  

 

o S = número total de especies 

o n = número total de individuos 

Índice de equidad de Pielou (1969). 

Es el grado de uniformidad en la distribución de individuos entre especies 



Donde:  

H’ = índice de Shannon-Wiener  

log2 S = es la diversidad máxima (H’max) que se obtendría si la 

distribución de las abundancias de las especies en la comunidad 

fuesen perfectamente equitativa. 

Índice de Shannon-wiener (o índice de diversidad). 

Los índices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza específica y a la 

equitabilidad. En algunos casos un valor dado de un índice de diversidad puede provenir de 

distintas combinaciones de riqueza específica y equitabilidad. Es decir, que el mismo índice de 

diversidad puede obtenerse de una comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad como de una 

comunidad con alta riqueza y bajo equitabilidad (Garcia Perez, 2012). El índice de Shannon-wiener 

se basa en la teoría de la información (mide el contenido de información por símbolo de un mensaje 

compuesto por S clases de símbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi ...pS). 

 

 

 

o H’ = índice de Shannon-Wiener que en un contexto 

ecológico. 

o Pi = Abundancia proporcional de la iésima especie; 

representa la probabilidad de que un individuo de la 

especie i esté presente en la muestra, siendo 

entonces la sumatoria de pi igual a 1 

o ni = número de individuos de la especie 

o N = número total de individuos para todas las S 

especies en la comunidad. 

 

 



Índice Dominancia de Simpson 

Fórmula que se utiliza para medir la diversidad de una comunidad. Comúnmente se usa 

para medir la biodiversidad, es decir, la diversidad de seres vivos en un lugar determinado. Sin 

embargo, este índice también es útil para medir la diversidad de elementos como escuelas, lugares, 

entre otros. (Ludwig, 1988) 

El índice de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados 

aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma especie (o a la misma categoría). 

Hay dos versiones de la fórmula para calcular D. Cualquiera de las dos es válida, pero hay 

que ser consistente. 

 

 

El valor de D oscila entre 0 y 1: 

 Si el valor de D da 0, significa diversidad infinita. 

 Si el valor de D da 1, significa que no hay diversidad 

Metodología muestreo suelo. 

Respecto al muestreo en suelos, se elaboró por el método aleatorio en Zig-Zag que consiste 

en extraer de 7 a 20 sub-muestras de suelo para cada 5-10 Ha de terreno. En este estudio fueron 

tomadas diez (10) submuestras de ciento veinticinco (125) gramos c/u a dos (2) metros de cada 

lado del sendero referenciado anteriormente, en puntos donde no hay incidencia de transeúntes, 

con fin de obtener una mayor representatividad en la muestra tomada. Después de completadas 

Donde: 

n = el número total de organismos de una especie en 

particular. 

– N = el número total de organismos de todas las 

especies. 

 

 



las submuestras, se homogenizo en total 1 Kg de suelo en un recipiente plástico libre de 

impurezas en un lugar cerrado, el cual fue debidamente empacado, rotulado y posteriormente 

enviado al laboratorio AGROANÁLISIS para su posterior análisis fisicoquímico. Sin embargo, 

previo al muestro, se desarrolló un plan de muestreo, teniendo en cuenta: 

 Ubicar en un plano o mapa los puntos a muestrear. 

 Limpiar la superficie del suelo para remover la hojarasca. 

 Escoger en un punto y cavar con una pala hasta la profundidad indicada.  

 Depositar la muestra en una bolsa de ziploc y almacenarla en una cubeta. 

 Limpiar la pala cada vez que se obtenga la sub-muestra en cada sitio. 

 No tomar las muestras en las siguientes condiciones: donde hay restos de construcción, 

basureros, corrales, edificios, cercas, casas o caminos, etc. 

 No contaminar la muestra de suelo porque puede alterar los resultados del análisis de 

laboratorio. 

Para el análisis fisicoquímico del suelo, se tuvo en cuenta lo siguientes parámetros: Textura, 

color, pendiente, retención de humedad, compactación y materia orgánica, Nitrógeno, Fosforo, 

Azufre, Potasio, Sodio, disponible y diferencial de C/N. 

Además, para conocer más a fondo las propiedades fisicas del suelo, se llevó a cabo la 

metodología RASTA en una calicata de 50cm x 50cm x 70 cm, exceptuando densidad de 

drenaje, carbonatos presentes, la pendiente. 



Muestreo de residuos sólidos. 

Como última parte, para elaborar la caracterización de los residuos sólidos, se tomó el mismo 

sendero que atraviesa el área de estudio igual. Allí, fueron recolectados aquellos desechos 

ubicados dos (2) metros a cada lado del sendero, lo cuales posteriormente fueron transportados al 

interior de una residencia para conocer el tipo, cantidad, su clasificación según la legislación y 

sus pesos parciales respectivos. Para tal fin, se empleó elementos de protección personal para 

evitar algún riesgo al contacto y de bolsas marcadas para depositar, diferenciar y transportar los 

desechos recolectados.  

Terminado el trabajo en campo, se elaboró el pesaje y clasificación (según el decreto 2981 de 

2013 y la NTC-GTC 24), para conocer el peso total de la muestra y el peso parcial de los sólidos 

clasificados, de modo que pueda realizarse los análisis posteriores.   

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultados 
 

Muestreo arbóreo 

 

En total,  se obtuvieron 189 especies individuos agrupados en 16 familias identificadas. 

Según los datos recolectados, la familia más representativa es la Anacardiaceae con las especies 

Hobo (Spondias mombin)  y morfotipo 8; seguida de la Lecythidaceae con el Chupo (Gustavia 

superva) y la familia Malvaceae con la Ceiba (Ceiba pentandra). La Tabla 2 registran el número 

de individuos por cada una de las familias mencionadas en contraste con el total de especies, 

donde se muestra al Hobo con mayor abundancia, presentándose en el 75 % de los trasectos. Sin 

embargo, para presentar el total de familias de una forma organizada, se presenta el Grafico 1 

que resume la muestra total. 

Tabla 2. Familias más representativas. 

FAMILIA NOMBRE 

COMÚN 

NOMBRE 

CIENTÍFICO 

NÚMERO DE 

INDIVIDUOS 

Anacardiaceae Hobo Spondias mombin 27 

  Morfotipo 8 25 

Lecythidaceae Chupo Gustavia superva  16 

Malvaceae  Ceiba Ceiba pentandra 12 

  Total muestreados 189 

 

Grafica 1. Especie y número de individuos muestreados por familias. 
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Grafico 2. Número de individuos por familia.

  

NOTA: Los gráficos 1 y 2 aluden a la cantidad de especies organizados por individuos y por familias. De esta manera, 

se contrasta la riqueza total del muestro donde se identificaron 15 familias de los 189 individuos muestreados. No fue 

posible identificar 14 individuos, debido a la dificultad de hacer una buena colecta.  

Ahora, como puede evidenciarse anteriormente, la especie Hobo (Spondias mombin) fue 

aquella con mayor número de individuos registrados de veintisiete (27), seguido del morfotipo 8 

con veinticinco (25),  Chupo (Gustavia superva) con dieciseis (16) y Ceiba (Ceiba pentandra) 

con quince (15). Acorde a lo anterior, hablando en términos dominancia, los individuos 

forestales de Ceiba pentandra presentan entre las mayores áreas basales de todo el muestreo, 

teniendo en cuenta que el fuste mayor es de 5.39 metros. Además, se tiene en cuenta que el 

individuo forestal más frecuente, es decir, los árboles con mayor presencia a través de todos los 

transectos fueron las especies morfotipo 5 y morfotipo 6. Lo anterior, también se concertó con el 

gráfico 3 presentado a continuación.  

Grafico 3. Abundancia relativa 
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Nota. Abundancia de las especies Spondias Mombin (14,36) y Morfotipo 8 (13,30). 

Grafico 4. Frecuencia relativa 

 

Nota. Es más frecuente encontrar a las especies  Ceiba pentandra, Morfotipo 5 y Morfotipo 6. 

Grafico 5. Dominancia relativa 
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Frecuencia relativa



 
 

Nota. Se resalta la dominancia de la especie Ceiba Pentandra  

Debido a que los porcentajes de coeficientes de desviación fueron mayores a 70% no 

siguen una distribución normal, se procede a realizar un Test de Normalidad de Shapiro Wills y 

una probabilidad las cuales indicaron, igualmente, valores menores a 0,5 demuestran que 

efectivamente los datos no siguen un patrón de distribución normal. 

Ahora bien, haciendo referencia al comportamiento poblacional en cada transecto, Se 

realiza una prueba Student (t), entre el Transecto 1 (dato más bajo) y 7 (dato más alto) que 

demuestra que el transecto 7 es el que muestra diferencias estadísticas significativas respecto a su 

diversidad. Es la estación que presenta la mayor diversidad (15 taxones) en un menor tamaño 

poblacional o abundancias 

Se evidencian diferentes grados de similitud y diferencia. El gráfico 3. Dendrograma de 

similitud de Jacard, evidencia que los transectos muestran una baja similitud (<70%), donde los 

transectos más similares son el T6 con el T7 con un 56 % de afinidad, al cual se une el T3 con un 

47%, T5 con un 40 % aproximadamente y finalmente T8 con 35 %. Lo Anterior indica un grupo 

de transectos con diversidad mayor a 2, y el resto de transectos con valores menores a 2. 
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Grafico 6. Denográma de similitud de Jacard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Índices ecológicos por transectos, Reserva Alonso Vera, se denota la estructura 

en términos de dominancia, riqueza, diversidad y equidad. 

 

  

 

 

Índices Transectos 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

         

Dominancia 

Simpson 

 

0,2485 0,2118 0,1777 0,185 0,1458 0,1124 0,09465 0,1529 

Diversidad 

Shannon_H 

 

1,777 1,988 2,231 1,917 2,131 2,245 2,536 2,008 

Riqueza 

Margalef 

 

2,762 3,147 4,04 2,67 3,147 3,509 4,248 2,588 

Equidad Pielou 

 

0,7717 0,8289 0,8237 0,8726 0,8886 0,975 0,9364 0,914 

No. Taxones 10 11 15 9 11 10 15 9 

No. Individuos 26 24 32 20 24 13 27 22 
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Tabla 4. Índice de valor de importancia I.V.I. 

 

ESPECIE ABUNDANCIA 

RELATIVA  

FRECUENCIA 

RELATIVA  

DOMINANCIA 

RELATIVA 

I.V.I. 

Spondias mombin (Hobo)  14,362 6,742 3,963 25,066 
Astronium graveolens (diomate) 0,532 1,124 0,049 1,704 

Bactris guineesis 5,851 1,124 0,070 7,044 
Palmaceae sp2 0,532 1,124 0,001 1,656 
Ceiba pentandra 7,979 7,865 75,335 91,179 

Zanthoxylum rhoifolium 
(tachuelo) 

1,064 1,124 0,109 2,297 

Pachira insignis 2,128 4,494 0,783 7,405 
Anacardium excelsum (caracoli) 1,596 2,247 5,854 9,696 
samanea saman 1,064 1,124 0,003 2,190 

Gustavia superba (chupo) 8,511 6,742 0,901 16,153 
Rollinia sp 3,191 2,247 1,393 6,832 

Stemmadenia donnell - smithii 4,787 5,618 0,692 11,097 
Triplaris americana (varasanta) 1,064 2,247 0,007 3,318 
Cupania cf. 4,255 4,494 4,971 13,721 

Casearia c.f 1,064 2,247 0,003 3,314 
Guarea c.f 3,191 3,371 0,071 6,633 

Paulinia c.f 1,596 3,371 0,016 4,983 
Morfotipo 1 2,660 5,618 2,526 10,804 
Morfotipo 2 0,532 2,247 0,676 3,455 

Morfotipo 4 0,532 1,124 0,065 1,720 
Morfotipo 5 4,787 7,865 0,547 13,200 

Morfotipo 6 6,915 7,865 0,586 15,366 
Morfotipo 8 13,298 6,742 1,267 21,306 
Morfotipo 10 0,532 1,124 0,001 1,656 

Morfotipo 11 2,660 2,247 0,059 4,965 
Morfotipo 12 2,128 2,247 0,028 4,402 

Morfotipo 13 0,532 1,124 0,001 1,656 
Morfotipo 14 0,532 1,124 0,002 1,658 
Morfotipo 15 0,532 1,124 0,004 1,659 

Morfotipo 17 1,064 1,124 0,002 2,189 
Morfotipo 18  0,532 1,124 0,017 1,672 

  100 100 100 300 

https://es.wikipedia.org/wiki/Anacardium_excelsum


El índice de valor de importancia I.V.I. evalúa diferentes factores como la reproducción, 

capacidad para competir y demás, dadas por la abundancia, frecuencia y dominancia relativa, 

entonces, a mayor I.V.I. mayor será su importancia dentro del bosque. 

Muestreo en suelos 
 

El terreno del relicto de Bs-T es un suelo franco-arenoso (62,50 % de arenas 31,90 % de 

limos y un 5,60 % de arcillas) no blando, localizado en un área montañosa con pie de elevación a 

la cuchilla Alonso Vera, caracterizado por ser moderadamente ondulado, escarpado, con 

peladeros y costras duras y negras con alta cobertura vegetal y grandes cantidades de material 

seco (hojarasca) en la superficie, que determina la abundante presencia raíces vivas de diversas 

especies, pero con poca profundidad efectiva, encontrándolas hasta 53 cm de profundidad. 

Debido a que el relicto se sitúa cerca a la quebrada, la cual no posee recubrimiento vegetal 

(pastos) pero si cantidades considerables de material seco (hojarasca), la humedad relativa del 

suelo es tal que no se evidencia erosión, permitiendo incluso la presencia de moho. Cabe resaltar 

que se comprueba la permanencia de mosaicos de cultivos cercanos y ganadería extensiva que 

limitan el área del parche de Bs-T y atentan contra el bienestar del mismo,  

Este tipo de suelo franco-arenoso con un 62,50 % de arenas 31,90 % de limos y un 5,60 

% de arcillas, lo que indica una media adhesividad, buena infiltración, retención de humedad 

regular y buena aireación. Masiva sin estructura de superficie granular y de baja salinidad 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 1. Fotografía perfiles del suelo 

 

 NOTA: la presente calicata fue el sitio donde se llevó a cabo la metodología RASTA. Para la identificación de cada 

horizonte, se hizo un monto de tierra hasta llegar a la p rofundidad requerida. Los resultado obtenidos, se analizaron durante la 

excavación y otros hasta llegar a los 70 cm de profundo.  

 

Los anteriores datos se plasmaron en la tabla 4, la cual resume la información colectada 

en campo de cada horizonte identificado.  

Tabla 4. Características de los horizontes 

Capa Características presentes Color 

1  35 cm de espesor 

 8 cm primera piedra de la calicata 

 44 cm Presencia de capas endurecidas de 3,5 cm 

de espesor  



 Raíces a los 5, 8, 14, 25, y 30 cm de 

profundidad 

 23 cm moteados  

2  25 cm de espesor 

 Poca presencia de piedras 

 50 cm presencia de capas endurecidas  de 3 cm 

espesor 

 Raíces mas gruesas a los 50, 52 y 53 cm de 

profundidad 

 

 57 cm Moteados  

 

3  10 cm de espesor 

 64 cm presencia de capas endurecidas de 3,2 cm 

de espesor 

 No hay presencia de moteados  

 

Hay más abundancia de cationes de ca y mg que de k, suelo calcáreo,  pH tiende a neutro 

debido a que no hay acidez ya que el porcentaje de Al+H es nulo, con una capacidad de 

intercambio catiónico efectiva de 9,85 %  

 

Colección de residuos  

Teniendo en cuenta el mismo sendero de referencia, se llevó acabo la recolección de los 

residuos en sectores que comprendían el lecho de la quebrada, el bosque de galería y el sendero 

donde transitan turistas. Según la muestra colectada y la clasificación de la GTC-NTC 24 del 

2009, se obtuvieron residuos no peligrosos (ordinarios, reciclables e inertes) y peligrosos 

(animal), entre los cuales, los desechos de cerámica, PET y de animales fueron los más 



significativos, en cuanto a su peso y distribución a través del área muestreada, debido a que la 

cerámica se situaba en el lecho del rio, el plástico mencionado estaba en la superficie del suelo y 

los huesos de un canino se hallaron dentro del sendero principal por el que transitan turistas 

generando un riesgo para los transeúntes o ciclistas. La tabla 5 resume como los tipos y 

cantidades obtenidas en el muestreo. 

Tabla 5. Tipos de residuos encontrados y su peso (gr) 

 Cabe resaltar que el método de cuantificación elaborada solo se basó en pesar la totalidad 

de los residuos colectados y la parcialidad de cada uno de los tipos ya clasificados porque la 

muestra no era lo suficientemente significativa para hacer otro tipo de aforo. Se obtuvo una 

totalidad de 2.320 gramos.      

 

 

 

Tipos de residuos  Descripción  Peso (gr) 

No peligrosos Ordinarios PEAD  180 

Otros  desechos 
plásticos 

400 

Vidrio 200 

Reciclables PVC 200 

PET 390 

No ferroso 100 

 Inertes Cerámica 600 

Peligrosos Animales huesos de canino 250 

  Total 2320 

    



Discusión 

Muestreo Arbóreo 

 Las especies - familias encontradas en la reserva Alonso Vera corresponden a las 

reportadas en el libro del Bs-T del IAvH (IAVH, Bosques secos tropicales en Colombia, 2014), 

aunque los estudios sobre este bosque en Colombia son pocos y los inventarios florísticos son 

mayormente de la región caribe y valle del cauca. 

Los muestreos realizados en 0.1 ha en Colombia y, en general en el Neotrópico, la familia 

con mayor número de especie en el Bs-T, es la de las Leguminosas seguida de la familia 

Bignoniaceae. En tercer lugar se encuentran las familias Sapindaceae y Capparidaceae. Para 

algunas regiones como en Neguanje (Magdalena) las familias Euphorbiaceae y Rubiaceae 

ocupan el tercer lugar con mayor número especies por unidad de área (IAvH 1998 y Gentry 

1995). Este muestreo comprendió en total 240 m lineales por 4 m de ancho para un área total 

aproximada de 260 m2, es decir, 0,2 ha por lo tanto la muestra tomada es el doble de grande a los 

muestreos normalmente hechos con metodología Gentry para el Bs-T.  

De acuerdo a un estudio realizado en el Valle Alto del Magdalena del norte del Tolima, 

se muestrearon 104 individuos, con un riqueza de 78% de DAP > 1 cm, la familia más 

representativa fue Euphorbeaceae, con 25 especies, en segundo lugar se encontró Bignoniaceae 

con 22 especies y posteriormente Fabaceae, anacardeaceae, sapotaceae, Rubiaceae y 

Sapindaceae con 13 a 18 especies cada una. 

Las anacardieaceaes son una familia del pantropico con poca presencia en zonas 

templadas, de este modo un estudio realizado en costa rica (Ávila, 2010) igualmente empleando 



la metodología Gentry, mostró que la especie más abundante fue Spondias mombin (hobo) con 

65 individuos muestreados en 2 ha. Así las cosas los resultados del presente estudio confirman 

que la composición es propia del Bs-T y que la misma familia anacardiaceae es la más 

representativa. 

El Spondias mombin es una planta silvestre, que puede ser cultivada y se conoce 

comúnmente por "ciruelo" o "jobo". Es caducifolio, habitan desde los 0 hasta los 1200 msnm, es 

decir en el Bs-T, bosque húmedo tropical Bh-T y en el bosque húmedo premontano Bh-PM, es 

una especie nativa, sirve para conformar cercas vivas  y es introductor de procesos de 

restauración para los bosques secundarios. (Mahecha, 2012) 

El I.V.I. refleja que las especies con más registro fueron Ceiba pentandra y el Spondias 

mombin estas especies de las familias Malvaceae y Anacardeaceae respectivamente son 

frecuentes y representativas en formaciones  del Bs-T, en este sentido, con respecto a los 

resultados obtenidos por Sarmiento y Baquero (2014) en su inventario florístico realizado en la 

cordillera Alonso Vera “la cuchilla” las familias más representativas fueron la Apocynaceae con 

la especie Stemmadenia grandiflora, en nuestro estudio fue otra especie del mismo género, 

Stemmadenia donnel-smithii lo cual denota que este taxón es representativo en el Bs-T de la 

reserva Alonso vera, por otra parte la segunda especie más  representativa en el índice I.V.I. fue 

la Anacardiaceae con la especie Spondias mombin, que en nuestro estudio , es la más 

representativa con un 25,066 %, de este modo se evidencia que en ambos estudios la 

composición vegetal arbórea es fuertemente influenciada por estas dos especies. También es 

importante mencionar que una especie frecuente  y donante fue C. pentandra. De acuerdo con el 

libro del bosque seco tropical del IAvH esta especie es maderable con defensa a herbívora y 

estrategias de adaptación a la sequía.  



Los bosques tropicales en general son muy diversos, por lo tanto no se espera encontrar 

similitud en los transectos, por cercanos que sean. Un ejemplo de bosques homogéneos son los 

canadienses, donde la especie dominante puede ser el pino y los transectos van a presentar 

extrema similitud, en nuestro país sería muy grave encntrar similaridad entre transectos, eso lo 

vemos en ecosistemas intervenidos por el hombre en donde se produce el monocultivo. Lo 

anterior puede ser soportado por la Hipótesis de perturbación intermedia, la cual propone que en 

ecosistemas naturales, donde las perturbaciones no son, ni muy frecuentes ni muy raras (con 

frecuencia intermedia), la diversidad y la productividad puede ser muy grandes (Connell, 1978). 

La perturbación en estos ecosistemas mantiene las características de gran productividad 

asociadas a la sucesión temprana (Gliessman, 2002). Se presenta baja similitud entre cada 

transecto presentándose una especie dominante diferente en cada uno, lo cual se puede deber a  

que el aumento de la temperatura y la modificación en los regímenes de precipitación tenga 

efectos importantes sobre la diversidad de los bosques, especialmente sobre aquellas especies 

que dependen de la heterogeneidad espacial; y específicamente de los individuos, quienes son los 

que responden directamente al cambio climático al competir por la disponibilidad de luz local y 

humedad (Clark J, 2012). 

Muestreo de suelo: 

 

Debido a la fertilidad de sus suelos el Bs-T ha sido uno de los ecosistemas más amenazados 

en el Neotrópico (Cortés, 2016), hoy se sabe que a esto se suma la ganadería, minas de materiales 

agregados, urbanismo desmedido y erosión por deforestación, que son problemas presentes en el 

lugar de estudio.  

En el presente estudio los análisis evidenciaron un suelo franco – arenoso de adhesividad 

media buena infiltración, retención de humedad regular y buena aireación. De acuerdo a lo 



mencionado anteriormente en el estado del arte del presente documento y correlacionándolo con 

los resultados, podemos decir que los suelos de la reserva Alonso Vera son propios característicos 

del bosque seco en cuanto formaciones geomorficas, características derivadas de rocas clásticas y 

arena, además cumpliendo con las asociaciones de los suelos de paisajes de montaña. Por otro lado 

está la condición de fertilidad, al ser franco – arenoso proporcionan un suelo suelto fácil de trabajar 

pero con pocas reservas de nutrientes aprovechables por las plantas debido a su porosidad (Lanza, 

1999), también se caracterizan por manejar un régimen hídrico muy marcado para el cual las 

plantas ya están adaptadas (IaVH, 2014), calcáreos, con la mayor presencia de raíces en el primer 

perfil y es rico en hierro pero bajo en aluminio. Según la FAO, los suelos de los valles interandinos 

son un 0,8 % alfisoles y los valles alrededor de ríos principales son entisoles, sin embargo las 

características encontradas en el presente artículo no son suficientes para determinarlo ya que 

cumple unos requisitos y otros no. 

Muestreo de Residuos: 

 En la actualidad, se evidencia varios impactos derivados de los residuos sólidos en la 

etapa final de su ciclo de vida, exactamente en el posconsumo, puesto que la mayoría de residuos 

sólidos no son aprovechados o dispuestos correctamente debido a la falta de rellenos sanitarios 

puesto que existen 176 sitios autorizados por la autoridad ambiental a nivel nacional (DNP & 

Superservicios, 2016), además, de las actividades antrópicas como es puntualmente el  turismo 

local del municipio y de la zona. Se conoce que el turismo conlleva a diferentes impactos 

ambientales como deterioro del paisaje, destrucción del ecosistema por presencia masiva de 

visitantes, disminución de la cantidad y calidad de recursos y contaminación del suelo por 

presencia de residuos sólidos (Shulte , 2003).    



 Los residuos sólidos en áreas naturales con lleva una serie de impactos ambientales por su 

abundancia  a los diferentes componentes del ecosistema, principalmente en el agua, aire, suelo y 

la fauna, especialmente los residuos plásticos. En las aves y los peces, puede provocar 

intoxicación por ingesta (Pemberton, Brothers, & Kirkwood, 1992), presentarse trastornos en la 

reproducción malformaciones fisionómicas del individuo (Sazima, Gadig, Namora, & Motta, 

2002), disminución de tasas de crecimiento, entre otros (PAHO, 1996). En el caso del plástico, 

resulta relevante para este estudio, puesto que fue uno de los residuos con mayor incidencia en 

toda el área de estudio y su peso, lo que le profiere un peso parcial de 59.05%.  

Este plástico recolectado, en su mayoría fue botellas PET, seguido utensilios plásticos 

desechables, tapas plásticas y PVC. Según como plantean Hill & Kolb, 1999, “el plástico o las 

botellas PET cuando se desechan, permanecen en el ambiente cerca de 100 años o dependiendo 

del ambiente pueden durar mucho más”, de manera, que estos representan residuos representan un 

riesgo ambiental y sanitario para el entorno donde se sitúen. Cabe mencionar, que en García Pérez, 

estudio realizado en el área de interés paisajístico Alonso Vera, los residuos más destacados, 

fueron los RAEE y las botellas PET, demostrando el impacto por la permanencia de los plásticos 

a través del tiempo y su lenta degradación. 

 El plástico PET es el desecho que mayores riesgos podría derivar debido a que, además 

de ser el más pesado, fue el residuo que mayor área de distribución obtuvo. Ambientalmente, 

según como lo señala Perdomo, 2002, este plastico no puede ser digerido por la inexistencia 

bacterias que puedan digerir eficazmente este material, aunque no esta exento de un posible 

cambio fisico por fragmentacion a tamaños de macromoleculas, de manera que conlleva a otra 

problemática que amenaza directamente contra el bienestar componentes ecosistemicos como la 

flora, fauna y el suelo y el aire. Por ejemplo, como Perdomo menciona, “…están presentes en la 



atmósfera y mezclados con el aire para incorporarlos en nuestros pulmones, más aún, deberían 

estar presentes en los suelos de manera que las plantas los incorporaran junto a los nutrientes o 

impregnar sus hojas y tallos para que los animales los ingirieran posteriormente.”  

      En relacion a los problema sanitarios, se presume que el plástico puede transferir los aditivos 

químicos usados para su fabricación, debido a que cuando se supera los 20°C, se liberan estas 

sustancias, como el Bisfenol A, las cuales pueden producir diferentes afectaciones a nivel 

hormonal, puesto que en el organismo los aditivos de plástico funcionan como hormonas, 

anulando su acción o potenciando su efecto, de manera que probablemente podría presentarse 

infertilidad, alteraciones en el desarrollo sexual, insuficiencias renales o cáncer (Institu for Local 

Self-Reliance , 1990) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusiones 
 

El presente estudio permite contribuir a la construcción de una línea base referente a la 

caracterización de los recurso flora y suelo del área de la reserva Alonso Vera, siendo un aporte 

desde el área de ingeniería la caracterización de residuos sólidos en este relicto de bosque, donde 

fuera de la presencia de dichos contaminantes, se evidencia una disminución de la cobertura 

vegetal lo cual afecta las condiciones naturales del suelo. De este modo, en la reserva Alonso 

vera, se está aumentando los procesos de erosión y sumando la incidencia de áreas urbanas en 

ambientes rurales determinando un perdida de los recursos.  

 La especie Ceiba pentandra es la más importante porque proporciona estructura al Bs-T 

debido a su dominancia, tiene el I.V.I. más alto de toda el área de estudio, además, los CAP 

registrados fueron entre 40 cm hasta los 5,39 m. Esta especie es maderable típica del bosque.  

La especie  Spondias mombin es la más abundante y una de las más frecuentes lo que 

refleja la presencia normalmente presentada en los Bs-T de la familia Anacardiaceae, seguida del 

Morfotipo 8 y entre las más frecuentes se destacaron la Ceiba pentandra, el Morfotipo 5 y el 

Morfotipo 6.  

El suelo del relicto de Bs-T  de la reserva Alonso vera es franco arenoso con buena 

percolación, lo que permite que en épocas de invierno se sobre sature por las lluvias y en épocas 

de verano se seque para lo cual las plantas están adaptadas. Las características físico químicas se 

derivan de la composición de las formaciones estudiadas por el IGAC en 1999 y no se 

encontraron características específicas o especiales en el área de estudio. 

Dentro de los residuos sólidos muestreados en el relicto de Bs-T, los plásticos, con un 

peso total de 1.070 gramos, fueron aquellos con mayor presencia en la superficie de sendero y 



algunos, como el PVC se encontraron en el lecho de la quebrada. Igualmente, otro desecho 

relevante fue la cerámica debido a su presencia total en todo el lecho de la quebrada.  
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Anexo 1. Resultados de laboratorio suelo reserva Alonso vera 

 


