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Resumen
Se determinó la composición florística y estructural 
de un zural boscoso con montículos de en promedio 
1.36 m de altura y 2.7 m de diámetro localizado en 
la llanura aluvial del municipio de Arauca. Se mues-
treó un área de 0.1 ha con diez transectos de 50 x 
2 m para estudiar vegetación leñosa y herbácea. Se 
registraron 849 individuos de 29 familias, 36 géne-
ros y 40 especies. Por sus características de clases 
diamétricas y aspectos sociológicos del zural bosco-
so se considera que este tipo de bosques no podría 
ser usado con fines de extracción de madera a gran 
escala y posiblemente los servicios ecosistémicos 
que provee son de regulación. De las especies regis-
tradas se destacan: Sarcoglottis acaulis (Sm.) Schltr 
(Orchidaceae), como nuevo registro para el depar-
tamento de Arauca; Guapira cf. pubescens (Kunth) 
Lundell (Nyctaginaceae) y Pouteria cf. stipitata 
Cronquist (Sapotaceae), como posibles nuevos re-
gistros para Colombia.
Palabras clave: bosque, Orinoquía, sabana, vegeta-
ción, zuro.

Abstract
We described the structure and floristic composi-
tion of a zurales forest with earth-mounds presenting 
average heights of 1.36 m and average diameters of 
2.7 m. This area was located in an alluvial savan-
na of the Arauca Department. We sampled 0,1 ha 
plot by setting 10 transects (50 x 2 m each) to sur-
vey all woody and herbaceous plant species. It was 
found 849 individuals from 29 families, 36 genera 
and 40 species. Based on their attributes such as the 
tree diametric distribution and sociological aspects, 
the zural forest does not seem appropriate for wood 
commercial extraction, but it is likely to provide re-
gulation ecosystem services. From the recorded spe-
cies, three were notable; Sarcoglottis acaulis (Sm.) 
Schltr (Orchidaceae), considered a new record for 
the Arauca department, and Guapira cf. pubescens 
(Kunth) Lundell (Nyctaginaceae) and Pouteria cf. 
stipitata Cronquist (Sapotaceae) probably new re-
cords for the Colombian flora.
Keywords: forest, Orinoquia, savanna, vegetation, 
zuro.
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INTRODUCCIÓN

La cuenca del Orinoco colombiano abarca el 30.4% 
del territorio nacional y está constituida por un mo-
saico de ecosistemas embebidos en una matriz de 
sabanas de altillanura e inundables, las cuales ocu-
pan la mayor extensión de la región (Rippstein, Es-
cobar y Motta, 2001; Romero, Galindo, Otero y 
Armenteras, 2004; Cárdenas, Mendoza, González y 
Sua, 2016). Debido a la gran diversidad de ambien-
tes y posiblemente por la elevada extensión de la 
región aún existen ecosistemas o formaciones vege-
tales y especies de plantas que han sido escasamen-
te documentadas (Fernández, Bedoya y Madriñán, 
2015). Por ejemplo, recientemente fue incluida la 
distribución espacial de Bosque Seco Tropical, un 
ecosistema que previamente se consideraba ausen-
te en la región de la Orinoquia (Pizano y García, 
2014). Uno de los ambientes naturales poco docu-
mentados de la Orinoquia en Colombia se conoce 
regionalmente como zurales (FAO, 1966; Lasso et 
al., 2014), pero recibe nombres como lombrizales 
o tatucos en Venezuela Stagno y Steegmayer, 1972), 
canaletes en Brasil y sartenejales en Bolivia (IGAC, 
2005). Esos términos se usan indistintamente en di-
ferentes regiones con sabanas neotropicales para 
referirse a terrenos con topografía irregular, con cár-
cavas o montículos que dificultan caminar y cabal-
gar, que se desarrollan bajo diferentes condiciones 
de suelo y clima (Renard et al., 2012; Rial, 2014).

Los zurales fueron documentados por primera 
vez en Colombia en el Informe de Suelos de los 
Llanos Orientales realizado por FAO (1964), don-
de los describen como un terreno con montículos 
(i.e. zuros) separados por zanjas: los montículos 
representan el nivel original del terreno y las zan-
jas o canales son producto de la erosión. La pro-
fundidad de las zanjas fluctúa entre 0.20 y 1.50 
m, y el diámetro de los zuros entre 0.30 y 2 m. 
Esta topografía es frecuente en la sabana inunda-
ble y está asociada a terrazas bajas, diques y ori-
llares, con bajos niveles de drenaje especialmente 
en invierno, induciendo la formación de montí-
culos de vegetación aislada, en general de pastos 

dispuestos en macolla, con aspecto redondeado. 
Posteriormente, Goosen (1971) los describe desde 
el punto de vista edafológico como redes de cárca-
vas formadas a consecuencia de procesos de ero-
sión reticular característicos de áreas pobremente 
drenadas en la sabana inundable. Los zurales bien 
estructurados por su tamaño y configuración (al-
tura de los montículos >1.2 m) crean un patrón 
de laberinto desde la perspectiva de un ser huma-
no (Zangerlé et al., 2016). En años recientes, los 
zurales fueron considerados ambientes acuáticos 
en el microrelieve de llanura inundable genera-
dos por el ciclo de erosión reticular, originando 
topes (zuros-tatucos) de 0.2 a 2 m de altura (Lasso 
et al., 2014). Se han propuesto varias hipótesis so-
bre la génesis y evolución de los zurales relacio-
nadas con factores como la pendiente del terreno, 
el material parental del suelo, la vegetación y la 
actividad biológica por parte de lombrices de tie-
rra (Stagno y Steegmayer, 1972; Lasso et al., 2014). 
Zangerlé et al. (2016) postularon con base en aná-
lisis de fitolitos producidos por lombrices de tierra 
que el origen de los zurales podría ser debido a la 
actividad biológica de estos organismos.

Los zurales pueden ser un problema para los 
productores agropecuarios locales, ya que limi-
tan la agricultura y la ganadería: dificultan la me-
canización del terreno y el ganado puede quedar 
atrapado en los zuros y morir de hambre o ahoga-
miento (FAO, 1964; Stagno y Steegmayer, 1972; 
Montenegro, 1987). Esta situación hace que los 
zurales sean susceptibles a ser drásticamente trans-
formados mediante la mecanización de terreno 
para ser nivelados en la agricultura de arroz inten-
sificada o la ganadería extensiva. Por ello, el ries-
go de que los zurales puedan desaparecer antes 
de ser adecuadamente documentados es alto (Zan-
gerlé et al., 2016). Algunos estudios sugieren que 
los zurales proveen servicios ecosistémicos a la re-
gión como la regulación del clima regional y local, 
el control de sedimentos y como sumideros de car-
bono (Lasso et al., 2014), por lo que deberían ser 
incluidos en el análisis ecológico de la ecorregión 
de la Cuenca del Orinoco (Zangerlé et al., 2016).
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La vegetación documentada en zurales bajos 
poco estructurados (montículos de 40-60 cm de al-
tura y diámetros entre 1.5-2 m) es en general de 
herbazales y juncales compuestos por gramíneas 
(Montenegro, 1987; Salamanca, 1983; Rangel-Ch, 
Aguilar-P. y Lowy-C., 1997; Renard et al., 2012; 
Rangel-Ch. y Minorta-C., 2014). En la llanura alu-
vial conocida como Selvas de Arauca en zurales 
con alturas >1.2 m y diámetros >2.5 m se mencio-
naron especies arbóreas de gran porte como la pal-
ma de vino o palma real Attalea butyracea (Mutis 
ex L. f.) Wess. Boer, yarumos Cecropia sp, guáci-
mos Guazuma ulmifolia Lam. y la ceiba Ceiba pen-
tandra (L.) Gaertn. (FAO, 1966; Betancourt, 1997).

En el estudio detallado de los zurales realiza-
do por Zangerlé et al. (2016) estimaron su exten-
sión en sabanas de la Orinoquia y propusieron 
mecanismos para explicar la variación estructural 
(i.e. altura de los montículos y profundidad de las 
zanjas). Además, documentaron la composición 
florística de seis zurales en diferentes niveles de 
evolución y, en particular, en zurales muy estruc-
turados (alturas >1.2 m y >2.5 m diámetros) regis-
traron la presencia de diez especies arbóreas y tres 
herbáceas.

Teniendo como base lo anterior, el objetivo de 
este estudio fue documentar la composición flo-
rística y estructural de un bosque bajo denso, es-
tacionalmente inundable localizado en un zural 
con altura de montículos >1 m en el municipio de 
Arauca (Arauca, Colombia).

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se realizó en un fragmento de 21.3 ha de 
un zural boscoso ubicado en el paisaje fisiográfico 
de sabana inundable en la zona rural del munici-
pio de Arauca, Colombia (figura 1).

La altitud oscila entre los 128 y 130 m y presen-
ta temperatura promedio de 27°C (Minorta, 2014). 
La precipitación media anual es de 1724 mm, con 
presencia de un periodo seco que se extiende des-
de noviembre hasta marzo y una época lluviosa 
que se presenta entre abril y octubre. El clima está 
clasificado como húmedo con régimen de distri-
bución de lluvias bimodal-tetraestacional (Rangel, 
Gopar-M. y Minorta, 2017).

Figura 1. Área de estudio.
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Protocolo de muestreo

El muestreo se realizó entre el 26 y 28 de febrero 
de 2015 (época seca), siguiendo la metodología 
de levantamientos florísticos a través de transectos 
(Villarreal et al., 2004). Se instalaron 10 transectos 
de 50 x 2 m (0.1 ha) con orientación este-oeste 
en la parte central, en un área en buen estado de 
conservación del bosque. Se evitó el traslape entre 
transectos, que además fueron georreferenciados 
en sus puntos extremos.

Dentro de cada transecto se examinó toda la ve-
getación arbórea y arbustiva cuyos tallos presenta-
ban un diámetro a la atura del pecho (DAP) ≥ 2.5 
cm medido a 1.3 m de la superficie del suelo. Para 
evaluar la riqueza de especies con forma de vida 
herbácea y rasante se instalaron aleatoriamente 10 
parcelas de 1 m2 al interior de cada transecto. Se re-
gistraron todas las especies encontradas, el número 
de individuos, la altura y el porcentaje de cobertu-
ra. Para cada individuo de los estratos arbóreos y 
arbustivos se documentó el hábito de crecimiento, 
se estimó la altura de la primera ramificación y la 
altura total. Además, en cada transecto se midió la 
altura de los zuros y el diámetro de los mismos con 
una cinta métrica y la distancia entre uno y otro.

Se recolectaron muestras botánicas de las 
plantas encontradas en los transectos, que fueron 
herborizadas y depositadas en el Herbario Orino-
cense (Hori) de la sede Orinoquía de la Universi-
dad Nacional de Colombia. Para la determinación 
taxonómica se emplearon claves, catálogos ilustra-
dos, listas de especies y recursos virtuales (Gentry 
1996; Mendoza y Ramírez, 2006; Duno de Stefa-
no, Aymard y Huber, 2007; Hokche, 2008; Bernal, 
Gradstein y Celis, 2015; The Field Museum, 2018; 
JSTOR, 2018; The Plant List, 2018; Tropicos, 2018). 
Se elaboró el perfil de vegetación para representar 
la estructura vertical del estrato arbustivo y arbóreo 
del bosque a partir de información de un transecto 
en el que se estimaron los diámetros de las copas, 
las alturas totales y fustales, las coordenadas X y Y 
de los individuos encontrados al interior del tran-
secto y observaciones propias para cada individuo 

(figura 2). Se calculó el índice de diversidad alfa de 
Shannon-Wiener (H´) y a partir de este valor se es-
timó el número efectivo de especies (Melo, 2002; 
Jost, 2006). Además, se calculó el índice de valor 
de importancia (IVI), el cual da a conocer la estruc-
tura forestal empleando los registros de abundan-
cia, frecuencia y dominancia de cada especie para 
los estratos arbustivo y arbóreo; e independiente-
mente para el estrato rasante usando la cobertura 
como medida de la dominancia (Finol, 1976). Por 
último, se empleó el programa Estimates para eva-
luar la calidad del muestreo (Colwell, 2013).

Se emplearon los estratos vegetales propuestos 
por Rangel y Lozano (1986), donde el estrato rasan-
te (r) corresponde a alturas menores a 0.3 m; el her-
báceo (h) entre 0.3-1.5 m; el arbustivo (ar) de 1.5-5 
m; el sub arbóreo (Ar) de 5-12 m; el arbóreo inferior 
(Ai) de 12–25 m, y el arbóreo superior (As) >25 m.

Se realizó una clasificación de siete clases diamé-
tricas para las especies leñosas, incluyendo rangos 
desde 2.5 cm hasta mayores de 60 cm, como indi-
cadores del estado ecológico y de conservación del 
zural boscoso (Ajbilou, Marañon y Arroyo, 2003).

RESULTADOS

En el área de 0.1 ha se calculó una densidad de 
97 zuros con un promedio de 9.7 zuros por cada 
50 m de transecto. La altura promedio de los zuros 
fue 1.36 m (± 0.06 m, rango: 1.20-1.60, n = 97) y 
un diámetro promedio de 2.70 m (± 1.18 m, ran-
go: 0.9-6.3, n = 97), separados por zanjas de 2.42 
m (± 2.9 m, rango: 1.1-12.1, n = 97). En los montí-
culos predominó vegetación leñosa (árboles, arbus-
tos y lianas) y vegetación herbácea de poco tiempo 
de establecimiento, generalmente plántulas de las 
especies arbóreas y algunos helechos del género 
Adiantum (figura 3). En los canales o zanjas no se 
observaron plantas (figura 3a y 2b). Algunos zuros 
presentaban evidencia de actividad de lombrices y 
de hormigas acumulando tierra sobre los montícu-
los lo que podría ser uno de los mecanismos que in-
duce el levantamiento gradual del zuro (figura 3c).
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Figura 2. Perfil de vegetación del zural boscoso. Arauca. Arauca. Vereda San Ramón. 6°44’35.18”N 
70°40’45.48”O. Especies presentes en transecto 50 x 2 m: Bromelia chrysantha Bc (36), Clitoria dendrina Cd (13 y 
38), Davilla kunthii Dk (26 y 33), Erythroxylum macrophyllum Em (17), Garcinia madruno Gm (2, 3, 8, 9, 11, 24, 
32, 34 y 40), Genipa americana Ga (10), Jacaranda obtusifolia Jo (7, 19, 29 y 37), Mabea trianae Mt (15, 18, 23, 
45 y 47), Matayba cf. arborescens Ma (28), Ocotea bofo Ob (22, 35 y 39), Passiflora cf. coccinea Pc (31), Pouteria 
cf. stipitata Ps (43), Protium heptaphyllum Ph (1, 6, 20, 27 y 42), Rudgea crassiloba Rc (4, 5, 14, 30, 44 y 46), 
Tetrapterys cf. discolor Td (12 y 16).

Figura 3. Mosaico de imágenes del zural boscoso en el municipio de Arauca, Colombia. a. Vista panorámica de 
los zuros (montículos) en un estado avanzado de evolución por erosión reticular. b. Vegetación sobre los zuros. c. 
Zuros donde se evidencia la actividad de hormigas elevando el nivel del terreno. d. Oso hormiguero detectado en 
fototrampeo en la zona de canales o zanjas.

a.

b. c. d.
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En el área muestreada de 0.1 ha se registraron 
849 individuos, de los cuales 396 (46.6%) fueron 
plantas leñosas con DAP ≥2.5 cm representados 
en 22 familias, 28 géneros y 31 especies (tabla 1). 
En el estrato rasante y herbáceo se registraron 453 
(53.4%) individuos de siete familias, ocho géneros 
y nueve especies. Las familias mejor representa-
das fueron Rubiaceae, con cuatro géneros y cuatro 

especies; Fabaceae (Leguminosae), con tres géneros 
y tres especies; Lauraceae, Bignoniaceae, Myrtaceae 
y Erythroxylaceae, con dos géneros y dos especies 
cada una. Las 16 familias restantes estuvieron repre-
sentadas por un género y una especie lo cual in-
dica una baja representación de ambas categorías 
taxonómicas para la mayoría de las familias encon-
tradas. El hábito de crecimiento arbóreo fue el más 

Tabla 1. Lista de especies registradas en un zural boscoso en el municipio de Arauca.

Familia Nombre científico Bioforma Nombre común Voucher
Acanthaceae Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Arbusto Tucusito YCL 073
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Árbol Malagueto YCL 064
Araceae Anthurium cf. fendleri Schott Hierba Anturio YCL 071
Arecaceae Desmoncus cf. orthacanthos Mart. Palma Voladora YCL 084
Bignoniaceae Handroanthus cf. ochraceus (Cham.) Mattos Árbol Flor amarillo YCL 067

Jacaranda obtusifolia Bonpl.  Árbol Gualanday YCL 081
Bromeliaceae Bromelia chrysantha Jacq. Hierba Maya YCL 069
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Árbol Caraño YCL 070
Chrysobalanaceae Licania apetala (E. Mey.) Fritsch Árbol Cagüí YCL 066
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Hammel  Árbol Madroño YCL 072
Connaraceae Connarus venezuelanus Baill. Árbol Coloradito YCL 065
Cyperaceae Scleria secans (L.) Urb. Hierba Cortadera YCL 074
Dilleniaceae Davilla kunthii A. St.-Hil. Liana Chaparrillo YCL 090
Erythroxylaceae Erythroxylum macrophyllum Cav. Arbusto Coca YCL 076

Erythroxylum coca Lam. Arbusto Coca de hoja pequeña YCL 063
Euphorbiaceae Mabea trianae Pax Árbol Canilla de venado YCL 086
Fabaceae Copaifera pubiflora Benth. Árbol Aceite YCL 079

Clitoria dendrina Pittier Árbol Gallito MSF 1593
Swartzia pittieri Schery Árbol Sangro YCL 068
Entada polystachya (L.) DC. Liana Bejuco mejoral YCL 082

Lauraceae Ocotea bofo Kunth Árbol Laurel murruco YCL 075
Ocotea cf. cernua (Nees) Mez Árbol Laurel negro YCL 078

Malpighiaceae Tetrapterys cf. discolor (G. Mey.) DC. Liana Bejuco MSF 1589
Melastomataceae Miconia cf. chrysophylla (Rich.) Urb. Arbusto Tunito YCL 085

Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon Arbusto Tuno YCL 077
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Árbol Trompillo YCL 087
Moraceae Maquira coriacea (H. Karst.) C.C. Berg Árbol Cuero de sapo YCL 088
Myrtaceae Eugenia biflora (L.) DC. Arbusto Arrayán YCL 094

Eugenia cf. acapulcensis Steud. Arbusto Guayabito YCL 092
Nyctaginaceae Guapira cf. pubescens (Kunth) Lundell Arbusto Coloradito garrapatero YCL 091
Orchidaeae Sarcoglottis acaulis (Sm.) Schltr. Hierba Orquídea terrestre MSF 1591
Passifloraceae Passiflora cf.coccinea Aubl. Liana Parchita MSF 1590
Polygalaceae Securidaca cf. diversifolia (L.) S.F. Blake Liana Bejuco YCL 089
Pteridaceae Adiantum latifolium Lam. Hierba Helecho YCL 093
Rubiaceae Randia cf. armata (Sw.) DC.  Arbusto Cachito YCL 096

Rudgea crassiloba (Benth.) B.L. Rob. Árbol Cafecito MSF 1594
Genipa americana L.  Árbol Caruto YCL 095
Bertiera guianensis Aubl. Arbusto Tallo colorado YCL 080

Sapindaceae Matayba cf. arborescens (Aubl.) Radlk. Árbol Zapatero MSF 5
Sapotaceae Pouteria cf. stipitata Cronquist Árbol Miao de gato YCL 083
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abundante con el 47.5% de los individuos censa-
dos, seguido del arbustivo con el 25%, herbáceas 
y lianas con 12.5% cada una, y palmas con 2.5%.

Las especies arbóreas con mayores abundan-
cias relativas fueron Mabea trianae Pax con 25.9%, 
seguida de Garcinia madruno (Kunth) Hammel 
con 10.9%, Ocotea bofo Kunth con 8.6% y Jaca-
randa obtusifolia Bonpl. con 8.1%. En cuanto a 
la dominancia relativa, el 56.6% se concentró en 
cuatro especies arbóreas: J. obtusifolia con 23.7%, 
M. trianae con 13.1%, G. madruno con 11.7%, y 
O. bofo con 8.1%. También destaca Sarcoglottis 
acaulis (Sm.) Schltr (Orchidaceae) como nuevo re-
gistro para el departamento de Arauca y las espe-
cies leñosas Guapira cf. pubescens (Kunth) Lundell 
(Nyctaginaceae) y Pouteria cf. stipitata Cronquist 
(Sapotaceae), taxones que previamente no habían 
sido documentados para Colombia y que ocurren 
en el Estado de Apure en los llanos de Venezuela 
(Duno Stefano et al., 2007).

El índice de valor de importancia se concentró 
en un bajo número de especies. Las cuatro más 
destacadas fueron: M. trianae con 15.5%, J. ob-
tusifolia con 13.1%, G. madruno con 10% y O. 
bofo con 7.8% (figura 3a). La curva de acumula-
ción de especies mostró que la representatividad 
del muestreo fue del (65.6%) no logrando alcanzar 
la asíntota. El índice de diversidad alfa de Shan-
non-Wiener (H´) fue 2.56, a partir del cual se obtu-
vo un número efectivo de especies de 12.9.

Respecto a las clases diamétricas en el zural bos-
coso el mayor número de árboles, lianas y arbustos 
se concentró en la clase diamétrica I (2.5 cm-9.9 cm) 
con 328 individuos (83%) (figura 4b). El restante 
17% (68 individuos) fue para árboles con diámetros 
mayores o iguales a 10 cm. No se encontraron indi-
viduos con diámetros por encima de 40 cm. Respec-
to a la contribución del volumen total de madera en 
el zural boscoso, los 62 individuos de la clase dia-
métrica II (10-19.9 cm) contribuyeron con el 48.7% 
(6.23 m3), seguidos por los 328 individuos de la clase 
I (2.5-9.9 cm) que aportaron el 43.6% (4.12 m3). Los 
restantes individuos arbóreos (clases III y IV) apor-
taron el 19% del volumen total (1.16 m3, 1.26 m3

,
 

Figura 4. a. índice de valor de importancia para las 
especies leñosas con d ≥2.5 cm encontradas en el zural 
boscoso en Arauca, Arauca – Colombia; b. Frecuencia 
de árboles y aporte al volumen total según las clases 
diamétricas del componente arbóreo encontradas en el 
zural boscoso en el municipio de Arauca.

a.

b
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respectivamente). En relación al área basal, la clase 
diamétrica I con 328 individuos tuvo una contribu-
ción del 43.6%, seguido por la clase II de 62 indivi-
duos y un aporte del 41.1%.

A nivel sociológico, como variable descriptora 
de la estratificación vertical, la clase predominante 
fue el estrato subarbóreo (5-12 m) con un 65.1% 
de los individuos, seguido del estrato arbustivo 
(1.5-5 m) con 30.1% y el menos representado fue 
el estrato arbóreo inferior (12-25 m) con 4.8%. En 
el estrato arbustivo la especie más importante fue 
M. trianae; en el estrato subarbóreo J. obtusifolia, 
y en el estrato arbóreo inferior Copaifera pubiflora 
Benth. En particular, C. pubiflora suele ocupar el 
dosel en bosques de galería (Cabrera, 2016) y ma-
tas de monte en avanzado estado de sucesión pero 
en el zural boscoso no alcanzó los 18 m de altura. 
El cociente de mezcla para el conjunto de plantas 
leñosas con diámetro superior o iguales a 2.5 cm 
fue de 1:12, lo cual indica que el bosque es rela-
tivamente homogéneo, cada especie representada 
por 12 individuos/0.1 ha en promedio.

DISCUSIÓN

Las dimensiones de los zuros de este estudio co-
rresponden a lo que se consideraría como “bien 
estructurados”, con alturas >1.2 m y diámetros 
>2.5 m según Stagno y Steegmayer (1972). Adicio-
nalmente, se observó evidencia indirecta de pre-
sencia de lombrices (i.e. fitolitos), como ha sido 
documentado previamente (Zangerlé et al., 2016), 
y directa de hormigas arrieras (Atta cf. cephalotes). 
Por otra parte, el zural muestreado no se encuentra 
localizado cerca de la cordillera como fue plantea-
do por FAO (1964) en las descripciones tempranas 
de este tipo de formación (Zangerlé et al., 2016).

En la base de los canales no se encontraron 
plantas jóvenes ni adultas durante la época seca 
en la que se realizó el muestreo. Esto podría deber-
se a que la vegetación en los canales está expuesta 
a dos condiciones contrastantes relacionadas con 
el recurso hídrico. Por un lado, durante el periodo 

de lluvias los canales se inundan con una columna 
de agua mayor a 60 cm lo que ocasiona estrés hí-
drico por inundación y tiene efecto negativo para 
el establecimiento y desarrollo de la mayoría de 
plantas terrestres (Jiménez, Moreno, y Magnitskiy, 
2012). Por otro lado, los cuatro meses de sequía 
pueden ser un factor que limita la presencia de es-
pecies de plantas que requieren un elevado nivel 
de humedad en el suelo para sobrevivir durante 
la época seca (Pizano y García, 2014). Este carác-
ter anfibio drástico en los canales del zural reduce 
el área disponible para colonización y estableci-
miento, y probablemente repercute en la riqueza 
de especies de plantas vasculares que el zural pue-
de albergar. En general, bosques sujetos a inunda-
ciones tienen menor riqueza que los bosques que 
no, debido a que el nivel del agua restringe la pre-
sencia de especies que no toleran la hipoxia del 
suelo (Díaz y Rosales, 2006; Macía, 2008). Sin em-
bargo, en los montículos se encontraron especies 
como O. bofo, J. obtusifolia, Protium heptaphyllum 
(Aubl.), Marchand y Rudgea crassiloba (Benth.) 
B.L.Rob. las cuales suelen crecer en terrenos no 
inundables, posiblemente debido a que sobre el 
montículo se crea un microhábitat que permanece 
bien drenado todo el año.

En el zural estudiado se registraron 40 especies 
(arbóreas y arbustivas 31 y 9 herbáceas). La literatu-
ra respecto a la composición florística de coberturas 
boscosas en zurales bien estructurados y boscosos es 
escasa, pero Zangerlé et al. (2016) registraron en el 
departamento de Casanare ocho especies arbóreas 
y siete especies herbáceas. Las diferencias en rique-
za de especies pueden ser atribuidas a que Zanger-
lé et al. (2016) realizaron levantamientos florísticos 
en áreas de 100 m2, documentaron árboles con diá-
metro mayor a 10 cm, y algunas identificaciones ta-
xonómicas solo se realizaron a nivel de género. En 
contraste, el área muestreada en el presente estudio 
fue de 0.1 ha, se incluyeron diámetros para especies 
arbóreas ≥ a 2.5 cm y la identificación taxonómica 
fue a nivel de especie.

Comparaciones adicionales a nivel local con 
otros tipos de coberturas boscosas como bosques 
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riparios, matas de monte o bosque seco son limi-
tadas debido a que aún no resulta obvio en qué 
categoría puede ser incorporado el zural boscoso. 
El zural documentado no podría ser considerado 
como un bosque húmedo, ya que la zona presen-
ta un periodo de sequía muy marcado, de más de 
cuatro meses, un factor que limita la presencia de 
plantas que requieren humedad permanente y, 
en este sentido, podría ser más comparable con 
un bosque seco o estacionalmente seco. Estudios 
previos en bosques estacionalmente secos y se-
cos neotropicales han registrado entre 50 y 70 es-
pecies (Gentry, 1995; Phillips y Miller, 2002) con 
valores mínimos de 24 especies (Macía, 2008; Al-
varado, 2010).

En bosques de galería inundables y no inunda-
bles en Arauca se registraron 24 y 27 especies usan-
do área de muestreo de 0.1 ha y diámetro mayores 
o iguales a 2.5 cm (Aymard y Vélez, 2015). Sin em-
bargo, en estudios con mayores áreas de muestreo 
en Arauca, Casanare y Vichada han sido detecta-
dos entre 47 y 185 especies (Alviz, 2015; Cabrera, 
2016; Trujillo y Henao, 2018). Así, el zural bosco-
so presenta valores comparables de riqueza con 
otros bosques de la Orinoquía. No obstante, un 
factor que podría estar limitando la riqueza vege-
tal en el zural es, posiblemente, la alta competen-
cia que se da en los montículos entre las especies 
que logran colonizarlos, lo que excluye las menos 
competitivas en la comunidad.

En este estudio las familias mejor representa-
das fueron Fabaceae (Leguminosae) y Rubiaceae, 
similar a lo mencionado por Veneklaas, Fajardo, 
Obregón y Lozano (2005); Díaz y Rosales (2006) y 
Pinzón, Rangel-Ch. Minorta-C. y Aymard (2017). En 
el caso de Leguminosae, Gentry (1988) menciona 
que es la familia más representativa en los bosques 
del Neotrópico. Otras familias bien representadas 
como Lauraceae y Euphorbiaceae son dominantes 
en bosques no ribereños, mientras Myrtaceae lo es 
en bosques ribereños (Cabrera, 2016).

En este estudio pocas especies arbóreas como 
M. trianae, J. obtusifolia, G. madruno, O. bofo, R. 
crassiloba, Clitoria dendrina Pittier, P. heptaphyllum 

y C. pubiflora registraron valores altos para el ín-
dice de valor de importancia, un patrón que se 
considera frecuente en bosques neotrópicales 
(Dezzeo, Flores, Zambrano, Rodgers y Ochoa, 
2008). M. trianae es de hábito arbustivo o arbóreo 
y es común en formaciones boscosas de Arauca 
y Casanare, mientras que J. obtusifolia, O. bofo y 
C. pubiflora están presentes en afloramientos ro-
cosos (Parra, 2006; Mora, 2013). P. heptaphyllum 
fue considerada de gran importancia ecológica en 
un bosque ribereño de Cuao-Sipapo en el Estado 
Amazonas, Venezuela (Alvarado, 2008) y en bos-
ques sobre terrazas en los Llanos de Venezuela 
(Aymard, 2013; Aponte, Cuello, y Falcón, 2017). 
Lopes (2007) planteó que por su carácter pionero 
P. heptaphyllum es frecuente en estadios iniciales 
de sucesión de bosques.

La curva de acumulación de especies eviden-
ció que la representatividad del muestreo fue baja 
(65.6%), por lo que para incrementar el porcentaje 
de completitud se considera conveniente aumen-
tar el número de transectos y cuantificar de forma 
más precisa la riqueza de especies que los zurales 
boscosos albergan.

El índice de Shannon (H´=2.56) y el número 
efectivo de especies (12.9) indican que el zural 
es un ecosistema boscoso con baja diversidad y 
alta dominancia de pocas especies, lo que coinci-
de con otros estudios realizados en la Orinoquia 
(Correa-Gómez, 2010; Trujillo y Henao-Cárdenas, 
2018).

Ahora bien, al evaluar las clases diamétricas, 
la mayor abundancia de individuos se registró en 
la clase I (2.5-9.9 cm). Esto coincide con otros 
bosques situados en los Llanos de Venezuela y en 
Colombia en bosques de la cuenca del río Pauto 
(Casanare), donde predominan individuos con diá-
metros menores a 30 cm (Alvarado, 2008; Dezzeo 
et al., 2008; Alvarado, 2010; Cabrera, 2016). Esto 
denota que probablemente es un bosque joven, 
con especies con ciclos de vida corto como M. 
trianae y J. obtusifolia. Aun así, algunas especies 
arbóreas registradas pueden alcanzar diámetros 
mayores en otros bosques no inundables como C. 
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pubiflora, Handroanthus ochraceus (Cham.) Ma-
ttos y Licania apetala (E. Mey.) Fritsch, ratifican-
do que debe haber factores limitando el tamaño 
máximo que los árboles pueden alcanzar en el zu-
ral. Posibles hipótesis no excluyentes para el bajo 
porte de los árboles es que los mismos tienen poco 
tiempo de establecimiento y/o la competencia por 
recursos en los montículos limita la disponibilidad 
de nutrientes para alcanzar mayores tamaños, o las 
dimensiones de los montículos no podrían sopor-
tar individuos de mayor porte a los registrados.

Basado en los aspectos forestales de distribu-
ción por clases diamétricas, el volumen total de 
madera, el bajo porte de los árboles y la estratifi-
cación vertical, es posible sugerir que el zural bos-
coso estudiado carece de las condiciones óptimas 
para ser utilizado en la extracción maderera bajo 
modelos de aprovechamiento forestal conven-
cional donde se utilizan especies con diámetros 
mayores a 40 cm (Ministerio de Ambiente, 1996; 
IDEAM, 2018), que no se encontraron en el mues-
treo realizado. El zural boscoso probablemente 
provee beneficios importantes para la sustentabili-
dad de los sistemas productivos locales, suministro 
de leña para autoconsumo y productos naturales 
no maderables, pero no podría proporcionar be-
neficios económicos altos basados únicamente en 
la producción de madera. Este tipo de bosque al-
berga flora autóctona y provee servicios ecosisté-
micos de regulación, contribuyendo a mantener la 
integridad funcional de los ecosistemas que coe-
xisten en las sabanas de la Orinoquía.

CONCLUSIONES

En este estudio se documentó un zural boscoso 
conformado por elementos leñosos con alturas 
menores a 16 m, diámetros inferiores a 40 cm y 
una riqueza de 40 especies de plantas, valor más 
elevado que el que se mencionaba previamente 
en la literatura existente. Sin embargo, los estima-
dores utilizados sugieren que la diversidad podría 

ser mayor, esto implica que se requieren estudios 
adicionales para conocer con detalle la riqueza 
de especies vegetales que los zurales albergan. 
La presencia de las especies leñosas G cf. pubes-
cens (Nyctaginaceae) y P cf. stipitata (Sapotaceae) 
como nuevos registros para la región validan este 
planteamiento. En adición, se hacen necesarios es-
tudios acerca de zurales boscosos para entender 
su dinámica funcional, evaluar los servicios eco-
sistémicos que prestan y los potenciales riesgos a 
los que están expuestos. Esto es particularmente 
relevante si se tiene en cuenta que su distribución 
geográfica se concentra principalmente en los de-
partamentos de Arauca y Casanare, lo que expone 
a los zurales a ser transformados como consecuen-
cia de la expansión de la frontera agrícola asocia-
da a los cultivos de arroz y ganadería, actividades 
que predominan en estos departamentos.
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