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Resumen
Los bosques secos tropicales son ecosistemas com-
plejos y frágiles con alta intervención antrópica y 
ciclos reproductivos restringidos. Albergan riqueza, 
diversidad estructural, fisiológica y fenológica úni-
cas. Esta investigación se desarrolló en el valle del 
alto Magdalena, en cuatro fragmentos de bosque con 
diferentes estados sucesionales. En cada fragmen-
to se establecieron cuatro parcelas permanentes de 
0.25 ha. y se evaluó el hábitat lumínico asociado a la 
riqueza, abundancia relativa y rareza de especies, lo 
mismo que la dinámica del bosque que contempló 
mortalidad, reclutamiento y crecimiento diamétrico 
para un periodo de 5.25 años. En bosque ribereño 
maduro se encontró una riqueza de especies mayor a 
la reportada en otros estudios para áreas similares en 
el Valle del Cauca y la costa atlántica. Se evidencian 
valores de riqueza, heterogeneidad y rareza de es-
pecies mayores que los encontrados para zonas más 
secas del Tolima. La estructura, diversidad y dinámi-
ca del bosque fueron correlacionadas con el hábitat 
lumínico, mostrando diferencias en la arquitectura 
del dosel y su papel en la captura y absorción de 
radiación, Bosques con dosel denso presentan poca 
disponibilidad de radiación fotosintética activa en el 

sotobosque, relacionado con baja riqueza de espe-
cies, mientras que sotobosques iluminados son más 
ricos y heterogéneos.
Palabras clave: coeficiente de extinción lumínico, 
diversidad florística, estructura, índice de área fo-
liar, mortalidad, radiación fotosintéticamente activa, 
reclutamiento.

Abstract
Tropical dry forests are complex and fragile ecosys-
tems with high anthropic intervention and restric-
ted reproductive cycles. These have unique richness, 
structural diversity, physiological and phenological . 
This research was executed  in the Upper Magdale-
na Valley, in four forest fragments with different suc-
cessional stages. In each fragment four permanent 
plots of 0.25 ha were established and lighting ha-
bitat associated with richness, relative abundance 
and rarity of species. The forest dynamics included 
the mortality, recruitment and diameter growth for a 
period of 5.25 years. The species rischness found in 
the mature riparian forestis higher than that reported 
in other studies of similar areas in Valle del Cauca 
and the Atlantic coast.  The values of ​​richness, di-
versity and rarity species are more evidenced  than 
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INTRODUCCIÓN

El bosque seco tropical se caracteriza por presen-
tar al menos una estación de sequía al año, la cual 
genera déficit hídrico en el suelo con las conse-
cuentes alteraciones en la funcionalidad de la ve-
getación. De tal manera, se genera defoliación en 
gran cantidad de especies que se han adaptado a la 
sequía bajo esta estrategia. Sin embargo, otro gru-
po de especies permanecen siempre verdes, para 
las cuales la estrategia adaptativa obedece a la efi-
ciencia y control de la conductancia estomática 
(Murphy & Lugo, 1996; Lobo et al., 2003; Luttge, 
2008). La diversidad que constituyen los bosques 
secos tropicales es más simple que la presentada 
en los bosques lluviosos tropicales y en los bos-
ques andinos. Sin embargo, su valor radica en el 
alto número de endemismos que pueden alcanzar 
entre 43 % y 73 % que, junto con sus bajas tasas 
de crecimiento, lo clasifican como ecosistema de 
alta fragilidad. Igualmente, es típica de este eco-
sistema la complejidad fisiológica de las especies 
y los patrones de distribución espacial de las es-
pecies y sus poblaciones (Janzen, 1986; Mooney 
et al., 1996; Burnham, 1997; IAVH, 2002). La es-
tructura y el patrón de la diversidad de los bosques 
secos tropicales son contrarios al de los bosques 
lluviosos, los cuales incrementan la riqueza de es-
pecies con su proximidad al ecuador. La mayor 
densidad de especies en el bosque seco tropical 
se ubica en áreas más septentrionales que ecuato-
riales (Chazdon & Denslow, 2002; Gentry, 1995; 
Kalacska et al., 2004).

El factor limitante de los bosques secos tropica-
les es la disponibilidad del agua en el suelo, por 

lo cual los procesos de lixiviación de nutrientes se 
encuentran restringidos. Lo anterior ha generado a 
nivel mundial el cambio del uso del suelo en estos 
ecosistemas hacia la agricultura y la producción 
ganadera. Para esto se han formado estrategias de 
producción agrícola y pecuaria basadas en siste-
mas de riego que incrementan la producción de 
alimentos, afectando drásticamente el flujo de los 
servicios ecosistémicos al destruir las coberturas 
naturales y ser remplazadas por paisajes antropi-
zados (Bazzaz & Pickett, 1980; Quesada & Stoner, 
2004; Montagnini & Jordan, 2005).

Los bosques secos tropicales colombianos se 
ubican especialmente en dos grandes regiones que 
corresponden a la llanura caribe y los valles inte-
randinos de los ríos Cauca y Magdalena. En estos 
la precipitación es inferior a los 2000 mm anuales. 
Sin embargo, la distribución de la precipitación 
determina las características particulares en la ve-
getación. La llanura Caribe tiene clima diagramas 
monomodales mientras que los valles interandinos 
de los ríos Cauca y Magdalena son bimodales, adi-
cionados al efecto sombra de las cordilleras (Re-
pizzo & Devia, 2008; Linares & Fandiño, 2009). 
En cuanto a las coberturas naturales actuales en el 
Alto Magdalena estas se ubican tanto en el norte y 
sur del departamento del Tolima, como en el nor-
te y sur del departamento del Huila. La subregión 
con menor frecuencia de fragmentos naturales de 
bosque seco tropical y de menor tamaño corres-
ponde al sur del Tolima-norte del Huila, en la cual 
la cobertura natural no supera el 2 %. Fragmentos 
con tamaños superiores a las 200 ha y con mayor 
grado de conservación se encuentran en el nor-
te del departamento del Tolima y con coberturas 

the magnitudes found in  drier areas of Tolima. The 
structure, diversity and dynamics of forests were co-
rrelated with the lighting habitat, showing differen-
ces in canopy architecture and its role in the capture 
and absorption of radiation. Forests with dense ca-
nopy have limited availability of photosynthetically 

active radiation in understory related low species 
richness, while illuminated undergrowth are richer 
and heterogeneous.
Key words: lighting extinction coefficient, floristic 
diversity, structure, leaf area index, mortality, pho-
tosynthetically active radiation, recruitment.
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superiores al 7  % del área original (Etter, 1993; 
IAVH, 2002; Universidad del Tolima, 2002). Los 
resultados de investigación en cuanto a estructura 
y diversidad de los bosques secos tropicales son 
escasos, y es más crítico aún para los valores de 
su dinámica. Tan solo en la actualidad comienzan 
a conocerse los primeros resultados del conoci-
miento de la funcionalidad de este tipo de bosque, 
lo que lo ubica como uno de los ecosistemas más 
degradados, con un nivel de alta vulnerabilidad y 
con vacíos de conocimientos que permitan una 
verdadera conservación, restauración y uso soste-
nible de sus servicios ecosistémicos (Sanchez-Azo-
feifa et al., 2005; Prance 2006).

Por lo anterior, el presente estudio se realizó en 
las áreas de bosque seco tropical ubicadas en el 
norte del departamento del Tolima, que hacen par-
te de la ecorregión del Alto Magdalena. Con el ob-
jeto de determinar la relación que existe entre el 
hábitat lumínico que genera el dosel del bosque 
(oferta de radiación fotosintéticamente activa en el 
entorno de crecimiento) y la estructura, diversidad 
florística y la dinámica de las coberturas en cuan-
to a crecimiento, mortalidad y reclutamiento, en 
cuatro bosques secundarios con diferente estado 
sucesional que se ubican en el flanco oriental del 
piedemonte de la Cordillera Central y hacen parte 
del complejo de bosques secos tropicales del valle 
geográfico del río Magdalena.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Esta investigación se desarrolló en cuatro fragmen-
tos naturales de bosque seco tropical (bs-T), con 
diferentes estados sucesionales, localizados en la 
parte alta del valle geográfico del río Magdalena, 
en terrenos pertenecientes al Centro Universitario 
Regional del Norte (Curn) de la Universidad del 
Tolima, en el municipio de Armero-Guayabal, al 
norte del departamento del Tolima. Los bosques 

seleccionados hacen parte de la vertiente del río 
Magdalena y se ubican en el piedemonte del flan-
co oriental de la Cordillera Central y la llanura 
aluvial. Las coordenadas planas de la zona son: 
4°59´53.48” N y 74°55´38.87”. 

En cuanto a las características climáticas, el 
área de estudio tiene una temperatura media anual 
de 27°C, una precipitación promedio de 1750 mm 
y una humedad relativa del 71 %. La altura sobre 
el nivel del mar oscila entre los 475 a 580 m de 
altitud. La evaluación climática muestra un com-
portamiento bimodal, con un primer período de 
lluvias entre los meses de marzo a mayo y un se-
gundo período más fuerte entre septiembre y no-
viembre (Fernández et al., 2014).

Muestreos

Las coberturas objeto de evaluación corresponden 
a cuatro bosques con diferente estado sucesio-
nal. El primero es un bosque secundario tempra-
no (BST) de 10 años de edad, originado a partir 
de fuegos antrópicos y dominado por la asocia-
ción Curatella-Xilopia. El segundo tipo de bosque 
corresponde a un bosque secundario en recupe-
ración (BSR) de 20 años de edad, generado por 
abandono de la actividad de ganadería extensiva y 
dominado por Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. 
El tercero corresponde a una sucesión en estado 
de recuperación avanzada de más de 40 años y 
que para efectos del presente estudio se denomi-
nará bosque secundario maduro (BSM), con una 
composición florística heterogénea. El cuarto tipo 
de bosque corresponde a un bosque ribereño ma-
duro (BRM), dominado por Anacardium y Ceiba 
cuyo tiempo de recuperación supera los 60 años. 
En cada uno de los bosques se establecieron cua-
tro unidades de monitoreo permanente de 0.25 
has (50x50 m), con subparcelas de 10x10 m, para 
un área total de muestreo por tipo de cobertura de 
1 ha. Este seccionamiento de la unidad muestral 
obedeció a las limitaciones por tamaño y forma de 
los fragmentos remanentes.
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Para todas las unidades de muestreo se regis-
traron, marcaron, midieron y colectaron todos los 
individuos con diámetro normal mayor e igual a 5 
cm.  Las mediciones del diámetro normal se rea-
lizaron con cinta diamétrica con aproximación al 
milímetro (Melo & Vargas, 2003). La colección del 
material vegetal se herborizó y determinó con la 
colaboración del herbario del Jardín Botánico Joa-
quín Antonio Uribe de Medellín y el laboratorio de 
dendrología de la Universidad del Tolima. El pri-
mer inventario se realizó en junio 2009, con pos-
teriores monitoreos anuales hasta septiembre de 
2014, para un intervalo de tiempo de 63 meses 
(5.25 años). Los nuevos individuos que superaron 
los 5 cm de diámetro normal se registraron como 
ingresos o reclutados y a los árboles muertos se les 
registró la condición de mortalidad (Phillips, et al., 
2005).

Estructura y diversidad 

Para la evaluación de la diversidad florística y de 
los parámetros estructurales convencionales se uti-
lizó el programa Stimate-S 9.1.0 (Colwell et al., 
2012), a nivel intracomunitario se seleccionaron 
medidas de abundancia de especies (riqueza, he-
terogeneidad relativa y rareza de especies) y a 
nivel intercomunitario se utilizaron medidas de si-
milaridad y disimilaridad (Magurran, 1998; Magu-
rran 2004; Magurran & McHill, 2011).

Dinámica del bosque

La evaluación de la dinámica para los cuatro ti-
pos de bosque contempló el cálculo de la mortali-
dad, el reclutamiento y el crecimiento diamétrico 
para el periodo de evaluación de 5.25 años. La 
tasa de mortalidad se determinó a partir del mo-
delo propuesto por Castro et al. (2005) y el reclu-
tamiento según los modelos expuestos en Melo & 
Vargas (2003). El patrón de mortalidad contempló 
los tipos de muerte: tronco partido (TP), caído de 
raíz (CR), individuos desaparecidos (DE) y cortado 

(COR) (Carson & Schnitzer, 2008). El crecimiento a 
partir de la aplicación de modelos determinísticos 
convencionales (Weiskittel, 2011).

Habitat lumínico

Para evaluar el hábitat lumínico que indica la can-
tidad de energía utilizada por la cobertura boscosa 
para realizar los procesos funcionales de asimila-
ción y productividad se empleó la medida directa 
del índice de área foliar (IAF), con un analizador 
de fronda vegetal LI-2200TC. Los diferentes nive-
les de luz absorbidos por el dosel de los bosques 
objeto de evaluación fueron expresados en valores 
relativos de la radiación fotosintéticamente activa 
(RFA), la cual fue medida como la radiación no 
absorbida sobre la superficie del suelo del bosque 
expresada como la densidad de flujo de fotones fo-
tosintéticos (μmol.m-2.s-1), entre los 400 y 700 nm 
del espectro lumínico, para lo cual se utilizaron 
los sensores LI-191SA-Line Quantum Sensor y LI-
190SA-Quantum Sensor y un colector de datos LI 
1400 (LI-COR Inc., Lincoln, NE. USA). Igualmente, 
se derivó el coeficiente de extinción de la luz (K) 
mediante la aplicación de la ley de Beer & Lam-
bert (Lüttge, 2008; Pallardy, 2008). Este proceso se 
realizó por debajo del dosel sobre la superficie del 
suelo en el centro de cada subparcela de 10x10 
m, en el cual se registraron cuatro lecturas cardi-
nales. Las mediciones se realizaron entre las 10 y 
las 14 horas. 

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados para las 
variables respuesta por niveles de evaluación (es-
tructura, diversidad florística, dinámica y hábitat 
lumínico), para los cuatro tipos de bosque se-
cundario en el alto Magdalena (BST: bosque se-
cundario temprano, BSR: bosque secundario en 
recuperación, BSM: bosque secundario maduro, 
BRM: bosque ribereño maduro).
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Estructura

En cuanto a la estructura de los bosques se muestra 
el número de árboles (NA) en valores absolutos y 
el área basal (G) en m2.ha-1 y el diámetro máximo 
del fuste (dmáx) en cm. En general, la estructura 
diamétrica de los bosques mostró tendencias de J 
invertida o L, típica de las coberturas dinámicas. El 
estado de desarrollo de cada bosque se manifies-
ta en la disminución del rango diamétrico, de tal 
manera que en las coberturas con sucesiones tem-
pranas el rango es corto (27.5 cm) en comparación 

con las coberturas de edades más avanzadas que 
superan los 60 cm. Para el tipo BRM se aprecia una 
tendencia bimodal que corresponde a la presen-
cia de dos poblaciones de árboles, la primera con 
rangos diamétricos hasta de 35 cm y una segunda 
población cuyo rango diamétrico varía entre 45 y 
110 cm. La acumulación del área basal alcanza 
el mayor valor en BRM. Sin embargo, es claro el 
efecto que tiene el tamaño poblacional (1774) en 
G (21.99) para el BST. La tendencia de la acumula-
ción del área basal (G) para los bosques secunda-
rios es típica de una crono-secuencia, de tal forma 

Tabla 1. Comportamiento de la estructura, diversidad, dinámica y hábitat lumínico en cuatro tipos de bosque seco 
tropical en el alto Magdalena.

NIVEL DE 
EVALUACIÓN VARIABLES

BOSQUES

BST BSR BSM BRM
Estructura NA 1774 928 388 672

S 18 27 36 48
G 21.9 18.7 17.7 34.2

  dmax. 27.5 55 65 110

Diversidad

DMg 2.27 3.81 5.87 7.22
DMn 0.43 0.89 1.83 1.85
H´ 1.38 2.34 2.76 2.98
E 0.61 0.69 0.83 0.81

1/D 4.78 5.30 11.24 10.98
1/d 2.73 2.97 5.11 8.84

CH1 22.25 21.37 36.28 42.79
Ab1 3 5 11 14
Ab2 2 4 7 6
U 2 3 5 5

Uab. 0 1 4 4
Alfa 4.45 9.21 17.67 18.21

Dinámica
TMC 2.37 1.37 0.63 0.45
M% 5.78 3.45 2.31 1.87
R% 3.8 3.2 2.1 1.2

Hábitat lumínico
IAF 8.3 5.1 4.5 3.1
K 0.75 0.63 0.53 0.49

RFA 16.3 18.2 22.2 25.7

BST: bosque secundario temprano. BSR: bosque secundario en recuperación. BSM: bosque secundario maduro. BRM: bosque 
ribereño maduro. NA: Número de árboles. G: Área basal en m2.ha-1. Dmáx: diámetro máximo del fuste en cm. S: número de es-
pecies. DMg: riqueza de especies de Margalef. DMn: densidad de especies de Menhinick. H´: Diversidad de Shannon. E: unifor-
midad de Shannon. 1/D: Heterogeneidad de Simpson. 1/d: dominancia de Berger Parker. CH1: rareza de especies. Ab1: Especies 
con un solo individuo. Ab2: especies con dos individuos. U: especies representadas en una sola parcela. UAb: especies únicas en 
una parcela. Alfa: diversidad de especies. IAF: índice de área foliar. K: Coeficiente de extinción lumínica. RFA: radiación fotosin-
téticamente activa. TMC: tasa media de crecimiento. M%: tasa anual de mortalidad. R%: tasa anual de reclutamiento.
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que a medida que el bosque avanza en la sucesión 
el tamaño poblacional disminuye y los individuos 
alcanzan un mayor tamaño (figura 1a). El BRM ma-
nifiesta una distribución más suavizada que indi-
ca uniformidad de las poblaciones en el rango de 
tamaño. En la acumulación del área basal (figura 
1b) las tendencias son diferenciales y contrarias a 
medida que avanza la sucesión, de tal manera que 
en el BST la mayor acumulación se da entre las ca-
tegorías diamétricas 12.5 y 17.5 cm, mientras que 
en sucesiones avanzadas (BSM) la mayor acumu-
lación del área basal está representada en las cate-
gorías diamétricas mayores a 65 cm manifestando 
patrones opuestos.

Diversidad

En cuanto a la diversidad florística, se determinó 
para los cuatro tipos de bosque los valores para los 
índices de riqueza de especies de Margalef (DMg), 
densidad de especies de Menhinick (DMn), Diver-
sidad de Shannon (H´), uniformidad de Shannon 
(E), heterogeneidad recíproca de Simpson (1/D), 

dominancia recíproca de Berger Parker (1/d), ra-
reza de especies (CH1), especies con un solo in-
dividuo (Ab1), especies con dos individuos (Ab2), 
especies representadas en una sola parcela (U), 
especies solo en una parcela y un solo individuo 
(UAb) y el parámetro de la serie logarítmica que 
indica diversidad de especies (Alfa). Los BRM y 
BSM presentan la mayor riqueza de especies (S, 
DMg) y densidades similares (DMn). Es evidente el 
incremento de la diversidad (H´, E, 1/D, 1/d) con el 
desarrollo sucesional. En cuanto a rareza de espe-
cies (CH1), los BSM y BRM presentan los mayores 
valores. Sin embargo, a pesar de la homogeneidad 
(E) de las coberturas sucesionales tempranas (BST y 
BSR) estas contienen especies raras (Ab1 y Ab2), lo 
cual incrementa su importancia para la diversidad. 
De acuerdo con los resultados del índice alfa de 
la serie logarítmica, el cual es considerado como 
la medida de diversidad de mayor representación 
biológica, el BSM y el BRM tienen valores equiva-
lentes (17.67 y 18.21), a pesar de su diferencia es-
tructural. La complementariedad intercomunitaria 
(tabla 2), para los bosques evaluados que es una 

Figura 1.  Tendencias de la distribución poblacional (NA) y el área basal m2.ha-1 (G), por categorías de tamaño, 
para cuatro tipos de bosque secundario en el alto  Magdalena. BST: bosque secundario temprano. BSR: bosque 
secundario en recuperación. BRM: bosque ribereño maduro. BSM: bosque secundario maduro.
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medida de betadiversidad expresada a partir de los 
índices de similaridad de Sorensen (SR), similari-
dad de Jaccard (JC), porcentaje de disimilitud (PD), 
porcentaje de remotidad (PR) y la distancia eucli-
diana (DE). Se aprecia alto valor de similaridad 
(SR, JC) entre BST y BSR, BSR y BSM, lo cual mues-
tra un gradiente de acumulación de especies con 
el avance sucesional. Existes grandes diferencias 
entre la diversidad (PD, PR y DE) del BRM y los de-
más bosques secundarios tanto en especies com-
partidas como la distribución de sus abundancias.

Dinámica del bosque

En el nivel de evaluación que corresponde a los 
procesos dinámicos del bosque (tabla 1), se deter-
minaron los valores de la tasa media de crecimien-
to (TMC), tasa anual de mortalidad (M%) y la tasa 
anual de reclutamiento (R%). Los resultados mues-
tran una relación inversa de TCM con el avance 
sucesional, de tal manera que los máximos valo-
res (2.37 cm.año-1) se logran en BST. Igualmen-
te, se aprecia la misma tendencia tanto para M% 
como para R%. Las mayores tasas de mortalidad y 
reclutamiento (5.78 y 3.8) se manifiestan en BST 
como resultado de la alta competencia por recur-
sos, contrastando con BRM (1.87 y 1.2) quien ma-
nifiesta un hábitat más estable.

Hábitat lumínico

El alto valor del índice de área foliar (IAF, 8.3 m2 
área follaje/m2 área suelo) del dosel del BST per-
mite la optimización de la energía, lo que genera 
valores altos en las tasas de crecimiento e incre-
menta la competencia aumentando la mortalidad 
y el reclutamiento por la liberación de espacios de 
crecimiento. Por el contrario, en el BRM, que solo 
ha alcanzado un IAF de 3.1 (m2 área follaje/m2 
área suelo), el comportamiento funcional es inver-
so, los arboles maduros generan un dosel con baja 
superficie foliar, existe menos uso de la radiación 
y la tasa de crecimiento, mortalidad y reclutamien-
to presenta valores menores en comparación con 
las sucesiones tempranas. El IAF más alto en BST 
(8.3) y BSR (5.1) conduce a las más bajas intensi-
dades en la RFA (16 a 18 μmoles fotones. m2.s-1), 
como consecuencia del autosombreamiento, que 
obedece a la arquitectura planófila, la cual es de-
finida como el arreglo de hojas y ramas insertas 
en ángulos que fluctúan entre 0° y 30° de esas dos 
comunidades, expresado por los K= 0.75 y 0.63 
respectivamente. Para los bosques que se encuen-
tran en un estado sucesional más avanzado (BRM 
y BSM), los cuales presentan IAF de 3.1 y 4.5, adi-
cional a los K= 0.49 y 0.53, arquitectura plagiófila 
(arreglos de hojas y ramas insertas en ángulos que 

Tabla 2. Valores de diversidad intercomunitaria para cuatro tipos de bosque secundario en el Alto Magdalena. 

COMPARACIÓN  SR JC PD PR DE

BST-BSR 0.42 0.48 37.26 48.43 22.67

BST-BRM 0.18 0.25 59.37 75.33 36.77

BST-BSM 0.33 0.37 45.93 52.57 23.92

BSR-BRM 0.21 0.29 51.47 63.71 30.73

BSR-BSM 0.53 0.59 29.82 37.39 19.32

BRM-BSM 0.23 0.27 53.31 75.05 31.32

BST: bosque secundario temprano. BSR: bosque secundario en recuperación. BRM: bosque ribereño maduro. BSM: bosque se-
cundario maduro. SR: similaridad de Sorensen. JC: similaridad de Jaccard. PD: Porcentaje de disimilitud. PR: porcentaje de remo-
tidad. DE: distancia euclidiana.



Hábitat lumínico, estructura, diversidad y dinámica de los bosques secos tropicales del Alto Magdalena

Melo, O., Fernandez-Méndez, F. & Villanueva, B.

Colombia Forestal • ISSN 0120-0739 • e-ISSN 2256-201X • Bogotá-Colombia • Vol. 20 No. 1 • pp. 19-30.
[ 26 ]

fluctúan entre 30° y 60°), el autosombreamiento 
es menor, lo que conduce a mayores intensidades 
de RFA de 22 a 25 μmoles fotones. m2.s-1 (tabla 1).

La tabla 3 caracteriza el hábitat lumínico y lo 
vincula con la estructura, la diversidad y la diná-
mica del bosque a partir de una matriz de corre-
lación, para los parámetros índice de área foliar 
(IAF), Coeficiente de extinción lumínica (K), ra-
diación fotosintéticamente activa (RFA), índice de 
diversidad de la serie logarítmica (Alfa), área ba-
sal en m2ha-1 (G), riqueza de especies de Margalef 

(DMg), tasa media de crecimiento (TC), tasa anual 
de mortalidad (M) y tasa anual de reclutamiento 
(R). Se observan altos valores de correlación en-
tre el IAF, que expresa la magnitud de la cobertu-
ra del dosel y el papel en la captura y absorción 
de radiación, frente a la diversidad florística, las 
tasas de crecimiento medio, la mortalidad y el re-
clutamiento. Los valores negativos en la correla-
ción con la diversidad indican que en bosques con 
doseles que tienen gran superficie foliar (IAF) para 
capturar la poca disponibilidad de RFA. La riqueza 

Tabla 3. Matriz de correlación entre el hábitat lumínico, la estructura, la diversidad y la dinámica de los bosques 
secos tropicales.

IAF K RFA Alfa G DMg TC M% R%
IAF 0.9714 -0.9002 -0.8918 -0.4534 -0.8085 0.9696 0.9838 0.9121

100 100 100 100 100 100 100 100
0.0286 0.0998 0.1082 0.5466 0.1915 0.0304 0.0162 0.0879

K 0.9714 -0.9568 -0.9702 -0.4562 -0.9041 0.9955 0.9885 0.9664
100 100 100 100 100 100 100 100

0.0286 0.0432 0.0298 0.5438 0.0959 0.0045 0.0115 0.0336
RFA -0.9002 -0.9568 0.9242 0.6651 0.8197 -0.9262 -0.9034 -0.9994

100 100 100 100 100 100 100 100
0.0998 0.0432 0.0758 0.3349 0.1803 0.0738 0.0966 0.0006

Alfa -0.8918 -0.9702 0.9242 0.3307 0.9756 -0.9744 -0.951 -0.9349
100 100 100 100 100 100 100 100

0.1082 0.0298 0.0758 0.6693 0.0244 0.0256 0.049 0.0651
G -0.4534 -0.4562 0.6651 0.3307 0.1242 -0.3706 -0.3536 -0.6413

100 100 100 100 100 100 100 100
0.5466 0.5438 0.3349 0.6693 0.8758 0.6294 0.6464 0.3587

DMg -0.8085 -0.9041 0.8197 0.9756 0.1242 -0.9261 -0.8999 -0.8353
100 100 100 100 100 100 100 100

0.1915 0.0959 0.1803 0.0244 0.8758 0.0739 0.1001 0.1647
TC 0.9696 0.9955 -0.9262 -0.9744 -0.3706 -0.9261 0.9959 0.939

100 100 100 100 100 100 100 100
0.0304 0.0045 0.0738 0.0256 0.6294 0.0739 0.0041 0.061

M% 0.9838 0.9885 -0.9034 -0.951 -0.3536 -0.8999 0.9959 0.9177
100 100 100 100 100 100 100 100

0.0162 0.0115 0.0966 0.049 0.6464 0.1001 0.0041 0.0823
R% 0.9121 0.9664 -0.9994 -0.9349 -0.6413 -0.8353 0.939 0.9177

100 100 100 100 100 100 100 100
0.0879 0.0336 0.0006 0.0651 0.3587 0.1647 0.061 0.0823

IAF: índice de área foliar. K: Coeficiente de extinción lumínica. RFA: radiación fotosintéticamente activa. Alfa: índice de diversi-
dad de la serie logarítmica. G: área basal en m2ha-1.  DMg: riqueza de especies de Margalef. TC: tasa media de crecimiento. M%: 
tasa anual de mortalidad. R%: tasa anual de reclutamiento.
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de especies es baja. Sotobosques más iluminados 
permiten el establecimiento de más especies por 
unidad de área y hay más heterogeneidad de ni-
chos de crecimiento. Igualmente, se detectó co-
rrelación negativa entre el IAF y la supervivencia 
de la comunidad arbórea. El área basal tiene baja 
correlación con el hábitat lumínico debido princi-
palmente a la influencia de los grandes árboles del 
BRM que comparten el mismo hábitat de árboles 
de menores dimensiones de los bosques secunda-
rios. La mortalidad correlaciona en forma positiva 
con el IAF y K, caso contrario con RFA. El recluta-
miento tiene una tendencia similar.

DISCUSIÓN 

Los bosques evaluados en general muestran una 
crono-secuencia que permite el incremento de los 
valores de la diversidad y la complejidad estructural 
que ofrece la sucesión de las coberturas naturales 
del bosque seco tropical del Alto Magdalena como 
lo expresado por Mendoza (1999), en estudios pre-
liminares en fragmentos de bosque seco tropical 
de la costa caribe y valle del Magdalena. Los valo-
res de los parámetros estructurales y de la riqueza 
de especies, heterogeneidad y rareza de especies 
(tabla 1) para BST, BSR y BSM son relativamente 
más altos que los encontrados por Fernández et al. 
(2014) para el sur del departamento del Tolima, 
zona que manifiesta un clima mas seco (1350 mm 
de precipitación media anual). Lo que está acorde 
con lo demostrado por Gentry (1988; 1995), quien 
afirma que la riqueza de especies está asociada a la 
disponibilidad de humedad del medio. En cuanto al 
BRM, la riqueza de especies es la más alta reporta-
da para este tipo de cobertura en áreas de bosque 
seco tropical ya que estudios realizados por Linares 
& Fandiño (2009), Cabrera & Galindo (2006) y Etter 
(1993) registran una menor densidad de especies en 
áreas de estudio similares tanto en el Valle del Cau-
ca como en la costa atlántica. 

En cuanto a la diversidad intercomunitaria 
(tabla 2), el complejo sucesional de los bosques 

secundarios manifiestan cambios graduales de la 
composición florística, asociados al desarrollo su-
cesional al interrumpir la actividad antrópica. Este 
incremento de especies en correlación con la recu-
peración de los servicios ecosistémicos y la funcio-
nalidad del bosque ha sido estudiado por Kalascka 
et al. (2004) en bosques secos mesoamericanos.

Las diferencias encontradas en las tasas de cre-
cimiento (TC), mortalidad (M) y reclutamiento (R) 
para los cuatro tipos de bosque seco tropical que 
se muestran en la tabla 1 son altas en compara-
ción con estudios similares realizados en bosques 
secos tropicales en Nicaragua (Flynn et al., 2011), 
lo cual puede estar asociado tanto a la orografía 
como a la disponibilidad de humedad, que para 
el flanco oriental de la cordillera central están aso-
ciados al efecto sombra de cordillera que incre-
menta el valor de la humedad relativa, generando 
un mejor entorno de crecimiento.

El crecimiento del árbol individual y del bos-
que en su conjunto depende en gran medida de su 
funcionalidad, es decir, de la forma como se obtie-
nen los recursos que ofrece el entorno ambiental y 
de cómo los utilizan, siendo los principales la luz 
y el agua en el suelo (Burkhart & Tomé, 2012), lo 
cual es expresado en la distribución y calidad del 
dosel. Lo que influye directamente en la acumula-
ción de la biomasa, cuya distribución diferencial 
en sus componentes estructurales varía de acuerdo 
con las relaciones de competencia generadas por 
los árboles vecinos ubicados en su espacio vital 
(Trinder et al., 2013). En cuanto a los valores de las 
variables que describen el hábitat lumínico y su 
correlación con la dinámica del bosque (tabla 3), 
para las cuatro coberturas evaluadas (BST, BSR, 
BSM, BRM) es claro el efecto directo que tienen el 
IAF, K y RFA sobre el crecimiento, la mortalidad y 
el reclutamiento. De tal manera que las mayores ta-
sas de mortalidad y reclutamiento se generan bajo 
doseles con altos valores de IAF y máximos K. Es 
decir, hay dependencia del autosombreado debido 
a la mayor superficie foliar del dosel y la arquitec-
tura que este describe que inciden en la captura 
de la radiación y en la consecuente productividad 
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de la comunidad forestal, esto afecta directamen-
te tanto la estructura de las comunidades vegeta-
les como su diversidad florística (Pretzsch, 2014), 
relaciones similares entre funcionalidad y tipos de 
cobertura han sido encontrados por Sterck et al. 
(2005), Craine & Dybzinski (2013), lo cual  susten-
ta los presentes resultados para los bosques secos  
tropicales del Alto Magdalena. 

CONCLUSIONES  

Existe relación directa entre la disponibilidad del 
recurso lumínico y la dinámica del bosque seco 
tropical. Las mayores tasas de crecimiento del BST 
están asociadas a hábitats con alta disponibilidad 
de RFA que es absorbida por un dosel con alto 
IAF, dando como consecuencia un alto crecimien-
to que genera un incremento en las tasas de mor-
talidad. Los espacios liberados son ocupados por 
nuevos individuos que esperan la oportunidad de 
crecimiento. Para sucesiones más avanzadas como 
los BSM el dosel que caracteriza la estructura del 
bosque tiene un menor IAF, lo que permite mayor 
disponibilidad de recursos en el sotobosque per-
mitiendo una mayor diversidad de hábitats que son 
ocupados por varios tipos de especies, de ahí la 
mayor heterogeneidad y complejidad estructural. 
La consecuencia es un menor crecimiento y mayor 
estabilidad entre la mortalidad y el reclutamiento, 
los cuales deben su dinámica a factores endóge-
nos a la comunidad biótica. 
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