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RESUMEN
El conocimiento de los patrones y trayectorias sucesionales en los bosques secos tropicales 
es un aspecto fundamental para orientar procesos de restauración en este importante y 
amenazado ecosistema. En 171 levantamientos en pastizales, arbustales y bosques de un 
mosaico seco tropical interandino del alto valle del Magdalena (Huila, Colombia) se 
identificaron y describieron los patrones de sucesión secundaria mediante análisis de 
conglomerados y escalamiento multidimensional no-métrico a partir de la similitud florística, 
y la evaluación de cambios florísticos y estructurales con la edad de abandono. Se definieron 
siete grupos florísticos los cuales revelan claras divisiones en los análisis multivariados. El 
número total de individuos, la riqueza y el área basal aumentaron con la edad de abandono. 
Se identificaron grupos florísticos exclusivos para cada categoría de edad de abandono, 
así como también grupos florísticos compartidos a lo largo de la sucesión. Se identificaron 
cuatro trayectorias sucesionales: dos en la zona con menor precipitación, las cuales van 
desde pastizales hasta arbustales y bosques con bajos valores de riqueza florística y baja 
complejidad estructural, y otras dos en sectores con mayor precipitación, que van desde 
pastizales limpios y arbolados hasta arbustales y bosques con mayor complejidad estructural 
y riqueza. Las trayectorias y grupos florísticos definidos pueden considerarse como base para 
el establecimiento de modelos flexibles de referencia para el diseño, monitoreo y evaluación 
de los procesos de restauración ecológica que se adelantan en la zona de estudio o en regiones 
con características ambientales y regímenes de disturbio similares.

Palabras clave. Ecología de la restauración, edad de abandono, trayectoria sucesional, 
vegetación del valle del Magdalena.

ABSTRACT
The study of successional patterns and the trajectories followed by these in dry tropical forests 
is a fundamental aspect for guiding restoration processes on this important and threatened 
ecosystem. In an inter-Andean dry tropical forest of the upper Magdalena valley (Huila, 
Colombia), secondary successional patterns were identified through cluster analysis and non-
metric multidimensional scaling, for 171 plots of grasslands, shrubs, and forests grouped by 
age of abandonment. Seven floristic groups showing differences in structural and composition 
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INTRODUCCIÓN

Los bosques secos son uno de los ecosistemas 
más amenazados y con mayor prioridad de 
conservación en Colombia, para el cual se 
estima la existencia de aproximadamente 
el 8 % de la cobertura original y con una 
representación muy baja en el sistema 
nacional de áreas protegidas (Forero y 
Joppa 2010, Pizano et al. 2014). Ante este 
escenario de transformación, la restauración 
ecológica es una importante estrategia para 
la conservación de los bosques secos en 
Colombia (Vargas y Ramírez 2014). Para 
restaurar un ecosistema es fundamental 
conocer los patrones sucesionales de la 
vegetación (Walker et al. 2007), porque 
muchos de los aspectos teóricos abordados 
en la sucesión pueden tener importantes 
implicaciones prácticas en los proyectos 
de restauración (Howe y Martinez-Garza 
2014). Por ejemplo, el estudio del régimen 
de disturbios, la estructura de la vegetación 
y el recambio de especies pueden ser de gran 
importancia en la definición de objetivos de 
restauración y en la selección de especies 
potenciales (Walker et al. 2007).

En los trópicos la sucesión ecológica de los 
bosques secos ha sido mucho menos estudiada 
que en los bosques húmedos (Lebrija-Trejos 
et al. 2010, Chazdon 2014). Sin embargo, en 
los últimos años el número de estudios sobre 
los patrones sucesionales en bosques secos ha 
aumentado significativamente (e.g Quesada 

et al. 2009, 2013, Lebrija-Trejos et al. 2010, 
Derroire et al. 2016). Estos estudios muestran 
que en general los bosques secos tienden a ser 
resilientes en cuanto a su estructura, es decir, 
los atributos estructurales de la vegetación 
tienden a alcanzar rápidamente valores 
similares a los de bosques maduros (Derroire 
et al. 2016) mientras que en la composición 
florística como resultado de los procesos de 
nicho determinísticos presentes en los estados 
intermedios y avanzados, se observó mayor 
variación florística en pastizales que en etapas 
sucesionales avanzadas (Quesada et al. 2013). 
En un meta-análisis de 44 estudios Becknell et 
al. (2012) encontraron que el área basal y la 
biomasa aérea tienden a aumentar con la edad 
de abandono y son semejantes a las de bosques 
maduros, en promedio, a partir de los 30 años 
de abandono. Así mismo, se ha reportado 
que la cobertura del dosel (Lebrija-Trejos 
et al. 2010) y la densidad de tallos (Kennard 
2002) aumentan con la edad de abandono y se 
recuperan generalmente a partir de los 15 años 
de abandono.

Por otra parte, se ha sugerido que los 
bosques secos también son resilientes en 
cuanto a la recuperación de la riqueza de 
especies (Quesada et al. 2009, Lebrija-
Trejos et al. 2010, Derroire et al. 2016). 
Derroire et al. (2016), analizaron 13 
estudios sucesionales en bosques secos 
neotropicales y encontraron que el número 
de especies aumenta gradualmente a lo 
largo de los gradientes sucesionales y, para 

attributes, were clearly defined in the multivariate analysis. The total number of individuals, 
species richness and basal area increased with the age of abandonment. Exclusive floristic 
groups were identified for each age class as well as some floristic groups that are shared 
throughout the succession. Four successional trajectories are proposed: two in areas with lower 
rainfall ranging from grasslands to shrubland, and forest with low values of floristic richness 
and less structural complexity; the other two in sectors with higher precipitation, ranging 
from grasslands to shrubs and forests with greater structural complexity and richness. We 
discussed how the defined trajectories and floristic groups could be considered as a basis for 
the establishment of flexible reference models for the monitoring and assessment of ecological 
restoration processes in the study area.

Key words. Abandonment age, Magdalena valley vegetation, restoration ecology, succession 
trajectory.
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el caso de las coberturas de mayor edad de 
abandono, puede ser similar a los valores 
reportados para bosques poco alterados. En 
contraste, estos mismos autores encontraron 
que, aunque la composición florística 
generalmente converge hacia la de bosques 
maduros, los valores de similitud entre las 
coberturas de mayor edad de abandono 
y los bosques maduros son bajos, lo cual 
sugiere que la composición florística puede 
no recuperarse del todo y que diferentes 
trayectorias sucesionales pueden ocurrir en 
fases avanzadas de la sucesión.

En Colombia se han identificado dos 
grupos florísticos para los bosques secos, el 
perteneciente a la flora de Centro América 
y el norte de Suramérica, localizado en la 
región Caribe, y el grupo perteneciente al 
norte de los valles interandinos, conformados 
por los ríos Magdalena y Cauca (Dryflor et 
al. 2016). Sin embargo, estudios sobre la 
sucesión secundaria de los bosques secos 
se han adelantado principalmente en la 
región Caribe (Ruiz et al. 2005, Castellanos-
Castro y Newton 2015), pero se desconocen 
muchos aspectos de la sucesión de bosques 
interandinos (Vargas y Ramírez 2014), a 
pesar de sus marcadas diferencias climáticas 
y florísticas (Dryflor et al. 2016, González 
et al. 2018).

Al carecer de publicaciones científicas 
relacionadas con patrones sucesionales, la 
generación de estrategias para la restauración 
de los bosques secos interandinos se 
limita considerablemente. Con el fin de 
contribuir al conocimiento de la sucesión 
de estos ecosistemas y de evidenciar su 
importancia para la restauración ecológica, 
en el presente estudio se identificaron 
y describieron los patrones de sucesión 
secundaria en un bosque seco interandino 
de Colombia. Específicamente se buscó 
responder las siguientes preguntas: 1) 
¿Cuáles son los cambios en la estructura de 
la vegetación y en la composición florística 

en un gradiente sucesional de bosque seco 
tropical interandino? y 2) ¿Cuáles son las 
implicaciones del estudio de los patrones 
de la sucesión en procesos de restauración 
ecológica de bosques secos interandinos? 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se realizó en el área de 
compensación ecológica del proyecto 
Hidroeléctrico El Quimbo, entre los 
municipios de Gigante, Garzón y El Agrado, 
departamento del Huila; en el alto valle 
seco del río Magdalena (Hernández-C et al. 
1992, Pizano et al. 2014) (Fig. 1). La zona 
de estudio se clasifica como Bosque Seco 
Tropical ya que presenta una temperatura 
promedio anual de 24 ºC y una precipitación 
promedio anual 1036 mm; el régimen de 
lluvias es bimodal, con temporadas secas 
en junio-agosto y diciembre-enero. Sin 
embargo, en el sector Norte, se presenta un 
ligero incremento en la precipitación debido 
a la cercanía de paisajes geomorfológicos 
de montaña estructural, mientras que en el 
sector Sur se presentan zonas con menor 
precipitación, en donde predominan colinas 
y glacis que reciben una fuerte influencia 
de los vientos secos provenientes del sur 
(Pinzón ined.). 

El área de estudio fue descrita por cronistas 
y expedicionarios con densas y extensas 
selvas y arbustales, gran diversidad de 
fauna y árboles de gran porte, condición 
que empezó a cambiar drásticamente 
por su facilidad para establecer sistemas 
ganaderos (Montealegre 2005). Desde 1661,  
la región se constituyó como uno de los 
principales proveedores nacionales de carne,  
lo cual generó la tumba y quema de los 
bosques para soportar la ganadería (Clavijo-
Ocampo 1996). Para el siglo XVIII empezó 
la decadencia de la ganadería y se dieron 
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los mayores ritmos de crecimiento de la 
agricultura donde cobró importancia la 
producción cacaotera y de caña de azúcar 
(Montealegre 2005). El auge del cultivo de 
arroz ocurrió en los años treinta del siglo 
XX, y entre 1930 y 1990 se convirtió en el 
producto con mayor dinámica comercial en 
la región (Ducuara 2011). 

De acuerdo con los pobladores locales, en el 
sector norte de la zona de estudio, la mayoría 
de los potreros tienen más de 70 años, 
en donde se hacían dos limpias o corte de 
vegetación arbustiva al año con corte manual 
y en raras ocasiones se utilizaba fuego; 
sectores de bosques con grandes árboles 
fueron quemados para ampliar las áreas 
destinadas a la ganadería, y se mantuvieron 
algunos relictos para la provisión de recurso 
hídrico y madera.  La zona sur hasta hace 30 
años pasó de ser productora de arroz, maíz 

y sorgo a sistemas de ganadería extensiva 
con las mismas prácticas de manejo del 
sector norte. Producto de esta actividad 
agropecuaria la zona es un mosaico de 
pastizales y arbustales, con relictos boscosos 
asociados a drenajes o a sitios de difícil 
accesibilidad. 

Muestreo

La caracterización de la vegetación 
compuesta por pastizales, arbustales y 
bosques se realizó durante los meses de 
agosto a diciembre del 2014. En total 
se realizaron 109 levantamientos, 33 en 
pastizales con áreas de 4 m2 cada uno y 76 
en bosques y arbustales de 500 m2 con censo 
de todos los individuos con DAP ≥ 2,5 cm, 
establecidos bajo un muestreo estratificado 
al azar siguiendo como referencia los tipos 
de vegetación y los sectores norte y sur del 

Figura 1. Área de estudio
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área de estudio. Se siguió la formulación 
de Rangel-Ch y Lozano-C (1986) para 
diferenciar estratos: (r): rasante (< 0,3 m); 
(h): herbáceo (0,3–1,49 m); (ar): arbustivo 
(1,5–4,9 m); (A): subarbóreo o de arbolitos 
(5–11,9 m); (Ai): arbóreo inferior (12–25 m) 
y (As): arbóreo superior (> 25 m). Se estimó 
la cobertura en metros cuadrados a partir de 
la proyección del área de la copa en el suelo 
y de la medida de los diámetros mayor y 
menor asumiendo una forma ovalada en las 
copas de los individuos y posteriormente se 
convirtió en porcentaje con respecto al área 
muestreada (Rangel-Ch y Garzón 1994).  
Para arbustales y bosques se calculó el área 
basal y se determinó el Índice de Predominio 
Fisionómico Simplificado -IPFS- (Rangel-
Ch y Garzón 1994) de cada una de las 
especies, aunque se presenta únicamente 
el valor de la especie dominante. Los 
ejemplares botánicos fueron determinados 
en el Herbario Nacional Colombiano (COL) 
bajo las series Francisco Fajardo Gutiérrez 
(FFG), David Jiménez Escobar (NDJ) y 
Andrés Avella Muñoz (AAM).

Con el fin de identificar los principales 
grupos florísticos, los levantamientos de 
vegetación se clasificaron mediante un 
análisis de conglomerados (Clúster) con 
el método de promedio no ponderado de 
agrupamiento de pares (UPGMA) en el 
cual, la distancia entre dos grupos representa 
el promedio de las distancias entre todos 
los miembros de ambos. Como índice de 
similitud se utilizó el propuesto por Horn 
(1966), utilizando como valor de corte para 
los grupos de levantamientos una similitud 
mínima del 38 % entre los muestreos que 
hacen parte de cada grupo, con excepción 
de dos levantamientos atípicos (54 y 111) 
para los cuales el índice alcanzó un valor del 
4 %. Este índice es usado para calcular la 
similitud entre sitios de muestreo a partir de 
las especies compartidas y la proporción de 
estas especies en términos de su abundancia. 
El análisis y la salida gráfica se realizaron 

en el programa PAST versión 3.13 (Hammer 
et al. 2001). Para los grupos definidos en 
el dendrograma se realizó un análisis de 
especies indicadoras (ISA) (Dufrêne y 
Legendre 1997) en el programa PC-ORD 
versión 4.4, con el fin de detectar las especies 
más abundantes y frecuentes dentro de cada 
unidad. 

Se realizó un análisis de ordenación ecológica 
mediante el método no paramétrico de 
escalamiento no-métrico multidimensional 
(NMDS) utilizando el índice de similitud 
de Bray-Curtis y aplicando la función 
metaMDS del paquete Vegan del programa 
R, versión 2.13.1 (R Core Team c2011) 
con el fin de validar y visualizar la cercanía 
entre los grupos definidos por el análisis de 
conglomerados. De acuerdo con Robbins 
y Matthews (2010) este método tiene la 
ventaja de utilizar la posición de la distancia 
en lugar de su valor absoluto, mejorando 
su capacidad para extraer información de 
relaciones no lineales. Luego de obtener 
los resultados del análisis NMDS, se 
realizaron las gráficas de los valores para los 
levantamientos en el espacio de ordenación, 
incluyendo la información resultante de los 
grupos florísticos y de esta manera identificar 
sus relaciones de similitud.

Con la ayuda de dos expertos locales que 
habían trabajado en el área de estudio 
durante más de 25 años se identificaron 
los principales eventos históricos que 
determinaron la configuración actual del 
paisaje y de los tipos de vegetación. Se 
realizaron ejercicios de cartografía social y 
varios recorridos de campo en los lugares 
de los levantamientos de vegetación para 
establecer la edad de abandono aproximada. 
Para los levantamientos en los arbustales 
y bosques, que corresponden a zonas 
abandonadas por ganadería y en donde 
se han iniciado procesos de sucesión, se  
establecieron tres categorías de edad 
de abandono; la primera categoría (I) 
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corresponde entre dos a cinco años, la 
segunda (II) entre 6 a 15 años y la tercera 
(III) mayores a 30 años. Para evaluar las 
diferencias entre las categorías de edad de 
abandono en cuanto al número de individuos 
adultos (DAP > 10 cm) y juveniles (DAP < 
10 cm), el área basal y la riqueza de especies, 
se llevó a cabo un análisis no paramétrico 
de Kruskal Wallis en el programa SPSS 
versión 23 (IBM Corp. Released 2015). 
Finalmente, para conocer la variabilidad 
de la composición de especies con relación 
al aumento del tiempo de abandono, se 
determinó la presencia de los diferentes 
grupos florísticos en cada categoría de edad.

RESULTADOS

Clasificación y análisis de especies 
indicadoras

Se registraron 214 especies de 154 géneros y 
59 familias. El análisis de conglomerados, con 
un coeficiente de correlación cofenética de 0,9 
permitió diferenciar como patrón general un gran 
grupo heterogéneo de pastizales que, además 
de su fisonomía característica, no comparte 
ninguna especie con los demás levantamientos. 
Adicionalmente se definieron siete grupos de 
arbustales y bosques (Material suplementario 
– Anexo 1 y 2) con atributos estructurales y 
florísticos particulares (Tabla 1) . 

Ordenación

El NMDS fue generado con dos dimensiones 
(R2 = 0,97 en una relación no lineal) bajo 
500 iteraciones de los datos originales de 
abundancia en los levantamientos, obteniendo 
un estrés de 0,173, valor satisfactorio de 
acuerdo con lo recomendado por McCune 
y Grace (2002).  Es claro el cambio 
sucesional entre el grupo Z correspondiente 
a vegetación abierta de pastos y herbáceas 
de los demás grupos que son característicos 
de vegetación boscosa y arbustiva (Fig. 2). 
Teniendo en cuenta las proximidades en el 

espacio multivariado de los diferentes grupos 
florísticos, la mayor cercanía al grupo de 
pastizales y herbazales (Grupo Z) se presenta 
en los arbustales que se originaron por el 
abandono hace más de cinco años de potreros 
con árboles dispersos de Guazuma ulmifolia 
Lam. (Grupo G). Así mismo, el grupo G 
presenta relaciones cercanas con los grupos 
de arbustales del sector norte (grupo E) y 
sector Sur (grupos A y B). 

Igualmente, las diferencias entre los bosques 
del sector norte (Grupo F) con los bosques 
del sector sur (Grupos C, D y A), sugieren 
la existencia de trayectorias sucesionales 
diferentes en estados avanzados de la 
sucesión (Fig. 2). También se diferencian 
los grupos de arbustales del sector norte de 
los del sector sur; cada grupo de arbustales 
se encuentra más cercano con los grupos 
de bosques de su misma localidad (sector) 
que inclusive con otros grupos con los que 
comparte una misma fisionomía (Tabla 1). 

Edad de abandono

El número de individuos, la riqueza 
de especies y el área basal aumentaron 
significativamente a lo largo de la 
cronosecuencia (P < 0,01). No obstante, la 
presencia de grandes árboles en medio de 
potreros utilizados históricamente para dar 
sombra al ganado, ocasiona que el número 
de individuos adultos, área basal y la altura 
promedio del dosel sean mayores en la 
categoría I (2–5 años) comparados con la 
categoría II (6–15 años) (Tabla 2). En la 
categoría I (2–5 años) se encontraron tres 
grupos florísticos, dos que solo se presentan 
en esta edad de abandono (Grupos B y G) y 
un grupo florístico (F) que está representado 
por un levantamiento; sin embargo, este 
mismo grupo (F) también se encuentra 
presente en las otras dos categorías de la 
cronosecuencia (Fig. 3). 
En la categoría II los florísticos A, E y 
F se comparten con la categoría III. En la 
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categoría III se encontró el mayor número 
de grupos florísticos de la cronosecuencia, 
cinco, de los cuales C y D son exclusivos 
de esta edad de abandono siendo posibles 
indicadores de sucesiones intermedias, los 
grupos florísticos A, F y E están presentes 
en alguna de las otras dos categorías de 
abandono (Fig. 3). 

DISCUSIÓN

Fases sucesionales en el Bosque Seco 
Tropical 

En este estudio tanto la riqueza como el área 
basal aumentaron con la edad de abandono 
de las coberturas, lo cual concuerda con 
diferentes estudios sucesionales en bs-T 
(Kennard 2002, Ruiz et al. 2005, Powers 
et al. 2009, Lebrija-Trejos et al. 2010). 
Así mismo, se encontró que el número 
total de individuos aumentó con la edad de 
abandono. Esto coincide parcialmente con 
otros estudios de bs-T en los que se reportó 
que la densidad de individuos aumentó 

durante fases iniciales (entre 0 y 15 años) de 
la sucesión (Kennard 2002, Ruiz et al. 2005). 
Sin embargo, en la presente investigación la 
densidad de individuos aumentó también 
hacia fases intermedias (> 30 años), mientras 
que otros estudios han reportado que después 
de las fases iniciales la densidad se mantiene 
relativamente constante (Kennard 2002, 
Lebrija-Trejos et al. 2010, Almazán-Núñez 
et al. 2012). La densidad de individuos 
durante la sucesión depende de diferentes 
factores como la demografía de las especies, 
la competencia, los mecanismos denso-
dependientes (Chazdon et al. 2007), el 
microclima y condiciones edáficas como 
la disponibilidad de nutrientes en el suelo 
(Powers et al. 2009, Almazán-Núñez et 
al. 2012). Una explicación al patrón de 
densidad encontrado en este estudio es que 
las tasas de mortalidad fueron más bajas 
en relación al reclutamiento tanto en fases 
iniciales como intermedias (Van Breugel 
et al. 2007), aunque esto también puede 
verse influenciado por la presencia de 
árboles remanentes en las áreas que antes se 

Figura 2. Análisis de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) de los levantamientos de 
vegetación. Las letras en los polígonos que los enmarcan obedecen a los grupos florísticos definidos 
previamente con el análisis de conglomerados, a partir del índice de similitud de Bray-Curtis.  
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dedicaron a la ganadería tradicional en donde 
se dejaban en los potreros algunos árboles 
aislados o remanentes de vegetación natural 
con el fin de que el ganado tuviera sombra 
durante el día. Si bien, en este estudio no se 
tomaron datos demográficos de las especies, 
se considera importante que futuros estudios 
tengan en cuenta este tipo de mediciones 
para tener una idea más clara acerca los 
mecanismos ecológicos que determinan los 
patrones sucesiones en bs-T. 

El recambio de especies en las diferentes 
fases sucesionales ha sido uno de los aspectos 
más estudiados de la sucesión y se han 
propuesto diferentes modelos para describir 
este recambio florístico (Finegan 1996, 
Quesada et al. 2013, Chazdon 2014, Meiners 
et al. 2015). Sin embargo, algunos autores 
mencionan que el estudio de la composición 
florística en cada fase sucesional y el cambio 
a lo largo de la sucesión, requieren aún más 

Tabla 2. Características estructurales y florísticas en levantamientos de 0,05 ha en los diferentes rangos 
de edad de abandono.

Variables estructurales

Categoría de edad
(años de abandono)
I

(2 – 5)
II

(6 – 15)
III

(> 30)

Número de levantamientos 17 19 41

Número de individuos promedio y desviación estándar en paréntesis.  KW x2= 28,04; 
P= 0,0001

28 56 72

(15) (29) (32)

Número de individuos adultos (DAP ≥ 10 cm) 8
(6)

7
(8)

26
(15)

Número de individuos juveniles (DAP < 10 cm) 20
(14)

49
(26)

46
(25)

Área basal (m2) promedio y desviación estándar en paréntesis. KW x2= 29,67;  
P= 0,0001

0,57 0,29 1,12

(0,52) (0,23) (0,71)

Número de especies promedio y desviación estándar en paréntesis. KW x2= 8,82;  
P= 0,012

10 13 15

(5) (4) (5)

Altura promedio del dosel 6 5 8

Cobertura relativa %, promedio de los estratos arbóreos (> 12 m) 8 17 46

Cobertura relativa %, promedio de los estratos arbustivos y subarbóreo (< 12 m) 46 49 99

Figura 3. Características de la vegetación en 
parcelas de 0,05 ha en cada edad de abandono, 
de acuerdo con los grupos florísticos definidos. a. 
Promedio de individuos. b. Área basal promedio 
(m2). 
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en coberturas arbustivas y de bosques 
secundarios con edad de abandono entre 
cinco y 15 años. Esta situación se puede 
presentar cuando las especies que dominan 
las primeras etapas condicionan las 
trayectorias sucesionales posteriores (Van 
Breugel et al. 2007) o cuando en las áreas 
afectadas por disturbios los suelos no están 
degradados y las fuentes de propágulos 
están relativamente cerca (Finegan 1996), 
siendo en estos casos, relevante el efecto de 
la matriz existente en la recolonización de 
los sitios (Quesada et al. 2013).  

En un intento por esbozar cómo puede 
ser la dinámica sucesional a partir de los 
resultados, se presenta a continuación 
una descripción de cuatro trayectorias 
sucesionales en el área de estudio (Fig. 4), las 
cuales inician con los pastizales dominados 
por Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler 
y Croton leptostachyus Kunth caracterizados 
en el grupo Z. La primera trayectoria incluye 
las comunidades vegetales de los grupos Z 
y E; específicamente relaciona los pastizales 
de la zona norte ubicados sobre montañas y 
escarpes que se desarrollan hasta alcanzar 
una fisonomía arbustiva, en el 88 % de 
los levantamientos, o de bosque bajo, en 
12 % de los levantamientos, dominados 
por Calliandra tolimensis Taub. y Petrea 
rugosa Kunth (Grupo E). Un determinante 
ecológico importante en esta trayectoria 
podría ser la fuerte pendiente del terreno 
y la escasa profundidad efectiva del suelo, 
lo que favorece la erosión y no permite el 
establecimiento de individuos adultos de 
especies arbóreas de gran porte.

La segunda trayectoria incluye las 
comunidades vegetales de los grupos 
Z, G y F; relaciona principalmente los 
pastizales de la zona norte (94 %) ubicados 
en terrenos planos de terrazas aluviales los 
cuales dependiendo de la historia de uso 
y manejo de la ganadería y de su edad de 
abandono, alcanzan una fisonomía arbustiva 

trabajos de investigación (Finegan 1996, 
Chazdon 2014).

Los resultados de este estudio respecto a 
la composición florística en las diferentes 
edades de abandono presentan dos patrones. 
Por un lado el modelo en el cual las especies 
pioneras colonizan y dominan las primeras 
fases sucesionales y luego son reemplazadas 
por especies de fases sucesionales avanzadas, 
y por otro, grupos de especies con diferentes 
atributos de historia de vida, colonizan y 
dominan diferentes etapas sucesionales 
de acuerdo con efectos sitio-específicos 
que terminan definiendo trayectorias 
sucesionales particulares en sitios distintos 
dentro de una misma región (Finegan 1996, 
Almazán-Núñez et al. 2012, Quesada 
et al. 2013, Chazdon 2014), llegando a 
determinar atributos como la riqueza y 
diversidad de especies (Powers et al. 2009). 
Los grupos florísticos B y G se encontraron 
exclusivamente en las coberturas entre 
seis y diez años de abandono, e incluyen 
especies colonizadoras de temperamento 
heliófito o con características funcionales 
que les permiten resistir los fuertes filtros 
ambientales de sequía que caracterizan las 
primeras fases de sucesión en los bosques 
secos como Eugenia florida DC, Eugenia 
egensis CD, Guazuma ulmifolia Lam, 
Casearia corymbosa Kunth, Casearia 
praecox Griseb., Croton hibiscifolius 
Spreng. y Chloroleucon mangense (Jacq.) 
Britton & Rose. Así mismo, los grupos 
florísticos C y D se encontraron únicamente 
en las coberturas con más de 30 años de 
abandono y contienen especies arbóreas 
típicas de estados avanzados de la sucesión 
como Pseudobombax septenatum (Jacq.) 
Dugand, Machaerium capote Triana ex 
Dugand, Astronium graveolens Jacq. y 
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Por otro lado, el grupo florístico F fue 
característico y dominante en coberturas 
con mayor edad de abandono, pero también 
se encontró en una menor proporción 
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con predominio de G. ulmifolia (Grupo G). 
En áreas que se han dejado recuperar y se 
han conservado algunos remanentes de la 
vegetación original se desarrollan bosques 
dominados por T. hirta y T. cumingiana 
(Grupo F). Es posible que la historia de 
uso del suelo, específicamente el efecto de 
la ganadería en el caso de los grupos Z y G 
haya seleccionado pocas especies arbustivas 
y arbóreas que pueden crecer sobre los 
pastizales. 

La tercera trayectoria incluye las 
comunidades vegetales asociadas a los 
grupos Z, A y C; los pastizales de la zona sur 
ubicados sobre montañas y escarpes (Grupo 
Z) que pueden desarrollarse hasta alcanzar 
una fisonomía arbustiva (59 %) o de bosque 
(41 %) dominados por C. glabellus y 
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze (Grupo 
A). En áreas protegidas naturalmente del 
uso agropecuario por su relieve escarpado y 

dificultad de acceso, se llegan a desarrollar 
bosques secos de P. septenatum y Trophis 
racemosa (L.) Urb. (Grupo C) que son 
utilizados de forma muy esporádica como 
fuente de madera y leña; la ganadería, la 
fisiografía del terreno y la exposición directa 
a los vientos del sur pueden ser algunos de 
los principales determinantes ecológicos en 
los estados sucesionales inicial e intermedio 
(Grupos Z y A). 

La última trayectoria propuesta incluye las 
comunidades vegetales de los grupos Z, 
B y D, desde los pastizales de la zona sur 
ubicados sobre colinas (Grupo Z) con un 
posible desarrollo de arbustales dominados 
por E. florida y Z. rigidum (Grupo B), donde 
eventualmente pueden llegar a conformarse 
bosques densos bajos, con cuatro estratos, 
dominados por E. egensis y Randia armata 
(Sw.) DC. (Grupo D). Los principales 
determinantes ecológicos en esta trayectoria 

Figura 4. Modelo de las trayectorias sucesionales presentes en el área de estudio a partir de la edad de 
abandono y los grupos florísticos definidos.
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son probablemente la fuerte influencia de 
los vientos secos provenientes del sur del 
valle del Magdalena que generan un efecto 
de sotavento en las laderas surorientales, la 
escasa profundidad efectiva del suelo y su 
baja capacidad de retención de agua. Todos 
estos factores favorecen el crecimiento de 
especies arbustivas y arbóreas propias de 
ambientes subxerofíticos. 

Implicaciones del estudio de la sucesión 
en los proyectos de restauración ecológica

De acuerdo con McDonald et al. (2016), 
uno de los aspectos fundamentales en un 
proyecto de restauración ecológica es la 
definición del ecosistema de referencia. Este 
sirve como un modelo para la planeación 
de las intervenciones y para su posterior 
monitoreo y evaluación. La dinámica de 
los ecosistemas implica la existencia de 
un rango de estados o posibles resultados 
en el corto y el largo plazo dentro de un 
proyecto de restauración (Van Diggelen et 
al. 2001), siendo necesario incluir dentro 
del ecosistema de referencia las diferentes 
trayectorias actuales del ecosistema teniendo 
en cuenta su historia de uso (Aronson y 
Vallejo 2006, Harris y Van Diggelen 2006, 
Balaguer et al. 2014).

Las trayectorias sucesionales descritas 
en esta investigación pueden servir como 
referencias para proyectos de restauración 
en zonas de bs-T del valle interandino del 
Magdalena sometidos a ganadería y quemas; 
estos diferentes tipos de bosques y arbustales 
podrían ayudar a configurar un sistema de 
metas volantes o parciales, para comparar 
el avance del proceso de restauración con 
respecto al proceso de sucesión y dinámica 
natural del ecosistema. Sin embargo, los 
valores encontrados de los atributos no 
pueden constituirse en metas fijas a manera 
de una aproximación reduccionista, sino que 
podrían ser útiles en el establecimiento de 

umbrales de decisión para la evaluación del 
proceso de restauración.  

Además de la potencial utilidad de las 
trayectorias descritas, los ensambles 
florísticos, incluyendo sus especies 
dominantes y características, y el valor de sus 
atributos estructurales pueden considerarse 
como base para la fase de diseños florísticos 
en la restauración ecológica.  De esta manera, 
en áreas de pastizales sería recomendable 
utilizar especies pioneras dominantes y 
características de los grupos florísticos A, 
B, y G que caracterizan sucesiones entre 2 
a 5 años de edad como: C. leptostachyus, 
C. glabellus, C. hibiscifolius, Albizia 
niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart, E. 
florida, Eugenia catharinensis D. Legrand, 
Z. rigidum, E. egensis, G. ulmifolia, C. 
corymbosa, C. praecox, Senna spectabilis 
(DC.) H.S. Irwin & Barneby, Acacia 
farnesiana Wall., C. mangense, Cordia 
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham., Rondeletia 
pubecens Kunth. y Pithecellobium dulce 
(Roxb.) Benth. En los arbustales de sucesión 
intermedia y en los bosques secundarios que 
caracterizan sucesiones entre 6 a 15 años 
sería importante considerar a A. graveolens, 
P. septenatum, M. tinctorea, C. tolimensis, 
M. capote, T. hirta, Guettarda malacophylla 
Standl., Aspidosperma cuspa (Kunth) 
Pittier, Guapira pubecens (Kunth) Lundell, 
Hirtella americana L., T. cumingiana y 
Simira cordifolia (Hook. f.) Steyerm. Esto 
sin desconocer que en sitios con una larga 
historia de transformación algunos patrones 
sucesionales emergentes, derivados de la 
historia de uso, así como la inclusión de 
especies amenazadas regionalmente por 
sobreexplotación, puedan considerarse en 
sistemas análogos o en nuevas metas de 
restauración (Walker et al. 2007).

CONCLUSIONES

Tanto la riqueza como los atributos 
estructurales de la vegetación aumentaron 
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a lo largo del gradiente sucesional, lo 
cual coincide en términos generales con 
lo reportado por otros estudios de bs-T 
(Becknell et al. 2012, Derroire et al. 2016). 
En contraste, la composición florística fue 
muy variable. Mientras algunos grupos 
florísticos fueron comunes a lo largo de todo 
el gradiente sucesional, otros son exclusivos 
de coberturas con determinada edad de 
abandono. Los resultados de este estudio 
pueden ser útiles en futuros proyectos 
de restauración que se desarrollen en los 
bosques secos interandinos.

Esta investigación es el primer estudio 
descriptivo publicado sobre los cambios 
en la estructura y la composición florística 
en un gradiente sucesional de bosque 
seco interandino en Colombia. Futuros 
estudios que busquen explicar los patrones 
sucesionales en estos bosques secos podrían 
enfocarse en tres aspectos clave. En primer 
lugar, el estudio de los rasgos funcionales 
de la vegetación que pueden ser importantes 
para entender la distribución y abundancia de 
las especies en diferentes fases sucesionales 
(Lohbeck et al. 2014). Segundo, la relación 
entre diferentes variables ambientales como 
el relieve, suelos o régimen de disturbios, y 
los patrones sucesionales (Lebrija-Trejos et 
al. 2010). Finalmente, es importante hacer 
una estimación más precisa de las edades 
de abandono de las coberturas, por ejemplo, 
mediante el uso de fotografías aéreas (Ruiz 
et al. 2005) lo cual permitiría tener un 
modelo más preciso de las cronosecuencias 
de la sucesión y orientaría de una manera 
más detallada los procesos de restauración 
ecológica.
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