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Resumen
El bosque seco tropical del Jardín Botánico de Car-
tagena es uno de los pocos remanentes protegidos 
cerca de esta ciudad. Su estado de conservación y 
la abundancia de nacimientos de agua en la zona 
lo hacen único entre los remanentes de este ecosis-
tema en el Caribe colombiano. En este contexto, el 
objetivo del presente estudio fue evaluar la estructu-
ra, composición, diversidad funcional y filogenética 
de la comunidad vegetal del área mediante una par-
cela permanente. Para ello se registraron 2023 ta-
llos de 62 especies y la familia con mayor Índice 
de Valor de Importancia (IVI) fue Moraceae. La bio-
masa aérea total fue de 61.8 t.ha-1. Se encontraron 
dos tipos funcionales de plantas: uno adaptado al 
sotobosque y otro al dosel, y un bajo agrupamiento 
filogenético. Se concluyó que el bosque se encuen-
tra en un estado de sucesión secundario intermedio 
a tardío y que la alta disponibilidad de agua en la 
zona, además de su ubicación aislada, han sido fac-
tores determinantes para su vegetación.
Palabras clave: biomasa, composición florística, di-
versidad filogenética, diversidad funcional, estructu-
ra vegetal, rasgos funcionales.

Abstract
The Cartagena Botanical Garden tropical dry forest 
is one of the few protected forest remnants near Car-
tagena. Its conservation state and the abundance of 
water sources in the area make it unique among this 
ecosystem's remnants in the Colombian Caribbean. 
We evaluated the structure, composition, and the 
functional and phylogenetic diversity of the plant 
community by setting up a permanent plot. We re-
corded 2023 ramets of 62 species. The family with 
the highest Importance Value Index (IVI) was Mora-
ceae. The total aboveground biomass was 61.8 t.ha-1. 
Two functional types of plants were found: one adap-
ted to the understory, and the other one adapted to 
the canopy, and a low phylogenetic grouping. We 
concluded that the forest is in a late to intermediate 
secondary succession state. The high availability of 
water in the area and its isolated location have been 
determining factors for its vegetation.
Keywords: biomass, floristic composition, phyloge-
netic diversity, functional diversity, plant structure, 
functional traits.
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INTRODUCCIÓN

El bosque seco tropical (bs-T) es un bioma que 
agrupa diversos tipos de formaciones vegetales 
que van desde matorrales xéricos hasta bosques 
siempreverdes y caducifolios (Pennington et al., 
2009). El bs-T se caracteriza por presentar una 
marcada estacionalidad, con 3 a 8 meses de se-
quía, una o dos épocas de lluvia al año y un ran-
go de precipitación anual entre 250 y 2000 mm 
(Gentry, 1995; Murphy y Lugo, 1986). Esta estacio-
nalidad supone la aparición de adaptaciones es-
peciales de las plantas como respuesta al déficit 
hídrico, lo que significa altas tasas de endemismo 
y diversidad beta (DRYFLOR et al., 20  16; Pizano 
et al., 2014). La mayoría de los bs-T son estruc-
turalmente menos complejos que los bosques hú-
medos tropicales, presentando menores valores de 
altura, área basal, biomasa y riqueza de especies; 
esto puede deberse a factores como el estado de 
conservación de los bosques, el clima y el tipo de 
suelo (Maia et al., 2020; Murphy y Lugo, 1986), y 
a la presencia de un sotobosque con mayor den-
sidad de arbustos y abundancia de lianas (Gentry, 
1995). En cuanto a su composición, el bs-T se ca-
racteriza por la dominancia general de Fabaceae 
en el estrato arbóreo y de Bignoniaceae para las 
lianas (Gentry, 1995; Murphy y Lugo, 1986).

A nivel mundial Sudamérica concentra el 54 % 
de los bs-T (Miles et al., 2006) y, en particular, 
para el caso de Colombia, son seis las agrupacio-
nes de bs-T que se presentan de acuerdo con la 
variabilidad ambiental y la composición florística 
(González-M et al., 2018), de la cuales la región 
Caribe es la que contiene los fragmentos de ma-
yor extensión (DRYFLOR et al., 2016; Pizano et 
al., 2016). Actualmente, menos del 8 % del tama-
ño original de bs-T en Colombia se mantiene, y 
sólo el 5 % del área remanente se encuentra pro-
tegida (Pizano et al., 2014). Los ecosistemas se-
cos se encuentran entre los más vulnerables a 
nivel global y, en los trópicos, el bs-T es de los 
más amenazados (FAO, 2019; Miles et al., 2006; 

Pizano et al., 2014; Sánchez-Azofeifa et al., 2003). 
En este contexto, durante la última década diver-
sas investigaciones han evaluado el estado de co-
munidades vegetales de bs-T en distintas etapas de 
sucesión en el país (DRYFLOR et al., 2016; Pizano 
et al., 2014; Polania Cleves, 2019; Ruiz Linares y 
Fandiño Orozco, 2009), pero a pesar de estas con-
tribuciones varios estudios han señalado la impor-
tancia de continuar generando información sobre 
el bs-T en Colombia e implementando estudios a 
largo plazo, particularmente en la región Caribe 
(Álvarez et al., 2012; Miles et al., 2006).

Entre los remanentes de bs-T cercanos a la ciu-
dad de Cartagena, una de las más importantes y 
con mayor desarrollo urbano del Caribe colombia-
no, se encuentra el bosque que protege el Jardín 
Botánico “Guillermo Piñeres” (JBGP). Este rema-
nente aislado está rodeado por una matriz rural in-
tervenida, alejado por lo menos 5 km a la redonda 
de otros fragmentos de tamaño similar (entre 1 a 10 
ha). Es debido al estado de fragmentación del bs-T 
en esta zona que esta área se ha convertido en un 
refugio para la fauna y flora nativas. Otra de sus ca-
racterísticas únicas es que, pese a que presenta la 
estacionalidad usual del ecosistema, la disponibi-
lidad de agua es alta a lo largo del año, pues exis-
ten varios acuíferos y nacimientos pertenecientes a 
la cuenca del arroyo Matute, uno de los afluentes 
más importantes de Cartagena (Botero Pareja et al., 
2008). Cabe señalar que el fragmento no ha sido 
intervenido desde 1972 cuando se construyó un 
sendero peatonal, por lo cual su vegetación cuenta 
con casi 50 años de recuperación.

Por todo lo anterior, en este estudio se evaluó la 
comunidad vegetal leñosa del bs-T perteneciente 
al JBGP mediante la determinación de su estruc-
tura, composición florística y diversidad funcional 
y filogenética. Además, se sentó una base para su 
monitoreo gracias a la construcción de una parce-
la permanente de 1 ha con el objetivo de continuar 
generando conocimientos sobre la vegetación de 
los fragmentos aislados de bs-T en matrices alta-
mente intervenidas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El JBGP (10° 21' 16'' N, 75° 25' 40'' W) se locali-
za a 5 km de Cartagena y está bajo la jurisdicción 
del municipio de Turbaco (Bolívar, Colombia). El re-
manente de bs-T que protege cuenta con una ex-
tensión de 3 ha, su altitud oscila entre los 167 m y 
190 m, y la zona recibe en promedio 1238 mm de 
precipitación anuales, con una estación seca que va 
desde diciembre hasta marzo y en la que caen me-
nos de 50 mm mensuales. La temperatura promedio 
anual es de 28 °C (mediciones del JBGP).

Establecimiento y censo de la parcela

La parcela permanente fue construida y censada 
siguiendo los protocolos descritos en Vallejo-Joyas 
et al. (2005); esta constaba de 1 ha dividida en 25 
cuadrantes de 20 m x 20 m. La delimitación de los 
cuadrantes y de la parcela fue realizada con un 
hipsómetro TruPulse 360 R de Laser Technology. 
Se marcaron todos los tallos de individuos leñosos 
con diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor o 
igual a 2.5 cm y a cada tallo le fue asignada una 
placa con un código alfanumérico para su poste-
rior censo, ubicada a una altura de 1.8 m.

De cada uno de los tallos censados se registró 
la especie, el DAP, la altura total y su ubicación 
midiendo con un decámetro la distancia a los ejes 
de cada cuadrante (con precisión de 10 cm). Ade-
más, se reunieron muestras de cada especie para 
su identificación, depositadas en el herbario del 
JBGP con el nombre del proyecto: “Parcela Per-
manente JBGP 2020” y colectadas bajo el permiso 
del Marco de Recolección de la Resolución No. 
000571 de 2015.

Composición y estructura florística

Se calcularon los índices de diversidad de Shan-
non (H’) y la exponencial de Shannon (eH) y Simp-
son (1 – D) (Jost, 2007). Así mismo, se realizó un 

análisis de similitud ANOSIM para saber si existían 
diferencias de composición florística entre los cua-
drantes de la parcela. Estos análisis fueron realiza-
dos con el software PAST, versión 4.0.2. (Hammer 
et al., 2001). En cuanto al estudio de la estructu-
ra del bosque, se calculó el área basal y se deter-
minaron los valores de frecuencia, abundancia y 
dominancia relativas para el cálculo del índice de 
valor de importancia (IVI) por especie. 

Diversidad funcional

Se seleccionaron las especies cuya abundancia 
relativa acumulada en la parcela sumara aproxi-
madamente el 80 % para la medición de los ras-
gos funcionales. De cada especie se escogieron 
10 individuos de altura superior a la media por 
especie y de cada uno se colectaron 6 hojas que 
estuvieran expuestas al sol (Pérez-Harguindeguy 
et al., 2013). A continuación, se midieron 4 tipos 
de rasgos: generales, foliares, del tallo y regene-
rativos (Tabla 1). Luego, a partir de los datos de 
rasgos por especie, se calcularon los índices de 
diversidad funcional, utilizando la media ponde-
rada por comunidad y estandarizando los datos 
para equilibrar sus varianzas. Cabe mencio-
nar que el análisis de la diversidad funcional se 
realizó en el programa FDiversity, versión 2014 
(Casanoves et al., 2010). Los Índices calculados 
fueron el rRao (rao relativo), como un medidor 
relativo de la diversidad general, y los índices 
funcionales Fric (riqueza funcional, el espa-
cio funcional ocupado por la comunidad), Feve 
(igualdad funcional, la regularidad de la distribu-
ción de las abundancias de las especies en el es-
pacio funcional), Fdiv (divergencia funcional, la 
divergencia de las abundancias de las especies al 
centroide del espacio funcional), Fdis (dispersión 
funcional, distancia promedio de cada especie y 
sus rasgos al centroide) y Fspe (especialización 
funcional, el promedio de la especialización de 
las especies dentro de la comunidad) (Casanoves 
et al., 2010; Casanoves et al., 2011; Villéger et 
al., 2010).
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calculó la biomasa aérea para lianas (Schnitzer 
et al., 2006) y árboles (Chave et al., 2014). Se es-
cogieron estas ecuaciones dada su robustez a lo 
largo de distintos ecosistemas boscosos y condi-
ciones bioclimáticas, y en el caso de las lianas, 
debido a su aplicabilidad a los diversos tipos de 
lianas encontrados en el bosque.

Diversidad filogenética 

Se construyó una filogenia de todas las especies de 
la parcela utilizando el programa web Phylomatic 
3.0, basado en la base de datos del sistema de cla-
sificación APG III (Webb y Donoghue, 2005). El ár-
bol resultante fue convertido a ultramétrico, donde 
todas las ramas tienen la misma distancia al origen 
y se asume la presencia de reloj molecular evoluti-
vo, lo que permite calcular con mayor facilidad las 
distancias filogenéticas de las especies en la comu-
nidad. Se utilizó, además, el programa FDiversity 
para calcular los índices PSV (phylogenetic species 
variability o variabilidad filogenética, definida como 
la cercanía filogenética entre las especies), PSR 

Posteriormente, se llevó a cabo un dendrogra-
ma con el método de análisis jerárquico de Ward 
y distancias euclidianas para caracterizar los tipos 
funcionales de las especies más importantes. En 
seguida, se aplicó un análisis PERMANOVA, debi-
do a que los datos no se distribuían normalmente, 
para evaluar la significancia de la diferencia entre 
estos grupos funcionales. Y, finalmente, se realizó 
un análisis de componentes principales (PCA) para 
observar la separación entre los grupos y los carac-
teres que mayormente incidían en la separación 
observada.

Biomasa

Los valores de densidad de madera para el cál-
culo de biomasa se obtuvieron del Global Wood 
Density Database (Zanne et al., 2009), a excep-
ción de Sabal mauritiiformis, cuyo valor se obtu-
vo de Álvarez et al. (2013). En el caso de especies 
de lianas de las que no se encontró información, 
se adoptó un valor estándar de 0.4 g.cm-3 (Putz, 
1990). Utilizando dos ecuaciones alométricas, se 

Tabla 1. Tipos de rasgos funcionales medidos para las especies que representan el 80 % de la abundancia relativa 
acumulada
Tipo de rasgo Rasgo Descripción Metodología

General Altura máxima (m)
Altura total del individuo de 
mayor altura por especie

Datos del censo de la vegetación

Foliar

Área foliar (cm2) Área de la hoja y el peciolo
Colecta de 6 hojas por individuo en 10 individuos, 
área medida en software ImageJ (Abràmoff et al., 
2004)

Área foliar específica 
(cm2.g-1)

Relación entre área foliar y 
masa seca

La masa seca corresponde al peso de las hojas des-
pués de permananecer durante 7 días en un horno a 
60 °C

Tallo Densidad de madera
Relación entre la masa seca 
y el volumen fresco de la 
madera (g.cm-3)

Consulta de fuentes bibliográficas: todas las de Zanne 
et al., 2009, excepto Sabal mauritiiformis, analizada 
por Álvarez et al. (2013)

Regenerativos

Semillas por fruto Número de semillas por fruto
Promedio de número de semillas por fruto depen-
diendo de la disponibilidad de individuos y fuentes 
bibliográficas

Masa de semillas Peso seco de las semillas (g)

Peso de las semillas después del secado en horno. 
Las semillas grandes fueron trituradas. Para algunas 
especies se consultaron las siguientes fuentes biblio-
gráficas: Cedeño et al., 2010; Faicán Ortiz e Intriago 
Méndez, 2019; Francis y Rodríguez, 1993; Gerhardt, 
1993; Royal Botanical Gardens Kew, 2021
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(phylogenetic species richness, entendida como el 
número de especies o “grupos” de la comunidad 
teniendo en cuenta su cercanía filogenética), PSE 
(phylogenetic species eveness, que es la variabili-
dad de las especies –al igual que el PSV–, pero este 
índice considera la abundancia de las especies) y 
PSC (phylogenetic species clustering o agrupamien-
to filogenético de especies, una métrica que precisa 
cómo se agrupan las puntas de las ramas del árbol 
filogenético) (Helmus et al., 2007).

RESULTADOS

Composición y estructura

Los datos de las mediciones de la parcela pueden 
ser consultados a través de los portales de SiB Co-
lombia y GBIF (Londoño-Lemos et al., 2020). Allí, 
fueron registrados 2023 tallos agrupados en 1602 
individuos pertenecientes a 62 especies distribui-
das en 34 familias (Anexo 1). El 85 % de los indivi-
duos fueron árboles y arbustos, el 11 % lianas y el 
4 % palmas. Las especies más abundantes, tanto en 
número de individuos como de tallos, fueron Bro-
simum alicastrum (14 % y 17 %, respectivamen-
te), seguida de Trophis racemosa (13 % y 17 %) y 
Capparidastrum frondosum (9 % y 11 %). Urera 
baccifera ocupó el cuarto lugar en número de ta-
llos (9 %) y Mammea americana ocupó el cuarto 
lugar en número de individuos (8 %). En cuanto a 
los índices de diversidad H’ y e(H´), estos sugieren 
una dominancia por parte de las especies más im-
portantes del bosque con sus respectivos valores 
de 2.884 y 17.886. Por su parte, el índice de Simp-
son tuvo un valor de 0.911. La familia con mayor 
riqueza de especies fue Sapindaceae, con cuatro, 
seguida de Apocynaceae, Araceae, Fabaceae, Me-
liaceae, Moraceae, Nyctaginaceae y Urticaceae, 
cada una con tres. Para el resto de las familias (12) 
se registraron 1 o 2 especies. El ANOSIM no su-
girió diferencias significativas entre los cuadran-
tes de las parcelas (p = 0.0565, R = 0.0291), por 
lo que las especies dentro del bosque tienen una 

distribución aleatoria dentro de la parcela. Res-
pecto al área basal total para la parcela, esta fue de 
20.9 m2.ha y las especies que más aportaron fue-
ron Guarea guidonia (21 %), Ficus maxima (13 %), 
Trophis racemosa (12 %) y Sabal mauritiiformis 
(10 %). El aporte de las lianas al área basal fue de 
4.01 m2.ha y las familias con mayor IVI acumu-
lado fueron Moraceae, Capparaceae y Meliaceae, 
respectivamente. A nivel de especie, las que pre-
sentaron mayor IVI fueron Trophis racemosa 
(109 %, Moraceae) y Brosimum alicastrum (94 %, 
Moraceae), seguidas de Capparidastrum frondosum 
(70 %, Capparaceae) y Guarea guidonia (60 %, 
Meliaceae). Para el caso de las lianas se registra-
ron 13 especies, de las cuales la más abundante 
fue la Bignoniaceae Martinella obovata (42 % IVI, 
100 individuos). Es preciso señalar que todas las 
especies de Bignoniaceae registradas fueron lianas 
y que el resto de las especies de lianas no contó 
con un IVI significativo, dada su distribución loca-
lizada (Anexo 1).

Biomasa

Todos los cálculos de biomasa se realizaron con 
un n de 2023 tallos, dando como resultado una 
biomasa aérea total de 61.8 t.ha-1. Las especies 
con mayor aporte de biomasa aérea fueron Gua-
rea guidonia (25 %), Ficus maxima (12 %), Trophis 
racemosa (11 %) y Sabal mauritiiformis (8 %). Al 
analizar la distribución de la biomasa aérea entre 
las clases diamétricas, los individuos con DAP ma-
yor a 30 cm concentraron el 55 % (31.0 t.ha-1). En 
cuanto a la distribución de la biomasa aérea por 
altura, los tallos con altura superior a los 14 m con-
centraron el 61 %. Así mismo, las lianas aportaron 
6.6 t.ha-1 a la biomasa aérea total.

Diversidad funcional

Las especies que sumaron el 80 % (12) de la abun-
dancia relativa acumulada junto con los valores de 
cada rasgo por especie se resumen en la Tabla 2. 
Para calcular cada índice se utilizaron 6 hojas de 
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10 individuos de cada especie, exceptuando la 
palma Sabal mauritiiformis para la cual, debido a 
la dificultad de colecta de sus hojas, los datos co-
rresponden a 2 hojas por individuo en 5 indivi-
duos. Respecto a los datos no foliares, se utilizó 
la información recolectada a través de la biblio-
grafía. Los siguientes fueron los valores obtenidos 
para los índices de diversidad funcional: rRao = 
0.4148, FRic = 0.17011, FEve = 0.5628, FDiv = 
0.7052, FDis = 1.798 y FSpe = 2.2272.

Con base al dendrograma obtenido se aprecian 
dos grupos funcionales distintos que presentan 
diferencias significativas según el PERMANOVA 
(p = 0.0018). Debido a que al excluir las especies 
con hábitos de crecimiento disímil (palma Sabal 
mauritiiformis y liana Martinella ovobata) las di-
ferencias significativas se mantienen (p = 0.0033, 

n = 12), se utilizaron todas las especies seleccio-
nadas para los análisis. En este sentido, se obtu-
vo un grupo de especies arbóreas y una palma 
conformado por Trophis racemosa, Brosimum 
alicastrum, Guarea guidonia, Capparidastrum 
frondosum, Manilkara zapota, Manilkara chi-
cle, Mammea americana y Sabal mauritiiformis, 
caracterizadas por tener una altura máxima que 
supera el dosel, alta densidad de madera y baja 
proporción de área específica foliar (Figura 1 y 
Figura 2). En contraste, el otro grupo se compo-
ne de arbustos y una liana, conformado por las 
especies Tabernaemontana amygdalifolia, Piper 
amalago, Urera baccifera y Martinella ovobata, 
que se identifican por tener baja densidad de ma-
dera, bajos valores de altura máxima, muy alta 

Tabla 2. Rasgos funcionales evaluados de las 12 especies que representaron el 80 % de la abundancia relativa 
acumulada, donde: AM = Altura máxima, AF = Área foliar, AFE = Área foliar específica, D = densidad. Los valores 
medidos representan promedios y se indica la desviación estándar

Especie

Tipo de rasgo
General Foliar Tallo Regenerativos

AM (m) AF (cm2)
AFE 
(cm2.g-1)

D (g.cm-3) Semillas 
por fruto

Masa semillas 
(g)

Brosimum alicastrum 14.5 52.4±25.2 16.8±6.5 0.599±0.109 1±0 1.000±0.3
Capparidastrum frondo-
sum+

6.9 73.6± 35.6 11.7±1.8 0.691±0.094 7±3 0.097±0.00

Guarea guidonia+ 24.0 1682.5±986.3 13.2±6.5 0.543±0.091 3±1 0.198±0.00

Mammea americana+ 20.3 102.7±31.6 7.9±1.6 0.64±0.028 2±1 44.000± 13.68

Manilkara chicle+ 10.1 152.6±44.3 11.4±3.5 1.04±0.000 6±2 0.290±0.07

Manilkara zapota 14.1 33.3±15.4 9.2±1.1 0.81±0.000 6±1 0.216±0.001

Martinella obovata NA 115.9±74.0 28.1±22.4 0.578±0.032 55±27 0.047±0.001

Piper amalago+ 5.9 55.8±14.4 29.3±6.9 0.394±0.089 1±0 0.001±0.002

Sabal mauritiiformis* 18.5 35296.2±5642.0 3.7±1.1 0.497±0.027 1±0 0.300±0.001
Tabernaemontana amygda-
lifolia

5.6 36.1±16.3 23.6±5.4 0.524±0.103 12±9 0.027±0.001

Trophis racemosa 19.7 48.1±21.1 16.5±4.4 0.659±0.111 1±0 0.500±0.001

Urera baccifera+ 5.0 289.7±92.6 31.4±11.0 0.165±0.000 1±0 0.07±0.02

Nota: * Los valores de Sabal mauritiiformis para AFE y AF corresponden a muestras de dos hojas por individuo en cinco indivi-
duos; esto se debe a la dificultad de colectar una hoja completa sin causar daño. El valor de densidad fue obtenido de Álvarez et 
al. (2013).
+ Datos de semillas obtenidos de fuentes bibliográficas.
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Figura 1. Dendrograma creado con el método de Ward y distancias euclidianas, basado en las especies que 
representan el 80 % de la abundancia relativa acumulada de la parcela. 
Se observan dos grupos funcionales: árboles/palma (rojo), arbusto/liana (azul).

Figura 2. Análisis de componentes PCA de los grupos funcionales de la parcela. 
B.a = Brossimum alicastrum, C.f = Capparidastrum frondosum, G.g = Guarea guidonia, M.a = Mammea americana, M.c = 

Manilkara chicle, M.o = Martinella obovata, M.z = Manilkara zapota, P.a = Piper amalago, S.m = Sabal mauritiiformis, T.a = 

Tabernaemontana amygdalifolia, T.r = Trophis racemosa, U.b = Urera baccifera.
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proporción de área foliar específica, y por habitar 
zonas abiertas o de sotobosque.

Diversidad filogenética

Al realizar el análisis de la diversidad filogenética 
de la comunidad vegetal que alberga el bs-T del 
JBGP (todos los cuadrantes n = 25), el valor de PSV 
encontrado (0.67) indicó que las especies regis-
tradas están poco relacionadas filogenéticamente 
entre sí. Por su parte, el valor de PSR mostró una 
riqueza filogenética de 8.37, el PSE presentó un 
valor medio de 0.58 y el PSC un valor bajo (0.38).

DISCUSIÓN

Para empezar, la riqueza de especies presentes en 
el bs-T del JBGP (62) se encuentra dentro del ran-
go reportado (55 a 155 especies) para otros bs-T 
en el Caribe colombiano (Marulanda et al., 2003; 
Mendoza-C., 1999). El índice de diversidad de Sha-
nnon H’ refleja valores cercanos a 3, lo que indica 
una alta diversidad, mientras que la exponencial 
de Shannon e(H´) muestra que la cantidad efectiva 
de especies es mucho menor a la riqueza de la par-
cela. A su vez, el índice de diversidad de Simpson 
(1-D) sugiere una baja dominancia y una alta di-
versidad, aunque el resultado del valor del índice 
de diversidad de Simpson difiere de lo observado 
dada la dominancia de dos especies en la parcela. 
Tal es el caso de la alta abundancia de individuos 
de Moraceae: Brosimum alicastrum y Trophis race-
mosa, especies perennifolias y comunes en otros 
bs-T del Caribe colombiano (Herazo Vitola et al., 
2017). Al respecto, se encontró que casi la totali-
dad de sus individuos son árboles juveniles que 
crecen en el sotobosque, con Brosimum alicastrum 
y Trophis racemosa exponiendo en el 92 % y el 
70 % de sus individuos, respectivamente, un DAP 
menor de 10 cm. Por otra parte, sólo el 6 % de los 
individuos de Brosimum alicastrum y el 24 % de 
Trophis racemosa alcanzan el dosel.

En cuanto a la riqueza de especies, la familia 
Sapindaceae presentó la mayor cantidad, con cua-
tro: los árboles Sapindus saponaria, Melicoccus bi-
jugatus y Melicoccus oliviformis, y la liana Paullinia 
sp. Si bien esta familia es una de las dominantes en 
los bs-T (Gentry, 1995), en el bosque del JBGP está 
representada por unos pocos individuos aislados 
(6 en total). Así pues, los valores de abundancia 
de lianas (11 % del total de individuos registrados) 
son similares a los de otros bs-T del Caribe colom-
biano, los cuales se encuentran entre el 5 % y el 20 
% del total de individuos (Marulanda et al., 2003; 
Polania Cleves, 2019); también se encontró este 
mismo patrón de diversidad para Bignoniaceae, 
que la señala como la familia más representativa 
entre las lianas (Gentry, 1995).

Ahora bien, pese a que las familias registradas 
para el bosque del JBGP hacen parte de la composi-
ción característica de los bs-T, uno de los hallazgos 
más interesantes fue la poca representatividad de Fa-
baceae, de la cual se registraron tres especies (dos 
lianas y un árbol), con un total de siete individuos 
y un IVI acumulado de 6 %, lo que contrasta con 
la dominancia constante de esta familia en el estra-
to arbóreo del bs-T en el neotrópico (Gentry, 1995; 
Mendoza-C., 1999; Pizano et al., 2014; Vargas et al., 
2015). Es necesario señalar que un posible factor de-
terminante en la composición del bosque del JBGP 
es la dispersión de semillas por vertebrados. Esto se 
hace notorio en el predominio de especies producto-
ras de frutos carnosos en todos los estratos del bosque 
y concuerda con la abundancia de fauna silvestre ob-
servada en la zona durante el censo (Janzen, 1988). 
En este sentido, la poca representatividad de Faba-
ceae puede ser consecuencia de la ausencia de dis-
persores efectivos de semillas. En el caso de Alouatta 
seniculus y Saguinus oedipus (mono aullador y mono 
tití cabeciblanco, especies que habitan en el JBGP), 
se ha reportado que el principal recurso alimenticio 
extraído de Fabaceae es la savia y las hojas (Ávila 
Molina y Padilla Rivera, 2005; García Castillo, 2016). 
Así mismo, se ha constatado la ausencia de lluvia 
de semillas de esta familia en fragmentos de bs-T 
del Caribe colombiano, en donde los principales 
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dispersores son aves y murciélagos (León Barbosa, 
2010). Por otro lado, la presencia de individuos de 
especies cultivadas de uso ornamental o frutal den-
tro de la parcela, como Manilkara zapota, Mammea 
americana, Roystonea regia y Adonidia merrillii, pue-
de deberse a la dispersión de sus frutos por parte de 
los mamíferos en el área en que se alimentan de ellas 
(el argumento anterior proviene de observaciones en 
campo durante los censos).

Respecto al valor obtenido de biomasa aérea 
total, la parcela JBGP (con 61.8 t.ha-1) está dentro 
del rango de los valores obtenidos (35 t.ha-1 a 88 
t.ha-1) para otras parcelas de bs-T localizadas en 
fragmentos de estado intermedio a tardío de su-
cesión en Colombia (Polania Cleves, 2019; Torres 
et al., 2012). En este sentido, al analizar la bioma-
sa por especies, se encontró que Guarea guidonia 
aportó la mayor biomasa aérea, lo que está rela-
cionado con el gran tamaño de los individuos de 
esta especie, pues presenta menos de un cuarto 
de la cantidad de individuos de Trophis racemosa 
o Brosimum alicastrum (64 individuos contra 270 
individuos). Así pues, el 50 % de los individuos de 
Guarea guidonia alcanzan el dosel, el 25 % son 
árboles emergentes (altura mayor a 14 m, con un 
máximo de 24 m) y el 20 % de los tallos presentan 
un DAP mayor a 30 cm.

Sobre los índices de diversidad funcional, estos 
sugieren que para los rasgos escogidos no hay alta 
divergencia entre las especies y, por ende, tampoco 
a nivel de la comunidad. El valor del índice rRao 
indica, por tanto, que la comunidad es menos de 
la mitad de diversa de lo que podría ser en cuan-
to a caracteres funcionales (42 %), lo que sopor-
ta la idea de homogeneidad en ella. El índice FEve 
muestra también que la comunidad es bastante pa-
recida, y que solo aproximadamente el 30 % de las 
especies cuentan con un rasgo diferente. En conse-
cuencia, los dos tipos funcionales encontrados se 
caracterizan principalmente por tres rasgos: la al-
tura máxima y la densidad de la madera, relacio-
nadas con la forma de crecimiento, y el área foliar 
específica, relacionada con el costo de producción 
de la superficie foliar. Aun así, si bien los valores 

de los índices de diversidad funcional muestran que 
no existen grandes diferencias entre los tipos fun-
cionales, es notable la agrupación de las especies 
arbóreas con la palma Sabal mauritiiformis en un 
ensamblaje funcional con mayor densidad de ma-
dera y baja área foliar específica.

Cabe resaltar que las especies seleccionadas para 
el análisis funcional se caracterizaron por presentar 
follaje perenne de hojas simples, dispersión por ani-
males y fructificación no estacional, características 
que contrastan con los patrones generales reporta-
dos para los bs-T, donde son más comunes las espe-
cies caducifolias, de hojas compuestas, dispersión 
anemócora y, en general, una fenología determina-
da por la estacionalidad en las lluvias (Murphy y 
Lugo, 1986; Pizano et al., 2014). En relación con 
esto, existen estudios que muestran que al aumentar 
la disponibilidad de agua los patrones fenológicos 
tienden a ser menos estacionales (Borchert, 1994). 
Lo anterior sugiere que para las especies del bosque 
del JBGP la abundancia de acuíferos y de corrientes 
de agua en la zona puede ser un factor importante 
que afecta la fenología y la estructura observadas. 
Además, adicional a la presencia de acuíferos, el 
nivel de degradación actual que se observa en zo-
nas aledañas también puede ser un factor a evaluar 
a futuro con el objetivo de entender su influencia 
en la composición y estructura observadas (Janzen, 
1988; Miles et al., 2006).

Finalmente, acerca de la diversidad filogené-
tica existe un bajo agrupamiento en las especies 
del bosque que difiere de los dos grupos encon-
trados con base a los rasgos funcionales. Por un 
lado, el PSV indica que las especies no están muy 
relacionadas entre sí, lo cual se ve reflejado en la 
dispersión de las familias de las especies a lo lar-
go del árbol filogenético de las Angiospermas. Por 
otro lado, el PSR sugiere que hay un aproximado 
de ocho grupos filogenéticos que comparten ca-
racterísticas similares. De ahí que al añadir el pon-
derador de abundancia al PSV se obtenga el valor 
del PSE, lo que sugiere una alta variabilidad en la 
abundancia de las especies. Esto se relaciona con 
la dominancia antes mencionada de Brosimum 
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alicastrum y Trophis racemosa. Por su parte, el PSC 
sugiere un agrupamiento alto en las puntas de las 
ramas del dendrograma, indicando así que la ma-
yoría de las familias examinadas se encuentran en 
los mismos grupos y que en algunos casos se regis-
traron especies muy cercanas dentro de un mismo 
género o en géneros hermanos. 

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta su composición y estructura, 
el bs-T que alberga el JBGP se encuentra en un es-
tado de sucesión secundario intermedio a tardío. 
La baja representatividad de Fabaceae en este re-
manente es inusual en el bs-T, lo cual puede deber-
se a su aislamiento frente a otros relictos de bs-T, 
limitando así la dispersión de semillas. A su vez, 
su papel como refugio de fauna en la zona pare-
ce reforzar el dominio de especies dispersadas por 
vertebrados y su localización en un sitio con alta 
disponibilidad de agua promueve el asentamiento 
de especies no estacionales. Pese esto, conserva 
muchas características del bs-T.

En general, la vegetación del bosque del JBGP 
parece estar más determinada por su diversidad 
funcional debido a la diferencia entre los grupos 
funcionales encontrados y a la baja dominancia 
observada en cuanto a composición –que se co-
rresponde con la diversidad filogenética–. Es nece-
sario, entonces, continuar con el estudio de otros 
fragmentos aislados en esta región, ya que estos 
aportan información sobre el impacto de degra-
dación actual del bs-T caribeño. Los monitoreos 
y estudios sobre su dinámica ecológica permiti-
rán futuras investigaciones sobre las relaciones de 
competencia y el establecimiento de nuevas espe-
cies en la zona.
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ANEXOS
Anexo 1. Especies registradas en la parcela de 
1 ha perteneciente al JBGP. Se presentan los datos 
de la sumatoria total de área basal (m2), biomasa 

(t.ha-1), número de tallos por especie e índice de 
valor de importancia (IVI) porcentual (el valor de 
IVI % corresponde a la sumatoria de tres porcenta-
jes, por lo que su máximo valor es 300)

Familia Especie Área basal 
(m2)

Biomasa 
(t.ha-1) Tallos IVI (%)

Achatocarpaceae Achatocarpus nigricans 0.610 1.258 69 23

Anacardiaceae
Anacardium excelsum 0.008 0-007 4 4
Spondias radlkoferi 0.126 0.339 1 2

Apocynaceae
Rauvolfia viridis 0.084 0.198 6 3
Tabernaemontana amygdalifolia 0.083 0.095 66 29
Tabernaemontana cymosa 0.143 0.264 5 3

Arecaceae
Adonidia merrillii 0.002 0.001 1 1
Roystonea regia 0.192 0.351 3 3
Sabal mauritiiformis 2.003 4.780 52 42

Asteraceae Mikania globifera 0.001 0.014 2 1
Bignoniaceae Martinella obovata 0.179 2.515 117 42

Boraginaceae
Cordia 0.002 0.001 1 1
Tournefortia angustiflora 0.020 0.575 2 2

Calophyllaceae Mammea americana 0.971 3.240 133 52

Capparaceae
Capparidastrum frondosum 0.186 0.341 175 70
Quadrella indica 0.020 0.039 7 4

Caricaceae Carica papaya 0.012 0.005 6 4
Combretaceae Combretum decandrum 0.012 0.162 8 5

Euphorbiaceae
Acalypha macrostachya 0.008 0.010 7 1
Hura crepitans 0.003 0.001 2 2

Fabaceae
Gliricidia sepium 0.083 0.267 1 2
Pithecellobium roseum 0.005 0.061 3 1
Senegalia tenuifolia 0.013 0.165 12 3

Lamiaceae
Aegiphila laeta 0.037 0.724 9 5
Vitex 0.009 0.021 1 1
Lamiaceae 0.012 0.032 10 2

Lauraceae Nectandra turbacensis 0.702 2.198 22 10
Lecythidaceae Gustavia superba 0.002 0.003 1 1
Malpighiaceae Malpighia emarginata 0.020 0.033 12 6

Malvaceae
Cavanillesia platanifolia 0.005 0.004 3 3
Sterculia apetala 1.344 4.022 3 10

Meliaceae
Cedrela odorata 0.986 2.634 4 9
Guarea guidonia 4.362 14.111 93 60
Trichilia martiana 0.726 2.266 31 18

Moraceae
Brosimum alicastrum 0.766 1.861 274 94
Ficus maxima 2.616 6.895 19 28
Trophis racemosa 2.486 6.464 274 109

Nyctaginaceae
Neea divaricata 0.020 0.027 3 1
Neea virens 0.003 0.007 1 2
Pisonia aculeata 0.063 1.389 13 1

Petiveriaceae Trichostigma octandrum 0.037 0.608 15 4
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Familia Especie Área basal 
(m2)

Biomasa 
(t.ha-1) Tallos IVI (%)

Piperaceae
Piper amalago 0.128 0.125 139 9
Piper reticulatum 0.027 0.019 20 34

Polygonaceae
Coccoloba obovata 0.021 0.027 7 3
Triplaris americana 0.002 0.002 1 2

Primulaceae Primulaceae 0.001 0.001 1 1

Rubiaceae
Pittoniotis trichantha 0.250 0.759 3 3
Psychotria carthagenensis 0.001 0.001 1 1

Rutaceae
Amyris elemifera 0.000 0.001 1 4
Zanthoxylum 0.021 0.081 1 1

Salicaceae Casearia aculeata 0.004 0.007 4 4

Sapindaceae

Melicoccus bijugatus 0.001 0.001 1 1
Melicoccus oliviformis 0.007 0.024 2 2
Paullinia 0.001 0.008 2 2
Sapindus saponaria 0.018 0.044 1 1

Sapotaceae
Manilkara chicle 0.047 0.165 32 21
Manilkara zapota 0.307 0.493 87 37

Simaroubaceae Simarouba amara 0.051 0.067 5 4

Urticaceae
Cecropia peltata 0.468 0.925 16 13
Urera baccifera 0.446 0.155 170 20
Urera caracasana 0.078 0..043 41 5

Vitaceae Vitis tiliifolia 0.022 0.291 17 8

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

