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Resumen
Este estudio analizó la estructura de comunidades de 
epífitas vasculares en dos localidades de los Montes 
de María (Chalán y Morroa). Se calcularon las cur-
vas de rango-abundancia, rarefacción e interpola-
ción-extrapolación y la diversidad alfa de las dos 
localidades. Además, la diversidad alfa y beta fue-
ron estimadas en cinco estratos verticales de los fo-
rófitos. La diversidad beta se calculó con el número 
efectivo de comunidades y el índice de disimilitud 
de Bray-Curtis. Se identificó un total de 3 familias, 
10 géneros y 13 especies. Orchidaceae fue la fami-
lia más rica, y Encyclia sp. y Tillandsia fueron los gé-
neros más abundantes. Chalán es la localidad más 
diversa, y Anacardium excelsum es el forófito más 
habitado. Se hallaron por lo menos dos ensamblajes 
de especies relacionados con el dosel medio y alto, 
los cuales son el resultado del recambio de especies. 
Estos resultados contribuyen al conocimiento de las 
epífitas en el bosque seco tropical colombiano.
Palabras clave: abundancia, estructura, forófitos, re-
cambio, riqueza.

Abstract
This study analyzed the community structure of vas-
cular epiphytes in two localities of Montes de María 
(Chalán and Morroa). Rank-abundance, rarefaction, 
and interpolation-extrapolation curves were calcu-
lated, as well as the alpha diversity of the two lo-
calities. Alpha and beta diversity were estimated in 
five vertical phorophyte strata. The beta diversity was 
calculated using the effective number of communi-
ties and the Bray-Curtis dissimilarity index. A total of 
three families, 10 genera, and 13 species was identi-
fied. Orchidaceae was the family with the most spe-
cies, and Encyclia sp. and Tillandsia were the most 
abundant genera. Chalán is the most diverse locali-
ty, and Anacardium excelsum is the most inhabited 
phorophyte. At least two species assemblages rela-
ted to the middle and upper canopy were found, 
which are the result of species turnover. These re-
sults contribute to the knowledge of epiphytes in the 
Colombian tropical dry forest.
Keywords: abundance, structure, phorophytes, tur-
nover, richness.
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INTRODUCCIÓN

El bosque seco tropical (BS-T), producto de su lar-
ga historia de impacto antrópico (foco de desarrollo 
y objeto agrícola y ganadera), es catalogado como 
uno de los ecosistemas más amenazados en el Neo-
trópico (Banda et al., 2016). Aunque estos bosques 
han sido históricamente menos atendidos científica-
mente que otros ecosistemas, en años recientes se 
ha incrementado el número de publicaciones, prin-
cipalmente en plantas leñosas (Banda et al., 2016). 
En Colombia, por ejemplo, el conocimiento de la 
vegetación presente en los BS-T ha mejorado en 
aspectos de composición, estructura, distribución, 
biogeografía y ecología (Herazo-Vitola et al., 2017; 
Mercado-Gómez et al., 2018; Díaz-Pérez et al., 
2019; Núñez-Avellaneda et al., 2019; García-Martí-
nez & Mercado-Gómez, 2020; García et al., 2021). 
De hecho, la comunidad científica se ha interesa-
do principalmente en realizar estudios relacionados 
con problemas de conservación en estos ecosiste-
mas (González et al., 2018), ya que su cobertura ha 
disminuido drásticamente en los últimos años –en 
la actualidad se cuenta con el 3 % de la cobertura 
boscosa original, dentro de la cual el Caribe presen-
ta alrededor del 55 % y el departamento de Sucre 
posee 1.2 % de polígonos naturales y 2.5 % de po-
lígonos fragmentados (García et al., 2014).

Montes de María, localizado en el departamento 
de Sucre, es considerado uno de los fragmentos de 
BS-T en mejor estado de conservación biológica del 
Caribe (Pizano & García, 2014); es posible encon-
trar parches de vegetación continuos y poco per-
turbados que aún reflejan el estado prístino de los 
bosques secos. Esta área es significativa para ana-
lizar cómo se conformaron la estructura de las co-
munidades de plantas, su posible origen y relación 
diversidad-geografía (Mercado-Gómez et al., 2019, 
2021; Iriarte-Cárdenas et al., 2022). En este sentido, 
aunque en esta zona se han realizado diferentes es-
tudios que analizan la estructura de las comunida-
des (diversidad alfa y beta), estos se han enfocado 
principalmente en plantas leñosas (Olascuaga et al., 
2016; Herazo-Vitola et al., 2017; Mercado-Gómez 

et al., 2021) y algunos en epifitas no vasculares 
(García-Martínez et al., 2016; García-Martínez & 
Mercado-Gómez, 2017, 2020). En este contexto, 
en estos fragmentos de bosque seco se desconoce 
la riqueza de epífitas vasculares y, por lo tanto, su 
aporte a la diversidad del BS-T.

En términos de diversidad, se estima que las epí-
fitas pueden sumar un 10 % de la flora vascular del 
mundo, calculándose aproximadamente 29 000 
especies, representadas entre 65 y 84 familias que 
incluyen entre 850 y 896 géneros (Kress, 1986; 
Taylor et al., 2022). Para Gentry y Dodson (1987) 
las epífitas vasculares pueden aportar el 35 % del 
total de especies en un bosque tropical. Para algu-
nos autores, las formas de vida no leñosas como 
las epifitas han mostrado ser un grupo taxonómi-
co relevante para la diversidad de los BS-T (Lina-
res-Palomino et al., 2009; Sánchez-Azofeifa et al., 
2009). No obstante, en los Montes de María se 
desconoce la composición, diversidad y estructura 
de estos grupos. Las epífitas son sitios de alimenta-
ción, refugio y reproducción para una gran varie-
dad de organismos como insectos, aves y anfibios 
(Benzing, 1990; Zotz, 2013), las cuales pueden ser 
utilizadas como bioindicadores de cambio climá-
tico, polución y daño ecológico (Reina-Rodríguez 
et al., 2017). Conocer la riqueza de las epífitas vas-
culares presentes en los BS-T permite no solo in-
crementar el conocimiento sobre la diversidad de 
especies, sino también mejora los estimativos ge-
nerales de su ecología e importancia en estos eco-
sistemas altamente degradados. 

Otro de los aspectos poco explorados de las epí-
fitas vasculares en los BS-T es su conformación o 
estructura espacial en los forófitos. Es claro que en 
ecosistemas húmedos hay ensamblajes de especies, 
de acuerdo con la posición y altura con respecto al 
forófito (Arévalo & Betancur, 2006; Krömer et al., 
2007). De hecho, algunos estudios han demostrado 
que la composición de las epífitas a menudo varía 
verticalmente a lo largo del tronco y dosel del foró-
fito (Francisco et al., 2019). En este sentido, la distri-
bución vertical de las epífitas puede variar a lo largo 
del tronco en un forófito, y se pueden configurar 
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diferentes ensamblajes de especies. Sin embargo, se 
desconoce cuáles especies ocurren en los BS-T de 
los Montes de María, los forófitos ocupados por este 
grupo y si estas presentan algún tipo de configura-
ción espacial. Por lo tanto, se desconoce también 
si existen ensamblajes de especies asociados a las 
zonas o los estratos de vida en un forófito. Según lo 
anterior, el objetivo de este estudio es realizar una 
aproximación sobre la estructura ecológica de las 
epífitas vasculares en dos fragmentos bosque seco 
tropical en los Montes de María. Se realizaron esti-
maciones de la diversidad alfa y beta entre dos loca-
lidades y se analizó la estructura ecológica a través 
del gradiente vertical con el fin de establecer la pre-
sencia de posibles ensamblajes de especies asocia-
dos a la distribución vertical en los forófitos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Este estudio se llevó a cabo en los Montes de Ma-
ría, localizados al nororiente del departamento 

de Sucre, sobre la llanura del Caribe colombiano 
(Figura 1a-c). Los Montes de María presentan tem-
peraturas entre los 25-28 °C y precipitaciones de 
896-1233 mm por año, con un periodo estacio-
nal seco (noviembre-febrero) donde la precipita-
ción disminuye a menos de 200 mm; mientras que 
la humedad relativa promedio anual es de 83.5 % 
(Herazo-Vitola et al., 2017; Mercado-Gómez et 
al., 2021). La vegetación corresponde es la de un 
bosque seco tropical, dentro del cual Fabaceae, 
Malvaceae, Meliaceae, Sapindaceae, Cappara-
ceae, Rubiaceae y Cactaceae son las familias de 
plantas más importantes en términos de riqueza y 
abundancia de especies. Ampelocera edentula Ku-
hlm, Aspidosperma polyneuron Müll. Arg, Brosi-
mum alicastrum Swartz, Myrcia fallax (Rich.) DC. 
y Simira cordifolia (Hook.F) Steyerm fueron repor-
tadas como las más abundantes (Herazo-Vitola et 
al., 2017; Mercado-Gómez et al., 2021). No obs-
tante, como gran parte del bosque seco tropical 
colombiano, estos fragmentos se encuentran en un 
mosaico de vegetación conformado por bosques, 
cultivos y zonas de pastoreo-ganadería (Olascuaga 
et al., 2016).

Figura 1. Localización geográfica de las áreas de muestreo (a) Colombia, (b) departamento de Sucre y (c) dentro de 
los fragmentos de bosque seco tropical (BS-T) en los Montes de María y sus variaciones altitudinales
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especializadas a nivel de familias (Gentry, 1993).  
El material recolectado fue determinado con la 
ayuda de bibliografía especializada (Gentry, 1993, 
1999; Carbonó-Delahoz et al., 2013) y por com-
paración con ejemplares del herbario HEUS y de 
las colecciones en línea del herbario COL (http://
www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/
plants/). En segundo lugar, se emplearon claves es-
pecializadas para Orchidaceae y Bromeliaceae. To-
das las muestras fueron depositadas en el herbario 
HEUS según la enumeración de Álvarez PJ. Todos 
los acrónimos de herbario siguen a Holmgren et al. 
(1990) y las actualizaciones de Thiers (2018).

Análisis de estructura ecológica  
de comunidades

Para establecer qué tan dominadas se encontra-
ban las comunidades en las localidades (en tér-
minos de especies), se construyeron curvas de 
rango-abundancia con transformación log(10), las 
cuales permiten comparar la composición, abun-
dancia y uniformidad de las especies en cada lo-
calidad (Magurran, 1989). Con el fin de establecer 
si los muestreos eran representativos, se calculó el 
número esperado de especies en cada localidad 
a través de las curvas de rarefacción y extrapola-
ción-interpolación. Este método usa la muestra y 
una curva de completitud elaborada con el doble 
del tamaño de la muestra de referencia más pe-
queña a comparar, con un intervalo de confianza 
de 95 % obtenido mediante un remuestreo de 100 
pseudoréplicas por bootstrap (Chao et al., 2014a). 
Dichos análisis fueron implementados en el en-
torno RStudio con el paquete iNEXT (Hsieh et al., 
2016), siguiendo los parámetros establecidos por 
Chao et al. (2014a) y Colwell et al. (2012).

Con el fin de estimar la diversidad alfa, los ín-
dices de diversidad verdadera (números de “Hill”) 
expresados en el número efectivo de especies (0D, 
1D, 2D) (Jost, 2006) fueron calculados a través del 
paquete Entropart (Marcon & Hérault, 2015) en el 
entorno RStudio. Jost (2006) propone analizar la 

Levantamiento de flora y diseño  
del muestreo

Los Montes de María están conformados por varias 
comunidades de plantas leñosas, con una clara re-
lación entre la flora y el clima; hay una comuni-
dad asociada a un ambiente más húmedo y otra 
a uno más seco (Mercado-Gómez et al., 2021). 
Con el fin de abordar la mayor representatividad 
de epífitas posible, se seleccionaron dos locali-
dades: una en áreas húmedas (Chalán) y otra en 
zonas más secos (Morroa). En cada zona de estu-
dio se estableció una parcela de 500 m2 lineales, 
dentro de la cual se demarcaron 5 subparcelas de 
10 x 10 m, de acuerdo con las recomendaciones 
de Gradstein et al. (2003). Los siguientes elemen-
tos fueron tomados en cuenta para la selección de 
los forófitos: (i) una distancia mínima de 25 m en-
tre cada individuo, (ii) un diámetro a la altura de 
pecho (DPA) > 5 cm y (iii) una altura > 20 m y 
un notable crecimiento de flora epífita (Dislich & 
Mantovani, 2015). Para la recolecta de las epífi-
tas en los forófitos, se utilizaron técnicas de ascen-
so de una sola cuerda, desjarretadera y recolectas 
manuales con podadoras (Barker & Sutton, 1997). 
Luego, en cada forófito se contabilizaron todos los 
individuos desde la base del tronco hasta la parte 
exterior de la copa en los cinco estratos propuestos 
de acuerdo con Johansson (1974). De cada epífita 
se recolectaron tres ejemplares y se tomaron da-
tos que se pudieran perder con el secado (colores 
y olores, entre otros). Posteriormente, y con el fin 
de obtener especímenes con flores y frutos, se hi-
cieron revisiones periódicas durante los seis meses 
tiempo de trabajo en campo del proyecto.

Composición florística 

Una vez finalizada la recolecta del material, este 
fue sometido al proceso estándar de herboriza-
ción en el herbario de la Universidad de Sucre 
(HEUS). Con el material debidamente secado, se 
llevó a cabo la identificación, empleando claves 

http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/
http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/
http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/
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diversidad en varios niveles, que incluyen la diver-
sidad del orden cero (0D) o riqueza de especies; la 
diversidad del orden uno (1D) o exponencial del 
índice de Shannon, que pondera la diversidad por 
la abundancia relativa de las especies; y la diver-
sidad del orden dos (2D), o inverso del índice de 
Simpson (Chao et al., 2014b), que considera las es-
pecies más abundantes. Los números efectivos de 
especies también fueron calculados para cada uno 
de los estratos en las dos localidades. 

Para determinar si existen ensamblajes de es-
pecies asociados a los estratos verticales de los 
forófitos, se calcularon el número efectivo de co-
munidades (βT) a través de la partición multipli-
cativa gamma Dβ = Dϒ/Dα (Jost, 2006). En este 
sentido, se descompuso la diversidad mediante si-
mulaciones de Monte Carlo, asumiendo la distri-
bución vertical de las especies en los estratos, y 
se calculó el intervalo de confianza remuestrándo-
las (Marcon et al., 2012) en el paquete R Entropart 
(Marcon & Hérault, 2015). βT tiene un valor mínimo 
de 1 cuando no existen diferencias entre las unida-
des de muestreo y un valor máximo equivalente al 

número de unidades de muestreo, asumiendo que 
estas no comparten ninguna especie. Por lo tanto, 
cada una de ellas es una comunidad o ensamblaje 
de especies (Halffter & Ros, 2013). En este estudio, 
se asume que cada estrato es un ensamblaje o co-
munidad, i.e., un total de cinco comunidades vir-
tuales (Halffter & Ros, 2013) que corresponden a 
cada uno de los estratos (Figura 2).

Con el fin de visualizar la disimilitud total entre 
cada ensamblaje de especies, se utilizaron las ma-
trices pareadas de cada localidad, medidas como 
la disimilitud del índice de Bray-Curtis (βBC), con 
el cual se realizó un análisis cluster en el paque-
te R Vegan (Oksanen et al., 2018). Para establecer 
si la disimilitud entre las comunidades en el área 
de estudio está determinada por el recambio o el 
anidamiento, se empleó la función “beta.multi.
abund” en el paquete R Betapart (Baselga & Orme, 
2012). Esta función separa el índice de disimilitud 
de Bray-Curtis (βBC) en sus componentes de varia-
ción equilibrada (βBC.BAL), i.e., recambio y el com-
ponente de gradiente de abundancia (βBC.GRA) o 
anidamiento (Baselga, 2017). 

Figura 2. Curva de rango-abundancia de las comunidades de epífitas vasculares en Chalán y Morroa
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con el mayor número de individuos con especies 
de epífitas (Tabla 2). 

Análisis de estructura ecológica de 
comunidades

El análisis de rango-abundancia (Figura 2) mues-
tra dos comportamientos en la estructura de las 
comunidades las epífitas vasculares en cada lo-
calidad. En el primer caso, Chalán presenta una 
pendiente menos inclinada, lo cual sugiere que 
sus comunidades están representadas por especies 
igualmente comunes y pocas especies dominan-
tes. No obstante, el caso es diferente para Morroa, 
donde se observa una pendiente elevada –es decir, 
una baja equitatividad– y, por lo tanto, muchas es-
pecies dominantes y poca riqueza. En Chalán son 
dominantes Encyclia sp, Tillandsia fasciculada y R. 
baccifera, mientras que en Morroa lo son Hyloce-
reus sp, Encyclia sp y Oncidium (Figura 2).

La completitud de especies del área de estu-
dio fue de 98.5 %, lo cual significa que el mues-
treo fue representativo, alcanzando el 97.5 % para 

RESULTADOS 

Composición florística 

Se registraron 1234 individuos de epífitas en las 
dos zonas estudiadas, los cuales pertenecen a 3 
familias, 10 géneros y 13 especies (Tabla 1). La fa-
milia Orchidaceae fue la mejor representada, con 
7 especies. Bromeliaceae estuvo compuesta por 
4 especies, todas del género Tillandsia. La familia 
Cactaceae solo presentó dos especies (Hylocereus 
sp. y Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn), de las cua-
les Hylocereus sp. se encuentra distribuida en las 
dos áreas, mientras que R. baccifera solo presentó 
registro en Chalán. En Chalán se hallaron especies 
en todos los estratos. Sin embargo, en Morroa no 
se encontraron especies en el estrato 1. Con res-
pecto a los forófitos, un total de 26 individuos per-
tenecientes a 5 familias, 9 géneros y 9 especies 
fueron hallados en las áreas de estudio. Fabaceae 
fue la familia más rica, con 4 especies, seguida por 
Anacardiaceae (2 especies). Anacardium excelsum 
(Bertero & Balb. Ex Kunth) Skeels fue el forófito 

Tabla 1. Lista de epífitas vasculares encontradas en las áreas evaluadas: Chalán (CH) y Morroa (MR)

Familias Especies Individuos
Localidades
CH MR

Bromeliaceae Tillandsia fasciculata Sw. 263 X
Tillandsia balbisiana Schult. & Schult.f. 18 X
Tillandsia usneoides (L.) L. 86 X X
Tillandsia flexuosa Sw. 6 X

Cactaceae Hylocereus sp. 134 X X
Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn 306 X

Orchidaceae Encyclia sp. 247 X X
Trichocentrum carthagenense (Jacq.) M.W. Chase & 
N.H. Williams

41 X X

Brassavola nodosa (L.) Lindl. 64 X
Cyrtopodium sp. 2 X
Oncidium sp. 32 X

Dimerandra emarginata (G.Mey.) Hoehne 23 X
Trichocentrum cebolleta (Jacq.) M.W. Chase & N.H. 
Williams

12 X
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Chalán y el 100 % para Morroa (Figura 3a). Para 
cada tipo de cobertura se observa que, al aumen-
tar el tamaño de la muestra de referencia en tér-
minos de individuos (81-Chalán y 211-Morroa) al 
doble (162-Chalán y 422-Morroa), las estimacio-
nes de la completitud del muestreo difieren poco. 
Esto significa que, aunque se recolecten más indi-
viduos en el área de estudio, el muestreo seguirá 
siendo representativo para las dos áreas de estu-
dio (Figura 3a). Al comparar la riqueza de especies 
en relación con el número de individuos entre los 

sitios de muestreo, se pudo establecer, con un in-
tervalo de confianza del 95 %, que la riqueza de 
epífitas esperada seguiría siendo superior en Mo-
rroa que en Chalán aun cuando todas las especies 
existentes fuesen registradas (Figura 3b). 

De acuerdo con el análisis de la diversidad 
alfa según el número efectivo de especies, Chalán 
presentó la mayor riqueza, con 10 especies (0D); 
mientras que Morroa presentó 7 especies. Asimis-
mo, Chalán tiene 7 especies efectivas y Morroa 5.3 
(1D); el primero tiene dos especies efectivas más 

Tabla 2. Listado de los forófitos en las dos áreas evaluadas: Chalán (CH) y Morroa (MR)

Familias Especies Individuos
ÁREA

CH MR
Anacardiaceae Anacardium excelsum (Bertero & Balb. ex Kunth) Skeels 9 X X
Fabaceae Brownea ariza Benth. 5 X
Fabaceae Clitoria sp. 2 X
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Steud. 1 X
Anacardiaceae Spondias mombin L. 2 X
Malvaceae Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. 2 X X
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 3 X X
Fabaceae Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms 1 X

Bignoniaceae Crescentia cujete L. 1 X

Figura 3. Curvas de rarefacción e interpolación-extrapolación basadas en (A) la riqueza de especies y (B) la 
cobertura muestreada de epífitas vasculares en Chalán y Morroa
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que el segundo. Con respecto al número de espe-
cies efectivas dominantes, Chalán tiene 7 y Mo-
rroa 4 (2D). En otras palabras, Chalán es más rico, 
diverso y dominante que Morroa. Con respecto a 
los estratos, en Chalán, el estrato 2 presenta mayor 
riqueza (0D), número de especies efectivas (1D) y 
número de especies dominantes efectivas (2D), se-
guido por los estratos 3 y 4 (Figura 4a). Los estratos 
1 y 5 son los menos ricos, con menor número de 
especies efectivas y especies dominantes efectivas 
(Figura 4a). En Morroa, el patrón es similar, pero el 
estrato 3 es el más rico (0D), con mayor número de 

especies efectivas (1D) y especies dominantes efec-
tivas (2D), seguido por los estratos 2 y 4, mientras 
que el estrato 5 es el menos diverso (Figura 4b). 

Para el análisis de la diversidad beta en térmi-
nos del número efectivo de comunidades, los re-
sultados son: Chalán βT = 1.54 y Morroa βT = 1.8. 
Estos resultados, según los índices propuestos por 
Baselga (2017), muestran los siguientes valores 
para Chalán: βBC = 0.65, βBC.BAL = 0.18 y βBC.GRA  = 
0.46. Entretanto, Morroa muestra  βBC = 0.67, βBC.

BAL = 0.30 y βBC.GRA  = 0.36. En términos generales, 
las agrupaciones observadas a través del análisis 

Figura 4. Perfiles de diversidad alfa en función de los órdenes de los números efectivos (0D, 1D y 2D) de los 
estratos verticales de las especies de epífitas vasculares en (a) Chalán y (b) Morroa
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cluster incluyen lo siguiente. En Chalán, el primer 
grupo (CZ1) está conformado por los estratos 2, 3 
y 4, pero los estratos 2 y 3 tienen menor disimilitud 
en comparación con el estrato 4. El segundo grupo 
(CZ2) está conformado por las especies del estrato 
5 (CZ3), las cuales conforman un ensamble dife-
rente a CZ1. Asimismo, las especies del estrato 1 
(CZ4) son un ensamble diferente a CZ1 y CZ2. En 
Morroa solo se observan dos ensamblajes, dentro 
de los cuales los estratos 2 y 3 conforman el primer 
grupo (MZ1), mientras que el segundo contiene los 
estratos 4 y 5 (MZ2). 

DISCUSIÓN 

La familia Orchidaceae fue la mejor representada 
en términos de diversidad en el área de estudio, 
con un total de 7 especies, de las cuales 6 han 
sido reportadas para otros fragmentos de bosque 
seco en Colombia (Vargas, 2012). Esta familia pre-
senta gran diversidad de especies (alrededor de 
30 000) y una gama de formas, tamaños y colo-
res, lo cual la lleva a ser uno de los grupos taxo-
nómicos más ricos de epifitas en el bosque seco 
(Reina-Rodríguez et al., 2017). Encyclia presentó 

la mayor abundancia de especies, lo cual pue-
de ser explicado por el hecho de que algunas de 
sus especies presentan adaptaciones a la sequía, 
como la disminución de la fotosíntesis y la hume-
dad. Además, tienen una reducción foliar y esto-
mas pequeños, lo que les confiere gran plasticidad 
morfológica y fisiológica para tolerar la alta radia-
ción y las sequías (Rosa-Manzano et al., 2014). La 
familia Bromeliaceae está representada por 4 es-
pecies, todas del género Tillandsia, las cuales tam-
bién han sido reportadas por Vargas (2012) para 
otros fragmentos de bosque seco en Colombia. La 
especie más abundante de Tillandsia es T. fascicu-
lata Sw., con 263 individuos, y se presenta solo en 
el área de Chalán (Tabla 1). Tillandsia es un género 
que cuenta con diferentes adaptaciones como tri-
comas peltados que pueden reducir la intensidad 
de los rayos del sol, pero también con estrategias 
reproductivas sexuales y asexuales que le permiten 
crecer en áreas con recursos limitados como los 
bosques secos, lo cual explica su gran abundan-
cia (Flores-Palacios et al., 2015; Koch et al., 2019; 
Raux et al., 2020).

La familia Cactaceae Hylocereus presentó una 
alta riqueza, y es claro que las especies de este 
género crecen preferiblemente en ecosistemas 

Figura 5. Ensambles de epífitas vasculares basados en matrices de disimilitud de Bray-Curtis para (a) Chalán y (b) 
Morroa)
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estacionalmente secos, desde la Florida (EEUU) 
hasta Argentina (Leopardi et al., 2014), lo cual 
puede implicar algún tipo de adaptación al bos-
que seco y, a su vez, una gran dispersión y mayor 
abundancia. No obstante, esta hipótesis debe ser 
estudiada con mayor detalle. R. baccifera presen-
ta una alta capacitancia relativa (0.50 M/Pa) y un 
metabolismo ácido, los cuales le permiten ocurrir 
y resistir los ambientes secos (Andrade & Nobel, 
1997). Lo anterior explica sus reportes para Co-
lombia en los valles secos interandinos, en la 
región Caribe y en la zona seca de baja altitud 
de Santa Marta (Ruiz et al., 2002; Rivera-Díaz & 
Rangel, 2012). 

El análisis de diversidad alfa muestra clara-
mente que la parcela en Chalán presenta mayor 
riqueza, diversidad y dominancia que la de Mo-
rroa. Esta zona está ubicada en un paisaje de mon-
taña con una alta concentración de suelos tipo 
II (arcillosos, poco drenados, con calizas del Eo-
ceno-Mioceno y pH ligeramente ácido a neutro) 
(Herazo-Vitola et al., 2017). Estos suelos pueden 
proveer los nutrientes necesarios para mejorar 
las tasas de crecimiento y desarrollo de los foró-
fitos y, con esto, un incremento de la humedad 
dada por la ampliación de la cobertura vegetal. 
Mercado-Gómez et al. (2021) identificaron que 
Chalán es más húmeda que Morroa, soportando 
los resultados aquí obtenidos. La disponibilidad 
de agua puede disminuir el estrés y modificar 
la disponibilidad de recursos durante el perio-
do de sequía y, por lo tanto, impulsar una mayor 
riqueza de la comunidad (Motzkin et al., 1999) 
y el surgimiento de nuevos ensambles de espe-
cies (Cornwell & Ackerly, 2009; López-Martínez 
et al., 2013). De hecho, Mercado-Gómez et al. 
(2021) sugieren que existen diferentes comunida-
des de plantas leñosas dentro de los Montes de 
María, e indican que aquellos ensambles loca-
lizados en Morroa presentan una riqueza de es-
pecies más similar a aquellas halladas en otras 
localidades de bosque seco en el Caribe colom-
biano, en comparación con localidades halladas 
en Chalán y Colosó. 

La influencia del agua en Chalán también pue-
de explicar por qué en esta zona se encuentran 
los cinco estratos, mientras que en Morroa solo 
hay cuatro (no se hallaron especies en el estrato 
1). Asimismo, Gentry (1995) y Herazo-Vitola et al. 
(2017) encontraron que, en áreas cercanas a los si-
tios de muestreo en Chalán los forófitos tienen ma-
yor DAP y altura, generando así más espacio para 
el establecimiento de comunidades de epifitas ha-
cia el estrato 1. El mayor número de estratos en 
Chalán también puede estar relacionado con las 
diferencias en la tolerancia a ciertas condiciones 
de luz y humedad, así como con sus adaptaciones 
ecofisiológicas (Johansson, 1974; Ter Steege et al., 
2000). En el primer caso, el gradiente de luz es el 
principal impulsor detrás de la segregación verti-
cal, ya que la magnitud de las ondas de luz desde 
el exterior del dosel al suelo del bosque disminuye 
considerablemente (Wagner et al., 2013), por lo 
que en los estratos más altos pueden ocurrir es-
pecies menos tolerantes a la desecación durante 
los periodos de sequía. Lo anterior podría expli-
car la formación de los ensamblajes de especies de 
acuerdo con la estratificación vertical. 

Los resultados de la βT muestran la formación 
de por lo menos dos ensamblajes, lo cual se ve re-
flejado en las zonas obtenidas por el cluster para 
ambas localidades. La formación de estas comu-
nidades puede ser una respuesta a las variables 
microclimáticas halladas en las áreas de estudio. 
Por ejemplo, explica por qué, en las zonas CZ2 
y CZ3, la especie más abundante es R. baccife-
ra, una Cactaceae que, por su tipo de fotosínte-
sis, soporta de forma adecuada los periodos secos 
(Andrade & Nobel, 1997). Asimismo, las especies 
del género Tillandsia son abundantes en los estra-
tos superiores para ambas localidades. Este género 
es característico de ambientes xéricos, pues po-
see adaptaciones que le permiten tolerar condi-
ciones rigurosas como las que predominan en las 
zonas secas (Flores-Palacios et al., 2015; Koch et 
al., 2019; Raux et al., 2020). De hecho, Graham 
y Andrade (2004) señalan que la humedad es su-
mamente importante en la conformación de la 
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estructura de comunidades de epífitas, ya que, al 
ser esta más constante en los estratos intermedios 
que en los altos, se generan condiciones climáti-
cas diferentes en comparación con las zonas más 
altas, que permiten el crecimiento de especies me-
nos tolerantes a la desecación. Esto explica por 
qué la diversidad es mayor en los ensamblajes CZ1 
y MZ1. De la Rosa-Manzano et al. (2017) sugie-
ren que las especies prefieren estos lugares porque 
se ven favorecidas por una mayor acumulación de 
material orgánico en las bifurcaciones de las ra-
mas principales (Acebey & Krömer, 2001; Krömer 
et al., 2007). La zona que presentó los valores más 
bajos fue la zona 1, quizás porque las condiciones 
del bosque seco no la favorecen, pues la hacen 
poco productiva para las especies epífitas. Lo con-
trario ocurre en bosques húmedos, donde la mayor 
riqueza y abundancia se concentran en esta zona 
(Martínez-Meléndez et al., 2008).

Otro aspecto relevante es que estas comunida-
des fueron conformadas por el recambio, más que 
por el anidamiento. El recambio espacial implica 
la sustitución de unas especies por otras, como 
consecuencia de la ordenación ambiental o espa-
cial y limitaciones históricas (Qian et al., 2005). 
En este sentido, y de acuerdo con los resultados 
de este estudio, posiblemente existe un filtro am-
biental que evita que las especies de los sustra-
tos superiores ocurran en el dosel medio. El filtro 
ambiental ha jugado un papel importante en la 
conformación de muchas comunidades (Emerson 
& Gillespie, 2008), incluidas las plantas del bos-
que seco (Lebrija-Trejos et al., 2010), ya que este 
puede limitar el movimiento de especies, aun en-
tre sitios cercanos que difieren significativamente 
en sus características abióticas (Qian et al., 2005). 
No obstante, se requieren estudios adicionales que 
midan la diversidad funcional y filogenética, así 
como las variables microclimáticas, en cada en-
samblaje para poder corroborar estas hipótesis. 

Con respecto a la abundancia de las epífitas en 
los forófitos, se esperaría que se observaran valo-
res altos en árboles más grandes, pues estos ofre-
cen mayor superficie para su colonización. Por el 

contrario, los individuos más pequeños proporcio-
nan menor superficie y tendrían una menor diversi-
dad de especies (Toledo-Aceves et al., 2017; Wang 
et al., 2017). Así, en el área de estudio se eviden-
ció que las epífitas ocurren principalmente en A. 
excelsum, una especie con amplia ramificación y 
cobertura vegetal, pero también con una alta capa-
cidad de retención de agua en la corteza (Andrade 
& Nobel, 1997). Además, la cobertura vegetal, pro-
ducto de su amplia ramificación, genera espacios 
más húmedos y sombreados, lo cual puede produ-
cir variaciones en la humedad, la temperatura, la 
cantidad de luz y la velocidad del viento a lo largo 
del tronco. Esto, a su vez, forma nichos con dife-
rentes características aprovechables por las epífi-
tas (Zotz et al., 2011; Jiménez-López et al., 2017; 
Álvarez-Arnesi et al., 2018). Además, A. excelsum 
presenta cortezas resquebrajadas o arrugadas, cu-
biertas de líquenes y musgos, que parecen ofre-
cer lugares para sostenerse y, por lo tanto, para el 
establecimiento de las epífitas (Andrade & Nobel, 
1997; Zotz et al., 2011).

Los resultados aquí obtenidos indican que, aun-
que las áreas de muestreo se encuentran dentro de 
una misma región, los sitios analizados son hetero-
géneos en sus aspectos ambientales y ecológicos, 
los cuales parecen generar ciertas condiciones 
ambientales que permiten albergar diferentes es-
pecies de epífitas vasculares sobre los estratos ver-
ticales en los cuales coocurren. En otras palabras, 
ciertas condiciones al interior de cada localidad, 
forófito u hospedero pueden favorecer o no a cier-
tas especies, dando lugar a diferentes ensambles 
de especies. En este orden se hallaron tres grupos 
de especies de epifitas vasculares en los Montes de 
María, un ensamblaje asociado a los estratos infe-
riores (CZ3), uno intermedio (CZ1 y MZ1) y uno 
alto (CZ2 y MZ2). 

La ecología de las epífitas, sus procesos feno-
lógicos y de distribución vertical y sus afinidades 
microclimáticas con los árboles hospederos son 
componentes de la estructura de comunidades de 
este grupo de plantas poco conocidos para el BS-
T, los cuales deben ser explorados con el fin de 
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mejorar su biología y ecología. Deben obtenerse 
datos microclimáticos que permitan determinar si 
estos están relacionados con la formación de en-
sambles de especies. Asimismo, deben realizarse 
análisis de estructura de comunidades basados en 
diversidad filogenética y rasgos funcionales que 
ayuden a entender cuáles procesos permitieron la 
conformación de estas comunidades en los Montes 
de María. Es necesario ampliar el área de estudio 
hacia más localidades, de tal forma que se pueda 
entender si (como proponen Mercado-Gómez et 
al. (2021)) para plantas leñosas) las epífitas con-
forman una sola comunidad o más de una en los 
Montes de María. 
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