Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 45(174):95-108, enero-marzo de 2021

doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.1267

Ciencias Naturales

Citacion: Garcia-Q. H, Carbono-
DelaHoz E, Barranco-Pérez W.

Diversidad beta del bosque seco tropical

en el norte del Caribe colombiano.
Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis.
Nat. 45(174):95-108, enero-marzo de
2021. doi: https://doi.org/10.18257/
raccefyn.1267

Editor: Elizabeth Castafieda

*Correspondencia:
Héctor Garcia-Q.;
coleopterocoprofago@yahoo.es

Recibido: 12 de junio de 2020
Aceptado: 30 de octubre de 2020
Publicado: 29 de marzo de 2021

Este articulo esta bajo una licencia de
Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial-Compartir Igual 4.0
Internacional

Articulo original

Diversidad beta del bosque seco tropical en el norte del
Caribe colombiano

Beta-diversity of the tropical dry forest in the northern
Colombian Caribbean
Hector Garcia-Q."*, @ Eduino Carboné-DelaHoz?, © Willinton Barranco-Pérez?

'"Maestria en Ecologia y Biodiversidad, Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia
2Herbario UTMC, Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia
3Grupo de Investigacion en Ecologia Neotropical-GIEN, Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia

Resumen

Entre septiembre de 2018 y junio de 2019 se hicieron levantamientos floristicos en cuatro fragmentos
ubicados en los departamentos de Atlantico, Bolivar, La Guajira y Magdalena, con el propodsito de
analizar la diversidad beta en el bosque seco tropical de la region norte del Caribe colombiano.
Mediante el uso de indices conocidos se calcularon los valores de distintos componentes de la
diversidad. Se observo heterogeneidad en la composicion de los sitios y la modelacion de la estructura
de sus comunidades dominada por la rotacion espacial de especies. Pocas especies se registraron
simultaneamente en todos los sitios, en tanto que muchas estaban confinadas a lugares definidos segiin
un modelo de distribucion de abundancias del tipo de series logaritmicas. Un rasgo relevante fue la
escasa aparicion de especies de maderas valiosas, posiblemente debido a la extraccion selectiva.
Los fragmentos estudiados se justifican como objetivo de conservacion bioldgica, pero dada la alta
variacion en la composicion de especies encontrada, convendria incorporar mas fragmentos para
abarcar mayor diversidad del bosque seco en el norte del Caribe colombiano.

Palabras clave: Bosques fragmentados; Composicion; Distribucion de abundancias; Estructura;
rotacion espacial de especies; Similitud.

Abstract

To analyze the beta diversity in the tropical dry forest of the northern Colombian Caribbean
region, we carried out floristic surveys in four fragments in the departments of Atlantico, Bolivar,
La Guajira and Magdalena between September 2018 and June 2019. Using known indices, we
calculated the values of different components of the diversity and we observed heterogeneity in
the composition between the sites and the modeling of their community structures dominated by
species turnover. Few species were recorded simultaneously at all sites while many were confined
to defined locations responding to an abundance distribution model that would fit the logseries
type. A relevant feature was the low appearance of valuable wood species, possibly due to selective
extraction. The fragments studied are justified as a biological conservation objective, but given
the high variation in the composition of species found, it would be convenient to incorporate more
fragments to cover greater diversity of the dry forest in the northern Colombian Caribbean.

Keywords: Composition; Distribution of abundances; Fragmented forests; Similarity; Spatial species
turnover; Structure.

Introduccion

La region Caribe de Colombia exhibe variacion ambiental a lo largo de su geografia,
asi como distintas formas de uso del suelo en esas condiciones heterogéneas (IDEAM,
et al., 2007). Con altitudes bajas, un territorio de gran extension formado por colinas,
contrafuertes montafosos y planicies aluviales, la region tiene clima céalido seco y una

95


https://orcid.org/0000-0003-2832-3699
https://orcid.org/0000-0001-5380-8669
https://orcid.org/0000-0002-3859-5068
mailto:coleopterocoprofago@yahoo.es

Garcia-Q. H, Carbono-DelaHoz E, Barranco-Pérez W Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 45(174):95-108, enero-marzo de 2021
doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.1267

vegetacion modelada por condiciones de marcada estacionalidad en la distribucion de las
lluvias, lo que influye en sus rasgos estructurales, fisonémicos y funcionales y la configura
con un bosque seco tropical (BST) (Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt - IAvH, 1998; Miles, et al., 2006). Este bosque, parte del grupo
floristico de Centro América y el norte de Suramérica (Pizano, et al., 2014; Dryflor, 2016;
Kattan, et al., 2019), con pocos remanentes de estructura y composicion semejantes a
las condiciones originales (Gonzalez-M., et al., 2018), luce como un mosaico de parches
de variada extension cubiertos por vegetacion natural e inmersos en matrices de habitats
modificados (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa, 2010). Dicha fragmentacion se
reconoce como un rasgo del bosque seco neotropical de existencia antigua relacionada con
la evolucion y la biogeografia de los linajes de plantas que contiene (Pennington, ef al.,
2009; Dick & Pennington, 2019), asi como con la intervencién humana durante tiempo
prolongado (Fajardo, et al., 2005; Portillo-Quintero, ef al., 2015).

Los estudios sobre la cobertura vegetal en el Caribe colombiano (IAvH, 1998) y las
publicaciones de los tltimos afios reflejan un interés creciente en el conocimiento del BST
(Mendoza-C., 1999; Marulanda, et al., 2003; Ruiz & Fandiiio, 2009; Carboné-Delahoz
& Garcia-Q., 2010; Patifio & Rangel-Ch., 2011; Rangel-Ch., et al., 2011; Rangel-Ch.,
2012; Rodriguez, et al., 2012; Olascuaga, et al.,, 2016; Sanmartin-Sierra, et al., 2016;
Herazo, et al., 2017; Aldana-Dominguez, ef al., 2017; Garcia-Martinez & Mercado-
Gomez, 2017; Liicking, et al., 2019), aunque es comun escuchar afirmaciones de que
lo alcanzado hasta el momento es insuficiente (Kattan, et al., 2019). En lo referente a la
estimacion de la diversidad de plantas, los estudios hacen énfasis en una mayor proporcion
de la diversidad alfa, en tanto que entre los analisis de la diversidad beta se destacan las
importantes contribuciones de Castellanos-Castro & Newton (2015) y Kattan, et al.
(2019). El estudio de ambos componentes es de considerable importancia, sobre todo el
de la diversidad beta, pues permite establecer la relacion directa de la escala local con el
conjunto amplio de las especies a escala regional, es decir, la diversidad gamma (Baselga
& Leprieur, 2015).

El concepto de diversidad beta se aplica al grado de cambio en la composicion de una
comunidad entre una unidad de muestreo y otra a lo largo de gradientes (Carvalho, et al.,
2012), o a la variacion en la composicion de la comunidad entre las unidades de muestreo
(Anderson, et al., 2011). Se han propuesto muchas medidas para lograr una estimacion
apropiada (Koleff, et al.,, 2003; Legendre & De Caceres, 2013; Calderén-Patron, et
al., 2016), pero atin no se alcanza un consenso general sobre la forma mas adecuada de
responder con mayor exactitud a cuestionamientos especificos, aunque hay diferentes
enfoques validos para obtener resultados verificables.

En estudios a escala local en el BST del Caribe se ha estimado la rotacion entre
fragmentos con distinto grado de intervencion, y se ha encontrado una gran diversidad beta
atribuible a diferencias ambientales y de manejo (Castellanos-Castro & Newton, 2015).
Se sabe que la fragmentacion del habitat, entendida como su ruptura, puede conducir a una
mayor diversidad beta (Fletcher, ef al., 2018), pero debe advertirse que con los valores
obtenidos mediante los indices de disimilitud habituales es dificil avanzar en la elucidacion
de los posibles procesos responsables de las diferencias en la composicion y la rotacion de
especies de los sitios (Calderon-Patron, et al., 2016). Por ello, la division de la diversidad
beta en sus componentes permite una mejor comprension de las posibles causas de las
diferencias, lo que incide en las estrategias de conservacion (Moreno, et al, 2017). En
ese sentido, se han propuesto varios métodos para los casos en que se producen diferentes
patrones de composicion (Baselga, 2010; 2012; Carvalho, ef al., 2012; 2013; Podani &
Schmera, 2016).

En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar la diferenciacion en la
composicion del BST del Caribe colombiano y determinar los factores responsables de la
variacion en sus comunidades floristicas, tratando de responder a las siguientes preguntas:
(cudl es el grado de variacion en la composicion floristica entre los fragmentos remanentes
del BST en el norte del Caribe colombiano? ;A qué componente de la diversidad beta puede
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atribuirse la variacion en la composicion floristica entre fragmentos del bosque seco en la
costa caribe de Colombia? Para responderlas se midi6 la composicion de las comunidades
de plantas con flores en cuatro fragmentos distanciados geograficamente ubicados en la
zona norte de la region. Se espera que los resultados obtenidos contribuyan a mejorar el
conocimiento de la biodiversidad del BST en el Caribe colombiano y sirvan de respaldo en
la proyeccion de estrategias para su manejo.

Materiales y métodos

Area de estudio

Se analizaron los datos obtenidos de los muestreos realizados entre septiembre del 2018
y junio del 2019 en cuatro fragmentos del BST en el norte del Caribe de Colombia
(Figura 1). Los sitios se escogieron utilizando mapas nacionales de coberturas de la
tierra (IDEAM, 2015a) y considerando su localizacion en la region, la homogeneidad
en la cobertura y la accesibilidad para el desarrollo del trabajo (seguridad, garantia de
acceso y movilidad). Se ubicaron a distancias de 20 a 200 km entre si en matrices de
mas de 300 ha de BST con historias de intervencion similares (remanentes de bosque
fragmentado, areas de ganaderia y cultivos abandonados) en lugares que hoy estan
dedicados a la proteccion de la biodiversidad. El clima en la region de estudio es calido
semiarido (clasificacion de Caldas-Lang), con una precipitacion media anual entre 1.000
y 1.500 mm en un patrén bimodal de méaxima pluviosidad en octubre, una temperatura
media anual que oscila entre 26 y 28 °C y una méaxima de 34 °C (IDEAM, 2015b). Los
sitios de muestreo fueron: 1) la reserva Miramar, a 180 m s.n.m., en jurisdiccion del
municipio de Dibulla (departamento de La Guajira), denominado GUA, con un relieve
de colinas bajas en estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), surcado
por corrientes permanentes de agua e inmerso en una zona de ganaderia y cultivos
transitorios; 2) en inmediaciones del Parque Nacional Natural Tayrona (departamento

Figura 1. Localizacion de fragmentos de bosque seco tropical seleccionados para muestreo: 1) La
Guajira (GUA); 2) Magdalena (MAG); 3) Atlantico (ATL) y 4) Bolivar (BOL)
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de Magdalena), a 50 m s.n.m., denominado MAG, con relieve de laderas y cauces de
quebradas intermitentes en las estribaciones noroccidentales de la SNSM en un area de
amortiguacion del parque natural con indicios de ganaderias; 3) en la reserva El Palomar,
municipio de Piojo (departamento del Atlantico), a 200 m s.n.m., denominado ATL, de
relieve quebrado con pendientes moderadas y cauces de quebradas intermitentes, rodeado
de fincas ganaderas y cultivos transitorios; (4) en la hacienda El Ceibal, municipio de
Santa Catalina (departamento de Bolivar), a 40 m s.n.m., denominado BOL, de relieve
plano con presencia de colinas bajas e influido por inundaciones temporales del Canal del
Dique en un area de fincas ganaderas.

Toma de datos y andlisis de la informacion

En cada sitio se registraron los individuos lefiosos con un didmetro de 1 cm o mas a la
altura del pecho y a 1,3 m de la base siguiendo la metodologia descrita por Villareal, et
al. (2006). Las plantas se identificaron en campo y en casos necesarios se recolectaron
muestras (permiso No.1293 de 2013 expedido por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA), y se procesaron segun los estandares establecidos. Para la deter-
minacion taxondmica se consultd a especialistas en grupos taxonomicos de la coleccion
del herbario UTMC y las plataformas virtuales de los herbarios COL, GH, NY, Jstor Plant
Science, The Plant List y Tropicos. Los especimenes producidos (Tabla 1S, https://www.
raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1267/2945) se depositaron en la coleccion del
herbario UTMC bajo la serie E. Carbond (EC).

Con el proposito de evaluar la completitud del muestreo, se estimé su cobertura en
cada fragmento (Chao & Jost, 2012) con el paquete estadistico en linea iNEXT (Chao, et
al.,2016). Se calcul6 el indice de valor de importancia (IVI) de las especies, y para evaluar
la distribucion de los individuos por tamafios, se construyeron intervalos de clase a partir
del diametro a la altura del pecho (DAP) (Rangel-Ch. & Velasquez, 1997). La estructura
vertical de la vegetacion se evalu6 a partir de los datos de altura por individuo y segun los
estratos propuestos por Rangel & Lozano (1986). La estructura se analizoé con base en
los indices de diversidad alfa verdadera expresados en los niumeros efectivos de especies
(Jost, 2006) y se elaboro el grafico de distribucion de abundancia de las especies (species
abundance distribution, SAD (Ulrich, et al., 2020). La similitud floristica entre fragmen-
tos se calculdo mediante el coeficiente de similitud de Serensen (cualitativa) basado en la
presencia o ausencia de especies, en tanto que con las abundancias se calcul6 el indice
de similitud de Morisita Horn (cuantitativa). La relacion entre la distancia fisica (geogra-
fica) y la distancia biologica (diversidad beta) entre los fragmentos se determin6 con una
prueba de Mantel (método de Pearson y Spearman) en la matriz de distancias biologicas
construida a partir del coeficiente de similitud de Serensen (presencia o no de especies) y
la distancia en kilometros entre los sitios. La diversidad beta de los fragmentos se explord
mediante un andlisis de ordenacion Bray-Curtis no direccional y se gener6 el respectivo
NMDS (non-metric multidimensional scaling) (coeficiente de Jaccard). Para explorar la
diversidad beta entre sitios se estimaron las tasas de recambio de especies segtin los indices
propuestos por Baselga (2010). También se hallaron los valores obtenidos mediante los
indices propuestos por Carvalho, ef al. (2012) y para detectar el anidamiento se aplico
el indice NODF (nestedness metric based on overlap and decreasing fill) (Almeida-
Neto, et al., 2008). Mediante rutinas de comparacion entre multiples sitios (multiple-
site dissimilarities, n>2), se valoro el peso (participacion o influencia) que tienen los
componentes de la diversidad beta en los sitios estudiados. Los andlisis se hicieron con los
paquetes betapart 1.5.1 (Baselga, et al., 2018) y vegan 2.5-6 (Oksanen, et al., 2019), y el
programa R version 3.6.2 (R Development Core Team, 2019).

Resultados

La representatividad de las plantas con flores en los sitios de muestreo en los cuatro frag-
mentos de bosque seco tropical del Caribe colombiano estudiados fue alta (cobertura del
muestreo, Cn>0,96=96 %).
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Composicion y estructura

Se registraron 166 especies pertenecientes a 55 familias de plantas con flores (Tabla 1S,
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1267/2945). Las especies recono-
cidas son tipicas de sectores secos y, en general, corresponden a flora caracteristica del
ecosistema de BST dominante en el cinturén arido pericaribefio (Pizano & Garecia,
2014). En los cuatro sitios las familias con mayor riqueza especifica fueron Fabaceae (28
especies), Rubiaceae (12 especies), Malvaceae (10 especies), Bignoniaceae (8 especies) y
Capparaceae (8 especies). Astronium graveolens, Bursera simaruba y Acacia polyphylla
se encontraron en todos los fragmentos, 109 especies solo en alguno de ellos, 35 en dos y
19 en tres. Especies poco frecuentes como Homalolepis cedron 'y Pterygota colombiana se
encontraron Unicamente en GUA.

Se registraron 1.977 individuos con un DAP > 1 cm. El fragmento BOL presento la
mayor abundancia (534 individuos), seguido de GUA con 528 y de MAG con 495; ATL
registro el valor mas bajo, con 420 individuos. Las especies mas abundantes fueron Protium
tenuifolium (140 individuos), B. simaruba (108), Mayna grandifolia (90), Capparidastrum
tenuisiliquum (88), H. cedron (77)y Calycophyllum candidissimum (76).

En general, la distribucion de la abundancia de las especies (SAD) se ajustd al modelo
del tipo de series logaritmicas (Figura 2), con mayor proporcion de “especies raras” y
pocas “especies de abundancia intermedia” y “muy abundantes”.

La mayoria de los individuos (80 %) se encontr6 en los estratos arbustivo y arbolito,
la porcion restante (20 %) correspondié a arboles (Figura 18, https://www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/view/1267/2943). El promedio de altura durante todo el estudio
fue de 8,26 m. El mayor promedio de altura se dio en ATL (9,18 m), seguido de BOL (8,32
m) y GUA (8,24 m); el de menor altura fue en MAG, con 7,44 m.

La distribucién de los individuos muestreados segliin los intervalos de las clases
diametrales arroj6 una curva en forma de J invertida (Figura 28, https://www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/view/1267/2944) en todos los sitios, con la mayor proporcion
de los individuos incluidos en la menor clase (valores de DAP < 12 cm).

Al observar el indice de valor de importancia (IVI) de cada fragmento (Tabla 2S,
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1267/2946), se evidencié que en
ATL cinco de las siete especies con mayores IVI eran arboles y dos mostraban porte de
arbolitos; en BOL, de nueve especies, seis eran arboles y tres arbolitos; en GUA, cinco
de siete especies eran arboles, una tenia porte de arbolito y otra era una palma; en MAG,
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0,041 ,
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Abundancia relativa

0,024 °
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Figura 2. Distribucion de abundancia de las especies registradas en fragmentos de bosque seco
tropical del Caribe colombiano
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cinco de nueve especies eran arboles y cuatro arbolitos. En los tres primeros fragmen-
tos el atributo que mas influyd sobre el IVI fue la cobertura relativa y, en el tltimo, la
densidad relativa.

Diversidad

Los indices de diversidad alfa utilizados mostraron un comportamiento similar en los frag-
mentos de BST estudiados; los fragmentos ATL, BOL y GUA presentaron mayores valores
de especies efectivas y el fragmento MAG fue el ensamblaje mas uniforme (Tabla 1).
Los indices de diversidad beta mas altos se presentaron en el GUA y el MAG
(B,,=0,87), lo que permite afirmar que las mayores diferencias (disimilitud) se expresaron
entre este par de fragmentos; la diversidad beta mas baja se registré en las comunida-
des de ATL y BOL (B_ =0,49), confirmando la similitud existente entre ellas (Tabla 2).
Ademas, se observé una relacion poco importante (Pearson r,,=0,384; p<0,05 y Spearman
1,,=0,2571; p<0,05) entre la distancia fisica y la distancia bioldgica, lo que sugiere que el
aislamiento geografico no fue de mayor influencia en la diferenciacion de la composicion

de estas comunidades.

Tabla 1. Abundancia e indices de diversidad, dominancia y equidad calculados para cuatro frag-
mentos de bosque seco tropical del Caribe colombiano

Indices Atlantico Bolivar La Guajira Magdalena
N (nimero de individuos) 420 534 528 495

A (indice de Simpson) 0,05 0,05 0,10 0,07
NO (mimero de Hill 0 = S=¢,) 65 74 66 43

NI (ntimero de Hill 1 = ¢"'=q,) 33,59 36,11 22,01 21,28
N2 (ntimero de Hill 2 = 1/A=q,) 21,73 20,20 9,73 14,49
H’ (indice de Shannon-Wiener) 3,51 3,59 3,09 3,06

J ‘(indice de equidad de Pielou) 0,84 0,83 0,74 0,81

E’ (indice de equidad de Hill) 0,64 0,55 0,44 0,68

Tabla 2. indices de diversidad beta calculados en cuatro fragmentos de bosque seco tropical del
Caribe colombiano

indices Atlantico- Atlantico-  Atlantico- Bolivar Bolivar - La Guajira
Bolivar La Guajira Magdalena La Guajira Magdalena Magdalena

J 35 19 18 18 13 7

I, 0,20 0,13 0,14 0,11 0,10 0,06
I 0,50 0,29 033 0,25 0,22 0,12
B, 0,49 0,70 0,66 0,74 0,77 0,87
B, 0,46 0,70 0,58 0,72 0,69 0,83
B 0,034 0,002 0,085 0,015 0,080 0,034
B, 0,663 0,830 0,80 0,852 0,875 0,931
B, 0,576 0,821 0,555 0,786 0,576 0,705
B, 0,086 0,008 0,244 0,065 0,298 0,225
NODF 0,538 0,292 0,418 0,272 0,302 0,162

J: niimero de especies compartidas; I : coeficiente cualitativo de similitud de Jaccard; I_ : coeficiente cualitativo

sor”

de similitud de Serensen; P_: diversidad beta (disimilaridad de Serensen); B : diversidad beta de Simpson

(disimilaridad debida a reer;:;r)lazo); B,..: diversidad beta resultante (disimilariiﬂd debida a anidamiento); B_:
diversidad beta total (disimilaridad de Jaccard); 8 ;: reemplazo de especies relativizadas (disimilaridad debida a
reemplazo): B, : diferencia de riqueza de especies relativizadas (disimilaridad debida a diferencia de riqueza):

NODF: medida de anidamiento basado en superposicion y decrecimiento
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Segun el indice de particion de la diversidad beta (8, ), se presentd un fuerte patron
de recambio de especies (B ) entre los cuatro fragmentos, con valores muy bajos de
anidamiento (B ); el mayor valor de recambio se dio en el GUA y el MAG (B, =0,83), y
la mayor pérdida de especies (B, =0,085) se presentd en el ATL y el MAG (Tabla 2).

Los valores de B (disimilaridad) obtenidos mediante rutinas de comparacion entre
multiples sitios evidenciaron el marcado peso, la participacion o la influencia que tiene
el recambio de especies sobre la diferenciacion relativa en la composicion de los sitios
estudiados (Figura 3), lo que permite afirmar que la estructura de las comunidades esta
modelada por la rotacion espacial de especies; la diversidad beta observada fue, en general,
alta (>70 %).

El andlisis de conglomerados evidencidé que los fragmentos de BST estudiados se
agruparon en tres grupos segtin la composicion floristica, con una disimilitud general entre
zonas por encima del 50 % (Figura 4). Un primer grupo lo conformaron el ATL y el
BOL, los cuales presentaron una menor disimilitud. EIl GUA conformo¢ el segundo grupo
y el MAG el tercero, siendo este ultimo mas disimil frente a los demdas y con una menor
semejanza frente al primer grupo.

Utilizando el método multiplicativo, ¥ = a x S (Chao, et al., 2012), para evaluar la
diferenciacion relativa en la composicion de especies en los fragmentos estudiados, se pre-
sentaron en esta region 2,67 comunidades virtuales distintas en la composicion de especies
de plantas con flores, es decir, se registr6 una diversidad }/ (regional) 2,67 veces mayor que
el promedio de los cuatro fragmentos estudiados.

Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron la heterogeneidad en la composicion de los
fragmentos de BST a lo largo de la region norte del Caribe colombiano. Con base en
la literatura existente (Pennington, et al., 2009), la diferenciacion entre los fragmentos
evaluados permite conjeturar que estos han derivado de una matriz de vegetacion original-
mente heterogénea establecida en la region bajo el influjo de procesos favorecedores de
esa condicion que, afectada por la intervencion antropica, sufrio el fraccionamiento en

par-ches con ensamblajes floristicos diferenciados en distintas condiciones ambientales
(Tscharntke, ef al., 2012; Arroyo-Rodriguez, et al., 2013; Soares, et al., 2019); sin

B (disimilaridad)

Figura 3. Valores de (disimilaridad) calculados con datos cuantitativos (abundancia) aplicando
el indice de Bray-Curtis (BRAY = BRAY.BAL + BRAY.GRA) y datos cualitativos (presencia o
ausencia) aplicando los indices de Serensen (SOR = SIM + NES) y Jaccard (JAC =J.TU + J.NE) en
los fragmentos de bosque seco tropical del Caribe colombiano estudiados
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Figura 4. Agrupacion de los fragmentos de bosque seco tropical del Caribe colombiano estudiados
con base en la similitud de la comunidad de especies de plantas con flores (presencia o ausencia).
Método de agrupacion: UPGMA; ajuste cofenético: 0,8294978

embargo, seria conveniente contemplar la influencia del historial de perturbacion particu-
lar de cada localidad en la modelacion estructural de la vegetacion. La proporcion de
especies en cada fragmento fue menor que en el conjunto general y la estructura de sus
comunidades se ha modelado por rotacion espacial. La diversidad beta observada fue
alta, resultado que coincide con lo encontrado por Castellanos-Castro & Newton (2015)
en el BST del Caribe colombiano, por Kattan, et al. (2019) en el BST de Colombia,
y por distintos autores en bosques tropicales estacionalmente secos (Pennington, et al.,
2009; Apgaua, et al., 2014; Soares, et al., 2019). Se reitera que la diversidad beta se ve
afectada por la marcada alteracion en la configuracion espacial del paisaje (Fletcher, et
al., 2018), proceso que puede ocasionar distintos cambios ambientales y generar diferen-
ciacion floristica entre comunidades locales (Arroyo-Rodriguez, et al., 2016). En el
caso del presente estudio, aunque no se sometié a comprobacion, se puede inferir que
la variabilidad ambiental en el paisaje influyd sobre la composicion de las comunidades
mas que el impulso de las caracteristicas locales en la composicion particular de cada
fragmento. Se sabe que los patrones de diversidad beta se relacionan con los procesos que
operan a escala local y regional dependiendo de la configuracion espacial regional y de
las comunidades de plantas (Arroyo-Rodriguez, et al., 2013), hecho observado en otros
ambientes secos (De Jesus, ef al., 2018). Con base en los resultados, es posible concluir,
al igual que otros autores (Soares, ef al, 2019), que la diversidad beta es la que mas
contribuye a la diversidad regional, generando el patron de muchas especies restringidas
localmente y con conjuntos distintos de especies exclusivas en cada fragmento.

En los cuatro fragmentos las especies que representaron mas de la mitad del indice de
valor de importancia (mayores [VI) correspondieron a aquellas con las caracteristicas del
bosque seco tropical americano. Entre ellas se destacan B. simaruba y C. candidissimum,
reconocidas como especies de amplia distribucion en el Neotropico y constantes en los
ensamblajes de este ecosistema. Algunas otras registradas en los fragmentos estudiados
y en sitios adyacentes son generalistas ecologicos de amplia distribucion en los bosques
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secos, pero poco abundantes localmente (Maclura tinctoria, Guazuma ulmifolia y Cordia
alba), lo que coincide con lo reportado por Dryflor (2016) para el bosque seco tropical
estacional americano.

Dada la alta tasa de recambio en los fragmentos, pocas especies fueron de amplia
distribucion, en tanto que muchas estaban confinadas a lugares definidos, lo que denota un
patréon considerado propio de los bosques tropicales y de los secos en particular (Soares,
et al., 2019). Con un bajo grado de uniformidad, el modelo de distribucién de abundancias
(SAD) general podria ajustarse al tipo de series logaritmicas (Ulrich, et al., 2020), en
el que aparecen de forma proporcionalmente menor las especies de amplia distribucion
en comparacion con las espacialmente restringidas, lo que se veria incentivado por la
heterogeneidad ambiental (JenKkins, ef al., 2018). Se admite que el comportamiento de la
distribucion de la abundancia local puede reflejar una complejidad en la que contrastan las
expresiones de cada fragmento especifico segun el influjo de factores locales y los patrones
comunitarios regionales (Ulrich, ef al., 2016).

La diferencia de la composicion floristica entre los fragmentos podria responder a
la distancia: el BOL (El Ceibal) y el ATL (El Palomar), separados por menos de 50 km,
fueron menos disimiles comparados con el MAG (Tayrona) y el GUA (Miramar), separa-
dos entre si por mas de 50 km. La presencia de este patron de decaimiento de la disimilitud
se ve respaldada por una diversidad beta menor entre zonas consecutivas (Rosabal, et al.,
2016), hecho atribuible a la similitud de las condiciones ambientales en sitios cercanos o
a la separacion de las especies con diferentes caracteristicas fisiologicas. La diversidad
beta puede verse influida por la distancia geografica o ambiental y la composicion de
especies puede variar en las comunidades debido a diferencias ambientales entre sitios o a
limitaciones espaciales e historicas (De Jests, ef al., 2018). En este caso en particular, los
resultados arrojados por la prueba de Mantel no evidenciaron una relacién entre los dos
elementos, lo que sugiere que la distancia contribuye en menor medida a la diferencia en
la composicion de las comunidades.

Se observé una diferencia entre el MAG (Tayrona) y el resto de fragmentos, en
especial en cuanto a la riqueza especifica, que se explicaria por factores que influyen en la
variacion estacional en la disponibilidad de agua (Castellanos-Castro & Newton, 2015) y
generan un enclave seco en el flanco noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, lo
que aunado a la poca conexidn con los otros sitios, determina la preponderancia de impul-
sores ambientales de la diversidad beta, ya que en habitats con fuertes filtros ambientales
solo un pequefio numero de especies del grupo regional logra tolerar las duras condicio-
nes, por lo que la estructuracion de las comunidades de plantas puede verse determinada
por procesos de seleccion de nicho, como se ha sefialado para otros grupos bioldgicos
(Audino, et al., 2017). En el fragmento GUA (Miramar) dominé P. tenuifolium, especie
perennifolia, rasgo este que se ha observado en varias especies presentes en el sitio. Se ha
reportado la presencia de bosques secos con especies de hoja perenne en algunas regiones
neotropicales (Fajardo, et al., 2005) y la adaptacion a la pobreza de nutrientes en los
suelos de las laderas costeras de la Sierra Nevada explicaria su presencia alli, asi como en
algunas regiones de Venezuela.

Las pocas muestras de especies reconocidas como utiles en los sitios estudiados refle-
jarian el tipo de degradacion a que han sido sometidos. Por ejemplo, la escasez de muestras
de especies consideradas valiosas por su madera como la caoba (Swietenia macrophylla
King), el cedro (Cedrela odorata L.), el carreto (Aspidosperma polyneuron Miill.Arg.) y
el nazareno (Peltogyne purpurea Pittier) (Cardenas & Salinas, 2007), y la palma amarga
(Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. y H. Wendl), usada en la construccién de techos,
cuya limitada presencia o total ausencia en los transectos analizados puede atribuirse a la
extraccion selectiva durante largo tiempo. Si bien la evaluacién de la degradacion de un
bosque requiere el uso de una metodologia apropiada, en este caso la ausencia de algunas
clases diamétricas, la baja densidad o desaparicion de especies de valor comercial y la
mayor densidad y dominancia de especies de poco valor comercial, permiten definirlos
como bosque degradados (Vasquez-Grandon, ef al., 2018).
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El estudio de la diversidad beta cobra importancia porque ofrece respaldo para la
planeacién de estrategias de conservacion bioldgica. La interpretacion acertada de los
patrones de diversidad en este paisaje, donde la fragmentacion del habitat a causa de las
actividades humanas compromete la conservacion de las comunidades bioldgicas, permite
proyectar acciones de manejo o de intervencion con mayor grado de certidumbre (Si, ef
al., 2015). Dado que la diversidad beta fue la que mas contribuy6 a la diversidad total,
todos los fragmentos estudiados merecen catalogarse como objetivos para la conserva-
cion. Ademas de proteger los parches estudiados, la gran diferencia en la composicion de
las especies sugiere la necesidad de integrar mas fragmentos, independientemente de su
extension (Soares, et al.,, 2019), para mantener la diversidad en proporcion con la escala
del paisaje (Arroyo-Rodriguez, ef al., 2009) en los bosques secos del Caribe colombiano.

Informacion suplementaria

Figura 18. Distribucion de individuos de acuerdo con los estratos para la vegetacion
registrada en cuatro fragmentos de BST del caribe colombiano. Vea la figura 1S en https://
www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1267/2943

Figura 28. Distribucion de individuos en clases diamétricas (intervalos de DAP cm) para
la vegetacion registrada en fragmentos de BST del caribe colombiano. Vea la figura 2S en
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1267/2944

Tabla 18S. Lista de especies de plantas con flores registradas en cuatro fragmentos de
bosque seco tropical del caribe colombiano. Incluye las familias segin APG IV (2016).
ATL = Atlantico, BOL = Bolivar, GUA = La Guajira y MAG = Magdalena. [No. UTMC de
la serie E. Carbon6 (EC)]. Vea la tabla 1S en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/
article/view/1267/2945

Tabla 2S. Lista de especies de plantas con flores de mayor IVI, registradas en cuatro
fragmentos de BST del caribe colombiano. FER= frecuencia relativa; DER= dominancia
relativa; COR= cobertura relativa. Vea la tabla 2S en https://www.raccefyn.co/index.php/
raccefyn/article/view/1267/2946
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