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1.       RESUMEN 
 
 

El Bosque Seco Tropical (BST) es uno de los ecosistemas más extensos a nivel mundial, 

pero poco conocido a nivel estructural y funcional. La hojarasca fina representa la principal 

vía de circulación de materiales orgánicos y nutrientes en los BST. El objetivo de este 

estudio fue evaluar el efecto de periodo de variabilidad climática anual sobre los aportes de 

materia orgánica vía hojarasca fina. Se instalaron en total de 35 trampas de hojarasca 

distribuidas en seis parcelas de 250 m2. El material de las trampas fue colectado con una 

frecuencia mensualmente durante dos años (2019-2020). Se caracterizaron dos periodos 

de variabilidad climática, el primero Neutral entre enero de 2019-mayo de 2020 y el segundo 

Niña entre junio-diciembre de 2020. Altas tasas de producción hojarasca fina y entre 

fracciones fueron registradas en el periodo neutral (9,2 Mg ha -1 año-1) que en el periodo 

Niña (2,6 Mg ha-1 año-1). Las precipitaciones tuvieron un efecto sobre la estacionalidad en 

la caída de la hojarasca foliar. Así, el 52% de las entradas de materiales foliares fueron 

registradas en la estación seca entre enero-abril para el periodo Neutral. Los resultados 

demuestran que la variabilidad climática y/o el cambio climático, no solo afecta al bienestar 

humano, sino también, viene transformando los ecosistemas, y en este caso al BST. 

 

Palabras claves: Hojarasca, variabilidad climática, periodo la niña, periodo neutral, 
estructura y bosque seco tropical   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

2.       ABSTRACT 
 
 
 
The Tropical Dry Forest (BST) is one of the most extensive ecosystems in the world, but 

little known at a structural and functional level. Fine litter represents the main circulation 

pathway for organic materials and nutrients in BSTs. The objective of this study was To 

assess the effect of the period of annual climatic variability on the contributions of organic 

matter fine leaf litter. A total of 35 litter traps were installed distributed in six plots of 250 m2. 

The material from the traps was collected on a monthly basis for two years (2019-2020). 

Two periods of climate variability were characterized, the first Neutral between January 

2019-May 2020 and the second Niña between June-December 2020. High rates of fine litter 

production and between fractions were recorded in the neutral period (9.2 Mg ha-1 year-1) 

than in the Niña period (2.6 Mg ha-1 year-1). The precipitations had an effect on the 

seasonality in the fall of the leaf litter. Thus, 52% of the entries of foliar materials were 

registered in the dry season between January-April for the Neutral period. The results show 

that climate variability and / or climate change not only affects human well-being, but also 

has been transforming ecosystems, and in this case the BST. 

 

 

Keywords: Litterfall, climate variability, La Niña period, neutral period, structure and 

tropical dry forest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.    INTRODUCCIÓN  

 
 
 
 
El Bosque Seco Tropical (BST) es uno de los ecosistemas más predominantes en el 

neotrópico, representando un 46 % de los bosques a nivel mundial (Castellanos, et al., 

2018); estos se encuentran en regiones tropicales caracterizadas por una pronunciada 

estacionalidad en la distribución de las lluvias y con varios meses de sequía (Bullock, et al., 

1995). Los BSTs poseen una variedad de formaciones vegetales, denominadas por 

bosques, sabanas y matorrales que se diferencian por poseer una variabilidad climática 

(lluvias – sequías), edáficas y topográficas; lo que genera un gran desafío para la 

sobrevivencia de las especies que habitan estos ecosistemas (Bullock, et al., 1995), como 

también en el desarrollo adaptativo de los individuos que influyen directamente en los 

procesos ecológicos de estos hábitats (Arcila Cardona, et al., 2012). Además, estos 

producen paisajes conformados por parches de diferentes tamaños y sus alrededores 

marcada con una matriz agrícola, ganadera o urbana (IAvH, 2021).  

En los últimos años, en los BSTs se han venido registrando grandes pérdidas de cobertura 

vegetal, debido a las diferentes actividades antrópicas que en él se presentan (Vargas, et 

al., 2016). Para el caso del Caribe colombiano, este ecosistema es uno de los más 

amenazados en el mundo, el deterioro reportado a conllevado a que el 66 % de su cobertura 

vegetal, se vea afectada drásticamente por las grandes expansiones agrícolas y ganaderas, 

talas indiscriminadas, deforestación y asentamientos humanos que directa e indirectamente 

utilizan el suelo para la producción de otros intereses, generando así, la reducción drástica 

de su cobertura original (Pizano & García, 2014; Lemos & González, 2015; García, et al., 

2016;). 

Los BSTs al igual que todos los ecosistemas del mundo, representan sistemas claves para 

la alimentación proporcionando una variedad de servicios ecosistémicos y bienestar 

humano. Entre ellos, la regulación del clima, regulación hidrológica, sustento energético 

para las comunidades asociadas, mantenimiento de la biodiversidad, entre otros (MEA, 

2005; Barranco, et al., 2016); lo que conlleva a que, las áreas verdes urbanas que estén 

conformadas por estos bosques representen ecosistemas que cumplan con la mitigación 

del clima causada por el calentamiento de las ciudades y provisión de germoplasma para 



 

la propagación de especies y dispersión de semillas (IAvH, 2021). Por ende, se hace 

importante comprender como funcionan los BSTs colombianos, y así poder dar buen uso a 

los diferentes bienes y servicios que estos ofrecen, haciendo necesario la realización de 

nuevos trabajos que permitan desarrollar estrategias de recuperación y manejo de 

conservación de la funcionalidad de los bosques secos en el Caribe colombiano. 

Una de las características climáticas que afectan a los BSTs, es el ciclo conocido como "el 

Niño" y su fase opuesta "la Niña", este está conformado por los componentes oceánicos 

del ENOS (Oscilación del Sur) que corresponde a la aparición de tiempo en tiempo, de 

aguas superficiales relativamente más cálidas (El Niño) o más frías (La Niña) (SIAC, 2021). 

Este fenómeno tiene una gran influencia en las condiciones climáticas de diversas partes 

del mundo (OMM, 2021), entre ellas la costa Caribe colombiana (SIAC, 2021); y es que 

debido a la sequía que se presenta en los BSTs, los árboles pierden cobertura vegetal 

(IAvH, 2021), convirtiéndose en hojarasca, la cual es un componente importante de los 

ecosistemas forestales que vincula la planta y el suelo (Santa Regina y Tarazona, 2001), 

permitiendo que la producción de hojarasca fina y su descomposición, representen uno de 

los más importantes procesos en la dinámica de los nutrientes dentro de los ecosistemas 

terrestres tropicales. Esto está influenciado por su calidad, su aportación y la tasa de 

descomposición; además sirve como importante reserva de nutrientes para mantener la 

fertilidad del suelo y la integridad del ecosistema (Nonghuloo, et al., 2020).  

Muchos factores pueden afectar la caída del material vegetal del dosel en los bosques 

tropicales, algunos están ligados a factores biológicos como la composición y estructura de 

las especies, densidad del bosque y actividades antropogénicas (Gutiérrez, et al., 2012; 

Baldizán & Chacón, 1998).  

Por ende, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de periodo de variabilidad 

climática anual sobre los aportes de materia orgánica vía hojarasca fina, asimismo, se 

caracterizaron los aportes de materiales orgánicos vía producción de hojarasca fina durante 

el periodo de estudio y se estimó la variación de los aportes de hojarasca fina durante la 

incidencia de los eventos de variabilidad climática de El Niño, La Niña y Neutral; 

respondiendo a preguntas: ¿Cómo los aportes de materiales orgánicos vía hojarasca fina 

son afectados por la incidencia de eventos de variabilidad climática en un fragmento de 

bosque seco urbano de la ciudad de Santa Marta, Colombia?. Además, en este estudio se 

planteó la siguiente hipótesis: los eventos de variabilidad climática que inciden en la ciudad 

de Santa Marta generan periodos de sequía que pueden alterar la formación de hojas 

nuevas en el fragmento de bosque urbano de la Universidad del Magdalena y con ello, 



 

afectar los aportes de hojarasca fina, particularmente disminuyendo sus aportes foliares y 

alterando sus patrones mensuales. 

 

 

4. Metodología 

 

Área de estudio 

 

El estudio se realizó en un fragmento urbano ubicado en la Granja Experimental del Campus 

de la Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia (Figura 1). Ubicada entre las 

coordenadas 74º 11’ 08.80´´ W -y 11º13’28.98’’ N. El clima se caracteriza por una 

temperatura anual de 27 °C y precipitación anual de 609 mm (Castellanos Barliza et al., 

2018). El suelo presenta altos contenidos de materia orgánica, bases intercambiables y pH 

alcalino (León-Peláez et al., 2021). La vegetación es dominada por especies de la familia 

Fabaceae, con la dominancia del género Albizia y Machaerium (Barranco-Pérez et al., 

2016). El bosque actualmente se encuentra en un proceso de regeneración natural de más 

de 14 años de recuperación, después del desarrollo del abandono de las actividades 

agrícolas y de la intervención ocasional de roza y quema. Estructuralmente, el bosque 

presenta árboles promedio de 10 m de altura, con área basal de 10,6 m2 ha-1 y una 

abundancia de 887 árbol ha-1 (Tabla 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Figura 1. Área de estudio y climadograma que indican la temperatura del aire y la precipitación durante 
el periodo (2019-2020). 

 

 

 

Tabla 1. Características estructurales en un fragmento de bosque seco urbano, Santa Marta, 

Colombia. Media ± Error estándar. 

DAP: Árboles con DAP >2,5 cm; D: densidad; G: área basal; H: altura. 

 

 

 

 

Monitoreo y clasificación de la hojarasca fina 

 

Se instalaron en total de 35 trampas de hojarasca distribuidas en seis parcelas de 250 m2. 

Las trampas fueron construidas con aro de alambre forrado con tela de malla fina (poro de 

1 mm) con un diámetro de 0,5 m2, los cuales se ubicaron a un metro del suelo (Castellanos-

Barliza et al., 2018). El material de las trampas fue colectado con una frecuencia 
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Precipitación Temperatura

Parámetros 
Parcelas 

Total 
1 2 3 4 5 6 

DAP (cm) 15,8±2,97 14,1±4,65 13,9±2,94 21,9±4,92 17,4±2,69 20,2±4,69 17,2 

D (árbol ha-1) 1000±1,50 920±1,45 920±1,45 1080±1,56 840±1,39 560±1,16 886,7 

G (m2 ha-1) 1,1±0,03 2,3±0,03 0,9±0,01 2,4±0,02 2,2±0,02 1.1±0,02 10,6 
H (m) 10,2±0,59 9,7±0,68 9,2±0,37 11,5±0,54 12,2±0,62 7.5±0,57 10,0 



 

mensualmente durante dos años (2019-2020). Posteriormente, llevado al laboratorio 9 de 

Intropic de la Universidad del Magdalena y separado en las siguientes fracciones: hojarasca 

foliar, material leñoso, material reproductivo y otros restos. Este material fue sometido al 

horno a una temperatura de 65 °C, hasta obtener peso seco constante (Castellanos-Barliza 

& León-Peláez, 2010). Los datos de precipitación fueron obtenidos de las estaciones 

meteorológicas del Aeropuerto Simón Bolívar y la Terminal de Trasporte en Santa 

Marta/Magdalena. Por otra parte, para explorar efectos del clima sobre la producción de 

hojarasca, se determinaron las fases del ENSO durante el periodo de estudio, basándonos 

en el criterio de clasificación del índice IEM (Índice ENSO Multivariado). Para tal fin, se tomó 

en cuenta la ocurrencia de valores de índices sucesivos mayores a +0.5, los cuales fueron 

clasificados como fase “El Niño-Oscilación sur” y menores a -0.5 como fase “La Niña”, y la 

ocurrencia de valores de índices sucesivos entre +0.5 y -0.5 como fase “Neutral”. Los datos 

que nos proporcionaron estos índices fueron recolectados en la página la Oficina Nacional 

de Administración Oceánica del Departamento de Comercio de los Estados Unidos (NOAA), 

del laboratorio de ciencias físicas del programa MEI.v2. 

 

 

Análisis de Datos 

 

Para determinar diferencias en la producción de hojarasca fina y fracciones, se realizó una 

prueba U de Mann-Whitney (p≤ 0.05) entre los años de estudio. Asimismo, se calcularon 

coeficientes de correlación de Spearman para explorar la respuesta de la hojarasca foliar y 

fracciones a las condiciones climáticas (precipitación) durante el periodo de estudio. Todos 

los análisis fueron realizados con el programa Statgraphics Centurión XVI.1 (statical graphic 

corporation, 2002).   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. Resultados 

 

Producción de hojarasca fina 

 

Diferencias significativas fueron observadas en la tasa anual de producción de hojarasca 

fina entre años (Table 1, p≤ 0,05). En general, mayores tasas de producción entre 

fracciones fueron registradas en el periodo neutral que en el periodo Niña. La fracción con 

mayor contribución en la producción de hojarasca fina fue la fracción foliar, la cual mostró 

su máxima producción en el periodo neutral (5,2 Mg ha-1 año-1). Por el contrario, las 

fracciones de otros restos presentaron las menores contribuciones para ambos años, 

variando en su proporción a lo largo del estudio (7%-10%). 

 

 

Tabla 2. Tasas anuales de producción de hojarasca fina y sus fracciones (kg ha-1) en un 
fragmento de bosque seco urbano, Santa Marta, Colombia. Media ± Error estándar. 

Valores entre paréntesis representan el coeficiente de variación (%). Letras diferentes 

indican diferencias significativas para las fracciones entre años (Prueba U de Mann-

Whitney, p <0,05). 

 

 

Fracciones 

Años 

Periodo Neutral (2019) 
Periodo Niña (2020) 

 

Hojarasca foliar 
5218,4 ± 727,2a 

(31,2) 
4509,2 ± 1013,6b 

(50,3) 

Material leñoso 
1559,6 ± 263,8a 

(37,8) 
931,3 ± 191,5b 

(46,0) 

Material 
reproductivo 

2391,9 ± 932,6a 
(87,2) 

724,7 ± 118,4b 
(36,5) 

Otros restos 
978,5 ± 115,2a 

(26,3) 
450,9 ± 77,3b 

(38,3) 

Hojarasca fina total 
10148,5 ± 1283,7b 

(28,3) 
6616,0 ± 1299,5a 

(43,9) 



 

Patrones estacionales de la hojarasca foliar y su relación con la 

variabilidad climática   

 

En este estudio, se caracterizaron dos periodos de variabilidad climática, el primero Neutral 

entre enero de 2019-mayo de 2020 y el segundo Niña entre junio-diciembre de 2020 (Figura 

2b). Picos de producción de hojarasca foliar fueron registrados en enero y abril-mayo para 

el periodo Neutral y en septiembre-octubre y diciembre para el periodo Niña (Figura 2a). 

Durante el periodo Niña se registraron 140 mm más de lluvia que en el periodo Neutral. Por 

otra parte, cuando comparamos el registro histórico de la precipitación con los años de 

estudio, observamos que en el año 2019 y 2020 cayeron 395 mm y 138 mm menos de 

precipitación respectivamente, con respecto al histórico (Figura 2a). 
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Figura 2. Patrón de producción mensual de hojarasca foliar (a) e Índice ENSO Multivariado 
(IEM) (b) en un fragmento de bosque seco urbano, Santa Marta, Colombia. 

 
 
 
En general, correlaciones significativas fueron observadas entre la producción de hojarasca 

fina y sus fracciones y la precipitación durante el estudio para el año 2019-Neutral (Tabla 

3). En particular, se observaron fuertes asociaciones negativas entre el material leñoso y la 

hojarasca fina total con la precipitación (-0,75). Por el contrario, no se evidenciaron 

correlaciones de las fracciones de hojarasca con la precipitación para el año 2020-Niña. 

 

 

Tabla 3. Correlación de Spearman entre las fracciones de hojarasca 

fina y la precipitación durante el estudio en un fragmento de bosque 

seco urbano, Santa Marta, Colombia. 

Fracciones  
Años 

2019-Neutral 2020-Niña 

Hojarasca foliar -0,62* -0,51 

Material leñoso -0,76** -0,44 

Material reproductivo -0,61* -0,56 

Otros restos 0,38 -0,27 

Hojarasca fina total -0,75** -0,56 

 
*Significativo a un nivel 0,05; **Significativo a un nivel 0,01 
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6. Discusión 

 

El presente estudio mostró la importancia de monitorear la producción de hojarasca fina 

como un proceso ecológico funcional desde el punto de vista de los ecosistemas secos del 

Caribe colombiano, donde la información es escasa y los factores antropogénicos locales, 

así como de cambio climático pueden afectar los aportes de materiales orgánicos a corto y 

largo plazo por esta vía. En consecuencia, esto puede tener fuertes implicaciones en el ciclo 

de nutrientes que sustenta la productividad primaria neta, el stock de carbono y la fertilidad 

del suelo en los BST (Williams-Linera et al. 2021; Osborne et al. 2021).  

 

Producción de hojarasca fina 

Las tasas de producción de hojarasca fina determinadas en este estudio durante el periodo 

Niña (6.6 Mg ha-1 año-1) fueron inferiores a lo registrado por Castellanos-Barliza et al. (2018) 

en este mismo bosque urbano (8.6 Mg ha-1 año-1). Estas diferencias, son atribuidas a la 

variabilidad climática imperantes de cada año. Particularmente, durante el periodo 2013-

2014 dominaron periodos neutrales (Índice IEM; NOAA, 2021), los cuales es probable que 

hayan favorecido mayores tasas de producción, asimismo como se registraron en este 

estudio para el periodo Neutral (Tabla 2). Por otro lado, los aportes de hojarasca fina 

registrados durante los dos periodos evaluados representaron valores superiores a los 

registrados por Castellanos-Barliza et al., (2019) en BST de 10-21 años en sucesión natural 

en La Guajira, Colombia (1,8 - 2,3 Mg ha-1 año-1). Por lo tanto, estos materiales orgánicos 

representan importantes aportes que ingresan por esta vía al suelo y con su 

descomposición, aceleran la dinámica de nutrientes en el sistema y entre otros aspectos, 

esto resulta en reactivación de los ciclos biogeoquímicos en el suelo (León & Osorio, 2014). 

Así como, se evidenció en este fragmento de BST urbano (León-Peláez et al., 2021). Por 

otro lado, las contribuciones de la fracción foliar representaron entre el 51% - 68% de la 

producción de hojarasca fina total, lo que supone la dominancia en la entrada de estos 

materiales orgánicos más lábiles y de fácil descomposición en comparación con las otras 

fracciones. Por consiguiente, esto puede derivar en el mejoramiento de las propiedades 

fisicoquímicas del suelo y la circulación de nutrientes a través del tiempo (Castellanos 

Barliza et al., 2018).  

Aunque en este estudio los aportes de la otras fracciones fue minoritario representaron 



 

entre el 7 - 14 % del total de la hojarasca fina (Ejemplo: Material leñoso y reproductivo), no 

se puede despreciar su papel en los ciclos biogeoquímicos y en la permanencia del bosque, 

ya que representan aportes constantes durante el año como es el caso de los aportes de 

semillas por esta vía (León-Peláez et al., 2021). Resultados similares han sido observados 

en otros bosques tropicales (Restrepo et al. 2013; Castellanos-Barliza et al. 2019). 

 

Patrones estacionales de la hojarasca foliar y su relación 

con la variabilidad climática   
 

Estudios señalan la respuesta de los procesos biológicos y ecológicos frente a un eventual 

escenario de cambio climático en los bosques secos tropicales (Allen et al., 2017).  Modelos 

generales del clima predicen cambios sustanciales en los regímenes de precipitación que 

pueden alterar la duración e intensidad de la estacionalidad en estos ecosistemas (Meir & 

Pennington, 2011; Trenberth et al., 2014). Así, su efecto puede ser expresado en la 

disminución de las precipitaciones anuales y en la prolongación de los períodos de sequía 

o por el contrario, reflejado en altas precipitaciones e inundaciones (Campo et al., 2016; 

Ramírez-Gil et al., 2020). Los resultados de este estudio muestran claramente el efecto de 

la Niña en la disminución de los aportes de hojarasca fina durante el segundo año de 

monitoreo (2020, Figura 2). Así, estas condiciones pueden tener un efecto marcado sobre 

la permanencia de este ecosistema urbano a través del tiempo y, en la respuesta de las 

especies vegetales a través de los procesos de foliación y producción de hojarasca y, por 

consiguiente, en los aportes y circulación de nutrientes en el sistema. 

En este estudio, las precipitaciones tuvieron un efecto sobre la estacionalidad en la caída 

de la hojarasca foliar. Así, el 52% de las entradas de materiales foliares fueron registradas 

en la estación seca entre enero-abril para el periodo Neutral, estos patrones han sido 

observados en otros BST (Lopezaraiza-mikel et al., 2014; Morffi-Mestre et al., 2020), en 

donde se presentan mayores picos de producción  después de los meses más lluviosos, en 

el cuál las temperaturas aumentan y los árboles pierden las hojas para evitar la pérdida de 

agua por evapotranspiración (Martínez-Yrízar and Sarukhán 1990; Chaturvedi et al. 2021). 

Por otra parte, el 29 % más de lluvia registrada en el periodo Niña redujo los aportes de 

hojarasca foliar en un 16 %. Patrones similares (correlación negativa) han sido observados 

por Morffi-Mestre et al. (2020) en otros BST (3-25 años de recuperación) en México. Estos 

autores, señalan que la influencia de pequeñas variaciones en la temperatura, precipitación 

y otras variables climáticas pueden afectar producción media mensual de hojarasca entre 



 

un año a otro, tal como ocurrió en este estudio para el caso de la precipitación. 

 
 
 

7. Conclusión 

 

Los resultados de este estudio muestran claramente el efecto de la variabilidad climática 

sobre la producción de hojarasca fina y las fuertes implicaciones que esto puede tener a 

nivel ecosistémico. Particularmente, en las disminuciones de los aportes de materiales 

orgánicos y nutrientes que ingresan al suelo y en general al sistema, poniendo en riesgo en 

un futuro la permanencia de este bosque urbano, único en la ciudad de Santa Marta. En 

este mismo sentido, dichos resultados demuestran que la variabilidad climática y/o el 

cambio climático, no solo afecta al bienestar humano, sino también, viene transformando 

los ecosistemas, y en este caso al BST. Por esta razón, es fundamental monitorear 

indicadores funcionales como los evaluados en este estudio, que revelen entre otros 

aspectos, no solo el efecto del clima, si no el mejoramiento de la funcionalidad ecosistémica 

como los niveles de productividad y reactivación de los ciclos biogeoquímicos. 
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