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RESUMEN

En los municipios Colén (Zulia) y Alberto Adriani (Mérida) del sur del lago de
Maracaibo, Venczuela, se colectaron, determinaron y propagaron once especies del
orden Zingiberales circunscritas a cuatro familias botanicas: Cannaceae (Canna
indica), Costaceae (Costus guanaiensis), Heliconiaceae (Heliconia bihai, H.
episcopalis, H. latispatha, H. marginata, H. mariae, H. platystachys) y Marantaceae
(Calathea inocephala, C. lutea y Thalia geniculata). Se utilizd un muestreo
doblemente estratificado, con unidades geograficas (UG) y formaciones vegetales
(FV) conocidas como bosques (Bs), herbazales de pantano (Hp) y areas intervenidas
(Ai); en cada sitio donde se encontraron poblaciones naturales de Zingiberales se
establecieron parcelas temporales de 500 m’ paralelas al eje mayor del cuerpo de
agua y, una sub-parcela interna al azar por especie de 1 m® para contabilizar
pseudotallos. Se procesé en lenguaje “R” y su paquete “Biodiversity”. Los resultados
estdn en dos tratamientos: sistematico (actualizacion taxonomica y clave) y ecologico
(distribucion espacial y altitudinal e indices de similaridad). Calathea lutea (CG) es la
especie mas abundante (693 pseudotallos) con rango altitudinal de 0-180 msnm vy la
unica con uso etnobotanico. Heliconiaceae es la familia mas diversa con seis
especies. El indice de Morosita-Hormn (IMH) demuestra alta similaridad entre UG
(89,01%) y entre Ai-Bs (93,94%) en términos de Zingiberales. Los indices Sorensen
(S) y Jaccard (1)) muestran mayores discrepancias. Un analisis clister agrupa a las
especies en: Zingiberales del Herbazal de pantano (Zg-Hp), Zingiberales del Area
intervenida (Zg-Ai) v Zingiberales del Bosque (Zg-Bs). Muy pocos esfuerzos de
conservacion para estas especies existen en el area.

Palabras clave: sur del lago de Maracaibo, Zingiberales, Calathea, Heliconiaceae,
conservacion.

jit



ABSTRACT

In Colo6n (Zulia) and Alberto Adriani (Mérida) two municipalities in the south of lake
Maracaibo, Venezuela, were collected, identified and propagated eleven species of
the order Zingiberales confined to four plant families: Cannaceae (Canna indica),
Costaceae (Costus guanaiensis) Heliconiaceae (Heliconia bihai, H. episcopalis, H.
latispatha, H. marginata, H. mariae, H. platystachys) and Marantaceae (Calathea
inocephala, C. lutea and Thalia geniculata). Was used a doubly stratified sampling
with geographic units (UG) and vegetation (FV) known as forest (Bs), grasslands
marsh (Hp), and intervention areas (Ai); at each site where natural populations of
Zingiberales were found temporary plots of 5382 ft* parallel to the long axis of the
body of water and, a subplot internal random of 10,76 ft* per species to account
pseudostems settled. It was processed in "R" language and his pack "Biodiversity".
The results are in two treatments: systematic (taxonomic update and key) and
ecological (spatial and altitudinal distribution and similarity indexes). Calathea lutea
(CG) is the most abundant (693 pseudostem) with altitudinal range of 0-590 ft osl and
the only species with ethnobotanical use. Heliconiaceae is the most diverse family
with six species. The Morosita-Hom index (IMH) shows high similarity between UG
(89.01%) and between Ai-Bs (93.94%) in terms of Zingiberales. The Sorensen (IS)
and Jaccard (IT) indexes show greater discrepancies. A cluster analysis groups the
species in: Zingiberales of the grassland marsh (Zg-Hp) Zingiberales of the
intervention areas (Zg-Ai) and Zingiberales of the forest (Zg-Bs). Very few
conservation efforts for these species exist in the area.

Key words: south of lake Maracaibo, Zingiberales, Calathea, Heliconiaceae,
conservation.
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INTRODUCCION

El complejo armazén de la vegetacion natural del trépico es conocido por muchos.
Ya los primeros exploradores quedaron fascinados con estos ambientes y se inicio
una carrera de estudios en el campo de la biologia tropical. Desde la exploracion de
Goering, a finales del siglo XIX, que lo llevo por caminos de recuas hasta las riberas
del lago de Maracaibo en su seccion suroccidental, pasando por Pittier a principios
del siglo pasado y, luego sus discipulos en la mitad del mismo, hasta el presente, son
muchos los esfuerzos que se han dirigido para avanzar en el conocimiento de la flora
venezolana. Inmersa en esa rica flora, estuvieron los que se conocieron como los
Bosques Humedos del Catatumbo, el ecosistema mas amenazado en Venezuela, que
han sido reemplazados por extensas areas agropecuarias (Rodriguez et al., 2010);
diversos autores coinciden en que es uno de los ecosistemas del cual poco se conoce,

tanto estructural como funcionalmente (Llamozas ef al. 2003, Aymard, 2011).

Dentro de tantos grupos de plantas de sumo interés para el hombre en estas zonas
tropicales, estan las especies del orden Zingiberales, bastante conspicuas y notorias en
cualquier recorrido que se realice, bien sea en tierras bajas o en el piedemonte que
circunda a la zona sur del lago de Maracaibo. Un grupo que ha coevolucionado con
una rica fauna de insectos, aves y mamiferos y que, dandolo a conocer un poco mas,

pudiese convertirse en un recurso de aprovechamiento sustentable.

Siendo vya el sur del lago de Maracaibo, un gran agro-ecosistema, es necesario
proponer ideas de produccion que permitan una agricultura mas limpia y sostenible.
Evaluar la ocurrencia y distribucién de especies del orden Zingiberales presentes alli,
aunado a esfuerzos para su conservacion y difusion como alternativa de uso de la
tierra, puede en cierta medida, incidir positivamente a que la alta tasa de
deforestacion de los pequefios relictos boscosos que aparecen dentro del gran mosaico

de tierras agropecuarias, disminuya al considerar su presencia ligada a un fin



productivo. Presentar alternativas de productos forestales no maderables es un paso

inicial para la preservacion de muchos recursos desconocidos.

Ademds de estas acciones, este trabajo se propone, dar herramientas para que muchas
personas puedan conocer especies del orden Zingiberales, sus utilidades, el estado
actual de sus poblaciones naturales, para dos de los municipios mas importantes de
esta zona suroccidental del pais. Esfuerzos de conservaciéon son sefialados y se
entrega al lector interesado, una pequefia ventana de 1o que hoy es la realidad de uno
de los ambientes que conocié la mayor cobertura boscosa en nuestro pais, la region
con afinidades amazonicas mas al norte de Suramérica: la zona sur del lago de

Maracaibo.



I. EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO

El ecosistema selvatico original de la zona Sur del Lago de Maracaibo, inmerso en
parte de los estados Tachira, Mérida, Zulia y mas recientemente, la zona baja del
estado Trujillo, se ha perdido absoluta e irreversiblemente. Debido a la accion
antropica en los ultimos 70 afios, luego de la construccién de la carretera
Panamericana, se sustituyo por un gran mosaico de relictos boscosos (Ilustracion 1),
cada vez mas pequeifios, rodeados por grandes extensiones de pastizales introducidos
para el uso en la actividad ganadera y para el cultivo de platano y banano (Musa x
paradisiaca L.), acompaiiados en la ultimas dos décadas de un creciente interés en el
cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.). La dinamica de este nuevo
ecosistema de reemplazo es aun desconocida. Aymard (2011) destaca la “urgente
necesidad de estudiar detalladamente y preservar las pequefias extensiones de

bosques que todavia existen en sectores bajo propiedad privada”.

Existen varias interpretaciones del actual esquema ecologico de la zona Sur del Lago
de Maracaibo. Dos de éstas se pueden mencionar para entender, en cierta medida,

cual es la realidad ecoldgica actual del sur del lago de Maracaibo. Estas son:

1. Las unidades ecoldgicas propuestas por Romero (1995); basada en los trabajos de
Monasterios (1970) y Sarmiento & Monasterios (1971), que relacionan el relieve, los
sedimentos y las comunidades vegetales, para a nivel de paisaje, definir cinco
unidades ecologicas: a) borde transicional pie de monte-planicie; llamada “Unidad
Panamericana”, b) planicie de inundacion actual y sub actual del rio Chama; llamada
“Unidad Chama”, c) planicie inundable por los rios de piedemonte; llamada “Unidad
Piedemonte-Escalante”, d) plano de divagacion del curso medio del rio Escalante;
llamada “Unidad Samdn” y, e) zona de confluencia entre el delta fluvial y el litoral

lacustre; denominada “Unidad Concha”.



Lo caracteristico de estas unidades propuestas por Romero (1995) es la presencia
constante de vegetacion hidrofila en las zonas cenagosas, en cuyos alrededores,
reporta la presencia de especies de Heliconia episcopalis Vell. y Heliconia caribaea
Lam. Es de hacer notar que el lago de Maracaibo es el mayor de sudamérica, y cuenta
con una superficie de 12103 km® (155 km de largo x 120 km de ancho; en sus
medidas maximas). En sus alrededores existe un area de bosques de pantanos de unos

2435 km?® (Tachack-Garcia ef al., 2010).

2. La tres unidades vegetales propuestas por Huber & Alarcon (1988) en el mapa de

vegetacion de Venezuela; a saber:

a) Bosques (Bs): semideciduos, donde entre el 25-75 % de las especies arboreas
pierden el follaje en sequia, y siempreverdes, bosques altos (30-40 m) con varios
estratos y elementos de comparacion emergentes hasta 60 m ¢ inundables
parcialmente (Ilustracion 2); b) Herbazales de pantano (Hp): correspondientes a
comunidades vegetales herbaceas, principalmente no graminosas (Thalia sp.,
Heliconia psittacorum L.f., Costus arabicus L., Renealmia alpinia (Rottb.) Maas)
asociadas a ambientes con inundacion temporal o permanente (ejm.; ciénagas de Juan
Manuel, Tlustracion 3); en el estado Zulia existen 1506 km* de éstos, y; ¢) Areas
intervenidas (A4i), que incluye todas las areas donde la matriz vegetal original no es
reconocible; éstas son asociadas a actividades humanas como agricultura, cria de
ganado (agropecuaria), plantaciones forestales, zonas de mineria, industriales y
urbanas. Estas unidades, estdn mezcladas unas a otras, formando un inmenso mosaico

vegetal, que en la actualidad, dominan las areas intervenidas (Ilustracion 4).

En la cuenca del lago de Maracaibo existen diversas areas bajo régimen de

administracion especial (ABRAE) segun la legislacion actual. Estas se agrupan en:

a) Areas para la conservacion de la biodiversidad: Parque Nacional Ciénagas de Juan

Manuel y Parque Nacional Sierra de Perija,



b) Areas para usos potenciales: Area Critica con Prioridad de Tratamiento (ACPT)
Cuenca del Lago de Maracaibo, Reserva Nacional Hidraulica (RNH) Zona Sur del
Lago de Maracaibo (Tachira, Zulia y Mérida), Area Boscosa (AB) Rio Tarra, Zona
Protectora (ZP) de la Region Lago de Maracaibo-Sierra de Perija y la Reserva de
Fauna Silvestre (RS) Ciénagas de Juan Manuel, Aguas Blancas y Aguas Negras
(Rodriguez et al., 2010).

A pesar de estas figuras juridicas de proteccion presentes en el sur del lago de
Maracaibo, la expansién de la frontera agropecuaria termind por sustituir el
ecosistema original. Con esto, el Hamado “Complejo deltaico del Catatumbo”
(Medina & Barboza 2006) se alterd en su funcionalidad, al ser reconducidos los
drenajes naturales que funcionaron como corredores bioldgicos para muchas especies
animales que actuaban como dispersores de esa flora forestal zuliana y conformaban
un enmallado hidrico de alta complejidad. Como se menciona arriba, el mismo sur del
lago de Maracaibo es considerado una reserva nacional hidraulica, que se entiende
como un territorio en el cual yacen cuerpos de agua que requieren un régimen de

administracion especial.

Marquez y Valenzuela (2008) trabajando en el ordenamiento territorial de la sabana
de Bogota, comentan que la naturaleza provee bienes y servicios conocidos como
servicios ecologicos. Estos servicios pueden ser de: regulacion (climatica, hidrica),
soporte (asentamientos, industria, agricultura, recreacion), informacion (cultural,
estético, bioldgico, educativo) y de produccion (energia, alimentos, materias primas).
Van der Hammen y Andrade (2003) mencionan que un ecosistema debe tener una
estructura ecoldgica de soporte (EES) que no e¢s mas que la “expresion territorial de
los ecosistemas naturales, agroecosistemas y sistemas urbanos y construidos, que
soporta y asegura a largo plazo los procesos que sustentan la vida humana, la
biodiversidad, el suministro de servicios ambientales y la calidad de vida”. Bajo

estos conceptos de servicios ecoldgicos y estructura ecoldogica de soporte, es



conveniente indagar si en este nuevo ecosistema de reemplazo existe la posibilidad de
encontrar productos forestales no maderables (PFNM), para aprovechamientos
sostenibles en el tiempo. Las especies del orden Zingiberales constituyen un recurso
fitogenético existente en la zona de estudio (municipios Colon del estado Zulia y
Alberto Adriani del estado Mérida) y son manejadas como “malezas” con la
consecuente eliminacion de sus poblaciones naturales (Ilustracion 5). Estas estan
asociadas a los cursos de agua y a la dinamica hidrologica de los afluentes de rios
como Catatumbo, Escalante y Chama, tres de los mas importantes del sur del lago de
Maracaibo, dentro del ya mencionado “Complejo deltaico del Catatumbo” (Medina &
Barboza 2006). Ademas, las especies del orden Zingiberales mantienen importantes
relaciones coevolutivas con otras especies animales y vegetales, constituyéndose en
un elemento importante dentro del complejo armazon de la vida en el tropico (Kress

et al. 2004).

Este trabajo pretende actualizar la informacién taxondmica existente del orden
Zingiberales y el estado de conservacion de sus poblaciones naturales dentro de la
compleja dinamica hidrologica del drea de estudio. Ademas, inferir su posible uso en
floricultura tropical, follajes y manejo de drenajes. Es conveniente iniciar trabajos de
colecciones de germoplasma para la conservacion de éste y muchos otros recursos, en
una zona donde, el conocimiento botdnico es escaso y la pérdida de biodiversidad es

muy alta.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Evaluar la ocurrencia y distribucion de especies del orden Zingiberales en los

municipios Colon (Zulia) y Alberto Adriani (Mérida) para fines de conservacion.
Objetives especificos

a. Actualizar la informacion taxonomica de las especies del orden Zingiberales

colectadas en la zona de estudio de acuerdo a referencias especializadas.

b. Describir la fisionomia de los sitios de colecta asociados a las formaciones

vegetales encontradas en el area de estudio.

c. Estimar la ocurrencia de especies del orden Zingiberales en las formaciones

vegetales del drea de estudio.

d. Colectar y catalogar material para herbario y propagacion asexual (rizomas) de las
especies del orden Zingiberales encontradas en el area de estudio para su
conservacion ex situ en la Universidad Nacional Experimental Sur del Lago

(UNESUR).

¢. Realizar la prospeccion de uso de las especies del orden Zingiberales colectadas,

identificadas y determinadas en el 4rea de estudio.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El escaso conocimiento botéanico-ecoldgico, la presion y expansion de la frontera
agropecuaria y la dindmica socioeconomica actual de la zona sur del lago de
Maracaibo, han conllevado a la pérdida irremediable de especies de flora y fauna,
muchas de las cuales, ya no se conoceran. Esta situacion hace urgente realizar

esfuerzos por difundir a escala regional, nacional e internacional, el conocimiento que



derive de investigaciones, que pretenden actualizar la taxonomia, ecologia, usos
sostenibles y conservacion de uno de los grupos més conspicuos, como las especies
del orden Zingiberales, en los pocos y pequefios relictos boscosos, herbazales de
pantano, e inclusive, en la dreas intervenidas que ahora forman parte del paisaje de lo

que otrora fuese una de las zonas con mayor cobertura boscosa de Venezuela.

Hustracién 1: Relicto boscoso (Bs), sector “Vera de Agua”, Carretera El Vigia-
Santa Barbara de Zulia, margen 1zquierda; se observa la presencia de Heliconia
bihai L. al pie de la foto.




Hustracion 2: Relicto boscoso (Bs), Hacienda “La Glorieta”, Campo Universitario
UNESUR, Santa Barbara de Zulia; se observan plantas hidrofitas Thalia geniculata
L. y Eichornia crassipes (Mart.) Solms en lagunas artificiales.




Hustracién 3: Herbazal de pantano (Hp), parque nacional “Ciénagas de Juan
Manuel”, canales de navegacion hacia el lago de Maracaibo; presencia de Heliconia
marginata (Griggs) Pittier al centro de la foto.
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Hustracién 4: Area intervenida (Ai), Sector el Castillo, Km 35. Via Santa Barbara
de Zulha
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Hustracion 5: Plantas del orden Zingiberales; Heliconia platystachys (Aubl.)
Schult.; Km 41. Estacion Experimental INIA-Chama
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II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La region tropical de suramérica presenta gran variedad de tipos de vegetacion
boscosa, que comprenden desde las regiones de tierras bajas hasta las de alta
montafia, y desde las pluviales hasta las aridas (Huber & Riina, 1997). Sin embargo,
gran parte de su superficie estd ocupada por lo que se denomina bosque humedo
tropical (bh-T) y las sabanas de tierras bajas (Van der Hammen 1992). Los bosques
hamedos tropicales se caracterizan por ser ecosistemas con gran complejidad
estructural y ambiental, ademas de que albergan la mayor diversidad de especies de
plantas del mundo, concentrando cerca del 50% de las especies descritas (Gentry,

1993; citado por Dueiias ef al. 2007).

Los bosques naturales del tropico representan una importante riqueza bioldgica,
economica vy estratégica. Su destruccion en el ambito mundial alcanza cifras
alarmantes, estimandose una tasa anual de deforestacion de 15,4 millones de
hectareas, debido principalmente a la transformacion de las tierras forestales por las
actividades agricolas y pecuarias (Arends et al., 2005). Venezuela cuenta con una
superficie de bosque cercana a la mitad de su territorio, aunque en las ultimas décadas
hemos sido testigo de una gran destruccion de este recurso. (Bonilla, 1998). La tasa
de desforestacion en Venezuela aumentd drasticamente en la década de los 80;
alcanzo6 una magnitud cercana a las 600 mil hectareas anuales y se constituyd en una
de las mas altas de Latinoamérica. A pesar de que las tierras desforestadas se
dedicaron en su mayor parte a actividades agropecuarias, una gran proporcion de la
base agroalimentaria del pais es importada (FAO, 1993; Centeno, 1995; citados por
Plonczak, 1998). Datos recientes aportados por la FAO (2010) estiman una pérdida
anual para Venezuela de 288 mil hectdreas en los ultimos 20 afios. La deforestacion

genera irremediables consecuencias, debido a la destruccion irracional de reservas
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boscosas que son de vital importancia para el futuro del pais y la industria maderera
nacional, sin olvidar los efectos negativos sobre el ambiente no sdlo a nivel local o
regional, sino también mundial. Es por eso que es necesario actualizar el
conocimiento referente a la evolucion socio-espacial del proceso de deforestacion

(Valero, 1997).

El orden Zingiberales

Las Zingiberales o Scitamineae son un grupo de plantas monocotiledoneas cuyos
miembros estan casi estrictamente restringidos a las regiones tropicales del mundo
(Kress 1990). Se consideran un grupo natural o monofilético (Ilustracion 6), pues sus
especies comparten una combinacidén de caracteres diagnosticos dentro del reino
vegetal. Tomlinsom (1962), incluyé los siguientes caracteres para diferenciar el
orden: hierbas rizomatozas (llustracion 7); con hojas abiertas, algunas veces con
vainas liguladas; lamina entera con venas laterales divergiendo hacia el nervio medio,
la mitad del limbo foliar arrollada sobre la otra mitad durante el desarrollo de la hoja
(Tlustracion 8); tricomas comunmente unicelulares; cada una de las células guardas
acompaiiadas estrechamente por una célula subsidiaria, ambas paralelas al poro;
hipodermis de células decoloradas debajo de cada una de las superficies de la lamina;
canales aeriferos en el e¢je segmentado por diafragmas transversos conteniendo
células estrelladas; el eje foliar como un simple arco de largos haces vasculares,
sistemas subsidiarios de pequefios haces; células silicicas o estigmadticas asociadas a
los haces vasculares en todos los organos excepto en las raices; inflorescencia
terminal o lateral, comunmente racimosa con bracteas conspicuas; flores
zigomorficas, perianto consistente de caliz y corola separados; estambres fértiles
generalmente cinco o uno; uno de los estambres representado por un estaminodio;
ovario infero, trilocular, con uno a muchos évulos en cada l6culo; semillas con

abundante endospermo, frecuentemente arilado.
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Ilustracién 6: Rizograma propuesto por Kress, 1993. Heliconia Society
International (HSD).
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Tlustracion 7: Caracteres diagndsticos del orden Zingiberales: pseudotallos
emergiendo de los rizomas y formando una “macolla
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Hustracion 8: Caracteres diagnosticos del orden Zingiberales: semi-limbo
enrollado sobre la otra mitad de la hoja antes de su apertura total
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Paleobotanica

El “grupo basal” del orden Zingiberales data ca. 114 millones de afios en el
Mesozoico, entre el Jurasico y el Cretacico. La divergencia dentro del orden se
considera ca. 88 millones de afios, dentro de la misma era geoldgica. Segiin Bremer ef
al. (2000), esta divergencia ocurrio entre ca. 84 — 62 millones de afios, comparable
con el estudio de Wikstrom ez al. (2001) que presenta dos rangos para este suceso; ca.
81 —~ 73 millones de afios y ca. 62 — 38 millones de aflos. Vartos autores coinciden en
que ca. 95 millones de afios ocurri6 el pico de divergencia del grupo (Janssen &
Bremer 2004; Wikstrom et ol 2001; Kress & Specht 2005). Se reconoce a
Spirematospermum Chandler, como registro fosil del orden Zingiberales, desde
finales del Cretacico hasta el Plioceno en floras de Europa. (Pigg & DeVore 2009;
Friedrich & Koch 1970, citados por Manchester & Kress 1993).

Habito, Habitat y Distribucion

Segiin Kress et al (2004) existen aproximadamente 90 géneros y 2000 especies dentro
del orden Zingiberales. Las familias que lo constituyen son: Musaceae, Strelitziaceae,
Lowiaceae, Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Cannaceae y Marantaceae
(aceptadas por Tomlinsom 1969; Cronquist 1981; Dahlgren et a/ 1985; Kress 1990).
La mayoria de las especies se cultivan como plantas ornamentales por su belleza o
tienen usos locales de alguna consideracion. (Kress er al 2004). Generalmente son
hierbas de pequefio a mediano porte; algunas llegan a ser trepadoras. Unas especies
como Alpinia boia Seem. (Zingiberaceae), Heliconia titanum W.J Kress & Betancur
y Heliconia gigantea W.J Kress & Betancur (Heliconiaceae) pueden presentar tallos
que sobrepasan los diez metros, pero solo Ravenala madagascariensis Sonn.
(Strelitziaceae) conocida como “palma del viajero” puede considerarse como
componente del dosel (Kress & Specht 2005). Las Zingiberales se encuentran
principalmente en los tropicos hiimedos de Asia, Africa y las Américas con pocas

especies de Roscoea, Cautleya, Alpinia, Canna y Thalia desarrollandose en los

18



subtropicos y regiones de mayor latitud. Es bastante improbable no encontrar
comunidades vegetales de las zonas bajas y piedemontes hiimedos de los tropicos
donde al menos varios representantes del orden sean componentes prominentes
(también en el pasado). Las familias Heliconiaceae, Marantaceae y Costaceae son
predominantemente neotropicales, mientras que la familia Zingiberaceae prevalece
mas en el hiimedo sureste asiatico (Kress & Specht 2005). La familia Musaceae es
originaria de Africa, oriente de Asia, Australia y las islas del pacifico sur; la
importancia comercial de Musa estd centrada en sus hibridos comestibles (platanos y
bananos), ampliamente cultivados. La familia Strelitziaceae tiene tres géneros
originarios de: América (Phenakospermum), sur de Africa (Strelitzia) y Madagascar
(Ravenala), mostrando una marcada alopatria. La familia Lowiaceae, conformada
solo por el género Orchidantha, es originaria del suroriente asidtico e islas del
pacifico sur. La familia Cannaceae ¢s enteramente neotropical (Kress ef al/ 2004).
Esta amplia distribucion de las Zingiberales (pantropicales) sugiere una distribucion
Gondwanica con un origen ca. 158 millones de afios, en el periodo Jurasico (Kress &

Specht 2005; basados en Local Clock y anélisis de dispersion y vicarianza DIVA).

Segin Kress et al (2004) son cuatro las tendencias evolutivas en el orden
Zingiberales: el paso de flores con un solo plano de simetria (Musaceae,
Heliconiaceae) hacia flores asimétricas (Cannaceae, Marantaceae); reduccion del
namero de estambres fértiles, desde seis (Strelitziaceae) hasta solo uno (Costaceae,
Zingiberaceae); modificacion de los estaminodios, que pueden estar ocultos y ser
poco llamativos (Heliconiaceae), hasta muy atrayentes convertidos en estaminodios

petaloides (Cannaceac); y la polinizacion.

Esta altima tendencia evolutiva ha sido muy estudiada en los tltimos 20 afos, pues
la rapida tasa de deforestacion actual, ha originado la pérdida de especies vegetales, y
unidas a ellas, muchas de los insectos, aves y mamiferos que actuaban como

polinizadores de las mismas, también han desaparecido. Aqui existe una clara
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evidencia de coevolucion planta—animal. Insectos, aves, murciélagos y musarafias son
reconocidos polinizadores de Heliconiaceae y Musaceae (Nur 1975; Liu et al 2002).
Stiles (1975) recalca la prevalencia de la polinizacién por colibries en Heliconiaceae
y sugiere a esta familia como el mayor recurso nectarifero para estas aves del género
Eutoxeres en tierras bajas del tropico. Sakai & Inoue (1999), reportan la polinizacion
por escarabajos estercoleros de Orchidantha inouei Nagam. & S.Sakai. En
Cannaceae, el polen es depositado en la superficie abaxial del estilo ensanchado
cuando los polinizadores visitan las flores (Grootjen & Bouman 1988). Abejas del
género Euglossine son polinizadoras de Marantaceae y Costaceae (Kay et al 2005).
La asociacion entre escarabajos y Zingiberales data desde finales del Cretacico (Wilf
et al 2000; McKenna & Farrell 2006). Segin Kress et a/ (2004), Musaceae,
Phenakospermum guyannense (A.Rich.) Endl. ex Miq. y las heliconias del viejo
mundo tienen inflorescencias verdes y son polinizadas por murciélagos, mientras que
las de las heliconias de América, de colores vistosos, son polinizadas por colibries;
Ravenala madagascariensis Sonn. es polinizada por primates (lemures), y algunos
miembros de las familias Marantaceae y Zingiberaceae son polinizados por insectos.
Kress (1985) reportd por primera vez la visita a flores de Heliconia solomonensis
W.JKress por murciélagos del género Melonycteris. Este reporte contrasta la
polinizacion de las heliconias neotropicales por colibries con la de las heliconias
pantropicales efectuada por murciélagos. Stiles (1975) sefiala a los géneros Heliconia
y Costus como ejemplos coevolutivos entre colibries y flores, pues estas aves tienen
la posibilidad de observar los rayos ultravioleta, y las inflorescencias de estos géneros
se han hecho conspicuas, tanto en forma como en color, para su reconocimiento. Los
principales colores en las inflorescencias de las heliconias neotropicales para atraer a
los colibries son rojos, rosados, naranja y amarillos. En muchos casos, la longitud y
curvatura de las bracteas en la inflorescencia coinciden con la longitud y la curvatura
del pico de los colibries polinizadores (Berry & Kress 1991). Segun el Nuevo
Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela (Hokche, Berry & Huber, eds. 2008)
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existen para los estados Zulia (ZU) y Meérida (ME), 47 especies del orden
Zingiberales repartidas en siete (07) familias (Tabla 1).

El género mas estudiado en Venezuela es Heliconia (Heliconiaceae), reportando 23
especies, dentro de las cuales existen dos especies endémicas; H. rodriguensis
Aristeg. y H. villosa Klotzsch. La primera reportada para los estados Guarico y
Miranda, entre los 0 a 600 m; y la segunda, reportada para los estados Carabobo,
Distrito Federal, Miranda y Yaracuy entre 0 y 2000 m. (Hokche, Berry & Huber, eds.
2008). La mayor exuberancia del género se reporta para los tropicos bajos y himedos,
en elevaciones menores a 450 m. Muy pocas especies crecen por encima de 1800 m.
(Berry & Kress 1991). El mayor rango sugerido en los reportes del género Heliconia
para Venezuela va hasta los 2100 m para H. meridensis Klotzsch, reportada para la
poblacion de La Azulita, estado Mérida por Aristeguieta (1961), y sugerida como
endémica de las serranias de Mérida y Perija en Venezuela y Colombia por Kress ef
al (2004). Kress (1997) realizé la sinopsis del género Heliconia (Heliconiaceae) para
Venezuela, reportando 24 especies y describiendo una variedad nueva (Heliconia
chartacea var. meeana); en esc documento actualiza los nombres y determinaciones
de los 21 taxa (19 especies, una variedad, una forma) encontrados por Aristeguieta
(1961) (Tabla 2). Algunas especies de Heliconia, como H. mariae Hokk. f. estan
categorizadas como especie vulnerable (VU); restringida a la region sur del lago de
Maracaibo en los estados Zulia, Mérida y Tachira, al noroeste de la poblacién de
Santa Cruz, rio Umuquena y La Fria (Nifio, 2009; proyecto en curso “Distribucion y

reproduccion de Heliconia mariae en Venezuela” UNELLEZ Provita & Shell).
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Tabla 1: Especies del orden Zingiberales reportadas para los Estados Zulia (ZU) y
Mérida (ME) en el Nuevo Catalogo de la Flora Vascular Venezolana.

e . Registro x
Familia Especie Estado
Canna glauca L. ME, ZU
Canna indica L. ME
Cannaceae Canna jaegeriana Urb. ME,ZU
Canna paniculata Ruiz & Pav. ZU
Costus allenii Maas ME
Costus arabicus L. ME, ZU
Costus comosus (Jacq.) Roscoe var. comosus ZU
Costaceae Costus guanaiensis Rusby var. macrostrobilus ME, ZU
Costus lima K.Schum var. scabremarginatus Maas VA4
Costus pulverulentus C. Pres| ME, ZU
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe var. spiralis ME, ZU
Dimerocostus strobilaceus Kuntze subsp. strobilaceus ME, ZU
Heliconia bihai L. ME, ZU
Heliconia brachyanta L. Andersson ZU
Heliconia episcopalis Vell. ME, ZU
Heliconia hirsuta 1L.f. ME, ZU
Heliconia latispatha Benth. ME, ZU
Heliconia marginata (Griggs) Pittier Zu
Heliconiaceae Heliconia mariae Hook f. ZU
Heliconia meridensis Klotzsch ME, ZU
Heliconia metallica Planch. &Linden ex Hook. ZU
Heliconia platystachys Baker ME, ZU
Heliconia psittacorum L f. ME
Heliconia stricta Huber ME
Heliconia wagneriana Petersen ZU
Calathea altissima (Poepp. & Endl.) Kom. ZU
Calathea inocephala (Kuntze) H. Kenn. & Nicholson ME, ZU
Calathea latifolia (Willd. ex Link) Klotzsch ZU
Calathea lutea (Aubl.) Schult. ME, ZU
Calathea micans (L. Mathieu) Kdrn. Zu
Ischnosiphon arouma (Aubl.) Kém. ZU
Marantaceae Ischnosiphon leucophaeus (Poeepp. & Endl.) subsp. leucophaeus ZU
Ischnosiphon leucophaeus (Poeepp. & Endl.) subsp. ramosus ME, ZU
Ischnosiphon obliguus (Rudge) Korn. ME
Maranta gibba . E. Sm. ME, ZU
Monotagma plurispicatum (Ko6rn.) K. Schum. ME, ZU
Stromanthe jacquinii (Roem. & Schult.) H. Kenn. & Nicholson ME, ZU
Stromanthe tonckat (Aubl.) Eichler ME
Thalia geniculata L. ZU
Strelitziaceae Strelitzia reginae Banks ME
Renealmia alpinia (Rottb.) Maas ME, ZU
Renealmia aromatica (Aubl.) Griseb. y48)
Zingiberaceae Renealmia cernua (Sw. ex Roem. & Schult.) y4%)
Renealmia guianensis Mass U
Renealmia mexicana Klotzsch zU
Renealmia thyrsoidea (Ruiz & Pav.) Poepp. & Endl. subsp. thyrsoidea ME, ZU
Musaceae Musa paradisiaca L. Cultivada
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Tabla 2: Nombres aceptados actualmente para las especies de Heliconia encontradas
en Venezuela (Modificada de Kress, 1997).

Nombre dado por Aristeguieta Nombre reconocide actualmente
(1961) (Kress, 1997)
H. schneana Steyerm. H. meridensis Klotzsch
H. villosa Klotzsch H. villosa Klotzsch
H. aurea G. Rodr. H. aurea G. Rodr.
H. bihai L. H. bihai (L) L.
H. revoluta (Griggs) Standl. H. pendula Wawra
H. rodriguensis Aristeg. H. rodriguensis Aristeg.
H. acuminata Rich. H. hirsuta L.f.
H. platystachys Baker H. platystachys Baker
H. latispatha Benth. H. latispatha Benth
H. episcopalis Vell. H. episcopalis Vell.
H. mariae Hook. f. H. mariae Hook. f.
H. humilis Jacq. H. bihai (L..) L.
H. glauca Poit. ex Verl. H. richardiana Miq.
H. spatho-circinata Aristeg. H. spatocircinata Aristeg.
H. chartacea Lam. H. chartacea Lam.
H. psittacorum L.1. H. psittacorum L 1.
H. psittacorum L.f. var. rhizomatosa Aristeg. H. psittacorum L.f.
H. caribaea Lam. H. bihai (L.) L.
H. hirsuta L. H. hirsuta L1
H. marginata (Griggs) Pittier H. marginata (Griggs) Pittier
H. marginata (Griggs) Pittier f. lutea Aristeg H. marginata (Griggs) Pittier

Filogenia del orden Zingiberales

Las Zingiberales constituyen uno de los grupos de plantas monocotiledoneas
ampliamente aceptados como monofiléticos o naturales. En 1854, Grisebach, A. H.
R., en la publicacién “Grundriss der Systematischen Botanik 167; 1-2 Jun”, les da
rango de orden y las define como “Zingiberides”. Luego, diversos autores, las
reordenan, pero siempre reconociéndolas como grupo monofilético (Bentham &

Hooker 1883; Petersen 1889; Schumann 1900, 1902, 1904; Hutchinson 1934, 1959,
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1973; Nakai 1941; Tomlinson 1962, 1969; Stebbins 1974; Cronquist 1978, 1981;
Dahlgren & Rasmussen 1983; Dahlgren et al 1985; Kress 1990; citados por Smith ef
al 1993). Entre las apomorfias que las distinguen de otras monocotiledoneas
estrechamente relacionadas (Commelinales, Arecales) estan las células isomérficas
especializadas de los pelos radicales, presencia de cuerpos de silice intracelulares,
flores epiginas, granos de polen sin aperturas distintivas pero con una reducida exina
y una elaborada intina, endospermo desarrollado y semillas ariladas (Kress 1990). La
historia taxondémica del orden Zingiberales, como otros grupos de plantas tropicales,
ha estado en constante redefinicion (Kress 1990). E1 Angyosperm Phylogeny Group
(APG), sistema de clasificacion mas aceptado en la actualidad, reconoce dos “clados”
en las “monocots”: monocotiledoneas base (Acorales, Alismatales, Petrosaviales,
[Dioscoreales + Pandanales], Liliales y Asparagales) y las Commelinedas (Arecales,
Poales, [Commelinales + Zingiberales]) con una familia (Dasypogonaceae) ain no
asignada a ninguno de estos ordenes (Ilustracion 9, Ilustracion 10). Son aceptadas
ocho (08) familias dentro del orden Zingiberales en este sistema, a saber: Musaceae,
Heliconiaceae, [Strelitziaceae + Lowiaceae], [Cannaceac + Marantaceae],
[Zingiberaceae + Costaceae]. Entre los parientes mas cercanos al orden Zingiberales,
estan especies del orden Commelinales como Commelina spp., Dichorisandra spp. y
Tradescantia spp. (Costa ef al 2011). Se resume una comparacion entre varios
sistemas de clasificacion desde Benthan & Hooker en 1883 hasta APG III en la
actualidad (Tabla 3). En el tratamiento sistematico empleado por Takhtajan (1980),
utilizado por Ricardi (1988) para el estudio de las “Familias de monocotiledoneas
venezolanas”, se mantienen relaciones similares a las que se presentan en el sistema
APG 1II (Stevens 2001-2012); donde la clase Liliopsida y la subclase Lilidae, se
agrupan en el clado Commelinidas (para el caso del orden Zingiberales). Se excluye
en este resumen a la familia Lowiaceae, por no estar presente en la flora venezolana.

El orden Zingiberales incluye entonces a las familias:
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Tlustracion 9: Detalle de la ubicacion del clado “Monocots” & “Commelinedas”

en el sistema APG III (2009)
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Itustraciéon 10: Sistema APG I1I (2009)
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Tabla 3: Resumen histérico de la taxonomia del orden Zingiberales. Basado y modificado en Kress (1990)

Bentham & Petersen Schumann (Engler 1900, Hutchinson Nakai (1941); Tomlimson Kress APG I (2009-
Hooker (1883) | (Engler & Prantl) 1902, 1904) Winkler; (1934, 1959, 1973) (1962); Takhtajan (1980); (1990) actualidad)
1889 Loesener (Engler & Prantl, Cronquist (1981); Dahlgren ef
1930) al. (1985)
Familia Orden Orden Orden Orden Orden
Scitamineae Sin rango Scitamineae Scitamineae Zingiberales Zingiberales Zingiberales
(luego Zingiberales)
Tribus Familias Familias Familias Familias Subordenes Familias
1. Museae 1. Musaceae 1. Musaceae 1. Musaceae 1. Musaceae I Musineae 1. Cannaceae
(Musa, Tribus Subfamilias (Musa) (Musa, Ensete) Familia
Ravenala, Museae 1.a.Musoideae | 2. Strelitziaceae Musaceae 2, Costaceae
Stretlizia, (Musa, Ravenala, (Musa) (Strelitzia, Ravenala; 2. Strelitziaceae (Musa, Ensete)
Heliconia) Stretlizia) 1.b.Strelitziodeae Phenakospermum; (Strelitzia, Ravenala, 2.Strelitzineae 3. Heliconiaceae
Tribus Heliconia) Phenakospermum) Familia
2. Zingibereag | 2. Heliconieae 1.b.1 Stretlizieae (Strerlizia, Strelitziaceae 4. Lowiaceae
(Heliconia) Ravenala) | 3. Lowiaceae 3. Lowiaceae (Strelitzia, Ravenala,
3. Maranteae 1.b.2. Heliconiaeae Phenakospermum) 5. Marantaceae
3. Marantaceae (Heliconia) | 4. Zingiberaceae 4, Heliconiaceae 3. Lowineae
4. Canneae l.c. Lowioideae Tribus (Heliconia) Familia 6, Musaceae
4. Cannaceae Zingibereac Lowiaceae
2. Zingiberaceae Hedychieae | 5. Zingiberaceae 4. Heliconineae 7. Strelitziaceae
Subfamilia Globbeae Familia
2.a. Zingiberoideae Costeae | 6. Costaceae Heliconiaceae 8. Zingiberaceae
2.b. Costoideae | 5. Marantaceae (Heliconia)
7. Marantaceae 5. Zingiberineae
3. Marantaceae 6. Cannaceae Superfamilias
8. Cannaceae Zingiberareae
4. Cannaceae Familias
Zingiberaccae
Costaceae
Cannariae
Familias
Marantaceae
Cannacea
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1. Strelitziaceae: plantas herbaceas o de gran porte con falso tallo formado por las
vainas persistentes de las hojas, con lamina generalmente grande, largos peciolos,
disticamente dispuestas. Flores hermafroditas, dispuestas en cincinos en la axila de
una bractea espatiforme y coloreada. Perianto en dos verticilos trimeros, el externo
con las piezas mas o menos iguales, el interno corolino con dos tépalos iguales y el
central diversamente conformado, rodeando al estilo. Estambres fértiles cinco, a
veces el sexto transformado en estaminodio petaloide. Ovario infero, tricarpelar,
trilocular; rudimentos seminales uno hasta numerosos; estilo filiforme; estigma
trilobado. Fruto en capsula o indehiscente carnoso. Semillas con o sin arilo. Familia
de Amérnica tropical, Sudafrica y Madagascar. Algunas especies se cultivan por sus
flores (Strelitzia), ave del paraiso, el arbol del viajero (Ravenala) de Madagascar. La
familia es pequefia con tres géneros y unas 50 — 60 especies. En Venezuela una

especie propia del género Phenakospermum (Ilustracion 11).
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Hustracién 11: Ravenala madagascariensis Sonn. Strelitziaceae
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2. Musaceae: plantas herbaceas de gran porte con falso tallo compuesto por las
vainas persistentes y muy juntas de las hojas muy grandes, pecioladas. Flores casi
siempre unisexuales, agrupadas y encerradas en la base de grandes bricteas
espataceas que conforman grandes racimos. Las masculinas dentro de las bracteas
superiores, las femeninas dentro de las bracteas inferiores. Perianto cigomorfo en dos
verticilos trimeros, petaloide. Androceo con cinco estambres fértiles y un
estaminodio. Ovario infero, tricarpelar, trilocular; rudimentos seminales numerosos,
placentacion axilar; estilo filiforme; estigma lobulado. Fruto carnoso, bacciforme.
Familia con dos géneros y unas 40 especies del paleotropico, pero cultivadas en todos
los climas calidos. Gran importancia alimenticia tienen los cambures y platanos,
(Musa acuminata Colla; Musa balbisiana Colla) y sus variedades, especies del
género Ensete proporcionan fibras para cordeleria. Todas las especies son

monocarpicas, se reproducen por rizomas estoloniferos (Ilustracion 12).
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Hustracién 12: Musa paradisiaca L. Musaceae
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3. Heliconiaceae: hierbas de hojas grandes, enteras, con vainas persistentes que
conforman un pseudotallo. Inflorescencia terminal, integrada por numerosas bracteas
espatiformes grandes, generalmente coloreadas y resaltantes, disticas o esparcidas a
lo largo del raquis principal. Bracteas con dos a numerosas flores hermafroditas,
epigenas, cada una protegida por una bractea mas pequefia; perigonio fuertemente
irregular, dos verticilos trimeros. Androceo de cinco estambres fértiles y un
estaminodio. Fruto esquizocarpo con 1 — 3 semillas, generalmente azul. Consta
unicamente del género Heliconia con unas 150 especies principalmente del tropico vy
subtrépico americano y unas pocas del paleotropico. En esta familia, Andersson
(1981) y Kress (1990) han propuesto agrupamientos informales. Asi, han dividido el
género Heliconia en subgéneros y secciones, atendiendo principalmente a la
estructura floral y a los patrones de distribucion geografica de las especies. Se sefialan
estas divisiones para cada una de las especies colectadas en el area de estudio y los
usos (etnobotanica), se presentan al finalizar la descripcion de la Oltima especie de
esta familia. Integran la flora venezolana 24 especies y una variedad (Kress 1997), la
mayoria de ambientes hiimedos, conocidas como riqui — riqui, bijao, platanillo o

gallito (Maciel 1993). Son especies muy ormamentales (Ilustracion 13),
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4. Zingiberaceae: hierbas perennes con rizomas carnosos o raices tuberosas, con
tallos cortos o representados por el escapo floral. Hojas basales o caulinares
dispuestas disticamente o helicoidalmente, sésiles o pecioladas, con vaina abierta o
cerrada y ligula coronando la vaina. Flores en espiga compacta, racimo abierto o
solitarias, casi exclusivamente hermafroditas. Perianto de dos verticilos trimeros, el
externo calicino, tubuloso y actinomorfo, el interno corolino, irregular, con los
tépalos laterales mas o menos soldados con el tépalo posterior que es mas grande y
diversamente conformado. Androceo compuesto de un estambre fértil, los otros dos
del mismo verticilo interno fusionados y transformados en un conjunto petaloide a
modo de labelo. Ovario infero; estilo unico; tres estigmas; trilocular o unilocular por
esterilidad. Fruto en capsula loculicida o bacciforme; semillas casi siempre ariladas.
Familia de distribucion pantropical compuesta de 50 géneros y alrededor de 1300
especies, muchas de ellas son muy apreciadas por sus hermosas flores y cultivadas
como ornamentales, casi todas contienen aceites aromaticos de mucho uso en
perfumeria o como condimentos. Entre los mas conocidos esta el jengibre (Zingiber
officinale Roscoe), la curcuma (Curcuma longa L.), el cardamomo (Elettaria
cardamomum (L.) Maton), etc. En Venezuela, aparte del cultivo de muchas especies
introducidas, habitan unas 13 especies de los géneros Renealmia y Hedychium

(Tlustracion 14).
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Hlustracién 14: Renealmia sp.; Zingiberaceae
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5. Costaceae: tallos generalmente caulescentes con rizomas tuberosos. Hojas
dispuestas en espiral, cortamente pecioladas y limbo expandido; nervadura pinnada y
ligula ventral. Flores hermafroditas, cigomorfas, basicamente trimeras. Androceo con
un estambre fértil y dos sacos polinicos, sentado en el tubo corolino; los cinco
estambres restantes estaminoidales conformando un labelo petaloide. Gineceo infero.
Fruto coronado por el verticilo externo calicino del perigonio, capsular, raro
indehiscente. La familia consta de tres géneros y unas 200 especies de distribucion
pantropical, pero mas abundante en el neotropico. Integran la flora venezolana unas
11 especies de los géneros Costus y Dimerocostus. Esta familia es muy afin a
Zingiberaceae y con frecuencia, se le consideraba como un género de esta familia

(Tlustracién 15).
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Ttustracién 15: Costus pulverulentus C. Presl Costaceae
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6. Cannaceae: hierbas rizomatosas perennes afines a Zingiberaceae, con perianto
asimétrico y el androceo reducido a una teca fértil y la otra petaloide, los cinco
estambres restantes estaminoidales y petaloides. Ovario infero, trilocular,
multiovulado. Fruto en capsula con pericarpio verrucoso. Polinizacion entomoéfila u
oOrnitofila. Pequefia familia de América tropical con unas 55 especies del Gnico género
Canna, para Venezuela unas seis especies. Su valor es ornamental, aunque de Canna
edulis Ker Gawl. se extrac fécula de sus rizomas, arrowroot de Queensland

(Ilustracion 16).
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Hustracion 16: Canna sp. ; Cannaceae
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7. Marantaceae: plantas herbaceas perennes. Hojas disticas con vaina abierta,
comunmente con el peciolo alado — acanalado, limbo ancho, asimétrico, con
pulvinulos en la base. Flores hermafroditas, asimétricas, en espigas o paniculas
bracteadas. Perianto de dos verticilos trimeros, el externo calicino con las piezas
libres, el interno corolino con las piezas mas o menos soldadas y los lobulos
desiguales. Androceo reducido a una teca fértil y la otra petaloide, los cinco
estambres restantes petaloides, uno de ellos desarrollado en forma de capuchdn
cubriendo al estilo — estigma antes de la antesis. Ovario infero, uni o trilocular; estilo
grueso; rudimentos seminales solitarios en cada l6culo. Fruto carnoso bacciforme o
en capsula loculicida. Semillas con arilo y perispermo, embrion curvado o plegado.
Se compone la familia de 30 géneros y alrededor de 400 especies pantropicales, la
mayoria americanas. Los analisis filogenéticos al interior de esta familia, han
identificado cinco clados: Calathea, Donax, Maranta, Sarcophrynium 'y
Stachyphrynium, existiendo parafilia del actual género Calathea (Andersson &
Chase, 2001; Prince & Kress, 2006). El clado Calathea (el mas numeroso de la
familia; ca. 300 especies neotropicales; Costa et al., 2011) agrupa a especies de los
géneros Calathea, Ischnosiphon y Monotagma; dentro de este clado, se reconocen
dos grupos: Calathea 1 donde se concentran la mayoria de las especies del género
Calathea (en ese andlisis, especies con bracteas espiraladas; ambas especies
colectadas en el area de estudio) y Calathea 11 (especies con bracteas disticas;
Hamado Eucalathea por esta razén) donde se encuentran especies de los géneros
Ischnosiphon, Monotagma y Calathea. Andersson & Chase (2001) destacan la
complejidad de este grupo, y sugieren estudios para aclarar la filogenia del clado
Calathea. Sin embargo, Andersson (1981) destaca dos caracteres florales
diagnosticos para el grupo Calathea: tubo floral muy largo y ovario triovulado. El
género Thalia no es asignado para ninguno de estos grupos informales; ya Andersson
(1981) destacaba la posicion aislada que tiene éste género respecto a los géneros

neotropicales de la familia, debido, principalmente a sus caracteres florales (ejemplo,
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ovario uniovulado). Se sefialan estas divisiones para cada una de las tres (03) especies
colectadas en el area de estudio y los usos (etnobotanica), se presentan al finalizar la

descripcion de la tltima especie de esta familia.

Muchas especies se cultivan como omnamentales, los rizomas de Maranta
arundinacea L. sirven para extraer fécula. Habitan en Venezuela unas 20 especies y
los siguientes géneros: Calathea, Maranta, Stromanthe, Ctenanthe, Monotagma,
Thalia, Ischnosiphon, Myrosma. Marantaceae es la familia mas derivada del orden.
En ella los estaminodios se han transformado en un complicado sistema que
interviene activamente en los procesos de polinizacion zoofila. También el estilo,
generalmente curvado, es muy especializado. Las hojas, gracias a los pulvinulos,
pueden efectuar una serie de movimientos. En algunos géneros, como Calathea, los
estaminodios pueden estar totalmente abortados. Se conoce fosiles a partir de

sedimentos del Eoceno (Ilustracion 17).
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Tlustracién 17: Calathea aff. micans Marantaceae
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Preguntas propuestas:

Las 47 especies del orden Zingiberales registradas para los estados Zulia y Mérida en
el Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela estan presentes en la zona sur
del lago de Maracaibo, siempre asociadas a los distintos afluentes de agua dulce que
forman el intrincado complejo deltaico. Algunas veces forman parte del sotobosque
en los pequefios relictos boscosos encontrados, siempre que a éstos los atraviesen
cursos de agua, formando asi bosques de galeria, los cuales forman parte de la
vegetacion azonal (riparia por su condicion de riberefias a los cauces) de éste nuevo

ecosistema de reemplazo. De ser cierto:
a. ;Sus poblaciones son abundantes u escazas?

b. ;Estan amenazadas por la rdpida y continua expansion de la frontera agricola al

igual que el ecosistema original del que formaban parte?

¢. Qué usos les dan a las especies existentes?
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[II. AREA DE ESTUDIO. EL SUR DEL LAGO DE MARACAIBO

Importancia biogeografica

Huber (1997) define cuatro biorregiones para Venezuela: Andina, Amazonica, Caribe
y Guayana. La depresion del lago de Maracaibo comprende las llanuras coluvio-
aluviales de los cursos inferiores de los rios que nacen de la sierra de Perija y en los
Andes, y pertenece a la provincia fitogeografica del Caribe (Llamozas ef al. 2003)
(Tlustracion 18). Los tipos de bosque de la region del lago de Maracaibo varian entre
bosques secos hacia el norte y humedos hacia el sur; su superficie original ha
disminuido drasticamente como consecuencia de la expansion agropecuaria. Segin
Huber (2007), hasta mediados del siglo pasado, en el centro de la cuenca del lago de
Maracaibo, se encontraban bosques tropofilos semi — caducifolios que llegaban hasta
el piedemonte de la sierra de Perij4; y finalmente, en toda la seccién suroeste y sur del
Lago se extendian enormes ciénagas y bosques altos (30 — 40 m), muy humedos, que
contenian muchas especies endémicas, razon por la cual se postuld alli la existencia
de un refugio vegetal denominado Catatumbo (Steyermark 1979). Este importante
refugio y centro de dispersion se encontraba a menos de 1100 m de elevacion,
generalmente entre los 100 y 300 m de altitud; se extendio entre las areas de drenaje
del rio Catatumbo en las bases de la sierra de Perija y al noroeste del piedemonte de
los Andes de Meérida (Steyermark, 1979). Algunos autores han sefialado la
importancia de los bosques del Catatumbo, definiéndolos como selvas himedas de
piso térmico calido con la presencia de algunas especies de plantas y animales que
sugieren afinidades con las biotas chocoana, centroamericana, amazonica y del valle
medio del rio Magdalena (Hernandez ef al. 1992). Algunas zonas inundables, como
las ciénagas de Juan Manuel de Aguas Claras y de Aguas Negras estdn actualmente

protegidas en forma de refugio de fauna silvestre (Huber 2007) (Ilustracion 19).
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Hustracion 18: Unidades fitogeograficas de Venezuela (Llamozas et. al.; 2003)
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Geopoliticamente, el sur del lago de Maracaibo fue reconocido como una unidad
regional con fines de administracidn y planificacion, mediante decreto del ejecutivo
nacional 554, en noviembre de 1974. Segtn este documento la region ocupa unas
795000 ha y sus limites son: al este el rio Mucujepe, al oeste los rios Zulia y
Catatumbo, al norte, las margenes cenagosas del Lago y al sur la Carretera
Panamericana, en la cota de los 90 m (Romero 1995) (Ilustracion 20). Esta region,
politicamente esta ubicada en los distritos Colon, del Edo. Zulia, Alberto Adriani del
Edo. Mérida y Jauregui del Edo. Téchira, sin comprender totalmente a todos ellos. La
zona abarca todo el sur del lago de Maracaibo, incluyendo el piedemonte hasta la

parte montafiosa (MOP 1967, 1971, 1972) (Ilustracion 21|) (Tabla 4).

La zona de estudio estd delimitada geopoliticamente como se muestra en la Tabla 5.
Su superficie total es de 4176 km?®de los cuales el 83 % corresponden al municipio
Colon del estado Zulia, con estimados de cobertura de 50 % de area intervenida (Ai),
30 % de herbazales de pantano (Hp) y 20 % de bosques (Bs). El 17 % restante de la
extension en el area de estudio corresponde al municipio Alberto Adriani del estado
Meérida, con estimados de cobertura de 60 % de area intervenida (4#) y 40 % de

bosques (Bs); no hay herbazales de pantano (Hp) (Ilustracion 22).
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Tabla 4. Zona sur del lago de Maracaibo. Superficie (km®). Fuente: MOP (1971,

1972).

Superficie Superficie del
Municipio ) Municipio dentro de
total (km") la zona (kmz)
Encontrados 9.322 982
San Carlos del Zulia 896 896
Sta. Cruz del Zulia 2.723 2.723
Urribari 997 551
José Trinidad 843 557
Colmenares
Garcia de Hevia 698 582
Alberto Adriani 496 306
Totales 15.975 6.567
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Tabla 5: Situacion geopolitica del area de estudio. Fuente: claboracion
propia. Datos de la Gobernacién del Zulia y CORPOANDES.

Estado

Mérida

Municipio Area Latitud Longitud
Entre Entre
8°317 007 71°41° 00"
Colon 3470 km® y y
9° 14 00" 72° 107007
Norte Oeste
Entre Entre
8229730 71°00° 337"
Alberto Adriani | 706 km? 1 ’
8246 20" 71°51°40”
Norte Oeste
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Hustracion 20: Ubicacion relativa de la zona sur del lago de Maracaibo
modificado del MOP (1967). Recuadro rojo aproximacion a la zona de estudio.
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Hustracién 21: Division politica de la zona sur del lago de Maracaibo MOP
(1972).
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Tlustraciéon 22: Seccidn suroeste al sur del lago de Maracaibo; tomado del Mapa de
Vegetacion de Venezuela 1: 2000000 (IGVSB-MARN, lra ed., 2003)
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Areas intervenidas

El Complejo Deltaico del Catatumbo
Hidroloegia y vegetacién

Los sistemas hidrograficos que irrigan la planicie inundable sur occidental del lago de
Maracaibo, incluyen: a) la cuenca de los rios Negro-Santa Ana, b) la cuenca de los
rios Bravo-Catatumbo, ¢) la cuenca del rio Escalante, y d) la cuenca de los rios
Chama-Capaz. Estos sistemas hidrograficos transportan grandes cantidades de
sedimentos del flanco oriental del ramal occidental de los andes, dando origen a un

complejo sistema de paisajes costeros caracterizados por deltas tubulares como los
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que se observan en la desembocadura de los rios Santa Ana, Catatumbo, Escalante y
Concha (Redfield 1961; citado por Medina & Barboza 2006; Ilustracion 23) y
lagunas costeras (dentro del parque nacional Juan Manuel estan: Las Doncellas,
Lagunetas, Manaties, Ologa y Congo Mirador) separadas del cuerpo principal del
lago por delgadas barreras de sedimento arcillo-arenoso. Los mismos autores (Medina
& Barboza 2006), refieren que hacia las costas del centro y sur del lago de
Maracaibo, se forman humedales lacustres (Ilustracion 24), influenciados por la
penetracion de agua salina, reflejada en la presencia de densas bandas de mangle
(Rhizophora mangle L.) alternando con majagua blanca (Hibiscus pernambucensis
Arruda). En esas mismas lagunas se encuentran densas poblaciones de eneas (Typha
domingensis Pers.) de mas de dos metros de altura y de helecho de agua (Acrostichum
aureum L.) que se mezclan, segun el nivel de escorrentia superficial, con los
manglares y/o bosques de pantano caracterizados por el dominio de especies como
sangredragro (Pterocarpus officinalis Jacq.), bucare (Erythrina fusca Lour.), andn
liso (Annona glabra 1.) y palmito (Euterpe oleracea Mart.). Este intrincado sistema
de humedales es denominado por los autores como “Complejo deltaico del

Catatumbo™.

El MOP (1972), hace una descripcion de la hidrografia de la zona sur del lago de

Maracaibo, la cual presentamos a continuacion:

De los rios que limitan la zona, el més importante es el Catatumbo, cuyas aguas
rebasan sus dos margenes durante las crecidas. Parte de las aguas excedentes
confluyen, a través del cafio Limdn, hacia la laguneta del Zulia, y por el cafio Cafia
Dulce hacia el rio Birimbai, que a su vez desemboca en el lago de Maracaibo por la
laguna de su nombre. El rio Zulia, afluente del Catatumbo, es el segundo en
importancia de los cauces de agua que delimitan la zona. Por su margen derecho
recibe al rio la Grita, cuyo curso completa en este sector el limite oeste de la zona y

aguas mas arriba, el rio Orope. El rio Chama limita la zona por el este. Por la rapidez
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Hustracion 23: Sector del rio Escalante, Palmeras El Puerto, Santa Cruz de Zulia,
municipio Coldn, estado Zulia.

de su corriente, arrastra abundantes sedimentos que, en su parte mas baja, han
obstruido su desembocadura, por lo que, al carecer de una salida definida al lago de
Maracaibo, se subdivide en numerosos ramales y cafios. El rio Escalante cruza la
zona de sur a norte. La laguneta del Zulia se conecta con el rio Escalante por el cafio
El Cafidn. Esta conexion hace que la laguneta pueda jugar un papel importante al
regular los derrames del rio Catatumbo y transferirlos hacia el Escalante. En cuanto a
los numerosos caflos que cruzan la zona y que constituyen los desagiies naturales de

las ciénagas y lagunas, destacan por su importancia el cafio la Yuca, que conecta la
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Hustracion 24: Humedales lacustres en los canales de navegacién puerto Concha-
lago de Maracaibo, estado Zulia

zona de inundacion del rio Zulia con el Escalante, y los caflos el Padre y Chamita,

que cumplen el mismo cometido con respecto a la zona de inundacién del Chama.

Circundando a todos estos cursos de agua, existieron grandes bosques macrotérmicos.
Estos bosques jugaron un papel relevante en la apertura de la region mediante la
construccion del eje vial el Vigia-Maracaibo en los afios 50. La produccion forestal
dependio fundamentalmente del aprovechamiento de los lotes boscosos y era
complementada con la extraccion de arboles individuales en los potreros establecidos,
especialmente lara (4/bizia saman (Jacq.) Merr.; llustracién 25), pardillo (Cordia

alliodora (Ruiz & Pav.) Oken) y roble (Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A. DC.;
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Tlustracion 26). En los bosques relictuales dispersos se aprovechan (atin hoy en dia)
especies como majumba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.; Ilustracion 27), jabilla (Hura
crepitans L.), carabali o mijao (Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels),
cedro (Cedrela odorata L.), escasamente, y caoba (Swietenia macrophylla King;
Ttustracion 28), ya casi extinguida (Plonczak 1985). Asi, debido a la intervencion del
habitat natural y a la sobreexplotacion, Swietenia macrophylla se cataloga como
“especie en peligro critico”, Cedrela odorata se considera como ‘“especie
vulnerable”, Anacardium excelsum como “especie de menor riesgo casi amenazada”,
Pachira quinata (Jacq.) W.S.Alverson como “especie vulnerable” (Tlustracion 29) y
Mouriri barinensis (Morley) Morley como “especie en peligro” segin las categorias

de la UICN para 1994 (Arends et al., 2005).

Romero & Monasterios (1996) sugieren que la selva tropical hiimeda del sur del lago
experimenté una masiva transformacion hacia sistemas agropecuarios en dos fases.
En este sentido podria hablarse de una deforestacion en la era agroexportadora, de
menor impacto, circunscrita a la formacion de haciendas de cacao y cafia de azticar; y
de una deforestacion post petrolera, mas reciente, de gran aicance y ligada a la
formacion y expansion de las fincas ganaderas. Boody (1918) refiere que el sur de las
poblaciones de Machiques y Perija, asi como las riberas del rio Catatumbo en el
otrora Distrito Colon (hoy circunscrito al municipio Jests Maria Semprum, estado
Zulia), eran impenetrables por dos razones: las invasiones indigenas y la espesura de
la selva, donde se observan ceibas gigantes, varios tipos de cedros y palmas
imponentes sobresaliendo del dosel. Jones (1929) coment6 sobre la gran dificultad de
desarroliar 4reas agricolas al sur del lago de Maracaibo, pues las condiciones de alta
humedad, lHuvias copiosas y drenajes de los rios Catatumbo, Zulia y Escalante,
colocaban a la zona en desventaja para una demanda de productos de alta calidad,
ademas de la presencia de tribus hostiles como los Motilones. El mismo autor refiere
que algunos de los productos forestales extraidos del sur del lago de Maracaibo eran
caoba, palisandro y ébano; comercializandose en la ciudad de Maracaibo, donde
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Hustracién 25: Arbol de Albizia saman (Jacq.) F. Merr. Jardin boténico y vivero
Universitario, UNESUR, Santa Barbara del Zulia, estado Zulia.

llegaban por via fluvial a través de rios vertederos al lago, y luego llevados a
“calderas” industriales del centro del pais; como era de esperarse, la industria decay6

al disminuir la accesibilidad a la madera.

Desafortunadamente, toda esta dinamica socio economica en los ultimos 70 afios,
coloca a los bosques humedos del rio Catatumbo como la tnica ecorregion de
Venezuela en estado critico (Dinerstein et al., 1995); donde se supone ocurrieron
numerosos casos de extincién (total o local) de especies pertenecientes al refugio
Pleistocénico propuesto por Prance (1982) y solo resta el 4 % de su extension
original. Hoy en dia, en este ecosistema quedan solo remanentes muy reducidos de

esta rica flora forestal zuliana, y la vegetacion original que ocupo la depresion de
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Maracaibo, ha sido reemplazada por grandes extensiones de tierras agropecuarias

(Huber 1997) (Anexo 1).

Tlustracién 26: Arbol de Tabebuia sp. al piedemonte andino lacustre, sector
Mucujepe, municipio Alberto Adriani, estado Mérida
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Tlustracion 27: Arbol de Ceiba pentadra (L.) Gaertn. Carretera Santa Béarbara-el
Vigia, Sector el Moralito, municipio Coldn, estado Zulia
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Tlustracion 28: Arboles de Swietenia macrophylla King Arboretum, jardin
botanico y vivero, UNESUR, Santa Barbara del Zulia, estado Zulia
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Tlustracién 29: Arboles de Pachira quinata (Jacq.) W.S. Alverson Arboretum,
Jardin botanico y vivero, UNESUR, Santa Barbara del Zulia, estado Zulia
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Geologia y geomorfologia del sur del lago de Maracaibe

E1 MOP (1967), para estudios de la geologia y geomorfologia de la zona sur del lago

de Maracaibo extiende sus limites hasta la zona montafiosa y el piedemonte andino,

debido que alli se originan los principales procesos de erosion. La parte sur de la

cuenca del lago de Maracaibo puede dividirse en tres grandes unidades fisiograficas

(Tlustracion 30) que corresponden a tres importantes situaciones de la evolucion

geologica regional:

Tlustracién 30: Unidades fisiograficas de la zona sur del lago de Maracaibo
MOP (1967)
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Paisaje de montaiia: se caracteriza por las altas pendientes (20° - 50°). Comprende

topograficamente toda una extensa zona con altitudes entre 2000 — 4000 m, en su
limite sur, definido por las crestas de la cordillera Andina, y 700 — 900 m en su limite
norte. Desde el punto de vista geologico esta constituido en su mayor parte por el
Macizo Cristalino de los Andes y tiene adosadas numerosas formaciones secundarias,
que también se estan considerando dentro del relieve de montafia. Las mas
importantes formaciones son Mucuchachi y La Quinta; entre otras formaciones que
afloran en menor proporcion tenemos: Sabaneta, Apon, Aguardiente, Capacho, La
Luna, Colon, Mito Juan, Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera y Leon,
compuestas en su mayor parte por areniscas y en menor proporcion por calizas, lutitas
y arcillas. Desde el punto de vista tectonico es una zona que ha tenido una potente
elevacion Terciaria e inclusive Cuaternaria, esto ha sido tal vez, el factor mas
importante que, junto a probables cambios climaticos, han determinado una fuerte
erosion mecanica y cuya sedimentacion correlativa ha formado el actual piedemonte

(Gonzalez de Juana et al., 1980).

Paisaje de piedemonte: comprende topograficamente una franja de anchura variable

entre 10y 15 km que nace en la unién con el paisaje de montafia a 700 — 900 m y con
el paisaje de llanura a los 70 — 90 m. Se trata de un conjunto de tres unidades

geomorfoldgicas o sub-paisajes. Estas son:

Sub-paisajes de colinas: se trata de colinas pequeiias, con pendientes entre 10°
- 30°. Constituyen mas del 60% de la superficie del piedemonte y llegan al 90% en la
cuenca del rio Onia. Fueron modeladas por la erosion cuaternaria sobre las
formaciones Terciarias y algunas acumulaciones del Pleistoceno Inferior. La
principales formaciones son: Palmar e Isnoti del Mioceno, Betijoque del Mio—
Plioceno. De acuerdo a La Marca (1997) estan compuestas en su mayoria por arcillas

y en menor grado por areniscas.
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Sub-paisaje de cono: aproximadamente cubren el 20% del piedemonte. Se
trata de abanicos aluviales con pendientes entre 3 — 8%, depositados durante el
Pleistoceno Inferior. La mayoria de ellos se encuentran a dos o mas niveles debido a
causas tectonicas, que deformaron la superficie original en varios compartimientos.
Los conos estan constituidos por grandes blogues y rocas que seglin las formaciones
que haya cortado el rio respectivo, se componen de proporciones variables de

areniscas, cuarcitas, granitos, gneis y esquistos (Gonzalez de Juana ef al. 1980).

Sub-paisaje de valles: cubre aproximadamente el 10% del piedemonte, esta
constituido por entalles de los rios de piedemonte sobre los conos o formaciones
Terciarias con o sin aporte de nuevos sedimentos. Se trata de pequefios valles
encajonados o encajonados-escalonados, consistentes en una o mas terrazas aluviales
y la planicie de inundacion. Las pendientes longitudinales varian entre 3 y 5%, los
niveles mas viejos de estos valles son en su mayoria superficies de erosion antiguas
establecidas sobre material de los conos, en cambio la planicie de inundacion

constituye acumulaciones recientes.

Paisaje de llanura aluvial: topograficamente comprende toda la superficie entre la

cota 70 — 90 y 0 msnm, con pendientes entre 20° y 0,1°. Geoldgicamente se trata de
una fosa de hundimiento. Desde el punto de vista geomorfoldgico se hace una sub-
division tomando en cuenta grandes conjuntos determinados por un mismo sistema
deposicional. Asi podemos dividir la planicie del sur del lago en 3 grandes conjuntos

sedimentarios:

Sector Chama: limitado por ¢l rio Mucujepe al este y rio Escalante al oeste, se
extiende desde la cota 90 m en su contacto con el piedemonte hasta las costas del lago
de Maracaibo (MOP, 1970, 1971, 1972; Tlustracion 31). Se puede dividir en tres
sectores, definidos por un cambio en el sistema deposicional. La parte sur, la mas
cercana al piedemonte, va desde la cota 90 hasta la cota 60, donde el rio Chama ha

rellenado en forma de epandajes, con la base granzonosa y la capa superior arenosa;
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en la parte intermedia, desde la cota 60 hasta la cota 3 metros, el rio ha acumulado en
forma deltaica y ha rellenado la mayor parte con materiales limosos; el Gltimo sector
va desde la cota 3 metros hasta la cota 0 metros, y constituyen un delta en la
actualidad. Mineraloégicamente son materiales ricos en feldespatos, mica y

carbonatos.

Sector Zulia: formado por una acumulacion aluvial tipo deltaico. Segin el
MOP (1970, 1971, 1972), esta himitada por el sur con el rio Grande y por el norte con
el lago de Maracaibo y rio Catatumbo, por ¢l este con el rio Escalante y al oeste por el
rio Zulia. Puede dividirse en dos partes: la zona del delta sub-reciente entre cotas 25 y
4 metros, donde los materiales son medianamente ricos pero abundan las sales,
principalmente el sulfato de calcio, debido a la falta de drenaje en la region; y la zona
del delta actual, en cuya construccion contribuyen ampliamente los sedimentos del rio
Catatumbo, y estd constituido en su mayor parte por ciénagas con un fuerte

predominio de la fraccién arcillosa.

Sector intermedio: formada por la sedimentacion de los pequefios rios de
piedemonte. Segin el MOP (1970, 1971, 1972), se extiende desde el rio Onia al este
hasta el rio Grita al oeste, aproximadamente la carretera Panamericana al sur y el rio
Grande al norte; esta comprendido entre las cotas 70 — 90 y 10 — 20 metros. Desde el
punto de vista sedimentologico, pueden establecerse tres fajas donde los rios han
actuado diferente. Una primera faja, la mas cercana al piedemonte con cotas desde 70
— 90 m hasta 30 — 40 m, ha sido rellenada por una napa de epandajes coalescentes con
dominancia de texturas mezcladas; la segunda faja con cotas desde 30-40 m hasta 20
m, esta constituido por un sistema de desborde; la tercera faja, con cotas 20 a 10 m,
estd ocupado por grandes cubetas de decantacion y una baja proporcion de diques

colmatados.
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Nustracion 31: Desembocadura del canal de navegacion desde puerto Concha
hacia el lago de Maracaibo; al fondo puesto de INPARQUES

Geologia histérica regional

La evolucién geologica de la zona sur del lago de Maracaibo esta relacionada con el
origen de la cuenca del lago de Maracaibo, la cual ha sido compleja a lo largo del
tiempo geoldgico debido a una serie de invasiones y regresiones marinas. En realidad
la cuenca del lago de Maracaibo no llego a presentar una configuracion semejante a la
actual hasta el Mioceno medio (ca. 15 millones de afios) mientras que su prehistoria
se debe situar en el Permo-Tridsico (ca. 230 millones de afios) (Gonzalez de Juana ef

al. 1980).

Paleozoico: durante el Paleozoico (225 m.a.) ocurre la orogénesis Herciniana la cual

trajo consigo el metamorfismo y plegamiento andino, intrusiones igneas, formacion
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del arco de Mérida, levantamiento de la regidon central del lago de Maracaibo
precursora de la subsiguiente Plataforma de Maracaibo (Gonzalez de Juana et al.

1980).

Triasico — Jurasico: la sedimentacion continental se concentra al NE y SE del arco de
Mérida y en la Sierra de Perijé esto sucede hace 220 m.a. Actualmente forma parte
del substrato de la cuenca del lago de Maracaibo (Gonzalez de Juana et al. 1980; La

Marca 1997).

Cretacico: el mismo se caracteriza por una gran transgresion marina que se inicia
durante el Barremiense (120 m.a.), en el Aptiense-Albiense (115 m.a.) tenemos la
cobertura marina de la plataforma de Maracaibo ya bien delimitada y sedimentacion
de calizas bioclasticas sobre la mayor parte de la cuenca. A finales del Cretacico (65
m.a.) ocurre una orogénesis violenta que se manifiesta en los cinturones méviles
hacia el norte, donde produce metamorfismo, y con menor intensidad en la cuenca del
lago de Maracaibo, donde no se conocen efectos termales (Gonzalez de Juana et al.

1980; La Marca 1997).

Paledgeno: la sedimentacion durante el Paledgeno comenzo en la parte occidental de
la cuenca del lago de Maracaibo, acufiandose hacia el este influenciadas por la
paleografia de Antepais (Boesi ef al. 1993), y formando un gran complejo deltaico
progradante hacia el NE sobre la plataforma del lago, altermante con planicies

costeras y episodios lacustres hasta el Mioceno Inferior (Testamarck et al. 1991).

La actual cuenca del lago de Maracaibo comienza a delimitarse durante el Paleoceno,
con la sedimentacion de aguas someras y ambientes deltaicos. Esta sedimentacion de
la cuenca estuvo controlada por el levantamiento de los macizos de Santa Marta y
Santander, en Colombia, que pas6 de NO a NE, durante el Paleoceno y Eoceno

(Testamarck et al. 1991).
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Durante el Eoceno, en la cuenca del lago de Maracaibo existié un marco sedimentario
complejo que se caracterizO por sistemas deltaicos-estuarinos, fluvio-costeros y
marinos, en diferentes ubicaciones geograficas delante de los frentes de corrimiento,

ya sea el de Perija o el relativamente mas joven del estado Lara, hacia el este.

Durante el Oligoceno hubo una erosion extensa sobre grandes extensiones de las
regiones del lago de Maracaibo, Perija y Tachira-Tarra (La Marca 1997). La
acumulacion de sedimentos en la cuenca de Maracaibo fue preservada mayormente
hacia sus flancos. Segin Ghosh y Bartok (1997; citados por Pefialoza y Perdomo,
2005) en el Oligoceno la sedimentacién se caracterizd por la trasgresion sobre
formaciones previamente erosionadas que predominaban en gran parte de la

sedimentacion del occidente del pais (Tlustracion 32).

Neogeno: el Nebdgeno en Venezuela estd signado por importantes periodos de
formacion de montafias, los cuales son una consecuencia directa de la interaccion de

las placas del Caribe y Suramérica.

En el lago de Maracaibo, el comienzo de la sedimentacion durante el Mioceno esta
caracterizado por una transgresion marina extensa y de corta duracion, la Gltima sobre
esta zona, probablemente proveniente de Falcon en sentido NNE-SSO (Gonzélez de
Juana et al. 1980). Durante el Mioceno Medio, un tectonismo compresional a gran
escala provoco el mayor levantamiento del macizo de Santander, Sierra de Perija y
cordillera de los Andes (Tlustracion 33) (Ghosh y Bartok 1997, citados por Pefialoza y
Perdomo 2005). Se ha especulado que, al final del Mioceno Medio, el levantamiento
de la porcién norte de los Andes y el borde occidental de las montafias caribefias,
conduciria a la desviacion O-E en el curso del Proto-Orinoco, que durante el Eoceno
Medio construiria el delta Misoa del lago de Maracaibo, hasta hacer desembocadura

en la cuenca de Maturin hacia el final del Mioceno (Diaz de Gamero 1993,1996).
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Cuaternario

El Cuaternario se divide en dos series, el Pleistoceno y el Holoceno. El limite inferior
del Pleistoceno esta indicado, mas que por cambios litologicos, por las primeras
evidencias de una fase fria después del Plioceno. El Holoceno es una época de mas
corta duracidén a la que generalmente se le indica una fecha inicial 10.000 a.p,
correspondiente al ultimo episodio de estabilizacion en el ascenso eustatico al nivel

del mar producto del deshielo (Gonzélez de Juana ef al. 1980).

El Pleistoceno, esta dispuesto por espesas acumulaciones aluviales recientes,
actualmente separados en diversas posiciones de terrazas y conos de deyeccion. La
sedimentacién continental durante el Pleistoceno estuvo influenciada por las
condiciones climaticas imperantes durante las glaciaciones. La aridez condicion6 una
alta denudacién de los suelos y procesos de laderas en las montafias, mientras que la
precipitacion, aunque menor, se concentrd en lluvias torrenciales que contribuyeron

con el arrastre de grandes cantidades de material erosionado (La Marca 1997).
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Hustracién 32: Marco geologico regional para la sedimentacion en Venezuela

occidental durante el Oligoceno (Schlumberger Qilfield Services 1997)
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HNustracion 33: Marco geologico regional para la sedimentacidon en Venezucla
durante el Mioceno-Plioceno (Schlumberger Oilfield Services 1997)
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Edafologia

Los suelos de 1a zona cerca del piedemonte, es decir, los suelos de las terrazas mas
viejas tienen un perfil bien desarrollado con acumulacién de arcilla. Generalmente
son débilmente acidos y bastantes meteorizados. Tienen un buen drenaje y una
topografia mas accidentada que la planicie reciente. Todos los suelos de esta planicie
son aluviones recientes y por eso tienen una fertilidad natural alta. Generalmente
tienen un drenaje algo imperfecto a moderadamente bueno, aunque en la época
lluviosa se pueden presentar problemas por sobresaturaciéon. Dentro del area se
encuentran suelos de todo rango de textura conforme a las posiciones
geomorfolégicas que ocupan. Cerca del piedemonte hay mas material grueso. Cerca

del lago los suelos son mas pesados y tienen generalmente un drenaje pobre, sufren
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inundaciones. La superficie mas grande de la parte central 1a cubren suelos de textura

mediana pesada (LUZ 1970).

Segun el MOP (1967) en rasgos generales, en relacion con el modo de formacion,

podemos dividir los suelos del area de estudio en tres partes o terrazas; éstas son,

Terraza baja: de proveniencia lacustre recubierta parcialmente por los aluviones
recientes, que ocupa todos los terrenos al norte del area de estudio, marginal al lago

de Maracaibo.

Terraza intermedia: que se encuentra fuera del alcance de las antiguas orillas del lago,

formada por los aluviones recientes.

Terraza alta: que constituye el limite norte del drea de estudio, formada por una
mezcla de aluviones primarios, secundarios, recientes y jovenes, depositados sobre un

lecho de suelos coluviales y aluviales primarios.
Climatografia y precipitaciones

Las condiciones climaticas generales que prevalecen en el sur del lago de Maracaibo,
corresponden a las tropicales de la faja megatérmica, afectadas por los vientos alisos,
por el relieve del terreno y por la proximidad a la costa del mar Caribe, a cuyo largo
circula la rama septentrional de la corriente ecuatorial del Atlantico sur (MOP 1971,
1972). El factor clima es modificado por las caracteristicas propias del area, a saber:
la variacion altitudinal, la cercania al lago de Maracaibo, la presencia de la sierra de

Perija y la cordillera de Mérida (Chacon & Lopez 2001).

Segtin la clasificacion de Holdridge (1967), la zona con relieves de 2000 a 4000 m es
dominada por climas montano (2600 — 3600 m), montano-bajo (1600 — 2600), y
generalmente del tipo hiimedo a excepcién de los valles inter-montanos (la Grita y
Tovar) que son de tipo seco. La franja que se conoce como “piedemonte” pertenece

parcialmente al clima sub-tropical muy himedo y en su mayor parte al tropical
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himedo, y la planicie aluvial esta comprendida dentro de la zona tropical humeda

(MOP, 1970).

La precipitacion varia de manera ascendente en sentido norte-sur y abarca desde los
1300 mm (estaciones Santa Barbara y Puerto Concha) al norte de la planicie, pasando
por los 1900 mm en el Vigia y sus alrededores, al sur de la planicie en su contacto
con el piedemonte andino, y alcanzan los 2500 mm en la estacion La Fria. De acuerdo
a estos valores el gradiente de precipitacion aumenta 100 mm por cada 10 km en
sentido norte-sur (Romero 1995). La diferenciacion espacial de la precipitacion se
debe a dos factores principales: por una parte la presencia de las cordilleras de los
Andes y Perija, las que a modo de barrera constituyen un obsticulo para la
circulacidn de los vientos del NE que ingresan por el golfo de Venezuela; el segundo
factor son las masas de aire maritimo incidentes que se deslizan sobre las vertientes
montafiosas andinas y que aportan masas de aire descendentes que se unen con los
vientos provenientes del norte, dando como resultado que en su punto de contacto,
entre los limites Zulia-Tachira, se concentren las mas altas precipitaciones de la

regioén (Andressen 1965).

En relacion a la temperatura, se estima una temperatura media mensual en Santa
Barbara del Zulia de 29,9 °C, y temperaturas maximas, durante los meses de agosto y
septiembre, de 31,9 °C y 32,9°C, respectivamente. Las minimas temperaturas se
alcanzan en los meses de febrero y marzo con 22,1 °C y 22,9 °C (MOP 1973). Datos
mas actuales, obtenidos de la estacion meteoroldgica “La Glorieta”, ubicada en Santa
Barbara de Zulia (UNESUR, 8° 58" 58.1"" N; 71° 55" 21.4"" W) indican que, entre los
afios 2007 y 2013, los valores promedios para las variables climaticas temperatura,
humedad relativa y precipitacion son: temperatura maxima 37°C, temperatura minima
18°C, humedad relativa maxima 98 %, humedad relativa minima 34 % vy

precipitacion promedio de 1967,4 mm (Anexo 2).
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IV. MARCO METODOLOGICO

Partiendo de la revisiéon de literatura especializada, floras locales, inventarios
floristicos, etiquetas de material de herbarios (MER, MERF, MERC, HERZU &
VEN), herbarios en linea y cartografia disponible, se obtuvo una lista preliminar de
especies potenciales a colectar en la zona de estudio y se caracterizaron las diferentes
localidades a visitar para el muestreo de especimenes y la colecta de material de
propagacion (rizomas). Se utilizé el modelo de Chong et al (2008) modificado para el
registro de informacion de los lugares visitados con los datos mas exactos posibles
(Anexo 3). Una parte importante en esta primera etapa del trabajo, fue la visita a
campo con lugarefios (Nasser, com. pers.). Se escogi6é en definitiva los lugares a
estudiar. Todo el material colectado como espécimen de herbario fue depositado en el
herbario de la facultad de Ciencias de la Universidad de los Andes, Mérida (MERC).
Por su parte, el material de propagacidn se entregd, con su respectiva informacion de
entrada, a los viveros de la Universidad Nacional Experimental Sur del Lago “Jestus
Maria Semprum” (UNESUR) en su sede de Santa Barbara de Zulia, para su accesion

en las colecciones vivas del Jardin Botanico del Sur del Lago de Maracaibo.

Atendiendo a las distintas formaciones vegetales encontradas en el area de estudio:
bosques siempreverdes y semideciduos (en el area de estudio solo se observaron
pequefios relictos boscosos, la mas de las veces, lotes en sucesién secundaria) Bs,
Herbazales de pantano Hp y Areas intervenidas 4i (Huber & Alarcon 1988; IVGSB-
MARN 2003; Anexo 4) se implementd un disefio de muestreo doblemente
estratificado (Muller-Dombois 1974). Con la combinacién de los dos municipios
(unidades geograficas) y las tres formaciones vegetales, se dividio el area de estudio
en seis estratos definidos. Dentro de cada uno de estos estratos, se realizdé un
muestreo aleatorio en las poblaciones naturales de Zingiberales, en unidades

muestrales (parcelas temporales) de 10 x 50 m (500 m? ¢/u) para un total de 43
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parcelas temporales cuya sumatoria es de 21500 m?

(2,15 ha totales). Este paso,
permitid abarcar la variabilidad de las poblaciones naturales de Zingiberales. En la
zona de estudio, se encuentran numerosas plantaciones de los hibridos comerciales de
la especie Musa x paradisiaca L. de la familia Musaceae; éstos no fueron colectados,

pues el trabajo tratd de estudiar las poblaciones naturales de Zingiberales.

Las parcelas temporales se distribuyeron atendiendo al drea de extension de los
estratos superiores (municipios) y al estimado de cobertura de los estratos inferiores
(formaciones vegetales) en cada uno de los municipios (Tabla 6). Las mismas se
ubicaron: a) paralelas al eje mayor de los cursos de agua, naturales o no (en el sentido
del flujo de la corriente de agua) y a ambas riberas (derecha e izquierda) del mismo
(Sirombra & Mesa 2010; Doradea et al, s/f) y, b) junto a los cuerpos de aguas
estancadas (lagunetas, lagunas, pantanos) encontrados en los estratos propuestos,
siempre encerrando las macollas que forman las distintas especies de Zingiberales
(Tlustracion 34); es bueno recordar que éstas son especies clonales, cuyo tallo rastrero
(rizoma) esta bajo el suelo (Foster et al 1995, citado por BOLFOR 2000). En todo
caso, se consideré como unidad de observacién, a los pseudotallos (brotes) que
conforman las macollas. Dentro de cada una de las 43 parcelas se delimité un area de
1 m? por macolla y especie de “Zingiberal” para hacer las mediciones cuantitativas y
cualitativas. Los atributos medidos en las especies de Zingiberales encontradas
fueron: niimero de brotes por m?; distribucion de los brotes; altura de planta; nimero
de hojas por brote; numero de brotes con inflorescencia (para el momento de
muestreo, sin estimar fenologia); tamafio de la inflorescencia (el largo desde la unién
de la primera bractea al tallo floral, en sentido ascendente, hasta el apice de la Gltima
bractea); niimero de bracteas. Una vez recogidos los datos, se utilizo el lenguaje
computacional “R” (2010) y su paquete “BiodiversityR™ para estimar los indices de
similaridad entre unidades geograficas y formaciones vegetales (Sérensen, Jaccard y

Morisita-Horn), abundancia y densidad de especies de zingiberales colectadas. Toda
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esta investigacion es exploratoria, puesto que no existen antecedentes de metodologia

parecida para evaluar especies de zingiberales.

Para cada una de las especies encontradas en el area de estudio, se tomd la
descripcion base de los autores de referencia. Asi, para la familia Cannaceae (Maas &
Maas, 2008), Costaceac (Mass, 1972), Heliconiaceae (Andersson, 1981 & Kress,
1990) y Marantaceae (Andersson, 1981, 2001; Kennedy, 2003). Cada una de las
especies se describié en base a datos tomados en campo y previas descripciones de
los autores mencionados. Todos los protologos se consultaron en Tropicos.org
(2013). La historia taxonémica del grupo se trata en el capitulo II. Para cada numero
de coleccidn, se registrd la informacion etnobotanica (usos) de la especie en consulta
directa con personas de las localidades visitadas, con la finalidad de documentar las
posibilidades de usos sostenibles de cada una de las especies de zingiberales
encontradas. Se discuten los resultados en dos secciones: tratamiento sistematico y
tratamiento ecoldgico del grupo. Al final, se anotan algunas consideraciones sobre la

conservacion de las especies del orden Zingiberales en la zona de estudio.

Para la descripciéon del habito de las especies, que es de gran utilidad para su

reconocimiento en campo, se adoptaron los términos (Kress et al., 2004):

1. Musoide: refiriéndose a Zingiberales con hojas de peciolos muy largos y en
posicion vertical, con aspecto de platanos o bananos (solo especies del género

Heliconia).

2. Cannoide: refiriéndose a Zingiberales con hojas de peciolo muy corto o sin ¢él, y
dispuestas en posicion oblicua u espiralada evidente (solo especies de los géneros

Canna 'y Costus). (Ilustracion 35).

3. Maranticeo: refiriéndose a Zingiberales con hébito diferente a Musoide o
Cannoide; siempre con pulvinulo evidente en sus hojas (solo especies de los géneros

Calathea y Thalia) (Ilustracion 36).
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En las descripciones de cada una de las especies, se comenta la distribucién de los
pseudotallos, atendiendo a la cantidad de éstos por 1 m®, como: esparcidos (1-10),
semi-esparcidos (11-20), agrupados (21-30) y muy agrupados (mas de 30)
(Ttustracion 37). Una lista de nombres comunes se presenta en el anexo 5. Los
aspectos de distribucién y ecologia son presentados en la seccion “Tratamiento

Ecologico”.

Se utilizaron los conceptos ecologicos de abundancia, frecuencia relativa y densidad,
basados en Montani & Busso (2004) trabajando con pasturas, para determinar la
distribucion del orden Zingiberales en la zona geografica de estudio, denominadas
medidas de importancia. La abundancia (A) fue definida como el nGmero de
pseudotallos de cada especie. La frecuencia relativa es la relacion de los registros
absolutos de una especie (abundancia) y el nimero total de registros de todas las
especies. La densidad fue definida como la medida que permite conocer la
abundancia de una especie o una clase de plantas; la densidad (D) es el nimero de
individuos de una especie (N) en un area (M) determinada, D = N/M. En el estudio
realizado se considerd como area determinada (M), las sub-parcelas de 1 m”en donde
se encontraron pseudotallos de cada una de las especies. Para informacién detallada

referirse al anexo 7.
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Tabla 6: Distribucion de las parcelas temporales segun drea de extension de los
estratos superiores (municipios) por estimado de cobertura de los estratos inferiores.

Formacion Niimero de
. Superficie Unidad Numero
Unidad vegetal
. total . muestral de
geogrifica N (estimado de
(km?) cobertura en %) (parcelas de parcelas
° 500 m?)
A1=50 19
3470 Hp =30 11 36
Bs=20 6
Ai=60 5
Alberto |
Adriani 706 Hp =10 0 7
Bs =30 2
Totales 4176 21500 m? 43

Ai: Area intervenida
Hp: Herbazal de pantano

Bs: relicto de bosque
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Iustracion 34: Esquema de la ubicacion de parcelas temporales de acuerdo a los
cuerpos de agua. Z = parcela de 500 m2 dentro de una colonia de Zingiberales; E = eje
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Hustracion 35: Habitos Musoide (izquierda); Cannoide (centro) y Zingiberoide

(derecha).

8

b

Fuente: Modificado de Costa et al., 2011.
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Hlustracion 36: Habitos de las Marantaceae; 1. Planta erecta con pseudotallo no
ramificado; 2. Planta erecta con pseudotallo ramificado; 3. Planta en roseta; 4. Planta
escandente; 5. Planta sin tallo, con hojas dispuestas en linea

Fuente: Modificado de Costa ef al., 2011
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Hustracion 37: Modelos de distribucion y crecimiento de los pseudotallos en
Heliconiaceae; adaptado para las especies de Zingiberales del area de estudio

B Sensiesparcido
Esparcido

Agrupaco : Huy agrupado

Fuente: Tomado y modificado de Maza & Builes, 1998
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En las salidas de campo, realizadas entre noviembre de 2011 y agosto de 2013, hacia
las diferentes formaciones vegetales (Bosques Bs, Herbazales de Pantano Hp y Areas
intervenidas A7) de ambos municipios o unidades geograficas (Colon, Zulia y Alberto
Adriani, Mérida), se encontraron 11 especies del orden Zingiberales, del total
potencial de 47 especies reportadas para el area de estudio. Estas 11 especies estdn
circunscritas a cuatro familias botanicas: Cannaceae (Canna indica L.), Costaceae
(Costus guanaiensis Rusby), Heliconiaceae (Heliconia bihai L.; Heliconia
episcopalis Vell.; Heliconia latispatha Benth.; Heliconia marginata (Griggs) Pittier;
Heliconia mariae Hook f.; Heliconia platystachys Baker) y Marantaceae (Calathea
inocephala T.Durand & B.D.Jacks.; Calathea lutea (Aubl.) EMey. ex Schult.; Thalia
geniculata L.). La revision de ejemplares de herbarios (VEN y MER; MERC y
MERF no reportan ejemplares de estas familias para el area de estudio, y de HERZU
no se obtuvo informacioén) consolidé una base de datos depurada de los sitios de
colecta indicados en las etiquetas de los mismos; por otra parte, se incluy6 ejemplares
que salen del area geografica de estudio, de sitios muy cercanos, pertenecientes a la
misma depresion del lago de Maracaibo. No se encontraron en las salidas de campo,
las especies: Costus arabicus L., Costus pulvurulentus C. Presl, Costus spiralis
(Jacq.) Roscoe, Dimerocostus strobilaceus Kuntze, Heliconia acuminata A. Rich,
Heliconia hirsuta L.f., Heliconia metallica Planch. & Linden ex Hook. y Calathea

bicolor (Ker Gawl.) Steud. colectadas y registradas por diversos autores (Tabla 7).
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Tabla 7: Especies de zingiberales no encontradas en el drea de estudio y registradas en herbarios consultados

Especie Herbario Namero de Colector (es) Fecha Datos de etigueta
herbario
2429 Foldats, E. 09/08/1953 Rio Catatumbo cerca del rio Bravo
100189 Steygrm?rk, J.& 05/09/1967 Distrito quon, Ham’enda Cafio Dulce”,
Rincon, E. orillas del rio Escalante
Distrito Colén, laguna de Congo, situada al
56 Lescarboura, J. 02/08/1963 | NO de la boca del rio Catatumbo, a orillas de
los cafios Punta Honda y Conguito
Bordeando los cafios y ciénaga de Juan
3089 Velazquez, J. 01/01/1981 Manuel y laguna Manati sur del lago de
VEN Maracaibo
Costus arabicus Hernandez, J. & Municipio Jestis Maria Semprum, Cerro El
L. M-018 Varelis, C. 12/06/2004 Mirador, Casigua El Cubo
Municipio Jesis Maria Semprum sur del lago,
CV-011 Varelis, C. | 20/06/2004 | ViaMachiques-Coldn, asentamiento
campesino El Mirador, especificamente en el
Fundo América
13250 Llesne’:r, R. & 27/03/1982 6 km N of main road and 2 km south of rio
Gonzalez, A. Catatumbo
Marcano Berti,L., . . )
154-981 | J. Veillon & Pefia, | 17/02/1981 | <20 Concha, municipio Santa Bdrbara,
Distrito Colén
MER L.
365 Bernardi 12/02/1953 Selva pluvial entre Santa Barbara y
Encontrados, en lugares pantanosos
Costus 11 km de El Vigia hacia San Cristobal por |
pulverulentus C. VEN 2444 Foldats, E. 10/08/1953 ¢ Bl Vigla hacia san LNslobal por i
Presl carretera panamericana
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Continuacion de la tabla 7

Especie Herbario Namero de Colector (es) Fecha Datos de etigueta
herbario
Davidse, G., Distrito Colén, rio de Oro along the rio de
Costus spiralis 18669 Gonzalez, A. & | 26/06/1980 Oro, along the Venezuelan-Colombian
(Jacq.) Roscoe VEN Leodn, R. border
Bunting, G. Distrito Colén, alrededores de Casigua El
6703 Ferrer, A. 20/01/1979 | Cubo, sector las Cruces, unos 18 km al SO
Vasquez, N. et a/ de Casigua
Dimerocostus Davidse, G., Distrito Colon, rio de Oro along the rio de
strobilaceus Kuntze VEN 18681 Gonzalez, A. & | 26/06/1980 Oro, along the Venezuelan-Colombian
Ledn, R. border
Davidse, G., Distrito Coldn, 3 km este of the rio de Oro
Heliconia acuminata 18715 Gonzalez, A. & | 27/06/1980 settlement on the rio de Oro
A. Rich VEN Leon, R,
1723 Ferrari, G. 03/07/1978 Distrito Colén, parte alta de
Campohermoso
Distrito Catatumbo, 11 km al N del rio en
13264, Bunting, G. & | 12/04/1984 carretera Machiques-La Fria y puerto
13265 Alfonzo, L. Rosario, trayecto de 18 km, en km 16-17
de la via
Heliconia hirsuta L.f. VEN 11040 Gentry, A. & 30/03/1974 | Zona en discusion with Trujillo, 11 km NE
Tillet, S. of Caja Seca
Distrito Colon, carretera Casigua-Palmira-
9824 Bunting, G. & | 18/11/1980 | Encontrados, entre Casigua y km [5 de la
Fucci, M. via
Heliconia metallica 2 km W of main road along road S and
Planch. & Linden ex VEN 13211 Liesner,R. & | 26/03/1982 adjacent to rio catatumbo
Hook. Gonzilez, A.
Calathea bicolor Selva pluvial entre Santa Barbara y
(Ker Gawl.) Steud. MER 366 Bernardi 12/02/1953 Encontrados, en lugares pantanosos, 60
msnm
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V.1 Tratamiento Sistematico

Se presentan a manera de catilogo ordenado por familia, las descripciones botanicas
de cada una de las 11 especies encontradas, los usos consultados (etnobotanica) y una
lamina de fotografias donde se sefialan detalles relevantes para la identificacion en el
campo, los cuales aparecen en la descripcion de cada una de ellas. Al final de esta
seccion, se presenta una clave que ayudara a identificar y discriminar entre especies

del orden Zingiberales en la zona de estudio.

1. Cannaceae
1.1 Canna indica L. Sp. P1. 1: 1 1753

Hierba rizomatosa de habito cannoide, glabra o casi glabra, de 1 a 2 m de altura
(lamina 1a), rizomas horizontales gruesos; hojas largamente envainadoras,
envolviéndose y formando pseudotallos, éstos esparcidos (lamina 1b), hojas sésiles,
ovadas, entre 30 a 45 cm de largo y 20 a 25 cm de ancho, apice agudo o cortamente
acuminado, base cuneada, mas o menos decurrentes hacia la vaina (lamina Ic);
inflorescencia de 30 a 75 cm de largo, incluyendo un firme pedanculo indiviso de 20
a 30 cm, envuelto con frecuencia en su base por una espata hasta de 15 cm o mas de
largo, con 2-3 ramas laterales, simples o a su vez ramificadas, bracteas del
pseudoracimo ovadas a obovadas o suborbiculares, de 1-3 cm de largo, redondeadas o
agudas en el apice, envolventes en la base, deciduas después de la floracion,
bractéolas también presentes, de menores dimensiones que las anteriores (Iamina 1d);
flores grandes y vistosas, de 6-8 cm de largo, variando entre amarillo fuerte,
anaranjado hasta rojo intenso, a menudo con manchas rojas, solitarias o
frecuentemente dispuestas por pares, sésiles o sobre un pedicelo de 1 cm de largo,
acrescente en el fruto; sépalos subiguales, o bien uno mas pequefio, de alrededor de 1
cm de largo, persistentes y algo mas largos en el fruto, verdosos o rojizos; corola con

el tubo mas corto que los segmentos, éstos ascendentes y rectos, estrechamente
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lanceolados, de 3-6 cm de largo y 3.5-5 mm de ancho, rojos y/o amarillos; verticilo
externo del androceo formado por tres (a veces dos desarrollados y uno muy
reducido) estaminodios eliptico-espatulados, mas o menos desiguales, de 4-8 cm de
largo y 1-2 cm de ancho, erectos o en ocasiones algo recurvados, labelo linear a
estrechamente oblongo, de 3-6 cm de largo y 0,6-0,8 mm de ancho, fuertemente
enrollado hacia el apice, estambre con una lamina petaloide hasta de 7 cm de largo y
6 mm de ancho, por lo comtn también enrollado hacia la punta, antera de 1 cm de
largo aproximado; estilo linear, petaloide, de 3-6 cm de largo, de 2-3 mm de ancho en
el apice, estigma por lo general terminal (lamina le, 1f); fruto en capsula ovoide a
elipsoide, de 2-7 cm de largo y de 1-3 cm de ancho, aspera, verrucosa; semillas
redondas de unos 8 mm de didmetro, de color negro fuerte. (Castillo, D. & Gaviria,

J., 034, 035, 036, 10/11/2013; material de herbario no visto).

Etnobotinica: nombres comunes para el area de estudio “capachos”. Utilizada
frecuentemente como planta ornamental. Kraenzlin (1912), Ridley (1924), Hegnauer
(1963) y Maas (2008) sefialan multiples usos como utilizacion de la harina producida
por los rizomas, sobre todo en América Tropical, en sopas para nifios, sustituyendo a
la harina producida por Maranta arundinaceae L.; los rizomas tienen alto contenido
de aceites etéreos, ceras y diuréticos (diuresin, Brasil); febrifugo (diaforesina, Brasil);
¢l agua de decoccion de los tallos es usada como energizante (Pert); extractos de
hojas como insecticidas en invernaderos; semillas para artesanias como rosarios,

maracas.
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a. Habito 1-2 m Largo. d. Inflorescencia y frutos.
b. Distribucion de los pseudotallos (esparcidos). e. Variacion en color de inflorecencia.
¢. Hoja: variaciones morfologicas (3045 cm Largo x 20-25 cm ancho). f. Variacion en los estaminodios.

Lamina 1.



2. Costaceae
2.1 Costus guanaiensis Rusby Bull. Torrey Bot. Club 29 (12): 694 1902

Hierba rizomatosa de habito cannoide, de 2-6 m de altura (lamina 2a), pseudotallos
esparcidos, conspicuamente helicoidales; hojas ovobadas, dispuestas en espiral, con
ligula truncada, siempre desilachada cuando adulta, peciolos muy cortos (menos de 3
c¢m) (lamina 2b, 2¢); inflorescencia terminal globosa, semeja una espiga corta, 5-30
cm de largo x 4-10 cm de ancho, bracteas siempre verdes en la superficie adaxial,
rojas a rosadas en la superficie abaxial, duras, de consistencia coridcea; flores de caliz
verde, corola desde blanca hasta rojo intenso, entre 10-15 cm de longitud, con un
labelo, producido por la fusidn de cinco estambres infértiles, muy llamativo; fruto en
capsula, indehiscente (Iamina 2d, 2e, 2f); semillas redondas, negras. (Castillo, D. &
Gaviria, J. 011, 15/V/2012; material de herbario consultado, VEN: Feldats, E., 2454,
10/08/1953, 11 Km de El Vigia hacia San Cristobal por la Carretera Panamericana;
Davidse, G., Gonzilez, A. & Leobn, R., 18680, 26(06/1980, Distrito Colén. Along

the Rio de Oro, along the Venezuelan - Colombian border).

Etnobotanica: “cafia agria” y “cafa india”, son nombres comunes utilizados en el
area de estudio. Se reportan como nombres comunes cafia Cristo, cafia de la Virgen y
cafiuela Santa, usados en Venezuela, Cuba y Guatemala, tal vez con fines de usos
religiosos (Maas 1972). No se observo, ni tampoco ningun local mostro interés
alguno por esta especie. En revisiones de literatura se conoce su uso ornamental, el
uso de sus flores y algunas veces, jugos de las cafias (tallos) en recetas de cocina

(Carle 1995).
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3. Heliconiaceae
3.1. Heliconia bihai (L.) L. Mant. P1. 2: 211 1771
Subgénero Heliconia. Seccion Heliconia

Hierba rizomatosa, de héabito musoide, 2-5 m de altura (lamina 3a), pseudotallos
semi-esparcidos; hojas con peciolo de 50-130 cm de largo y lamina de 100-240 cm de
largo x 25-30 cm de ancho (lamina 3b); inflorescencias erectas, de 30-55 ¢m de largo,
raquis recto, por lo general rojo, algunas veces con amarillo y verde, y glabro, espatas
disticas, en nimero de 7-11 por inflorescencia, orientadas 40-70°, rojas a anaranjadas,
margenes verdosos, glabras, y de 10-18 cm de largo x 10-14 c¢cm de ancho, flores
blancas hacia la base con un tercio distal verde palido, sépalos esparcidamente
hirsutos hacia el apice, con forma débilmente parabdlica a sigmoide (lamina 3¢, 3d,
3e, 31, 3g). (Castillo, D. & Gaviria, J. 010, 15/V/2012; Castillo, D. & Gaviria, J. 012,
013, 014, 12/X1/2012; material de herbario consultado, VEN: Steyermark, J. &
Rincén, E., 100142, 04/09/1967, Distrito Coléon, Municipio Santa Béarbara del Zulia.
Km 6, orilla de la carretera a Concha; Anderseon, L., 1200, 16/04/1981, Near Mesa

Bolivar on the Mérida - El Vigia Road, forest remnants in a riverine).
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Habito 2-5 m Laro.

Hoja (100-240 cm Largo x 25-30 ¢cm Ancho).
. Conjunto de flores.

Flor.

Gineceo.
‘. Bractea.
Inflorescencia (30-50 cm Largo).

Lamina 3.




3.2. Heliconia episcopalis Vell. Fl. Flumin. 3: 107, t. 22 1829
Subgénero Heliconia. Seccion Episcopales (Griggs) L. Andersson

Hierba rizomatosa, de habito musoide, 2-4 m de altura (lamina 4a), pseudotallos
esparcidos (lamina 4b); hojas con peciolo de 50-75 cm de largo y lamina de 85-165
cm de largo x 24-43 cm de ancho; inflorescencias erectas, hasta de 27 ¢cm de largo,
raquis recto, con cicatrices evidentes producidas por la caida de las espatas (lamina
4¢), verde a amarillo o rojo, y pubérulo, espatas disticas, sobrelapadas en casi toda su
longitud, notoriamente caedizas, 10-45 por inflorescencia, orientadas 20-30° con
respecto al raquis, rojas a anaranjadas en la base y anaranjadas a amarillas hacia el
apice, glabras a esparcidamente pubérulas a lo largo de las margenes y el apice, de 4-
6 cm de largo por 3-4 cm de ancho (lamina 4d, 4e), flores débilmente resupinadas,
blancas hacia la base, amarillas a verdes o naranjadas hacia el apice, y
esparcidamente pubérulas y rectas. (Castillo, D. & Gaviria, J. 020, 021, 022,
22/X1/2012; material de herbario consultado, VEN: Aristeguieta, L., 3889,
01/05/1959, cultivada en Parque de Este, proveniente del Sur del Lago Maracaibo,
carretera Panamericana; Steyermark, J. & Rincén, E., 100068, 04/09/1967, Distrito
Colon. Municipio San Carlos del Zulia, Hacienda Santa Ana, Km 40, carretera Santa

Barbara - El Vigia).
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Habito 2-4 m Largo. inflorecencias, 20-30 cm Largo.

P :

Distribucion de p parcidos. Detalle de inflorescencia.
Bracteas caedizas.

Lamina 4.



3.3. Heliconia latispatha Benth. Bot. Voy. Sulphur 170-171 1846
Subgénero Heliconia, Seccion Tortex L. Andersson

Hierba rizomatosa, de habito musoide, 2-4 m de altura, pseudotallos semi-esparcidos;
hojas con peciolo de 21-78 cm de largo y lamina de 75-150 cm de largo por 18-33 cm
de ancho (lamina Sa, 5b); inflorescencias erectas, hasta 40 cm de largo, raquis
flexuoso, verde con rojo, amarillo o anaranjado, y glabro, espatas siempre
espiraladas, entre 6-13 por inflorescencia, orientadas en angulo casi recto (70-90°)
con respecto al raquis, de coloracion naranja fuerte a amarillas, con rojo, glabras, y de
14-20 cm de largo por 5-8 cm de ancho; flores verdes, amarillas o anaranjadas, con
las margenes de los sépalos verdes, glabras y rectas, numerosas en cada bractea (hasta
12) (lamina 5c¢, 5d, 5e, 5f, 5g). Como carcter diagnostico de campo, tanto los
pseudotallos, peciolos y el raquis de la inflorescencia, cominmente presentan
manchas (moteado) color café claro, generalmente de forma elipsoidal. (Castillo, D.
& Gaviria, J. 032, 033, 10/1I/2013; material de herbario consultado, VEN:
Aristeguieta, L., 2855, 01/07/1957, El Vigia; Vareschi, V. & Magdefrau, K.,
6875a, 03/04/1958, Selva de la Panamericana cerca de Torondoy; Medina, E., s/n,
26/03/1967, El Vigia).
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Habito 2-4 m.

Bractea con flores.

Hojas, 75-150 cm Largo x 18-33 cm Ancho.
Disposicion en espiral de bracteas.

Flores: desde 2 a mas de 12 por bractea.
Bracteas color naranja.
... Angulo de bractea 70-90 grados.

Lamina 5.




3.4. Heliconia marginata (Griggs) Pittier Man. Pl. Usual. Venez. 299 1926
Subgénero Griggsia L. Andersson. Seccion Rostratae W. J. Kress inédito.

Hierba rizomatosa, de habito musoide (segin Kress ef al., 2004, puede presentar
habito cannoide; no visto en campo), 2-4 m de altura, pseudotallos agrupados; hojas
siempre permanecen erectas (lamina 6a), con peciolos de 45-90 c¢cm de largo y
laminas de 60-120 cm de largo por 17-25 cm de ancho; inflorescencias péndulas,
hasta de 40 c¢m de largo, raquis flexuoso, rojo o amarillo, y pubérulo a escamoso,
espatas disticas a espiraladas, 9-20 por inflorescencia, orientadas 90°-135° con
respecto al raquis, rojas con margenes amarillas (lamina 6b, 6¢) o completamente
amarillas (lamina 6d, 6¢), glabras a paberulas, de 7-9,5 cm de largo por 4,5-8 cm de
ancho; flores amarillas, pubérulas a lo largo de las margenes de los sépalos, y rectas.
(Castillo, D. & Gaviria, J., 018, 019, 22/X1/2012; material de herbario consultado;
VEN: Foldats, E., 2428, 09/08/1953, Rio Catatumbo, cerca del Rio Bravo;
Steyermark, J. & Rincon, E., 100175, 100176, 05/09/1967, Distrito Coldn, a lo
largo del Rio Escalante cerca de la desembocadura del Lago de Maracaibo; MER:
Bernardi, 367, 12/02/1953, Selva pluvial residual entre Santa Barbara y
Encontrados, 60 m altura; Marcano Berti, Luis, J. Veillon & Peifia 1., 167-981,
17/02/1981, Cafio Concha, Municipio Santa Barbara, Distrito Colon).
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Habito 2-4 m Largo. Hojas: 60-120 cm Largo.
‘= Infiorescencia 1 rojo y amarillo. Detalle inflorescencia 2: solo amarilio.
Detalle peciolo: 45-90 cm Largo.

Lamina 6.



3.5. Heliconia mariae Hook. f. J. Proc. Linn. Soc., Bot. 7: 69 1864
Subgénero Griggsia L. Andersson. Seccion Longae W. J. Kress, inédito.

Hierba rizomatosa, de habito musoide, muy robusta, 4-7,5 m de altura (Iamina 7a),
pseudotallos esparcidos (lamina 7b, 7c); hojas con peciolo de 90-170 cm de largo y
lamina de 170-250 cm de largo por 45-65 cm de ancho; inflorescencia péndula, de
larga vida, y hasta 65 cm de largo, con forma general de “V”, raquis oculto por las
espatas fuertemente imbricadas, débilmente flexuoso, rojo a amarillo, glabro a
escamoso, espatas disticas, numerosas, 40-65 por inflorescencia, orientadas 90°-100°
respecto al raquis, rosadas a rojas, que cambian a amarillas con la edad, glabras a
escamosas, de 4,5-6,5 cm de largo por 7,5-9 cm de ancho (lamina 7d); flores blancas
hacia la base y rosadas a rojas hacia el apice, glabras, pubérulas hacia el apice, y de
forma parabdlica (lamina 7e, 7f) (Castillo, D. & Gaviria, J. 026, 027, 30/1/2013;
material de herbario consultado, VEN: Aristeguieta, L., 2872, 01/07/1957, a unos 20
Km de El Vigia; 3879, 01/05/1959, proveniente del Sur del Lago de Maracaibo,

carretera Panamericana, cultivada en el Parque del Este).
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Habito 2-7,5 m altura. " Inflorescencia: 65 cm largo.
. Pseudoftallos esparcidos. Bracteas y flores.
= Detalle pseudotallos. Fruto: drupas azules.

Lamina 7.



3.6. Heliconia platystachys Baker. Ann. Bot. (Oxford) 7: 199 1893.
Subgénero Griggsia L. Andersson. Seccion Pendulae (Griggs) W. J. Kress, inédito.

Hierba rizomatosa, de habito musoide, 3-4 m de altura, pseudotallos muy agrupados
(lamina 8a), éstos, los peciolos y muchas veces, el envés de la hoja presentan
pruinosidad conspicua (lamina 8b); hojas con peciolo de 90-100 cm de largo, lamina
rompiéndose en segmentos laterales y de 100-170 cm de largo por 32-40 cm de
ancho; inflorescencias péndulas, hasta de 80 cm de largo, raquis flexuoso, rojo,
amarillo hacia la porcion distal, y tomentoso (lamina 8c), espatas en disposicion
espiralada, en nimero de 10-20 por inflorescencia, orientadas 90°-95° con respecto
al raquis, rojas con amarillo verdosas a lo largo de los margenes y del apice,
pubérulas, y de 11-16 cm de largo por 8-11 cm de ancho (lamina 8d); flores amarillas
a verdes, poco pubérulas, y de rectas a parabdlicas (lamina 8e, 8f) (Castillo, D. &
Gaviria, J. 028, 029, 030, 031, 30/[/2013; material de herbario consultado, VEN:
Bunting, G., 6736, 21/01/1979, Distrito Col6n, alrededores de Casigua El Cubo,
Sector Las Cruces, 4-5 km al Sur de Casigua en la via hacia El Carmelo, cerca de la

carretera).
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Habito 3-4 m altura. Detalle de inflorescencia.

Pruinosidad en pseudotallo. Flores amarillas.
Inflorescencia: 40-80 cm fargo. Flor: rect a parabdlica.

Lamina 8.



Etnobotinica: platanillos, gallitos o riqui-riquis catalogadas malezas de potreros por
los productores son productos forestales no maderables (PFNM) de interés
ornamental, principalmente por sus inflorescencias (Lopez 2008). Maza & Builes
(1998) reportan los siguientes usos potenciales para cada una de las especies

colectadas:

a. Cultivadas comercialmente como flor de corte: Heliconia episcopalis, Heliconia

latispatha y Heliconia platystachys.
b. Planta ornamental pequefia 0 mediana: Heliconia latispatha, Heliconia marginata.
c. Planta ornamental grande: Heliconia mariae y Heliconia platystachys.

d. Conservacion de bordes de pequefias corrientes: Heliconia episcopalis, Heliconia

mariae.

e. Conservacion de terrenos pantanosos: Heliconia episcopalis y Heliconia

marginata.

f. Recuperacion de suelos secos y poco fértiles: Heliconia latispatha y Heliconia

platystachys.

g. Alimento de avifauna: Heliconia latispatha, Heliconia marginata, Heliconia

mariae y Heliconia platystachys.

h. Otros usos populares: hojas de Heliconia mariae para conservar alimentos, y las

fibras de sus pseudotallos para elaboracion de artesanias.

Como ultimo punto a destacar, la cera presente en hojas y pseudotallos de Heliconia

platystachys, promete ser de gran utilidad en quimica farmacéutica (doc. ined.).
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4. Marantaceae
4.1. Calathea inocephala T.Durand & B.D.Jacks. Index Kew. Suppl. 1: 72 1902.
Clado Calathea. Grupo Calathea |

Hierba rizomatosa, de habito marantaceo, 1-2,5 m de altura (lamina 9a), pseudotallos
esparcidos, dividiéndose rapidamente en tres cerca de su base (lamina 9b); hojas 2-6,
basales, 40-60 cm de largo por 20-30 cm de ancho (limina 9c¢), pulvinulo conspicuo,
verde claro, glabro; inflorescencias erectas, globosas, muy compactas, mas de 30
bracteas, espiraladas, 1 por tallo, las bracteas de la inflorescencia se descomponen en
fibras y se mantienen sobre el tallo floral (ldmina 9d); flores con estaminodio color
crema amarillento, sépalos 2 cm, color canela, corola tubular, 3 cm de largo, crema
amarillento (Idmina 9e); frutos en capsulas trilobadas, anaranjados (lamina 9f), con
semillas azules conspicuas. (Castillo, D. & Gaviria, J., 004; 005, 006, 007, 008; 29
/11/2012; material de herbario consultado, VEN: Liesner, R. & Gonzélez, A., 13273,
27/03/1982, 6 kmm W of main road and 2 Km S of Rio Catatumbo).
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Calathea inoce

&, Habito 1-2,5 m.
b. Distribucion de los pseudotalios (esparcidos).
€. Hoja (40-60 cm Largo x 20-30 ¢cm ancho).

d. Detalle inflorescencia, semillas azules.
&. Flores color crema y bracteas fibrosas.
f. Fruto en capsula trilobada.

Léamina 9.



4.2. Calathea lutea (Aubl.) E.Mey. ex Schult. Mant. 1: 8 1822
Clado Calathea; grupo Calathea 1

Hierba rizomatosa, de habito marantaceo, 1-4 m de altura (lamina 10a), pseudotallos
esparcidos, de consistencia foliosa (lamina 10b); hojas varias basales y 1-2
caulinares, pulvinulo de 5 a 24 cm de largo, verde aceituna, glabro; lamina hasta 30-
150 c¢m largo por 12-60 cm de ancho, base redondeada y atenuada, haz verde, a veces
pilosa a lo largo de la nervadura medio, envés blanco ceroso (en material seco se
desprenden grandes cantidades de esta cera), glabro (lamina 10¢, 10e¢);
inflorescencias cilindricas, 9-15 por tallo floral, de 7-18 bracteas por tallo, espiraladas
aunque parecen algo disticas en material seco, coriaceas, de 9-30 cm de largo por 2-6
cm de ancho, color bronce a café rojizo, el margen apical erecto, la superficie exterior
con el margen piloso, la superficie interior glabra (lamina 10d, 10f); flores abiertas,
sépalos de 6-9 mm de largo, tefiidos de rosado; corola con tubo de 2,5-4 ¢cm de largo,
curvado, amarillo claro, los 16bulos de morado a café; estaminodios amarillos; frutos
en capsulas obovoides, de amarillo fuerte a anaranjados, vellosos en la base, sépalos
persistentes (lamina 10g); semillas verdosas, con arilo anaranjado. (InBio, 2011)
(Castillo, D. & Gaviria, J. 001, 002, 003, 009, 29/1I/2012; material de herbario
consultado, VEN: Liesner, R. & Gonzélez, A., 13208, 26/03/1982, 2 km W of main
road along road S of and adjacent to Rio Catatumbo; MER: Bernardi, 366,
12/02/1953, Selva pluvial entre Santa Barbara y Encontrados, en lugares pantanosos,

60 m.s.n.m.).
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a. Habito 1,5-4 m altura. e. Hojas: 30-150 ¢cm largo x 20-60 cm ancho.
b. Pseudotallos semi-esparcidos. f. Inflorescencias.
¢. Inflorescencias. g. Frutos: capsulas obovoids.

d. Flores estaminodios amarilios.

Lamina 10.
107



4.3. Thalia geniculata L. Sp. P1. 1193 1753

Hierba rizomatoza, de habito maranticeo, 3-5 m de altura (lamina 11a), pseudotallos
esparcidos, con tejido blando y esponjoso (aerénquima) hacia el centro (lamina 11b);
hojas hasta 65 ¢cm de largo por 30 cm de ancho, ovada, aguda apicalmente, redonda
basalmente, con pulvinulo conspicuo, verde claro; inflorescencia terminal y
ramificada como panicula (lamina 11c), de 80-100 cm de longitud, raquis en zig-zag,
cicatrices de las bracteas caedizas notorias, €stas en grupos de tres 0 mas,
envolviendo un par de flores (ldmina 11d); flores siempre en par, con estaminodios
prominentes, morados, ovario con tres 1oculos, solo uno fértil (lamina 11e); fruto en
capsula, indehiscente, globoso, anaranjado fuerte; semillas elipticas, pardas a negras.
(Castillo, D. & Gaviria, J., 015, 016, 017; 12/X1/2012; Castillo, D. & Gaviria, J. 023,
024, 025, 30/X1/2102; material de herbario no visto).
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Etnobotanica: bijaos, bijagiial y platanillas son nombres comunes dados a estas
especies en el drea de estudio, tratadas como malezas. Se reporta el uso de sus hojas
como envoltorio de alimentos (peces y tamales), por darles un sabor especial,
ocasionalmente s¢ usan para techar (Kennedy 2003). En algunas regiones de
Amazonas, las fibras obtenidas del pedinculo floral de especies de Calathea, son
utilizadas para cesteria y sus rizomas para obtener harina rica en aminodcidos (Costa
et al 2011). Evans (1989) sugiere que la cera producida en el envés de las hojas de
Calathea lutea, tiene caracteristicas muy similares a la cera de carnauba (Copernicia
prunifera (Mill.) H.E.Moore) y que podria llegar a producir cerca de 36 libras anuales

por acre de cera cruda.
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Clave para las especies del orden Zingiberales Grisseb. en dos municipios del Sur del

Lago de Maracaibo
la. Inflorescencias péndulas..........cocooiviririiiiiiiieeeee et s 2
1b. InfloreSCenCias ErECLAS. .. covveeuirreirtic e eete ettt e st e ce e aesae s seeenessaeeneemeees 4

2a. Plantas mayores a 5 m de altura y peciolos de mas de 90 cm de largo;
inflorescencias mayores a 50 cm de largo, con forma general de “V”, espatas
(bracteas) imbricadas, rojas a rosadas, aclardndose hacia el centro, raquis
OCTIEO. -ttt ettt e e e e s e e e e naaas Heliconia mariae

2b. Plantas menores a 5 m de altura; inflorescencias entre 30 a 50 cm de largo, con
espatas (bracteas) laxas (no imbricadas), completamente amarillas o rojas y amarillas,
raquis eXpUestO Y TIEXUOSO. ....c.iiiiiirieciirtereie ettt eae e eees 3

3a. Plantas con abundante y conspicua pruinosidad sobre los pseudotallos y peciolos
de las hojas, éstas rasgandose siempre desde el borde hasta la nervadura central del
limbo; espatas de la inflorescencia en disposicion espiralada, siempre rojas hacia el
centro y amarillo-verdosas hacia los margenes; flores rectas a parabolicas, de color
amarillo.......ooo e Heliconia platystachys

3b. Plantas sin pruinosidad evidente, con las hojas siempre erectas y glaucas en el
enveés, nunca rasgandose desde el borde hasta la nervadura central del limbo; espatas
de la inflorescencia en disposicion distica a espiralada, las mas de las veces amarillas
en su totalidad, algunas rojas (mas de 75% de la superficic de cada una) con

margenes amarillos; flores rectas, de color
AMATHLO ..ottt Heliconia marginata
4a. Plantas de habito MUSOLAC. ... .ccviveieeceieeice ettt et rtse s et e sreesnesessnnes 5
4b. Plantas de habito cannoide 0 MALANTACEO. .......c.c.veeeeeeeeeeiceeeieie e e eanean 7

5a. Inflorescencias con forma general de “punta de lanza”, espatas (bracteas) disticas
¢ imbricadas, desde rojas a anaranjadas en la base y anaranjadas a amarillas en el
apice, caedizas, dejando cicatrices evidentes en el raquis a manera de
ANITLOS. ..ottt e Heliconia episcopalis

5b. Inflorescencias con espatas (bracteas) laxas, con llamativos colores, desde el rojo
intenso hasta anaranjado formando angulos entre 45 y 90° con el raquis, éste siempre
VISTDI. .ottt sttt et et e s s b et sr e neans 6

6a. Espatas (bracteas) siempre espiraladas, de color intenso, desde anaranjado hasta
amarillas con bordes rojos conspicuos; dangulo con el raquis cercano a 90°, la primera
de las espatas en sentido ascendente, generalmente terminando en un apéndice foliar
(pseudohoja); flores desde verdes, amarillas o anaranjadas, pero nunca blancas,
TECTAS. . vreeniienneeeteeeeesmene e e ete e ee et e et e ere et e s aaesansaseessaanbe sreneseaassesnnenes Heliconia latispatha
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6b. Espatas (bracteas) siempre disticas, de color rojo intenso, con el borde superior
coloreado en verde claro, acompafiado de una pequefia franja blanca superior,
llegando hasta el apice de la misma; angulo con el raquis menor a 90°; flores blancas
hacia la base y wverdes hacia el dpice, débilmente sigmoides a

PArADOIICAS. ...eoveeiee ettt et ens Heliconia bihai
7a. Plantas de habito cannoide 0 SIMIAT. .........ccvieioiiieee e e eeeeeeeeees 8
7b. Plantas de habito MArantaCe0.......ocoviviviiieei ettt eeereeeeere e s e e eee e eeesssteesenne 9

8a. Hojas no envainadoras, cortamente pecioladas, en disposiciéon espiralada;
inflorescencia terminal globosa; flores vistosas, con coloraciones desde blancos hasta
rojos  intensos, estaminodio muy llamativo; fruto en capsula sin
APENAICES. .-o.eeeeeeeteeeiete ettt ettt et ane e, Costus guanaiensis

8b. Hojas largamente envainadoras, no pecioladas, en disposiciéon distica;
inflorescencia terminal en pseudoracimo; flores vistosas, con coloraciones desde
rojos, anaranjados hasta amarillos muy fuertes, estaminodios petaloides conspicuos;
frutos en capsulas verrucosas (con apéndices en puntas conspicuas).......Canna indica

9a. Plantas de mas de 5 m de altura, pseudotallos con tejido esponjoso (aerénquima)
hacia su centro; inflorescencia terminal, ramificada, asemejando una panicula, raquis
siempre en “‘zig-zag”, cicatrices de las bracteas caedizas notorias; flores siempre en
par, estaminodio MOorado CONSPICUO.......ceveireeiirireareeeesererenseereereessennas Thalia geniculata

9b. Plantas de menos de 5 m de altura; pseudotallos compactos; inflorescencias
terminales, en cabezuela globosa o asemejando cilindros..........ocoveeieneicienecneenee. 10

10a. Inflorescencias cilindricas, varias por tallo floral, con espatas (bracteas)
espiraladas, entre 7 — 18, de laxas a poco imbricadas, coridceas, de color café a
morado; flores y estaminodio siempre amarillas..............ccceeviieeeerennenn Calathea lutea

10b. Inflorescencias en cabezuela globosa, una por tallo, con espatas (bracteas)
espiraladas, mas de 30, compactas, no coridceas, de color marron y deshilachandose
siempre en fibras; flores y estaminodio siempre color
CTCIMIA. ... vteereureee et eeeneeeeaaeetesessneete st e e aas e aasenseeesansesaanseeeesanaseanns Calathea inocephala
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V.2 Tratamiento Ecolégico

La distribucioén de las unidades experimentales temporales o parcelas, se determino
por la extension territorial de cada una de las unidades geograificas o municipios
(Tlustracion 38). Se establecieron 24 parcelas en areas intervenidas (Ai), 11 parcelas
en herbazales de pantano (Hp) y 8 parcelas en bosques (Bs) (Hlustracion 39). Las
areas intervenidas corresponden a pastizales introducidos (principalmente
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf y Panicum maximum Jacq.), los herbazales de
pantano a comunidades herbaceas de plantas acuaticas (principalmente Acrostichum
aureum L. y Typha domingensis Pers.), restringidos a las riberas del lago de
Maracaibo (municipio Colon, estado Zulia) y los bosques, a sucesiones secundarias
de menos de cinco hectareas. Algunas de las especies arbdreas que se observaron en
estos relictos boscosos son Ficus sp.; Cecropia sp. y Erythrina sp. No existen para el

area de estudio, bosques primarios.

De las 11 especies colectadas e identificadas del orden Zingiberales, se muestran los
totales de pseudotallos por especie encontrada en el area de estudio; resultado de la
sumatoria de todas las sub-parcelas de 1 m’ (tabla 8). La especic més abundante es
Calathea lutea con 693 pseudotallos totales, contrastando con Costus guanaiensis con
solo 3 pseudotallos totales. En cuanto a los pseudotallos totales por familia del orden
Zingiberales, los resultados indican que es Heliconiaceae con 849 pseudotallos la mas
abundante para el area de estudio, seguida por Marantaceae con 765 pseudotallos
totales, Cannaceae con 11 pseudotallos totales y Costaceae con 3 pscudotallos totales

(Ttustracion 40).

Las familias botanicas pertenecientes al orden Zingiberales se distribuyen en las
unidades geograficas asi: en el municipio Alberto Adriani, estado Mérida, las familias
Heliconiaceae y Marantaceae muestran totales de pseudotallos similares, 155 y 153,
respectivamente v la familia Costaceae solo 3 pseudotallos. Para el municipio Colén,

estado Zulia, la familia Heliconiaceae totaliza 694 pseudotallos, Marantaceae 612
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pseudotallos y Cannaceae 11 pseudotallos (Ilustracion 41, 42). Otro criterio utilizado
para discriminar la distribucion de las familias del orden Zingiberales en el area de
estudio, son las formaciones vegetales. Asi, en area intervenida (Ai), la familia
Marantaceae totaliza 476 pseudotallos y la familia Heliconiaceae 401 pseudotallos
(Tlustracion 43). En bosques (Bs), la familia Heliconiaceae totaliza 293 pseudotallos,
la familia Marantaceae 191 pseudotallos y la familia Costaceae 3 pseudotallos
(Tlustracién 44). Por ultimo, en los herbazales de pantano (Hp), la familia
Heliconiaceae totaliza 155 pseudotallos, la familia Marantaceae 98 pseudotallos y
Cannaceae 11 pseudotallos (Ilustracion 45). La informacion por especie, indica que
Calathea lutea es 1a mas abundante (anexo 6). El bajo niimero de especies colectadas,

indica lo intervenida del area de estudio, coincidiendo con Huber (2007).

Iustracion 38: Distribucion de las unidades experimentales por unidad
geografica

Niuimero de parcelas

Municipio Colén Municipio Alberto
estado Zulia Adriani estado
Meérida
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Hustracion 39: Distribucion de las unidades experimentales por formacion vegetal.
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Nimero de parcelas
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Area
intervenida Bosque (Bs) Herbazal de
(AD) pantano (Hp)
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Tabla 8: Numero de pseudotallos por especie.

Especie Nuamero de
pseudotallos
11
Heliconia bihai L. (HB) 417
Heliconia episcopalis Vell. (HE) 191
Heliconia latispatha Benth. 22
Heliconia marginata (Griggs) Pittier (HMG) 153
Heliconia mariae Hokk f. (HM) 23
______Heliconiaplatystachys Baker (1) | 43
e - ﬂ %@m e W . }e ﬁ‘.v-_ ” .
m»a ‘  ~ o3
Total 1628

116



Tlustracién 40: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada
en el area de estudio.

Numero de pseudotallos

Hlustracion 41: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada en el
municipio Alberto Adriani, estado Mérida.

Alberto Adriani

200

Nuimero de pseudotallos
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Hustracién 42: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada en el

municipio Coldn, estado Zulia.

1000

Nimero de pseudotallos
)

Tustracion 43: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada en

Area intervenida (Ai).

Niuimero de pseudotallos

Area intervenida
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Hustracién 44: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada en

Bosque (Bs).

Niamero de pseudotalios

Tiustracién 45: Unidades de observacion (pseudotallos) por familia encontrada en

Herbazal de Pantano (Hp).

Numero de pseudotallos

Herbazal de Pantano
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Distribucidn espacial de las especies:

Se evidencié como en el municipio Alberto Adriani las especies mas abundantes son
Calathea lutea con 153 pseudotallos, y Heliconia episcopalis con 74 pseudotallos,
pertenccientes a las familias Marantaceae y Heliconiaceae respectivamente. La
frecuencia relativa de Calathea lutea es del 49,20%, mientras que la Heliconia
episcopalis tiene una frecuencia relativa de 23,79%. Respecto a la densidad, la
Calathea lutea es de 25,5 pesudotallos/m® y la Heliconia episcopalis es de 24,67
pseudotallos/m2; pueden considerarse ambas especies relativamente densas en el
municipio Alberto Adriani. La tercera especie mas abundante de este municipio es la
Heliconia bihai con 49 pseudotallos, 15,46% de frecuencia relativa y una densidad de
16,33 pseudotallos/m”. Destaca la presencia de la familia Costaceae, con Costus
guanaiensis, cuya abundancia fue de solo 3 pseudotallos, una frecuencia relativa de

0,96 % y una densidad de 3 pseudotallos/m” (tabla 9).

Para el municipio Colén, la especie con mas abundancia fue la Calathea lutea con
540 pseudotallos, seguida por la Heliconia bihai con 368 pseudotallos v la Heliconia
marginata con 153 pseudotallos. Se observd una fuerte presencia de las familias
Heliconiaceae y Marantaceae. Respecto a la frecuencia relativa, la Calathea lutea
tuvo una frecuencia relativa de 41%, la Heliconia bihai de 27,94% vy la Heliconia
marginata de 11,62%. En términos de densidad, la Calathea lutea tiene una densidad
de 24,55 pscudotallos/m?, la Heliconia bihai una densidad de 23 pseudotallos/m? y la
Heliconia marginata una densidad de 21,86 pseudotallos/m®. Respecto a la otra
familia encontrada en Coldn, la Cannaceae representada por Canna indica con 11

pseudotallos, una frecuencia de 0,84% y la densidad de 5,5 pseudotallos/m” (tabla 9).

Se manifiesta entonces, en funcidn de las unidades geograficas, la fuerte presencia de
las familias Heliconiaceae y Marantaceae. Poca presencia de las familias Costaceae y
Cannaceae, por lo que las especies que las conforman para la muestra, deben ser

consideradas especies muy sensibles en términos de conservacion.
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Se constatd como la distribucidn de las especies cambian segiin la formacion vegetal
en la que se encuentren, pero hay predominio de las especies mas abundantes. En el
area intervenida (Ai), la especie mas abundante fue Calathea lutea con 454
pseudotallos, seguida por Heliconia bihai con 242 y Heliconia episcopalis con 117
pseudotallos. Destaca la presencia de la Heliconia latispatha con 22 pseudotallos,
pues fue en la unica formacién vegetal que aparecid esta especie. La frecuencia
relativa de las especies dominantes del area intervenida (Ai) fue de 51,77% para
Calathea lutea, 27,59% para Heliconia bihai y 13,34% para Heliconia episcopalis,
con densidades de 25,22; 22 y 23,40 r pseudotallos/m2 respectivamente. Destacod en
esta zona la poca presencia de Heliconia marginata 'y Thalia geniculata, ademas de la
ausencia de Canna indica, Heliconia mariae, Heliconia platystachys y Calathea
inocephala (tabla 10). Esto refleja el dominio de las familias Heliconiaceae y
Marantaceae (mayor presencia) a pesar de los procesos de intervencion del hombre en

el drea de estudio.

Respecto al bosque (Bs) predominan las mismas especies que en el area intervenida,
pero en proporciones distintas, y se afiade la presencia de la familia Costaceae, con la
aparicion del Costus guanaiensis antes mencionado. La abundancia de las especies
fue para Calathea lutea 174 pseudotallos, para Heliconia bihai 153 y para Heliconia
episcopalis 74, con unas respectivas frecuencias relativa de 35,73%, 31,42% y
15,20%. Las densidades de estas especies fueron de 24,86 pseudotallos/m2 para
Calathea lutea, 21,86 pseudotallos/m” para Heliconia bihai y 24,67 p/m2 para
Heliconia episcopalis. El dominio en esta formacion vegetal en términos de familias
es similar, Heliconiaceae y Marantaceae tienen una distribucion muy parecida. En
esta formacion no se encontraron las especies Canna indica, Heliconia marginata,
Heliconia latispatha y Thalia geniculata. Destaca el hecho que Heliconia mariae,

Heliconia platystachys y Calathea inocephala s6lo se presentaron en esta formacion.
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En lo referente al herbazal de pantano (Hp), las especies mas abundantes fueron
Heliconia marginata con 133 pseudotallos, Calathea lutea con 65 y Thalia
geniculata con 33; sus frecuencias relativas son 50,38% Heliconia marginata,
24,62% Calathea lutea y 12,50% Thalia geniculata. Las densidades resultantes
fueron 21,17 pseudotallos/m® para Heliconia marginata, 21,67 pseudotallos/m’ para
Calathea lutea y 11 pseudotallos/m® para Thalia geniculata. Destaca la presencia de
Canna indica, perteneciente a la familia Cannaceae, solo para esta formacion. Con
una abundancia de 11 pseudotallos, una frecuencia relativa 4,17% y 5.5
pseudotallos/m® de densidad, en tanto que de todas las demis especies solo se
encontré Heliconia bihai. Es importante resaltar la fuerte presencia de las familias

Heliconiaceae y Marantaceae en las tres formaciones vegetales muestreadas.
Distribucién altitudinal y geografica de las especies:

En el area de estudio los rangos altitudinales van desde los 0 msnm, en las riberas del
Lago de Maracaibo, hasta cerca de los 850 msnm en las proximidades de la localidad
de Paramillo, cerca de la poblacion de Mesa Bolivar, en los limites con el municipio
Antonio Pinto Salinas (estado M¢érida). Se esquematizé la distribucion altitudinal de
las especies colectadas (Ilustracion 46). Calathea lutea muestra el rango mas amplio
de distribucion (0 - 180 msnm) y aparecio en todas las tres formaciones vegetales (Bs,
Ai y Hp) con mayor presencia en area intervenida (Ai). Heliconia bihai también
muestra un amplio rango de distribucion (0-160 msnm), pero, a pesar de que se
colectd tanto en bosque (Bs) como en area intervenida (A1), mostré mayor preferencia
por los claros de los pequefios relictos (sucesiones secundarias) y los bordes de
carretera cercanos a bosque (Bs). Las especies Heliconia marginata y Thalia
geniculata mostraron una distribucion altitudinal (0-40 msnm), restricta a la
formacion de herbazal de pantano (Hp), siempre cercanas o inmersas en ambientes
acuaticos o cuerpos de agua permanentes, coincidiendo con lo encontrado por

Velazquez (1994). Heliconia latispatha es la especie con la distribucion altitudinal
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mas restringida (100-140 msnm), solo colectada en piedemonte andino, de una
poblacion bastante pequefia. Las demas especies Canna indica, Heliconia
episcopalis, Heliconia mariae, Heliconia platystachys, Costus guanaiensis y
Calathea inocephala presentaron una distribucion altitudinal promedio (0-80 msnm),
coincidiendo con diversos autores (Aristeguieta 1961; Huber 1997; Maas 1972; Kress
1997; Kress et al 2004) que afirman la presencia constante de especies de
Zingiberales en las tierras bajas del tropico y las laderas que las acompafian. Para
cada una de las especies encontradas, se presenta un mapa que hace referencia a la
ubicacion por municipio de las mismas (Ilustraciones 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58).
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Tlustracién 46: Representacion esquematica de los rangos altitudinales de las especies de Zingiberales
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Hustracion 47: Ubicacion geografica de Costus guanaiensis Hustracién 48: Ubicacion geografica de Canna indica
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Hustracion 49: Ubicacion geografica de Heliconia bihai
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Hustracién 50: Ubicacidn geografica de Heliconia episcopalis
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Hustracién 51: Ubicacidn geografica de Heliconia marginata Hustracién 52: Ubicacién geografica de Heliconia latispatha
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Tustracién 53: Ubicacién geografica de Heliconia mariae Hustracién 54: Ubicacion geografica de Heliconia
platystachys
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Ilustracién 55: Ubicacion geografica de Calathea lutea Ilustracién 56: Ubicacion geografica de Calathea inocephala
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Tabla 9: Medidas de importancia por unidad geografica

Familia =i Costaceae |

Unidad geografica | M CNI CG HB HE HL | HMG | HM | HP Cl CL TG

A 0 3 49 74 | 2 0 10 | 0 0 | 153 0
Albg,;‘é’r‘;‘g‘am Fr 0,00% | 0,96% |15,76%)23,79%|7,07% | 0,00% |3,22% ] 0,00% | 0.00% | 49.20% | 0.00%

0 3 1633 | 24,67 | 22 0 10 | o 0 | 2550 | o0

11 0 368 | 117 | 0 | 153 | 13 | 43 | 17 | 540 | 55
0,84% | 0,00% |27,94%| 8,88% |0,00% | 11,62%|0,99% | 3.26% | 1,29% | 41.00% | 4.18%

55 0 23 | 2340 | 0 | 21,86 | 13 | 43 | 17 | 2455 | 11

M: medida. A: abundancia. Fr: frecuencia relativa. D. densidad.
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Tabla 10. Medidas de importancia por formacidn vegetal

Familia === .

Formacién vegetal | M CNI CG HB HE HMG CL
A 0 0 242 117 22 20 0 0 0 454 22
\{Fr 0.00% 0.00%{27.59%13.34%{2.51%| 2.28%{0.00% |0.00%{0.00% |51.77% | 2.51%
D 0 0 22| 2340 22 20 0 0 0| 2522 11
A 0 3 153 74 0 0 23 43 17 174 0
Fr 0.00% 0.62% 131.42%15.20% ] 0.00% | 0.00% |4.72% |8.83%|3.49%|35.73%| 0.00%
D 0 3] 21,86| 24,67 0 0 11,50 43 17| 24,86 0
A 11 0 22 0 0 133 0 0 0 65 33
Fr 4.17% 0.00%| 8.33%| 0.00% |0.00% |50.38% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 24.62% | 12.50%
D 5,5 0 22 0 0 21,17 0 0 0] 21,67 11

M: medida. A: abundancia. Fr: frecuencia relativa. D. densidad
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V.2.1 Estimacion de los indices de similaridad

Una vez determinada la distribucion espacial, altitudinal y geografica de las especies
del orden Zingiberales en las unidades geograficas y formaciones vegetales y,
haciendo uso de los conceptos ecologicos de abundancia, frecuencia relativa y
densidad, se procedid a estimar los indices de similaridad. La estimacion se realizo
por unidades geograficas y formaciones vegetales, con la finalidad de determinar qué
tan parecidas son las areas indicadas. Se estimaron los tres indices mas conocidos
para contar con informacion suficiente en la toma de decisiones al momento de

evaluar las especies estudiadas.

V.2.1.1 indice de Sorensen (IS)

e indice de Sorensen por unidad geegrafica: se encontraron en el municipio
Colén (estado Zulia) nueve especies de tres familias del orden Zingiberales
(Canna indica, Heliconia bihai, Heliconia mariae, Heliconia marginata,
Heliconia episcopalis, Heliconia platystachys, Calathea lutea, Calathea
inocephala, Thalia geniculata). En el municipio Alberto Adriani (estado
Mérida), se encontraron seis especies de tres familias del orden Zingiberales
(Costus  guanaiensis, Heliconia bihai, Heliconia mariae, Heliconia
episcopalis, Heliconia latispatha, Calathea lutea). En comun los municipios
solo mostraron cuatro especies de dos familias (Calathea lutea, Heliconia

bihai, Heliconia mariae, Heliconia episcopalis).
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Especies en municipio Colén A= 9
Especies en municipio Alberto Adriani B=
Especies comunes C= 4

(o)

IScan = (2 - ) 100 = 53,33%
= * =
cAA 9+ 6 33%

e Indice de Strensen por formacién vegetal: se estimaron tres combinaciones en
funcion de las tres formaciones vegetales muestreadas, los resultados se muestran

a continuacion.

indice de Sérensen para irea intervenida — bosque: en el area intervenida (Ai) se
encontraron seis especies de dos familias del orden Zingiberales (Heliconiaceae:
Heliconia bihai, Heliconia episcopalis, Heliconia marginata, Heliconia latispatha
Marantaceae: Calathea lutea, Thalia geniculata). En el bosque (Bs) se encontraron
sicte especies de tres familias del orden Zingiberales (Costaceae: Costus guanaiensis,
Heliconiaceae: Heliconia bihai, Heliconia mariae, Heliconia episcopalis, Heliconia
platystachys, Marantaceae: Calathea lutea). En comun dichas formaciones vegetales
solo mostraron tres especies de dos familias (Heliconiaceae: Heliconia bihai,

Heliconia episcopalis; Marantaceae: Calathea lutea).
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Especies en area intervenida A= 6
Especies en bosque B=
Especies comunes C= 3

~1

2x3

ISpins = (6 Y7

) « 100 = 46,15%

indice de Soremsen para 4rea intervemida — herbazal de pantano: en el area
intervenida (A1) se encontraron seis especies de dos familias del orden Zingiberales
(Heliconiaceae: Heliconia bihai, Heliconia episcopalis, Heliconia wmarginata,
Heliconia latispatha, Marantaceae: Calathea lutea, Thalia geniculata). En el herbazal
de pantano (Hp) se encontraron cinco especies de tres familias del orden Zingiberales
(Cannaceae: Canna indica; Heliconiaceae: Heliconia bihai, Heliconia marginata;
Marantaceae: Calathea [utea, Thalia geniculata). En comin las formaciones
vegetales: tienen cuatro especies de dos familias (Heliconiaceae: Heliconia bihai,

Heliconia marginata, Marantaceae: Calathea lutea, Thalia geniculata).

Especies en drea intervenida A= 6
Especies en herbazal de pantano B= 5
Especies comunes C= 4

2%4
ISAin = (m) * 100 = 72,73%
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indice de Soremsen para bosque - herbazal de pantano: en el bosque (Bs) se
encontraron siete especies de tres familias del orden Zingiberales (Costaceae: Costus
guanaiensis; Heliconiaceae: Heliconia bihai, Heliconia mariae, Heliconia
episcopalis, Heliconia platystachys; Marantaceae: Calathea {utea). En el herbazal de
pantano (Hp) se encontraron cinco especies de tres familias del orden Zingiberales
(Cannaceae: Canna indica; Heliconiaceae: Heliconia bihai, Heliconia marginata;
Marantaceae: Calathea lutea, Thalia geniculata). En comin las formaciones

vegetales tienen dos especies de dos familias.

Especies en bosque A= 7
Especies en herbazal de pantano B= 5
Especies comunes C= 2

2%2
ISgspp = (:/,—_—‘_—g) * 100 = 33,33%

v.2.1.2 Indice de Jaccard (1J)

Tanto el indice de Soérensen como el de Jaccard, se basan en la matriz de
presencia/ausencia de las especies por municipio y formaciones vegetales, por tanto
la informacion utilizada para estimar el indice de Sérensen es la misma utilizada para
estimar el indice de Jaccard, por lo que se omitié la descripcion y se le sugiere al
lector referirse al apartado anterior. Para ver la matriz de presencia/ausencia revisar el

anexo 8.
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o Indice de Jaccard por unidad geogrifica:

Especies en municipio Coldon A= 9
Especies en municipio Alberto Adriani B= 6
C= 4

Especies comunes

Hean = (—————9 . 4> * 100 = 36,36%

o Indicé de Jaccard por formacion vegetal: se estimaron tres combinaciones en

funcion de las tres formaciones vegetales muestreadas, los resultados se muestran

a continuacion.

Indicé de Jaccard para area intervenida —bosque:

Especies en area intervenida A= 6
Especies en bosque B= 7
C= 3

Especies comunes
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Indicé de Jaccard para édrea intervenida — herbazal de pantano:

Especies en area intervenida A= 6
Especies en herbazal de pantano B= 5
Especies comunes C= 4

4
UAin = (m) * 100 = 57,14-%

Indicé de Jaccard para bosque - herbazal de pantane:

Especies en bosque A= 7
Especies en herbazal de pantano B= 5
Especies comunes C= 2

2
= — = 0,
Iy (7+5_2>*100 20%

v.2.1.3 indice de Morisita-Horn (IMH)

El indice de Morisita-Horn es el mas satisfactorio al momento de estimar similaridad
entre comunidades vegetales, ya que utiliza datos cuantitativos. En este caso se utilizo

el mimero de pseudotallos por especies para el calculo del mismo.
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e Indice de Morisita-Horn por unidad geografica:

N° de pseudotallos en el municipio Colén aN= 1317
N° de pseudotallos en el municipio Alberto bN= 311
Adriani
DN;: N° de pseudotallos de la i-ésima especie en Y(DN;)?= 469575
el municipio Colén
EN;: N° de pseudotallos de la i-ésima especie en Y(EN)?= 31879
el municipio Alberto Adriani
Z(DN" CEN) = 109440
_ ZOONy? da=  0,2707
da = (an)?
_ L(EN)? db= 0,3295
db = o2
IMH [ 8 9984 ] 160 = 89,01%
= * —
€44 = 1(0,2707 + 0,3295)(1317 x 311) e
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o indice de Morisita — Horn por formacién vegetal:

Indice de Morisita — Horn para drea intervenida — bosque:

N° de psuedotallos en area intervenida aN= 877
N° de pseudotallos en bosque bN= 487
DN;: N° de pseudotallos de la i-ésima Y(DN)?*= 279737
especie area intervenida
EN;: N° de pseudotallos de la i-¢sima Y(EN)*= 61837
especie en bosque
_ Z(ONy)? da= 0,3637
da = N
_ Z(ENY? db= 0,2607
db = )
IMH [ i Eockiivad ] 100 = 93,49%
: = * =
AiBs = 1(0,3637 + 0,2607)(877 * 487) I
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indice de Morisita — Horn para érea intervenida — herbazal de pantano:

N° de psuedotallos en area intervenida aN= 877
N° de pseudotallos en herbazal de pantano bN= 264
DNj: N° de pseudotallos de la i-ésima especie Z (DN,)? = 279737
area intervenida :
EN;: N° de pseudotallos de la i-ésima especie Y(EN)*= 23608
herbazal de pantano
_ Z(DNp? da=  0,3637
da = e
_ Z(ENY? db=  0,3387
db = e
IMH, 2+ 38220 ] 100 = 47,00%
q = %k =
AP~ 1(0,3637 + 0,3387) (877 * 264) S
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indice de Morisita — Horn para bosque — herbazal de pantano:

NP° de pseudotallos en bosque aN= 487
N¢ de pseudotallos en herbazal de pantano bN= 264
DN;: N° de pseudotallos de la i-ésima especie en Z (DN)? = 61837
bosque '

EN;: N° de pseudotallos de la i-¢sima especie en Y(EN)?= 23608

herbazal de pantano

Z(DNL- (EN)= 14676

_ Z(ON)?
da = (aN)?
_ Z(EN)?
ab = ZE80
MH = 2 + 14676
BsHP = [(0,2607 + 0,3387) (487 » 264)

Tabla 11. Indices de similaridad

da=  0,2607
db= 0,3387

} * 100 = 38,08%

Municipio Area | Area Bosque-
indice | Colén-Alberto | intervenida- ;Zi:)‘;e;:idg; He;‘:i?::ode
Adriani (CAA) | Bosque (AiBs) | o0 ‘zBsﬂp)
IS 53,33% 46,15% 72,73% 33,33%
J 36,36% 30% 57,14% 20%
IMH 89,01 93,94% 47% 38,08%

IS: indice de Sérensen. 1J: Indice de Jaccard. IMH: Morosita-Horn.
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De la tabla 11, se infiere que en lo que respecta a las unidades geograficas,
municipios Colon y Alberto Adriani, tanto el indice de Soérensen como el indice de
Jaccard reflejan discrepancias. Segin el indice de Sorensen, ambos ambientes tienen
una similaridad del 53,33%, con lo que pueden considerarse medianamente similares,
mientras que segin el indice de Jaccard, son muy poco similares con un 36,36%.
Ahora, con la utilizacién de parametros cuantitativos, el indice de Morosita-Horn
ajusta el comportamiento real de la similaridad de los ambientes segun unidades
geograficas, reflejando una similitud de casi 90% para los municipios muestreados.
Esto concuerda con lo que se observo en campo, ya que no existe una gran diferencia

en términos de composicion floristica de Zingiberales en las unidades geograficas.

En cuanto a la similitud segan las formaciones vegetales, el indice de Strensen y el
indice de Jaccard presentan igual comportamiento, concluyen que el area intervenida
(A1) con el herbazal de pantano (Hp) son las formaciones vegetales mas similares,
seguida del area intervenida (Ai) con el bosque (Bs) y, por tiltimo, las formaciones
vegetales menos similares son el bosque (Bs) con el herbazal de pantano (Hp).
Difieren las estimaciones de estos indices con las del indice de Morosita-Horn, el cual
concluye que, las formaciones vegetales con mayor similaridad son el area
intervenida (Ai) con el bosque (Bs) en un 93,94%, hecho que concuerda con lo
mostrado en la tabla 10, donde las especies dominantes (Calathea lutea, Heliconia
bihai v Heliconia episcopalis) que se encuentran en esas formaciones vegetales son
las mismas. Sigue en términos de similaridad, el drea intervenida (Ai) con el herbazal
de pantano (Hp) con un 47%. En estas formaciones vegetales de las especies
dominantes, la unica que se encuentra en ambas es Calathea lutea, con mayor
presencia en el area intervenida (Ai1). El indice de Morosita-Horn muestra muy poca

similitud entre el bosque (Bs) y el herbazal de pantano (Hp) (38,08%). Estas
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formaciones vegetales comparten la presencia de Calathea lutea como una de sus

especies dominante.

La diferencia entre los indices se debe a la matriz de informacion empleada para
calcularlos. Tanto ¢l indice de Sérensen como el indice de Jaccard son calculados con
la matriz de presencia/ausencia de las especies, en tanto que el indice de Morosita-
Hom es calculado con la matriz de abundancia de las especies, que esta formada por
los pseudotallos encontrados de cada especie; la unidad de medida del estudio fueron

los pseudotallos de cada una de las especies (anexo §).

V.2.2 Analisis multivariante

Uno de los objetivos del estudio era establecer la forma en que se agrupan las once
especies encontradas en la zona de estudio; especies pertenecientes a cuatro familias
del orden Zingiberales. En términos de ubicacion geografica la similitud entre los
municipios muestreados es relativamente alta como indican los indices de similaridad
descritos; lo que era de esperar debido a la cercania de las zonas, solo separadas por
limites politicos. El interés estuvo centrado en lograr establecer la agrupacion de las
especies en funcion de las tres formaciones vegetales estudiadas: areas intervenidas

(A1), bosques (Bs) y herbazales de pantano (Hp).

Para tal fin, se decidié realizar un analisis multivariante mediante la herramienta del
analisis cluster; el uso de la técnica interdependiente obedece a la inexistencia de
variable(s) dependiente(s), ademas de ser una técnica exploratoria que cumple con las
caracteristicas antes descritas de la finalidad del estudio realizado. Se presenta la
distribucién de las parcelas en funcién de la unidad geografica y la formacion vegetal

correspondiente, adicional de las especies encontradas en cada parcela (tabla 12).
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Tabla 12.

Parcelas segin unidad geografica (UG) y formacion vegetal (FV)

Parcela UG Fv Especies Parcela UG | FvV Especies
pl C Bs |CL, HB,HM p23 C Ai CL
p2 C Bs |CL,HB,CI,HE,HP |[p24 C Ai CL
p3 AA Ai CL, HB p25 C Al CL
p4 C Bs |[CL, HB, HE p26 C At CL
pS C Bs |[CL,HB p27 C Al CL
p6 C Hp |[CL,HB, CNI p28 C Al HB
p7 AA Bs HB, HM, HE, CG p29 C Al CL
p8 AA Ai CL, HE p30 C Al CL, HB
p9 AA Al CL, HE p3i C Ai HB
pl0 AA Bs |CL p32 C Al CL, HB
pll C Ai TG p33 C Al CL, HB, HE
pl2 C Ai TG, HMG p34 C Ai CL
pl3 C Hp |CL, CNI, HMG p35 C Bs CL, HB
pl4 C Hp |HMG p36 C Al CL, HB
pl5 C Hp [HMG p37 C Ai CL, HB
plé C Bs |CL,HB p38 C Hp HMG
pl7 AA Ai CL, HB, HP p39 C Hp HMG
pl8 AA Ai CL p40 C Hp HMG
pl9 C Hp |TG p4l C Hp TG
p20 C Ai HB, HE p42 C Hp TG
p21 C Ai  |HB,HE p43 C Hp CL
p22 C Ai CL
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Iustracién 58: Dendograma de las parcelas muestreadas. Salida de R (editada).
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En el dendograma realizado mediante el método de Ward haciendo uso de la distancia
euclidea al cuadrado, la cual mide mejor las desemejanzas, interés del estudio en
relacion a las formaciones vegetales segun la bibliografia consultada, se observa la
existencia de tres conglomerados dominantes, donde se agrupan las tres formaciones
vegetales estudiadas: area intervenida (Ai), bosques (Bs) y herbazales de pantanos
(Hp) (Ilustracion 58). Las parcelas 11, 19, 41 y 42 tienen la particularidad que todas
ellas, estan totalmente formadas por Thalia geniculata y se encuentran en herbazal de
pantano (Hp), exceptuando la parcela 11 que esta en érea intervenida (Ai) muy cerca
de canales artificiales de drenaje. Las parcelas 12, 14, 15, 38, 39 y 40 se ubican en
herbazal de pantano (Hp) con absoluto dominio de Heliconia marginata; estas 10
parcelas forman un conglomerado, que se denomin6 “Zingiberales del Herbazal de
pantano” (Zg-Hp), cuyas especies diagndsticas son Heliconia marginata y Thalia

geniculata, formando siempre parte de la vegetacion riparia de la zona de estudio.

Las parcelas 3, 10, 13, 18, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 34 y 43 comparten la presencia
de Calathea lutea en todas ellas, ademas de ubicarse en area intervenida (Ai); solo las
parcelas 13 y 43 se tomaron de herbazal de pantano (Hp) y la parcela 10 se muestreo
en bosques (Bs). Este conglomerado se denominé “Zingiberales del Area intervenida”

(Zg-Ai), cuya especie diagnodstica es Calathea lutea.

Las parcelas 1, 5, 16 y 35 se encuentran en bosques (Bs, recordando que son
sucesiones secundarias) y comparten la presencia de Calathea lutea y Heliconia
bihai. Las parcelas 17, 30, 32, 36 y 37 muestran la presencia de Calathea lutea y
Heliconia bihai, encontrandose en area intervenida (Ai); se aflade a éste grupo la
parcela 6 que tiene las mismas especies pero, se encuentra en bosques (Bs). Este
ramal del conglomerado se une al ramal que tiene las parcelas 2, 4 y 7 que se
encontraron en bosques (Bs) con las especies Heliconia bihai y Heliconia episcopalis
con presencia en las tres parcelas y Calathea lutea en las parcelas 2 y 4; las parcelas

8,9, 20, 21, 31 y 33 todas en area intervenida (Ai) con dominio de Heliconia bihai y
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Heliconia episcopalis. El conglomerado formado por estas parcelas muestra al bosque
(Bs) como formacion vegetal dominante; no es menos valido que existe también la
presencia de la formacion vegetal area intervenida (Ai), sin embargo, como muestra
el dendograma, ambas formaciones se agrupan para formar un conglomerado que se
denomind “Zingiberales del Bosque” (Zg-Bs); la estrecha relacion entre el area
intervenida (Ai) y las sucesiones secundarias o bosques (Bs) confirma las
conclusiones del indice de Morisita-Horn que determind que son las formaciones
vegetales mas similares. La poca presencia de pseudotallos de las especies Canna
indica, Costus guanaiensis, Heliconia latispatha, Heliconia platystachys, Heliconia
mariae 'y Calathea inocephala no influyeron en la conformacion de los
conglomerados de Zingiberales sefialados. La idea de que el ecosistema de reemplazo
actual y dominante en el sur del lago de Maracaibo estd conformado por un gran
mosaico de estas tres formaciones vegetales, es concluyente, al notarse la alta
similaridad entre bosques (Bs) y érea intervenida (Ai). Las especies Heliconia
marginata vy Thalia geniculata dominan el herbazal de pantano (Hp), por sus

probables adaptaciones anatomicas, como abundante aerénquima.

V.2.2.1 Procedimiento de mualtiple respuesta por permutacion (MRPP)

El procedimiento de miltiple respuesta por permutacién se estimo por unidades
geograficas y por formaciones vegetales, para probar la existencia o no de diferencias

entre estos grupos.

v.2.2.1.1 MRPP para unidades geograficas

El MRPP estimado para los municipios Alberto Adriani y Colon, permitié probar que
no existe diferencia significativa entre ambas unidades geograficas, pues el nivel de

significancia del delta (0,111) es superior al 0,05 que fue el nivel de significancia
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seleccionado. La probabilidad corregida intragrupal (A), que es el efecto de una
diferencia entre el grupo es muy pequeiia (1,57%), esto se debe a que la diferencia

entre el delta esperada y el delta observado es muy pequefna (tabla 13).

Tabla 13. MRPP para municipio Alberto Adriani y municipio Colén

Indice de disimilaridad Euclidea

Peso para los grupos n

Unidad Geografica (UG) Alberto Adriani | Colén
Delta 28 29,17
N 7 36
Probabilidad corregida intragrupal A: 0,01578

Delta observado 28,98

Delta esperado 29,45

| Significancia del delta 0,111

V.2.2.1.2 MRPP para formaciones vegetales

En el caso de las formaciones vegetales, el MRPP estimado si encontré diferencia
estadisticamente significativa entre las formaciones vegetales, debido a las
caracteristicas propias de cada una de ellas. La probabilidad corregida intragrupal
(A), que mide el efecto de una diferencia entre el grupo fue de 12,32%, no muy alta
pero, estadisticamente significativa (0,05 > 0,001), confirmando las diferencias entre
las formaciones vegetales; la diferencia entre el delta observado y el delta esperado
(recordando que el delta muestra la distancia entre grupos, que mide en definitiva la

diferencia) es considerable y estadisticamente significativa (tabla 14).
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Tabla 14. MRPP para formaciones vegetales

Indice de disimilaridad Euclidea

Peso para los grupos n

Formaciones vegetales Ai Bs Hp
Delta 25.77 31.42 21.86
N 24 8 11
Probabilidad corregida intragrupal A: 0,1232

Delta observado 25,82

Delta esperado 29,45

Significancia del delta 0,001

V.2.2.2 Porcentaje de similitud (SIMPER)

Al igual que el MRPP, el porcentaje de similitud (SIMPER) se estim¢ para las

unidades geograficas y para las formaciones vegetales.

V.2.2.2.1 SIMPER para unidades geogrificas

En el caso de las unidades geograficas, como se confirmé que no existe diferencia
alguna entre ambas, la informacion arrojada por el SIMPER se utilizo para determinar
cuales son las especies mas influyentes en los municipios Colon y Alberto Adriani.

Tales especies son Calathea lutea, Heliconia bihai y Heliconia episcopalis (tabla 15).
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Tabla 15. Contribucion acumulada de las especies dominantes en el municipio
Alberto Adriani — municipio Colon.

Unidades geogrificas
Municipios Alberto Adriani — Colén
Especie CL HB HE
Contribucién 0,3350836 0,5539879 0,7638319

Se presenta la contribucion de cada especie en términos de proporcion. Calathea
lutea pertencciente a la familia Marantaceae es la mas contribuyente, seguida de
Heliconia bihai y Heliconia episcopalis, pertenecientes a la familia Heliconiaceae; la
contribucion de Costus guanaiensis, perteneciente a la familia Costaceae y de Canna
indica, perteneciente a la familia Cannaceae, es insignificante. La desviacion estandar
(Sd) muestra las desviaciones estdndar de las contribuciones; ratio, es el promedio de
la razén de las desviaciones estindar y el cusum muestra la contribucion acumulada
ordenada. En el caso de av.a y av.b, muestra la abundancia promedio por especies en
cada unidad geografica (av.a para municipio Colén; av.b para municipio Alberto
Adriani). Calathea lutea es mas abundante en el municipio Alberto Adriani mientras
que Heliconia bihai es mas abundante en el municipio Colon y Heliconia episcopalis
es mas abundante en el municipio Alberto Adriani (en orden descendente, segiin la
contribucion). El resto de las especies, tienen una abundancia promedio baja, debido a

que no se encuentran en ambas unidades geogréficas (tabla 16).
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Tabla 16. Resumen SIMPER Colon - Alberto Adriani

Contribucion Sd ratio av.a av.b | cumsum
CL 0,182965 0,20528 | 0,8913 15 | 21,8571 0,2999
HB 0,134827 0,13342 | 1,0105 |10,2222| 7 0,5209
HE 0,133305 0,15266 | 0,8732 | 3,25 [10,5714} 0,7395
HMG 0,063101 0,13458 | 04689 | 4,25 0 0,8429
HL 0,03082 0,07696 | 0,4005 0 3,1429 | 0,8934
TG 0,028005 0,07353 | 0,3809 | 1,5278 0 0,9393
HM 0,018541 0,04277 | 0,4335 | 0,3611 | 1,4286 | (9697
HP 0,007418 0,04417 | 0,1679 | 1,1944 0 0,9819
CG 0,00473 0,01186 | 0,3989 0 0,4286 | 09897
CNI 0,003381 0,01424 | 0,2374 | 0,3056 0 0,9952
C1 0,002933 0,01746 | 0,1679 | 0,4722 0 I

Vv.2.2.2.2 SIMPER para formaciones vegetales

Debido a las diferencias existentes entre formaciones vegetales, como lo determino el
MRPP, el SIMPER se estimd en parejas en funciones de dichas formaciones, para
determinar cuales son las especies del orden Zingiberales que mas contribuyen a las
diferencias encontradas. Se observd que para el caso del bosque (Bs) y el area
intervenida (Ai), las especies que mas contribuyen son Calathea lutea, Heliconia
bihai y Heliconia episcopalis, que acumulan mas del 70% de la diferencia entre
ambientes (tabla 17). Ademas, se muestra las contribuciones de todas las especies en
las formaciones vegetales indicadas; bosques (Bs)-area intervenida (Ai), existiendo
dominio de las familias Heliconiaceae y Marantaceae; en lo que respecta a la
abundancia promedio por grupo, Calathea lutea, Heliconia bihai y Heliconia

episcopalis tienen mayor presencia en el bosque (Bs) (tabla 18).
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Tabla 17. Contribucion acumulada de las especies dominantes segiin formacion

vegetal
Formaciones vegetales

Bs-Ai
Especie HB CL HE
Contribucién 0,3350836 0,5539879 0,7638319

Bs-Hp
Especie CL HB HMG
Contribucién 0,2787553 0,5441633 0,7196408

Ai-Hp
Especie CL HMG HB
Contribucion 0,3561103 0,6059685 0,7978182

Tabla 18. Resumen SIMPER bosque - area intervenida.

Contribucion sd ratio av.a (Bs) | av.b (Ai) | cumsum
HB 0,16 0,14 1,16 19,13 10,08 0,34
CL 0,10 0,14 0,75 21,75 18,92 0,55
HE 0,10 0,12 0,84 9,25 4,88 0,76
HP 0,04 0,09 0,38 3,38 0,00 0,84
HM 0,03 0,05 0,56 2,88 0,00 0,90
Cl 0,01 0,04 0,38 2,13 0,00 0,93
TG 0,01 0,04 0,29 0,00 0,92 0,96
HMG 0,01 0,05 0,20 0,00 0,83 0,98
HL 0,01 0,04 0,20 0,00 0,92 0,99
CG 0,00 0,01 0,37 0,38 0,00 1,00
CNI 0,00 0,00 NaN 0,00 0,00 1,00

En el caso del bosque (Bs) y el herbazal de pantano (Hp), las especies que mas
contribuyen a la diferencia encontrada son Calathea lutea, Heliconia bihai y
Heliconia marginata. Se muestra como Calathea lutea es la especie de mayor
contribucion a esa diferencia; en lo que respecta a la abundancia promedio de cada

especie seglin las formaciones vegetales indicadas, bosques (Bs)-area intervenida
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(Hp), Calathea lutea y Heliconia bihai son mas abundantes en el bosque (Bs),
mientras que Heliconia marginata solo tiene presencia en los herbazales de pantano
(Hp) siendo asi, una especie diagndstica para esta formacion vegetal. Para Heliconia
latispatha no hay informacion (NaN) porque no se encontr6 dicha especie en ninguna
de las formaciones vegetales de este grupo. La contribucion de Costus guanaiensis, es
casi nula, y su abundancia promedio es muy poca, ya que ésta se encontrd solo en

bosque (Bs) con muy pocos pseudotallos (tabla 19).

Tabla 19. Resumen SIMPER bosque - herbazal de pantano

Contribucién sd ratio av.a (Bs) | av.b (Hp) | cumsum

CL 0,239392 0,18336 1,3056 21,75 5,909 0,2788
HB 0,227929 0,14178 1,6076 19,125 2 0,5442
HMG 0,150698 0,15168 | 0,9935 0 12,091 0,7196
HE 0,092144 0,12572 | 0,7329 9,25 0 0,8269
TG 0,046582 0,08236 | 0,5656 0 3 0,8812
HP 0,038126 0,10184 | 0,3744 5,375 0 0,9256
HEM 0,034592 0,06135 | 0,5638 2,875 0 0,9659
Ci 0,015073 0,04026 | 0,3744 2,125 0 0,9834
CNI 0,009583 0,02109 | 0,4544 0 1 0,9946
CG 0,004669 0,01255 | 0,3719 0,375 0 1

HL 0 0 NaN 0 0 1

En cuanto al 4rea intervenida (Ai) y el herbazal de pantano (Hp), se indica que las
especies mds influyentes en su diferencia son Calathea lutea, Heliconia marginata 'y
Heliconia bihai. Se muestra ademas, que la contribucion de estas especies en la
diferencia entre formaciones vegetales es considerable (casi 80%). La abundancia
promedio de las especies Calathea lutea y Heliconia bihai es mayor en el area
intervenida (Ai) que en el herbazal de pantano (Hp), mientras que Heliconia
marginata tiene mayor influencia en el herbazal de pantano (Hp). Las especies

Heliconia mariae, Calathea inocephala, Heliconia platystachys y Costus guanaiensis
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no tienen contribucion alguna en estas formaciones porque no se encontraron. Canna
indica, perteneciente a la familia Cannaceae, mostrd6 muy poca contribucion a la
diferencia entre formaciones vegetales, debido a su poca presencia en el herbazal de

pantano (Hp) referida a nimero de pseudotallos (tabla 20).

Tabla 20. Resumen SIMPER éarea intervenida - herbazal de pantano

Contribucién sd ratio av.a (Ai) | av.b (Hp) | cumsum
CL 0,29496 0,24341 1,2118 18,9167 5,909 0,3561
HMG 0,20695 0,20643 1,0025 0,8333 12,091 0,606
HB 0,1589 0,19027 | 0,8352 10,0833 2 0,7978
TG 0,07628 0,1183 0,6448 0,9167 3 0,8899
HE 0,06903 0,13803 | 0,5001 4,875 0 0,9733
CNI 0,01213 0,0264 0,4596 0 1 0,9879
HL 0,01002 0,04851 0,2065 0,9167 0 1
HM 0 0 NaN 0 0 1
Cl 0 0 NaN 0 0 1
HP 0 0 NaN 0 0 1
CG 0 0 NaN 0 0 1

Consideraciones sobre comservacion de Zingiberales en el Sur del Lago de

Maracaibo

Para cada una de las once especies encontradas, se colecté material de propagacion
asexual, en un nimero acorde a sus poblaciones naturales. Para Costus guanaiensis,
se decidi¢ dejar en campo al unico individuo encontrado. Sin embargo, es bueno
recalcar que esta especie se encontro en el lote boscoso conocido como Vera de Agua
en la hacienda El Amparo, en la carretera que conduce entre las poblaciones de El
Vigia y Santa Barbara de Zulia. En opinion personal, el mejor conservado del area vy,

en el cual, se realiza un esfuerzo de conservacién de toda la flora local. Asi mismo, la
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especie Calathea inocephala, solo se encontr6 en un lote boscoso en el km 41
(Estacion Experimental INIA Chama); su poblacion es exigua. En esta area, algunos
investigadores de la estacion realizan esfuerzos de conservacion y han instalado alli,
un sistema agroforestal con frutales como cacao (Theobroma cacao L.). En las
margenes de este pequefio relicto, se propagan especies del género Heliconia. En la
ultima visita a campo (agosto 2013), un pequefio lote boscoso vecino, estaba siendo
desmontado, por lo que el futuro cercano de este pequeiio banco de germoplasma es

incierto.

Todos los rizomas se trasladaron al area de viveros de la Universidad Nacional
Experimental Sur del Lago (UNESUR) en Santa Barbara del Zulia (Tlustracion 59).
En el 4rea destinada para la siembra definitiva, ya existian pequefias macollas de tres
especies: Heliconia bihai, Calathea lutea y Thalia geniculata, de las cuales no se¢
extrajeron rizomas. Estas macollas se limpiaron y, ain hoy, sc¢ mantienen las mismas
para obtencion de material de propagacion. Las especies Canna indica, Heliconia
episcopalis, Heliconia latispatha 'y Heliconia platystachys se propagaron con relativa
facilidad, mientras que las especies Heliconia mariae y Heliconia marginata no
lograron establecerse, quizas por tener estrechas relaciones con hongos micorrizicos
(Mora, com. pers.). Por observaciones personales, los rizomas de estas dos especies,
s¢ deshidrataron con mayor rapidez que las demads; Heliconia mariae fue el mas
afectado por esta razon, tal vez por su mayor tamafio y por ende, mayor contenido de
agua. Todas las especies se propagaron en bolsa de polietileno de 5 kg con sustrato
libre de patégenos utilizado para este fin. Luego, se sembraron en sitios definitivos
seleccionados por el personal del jardin botanico y vivero sur del de Maracaibo

(Tlustracion 60).

El alto numero de pseudotallos de la especie Calathea lutea, tal vez se debe a dos
razones: sus hojas son utilizadas frecuentemente para sustituir a la hoja de platano

(Musa x paradisiaca 1.) para la envoltura de alimentos y su amplia distribucion hace
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mas dificil su erradicacion de las éareas destinadas a la actividad agropecuaria.
Heliconia bihai es la especie mas popular para quienes utilizan a las Zingiberales con
fines ornamentales; algunas pequefias plantaciones comerciales sirven como banco de
germoplasma para especies de éste orden (Santa Barbara de Zulia, via hacienda La
Paz, municipio Coldn; sector Cafio Frio, Onia-El Embalse, municipio Alberto

Adriani).

Nustracién 59: Propagacion de los rizomas de las especies de Zingiberales en areas
de los viveros UNESUR. Al centro, pseudotallos de Heliconia mariae
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Hustracion 60: Plantas de Heliconia platystachys (area del arboretum del Jardin
Botanico Sur del Lago) provenientes de los rizomas colectados
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las poblaciones naturales del orden Zingiberales estan representadas en los
municipios Alberto Adriani (estado Mérida) y Coléon (estado Zulia) por once
especies, circunscritas a cuatro familias botdnicas: Cannaceae (Canna indica),
Costaceae (Costus guanaiensis), Heliconiaceae (Heliconia bihai, Heliconia
episcopalis, Heliconia latispatha, Heliconia marginata, Heliconia mariae 'y
Heliconia platystachys) y Marantaceac (Calathea inocephala, Calathea lutea 'y
Thalia geniculata). Estas especies aparecen distribuidas altitudinalmente entre los 0 y
los 180 m.s.n.m., entre las riberas del Lago de Maracaibo y el piedemonte andino
lacustre, en la vertiente que muestra su lado hacia éste cuerpo de agua. En las
unidades geograficas estudiadas, la especie Calathea lutea es la que tiene mayor
abundancia, tal vez debido a su utilizacion por parte de los pobladores de la zona. La
familia con mayor abundancia es Heliconiaceae, sumando un total de pseudotallos de
849. En términos de diversidad, esta misma familia presento seis especies, siendo la
més diversa para el drea. En cuanto a las formaciones vegetales, las Zingiberales se
agruparon en tres conglomerados, obtenidos por el método de Ward con la distancia
euclidia al cuadrado, ya que ésta es la que mejor mide la desemejanza entre grupos.

Estos grupos se denominaron:

1. Zingiberales del Bosque (Zg-Bs): con el grupo de especies diagndsticas Calathea
lutea, Heliconia bihai y Heliconia episcopalis. Recalcando que especies como
Calathea inocephala, Costus guanaiensis, Heliconia mariae, Heliconia latispatha y
Heliconia platystachys también se encontraron en esta formacion vegetal; las tres
primeras al interior de las sucesiones secundarias y las dos tltimas a los bordes de las

mismas.
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2. Zingiberales del Area intervenida (Zg-Ai): con Calathea lutea como especie
diagnostica, debido a su constante presencia (51,77 %) en casi todos los sitios de

muestreo de esta formacion vegetal.

3. Zingiberales del Herbazal de pantano (Zg-Hp): con Heliconia marginata 'y Thalia
geniculata como especies diagnosticas. Estas especies forman parte de la vegetacion
riparia de la zona sur del lago y existen solo en las margenes cercanas al lago de

Maracaibo.

Los indices de similaridad de Sorensen (IS), Jaccard (IJ) y Morosita-Horn (IMH)
mostraron discrepancias en la similitud entre unidades geograficas (53,33%, 36,36%
y 89,01% respectivamente) siendo el indice de morosita-Horn (IMH) el que mas
acertadamente representa lo observado en campo, concluyendo que en términos de las
especies de Zingiberales, la similaridad entre municipios es muy alta. En cuanto a las
formaciones vegetales, el indice de Morosita-Homn (IMH) indica un 93,94% de
similitud entre el area intervenida (Ai) y el bosque (Bs), lo que lleva a inferir en
términos de las especies de Zingiberales, que la accién antrdpica ha transformado el
sistema boscoso original del area de estudio, puesto que comparten especies muy
similares. E1 MRPP y el SIMPER establecieron que en términos de las diferencias
existentes en funcion de las unidades geograficas y las formaciones vegetales, segun
el MRPP no se encontro diferencia alguna entre municipios, eso era de esperar
porque no hay limites en términos fitogeograficos. Respecto a las formaciones
vegetales, se confirmo la diferencia entre las tres formaciones estudiadas. Las tres
formaciones vegetales son muy similares en cuanto a las especies de Zingiberales que
abundan en ellas, segin la informacion arrojada por el SIMPER. Calathea lutea,
Heliconia bihai, Heliconia episcopalis y Heliconia marginata son las especies que
aportan gran similaridad a las zonas estudiadas; marcan la diferencia la familia
Costaceae que solo se encontré en el bosque (Bs) y la familia Cannaceae que solo

aparecio en el herbazal de pantano (Hp).
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En términos de conservacion, se evidencidé la poca abundancia de las familias
Cannaceae y Costaceae. Especies como Costus arabicus, Costus pulvurulentus,
Costus spiralis, Dimerocostus strobilaceus, Heliconia acuminata, Heliconia hirsuta 'y
Heliconia metallica sefaladas en colecciones de herbario anteriores, no se
encontraron en campo, evidenciando lo transformado del ecosistema y la sensibilidad
de las especies, sobre todo de la familia Costaceae. Representantes de la familia

Zingiberaceae no se encontraron en las salidas de campo.

Los rizomas llevados para su propagacion en los viveros de la Universidad Nacional
Experimental Sur del Lago (UNESUR) evidenciaron la poca informacion o el
desconocimiento total por parte de la poblacion en general de estas especies. De las
once especies colectadas, existen en el area de siembra definitiva del Jardin Botanico
Sur del Lago: Canna indica, Heliconia bihai, Heliconia episcopalis, Heliconia
latispatha, Heliconia platystachys y Thalia geniculata. De las especies Calathea
inocephala y Costus guanaiensis no se tomé material de propagacion, por su baja
abundancia (presencia) y, los rizomas de Heliconia mariae y Heliconia marginata no

prosperaron al momento de su siembra.
Se recomienda para futuras investigaciones:

1. Enfocar los esfuerzos de colecta en las familias Costaceae y Zingiberaceae (si aun

existen en la zona).

2. Colectar semillas y realizar ensayos de germinacion, rompimiento de dormancia y

latencia, muy alta en algunas especies del género Heliconia.

3. Ensayar métodos de propagacion asexual para especies como Heliconia mariae y

Heliconia marginata.

4. Apoyar los esfuerzos de conservacion (publica y privada) de éste y otros grupos de
plantas que pueden aprovecharse como producto forestal no maderable (PNFM) en

los pocos relictos de bosque (sucesiones secundarias) que aun permanezcan en pie.
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Anexe 1. Mapa de Ecorregiones de América Latina y el Caribe (En: Llamozas ef al.,

2003)
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Anexo 2. Graficos de la Estacion Meteorologica “La Glorieta”. Periodo 2007 — 2013

(datos actualizados por Ing.
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago UNESUR).
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Anexe 3. Planilla de toma de datos en campo (Parte anterior) (Modificada de Chong

et al. 2008)
FECHA
PARCELA #

LOCALIDAD(UnidadGeogréafica)
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PATRON CLIMATICO
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Planilla de toma de datos en campo (Parte posterior) (Modificada de Chong et al.

2008)
# BROTES #
x m’ HOJAS TAMANO
(distribucion) | (planta) BROTE | INFLORESCENCIA

(largo + # brécteas)
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Anexo 4. Mapa de vegetacion de Venezuela 1: 2000000 (IGVSB-MARN, Ira ed., 2003)
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Anexo 5. Lista de nombres comunes para las especies del orden Zingiberales

reportadas por Pittier (1936)

Nombre Cientifico Nombre Comun
Calathea alluia (Aubl.) Lindl. Lairén
Calathea casupito G.F.W. Meyer Casupito
Calathea lutea G.F.W. Meyer Casupo
Calathea villosa Lindl. Lairén de montafia
Costus comosus (Jacq.) Roscoe Cafia de la India
Costus laxus O.G. Peters Cafia de la India
Curcuma longa L. Clrcuma
Heliconia bihai L. Bijao
Heliconia hirsuta cannoidea Rich. Bijao
Heliconia marginata (Griggs) ined. Minén
Heliconia villosa Klotzsch Bijao
Heliconia sp. Pariri
Heliconia sp. Titiara
Maranta arundinaceae L. Guate
Musa cavendishii Camb. Cambur pigmeo
Musa paradisiaca subsp. 1 normalis O. Kze. Platano
Musa paradisiaca L. subsp. sapientum (L.) O. Kze. Cambur
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Anexe 6: Sub-parcelas de 1 metro® por especie encontrada.

CNI|CG |HB|HM|HE 8P [HMG|CL[cCI|TG
Colén 21 o] 16] 1] 5] 1 71 22] 1] s
Alberto Adriani| 0] 1] 3] 1] 3] 0 0l 6/ o[ 0
Ai ol ol11] o] 5 0 1 18] of 2
Bs o] 1] 7] 2| 3] 1 ol 7] 1] o
Hp 2] o] 1] o] o] o 6| 3] 0ol 3

CNI: Canna indica

CG: Costus guanaienis

HB: Heliconia bihai

HM: Heliconia mariae

HE. Heliconia episcopalis
HP: Heliconia platystrachys
HMG: Heliconia marginata
CL: Calathea lutea

CI: Calathea inocephala
TG: Thalia geniculata
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Anexo7: Datos por especie encontrada.
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Niamero de pseudotallos

Formacidén vegetal

Canna indica

Alberto Adriani
(Mérida)

Colon (Zulia)

TOTAL
Pseudotallos | Porcentaje Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
0.00% 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
0.00% 0.00% 11 100.00% 11 100.00%
0.00% 0.00% 11 100.00% 11 100.00%
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Costus guanaiensis

Alberto Adriani
(Mérida)

@ Colon (Zulia)

Nimero de pseudotallos

Fermacion vegetal

TOTAL
Costus guanaiensis (CG)
Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
Alberto Adriani (Mérida) 0 0.00% 3 100.00% 0.00% 3 100.00%
0 0.00% 0 0.00% 0.00% 0 0.00%
0 0.00% 3 100.00% 0.00% 3 100.00%
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Nimero de pseudotallos

Formacion vegetal

Heliconia bihai

Alberto Adriani

(Mérida)

@ Colon (Zulia)

TOTAL
Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
Alberto Adriani (Mérida) 29 6.95% 20 4.80% 0 0.00% 49 11.75%
213 51.08% 133 31.89% 22 5.28% 368 88.25%
242 58.03% 153 36.69% 22 5.28% 417 100.00%
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Heliconia episcopalis

Alberto Adriani
(Mérida)

@ Colon (Zulia)

Numero de pseudotallos

Formacion vegetal

TOTAL

Pseudotallos | Porcentaje | Pseundeotalios | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje

Alberto Adriani (Mérida) 49 25.65% 25 13.09% 0 0.00% 74 38.74%
68 35.60% 49 25.65% 0 0.00% 117 61.26%
117 61.26% 74 38.74% 0 0.00% 191 100.00%
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Nimero de pseudotallos

Formacion vegetal

Heliconia latispatha

Alberte Adriani
(Mérida)

& Colén (Zulia)

Alberte Adriani (Mérida)

TOTAL
Pseudotalle Porcentaj | Pseudotallo | Porcentaj | Pseudotallo | Porcentaj
s Porcentaje | Pseudotallos e s e s e
22 100.00% 0 0.00% 0 0.00% 22 100.00%
0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
22 100.00% 0 0.00% 0 0.00% 22 100.00%
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Numero de pseudotalios
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Heliconia marginata

T 433

i
A}

Y

Bs Hp

Formacién vegetal

Alberto
Adriani

(Mérida)
@ Colén (Zulia)

Alberto Adrian

TOTAL
Pseudotallo
s Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotalles | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
i (Mérida) 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
20 13.07% 0 0.00% 133 86.93% 153 100.00%
20 13.07% 0 0.00% 133 86.93% 153 100.00%
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Heliconia mariae

Alberto Adriani
(Mérida)
@ Colon (Zulia)

Nimero de pseudotalios

B TOTAL
Pscudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
Alberto Adriani (Mérida) 0 0.00% 10 43.48% 0 0.00% 10 43.48%
7 0 0.00% 13 56.52% 0 0.00% 13 56.52%
TOTAL 0 0.00% 23 100.00% 0 0.00% 23 100.00%
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Bs Hp

Namero de pseudotallos

Heliconia platystachys

..... e —C S

Formacion vegetal

Alberto
Adriani
(Mérida)

@ Colén (Zulia)

Alberte Adriani (Mérida)

TOTAL
Pseudotalles | Porcentaje eudetallos | Porcentaje | Pseudotalios | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0%
0 0.00% 43 100.00% 0 0.00% 43 100%
0 0.00% 43 100.00% 0 0.00% 43 100%
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Niamero de pseudotallos

Formacion vegetal

Calathea inocephala

Alberto Adriani
(Mérida)

Colén (Zulia)

TOTAL
Pseudotallos| Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos| Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
0 0 0 0.00% 0 0 0 0.00%
0 0 17 100.00% 0 0 17 100.00%
0 0 17 100.00% 0 0 17 100.00%
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Calathea luthea

& 400 1

g

S 200

=

2

2 0

S Ai  Bs Hp
&

5 Formacion vegetal
£

Z.

Alberto Adriani
(Mérida)

Colén (Zulia)

Alberte Adriani (Mérida)

TOTAL
Pseudotalios | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
127 18.33% 26 3.75% 0 0.00% 153 22.08%
327 47.19% 148 21.36% 65 9.38% 540 77.92%
454 65.51% 174 25.11% 65 9.38% 693 100.00%
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Thalia geniculata

Namero de
pseudotallos

Formacion vegetal

Alberto Adriani
(Mérida)

Colon (Zulia)

TOTAL
Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos| Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje | Pseudotallos | Porcentaje
0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
t 22 40.00% 0 0.00% 33 60.00% 55 100.00%
22 40.00% 0 0.00% 33 60.00% 55 100.00%
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Anexo 8: Matriz de pseudotallos por especie, segun unidad geogréfica y formacion

vegetal
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Matriz de presencia/ausencia
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